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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-3: Toxicité des effluents du feu —
Utilisation et interprétation des résultats d'essai

AVANT-PROPOS

g Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation com

rgvaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internatignale\de Norn

& péut pas étre tenue responsa
gventuelle mauvaise utilisation ou interprétay i Qi conque utilisateur final.

ieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue

ekponsable-d&e pash\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
ache principale des comités d’études de la CEI est [I'élaboration des No

rhationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication g
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s ou
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autre
frais
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lorsqu'en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

publication d’'une Norme internationale, ou

lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme

internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard apres leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEI 60695-7-3, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d'études 89

de |

a CEl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette deuxiéme édition de la CEl 60695-7-3 annule et remplace la premiére édition publiée en

199

8. Elle constitue une révision technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-3: Toxicity of fire effluent —
Use and interpretation of test results

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for 8 rising
al| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objegctNof to prpmote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the eleg S i f|e|<s. To
thjs end and in addition to other activities, IEC publishes International Stan@ards, dtions,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guide “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ar ested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work. non-
gqvernmental organizations liaising with the IEC also participate in Ahi osely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ed by
adreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matté gtional
cqnsensus of opinion on the relevant subjects since eac m all
inferested IEC National Committees.

3) IE|IC Publications have the form of recompiendations dtional
Committees in that sense. While all reasornable f IEC
Pdblications is accurate, IEC cannot be h r any
m|sinterpretation by any end user

4) In| order to promote international uniformity, | i € ittees undertake to apply IEC Publicptions
trgansparently to the maximunr i ationgt” and regional publications. Any diverpence
bdtween any IEC Publicatiq regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEIC provides no marking proc approval and cannot be rendered responsible fgr any
eduipment declared

6) Al} users should

7) No liability shall attach te_IE i i mployees, servants or agents including individual experfs and
members of its techni National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of“an whether direct or indirect, or for costs (including legal feeq) and
expenses arising\out \of tblicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Pdblication

8) Attentio ative references C|ted in this publication. Use of the referenced publicatipns is
inflispghsa

9) Attention possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
pdtent rights: C shalN notbe held responsible for identifying any or all such patent rights.

The | majn<task of¥IEC technical committees is to prepare International Standards. In

excefptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical

spedffication when

the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,

despite repeated efforts, or

the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the

future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 60695-7-3, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.

This second edition of IEC 60695-7-3 cancels and replaces the first edition published in 1998.
It constitutes a technical revision.
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La structure de la présente spécification technique reste pour I'essentiel la méme mais elle a
été utilement étoffée dans tous les domaines afin de mieux mettre en lumiére son alignement
sur les travaux du TC 92 de I'lSO Sécurité au feu et en particulier sur I''SO 13344 et
I'SO/TS 13571.

Les principaux thémes ont été étendus pour les aligner sur la philosophie actuelle d'utilisation
et d'interprétation des résultats d'essai.

Elle

Des formules sont données pour le calcul de la fraction de la dose incapacitante
chacun des agents asphyxiants, du monoxyde de carbone et du cyanure d’hydrogéne.

Les fractions de volume supposées causer l'incapacitation (valeurs F) sont données

riaine dac jeritaonto Inc Al mmnaoctantc

pour

pour

o o oo T T tar it oo r.nuu T PoTtarTtos

Les équations utilisées pour les prévisions du taux de létalité sont indiqu

—

'effet hyperventilatoire du dioxyde de carbone est étudié.

h le statut de publication fondamentale de sécurité, conformém

Le tgxte de cette spécification technique est issu des document§ suiv

Projet d'enquéte Rapporf\d.{v&‘e\\\

89/592/DTS /@/62&&0 ‘\>

Le rapport de vote indiqué dans le tablequ ci-degsus information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette spécification

La pfésente spécification t
CEIl p0695-7-2

La CEl 60695-7, qui porte

des ¢

Partie 7-1:
Partie 7-2:
Partie 7-3: ité < C feu — Utilisation et interprétation des résultats d'essai

Partie 7-50:

Partie 7-E

Le cpmité.'a-décidé gle le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2009. A
date| lar publication sera

ala

icité

illage

ul et

Cette

recond
supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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The structure of this technical specification remains essentially the same but has been usefully
expanded in all areas to further clarify the alignment with ISO/TC 92 Fire Safety and in
particular with ISO 13344 and ISO/TS 13571.

The main topics have been expanded upon to bring them into alignment with the current
philosophy for the use and interpretation of test results.

It hap the status of a basic safety publication in accordance with IE

The [ext of this technical specification is based on the following Jocu

This|publication has been drafted in acgtrdance e\lSO/IEC Directives, Part 2.
This|technical specification’is\to beused\in g@nctio with IEC 60695-7-1 and IEC 60695
IEC 160695-7, under t e ge Q e\ hazard testing — Part 7: Toxicity of fire effl
consjists of the fol

Part|7-1:  Toxicityo

Part[7-2:  Toxicitpo mary and relevance of test methods

Part(7-3: Use and interpretation of test results

Part|7-50: i ht — Estimation of toxic potency — Apparatus and test meth
Part|7-54 icity fire effluent — Estimation of toxic potency — Calculation

The [committee
2009. At this*date, the publication will be

Full {nformation on the voting for the app tech ic%pec jication can be found i
repoft on voting indicated in the abov

Formulae are given for the calculation of the fraction of the incapacitating dose for each of

the asphyxiants, carbon monoxide and hydrogen cyanide.

Volume fractions that are expected to cause incapacitation (¥ values) are given for some of

the more important irritants.

Hquations used to predict death are given.
Tlhe hyperventilatory effect of carbon dioxide is discussed.

Enquiry draft Report Ntin\g\\

89/592/DTS /€9/629\/NC ‘\>

as decided that the contents of this publication will remain unchanged

h the

7-2.

lent,

od
and

until

reconfirmed;

withdrawn;
replaced by a revised edition, or
amended.
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INTRODUCTION

Les produits électrotechniques sont souvent impliqués dans les incendies. Cependant, sauf
dans certains cas spécifiques (par exemple centrales électriques, galerie technique dans les
tunnels, salles d'ordinateur), les produits électrotechniques ne sont pas normalement en
quantité suffisante pour former la principale source de produits toxiques. Par exemple, dans
les habitats et les lieux recevant du public, les produits électrotechniques constituent
habituellement une source d'effluent gazeux mineure par rapport a I'ameublement par
exemple.

Ilco' & ise 3 |'é i e la

Les aux

gers

rices
géndrales pour |'évaluation des risques du feu des produits & hées
dan Ia CEl 606951 1. Les |nd|cat|ons sur Iest|mat|on cas

Btale
icité

nos
F les
feux.
Huire
s du
Y des produits électrotechniques et| non
une limitation décisive parce que les gffets
naintenant connus comme dépendant plus ¢e la
gue de la constitution chimique des matéfiaux

F 89 de la CEIl a établi la CEI 60695-7-50. Il s'agit|d'un
e de a puissance toxique qui, dans la mesure ou il peut dgnner
dun feu, fournira des données de puissance toxique adaptées

pour| étr evaluation d'un danger en vraie grandeur. Cette méthode d'essaj suit
les i 92 SC 3 de I'ISO en ce qui concerne les modéles de feu utilisps et
les n a/des effluents. La CEl 60695-7-51 couvre le calcul et l'interprétation

des résultats’diessai egalement dans le cadre des lignes directrices du TC 92 SC 3 de I'lSD.

Les manifestations des incendies et des accidents dus au feu, considérés sur la basq des
données” provenant d'expériences d'incendie et des études de toxicité liée a la combustion,
suggérent que les produits chimiques présentant une toxicité anormalement élevée ne sont
pas nombreux (voir 'Article 7). Le monoxyde de carbone est de loin I'agent le plus significatif
pour la part prise au risque toxique. D'autres agents importants sont le cyanure d’hydrogéne, le
dioxyde de carbone et les irritants. Il existe également d'autres menaces importantes qui ne
sont pas de nature toxique mais qui sont potentiellement mortelles. Il s'agit des effets de la
chaleur et de I'énergie rayonnant, de ceux de la raréfaction de Il'oxygéne et de ceux de
I'obscurcissement d0 a la fumée qui sont tous traités dans I'lSO/TS 13571. La CEl 60695-6-1
fournit des lignes directrices générales concernant les effets de I'obscurcissement di aux
fumées.

L'ISO/TR 9122-1 reconnait que le meilleur moyen pour réduire efficacement le risque toxique
consiste a utiliser des essais et réglementations permettant d'obtenir une résistance améliorée
a l'allumage et des taux réduits de développement du feu, ce qui limite le niveau d'exposition
aux effluents du feu.
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INTRODUCTION

Electrotechnical products sometimes become involved in fires. However, except for certain
specific cases (e.g. power generating stations, mass transit tunnels, computer suites),
electrotechnical products are not normally present in sufficient quantities to form the major
source of toxic hazard. For example, in domestic dwellings and places of public assembly,
electrotechnical products are usually a very minor source of fire effluent compared with, for
example, furnishings.

It should be noted that the IEC 60695-7 series is subject to the ongoing evolution of fire safety
philosophy within 1SQ/TC Q2

The |guidance in this technical specification is consistent with the priaciples “ef .fire” spfety

given in IEC 60695-1-1. Guidance on the estimation of escape_tin n in
ISO/[TS 13571. The determination of the lethal toxic potency o < SIS % ibed in
ISO [13344.

The [following is a summary of the views expressed i f fire

efflugnts — Part 1: General).

atory

purp eSpect to their propensjty to
prod 3 are limited because of |their
inabllity to replicate the dynamics of fire terml e the t|me/concentrat|on profiles
of th just
matgrials. This is a crucial limitation be ic\effects of combustion effluent are[ now
known to depend much es angdconditions of combustion than on the chemical
consftitution of the burning matexials

Becguse of thesg 'm i has\developed IEC 60695-7-50. This is a prag¢tical
smalll-scale test ic q i iftue of its ability to model defined stages of { fire,
will yield toxic poté i e for use in a full hazard assessment. The test mgthod

follo in terms of the fire models used, and in methogls of
meas j £ C 680695/7-51 covers the calculation and interpretation of| test
resu t

The ire casualties, when taken with data from experimental firg and
com suggests that chemical species with unusually high toxicity arg not
impo 7)7 Carbon monoxide is by far the most significant agent contributipg to
toxig ver agents of major significance are hydrogen cyanide, carbon dioxidel and
irritapts. Fhere are also other important, non-toxic, threats to life. These are the effects of|heat
and radiant energy, the effects of depletion of oxygen, and the effects of smoke obscuration,
which N\are all discussed in ISO/TS 13571. General guidance on the effects of smoke
obscuration is given in IEC 60695-6-1.

