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____________ 

 
F IRE  HAZARD TESTING  –  

 
Part 1 -1 2:  Guidance  for assessing   

the  fi re  hazard  of electrotechnical  products  –  
Fire  safety engineering  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC al so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  60695-1 -1 2  Ed  1 . 0  has  been  prepared  by I EC  techn ical  committee  
89:  F i re  hazard  testi ng .  

I t  has  the  s tatus  of a  bas ic  safety publ ication  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 04  and  
ISO/IEC Gu ide  51 .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

89/1 237A/FDIS  89/1 242/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  tab le .  
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Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

A l i s t of a l l  the  parts  i n  the  60695  series,  under the  general  t i t l e  Fire hazard testing,  can  be  
found  on  the  I EC web  s i te.  

I EC 60695-1  cons ists  of the  fol lowing  parts:  

Part  1 -1 0:   Gu idance  for assess ing  the  fi re  hazard  of e lectrotechn ica l  products  – General  
gu idel i nes  

Part  1 -1 1 :   Gu idance  for assess ing  the  fi re  hazard  of e lectrotechn ical  products  – F i re  
hazard  assessment  

Part  1 -1 2:   Gu idance  for assess ing  the  fi re  hazard  of e lectrotechn ical  products  – F i re  safety 
eng ineering  

Part  1 -30:   Gu idance  for assessing  the  fi re  hazard  of e l ectrotechn ical  products  – 
Preselection  testing  process  – General  gu idel i nes  

Part  1 -40:   Gu idance  for assessing  the  fi re  hazard  of e lectrotechn ical  products  – I nsu lati ng  
l i qu ids.  

Th is  s tandard  i s  to  be  used  in  con j unction  wi th  I EC  60695-1 -1 0  and  I EC 60695-1 -1 1 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  in  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

Fire safety engineering  

Fire  safety eng ineering  concerns  the  appl ication  of eng ineering  methods  based  on  scien ti fic  
princip les  to  the  development or assessment of des igns  in  the  bu i l t  envi ronment th rough  the  
anal ys is  of speci fic fi re  scenarios  or through  the  quanti fication  of risk for a  group of fi re  
scenarios.  Th is  i s  i n  order to  ach ieve  fi re  safety eng ineering  objecti ves,  wh ich  typica l l y are:  

a)  to  protect l i fe  safety,  

b)  to  protect property,  

c)  to  main tain  the  conti nu i ty of operations,  

d )  to  protect the  natural  envi ronment,  and  

e)  to  preserve  heri tage.  

The  analys is  i s  based  on  ca lcu lations  that use  inpu t data  obtained  pri ncipal l y from  
quanti tati ve  fi re  tests.  

F i re  safety eng ineering  (FSE)  is  a  d iscip l i ne  increas ing l y be ing  used  i n  support of 
performance-based  national  fi re  safety regu lations  i n  many countries  and  reg ional  
j u risd ictions  throughou t  the  world .  The  e ight parts  of I SO/TR 1 3387  (see  Clause  2  and  
[1 ]  to  [6] )  and  I SO  23932  outl ine  the  fundamental  methodolog ies  and  uses  of FSE.  Further 
detai l ed  aspects  of FSE  are  covered  in  I SO  1 6730  [7] ,  I SO/TS  1 6732  [8] ,  I SO/TS  1 6733,  
ISO  1 6734  [9] ,  I SO  1 6735  [1 0] ,  I SO  1 6736  [1 1 ] ,  I SO  1 6737  [1 2 ]  and  I SO/TR 1 6738.  

I n  add i tion  to  purel y performance-based  regu lations,  many countries  are  also  using  FSE  to  
supplement prescripti ve  regu lations  by appl ying  FSE princip les  to  speci fic design  aspects,  
where  reduced  costs,  a l ternative  practices,  improved  performance  and  improved  safety are  
the  objecti ves.  

The  I n ternational  Mari time Organ ization  ( IMO)  i s  u sing  FSE  and  the  I SO  standards  mentioned  
above to  develop  fi re  safety designs  for sh ips.  These  are  cons idered  to  be  an  improvement on  
des igns  based  on  prescripti ve  fi re  safety requ irements.  

Qual i tative and  quanti tative fi re  tests  

Many standard ised  fi re  test  methods  g ive  i n formation  on  the  performance of a  material  or end  
product  as  measured  i n  the  test,  wh ich  may or may not be  related  to  a  real  fi re  scenario  or 
real  i nsta l lation  practices.  These  qual i tati ve  fi re  test methods  resu l t  i n  a  “pass”  or “fa i l ”  and /or 
a  product or materia l  ranking .  They p lay an  important ro le  i n  prescriptive  regu lations,  and  the  
resu l ts  of a  qual i tati ve  test can  be  used  i nd i rectl y i n  fi re  hazard  assessment of 
e lectrotechn ical  products,  bu t  they are  not  su i table  for d i rectl y supporti ng  performance-based  
des ign .  

Most  standard ized  test methods  developed  by the  I EC  for e lectrotechn ical  products  are  of the  
qual i tati ve  type.  I t  i s  agreed  wi th in  I SO  and  the  I EC  that th is  type  of fi re  test  wi l l  con tinue  to  
be  main ta ined  and ,  where  necessary,  developed .  I t  i s  recogn ised  that,  even  i f the  use  of 
these  s tandards  is  i n  prescripti ve  codes,  product  data  from  many of these  standards  may be  
poten tia l l y adaptable  for fi re  safety eng ineering  purposes.  

I n  contrast,  quanti tati ve  fi re  tests  are  i ncreas ing ly be ing  used  and  developed ,  and  these  do  
provide  data  that can  be  i npu t to  fi re  safety eng i neering  ca lcu lations.  

Various  quan ti tative  fi re  tests  have  been  developed  by I SO,  some of wh i ch  can  be  used  to  
assess  the  performance  of e lectrotechn ica l  products  (see  9. 4).  
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FIRE HAZARD TESTING  – 
 

Part 1 -1 2:  Guidance  for assessing  
the  fi re  hazard  of electrotechnical  products  –  

Fire  safety engineering  
 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC  60695  i s  i n tended  as  a  general  gu ide l ine  for I EC  Product Committees  and  
provides:  

•  an  explanation  of the  principles  and  uses  of fi re  safety eng ineering ;  

•  gu i dance on  the  use  of fi re  safety eng ineering  in  the  design  of e l ectrotechn ical  products ;  

•  fi re  safety eng ineering  term inology,  and  concepts;  

•  an  i nd ication  of properties,  data  and  tests  needed  for i nput i n to  fi re  safety eng ineering  
assessments;  

•  i n formative  references.  

Th is  i n ternational  standard  i s  not  i n tended  to  be  a  detai l ed  techn ical  des ign  gu ide,  bu t i s  
i n tended  to  provide  gu idance  for product comm ittees  on  fi re  safety eng ineering  methods  and  
performance based  test  i n formation  needs  for use  in  performance based  des igns  and  fi re  
hazard  assessments  of e lectrotechn ical  materia l s,  assembl ies ,  products  and  systems.  More  
detai l ed  i n formation  on  fi re  safety eng ineering  i s  contained  i n  the  I SO/TR 1 3387  series  of 
documents  (see  Clause  2  and  [1 ]  to  [6] )  and  i n  I SO  23932.  

NOTE  Further d etai l ed  aspects  of FSE  are  covered  i n  I SO  1 6730  [7] ,  I SO/TS  1 6732  [8] ,  I SO/TS  1 6733,  
I SO  1 6734  [9] ,  I SO  1 6735  [1 0] ,  I SO  1 6736  [1 1 ] ,  I SO  1 6737  [1 2]  and  I SO/TR 1 6738.  