ISO/TR 9122-1 recognizes that effective mitigation of toxic hazard is best accomplished by
tests and regulations leading to improved resistance to ignition and to reduced rates of fire
growth, thus limiting the level of exposure to fire effluent.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-3: Toxicité des effluents du feu —
Utilisation et interprétation des résultats d'essai

1 Domaine d’application

Cette spécification technique concerne les essais en laboratoire utilisés—paur mesuref les
composants toxiques des effluents du feu provenant des produits élecirfotech 'ques oy des
matdriaux utilisés dans ces produits. Elle fournit des indicatio ioh et
I'inteprétation des résultats obtenus lors de ces essais. Elle traite de ment
disponibles pour I'évaluation du risque toxique compatible avec I'approt ) 3 de
I''SO, telle qu'elle est définie dans [I'ISO/TR 9122-1 1 et

I'"SOYTS 13571. Elle fournit également des indications pour Iut|I| =\ s d cef de
puis&ance tOX|que dans I'évaluation du danger et sur le P i ¢ S l'accent sur
I'utilip du risque.

la fois les gffets

Les

L’'un¢ des responsabilités d’'un comité Stue iste, achéant, a utilisel les
publications fondamentales de sécurité da de I'élat i icati (voir
le Gliide 104 de la CEl).

sent
4 non
tuels

ation
tions

ISO/[TR 9122 (toutesAes parties), Essais de toxicité des effluents du feu

ISO [13344:1996, Détermination du pouvoir toxique létal des effluents du feu

ISO/TS 13571:2002, Composants dangereux du feu — Lignes directrices pour l'estimation du
temps disponible pour I’évacuation, utilisant les caractéristiques du feu
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-3: Toxicity of fire effluent —
Use and interpretation of test results

1 Scope

This|technical specification concerns laboratory tests used to measure the ic_.componerts of
the fire effluent from either electrotechnical products or materials used nical
products. It provides guidance on the use and interpretation of results® frem sus s, It
discusses currently available approaches to toxic hazard assessme i it the
apprpach of ISOTC 92 SC 3, as set out in ISO/TR 9122-1 to\ 9 k4| and
ISO/FS 13571. It also provides guidance on the use of fie dzard
asselssment and on principles which underlie the use of co gical
information in hazard assessment.

The Imethods described are applicable to data conc and
the lethal effects of fire effluents.

One er Aapplicable, to make uge of
basi ¢ IEC Guide 104).

2 Normative references

The following referenc g indispensabte for the apphcatlon of this document For
datefl references, onl i S ipn of
the re

IEC B rd of
elect

IEC afety
publ

ISO/

ISO [13344:4996, Detérmination of the lethal toxic potency of fire effluents

ISO/[S.13571:2002, Life-threatening components of fire — Guidelines for the estimation ofltime

available for escape using fire data
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
toxicité aigué
capacité d'une substance de produire rapidement des effets nuisibles sur un organisme vivant

3.2

asphyxiant
substance toxique provoquant une perte de conscience puis en dernier lieu la mort a la suite
des fffets hypoxiques, affectant en particulier le systéme nerveux central et/ou le sysiéme
card|ovasculaire

3.3
braler, verbe intransitif
étre pn état de combustion

[ISO[CEI 13943, définition 10]

3.4
compustible, adjectif
susceptible de braler

[ISOJCEI 13943, définition 21]
3.5

compustible, substantif

obje{ pouvant briler

[ISOJCEI 13943, définition

3.6
compustion

réaction exothen@e :
NOTH La combustio
[ISO[CEI 13943,

3.7
congentratioc
quantité de

3.8
congentration) e
congentration ou fraction volumique d'un constituant toxique ou d'un mélange de constityants
toxiques.\qui, inhalée pendant une durée spécifiée, cause un effet spécifique observé |chez
50 % d'uhe population de la méme espéce et exposée aux mémes conditions expérimentales

NOTE L'effet observé est typiquement soit une réponse comportementale indiquant I'incapacitation, soit la mort.
La concentration effective pour une exposition Iétale est exprimée par «LCsy», la concentration létale.

3.9

dose d'exposition effective 50, ECts

dose d'exposition d'un constituant toxique qui, inhalée, cause un effet spécifique observé chez
50 % d'une population de la méme espéce et exposée aux mémes conditions expérimentales

NOTE L'effet observé est typiquement soit une réponse comportementale indiquant I'incapacitation, soit la mort.
La ECtgg pour une exposition |étale est exprimée par «LCt5q », la dose d'exposition létale 50.

3.10

dose d'exposition

quantité d'un constituant toxique gazeux ou d'un effluent du feu qui peut étre inhalé, c'est-a-
dire l'intégration de la surface délimitée soit par la courbe concentration-durée, soit par la
courbe fraction volumique-durée
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1
acut

e toxicity

ability of a substance to produce rapidly occurring adverse effects upon a living organism

3.2

asphyxiant
a toxicant causing loss of consciousness and ultimately death resulting from hypoxic effects,

parti

3.3
burn
to un

[ISO

3.4
com

capdble of being combusted

[ISO

3.5
com
item

[ISO

3.6
com
exot

NOTH
[1SO

3.7
cong
amo

3.8

effegti

cong
sped
are t

NOTH

cularly on the central nervous and/or cardiovascular systems

, intransitive verb
dergo combustion

IEC 13943, definition 10]

pustible, adjective

IEC 13943, definition 21]

bustible, noun
capable of combustion

IEC 13943, definition 22]

bustion
nermic reaction of

Combustioral ¥
IEC 13943, defipiti

efflugnt.accompanigd by flames and/or visible light.

entration

int of sybsta me

ttive co

entration=0 ne fraction of a toxicant, or mixture of toxicants that, when inhaled
ified period oftime, causes a specific observed effect in 50 % of a population all of v

he same species and all exposed under the same experimental conditions

for a
hich

THe observed effect is typically either a behavioural response indicative of incapacitation or death.

The

effect

3.9

ve concentration for a lethal exposure is termed "LCxy", the lethal concentration.

effective exposure dose 50, ECt5
exposure dose of a toxicant that, when inhaled, causes a specific observed effect in 50 % of a
population all of which are the same species and all exposed under the same experimental

cond

itions

NOTE The observed effect is typically either a behavioural response indicative of incapacitation or death. The

3.10

for a lethal exposure is termed "LCt5, ", the lethal exposure dose 50.

exposure dose
a measure of a gaseous toxicant or of a fire effluent which is available for inhalation, i.e. the
integrated area under either the concentration-time curve or the volume fraction-time curve
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combustion auto-entretenue qui a été délibérément organisée pour produire des effets utiles et

dont

I’extension dans le temps et I'espace est contrdlée

NOTE En anglais le mot «fire» peut avoir deux significations qui sont traduites par deux mots différents a la fois

en fra

ngais et en allemand.

[ISO/CEI 13943, définition 40]

3.12

incendie

(non

controlé) combustion auto-entretenue qui se développe sans contrbéle dans le temps

dang
[ISO
3.13
efflu

ensg
com

[ISO
3.14

pos
[1ISO

3.15

proc
plusi

[ISO
3.16

prod

e

— I'i/mportan

[ISO

3.17
scér
desd
déro
simul

danjer du feu

modEle de feu

risque d'incendi;

I'espace
CEIl 13943, définition 41]

ents du feu
mble des gaz et/ou des aérosols (incluant les particules
bustion ou pyrolyse

CEI 13943, définition 45]

ibilité de dommages causés par u
CEI 13943, définition 48]

\

2dé ou processus ayay
urs étapes d'un feu ®

CEI 13943, défini

Liit de
probabilité

ription détailtee des conditions, y compris de I’environnement, dans lesquelles se

par

feu

Llent-une ou plusieurs des étapes d'un feu réel a un emplacement spécifique ou d'une|

lation“en vraie grandeur, depuis la situation avant le début jusqu'a la fin de la combus]ion

[ISO

3.18

CEl 15945, deTinition 06|

propagation de flammes
progression d'un front de flammes

[ISO/CEI 13943, définition 68]

3.19

embrasement éclair
age a l'état de combustion généralisée en surface de I'ensemble des matériaux
combustibles dans une enceinte

[ISO/CEI 13943, définition 77]

pass
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3.1

fire

(controlled) self-supporting combustion which has been deliberately arranged to provide useful
effects and which is controlled in its extent in time and space

NOTE In the English language the word “fire” can have two meanings which translate into two different words in
both French and German.

[ISO/IEC 13943, definition 40]

3.12
fire
(unc'm’rmllpd) qplf-qnppnrﬁng combustion which qprpadq uncontrolled in time and space

[ISOJIEC 13943, definition 41]

3.13
fire effluent

totalijty of gases and/or aerosols (including suspended particles) created b st r
pyrolysis

[ISOJIEC 13943, definition 45]

3.14

fire hazard

poteptial for injury and/or damage from fire

[ISOJIEC 13943, definition 48]

3.15

fire model

procedure or process intended to represent dicto oduce one or more phases of affire,
or the transition between

[ISOJIEC 13943, definition

3.16
fire risk
prodpuct of
- p
- cC

[ISO

and

3.17
fire scenari
deta
igniti
scalg simulation

[ISOJIEE 13943, definition 58]

Dre

3.18
flame spread
propagation of a fire front

[ISO/IEC 13943, definition 68]

3.19

flash-over

transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible materials within an
enclosure

[ISO/IEC 13943, definition 77]


https://iecnorm.com/api/?name=c59e94dc0b64fcb35b63b39f66c2e042

-18 - TS 60695-7-3 © CEI:2004

3.20

concentration effective fractionnelle, CEF

rapport de la concentration d'un irritant sur celle sensée produire un effet donné sur un sujet
exposé de sensibilité moyenne

NOTE 1 En tant que concept, la CEF peut se référer a tout effet, y compris l'incapacitation, la létalité ou méme
d'autres points finaux.

NOTE 2 Lorsqu'il n'est pas utilisé en se référant a un irritant spécifique, le terme CEF représente la somme des
CEF pour tous les irritants dans une atmosphere de combustion

3.21

dose effective fractionnelle, DEF
rapppri de Ta dosSe dexposiiion pour un composSant Ioxique asphyxiant sur celle sepsée
prodpuire un effet donné sur un sujet exposé de sensibilité moyenne

NOTH 1 En tant que concept, la DEF peut se référer a tout effet, y compris I'incapagitali la 1étglité’ ou méme
d'autres points finaux.
NOTH 2 Lorsqu'il n'est pas utilisé en se référant a un asphyxiant spécifique, le te
des DEF pour tous les asphyxiants dans une atmosphére de combustion.

b Spmme

3.22
feu développé
état e combustion généralisé avec flamme de I'ensempbiede
cours d'un incendie

[ISOJCEI 13943, définition 80]

combustibles au

3.23
hypérventilation
rythme et/ou profondeur de la respiratior

3.24
allumage
actign d'allumer

NOTH Le terme «ignition»[a enf a différent [état d'un corps en combustion].

[ISO{CEI 13943' [

3.25
incapacitation
impgssibilité
I'exppsition &

e._tache (liée a I'évacuation en cas d'incendie) causée| par
iques

3.26
irritgnt, sub
toxij

[ISOJCEI13943, définition 107]

3.27
concentration létale 50, LCy

concentration ou fraction volumique de gaz ou d'effluent du feu calculée de maniére statistique
a partir des données d'exposition pour provoquer la létalité pour 50 % des animaux utilisés
pour les essais dans les limites d'une durée d'exposition et d'une durée a l'issue de I'exposition
spécifiées

3.28

dose d'exposition létale 50, LCt5,

dose d'exposition d'un composant toxique qui, inhalée, cause une létalité de 50 % sur une
population de la méme espéce et exposée aux mémes conditions expérimentales
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3.20

fractional effective concentration, FEC

ratio of the concentration of an irritant to that expected to produce a given effect on an exposed
subject of average susceptibility

NOTE 1 As a concept, FEC may refer to any effect, including incapacitation, lethality or even other endpoints.

NOTE 2 When not used with reference to a specific irritant, the term FEC represents the summation of FECs for all
irritants in a combustion atmosphere.

3.21

fractional effective dose, FED
ratio of the exposure dose for an asphyxiant toxicant to that expected to produce a given effect
on ap exposed subject of average susceptibility

NOTH 1 As a concept, FED may refer to any effect, including incapacitation, lethality or e ex_endpoints.

NOTH 2 When not used with reference to a specific asphyxiant, the term FED repres ation of| FEDs
for alllasphyxiants in a combustion atmosphere.

3.22
fullyldeveloped fire
statg of total involvement of combustible materials in a fire

[ISO[IEC 13943, definition 80]

3.23
hypeérventilation
rate pnd/or depth of breathing which i

3.24
igni;l:on

initiation of combustion
NOTH The term “ignition” in F{ench
[ISOJIEC 13943, definifi

3.25
incapacitation
an inability to per

toxicfants

e to

3.26
irritant, noun
toxicant causi

[ISOJIEC 13943 Ndefinii

I concentration 50, LC5,

congentration or volume fraction of gas or fire effluent statistically calculated from expqsure
data Tty 0 i Tt ifi = sure
time
3.28

lethal exposure dose 50, LCtg,
exposure dose of a toxicant that, when inhaled, causes lethality in 50 % of a population all of
which are the same species and all exposed under the same experimental conditions


https://iecnorm.com/api/?name=c59e94dc0b64fcb35b63b39f66c2e042

3.29

-20 - TS 60695-7-3 © CEI:2004

concentration de perte de masse
perte de masse d'un matériau brilé ou ayant subi une pyrolyse divisée par le volume dans
lequel I'effluent qui en résulte est dispersé

3.30

irritation pulmonaire
action de composants toxiques sur l'appareil respiratoire inférieur qui peut donner lieu a une
géne respiratoire (par exemple dyspnée, augmentation du rythme respiratoire)

NOTE Dans les cas graves, une pneumonie ou un cedéme pulmonaire (qui peuvent étre fatals) peut intervenir
quelques heures aprés I'exposition.

[ISOJCEI 13943, définition 132]

3.31

pyrolyse

partie de la décomposition chimique irréversible provoquée uniqueRn
température

NOTH La pyrolyse peut étre accompagnée par une décomposition due a d\a

chimi

[1SO

3.32

irritation sensorielle

actig
une
d'un

[1SO

3.33
ess
ess

NOTH
appel

[1SO

3.34

3.35

ue.

CEI 13943, définition 133]

n de composants toxiques sur les
sensation douloureuse, résultant se
dommage tissulaire

CEI 13943, définition 148]

i a petite échelle
i effectué sur un o

Un essai effe
E «essai a pet

CEI 13943, défq

danger toxique
posslibilité_de l|ésions ou de perte de la vie par exposition a des composants toxiques, eu §

]

a leyr'potentiel toxique, leur quantité, leur concentration et la durée d'exposition

[ISO/CEI 13943, définition 168]

3.36
pote

ntiel toxique

ign de

taque

ht

it

ension maximale est inférieure a 1 m est habituellement

gard

mesure de la dose d'exposition de composant toxique nécessaire pour obtenir un effet toxique
spécifique

NOTE Plus la valeur du potentiel toxique est faible, plus la toxicité est élevée.

[ISO/CEI 13943, définition 169 modifiée]


https://iecnorm.com/api/?name=c59e94dc0b64fcb35b63b39f66c2e042

TS 60695-7-3 © IEC:2004 -21-

3.29

mass loss concentration

mass lost from burnt or pyrolysed material divided by the volume into which the resulting
effluent is dispersed

3.30

pulmonary irritancy

action of toxicants on the lower respiratory tract which may result in breathing discomfort (e.g.
dyspnoea, increase in respiratory rate)

NOTE In severe cases, pneumonitis or pulmonary oedema (which may be fatal) may occur some hours after
exposure.

[ISOJIEC 13943, definition 132]

3.31
pyrolysis
that part of the irreversible chemical decomposition caused solely b

NOTH Pyrolysis may be accompanied by decomposition due to other action

[ISOJIEC 13943, definition 133]

3.32
sengory irritancy

actign of toxicants on the eyes and/or upper respirata
by aldirect stimulus of specialized recepfors or g

[ISOJIEC 13943, definition 148]

ry tta¢t causing avpdinful sensation, gither

it of@sue damage

3.33
small-scale test
test performed on an item gfsmall dj

NOTH A test performed on a te e yhich\the makiprum dimension is less than 1 m is usually cqlled a
“small-scale test”.

[ISOJIEC 13943, defini
3.34 6

smoke
visible part of fire

[ISO|IEC 1394

3.35
toxi¢ ha
potential for trjury orNoss”of life by exposure to toxicants with respect to their potency, quantity,
congentratioh and.duration of exposure

[ISO[IEC{13943, definition 168]

3.36
toxic potency
measure of the exposure dose of toxicant required to elicit a specific toxic effect

NOTE The smaller the value of the toxic potency, the greater the toxicity.

[ISO/IEC 13943, definition 169, modified]
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risque toxique

résultat de la multiplication de

— la probabilité d'apparition d'un risque toxique dans un processus ou un état technique, et

— de la conséquence et de l'importance attendues des lésions dans l'apparition du danger
toxique

NOTE Le risque toxique est une partie du risque d0 a l'incendie.

[ISO/CEI 13943, définition 170]

3.38

comsrosa-n-t—(-oad-q-u-e
substance qui provoque un effet nuisible sur un organisme vivant

[1SO

3.39
toxid
cap4d

[1SO

3.40
fract

rapp

volume que le mélange gazeux occup

NOTH
conce

NOTE
calcu
multig

4

4.1

pers
la b

mise

techni

prés

CEI 13943, définition 171]

Cité
cité d'une substance de produire des effets nuisibles sur un

CEI 13943, définition 172]

ion volumique (d'un gaz dans un mélange gazeu
brt x/y, ol x est le volume que le gaz seul ogty ait /2 xsous 0,1 MPa et ou y 4

1 Généralement exprimé en parties pa illior décrit/ de maniére erronée commg
ntration.

2 La concentration d'un gaz dans un
ée a partir de sa fraction volumique (
liant la fraction volumique pax la depsité Q empexature 7T et a la pression P.

Principes d'éva

Introduc

st le

une

t étre
z) en

b est
sont
e de
ents
22-5

I'exppsition aux produits toxiques de la combustion. Jusqu'a une période récente, les é
étaignt.'généralement fondées sur des calculs de durées d'exposition provoquant la

L'év}uation du risque toxique essaie de quantifier le potentiel de dommage qui résulE de

des
ort.

Cependant, une importance croissante est accordée au calcul des durées d'exposition qui
provoquent l'incapacitation et qui rendent la victime incapable d'échapper aux effets du feu.

Certaines espéces toxiques agissent comme des asphyxiants, par exemple le monoxyde de
carbone et le cyanure d'hydrogene, d'autres agissent comme des irritants, par exemple
I'acroléine et le dioxyde de soufre. Ces deux types de composants toxiques sont traités de
maniére différente. Les effets d'un asphyxiant dépendent de la dose accumulée, connue
comme la dose d'exposition, tandis que les effets d'un irritant dépendent du niveau de

conc

entration atteint.

1 Les chiffres placés entre crochets renvoient a la bibliographie.
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3.37

tox
res

ic risk
ult of the multiplication of

— the probability of occurrence of a toxic hazard to be expected in a given technical operation

or state, and
the consequence or extent of injury to be expected on the occurrence of a toxic hazard

NOTE The toxic risk is part of the fire risk.
[ISO/IEC 13943, definition 170]

3.38
toxigant
substtance which causes an adverse effect upon a living organism

[ISO[IEC 13943, definition 171]

3.39
toxigity
abilify of a substance to produce adverse effects upon a living o

[ISOJIEC 13943, definition 172]

3.40

vol
the

yis

NOTH 1

uEe fraction (of a gas in a gas mixture)
r

NOTH 2 The concentration of a gas in a gas mj

volu

mle fraction (assuming ideal gas behaviouf) by multiph

tempgrature T and at pressure P.