This  basic  safety publ ication  is  i n tended  for use  by techn ica l  committees  i n  the  preparation  of 
standards  in  accordance  wi th  the  pri ncip les  l a i d  down  i n  I EC  Gu ide  1 04  and   
I SO/IEC Gu ide  51 .  

One  of the  responsibi l i ti es  of a  techn ical  committee  i s ,  wherever appl icable,  to  make use  of 
bas ic safety publ ications  i n  the  preparation  of i ts  publ ications.  The  requ irements ,  test 
methods  or test  cond i ti ons  of th is  basic safety publ ication  wi l l  not  appl y un less  speci fical l y 
referred  to  or incl uded  i n  the  re levant publ ications.   

2  Normative References  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60695-1 -1 0,  Fire hazard testing – Part 1 -10:  Guidance for assessing the fire hazard of 
electrotechnical products – General guidelines  

I EC  60695-1 -1 1 ,  Fire hazard testing – Part 1 -11 :  Guidance for assessing the  fire hazard of 
electrotechnical products – Fire hazard assessment  

I EC  60695-4,  Fire hazard testing – Part 4:  Terminology concerning fire tests for 
electrotechnical products  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 8  – I EC 60695-1 -1 2 :201 5  © I EC  201 5  

IEC Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications 

ISO/IEC Gu ide  51 ,  Safety aspects – Guidelines for inclusion in  standards 

ISO 1 3943: 2008,  Fire safety – Vocabulary 

I SO/TR 1 3387-2 :  Fire  safety engineering – Part 2:  Design  fire scenarios and design fires 

ISO/TR 1 3387-8,  Fire safety engineering – Part 8:  Life  safety: Occupant behaviour,  location 
and condition  

ISO/TS  1 6733,  Fire safety engineering – Selection of design fire  scenarios and design  fires 

ISO/TR 1 6738,  Fire safety engineering – Technical information on methods for evaluating 
behaviour and movement of people  

ISO/TR 1 7252: 2008,  Fire  tests – Applicability of reaction to fire tests to fire modelling and fire 
safety engineering 

I SO 23932: 2009,  Fire safety engineering – General principles 

3 Terms and  Defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  in  I SO  1 3943: 2008  and  
IEC 60695-4: 201 2,  some  of wh ich  are  reproduced  below for the  user’s  conven ience,  as  wel l  
as  the  fol lowing  appl y.  

3. 1   
absorptivi ty 

fraction  of the  i ncident rad iation  that i s  absorbed  by a  surface  on  wh ich  i t  fa l l s  

Note  1  to  en try:  Absorpti vi ty i s  d imension less.  

3.2   
active  fi re  protection  
action  taken  to  reduce  or prevent  the  spread  and  effects  of fi re  i n  response  to  the  detection  of 
the  fi re  

Note  1  to  en try:  Examples  i ncl ude  the  appl i cation  of agents  (e. g .  hal on  gas  or water spray)  to  the  fi re,  or the  
control  of venti l ati on .  

3.3   
avai lable  safe  escape time  
ASET 
time avai l ab le  for escape  
for an  i nd ividual  occupant,  the  calcu lated  time i n terval  between  the  time  of ignition  and  the  
time at  wh ich  cond i ti ons  become such  that the  occupant i s  estimated  to  be  i ncapaci tated ,  i . e.  
unable  to  take  effecti ve  action  to  escape to  a  safe  refuge  or p lace  of safety  

see  also  requ i red  safe  escape time  (3 . 40) .  

Note  1  to  en try:  The  time  of i gn i ti on  can  be  known,  e. g .  i n  the  case  of a  fi re  model  or a  fi re  test,  or i t  may be  
assumed ,  e . g .  i t  may be  based  upon  an  estimate  working  back from  the  t ime  of detection .  The  basis  on  wh ich  the  
time  of i gn i ti on  i s  d eterm ined  i s  a lways  s tated .  

Note  2  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  equates  i ncapaci tati on  wi th  fai l u re  to  escape.  Other cri teri a  for ASET are  poss ible.  
I f an  a l ternate  cri terion  i s  se lected ,  i t  i s  necessary that  i t  be  s tated .  
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Note  3  to  en try:  Each  occupant can  have  a  d i fferent  va l ue  of ASET,  depend ing  on  that  occupant’ s  personal  
characteri sti cs.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 20]   

3.4   
bu i l t  envi ronment  

bu i l d ing  or other structure  

EXAMPLES  (1 )  Off-shore  p l atforms;  (2)  ci vi l  eng ineering  works,  such  as  tunnels ,  bri dges  and  m ines;  and  
(3)  means  of transportation ,  such  as  motor veh icl es  and  mari ne  vessels .  

Note  1  to  en try:  I SO  6707-1  [1 3]  contains  a  number of terms and  defi n i ti ons  for concepts  re lated  to  the  bu i l t  
envi ronment.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 26]  

3.5   
compressive  strength  
maximum  un iaxia l  compress ive  stress  experienced  by a  materia l  at  i ts  moment of rupture  

3.6   
densi ty 

mass  per un i t volume  

3.7   
design  fi re  
quanti tati ve  description  of assumed  fi re  characteri stics  wi th in  the  des ign  fi re  scenario  

Note  1  to  en try:  I t  i s  typica l l y,  an  i deal i sed  descri pti on  of the  vari ati on  wi th  time  of importan t  fi re  vari abl es  such  as  
heat  re lease  rate,  fl ame  spread  rate,  smoke  production  rate,  toxic  gas  yie l ds ,  and  temperatu re.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 64]  

3.8   
design  fi re  scenario  
speci fic fi re  scenario  on  wh ich  a  determ in istic  fi re-safety eng ineering  anal ysis  i s  conducted  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 65]  

3.9   
emissivi ty 
ratio  of the  rad iation  em i tted  by a  rad ian t source  to  the  rad iation  that wou ld  be  em i tted  by a  
b lack body rad iant  source  at  the  same temperature   

Note  1  to  en try:  Em issivi ty i s  d imension less.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 75]  

3. 1 0   
envi ronment  
cond i tions  and  surround ings  that can  i n fl uence the  behaviour of an  i tem  or persons  when  
exposed  to  fi re   

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 80]  

3. 1 1   
escape  
effective  action  taken  to  reach  a  safe  refuge  or p lace  of safety  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 82]  
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3. 1 2   
fi re  decay 
stage  of fi re  development after a  fi re  has  reached  i ts  maximum  in tens i ty and  during  wh ich  the  
heat re lease  rate  and  the  temperature  of the  fi re  are  decreasing  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 04]  

3. 1 3   
fi re  effluent  
tota l i ty of gases  and  aerosols,  i ncl ud ing  suspended  particles,  created  by combustion  or 
pyrol ys is  i n  a  fi re  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 05]  

3. 1 4   
fi re  g rowth  
stage  of fi re  development during  wh ich  the  heat re lease  rate  and  the  temperature  of the  fi re  
are  i ncreas ing  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 1 1 ]  

3. 1 5   
fi re  hazard  

physical  object or cond i tion  wi th  a  poten tia l  for an  undes irable  consequence from  fi re  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i tion  4 . 1 1 2]  

3. 1 6   
fi re  hazard  assessment  
evaluation  of the  poss ible  causes  of fi re ,  the  possibi l i ty and  nature  of subsequent fi re  growth ,  
and  the  poss ib le  consequences  of fi re  

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  defin i ti on  3. 2 . 1 0]  

3. 1 7   
fi re  model  
fi re  s imu lation  
calcu lation  method  that describes  a  system  or process  related  to  fi re  development,  i nclud ing  
fi re  d ynam ics  and  the  effects  of fi re  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 1 6]  

3. 1 8   
fi re  resistance  

abi l i ty of a  test  specimen  to  wi thstand  fi re  or g ive  protection  from  i t  for a  period  of time 

Note  1  to  en try:  Typ ical  cri teri a  used  to  assess  fi re  res i stance  i n  a  s tandard  fi re  test  are  fi re  i n tegri ty,  fi re  s tabi l i ty,  
and  thermal  i nsu l ation  material .  