4

4.1

Introduct<:>
Fire [hazard assessm

of predicting the expected degree of human har

propgrty loss res a fire. Toxic hazard assessment is the branch o
hazard assessmeé G sses/the effect of inhaled fire effluent on those exposeq
initi% view of hs ent and a framework for implementation has been presents
Fowell [1] 1. A escription of the technical background for hazard assess
is presepted. i S 3:1-1.YA review of current work is to be found in ISO/TR 9122-5.

Toxi¢ hazard agsessment attempts to quantify the potential for harm resulting from exposu

the

foxic produ combustion. Until recently, studies have tended to be base

calcdilation of exposure times which cause incapacitation and which render the victim unak

escC

and

bm its
as at

m or
f fire
. An
d by
ment

re to
i on

le to

calclations of exposure times which cause death. However, the emphasis is moving t¢ the

efrom the effects of the fire

Some toxic species act as asphyxiants, e.g. carbon monoxide and hydrogen cyanide, and
others act as irritants, e.g. acrolein and sulphur dioxide. These two types of toxicants are
treated differently. The effects of an asphyxiant depend upon the accumulated dose, known as
the exposure dose, whereas the effects of an irritant depend on whether a threshold
concentration has been reached.

1

Figures in square brackets refer to the bibliography.
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4.2 Dose d'exposition

Pour la plupart des composants asphyxiants des effluents du feu, la sévérité de I'effet toxique
est approximativement proportionnelle a la fois a la concentration et a la durée d'exposition.
Ainsi, si la concentration de I'asphyxiant est doublée et que le temps d'exposition est divisé par
deux, l'effet toxique sur un organisme exposé est généralement a peu prés le méme [2]. Pour
certains composants des effluents du feu, la réponse toxique peut étre plus complexe. Pour
avoir plus d'informations, I'utilisateur est invité a se reporter a I'lSO/TR 9122-5.

Ce comportement se reflete dans I'utilisation d'un parameéetre connu comme la dose
d'exposition qui est liée a la quantité de composant toxique provenant de l'effluent du feu qui

peut 8tre-inhalée—Cse paramb{rn est caleculd par |'infégrafir\n de la f\nnr\anfraﬁr\n, f” par+a ')port

au tgmps, ¢.

Dose d'exposition = J.C CHt (1)

e la
r au

Si 13 concentration est constante, la dose d'exposition est
concentration et de la durée d'exposition, Ct, mais ce n'est
cours des incendies, les concentrations de composants toxigues\varientd

NOTH
norm3

e est

Dose d’exposition

////// / au temps ¢

It

-
|

Durée d’exposition

IEC 113/04

L'unité <utilise dose d'exposition est la concentration multipliée par la dprée,
géné S 8._en grammes par meétre cube multiplié par le temps en minutes
(gl arfois, Ya concentration est exprimée de maniére incorrecte comme étanf une
fractjon volumique™généralement en parties par millions) et les doses d'exposition sont plors
indiquées eh unités de 10~Cmin.

N

NOT t S v G€S & v ot gaesS—St vaw e—merahge—gazeu eS a—ue eMmP atotre—Ge Jeté
une pression de 0,1 MPa. La concentration du composant toxique peut étre calculée en multipliant la fraction
volumique par la densité du composant toxique pur a 25 °C et 0,1 MPa.

o

Chaque élément qui contribue a I'effluent du feu possédera sa propre courbe de concentration
en fonction de la durée; et dans de nombreuses études, toutes les espéces toxiques
significatives sont examinées de maniére indépendante, et leurs effets sont ensuite ajoutés.
Cette approche est connue comme le «modéle de gaz toxique».

Une autre approche consiste a considérer l'effluent du feu provenant d'un matériau ou d'un
produit donné comme un composant toxique unique (si sa puissance toxique est connue ou
peut étre estimée). Dans ce cas, la dose d'exposition dépend de la durée d'exposition et d'un
parameétre connu sous le terme de concentration de perte de masse. Les différents matériaux
ou produits sont examinés de maniére indépendante et leurs effets sont additionnés. Cette
approche est connue comme le «modéle de perte de masse».
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4.2 Exposure dose

For most asphyxiant components of fire effluent, the severity of the toxic effect is roughly
proportional to both the concentration and the time of exposure. Thus, if the concentration of
asphyxiant is doubled and the exposure time is halved, the toxic effect on an exposed organism
is usually about the same [2]. For some fire effluent components, the toxic response may be more
complex. For more information, the user is referred to ISO/TR 9122-5.

This behaviour is reflected in the use of a parameter known as the exposure dose which is
related to the amount of toxicant available for inhalation from the fire effluent. It is calculated

by integration of the concentration, C, with respect to time, ¢.

Exposure dose = IC Lt

and

of to

NOTH
integr

The
per
incof

xicants vary with time.

Toxicologists sometimes use the symbol Ct for exposure doség
ation.

>

7

7

tion
2

A
-

S,

\\

S\

P

\\\\\\\\

Coficen
7

A\

D

2

\\\\\ >
S
&

A\

N

T Exposure time

units of\expost

'

%//////% aE;(gr?]seur? dose

IEC 113/04

dose are concentration multiplied by time, usually expressed as g
cubic )metre times minutes (gMinm~3). Sometimes the concentration is expregsed,
rectly, as a volume fraction (usually in parts per million) and exposure doses are

(1)

Ation
tions

ed by

fams

then

quoted in units of TO~—°lmin.

NOTE The use of volume fractions makes an assumption that the gas mixture is at a temperature of 25 °C and at
a pressure of 0,1 MPa. The concentration of the toxicant can be calculated by multiplying the volume fraction by the
density of the pure toxicant at 25 °C and 0,1 MPa.

Each contributor to the fire effluent will have its own concentration-time curve, and in many
studies all the significant toxic species are considered independently and then their effects are
summed. This approach is known as the “toxic gas model”.

An alternative approach is to consider the fire effluent from a given material or product as a
single toxicant (if its toxic potency is known or can be assumed). In this case the exposure

dose is a function of the exposure time and a parameter known as the mass

loss

concentration. The different materials or products are considered independently and then their
effects are summed. This approach is known as the “mass loss model”.
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Détermination des données de concentration en fonction du facteur temps

Il existe deux maniéres de déterminer les données de concentration en fonction du facteur
temps:

a) p

ar une mesure directe dans une simulation en vraie grandeur du scénario de feu; ou

b) par le calcul de la vitesse de perte de masse des combustibles dans un modele de scénario
feu.

La méthode de calcul peut prendre deux formes. Pour des situations simples impliquant un ou
deux objets en combustion, des calculs a la main sont souvent approprles Un tel exemple est

mes
sérig
les ¢

En dtili

donn
vent
des

fonc
illust

brte de masse nette pour un produit donné commence lor
pdemment déterminées (flux radiant ou température) sop

ré a la Figure 2.

>
& Température
3
s
'z Monoxyde de carbone
3 =
2 Densité de fumée
n 2
o=
g2
3-8 Gaz toxiques totaux
g
& % Oxygeéne
O

Masse combustible

torr 1 P

Initialisation Détection  Perte de Incapacité Mort
la visbilité

effective
IEC 114/04

Figure 2 —- Composantes du danger du feu en fonction de la durée

nage
e de

be est proportionnelle a la surface exposée et a la qua U qui
int la surface. La constante de proportionnalité est déte des
ires en laboratoire de la vitesse de perte de ms; une

de flux radiants connus. La perte de masse ce tous
ombustibles ont été consumés.

tilisant les vitesses de perte de mme
ées d'entrée, les codes informatiques pre , fe la
lation et de I'emplacement de la ions
effluents a différents t en
ion de la durée de dif mme
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4.3 Determination of concentration-time data
There are two ways to determine concentration-time data:

a) by direct measurement in a full-scale simulation of the fire scenario; or
b) by computation of the mass loss rate of the fuels in a model fire scenario.

The computational method can take two forms. For simple situations involving one or two
burning items, hand calculations are often adequate. One such example is presented in
Annex B. In other cases, the approach is often to make use of computer-based mathematical
models. These models have so far been developed for simple environments and usually
require—as-mputotonty-the—characteristicsof the—fire—scemario; butatsothetime=basedmnass
loss frate of all combustible products exposed to the fire, including electrotegtmical products.

Net mass loss for a given product begins when its previously deterpfined ignifjeh.*conditions
(radipnt flux or temperature) are reached. The mass loss rate is pfopqQrtionakitethe s sted
surfii:e area and the amount of heat reaching the surface from the Nhe proportionality
consftant is determined for each product by laboratory measurer S ¢ ‘ gss rat¢ per

unit pf exposed surface area at a series of known radiant fluxes. Mass [o8s-ceases’when a|l the
fuel has been calculated to have been consumed.

Using mass loss rates and scenario specific infor puter codes take into
account the effects of the structure, ventllatlon and i Iotlon, and calculate effljuent
temperature and concentrations at successive 5 a cte location. Time dependent
behgviour of various aspects of fire h as_oufpdt as illustrated in Figufe 2.

Temperature

-

Carbon monoxidg

Smoke density

(7b't>rary scale)

Total toxic gases

Components of fire hazard

% Oxygen

~
o ~ Fuel Mass

-
r 1T 1 1 P
Initiation Detection  Loss of Incapacity Death

effective

visibility

IEC 114/04

Figure 2 - Time-dependent components of fire hazard
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4.4 Asphyxiants et dose effective fractionnelle, DEF
4.4.1 Introduction

La puissance toxique d'un composant asphyxiant est caractérisée par la valeur de la dose
d'exposition nécessaire pour produire un effet toxique observé. La dose d'exposition du
composant toxique nécessaire pour produire un effet défini dans 50 % d'une population
exposée est appelée la «dose d'exposition effective 50», ECt5q. Plus la valeur ECt5q est faible,
plus la toxicité est élevée. Le méme principe s'applique aux gaz seuls, aux mélanges de gaz et
aux effluents du feu, méme lorsque la composition chimique n'est pas connue.

L'év ; t en
fonction du temps, et la division par la dose d'exposition effective 50. Ce ort estla‘dose
effedtive fractionnelle ou DEF [3].
DEF = dosed e>.<POS|t|on - 2)
dose d'exposition effective
Le numérateur, la dose d'exposition, est déterminé par le ¢ itlet le

scénfario de feu. Le dénominateur, la dose d'expositigr droit
dang l'expression ou apparait la puissance toxique. ¢ sont
examinées plus en détail a I'Article 6. Lorsque Ja ; iti I'emplacement de la
victilme est égale a la dose d'expositj l|leffet
défiri, tel que l'incapacité ou la mort, st suppQsé se

Comjme cela est décrit ci-dessus, il exi X iées,
pour| estimer la dose d'exposition et{la p d i i i ie. hiere
consfiste a considérer I'effl S i ; b est
appglée «modéle de ga iquée econde’ cansiste a considérer l'effluent comme Btant

composé de contributi ; cette
apprpche est connue sjou

4.4.2

La DIEF est une gua

— ¢ type etta

— la durg dent du feu et I'emplacement relatif des personnes exposégds; et

— l¢ volu 3 iment dans lequel I'effluent est dispersé.

Pourn un scéhario_do
composants-de l'e
son {our ‘par

€, la DEF totale est la somme de la contribution toxique de toup les
ftvent du feu. Chaque contribution de composant d'effluent, f;, est donrjée a

1 = [JC Ddt]l- _ dose d exposition du composant de I’ effluent, i
.=

[ECt 50 1; dose effective du composant de I effluent, i (3)

et la DEF totale = f1 + f, + f3 +...(voir la Figure 3).

Cela est vrai aussi bien lorsque les éléments qui interviennent sont des gaz individuels comme
dans le modele de gaz toxique que pour des objets différents en combustion comme dans le
cas du modéle de perte de masse.
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4.4 Asphyxiants and the fractional effective dose, FED

4.4.1 Introduction

The toxic potency of an asphyxiant component is characterized by the size of the exposure
dose required to produce an observed toxic effect. The exposure dose of the toxicant required
to produce a defined effect in 50 % of an exposed population is called the effective exposure
dose 50, ECt54. The lower the ECt5q value, the greater the toxicity. This same principle applies
to single gases, mixtures of gases, and to fire effluents, even when the chemical composition is

not known.

Toxi ;
of time, and division by the effective exposure dose 50. This ratio is th
doseg, or FED [3].

exposure dose
effective exposure dose

FED =

The humerator, the exposure dose, is determined by the b
the fjre scenario. The denominator, the effective expo
the expression where toxic potency appears. Toxi
Claupe 6. When the exposure dose at the victim'

50 (ife. when FED = 1) the defined effe A

—

As described above, there are two disti
expgsure dose and the FED in fire situa
of tokic components; this is called the |

known as the "mass loss R

4.4.2 Properties o

The FED is a tim

fire 6

ed, approaches to estim
to view the fire effluent as a mi
FYhe second is to view the efflue
composed of contribution : i ing\preducts and materials; this approa

ction
ctive

(2)

and
Ce in
Brin
dose

ating
Kture
Nt as
Ch is

f the

[ e
f — LJ L — exXposure aose Of effuert Componerit,
L [ECtsp); effective dose of effluent component, i

and the total FED = f1 + f + f3 +...(see Figure 3).

3)

This is true either when the contributors are individual gases as in the toxic gas model, or when

the contributors are different burning items as in the mass loss model.
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p A DEF totale
13
12
f1

4.4.3

Les

- pas
gtion,

- uun

4.5

L'irrifation sensoriélleldu & i ri i 2 des

yeux parei i i i I liés

uniglement i i€ i i héne

de I ari

Le pfi isque

toxique ne ccerne que la concentration de chaque irritant. Les concentrations effegtives

fractjonnelles(C s@nt déterminées pour chaque irritant a chaque palier discret de tempg. Le

monmnjent ousleur somme dépasse une valeur de seuil spécifiée représente le temps dispohible
pour|s‘€chapper par rapport au critére de sécurité choisi.

. . . C )
CEF = Z [concentratlon dugaz wntant} _ [c], (@)
1

concentration de seuil
ou
[C]; estla concentration (ou la fraction volumique) du gaz irritant, i;

F; est la concentration de seuil (ou la fraction volumique de seuil) du gaz irritant, ;.

Les fractions volumiques des gaz irritants qui sont supposées gravement compromettre la
capacité d'un occupant a engager une action effective pour s'échapper (valeurs F) pour
certains des irritants les plus importants sont indiquées a I'Annexe C.
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A Total FED

13

12

4.4.3

The

="

— the time at which the atmosphere b

egxceed a predetermined value

gscape or rescue);
— domparisons of materials or producis
- G andard material or a reference

S
4.5
Sens nerve receptors in the eyes, nose, throat
upp€g i
cont
The
only effectlve concentratlons
dete
exce
safe

FEC = Z irritant gas concentrat.lon - [ ]z
threshold concentration

where
[C]; is the concentration (or volume fraction) of irritant gas, i;

F;

is the threshold concentration (or threshold volume fraction) of irritant gas, i.

5 not
t|on,

fire

and
bn a

blves
are
sum
psen

(4)

The volume fractions of irritant gases that are expected to seriously compromise an occupant's
ability to take effective action to accomplish escape (F values) for some of the more important

irrita

nts are listed in Annex C.
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4.6 Dioxyde de carbone

A faible concentration, le dioxyde de carbone n'est pas toxique mais il provoque une
hyperventilation et augmente ainsi la toxicité effective d'autres effluents du feu. Certaines
formules pour le calcul des valeurs DEF prennent cet élément en compte — voir ISO 13344 et
ISO/TS 13571.

4.7 Appauvrissement en oxygéne

De faibles concentrations en oxygéne sont nocives et certaines formules pour le calcul des
valeurs DEF prennent cet élément en compte - voir ISO 13344 et [7].

4.8 | Contrainte thermique

hinte
Hinte

La gontrainte thermique peut causer a la fois l'incapacitation et.?
thermique semble agir comme un composant toxique additionnel [7] ef\un
thermique peut étre ajouté au calcul de la DEF — voir ISO/TS 135/4].

4.9 | Effets de la stratification et du transport des atmogsphéres de

Les poncentrations des effluents du feu sont souvent e ses di d'aprés la mfsse
de cpmbustible brlllée par rapport au volume dans Igquekl'eff ispersé. Des modeéles
plus|perfectionnés prennent en compte les effe i i et du transport spr la
congentration d'effluent du feu dans des~enviro \{ \

5 Méthodes d'évaluation du risq

5.1 | Approche générale

L'objlectif de I'évaluation di\risqu i a un
incemndie impliquant le predujt\é - > pduit
élecfrotechnique ¢ i€ i i dans
lesquielles I‘ince i R ites ela’ constitue un «scénario de feu». La spécificption
du s¢énario inclu ehtificati ture environnante, la maniére dont le feu démafre et
dont| le produit est’a went des personnes exposées et comment elles|sont
sensées étre aff

L'effet final onsi ¢ alement la mort ou l'incapacitation telle que le sujet deyvient

Il exjste souvent plus d'Un scénario possible pour un produit électrotechnique donné ¢t un
risqe toxique distinci’est associé a chacun d'eux. Les valeurs DEF et/ou CEF sont calclilées
pour|chague scénario identifié.

5.2 Equations utilisées pour prédire la mort
5.2.1 Le modéle de gaz toxique simple

En général, les effets toxiques des composants séparés des effluents s'ajoutent, ainsi la DEF
est la somme des contributions de tous les composants.

n [I C ]
DEFtotaIe = [ LCt ] :
i=1 50 i

(%)
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Carbon dioxide

At low concentrations carbon dioxide is not toxic but it does cause hyperventilation and
therefore increases the effective toxicity of other fire effluents. Some formulae for calculating

FED

4.7

Low

values take this effect into account — see ISO 13344 and ISO/TS 13571.

Oxygen vitiation

levels of oxygen are harmful and some formulae for calculating FED values take this effect

into account — see ISO 13344 and [7].

4.8

Healf]
toxic

4.9

Cong
relat
acco

phys

5 Methods of toxic hazard asse

5.1

The

Heat stress
stress can cause both incapacitation and death. Heat stress appeagr ievan afdded
ant [7], and a heat stress term can be added to the FED calculatio & |S 135)1.
Effects of stratification and transport of fire atmosphere
entrations of fire effluents are often calculated dire ass of fuel byrned
ve to the volume into which the effluent is dispersed, S ! nodels take| into
unt the effects of stratification and transport op eht~concentration in spegcific
cal environments.

General approach

fire

bbjective of toxic hazard assessment is calctla e FED and/or FEC associated with a
nvolving the electrotéch juct.  Naé)first step is to describe the electrotechnical

product and how it is used & i ircumstanhces under which the fire occurs is|then
descgribed. This constitu i . ifying the scenario includes identifying the

The
is re

Ther

disti
valu

5.2

enclgsing structure, haw the fire p
locafion of thos 2 they are considered to be affected.

Qw the product becomes involved in the firg, the

5.2.1

end effect that\ N iS usudlly either death, or incapacitation such that the supject
ndered unable to\es & fire
e is ofte ¢ ohe possible scenario for a given electrotechnical product, and a
ct foxic\hazal ociated with each one. For each scenario identified, FED and/or| FEC
S are
Equations used to predict death
The simple toxic gas model

The toxic effects of the separate effluent components are generally additive, so the FED is the

sum

of the contributions of all the components.

oz [jcrzyqi

FEDtotal_ [LCt. ]
i=1 50 i

(5)
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[IC Ldt]; estla dose d'exposition du composant de I'effluent, i;

[LCtsp]; estla dose d'exposition Iétale 50 du composant de I'effluent, i.

Comme avec un composant toxique unique,

supposée survenir.

5.2.2 Le modéle N-gaz

tient

DEF =

ou
Pco
Do

m et

DEF

total
oee i=1 [LCt50]i

[jc i),
totale = Z} [LCt. ] x YCOo, ta
= i

oxicité croissante du monoxyd
dioxyde de carbone;

lorsque la DEF totale atteint un, la mort est

ional

one,
5T 1l

(6)

he et
b de

22.

,(39.

(7)

vco, €ta sontles tfacteurs representes au Tableau 1.

Tableau 1 — Dépendance de v¢g, et de «
par rapport a la fraction volumique du dioxyde de carbone

% CO, Veos a
<25 1 0
3,0 1,25 0,1
4,0 1,4 0,2
5,0 1,5 0,25
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where

_35_

[IC Ldt]; is the exposure dose of effluent component, i;

[LCtsp]; is the lethal exposure dose 50 of effluent component, i.

As with a single toxicant, when

5.2.2 The N-gas model

the total FED reaches unity, death is predicted to occur.