Note  2  to  en try:  "F i re  res i stan t"  (ad j . )  refers  on ly to  th i s  abi l i ty.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 21 ]  

3. 1 9   
fi re  safety design  
quanti tative  description  of the  construction  of a  bu i l t  envi ronment i n tended  to  meet fi re  safety 
objectives  
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3.20   
fi re  safety eng ineering  
appl ication  of eng ineering  methods  based  on  a  scien ti fic  principles  to  the  development or 
assessment of designs  i n  the  bu i l t  environment through  the  anal ys is  of speci fic fi re  scenarios  
or th rough  the  quanti fication  of risk for a  group of fi re  scenarios  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 26]  

3.21   
fi re-safety objective  
desired  ou tcome wi th  respect to  the  probabi l i ty of an  unwanted  fi re,  re lative  to  essen tia l  
aspects  of the  bu i l t  environment  

Note  1  to  en try:  The  essenti al  aspects  typical l y rel ate  to  the  i ssues  of l i fe  safety,  conservati on  of property,  
con ti nu i ty of operati ons,  protection  of the  envi ronment  and  preservati on  of heri tage.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 28]  

3.22   
fi re  scenario  
qual i tative  description  of the  course  of a  fi re  wi th  respect to  time,  i den ti fyi ng  key events  that 
characterize  the  stud ied  fi re  and  d i fferen tiate  i t  from  other poss ib le  fi res  

Note  1  to  en try:  I t  typical l y d efi nes  the  i gn i ti on  and  fi re  g rowth  processes,  the  fu l l y devel oped  fi re  stage,  the  fi re  
decay s tage,  and  the  envi ronment  and  systems  that  impact on  the  course  of the  fi re.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 29]  

3.23   
fi re  test  
test that  measures  behaviour of a  fire  or exposes  an  i tem  to  the  effects  of a  fire  

Note  1  to  en try:  The  resu l ts  of a  fi re  test  can  be  used  to  quanti fy fire  severity  o r determ ine  the  fire  resistance  or 
reaction to  fire  of the  test specimen  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 32]  

3.24  
flame spread  

propagation  of a  flame fron t  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 42]  

3.25   
fu l ly developed  fi re  

state  of tota l  i nvolvement of combustib le  materia ls  i n  a  fi re  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 64]  

3.26   
heat of combustion  
DEPRECATED:  calori fic  poten tia l  
DEPRECATED:  calori fic  va lue  
thermal  energy produced  by combustion of un i t  mass  of a  g i ven  substance  

Note  1  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  ki l o jou les  per g ram  (kJ ⋅g–1 ).  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 74]  
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3.27   
heat of gasification  
thermal  energy requ ired  to  change  a  un i t  mass  of materia l  from  the  condensed  phase  to  the  
vapour phase  at a  g iven  temperature  

Note  1  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  ki l o jou les  per g ram  (kJ ⋅g–1 ).  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 75]  

3.28   
heat release  

thermal  energy re leased  by combustion  

Note  1  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  j ou l es  (J ).  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 76]  

3.29   
heat release rate  
DEPRECATED:  burn ing  rate  
DEPRECATED:  rate  of burn ing  
rate  of thermal  energy production  generated  by combustion  

Note  1  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  watts  (W).  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 1 77]  

3.30   
ign i tion  

<general>  i n i tiation  of combustion   

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 1 87]  

3.31   
modu lus  of elastici ty  
ratio  of stress  to  stra in  wi th in  the  e lastic range  of a  materia l ,  i . e .  where  H ooke’s  Law is  
obeyed  

3 . 32   
passive  fi re  protection  
action  taken  to  reduce  or prevent  the  spread  and  effects  of fi re  by means  not  requ iring  an  
action  

EXAMPLES  (1 )  The  d i vi s ion  of a  space  i n to  compartments  us ing  material s  wi th  i nheren t fi re  res i stance  to  
fabricate  wa l l s ,  fl oors,  d oors  and  other barri ers.  (2 )  The  use  of material s  wi th  good  fi re  behavi ou r.  

3.33   
performance cri teria  
quanti tati ve  cri teria,  wh ich  have  been  agreed  wi th  a  bu i l d i ng  approval  au thori ty,  and  wh ich  
form  an  acceptable  basis  for assessing  the  safety of a  des ign  for a  bu i l t  envi ronment 

3.34  
performance-based  design  

design  that i s  eng ineered  to  ach ieve  speci fied  obj ecti ves  and  performance cri teria  

3.35   
performance-based  regu lation  
regu lation  i n  wh ich  compl iance  i s  speci fied  i n  terms  of performance  cri teria  
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Note  1  to  en try:  Performance-based  regu lation  i s  more  fl exi ble  than  prescri pti ve  regu l ation  because  i t  focuses  on  
the  overal l  ou tcome  to  be  ach i eved  rather than  on  component  hazards.  

3.36   
prescriptive  regu lation  
regu lation  i n  wh ich  the  means  and  approach  for compl iance  are  complete l y or mostl y 
speci fied  

Note  1  to  en try:  Prescripti ve  regu lati on  i s  l ess  fl exib l e  than  performance  based  regu lati on  because  i t  focuses  on  
component  hazards  rather than  on  the  overal l  ou tcome  to  be  ach ieved .  

Note  2  to  en try:  Many fi re  tests  were  ori g i nal l y d evel oped  to  provi de  i npu t  for prescri pti ve  regu l ation .  They are  
often  based  on  s imple  pass/fai l  cri teria  and  are  usual l y unable  to  provi de  data  su i tab l e  for i npu t  to  fi re  safety 
eng i neeri ng .  

3.37   
qual i tative  fi re  test  

fi re  test  wh ich  i s  e i ther:  

a)  a  pass/fai l  test;  or 

b)  a  test wh ich  categorizes  the  behaviour of the  test specimen  by determ in ing  i ts  pos i tion  i n  
a  rank order of performance  

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  defin i tion  3 . 2. 22]  

3.38   
quanti tative fi re  test  
fi re  test  wh ich  takes  in to  account  the  ci rcumstances  of product use  i n  wh ich  the  test  
cond i ti ons  are  based  on ,  or are  re latable  to,  the  ci rcumstances  of use  of the  test specimen ,  
and  wh ich  measures  a  parameter or parameters,  expressed  in  wel l  defined  terms  and  us ing  
rational  scienti fic  un i ts,  wh ich  can  be  used  in  the  quan ti tati ve  assessment of fi re  ri sk  

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  defi n i ti on  3. 2. 23]  

3.39   
reaction  to  fi re  
response  of a  test  specimen  when  i t  i s  exposed  to  a  fi re  under speci fi ed  cond i ti ons  i n  a  fi re  
test  

Note  1  to  en try:  F i re  res i stance  i s  regarded  as  a  special  case  and  i s  not  normal l y considered  as  a  reaction  to  fi re  
property.  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 272]  

3.40   
requ ired  safe  escape time  
RSET 
time  requ i red  for escape  
calcu lated  time  i n terval  requ i red  for an  i nd ividual  occupan t to  travel  from  the ir l ocation  at  the  
time  of i gn i tion  to  a  safe  refuge  or p lace  of safety 

cf.  avai lable  safe  escape time  (3 . 3) .  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 277]  

3.41   
smoke  

vis ib le  part  of fi re  effluent   

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 293]  
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3.42   
specific  heat  capacity 
heat capaci ty per un i t mass  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defi n i ti on  4 . 302]  

3.43   
thermal  conductivi ty  

parameter re lated  to  the  rate  at wh ich  heat flows  through  a  materia l  

Note  1  to  en try:  The  thermal  conducti vi ty,  k,  i s  equal  to  (Q ⋅d )/(A ⋅ t⋅θ )  ,  where  Q i s  the  amount of heat  that  fl ows  i n  
time,  t,  th rough  a  materi a l  of th i ckness,  d,  and  cross-sectional  area,  A ,  and  wh ich  has  a  temperature  d i fference,  θ,  
across  i t,  and  where  no  heat  i s  exchanged  wi th  the  su rround i ngs.  