This use of the FED principle has been termed the "N-gas model” by the National Institute of

Stangards—anrdFeshnrologyNST{8]-
It takes into account the effects of carbon dioxide on the toxicity of nonoxide, as
expressed empirically from studies conducted at NIST. It also take 2 ygen

vitiation, should that be significant.

FED

wheile

Pco
Pcob

m an

¢02

For
For

5.2.3

An €
beloy:

2 [jCDliz]i+
total —
e i=1 [LCtso]i

(6)

e as

e [jcuﬁ][

=) o, *a (7)
total 2
e i=1 [LCtSO]i

Vco, and a are factors as shown in Table 1.

Table 1 — Dependence of vcg, and a on the volume fraction of carbon dioxide

%CO | veo, a
<25 1 0
3,0 1,25 0,1
4,0 1,4 0,2
5,0 1,5 0,25
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5.2.4 Valeurs de puissance toxique létale

Les valeurs LCtgq utilisées dans les équations (5), (6) et (7) sont données ci-dessous au

Tableau 2.

5.2.5 Le modéle de la perte de masse

Dans le modéle de perte de masse, les évaluations du danger du feu sont effectuées sur la
base de la contribution massique des produits ou matériaux individuels en combustion. Le
terme de concentration de l'effluent dans la dose d'exposition est remplacé par un terme de

concentration de perte de masse — voir 4.2.

k [jcumj

DEFtotaIe = [ LCt ] .
j=1 50J

La gomme est appliguée a chacun des matériaux ou produi
efflugents de combustion sont contenus dans I'effluent to

d'exposition Iétale 50 de I'effluent du jéme produit, mesurée
toxicjité de la combustion dans I'effluent.

Lorsfiue I'on traite de produits électrotechniques, i
mass$e lorsque le but de ['évaluatio
élecfrotechniques ou lorsque le produit él
faiblg au danger total.

Tableau 2 — Quel ues%; : ssance toxique
rees (SO ISQ/TR 9122-1 et 9122-5)

(8)

t les
dose

le modele de perje de
comparer deux produits
Y pour une part relativement

eur LCsy x 108
@n \\Q;% Valeur LCtsqy x 106
sant t in d'exposition,
valeur de fraction (min)
volumique)

D xyﬁg}\ca\bo\n?(eo,zf > 90 000 > 2 700 000

Dbné\yd\de\{rb@e (CO) 5 700 171 000

Agilee (GH,=CHCHO) 150 4500
D\Fokmatdghyde (HCHO) 750 22 500

\Sknur e\d'hydrogéne (HCN) 165 4 950
Oxydes d'azote (NOy) 170 5100
Chlorure d'hydrogéne (HCI) 3 800 114 000
Fluorure d'hydrogéne (HF) 2 900 87 000
Bromure d'hydrogene (HBr) 3 800 114 000

Dioxyde de soufre (SO2) 1 400 42 000
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5.2.5 Lethal toxic potency values

LCtgq values used in equations (5), (6) and (7) are given below in Table 2.

5.2.6 The mass loss model

In the mass loss model,

fire hazard assessments are made on the basis of the mass

contribution of individual burning products or materials. The effluent concentration term in the
exposure dose is replaced by a mass loss concentration term — see 4.2.

L rrﬂl_u"l

The B

are
from

Whe
the ¢

(From ISO 13344and

Table 2 - 8S8ome t

|_.| T \_MLJ

total _Z [LCt ]

ONR 91R2-1 and 9122-5)

LCtg, value x 108

ToXican
[\/\ (min)
Y
/éxbo dioxide)COyp) > 90 000 > 2 700 000

xid&\(CO) 5700 171 000

)rﬁ\\e\ (OK,=EHCHO) 150 4 500
\F\orr}g &de\u\«}re-)/ 750 22 500
HydiqgeR tyanide JHCN) 165 4 950
W‘gen&ides (NOy) 170 5100
\tlydrogen efloride (HCI) 3 800 114 000
\er}gen fluoride (HF) 2 900 87 000
Hydrogen bromide (HBr) 3 800 114 000
Sulphur dioxide (SO2) 1400 42 000

(8)

ents
uent

here
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5.3 Equations utilisées pour prédire I'incapacité
5.3.1 Modéle de gaz asphyxiant

Le principe de base pour évaluer les asphyxiants pour la détermination du risque toxique de
I'incapacitation tient compte de la dose d'exposition de chaque composant toxique, c'est a dire
la zone intégrée sous chaque courbe concentration-durée (voir I''SO/TR 9122-5). Les doses
effectives fractionnelles (DEF) sont déterminées pour chaque asphyxiant a chaque
augmentation discréte de la durée. Le moment ou leur somme accumulée dépasse une valeur
de seuil spécifiée représente le temps disponible pour s'échapper par rapport au critére de
sécurité choisi.

Pourle monoxyde de carbone, la ECt5q pour l'incapacitation est de 0,035

Pourn le cyanure d'hydrogéne, la dose incapacitante n'est pas une co
fonclion de la fraction volumique [5]. La DEF est calculée e
expgnentielle:

e en
Esion

12 _5
DEF = Z exp(@icn /41?’ x10
. 220min

)

ou ¢cn est la fraction volumique moyenne du cya
durépg At.

NOTH Cette équation se fonde sur les données\obte 3 0-6 a
400 x| 10-6.

Pour les fractions volumiques inférieure

(10)

Sila

bone dépasse 0,02, les doses d'exposition effedtives

des es comme augmentées a cause de I'hyperventiclrtion
par OU ¢, est égal a la fraction volumique du dioxyde de
carb

5.3.2

Les |concentratio effectives fractionnelles (CEF) sont déterminées pour chaque irritgnt a
chaque palier’detemps. Le moment ou leur somme dépasse une valeur de seuil spégifiee
reprg¢sente,le temps disponible pour s'échapper par rapport au critére de sécurité choisi - voir
4.5 gt.fAnnexe C.

5.3.3 Modéle de la perte de masse

Dans de nombreux cas, les concentrations des composants toxiques des effluents du feu en
fonction de la durée ne peuvent pas étre déterminées facilement. Le concept DEF de base
peut toujours étre utilisé en utilisant la perte de masse, volume dans lequel les effluents du feu
sont dispersés et des valeurs de puissance toxique létale connues. La moitié de la valeur de
LCtgy est recommandée comme dose d'exposition approximative lorsqu'on met en relation
I'incapacitation et la létalité [6]. Bien qu'elle soit fondée sur des données expérimentales
obtenues a partir de I'exposition de rats, cette relation est également supposée appropriée
pour l'exposition des personnes — voir ISO/TR 9122-2.
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5.3 Equations used to predict incapacity
5.3.1 The asphyxiant gas model

The basic principle for assessing asphyxiants for the determination of the toxic hazard of
incapacitation involves the exposure dose of each toxicant, i.e. the integrated area under each
concentration-time curve (see ISO/TR 9122-5). Fractional effective doses (FEDs) are
determined for each asphyxiant at each discrete increment of time. The time at which their
accumulated sum exceeds a specified threshold value represents the time available for escape
relative to chosen safety criteria.

For ¢arbon monoxiae, the £Cigy ToI mcapaciation 1s ' u,uso i {4].

For hydrogen cyanide, the incapacitating dose is not a constant, but varig h the

volufne fraction [5]. The FED is calculated using an exponential expre

ty -5
FED=Z exp(qq_,CN/4,1.’>><10 ) 1S
. 220 min

NOTH

For

9)

(10)

If the volume fractio s of
asphyxiants ca pr of
exp(fo, / 0,05), b71).
5.3.2

Frac Crete
incrg ents
the t

5.3.3

Congentrations of fire effluent toxicants as a function of time cannot readily be determingd in
many cases. The basic FED concept can still be employed using mass loss, the volumg into
which the fire effluents are dispersed and known lethal toxic potency values. One-half of the
LCtgq value is recommended as an approximate exposure dose when relating incapacitation to
lethality [6]. Although based on experimental data obtained from exposure of rats, this
relationship is also expected to be appropriate for human exposure — see ISO/TR 9122-2.
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6 Valeurs de puissance toxique

6.1 Valeurs génériques de puissance toxique

Il est souvent possible d'établir des premiéres approximations pour |'évaluation du danger en
utilisant des valeurs moyennes ou génériques de puissance toxique car les effluents du feu
provenant de la plupart des matériaux sont les mémes, a un ordre de grandeur prés.

Il a été suggeéré qu'une valeur LCtgy de 900 g-min-m- 3 peut étre utilisée pour des feux bien
ventilés, avant embrasement éclair, et qu'une valeur de 450 g-min-m-3 peut étre utilisée pour
les incendies en air vicié aprés embrasement éclair [5] et [6] Pour |'évaluation de |'évacuation
des pccupants, les valeurs de 450 g-min-m-3 et 220 g-min-m-3, respectivement, sont refom-
mangées dans I'ISO/TS 13571. La validité de cette convention peut étre vérifiéenen recalculant
le répultat d'une évaluation du risque toxique la ou les valeurs de puisga ique-different
de 13 valeur générale d'un facteur 2 ou 3. S'il en résulte une différg ignificative daps le
temps potentiel d'évacuation, il peut étre avantageux de chercher d Q€& ecifigugs de
puis$ance toxique pour les matériaux et les produits électrotechni

6.2 | Valeurs de puissance toxique obtenues a partir d;

Les
biolo
Tablg
anal
accel
gaz
égale
de td
I'exp
la pdi

grace a des e$sais
rs sont donnégs au
du~danger fondée suf les
> plus en plus largement
ets toxiques aussi biern des
posants multiples. Elle jévite
principe que les puissances toxiques
sendies ont déja été déterminéesg par
ffisantes, elle permet le traitement de
fape donnée d'incendie.

6.3 is : i 3 a partir d'essais sur des animaux
Toutp i it sont\en\définitive basées sur l'exposition des animaux
(géng ' a’une concentration connue d'un gaz toxique ou|d'un

efflu omportement en fonction de la durée. Un produit ou
matdriau type, un mélange complexe de substances toxiques.|Ces
prodJits de ¢06 iantpeuvent interagir chimiquement entre eux et biologiquement gpres

de ces i S part ne sont pas prévisibles a partir d'analyses chimiques.

7 imitations sinterprétation des résultats d'essai de toxicité

Les euls-résultats d'essai de puissance toxique constituent une base inappropriée popr la
détetmination du danger du feu et, par conséquent, de la sécurité au feu. lls ne doiveni pas
étre interprétés directement pour classer les matériaux ou les produits électrotechniques. I
convient de ne pas incorporer les limites de puissance toxique dans les spécifications de
matériaux et de produits. Il convient de ne tirer aucune conclusion et de ne prendre aucune
décision concernant la sécurité avant que I'ensemble des données des essais d'incendie et de
scénario de feu pertinentes aient été incorporées dans une structure appropriée d'évaluation
quantitative du danger.

Dans le passé, il était habituel de promouvoir des essais de toxicité comme un moyen
d'identifier les matériaux qui, soumis a une décomposition thermique, produisaient des
effluents de combustion caractérisés par une puissance toxique anormalement élevée.
Cependant, il n'existe a I'heure actuelle (2003), aucun exemple enregistré d'incendie dans
lequel le danger serait le résultat d'une puissance toxique extréme.
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6 Toxic potency values

6.1 Generic values of toxic potency

It is often possible to carry out first approximations for hazard assessment using average or
generic toxic potency values because the fire effluents from most materials are, within
approximately an order of magnitude, the same.

It has been suggested that an LCtgy value of 900 g-min-m- 3 can be used for well-ventilated,
pre-flashover fires and that a value of 450 g-min- m—3 can be used for vitiated post -flashover
fires :

220 §-min-m-3, respectively, are recommended in ISO/TS 13571. The validity of this convehtion
can pe checked by recalculating the outcome of a toxic hazard assess vhere-the toxic
potepcy values used differ from the general value by a factor of igni
diffefence in the potential escape time results, it may be advantageous
potency data for electrotechnical materials and the products in question.

toxic

6.2 | Toxic potency values obtained from chemical analyses

The |ethal effective doses of the major fire gases are know 1 [ i 4 and
are available from published sources. Some values i S .2.4). These
data|support hazard assessment based on chemical & S £ fi nts. This approalch is
becdming more widely favoured because of incre [ both

indivijdual fire gases and certain multigo . i i [ 5e of
animals, relying upon the fact tha ases
gendrated in fires have already been de tical
data| it permits toxic potency to be treate

6.3 | Toxic potency val

All tpxic potencies arenulti ate i i to a
known concentration as a

function of time. typi re of
toxic substanceé :h | and
can further interact bi D the
efflue p from

7 Limijta pretation of toxicity test results
Toxi¢ alone are an inadequate basis on which to determine fire hgzard
and, therefore afety. They are not to be interpreted directly to rank order materials or
elec}otechnlcal products. Limits for toxic potency should not be incorporated into materia| and

prodpct specifications. No conclusions should be drawn or safety decisions made until after all
releantfire test and fire scenario data have been incorporated into an appropriate guantitiative
hazard assessment framework.

In the past it was common to promote toxicity testing as a means of identifying materials which,
when subjected to thermal decomposition, yield combustion effluents characterized by
unusually high toxic potency. However, there is at present (2003) no recorded instance of a
fire in which the hazard resulted from extreme toxic potency.
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La présence ou l'absence d'éléments chimiques spécifiques tels que I'azote, les halogénes ou
le phosphore dans le produit n'est pas, en elle-méme, un indicateur du niveau de risque
toxique létal. C'est la raison pour laquelle il convient de ne tirer aucune conclusion de la
présence ou de l'absence d'une espéce chimique toxique particuliere dans Il'effluent du feu.
Des conclusions sur la signification de la menace présentée par un incendie et son effluent
nécessitent I'évaluation du danger pour évaluer et intégrer tous les facteurs de menace tels
que la chaleur, la fumée, la toxicité et l'appauvrissement en oxygéne dans une analyse

quan

titative tenant compte du facteur temps.

8 Composants d'effluent a mesurer

8.1 Rapport minimal
La ¢ombustion de matériaux organiques entraine une consom t la
prodluction d'oxydes de carbone qui sont toujours des composants ants
des pffluents du feu. Il convient de toujours consigner les seuils de , de
monpxyde de carbone et d'oxygéne.
8.2 | Rapport additionnel
8.2.1 Composants gazeux des effluents du feu
Il copvient de mesurer d'autres composants des eff i leur présence est copnue
ou syispectée.
La présence connue ou suspectée d'auire < e-combustible dicte les analyses
complémentaires a réaliser. Le Tableaf 3 donneNa des composants des effluents gazeux
les glus significatifs qui sont susceptibles {'étre a partir des éléments qui constijuent
le cqmbustible. A I'exceptionnde , ilsNgontribueront tous au risque toxique de
I'effllent.
Beaycoup d'autres.composant gazeux peuvent étre produits, en particulier|si le
comlbustible n'e 2 s ./Si la composition du combustible est connue, la
fractjon organiquedg f estimée a partir de la proportion de carboneg| des
prodpits. L’infrarouge 2 ourier, la chromatographie en phase gazeuse |et le
spedgtrometre de{mas chniques qui peuvent donner des informations détaillées
sur la composkii
NOTH Dans le\cas de es électriques, le CE 10 de la CEl recommande que, dans la mesyre du
possible, lg Ces toxiques suivantes soient déterminées:
— acrgléine
— diofines et furanges (povr les huiles suspectées de contamination par des biphényles polychlorés);
— hydfocarbures-aromatigues polycycliques (pour les huiles minérales).

Tableau 3 — Produits de la combustion

Elément(s) du combustible Composant(s) principal(aux) de I'effluent

Eau (H,0), dioxyde de carbone (CO,), monoxyde de carbone
(CO)

acroléine (CH,=CHCHO), formaldéhyde (HCHO)

Carbone, hydrogéne, oxygéne

Azote Cyanure d'hydrogéne (HCN), Oxydes d'azote (NO,)
Chlore Chlorure d'hydrogéene (HCI)
Fluor Fluorure d'hydrogéne (HF)
Brome Bromure d'hydrogéne (HBr)

Soufre Dioxyde de soufre (SO,)
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The presence or absence of specific chemical elements such as nitrogen, halogen, or
phosphorus in the product is, by itself, no indicator of the level of lethal toxic hazard. Therefore
no conclusions should be drawn from the presence or absence of a particular toxic chemical
species in the fire effluent. Conclusions on the significance of the threat posed by a fire and its
effluent require hazard assessment to evaluate and integrate all threat factors such as heat,
smoke, toxicity, and oxygen depletion in a time-dependent quantitative analysis.

8 Effluent components to be measured

8.1 Minimum reporting

8

uced whic:l: are

Wheb organic materials burn, oxygen is consumed and carbon oxides are pro
i xide

alwals important toxicological components of fire effluents. Carbon dio
and pxygen levels should always be reported.

8.2 | Additional reporting

8.2.1 Gaseous fire effluent components

Othgr gaseous effluent components should be meas Dr is
suspected.

The |known or suspected presence of .other egle j dictates which addifjonal
analyses need to be performed. Tabl i 2 ents
which would be expected to be prod S S| the

excelption of water vapour, will contribute to

Many other gaseous efflus e not
completely oxidized. If the composition. of p uent
can pe estimated from.a ¢ gas

chromatograph/mass an give detailed information about| the

composition of gaseou f 5
NOTH In the case i ati Us, IEC TC10 recommends that, when possible, the concentratipns of

the following toxic specie

— acrglein and form
— diofins and fur ed of being contaminated with polychlorinated biphenyls);

— polyaromatic Rydroc

Table 3 — Combustion products

Element(s) in the fuel Principal effluent component(s)

Water (H,0), carbon dioxide (CO,), carbon monoxide (CO)
acrolein (CH,=CHCHO), formaldehyde (HCHO)

Carbon, hydrogen, oxygen

Nitrogen Hydrogen cyanide (HCN), nitrogen oxides (NO,)
Chlorine Hydrogen chloride (HCI)
Fluorine Hydrogen fluoride (HF)
Bromine Hydrogen bromide (HBr)

Sulphur Sulphur dioxide (SO,)
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8.2.2 Particules en suspension dans l'air

Les particules en suspension dans I'air peuvent contribuer a la toxicité globale des effluents du
feu. Ainsi, il peut étre utile de mesurer la quantité de particules (en milligrammes par litre) dans
I'effluent. La répartition des tailles des particules de la matiere constitue également une
information utile.

@%
T
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8.2.2 Airborne particulates

Airborne particulates can contribute to the overall toxicity of fire effluents. It may therefore be
useful to measure the total particulate matter (milligrams per litre) in the effluent. The particle
size distribution of the particulate matter is also useful information.

@%
T
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Annexe A
(informative)

Guide pour l'utilisation des valeurs LCsg

A.1 Généralités

La puissance toxique de Ieffluent provenant de la combustlon ou de la pyrolyse d’un produit
est |
préjydice aux personnes pendant une exposition donnée. Il existe une _gamme d’impacts
défayorables dont on peut souffrir dans un incendie. Le plus sévérg
symptdmes de moindre gravité, tels que la désorientation ou lirritation
affedter la survie et peuvent avoir des effets durables ou non.

La pjupart des études sur le risque toxique des incendies se sgn ent gs gffets
mengant directement a la mort. La puissance toxique Ilétale 2 i est
caragtérisée par la LCgq. Il s'agit de la concentration de compQsa i, ¥orsqu'ellg est
maintenue a un niveau constant pendant une durée d'expesition gcifiee (généralement 30
min)|cause la mort de la moitié des sujets exposés. incendi &s personnes|sont
expgsées a une concentration variable d'effluent de feu et ainsi"lewr exposition est calculée a
partif de l'intégration de la courbe de la concentratio :

A.2 | Limite du risque

Dang un incendie, la vie d’'une personng est mena e _plusieurs maniéres. Celles-ci incjuent
les plus courantes — inhalation d' efqu brifce ginsi que la chute dans les escaliers
nU| E t @Xercée en premier est appelée dgnger

ao ¢ I'effluent du feu est la premiére dtape

causiée par une mauvaise y
Utilisati:@ ) p ans des types spécifiques d'incendies

limite. ldentifier si cette
dang I'analyse du risqups

ement pour mesurer la puissance toxique de I'effluent du
ion auto entretenue sans flamme. On peut présumer q e ce

la source de feu couvant Une personne peut recevoir une dose nocive seulement si Ieffluent
est contenu dans un petit volume.