Note  2  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  watts  per metre  per kel vi n  (W ⋅m–1 ⋅K–1 ).  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 322]  

3.44  
thermal  i nertia  

product  of thermal  conductivi ty,  dens i ty and  speci fic heat capaci ty 

EXAMPLES  (1 )  The  thermal  i nerti a  of s teel  i s  2 , 3  ×  1 08  J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2 .  (2)  The  thermal  i nerti a  of pol ystyrene  foam  
i s  1 , 4  ×  1 03  J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2 .  

Note  1  to  en try:  When  a  materi a l  i s  exposed  to  a  heat flux,  the  rate  of i ncrease  of su rface  temperature  depends  
strong l y on  the  val ue  of the  thermal  i nerti a  of the  material .  The  surface  temperature  of a  material  wi th  a  l ow 
thermal  i nerti a  ri ses  relati vel y qu ickly when  i t  i s  heated ,  and  vi ce  versa.  

Note  2  to  en try:  The  typical  u n i ts  are  j ou les  squared  per second  per metre  to  the  fou rth  power per kel vi n  squared   
(J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2) .  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  defin i tion  4 . 326]  

3.45   
transverse fl exural  strength  
maximum  stress  experienced  by a  materia l  a t i ts  moment of rupture  when  measured  us ing  a  
th ree-poin t  test  techn ique  

3.46   
u l timate  tensi le  strength  

maximum  tens i le  stress  experienced  by a  materia l  during  a  un iaxia l  tens i le  test  

4 The fi re  safety engineering  process  

4.1  General  

Fire  safety eng ineering  was  developed  and  i s  con tinu ing  to  develop  to  enable  the  des ign ,  
implementation  and  maintenance of obj ects  and  structures  i n  the  bu i l t  envi ronment,  us ing  
scien ti fic pri ncip les,  so  that defi ned  fi re  safety eng ineering  objecti ves  can  be  met.  I n  order to  
do  th is,  quanti tative  fi re  tests  are  used  to  provide  i npu t data  for the  necessary calcu lations.   

When  appl ied  to  a  major proj ect  i n  the  bu i l t  environment,  the  fi re  eng ineering  process  is  both  
complex and  comprehensive.  A flow chart i l l ustrati ng  such  a  fi re  safety eng ineering  process  i s  
shown  i n  F igure  1 .  

The  process  wi l l  probably encompass  many d i fferen t i ssues,  for example;  arch i tectural  des ign ,  
structu ral  des ign ,  venti l ation ,  p l umbing  and  electrical  i n frastructure.  The  fi re  safety of 
e lectrotechn ical  products  is  therefore  on l y one  aspect of a  much  l arger process.  
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Fi re  safety eng ineering  shou ld  be  used  when  safety obj ecti ves  cannot adequate l y be  met by 
prescriptive  requ irements ,  and  can  a lso  be  used  i n  paral le l  wi th  prescripti ve  requ irements  e. g .  
to  support,  from  a  scienti fic  poin t of view,  that  such  requ irements  are  va l id ,  or to  further 
improve  the  fi re  safety of the  product.  

4.2  Fire  safety eng ineering  calcu lations  

These calcu lations  can  range  from  the  solu tion  of s imple  equations  to  very complex computer 
models.  For example,  they cou l d  be  used  to  calcu late  pipe  s izes  for sprinkler systems,  or they 
cou ld  be  used  to  calcu late  the  structural  response  of a  l oad  bearing  bu i l d i ng  e lemen t,  such  as  
a  beam  or a  column,  from  a  knowledge  of the  materia l  properties  at  e levated  temperatures,  
the  pred icted  temperatures  reached  i n  the  fi re,  and  the  appl i ed  l oads.  

At  another l evel ,  requ i ring  the  use  of i n tegrated  computer programmes,  these  calcu lations  can  
be  appl i ed  to  the  evaluation  of the  l i fe  safety consequences  of a  speci fied  fi re,  wh ich  wou ld  
i nvolve  defin i ti on  of the  con text,  the  product des igns,  the  structures,  the  scenarios,  and  then  
ca lcu lation  of the  resu l ting  hazards.   

An  e lectrotechn ica l  example  wou ld  be  to  assess  the  risks  associated  wi th  cable  fi res  i n  the  
bu i l t  environment us ing  quanti fi ed  data  of fi re  g rowth ,  flame spread ,  smoke and  toxic gas  
generation  of e l ectric cables  as  wel l  as  the  pred iction  of people  movement.  

NOTE  A study at  Lund  Un i vers i ty [1 4]  s imu lated  the  escape  phase  i n  an  occupied  fu rn i shed  bu i l d i ng  consi dering  
two d i fferen t cabl e  i nsta l l ati ons  bu t  wi th  various  fi re  scenari os  and  means  of evacuati on .  Cab les  wi th  wi del y 
d i fferi ng  materi a l  properti es  were  chosen ,  not  necessari l y representi ng  actual l y i nstal l ed  cables.  The  study a imed  
at  i l l ustrati ng  the  power of model l i ng  tool s  (s imu lation  and  FSE  approach )  rather than  a  practi cal  se lection  study.  

At a  more  strateg ic l evel ,  fi re  safety eng ineering  can  be  appl i ed  by us ing  a  package of tests  
and  measures  to  a  variety of d i fferen t fi re  scenarios.  Computer fi re  models  have  been  
developed  wi th  four-d imensional  an imations  ( time and  space)  s imu lating  mu l tip le  fi re  
d ynam ics  over a  range  of fi re  scenarios,  and  structure  responses.  (see,  for example  [1 5] ) .  

4.3  Val id i ty of methods  

The fi re  safety eng ineering  process  shou ld  be  based  on  sound  fi re  science  and  eng ineering  
practice  incorporating  widel y accepted  methods,  empirical  data,  ca lcu lations,  corre lation ,  and  
computer models  as  con tained  i n  eng ineering  textbooks  and  techn ical  l i terature.  There  are  
numerous  techn ical  resources  that may be  of use  i n  a  particu lar fi re  safety design .  Therefore,  
i t  i s  very important that fi re  safety eng ineers  and  other members  of the  design  team  determ ine  
the  acceptabi l i ty of the  sources  and  methodolog ies  used  for the  particu lar appl ications  i n  
wh ich  they are  used .  

When  determ in ing  the  val i d i ty of a  resource,  i t  i s  he lpfu l  to  know the  process  through  wh ich  
the  resource  was  developed ,  reviewed ,  and  val i dated .  For example,  many codes  and  
standards  are  developed  under an  open  consensus  process  conducted  by recogn ised  
professional  societies,  code-making  organ isations,  or governmental  bod ies.  Other techn ical  
references  are  subject  to  a  peer review process,  such  as  many of the  techn ica l  and  
eng ineering  j ournals  avai l able.  Also,  eng ineering  handbooks  and  textbooks  provide  widel y 
recogn ised  and  techn ica l l y va l id  in formation  and  ca lcu lation  methods.  

Some usefu l  references  are  l i sted  i n  the  B ib l i ography – references  [1 4]  to  [24 ] .  
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(Adapted  from  F igure  1  i n  I SO  23932: 2009)  

Figure 1  – Flowchart  i l l ustrating  an  example  of the  fi re  safety eng ineering   
process  as  appl ied  to  a  major project in  the  bu i l t  environment  

5 Benefi ts  of fi re  safety engineering  

The benefi ts  of fi re  safety eng ineering  i nclude  the  fol lowing ;  i t  may:  

a)  provide  design  decis ions  based  on  quanti tati ve  and  scien ti fical l y based  principles ,  i n  order 
to  make safer products;  

b)  form  an  importan t e lemen t of the  performance based  des ign  of major proj ects  such  as  
a i rport term inals,  tra in  s tations,  transportation  veh icles,  stad iums,  conven tion  cen tres,  ta l l  
bu i l d ings,  bri dges,  power generation  plants,  and  l arge  atrium  structures,  wh ich  are  of such  
magn i tude  and  complexi ty that they cannot be  optimal l y des igned  us ing  on l y the  curren tl y 
avai lab le  prescripti ve  tests  and  techn ical  gu idance;  

c)  d iscip l ine  the  des igner to  fo l low a  s tructured  approach  to  fi re  safety des ign ;  

d )  determ ine  how structures,  bu i l d ings,  occupancies  and  enclosures  a l l ow a  comparison  of 
safety l evels  for a  variety of designs;  

e)  enable  d rafters  of regu lations  and  codes  to  improve  the  cons istency of i n formation ,  and  
j usti fy the  removal  of ou tdated  measures;  

f)  enable  ru les  to  be  made  for construction  mod i fications  wh ich  wi l l  provide  an  equ ivalent 
l evel  of protection ;  

g )  a l l ow changes  to  be  made  i n  the  balance  of active  fi re  protection  and  pass ive  fi re  
protection  wh i le  main ta in ing  an  equ iva len t l evel  of safety;  

h )  provide  data  to  support des ign  decis ions  that are  based  on  prescripti ve  regu lations/codes;  

i )  faci l i tate  more  cost-effecti ve  design  of complex structures  wh i l e  main tain ing  safety l evels ;  

j )  enable  i nsurance  underwri ti ng  to  be  rational ised ;  

IEC 

Definition of the scope of the fire safety project

Identification of objectives,  requirements 
and performance cri teria

Identi fication of hazards

Description of the fire-safety design plan

Selection of design fi re scenarios and 
behavioural  scenarios

Selection of engineering methods

Evaluation of the trial  fi re-safety design plan

Implementation of design plan

Final  project report

Are 
performance 
cri teria 
satisfied?

No Yes
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k)  i denti fy topics  for further fi re  research  wh ich  have  a  major bearing  on  l i fe  safety,  and  
property or business  l oss;  

l )  remove  obstacles  to  i nnovation  for e l ectrotechn ical  products ,  construction  products;  
bu i l d ing  des igns;  transportation  systems,  bu i l d i ng  uses;  and  bu i l d i ng  contents ;  

m )  enable  profess ionals  to  acqu ire  and  mainta in  l ead ing -edge  expertise  i n  fi re-safe  des ign ;  

n )  ass ist  i n  the  development of new fi re  tests  and  new methods  of obtain ing  fi re  data;  

o)  ass ist the  management of change from  prescripti ve  requ irements  and  regu lations  to  
performance-based  requ i rements  and  regu lations;  and  

p)  ass ist the  management of fi re  safety for s tructures,  bu i l d ings,  occupancies  and  enclosures  
during  their whole  l i fe  cycle,  i ncl ud ing  the  construction  phase,  taking  account of fu ture  
changes  in  i n tended  function  and  use.  

At  a  more  detai l ed  l evel ,  there  are  many benefi ts  of fi re  safety eng ineering .  I t  can  for example  
reduce the  number of fi res  and  improve  the  efficacy of evacuation  i f good  fi re  safety 
management and  tra in ing  is  implemented .  Again ,  acti ve  and  passive  fi re  protection  measures  
can  be  i denti fied  wh ich  have  the  greatest  impact on  l i fe  safety,  fi re  l oss  reduction  and  function  
con tinu i ty,  and  these  benefi ts  can  be  atta ined  together wi th  cost/benefi t assessments.  

6 Objectives,  requirements  and  performance 

6.1  Fi re  safety eng ineering  objectives  

6. 1 . 1  General  

I t  i s  necessary to  define  the  objecti ves  that  are  speci fic to  fi re  safety i n  terms  understandable  
to  a l l  i n terested/affected  parties .  

Objecti ves  typical l y address  one  or more  of the  subj ects  deta i l ed  i n  6 . 1 . 2  to  6. 1 . 6 .  

6. 1 .2  Safety of l i fe  

Life  safety obj ecti ves  are  typ ical l y stated  in  terms  of requ i rements  to  reduce or avoid  a  certa in  
l evel  of harm  for people  or an imals  that  m ight be  affected .  I n  the  case  of evacuation  of people  
from  a  fi re,  l i fe  safety is  general l y estimated  by the  calcu lation  of the  “avai l able  safe  escape  
time,  ASET”  (3. 3)  and  the  “requ ired  safe  escape  time,  RSET”  (3. 40).  The  ASET shou ld  be  
greater than  the  RSET p l us  a  safety marg in .  

Objectives  are  typica l l y stated  i n  terms  of design  requ i rements  and  on  requ irements  on  
equ ipment or other products  to  reduce and/or delay the  l i kel i hood  of fi re  occurrence and  to  
reduce and /or de lay the  effects  of a  fi re  i f i t  does  occur  

6. 1 .3  Conservation  of property 

Property conservation  objecti ves  typica l l y seek to  reduce  or avoid  both  damage  to  the  bu i l t  
envi ronment and  damage  to  conten ts.   

6. 1 .4  Continu i ty of operations  

Objectives  that concern  the  conti nu i ty of operations  typical l y seek to  reduce  the  l eng th  of t ime 
that operations  are  i n terrupted  bu t can  a lso  be  s tated  i n  terms  of:  

a)  the  functional  con tinu i ty requ i red  for the  safety of a  speci fic process;  and  

b)  the  econom ic cost of such  in terruptions,  i ncl ud ing  market share  and  l ost  employment 
opportun i ties.  
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6. 1 .5  Protection  of the  natural  envi ronment 

Objectives  that  concern  the  protection  of the  natu ral  envi ronment typ ical l y seek to  reduce  or 
avoid  the  immed iate  and  long-term  effects  of a  fi re  on  the  qual i ty of the  natural  environment.  
F i res  that d i rectl y cause  serious  l ong -term  effects  on  the  natura l  envi ronment are  rare,  bu t 
examples  are  an  o i l  tanker or offshore  fi re  that causes  extens ive  ocean  pol l u tion ,  or a  fi re  at  
an  e lectrical  transformer sub-station ,  wh ich  may i nvolve  a  large  amoun t of fi re  effl uen t ou tflow,  
both  gaseous  and  l i qu id ,  from  large  power transformers  and  thei r i nsu lation  l i qu id .  More  
common  are  the  effects  of pol l u ted  water run -off from  fi re  fi gh ting  operations.  

6.1 .6  Preservation  of heri tage  

Heri tage  protection  obj ecti ves  typical l y seek to  avoid  the  loss  or a l teration  of objects  for wh ich  
the  value  at s take  i s  not  primari l y econom ic.  These  i rreplaceable  objects  are  general l y both  
old  and  un ique,  having  cu l tura l  or other symbol ic s i gn i ficance.  

6.2  Functional  requ irements  

Each  fi re  safety eng ineering  objective  shou ld  be  associated  wi th  one  or more  functional  
requ irements  that  are  necessary i n  order to  satisfy that objecti ve.  