A.3.2 Feux a combustion vive, a pré-embrasement éclair

Les valeurs LCgy sont mesurables pour des produits impliqués dans des petits feux a
combustion vive. La plupart de ces valeurs sont dans une gamme étroite, bien qu’il y ait
quelques combustibles de trés hautes (puissance toxique faible) ou trés basses (puissance
toxique élevée) valeurs. Aussi bien pour I'appareillage de mesure que pour le feu réel, il y a un
apport abondant d’oxygéne.

Lorsque I'approche DEF est utilisée, il convient que les composants d’effluent toxiques soient
déterminés par des analyses chimiques.
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Annex A
(informative)

Guidance for the use of LCso values

A.1 General

The |toxic potency of the effluent from a burning or pyrolyzing product is most kften
chargcterized by the concentration of that effluent likely to cause harm to p exduring.a given
expdsure. There is a range of adverse impacts that one might suffer in g vere
is ddath. Lesser symptoms, such as disorientation or eye irritation, ma may
or mpy not have lasting effects.

Most | The
ion of
toxid| 5 the
deat ipn of
fire ¢ with
respgect to time.
A.2 | Limiting hazard
Ther most
poor
visibjli ether

this li

smouldering source. OnIy |f the effluent is contamed within a small vqume is a person capable
of receiving a harmful dose.

A.3.2 Flaming, pre-flashover fires

LCsq values are measurable for products involved in small flaming fires. Most of these values
fall in a narrow range, although there are a few combustibles with very high (low toxicity) or
very low (high toxicity) values. In both the measurement apparatus and the fire, there is an
ample supply of oxygen.

When the FED approach is employed, the toxic effluent components should be determined by
chemical analysis.
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Presque tous les combustibles communs produisent de la chaleur a la méme vitesse qu’ils
consomment de I'oxygéne et la consommation d’oxygéne est souvent utilisée pour mesurer le
débit calorifique pendant un incendie. Pendant qu’'un produit flambe, la chaleur propulse
I'effluent chaud dans la couche supérieure du compartiment. Les personnes qui sont pres du
feu et qui sont exposées a cette couche supérieure subissent simultanément deux menaces
pour leur vie: une température élevée et un effluent toxique. Il est important de déterminer quel
est le danger limite. Une analyse montre que dans beaucoup de situations les brdlures ou la
chaleur deviennent menacantes pour la vie bien avant la toxicité de I'effluent pour des valeurs
normales de LCsq [9]. Par conséquent, une mesure précise de la LCsy n'est pas importante
pour une analyse du danger de ce type d’incendie. Il est plus important de savoir que la
pwssance tOX|que de Ieffluent nest pas extreme Dans d’ autres S|tuat|ons dexposmon la
@ vant
d attlndre Ies personnes Dans de tels cas, la puissance toxique de Ieffl Cteur

Feux a combustion vive, a post-embrasement éclair

A.3.3.1 Généralités
Lorsiu’'un feu de compartiment devient assez grand, i S ¢ itel] que
I’affl < dne a

un de

A.3.3.2

Dang la piece en feu, ¢ nent
géndralement bientdt trop élevés pou odi ivre. e a
déte \QES des
emplacements éloignés. Au fur et a m effiy [ i iece, |l est
dilug par de l'air extérieur £ . i ion. mite
dépgnd des vitesses comparée -ci dé idn du
batiment.

ands
mme
ésure nécessite la prise en compte de leffgt de
I'applauvrissemen compartiment embrasé. Cet appauvrissement conduit a
Ilaugmentatio ; produits de combustion incompléte, notammenft du
mongxyde d C i gsponsable d'au moins la moitié de la DEF dans presque|tous
les feux. Ainsi sa prisg_ex comgte précise dans une détermination de LCgq est importante] Des
systéme v oulement continu) peuvent prédéterminer la production de monoxyde de
carbpne 2y des conditions d’écoulement. Des systémes fermés pedvent
dete mlner a sterlo i la production de monoxyde de carbone en se calant sur les résyltats

Des |valeurs LC > 5Si €
feux|a combustion v' et Ia RlUp

étroife. Cependan

A.3.3.3 Simplification des valeurs LCjy,

Une simplification de la détermination de la LCy; est possible en raison de I'augmentation de
production de monoxyde de carbone dans les feux a post-embrasement éclair. Des mesures
de laboratoire ont montré que le dioxyde de carbone augmente la toxicité du monoxyde de
carbone et que la LCsy du monoxyde de carbone affecté par le dioxyde de carbone est
d'environ 5 giih=3. L’analyse d’'une gamme d’essais de locaux en feu de post-embrasement
éclair montre que, bien qu’il y ait des variations, la production typique de monoxyde de carbone
est d’environ 0,2 g/g de combustible bralé. Cette valeur élevée est le résultat de la sous-
ventilation du compartiment de feu. En combinant ces deux valeurs, la LC5 de I'effluent du feu
de post-embrasement éclair est estimée a environ 25 giin—3 [10]. Cela se fonde uniquement
sur les proportions attendues de monoxyde de carbone et de dioxyde de carbone. Aucune
valeur plus élevée n’est possible. La présence d’autres composants toxiques ou méme de
productions plus fortes de monoxyde de carbone ne ferait que diminuer la valeur.
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Nearly all common fuels generate heat at the same rate they consume oxygen, and oxygen
consumption is often used to measure the rate of heat release during a fire. As a product
burns, the heat buoyantly propels the hot effluent into the upper layer of the compartment.
People who are near the fire and who are exposed to that upper layer simultaneously
experience two threats to life safety: high temperature and toxic effluent. It is important to
determine which is the limiting hazard. An analysis shows that, in many situations, burns or
heat become life-threatening well before effluent toxicity for normal values of the LCsq [9].
Therefore, precise measurement of the LC5 is not important for a hazard analysis of this type
of fire. Rather, it is most important to know that the toxic potency of the effluent is not extreme.
In other exposure situations, the heat of the fire is dissipated by travel of the fire effluent
through the building before reaching the people. In such cases, the potency of the effluent will

[H o 4 H £ 4
be ”‘U mreauancaitclinTy rTaviul.

A.3.3 Flaming, post-flashover fires
A.3.3.1 General

Wheph a compartment fire becomes large enough, it consumeg oxyg¢ 0 inflow
throygh doors and windows can replenish it. The underveniilati ~ 3 degree of

A.3.3.2 Enhanced carbon monoxide

Usually within a room on fire, the temerature y diation level soon becomg too
high|for survival. The threat to be d 3 i cdt to people in contiguous
compartments and remote locations. As the\ho } \ ves the room, it is dilutgd by
external air and loses heat by convectio 3 . elimiting hazard depends op the
competitive rates of these processes, ghd these ageNuilding-dependent.

LCgq values can also be {et s involved in large flaming fires, and mgst of
thes¢ values again fall i ange. gver, the measurement method reqpires
inclusion of the effec ¥ flashed-over compartment. This depletion
results in enhanced yie ' tescomkustion products, notably carbon monoxide Which
is repponsible er EDNy/hearly all fires. Thus its accurate inclusion |n an
LCgq| determination” ig e n (fow-through) systems can pre-determine the cgrbon
mongpxide yield by 4 conditions. Closed systems can post-determing the
carbpn monoxid&(yi k atehi ¢ results from real-scale fires.

A.3.3.3 Si

Somg simplification the) LC determination is possible because of the enhanced cgrbon
monpxide yie i lashover fires. Laboratory measurements have shown that cdrbon
dioxide enhances_the toxicity of carbon monoxide, and that the LCyy of carbon diokide-
poteftiated carbon Monoxide is about 5 giin—3. Analysis of a range of post-flashover room fire
testg shows that, although there is some variation, the typical yield of carbon monoxide is q‘bout
0,2 d/gvof fuel burned. This high value is a result of the underventilation of thel fire

compartment. Combining these two values, the LCy of post-flashover fire effluent is seen to be
about 25 g3 [10]. This is based on the expected carbon monoxide and carbon dioxide
content only. No higher values are possible. The presence of other toxicants or even more
enhanced carbon monoxide yields would only lower the value.
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Il est ensuite approprié d'examiner la précision de la méthode de mesure du banc d’essai,
c’'est-a-dire le degré de représentativité de I'essai en laboratoire par rapport au phénoméne a
I’échelle réelle. Des études pilotes de validation d’'un appareil radiant pour des mesures de
LCgq ont montré que les résultats pouvaient étre utilisés pour prédire la puissance toxique a
échelle réelle a un facteur 3 environ [11]. Par conséquent, les valeurs LCg, pour l'effluent de
feu de post-embrasement éclair entre 8 g3 (25 + 3) et 75gM=3 (25 x 3) sont
indiscernables. Puisque tous les effluents du feu de post-embrasement éclair ont des valeurs
de LCsg inférieures ou égales a 25 glin~3, toutes les valeurs LCg, d’un effluent de feu de post-
embrasement éclair supérieures a 8 glin=3, déterminées en utilisant cette méthode, sont
indiscernables les unes des autres. Ce type de calcul peut étre appliqué a d’autres systémes
de banc d’essai une fois que leur précision a été déterminée.

La plupart des produits électrotechniques communs ont des valeurs de L 50 S hstantiellement
plus|élevées que cela. Ainsi, pour ces combustibles, on pourrait utilisef\& . gtoire
une yaleur commune de 8 gEh—3 dans une analyse de danger de postembrase

Lorslue la communauté traitant des incendies aura suffisap ienc les
mesyres de LCs, en utilisant cette approche, des regroupeme 2 srrai étre
exemptés par inspection de déterminations plus poussées une
LCg¢ supérieure a 8 gh—3». Exemples possibles:

— l¢ bois et autres matiéres cellulosiques, ou ytoutes les especes

drésenteraient des valeurs LCy, similaires a |3
— matériaux synthétiques contenant g

— des mélanges polymeére/additif qui ont é \ i 'é i - (voir
.2.2), c'est-a-dire qu'ils ne produisent ¢ S i iti t été

es produits présents u

ment
ment

es produits qui n
Aclair, tels que le

rotectrice.
Basé sur un biIe@

ire a
une fraction extrémse Lirés.
En effet, lorsqu’ : s un
scénfario feu de pQst-? ir, i reux
autrgs prod éme si
sa fuissance\ toxigue iment prononcée. Noter que cela s’applique seulement| aux

scénfarigs depostX ament éclair.
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