Some examples  are:  

•  a  defined  res istance  to  fl ame spread  beyond  the  compartment of orig in ;  

•  a  defined  control  of smoke generation  and  the  movement of smoke  by venti lation  systems;  

•  a  defined  avai l ab le  safe  escape time  (ASET);  

•  no  l oss  of e l ectrical  power before  evacuation  of occupants  is  complete  by the  speci fication  
of fi re  res istance  times  for cri tical  e lectrical  ci rcu i ts ;  

•  main tenance of publ ic  safety communication  services  un ti l  evacuation  of occupan ts  is  
complete.  

6.3  Performance  cri teria  

6.3. 1  General  

Performance  cri teria  are  quanti tative  eng ineering  measurements  that can  be  s tated  e i ther 
expl ici tl y or impl ici tl y.  They shou ld  address  both  re l i ab i l i ty and  effectiveness.  

6.3.2  Expl ici t  performance  cri teria  

Examples  of expl ici t  performance  cri teria  i ncl ude  such  measurements  as  vis ib i l i ty,  or 
exposure  dose  of an  asphyxiant toxic fi re  effl uen t  gas,  after exposure  to  a  defined  fi re  for a  
defined  period  of t ime.  Another example  wou ld  be  whether an  i tem  of e lectrotechn ical  
equ ipment conti nues  to  function  as  des igned  after exposure  to  a  defi ned  fi re  for a  defined  
period  of t ime.  

Quanti tati ve  fi re  tests  are  used  to  provide  expl ici t  performance  cri teria.  Quan ti tati ve  fi re  tests  
shou ld  have  the  fo l lowing  characteristics :  

a)  The  test  shou ld  take  i n to  accoun t the  ci rcumstances  of product  use,  i . e .  contemplated  
end-use  cond i tions  as  wel l  as  foreseeable  abnormal  use.  Th is  i s  because  fi re  cond i tions  
that may be  hazardous  under one  set of ci rcumstances  wi l l  not necessari l y pose  the  same 
threat under a  d i fferent set.  

b)  I t  shou ld  be  poss ib le  to  correlate  the  test resu l ts  wi th  the  harmfu l  effects  of fi re  effluents  
referred  to  above,  i . e.  the  thermal  and  a i rborne  threats  to  people  and/or property i n  the  
re levant end-use  s i tuation .  Th is  avoids  the  creation  of arti ficia l ,  and  sometimes  d istorted ,  
performance scales  wi th  no  clear re lationsh ip  to  fi re  safety.  
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c)  Recogn izing  that there  are  usual l y mu l ti p le  contribu tions  to  the  effects  of real  fi res ,  the  
test resu l ts  shou ld  be  expressed  i n  wel l  defi ned  terms  and  us ing  rational  scien ti fic un i ts,  
so  that the  product's  con tribution  to  the  overal l  fi re  effects  can  be  quan ti tativel y assessed  
and  compared  wi th  that of other products ’  con tribu tions.  

Gu idance  on  the  appropriate  use  of qual i tati ve  and  quanti tati ve  fi re  tests  i s  g iven  i n  
IEC 60695-1 -1 0.  

6.3.3  Impl ici t  performance  cri teria  

Impl ici t  performance cri teria  are  based  on  prescriptive  requ i rements  and  re l y on  statistics  of 
known  performance or ca lcu lated  pred ictions  extrapolated  from  known  performance.  

7 Design  fi re  scenarios  and  design  fi res  

7. 1  Design  fi re  scenarios  

Design  fi re  scenarios  are  formu lated  to  determ ine  i f the  requ i rements  can  be  met.  Such  
scenarios  typica l l y i nvolve  the  i den ti fication  of hazards,  a  description  of even ts  i n i tiating  a  fi re  
that  involves  the  hazards,  the  effecti veness  of protection  measures  to  preven t,  con trol  or l im i t  
the  effects  of the  fi re,  and  physica l  consequences  of the  fi re.  

A l i s t of examples  of des ign  fi re  scenarios  i s  g i ven  i n  I SO/TR 1 7252  (see  Table  1 ) ,  and  fu rther 
detai l s  of design  fi re  scenarios  are  g iven  in  I SO/TS  1 6733  and  I SO/TR 1 3387-2 .  

Table  1  – Examples  of design  fi re  scenarios  

(based  on  I SO/TR 1 7252: 2008)  

Design  fi re  scenario  

Room  fi re  (corner,  cei l i ng ,  wal l ,  fl oor)  

F i res  i n  s tai rwel l s  

S i ng le  bu rn i ng  i tem  fi re  (fu rn i tu re,  waste  paper basket,  fi tt i ngs)  

Devel opi ng  fi re  

Cabl e  fi re  wi th i n  a  cable  management  system  

Roof fi res  (underside)  

Cavi ty fi re  (wal l ,  façade,  p l enum) 

F i re  i n  underg round  transportation  system  

Arson  ( i n terna l  and  external )  

F i re  i n  nei ghbou ri ng  bu i l d i ng  

F i re  i n  external  fuel  packages  

F i re  on  roof 

F i re  on  façade  

Subterranean  fi res  

Forest  fi res  or wi l d  fi res  

F i re  i n  tunnel s  

 

I n  the  particu lar case  of e lectrical  cable  fi res,  the  F IPEC research  programme [24]  used  fi re  
safety eng ineering  pri nciples  to  evaluate  a  wide  range  of cables.  A review of European  
practices  was  conducted  and  i t  i den ti fied  the  major scenarios  for s tudy to  be  power p lan ts,  
veh icles  (tra ins,  sh ips  and  ai rcraft) ,  tunnels,  and  occupancies.  A number of design  fi re  
scenarios  were  then  i denti fied  to  represent major i nsta l lation  scenarios.  These  were  d i vi ded  
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i n to  horizon tal  and  vertical  configurations  and  fu rther sub-d ivided  accord ing  to  whether or not  
there  wou ld  be  thermal  feed-back from  an  ad jacent  surface  (wal l ,  fl oor or cei l i ng).  

7.2  Design  fi res  

Fol lowing  i den ti fication  of the  des ign  fi re  scenario,  i t  i s  necessary to  describe  the  nature  of 
the  fi re  on  wh ich  ca lcu lations  wi l l  be  based .  These  assumed  fi re  characteristics  are  referred  to  
as  the  “design  fi re” .  

The  design  fi re  can  be  extremely s imple  such  as  a  defined  power,  e . g .  3  kW,  for a  defined  
time,  e. g .  5  m in ,  bu t  i t  i s  l i kel y to  be  more  complex.  F i re  growth  is  often  assumed  to  be  of a  
“t-squared”  form  ( i . e.  the  heat re lease  rate  is  proportional  to  the  square  of the  e lapsed  time),  
and  i t  may be  necessary to  model  the  effects  of other fi re  s tages  such  as  the  fu l l y developed  
fi re  stage  and  the  fi re  decay stage.  

Detai ls  of design  fi res  are  g iven  i n  I SO/TS  1 6733  and  I SO/TR 1 3387-2.  

8 Data for fi re  safety engineering  

The fi re  scenario  shou ld  be  described  as  accuratel y as  poss ib le.  Th is  description  wi l l  con tain  
a l l  the  in formation  requ i red  about  the  volume where  the  fi re  i s  supposed  to  take  p lace,  
combustib les  (fue ls)  present,  detection  and  suppression  present,  as  wel l  as  the  actions  
expected  i n  the  case  of a  fi re.  

Having  obta ined  the  data  requ i red  to  perform  the  necessary calcu lations,  they shou ld  be  
reviewed  to  check that the  l evel  of precision ,  b ias  and  confidence  of the  calcu lations,  and  
consequentl y of the  fi re  safety eng ineering  study,  wi l l  meet the  end  objecti ves.  

Some of these  data  d i rectl y concern  the  science  of fi re  i n  terms  of:  

•  heats  of combustion  of a l l  potentia l  fue ls;  

•  reaction-to-fi re  properties ;  

•  fi re  res istance  properties ;  

•  i n teractions  of fi re-affected  products  wi th  fi re  detection  systems,  fi re  suppression  systems,  
and  venti l ation  systems;  

•  fi re  effl uen t generati on ,  transport,  deposi ti on ,  and  d ispers ion ;  

•  impact on  safety equ ipment;  s tructures;  people;  i nclud ing  fi rst  responders,  fi re-fi gh ters  and  
on  the  envi ronment.  

Some phys ico-chem ical  parameters  that are  re levant  to  fi re  safety eng ineering  can  be  
measured  under non-fi re  cond i tions  accord ing  to  standard  I EC and  I SO procedures.  Some  
important  parameters  are  l i s ted  below:  

•  Densi ty 

•  Heat capaci ty 

•  Speci fic  heat  capaci ty 

•  Thermal  conductivi ty 

•  Absorptivi ty and  em iss ivi ty  

•  Heat of gas i fication  

•  Thermal  i nertia  

•  Modu lus  of e l astici ty 

•  Transverse  fl exura l  s trength  
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•  Compress ive  s trength  

•  U l timate  tensi l e  strength  

NOTE  Some parameters  are  temperature  dependent;  consequentl y,  the  variati on  of the  parameter wi th  
temperatu re  wi l l  often  need  to  be  known .  

Data  concern ing  human  behaviour are  d iscussed  i n  I SO/TR 1 6738  and  I SO/TR 1 3387-8.  

9  Tests  on  electrotechnical  products  

9. 1  General  

Any phys ical  or chem ical  tests  on  e lectrotechn ical  products ,  to  be  used  i n  fi re  safety 
eng ineering ,  shou ld  provide  data  appropriate  to  enable  ‘ i n -use’  e lectrotechn ical  product  
performance to  be  assessed  through  u ti l i zation  of pred ictive  methods.  

I t  fol l ows  that:  

•  e lectrotechn ical  product performance  i n  a  fi re  test  (or tests)  must be  provided  in  
quanti tati ve  terms  for known,  con trol l ed  and  varied  exposure  cond i tions  over con tinuous  
i n tervals  of time;  

•  exposure  cond i tions  must be  provided  i n  quan ti tative  form  and  must be  representati ve  of 
the  fi re  scenario,  and  actual  i nsta l l ation  and  use  practices;  

•  primary thermal ,  chem ical  and  physical  processes  in  the  test must be  su fficientl y wel l  
understood  and  prescribed  that they can  be  val i dated  and  model l ed  theoreti cal l y;  and  

•  performance i n  the  particu lar cond i tions  of the  test must then  be  translatable  by pred ictive  
methods  to  des ign  environments  representati ve  of ‘ i n -use’  behaviour.  

9.2  Cond i tions  for evaluation  in  fi re  tests  

Exposure  cond i tions  shou ld  be  determ ined  by reference  to  des ign  fi re  scenarios  and  design  
fi res.  A key fi re  safety eng ineering  concept i s  that i t  shou ld  be  poss ib le  for a l l  products  to  be  
evaluated  i n  a  consistent way against the  same des ign  fi re  cond i tions  and  scenarios  – a lbe i t  
at  d i fferen t times  during  the  evolu tion  of the  design  fi re.  I n  contrast to  s i ng le  poin t pass/fa i l  
cri teria  often  used  in  prescripti ve  codes,  the  evaluation  for fi re  safety eng ineering  shou ld  
i deal l y i nvolve  conti nuous  or mu l ti -poin t  response-to-fi re  data  col l ection  on  the  
e lectrotechn ical  product over the  enti re  time  duration  of the  des ign  fi re.  

9.3  Electrotechnical  product evaluations  

9.3. 1  As  the  source  of i gn i tion  of a  fi re  

With  respect  to  i gn i tion  of the  re levant product,  data  i nput to  fi re  safety eng ineering  
calcu lations  wi l l  be  i n  the  form  of probabi l i ti es  of i gn i tion  based  on  the  statistical  anal ys is  of 
h istorica l  data,  together wi th  data  concern ing  the  nature  of subsequent i n i ti a l  fi re  growth .  At  
present no  quanti tati ve  fi re  growth  data  have  been  obtained  from  fi re  scenarios  th at concern  
an  electrotechn ica l  product as  the  source  of i gn i tion .  The  I EC encourages  product comm ittees  
to  col l ate  and  make avai lab le  such  data.  

There  i s  a  national  s tandard  [38]  that contains  an  assessment of the  probabi l i ty of a  fi re  
caused  by an  e lectrotechn ica l  product.  Further deta i l s  are  g iven  i n  Annex A.   

I gn i tion  of an  e lectrotechn ical  product  can  be  caused  by an  electrical l y energ ised  component 
part,  and  the  cond i tions  wh ich  can  cause  i gn i tion  are  of four types:  an  abnormal  temperature  
rise,  a  short-ci rcu i t,  acciden ta l  arcs  or sparks,  or a  h i gh  trans ien t  peak curren t.  Table  2  l i sts  
poss ib le  orig ins  of such  phenomena and  a lso  l i sts  the  poss ib le  consequentia l  effects.  
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Subsequent fi re  safety eng ineering  calcu lations  can  be  concerned  wi th  the  fi re  growth  from  an  
e lectrotechn ical  materia l  or product  as  a  component wi th in  a  l arger product,  and  a lso  fi re  
growth  from  an  e lectrotechn ical  product  i n to  the  surround ing  environment,  e . g .  a  household  or 
office  appl i ance  such  as  a  compu ter,  te levis ion  set  or wash ing  mach ine,  wh ich  is  used  i n  an  
area  of occupation  or habi tation .  

9.3.2  As  the  victim  of a  fi re  

When  an  e lectrotechn ical  product i s  cons idered  as  the  victim  of an  existi ng  fi re,  the  fi re  safety 
eng ineering  process  is  the  same as  for any materia l  or product.  However,  the  impact of an  
external  fi re  may cause  an  e lectrical  fau l t that  wou ld  cause  add i tional  energy to  be  i npu t to  
the  g rowing  fi re,  and  th is  possib i l i ty wi l l  need  to  be  taken  i n to  accoun t.  

The  evaluation  may i nvolve  e lectrotechn ical  products  cons idered  as  components  of a  bu i l d i ng ,  
a  transportation  veh icle  or system ,  a  compu ter network,  or other l arger s tructu re  wi th in  the  
bu i l t  environment.  As  an  example,  th is  cou ld  i nvolve  e lectrical  power or communication  
cabl ing  i n  cable  trays,  or i n  concealed  spaces  in  service  voids,  or i n  te lecommunication  
closets,  data  cen tres,  transformer enclosures,  or i n  power cable  fuse  panels.  

9.4 Test selection  and/or development  

Many current I SO and  I EC fi re  tests  were  orig ina l l y developed  to  provide  i n pu t for prescripti ve  
codes  and  standards  and  are  qual i tati ve  fi re  tests.  Some may be  adaptable  to  provide  data  to  
i nput  to  fi re  safety eng ineering .  The  fu ture  work of both  I SO  and  I EC wi l l  be  to  conti nual l y 
adapt existi ng  tests ,  or develop  new tests ,  to  meet the  data  input needs  for fi re  safety 
eng ineering  and  performance based  codes  that focus  l argel y on  assessments  of fi re  g rowth ,  
fi re  res istance  and  time  to  escape,  rather than  on  predeterm ined  s ing le-poin t  pass/fai l  cri teria .  
I nput data-sets  for fi re  safety eng ineering  are  commonl y conti nuous  or mu l ti -poin t,  and  time-
dependent and  are  d i rectl y re latable  to  the  selected  design  fi re  scenarios.  

Various  quan ti tative  fi re  tests  have  been  developed  by I SO.  

NOTE  1  Examples  of such  tests  are:  I SO  5658  [25] ,  I SO  5660  [26] ,  I SO  9239  [27] ,  I SO  9705  [28] ,  I SO  1 21 36  [29] ,  
I SO  1 2949  [30] ,  I SO  1 4696  [31 ] ,  I SO/TS  1 7431  [32]  and  I SO  24473  [33] .  

Scenario  based  quan ti tati ve  fi re  performance  tests  have  a lso  been  developed .  

NOTE  2  Examples  of such  tests  are  I SO  1 3784  [34] ,  I SO  1 3785  [35] ,  I SO  20632  [36]  and  I SO  22269  [37] .  

NOTE  3  Fou rteen  I SO reacti on-to-fi re  tests  are  eval uated  i n  I SO  1 7252  i n  terms  of thei r appl i cabi l i ty to  fi re  
model l i ng  and  fi re  safety eng i neering .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 IE
C
 6
0
6
9
5
-1
-1
2
:2
0
1
5
 ©
 IE
C
 2
0
1
5
 

–
 2
3
 –
 

Table  2  – Common  ign i tion  phenomena  encountered  i n  electrotechnical  products  

(based  on  I EC 60695-1 -1 0: 2009)  

Phenomenon  a  Orig in  Consequential  effects  

Abnormal  temperatu re  ri ses  

NOTE  1  Some products  d i ss ipate  heat  i n  normal  
operati on .  

Overcurrent  i n  a  conductor 

Defecti ve  contacts  

Leakage  cu rren ts  ( i nsu lati on  l oss  and  heati ng )  

Fai l u re  of a  component,  an  i n terna l  part  or an  associated  
system  (for example,  venti l ati on )  

Mechan ica l  d i storti ons  wh ich  mod i fy e l ectri cal  contacts  
or the  i nsu l ation  system  

Seizu re  of a  motor shaft  ( l ocked  rotor)  

Premature  thermal  ageing  

At  s tart,  protecti on  devices  b  a re  not  acti vated  (except  i n  
specia l  protection  cases).  They may be  acti vated  after a  
variable  l eng th  of t ime  

The  temperature  ri ses  are  gradual  and  at  t imes  very 
s l ow.  Therefore  a  s i gn i fi cant  accumu lation  of heat  and  
effl uent  i n  the  vi ci n i ty of the  product  may resu l t,  su ffi cien t  
to  support  fi re  as  soon  as  i gn i ti on  s tarts  

Accumu lation  and  d i ffus ion  of fl ammable  gases  i n  a i r 
may g i ve  ri se  to  an  i gn i ti on  or exp losion ,  especi al l y 
i ns i de  hermeti cal l y seal ed  products  

A l ocked  motor shaft  ( l ocked  rotor)  can  cause  
smou ldering  or fl am ing  due  to  excessive  heati ng  of the  
wind ings  of the  motor 

Short-ci rcu i t  D i rect  contact of conducti ng  l i ve  parts  at  d i fferen t 
poten ti al s  ( l oosen ing  of term inal s ,  d i sengaged  
conductors,  i ng ress  of conducti ng  foreign  bod i es,  etc. )  

Gradua l  degradati on  of some  components  causing  
changes  i n  thei r i nsu lation  impedances  

After sudden  fai l u re  of component or i n ternal  part  

The  protection  devices  b  a re  acti vated  

The  ri se  i n  temperature  i s  s i gn i fi can t after a  very short  
t ime  and  i s  qu i te  l ocal i zed  

Possible  em iss ion  of l i ght,  smoke,  fl ammable  gases  

Release  of g l owing  materi al s  or substances  

Accidental  sparks  and  arcs  

NOTE  2  Some products  produce  arcs  and  sparks  i n  
normal  operati on .  

Cause  external  to  the  product  (overvol tage  of the  system  
network,  acciden tal  mechan ica l  action  exposing  l i ve  
parts  or bri ng ing  them  together,  etc. )  

I n ternal  cause  (on-off swi tch ing  wi th  g radual  degradation  
of some  components  and  i n gress  of moi stu re)  

After sudden  fa i l u re  of a  component  or an  i n ternal  part  

The  protection  devices  b  may not  a lways  be  acti vated  

Possible  em iss ion  of vi s ib l e  l i g h t,  fl ammable  gases  and  
fl ames  Substantial  ri sk of i g n i ti on  i n  poten tia l l y expl osive  
atmospheres  

I gn i ti on  may occur l ocal l y i n  su rround ing  components  or 
gases  

H igh  transient  peak curren t  Defect  i n  the  e l ectri cal  ci rcu i t  The  protection  devicesb  may not  a lways  be  acti vated  

a  Mechan ica l  d i s torti ons  and  structural  changes  i nduced  by any one  of the  fou r phenomena  may resu l t  i n  the  occurrence  one  or more  of the  other th ree.  

b  The  protection  devices  may i ncl ude  thermal ,  mechan ical ,  e l ectri cal  or e l ectron ic types.  
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Annex A 
(informative)  

 
A probabi l istic fi re  risk assessment 

A.1  The assessment of a  fi re  risk in  accordance with  the Russian  national  
standard  GOST 1 2.1 .004-91  [38]  

A.1 . 1  In troduction  

The assessment of a  fi re  risk i n  accordance  wi th  GOST 1 2 . 1 . 004-91  reflects  a  comprehensive  
approach ,  i nclud ing  probabi l i stic methods,  based  on  stochastic phys icochem ical  phenomena  
con tribu ti ng  to  an  i gn i ti on ,  as  wel l  as  determ in istic  methods  based  on  d i rect measurement,  
and  i nvolving  the  comparison  of resu l ts  obta ined  from  standard  test methods.  

An  adm issib le  probabi l i ty of fi re  (Qf)  has  been  speci fi ed  i n  GOST 1 2 . 1 . 004-91  and  amounts  to  
1 0–6  per un i t per year.  I n  the  case  that  Qf   i s  greater than  1 0

–6 ,  a  decis ion  i s  made on  
whether to  mod i fy the  e lectrotechn ical  product or change  i ts  manner of i nsta l lati on .  

Methods  of assessing  an  e lectrical  fi re  ri sk ci ted  in  GOST 1 2 . 1 . 004-91  have  undergone a  
l ong-term ,  twenty-year evaluation  and  to  date  have  been  approved  officia l l y for use  i n  th i rteen  
national  s tandards  of the  Russ ian  Federation  and  in  more  than  twenty speci fications  for 
various  e lectrotechn ical  products  includ ing  e lectrical  heaters ,  l amps  and  e lectrica l  bel l s .  

The  fol l owing  formu la  i s  used :  

 Qf   =   Qfc  ×  Qfv  ×  Qpf  ×  Q i gn   (A. 1 )  

where  

Qfc   i s  the  probabi l i ty (per product and  per year)  of occurrence  of an  e lectrotechn ical  fau l t  i n  
the  product component (calcu lated  from  statis tics  based  on  h istorica l  data)  

Qfv   i s  the  probabi l i ty that the  characteristic e l ectrotechn ica l  fau l t  parameter (e. g .  short  
ci rcu i t,  cu rren t overload ,  or trans ient res istance)  l i es  i n  the  range  of fi re  hazardous  
va lues,  

Qpf   i s  the  probabi l i ty that protection  (e. g .  e lectrical  protection ,  or protection  to  prevent 
overheating)  fa i l s,  and  

Q i gn   i s  the  probabi l i ty that the  combustib le  materia l  becomes  a  fi re  hazard  e i ther by the  
atta inment of a  cri tical  cond i tion  or by i gn i ti on  (based  on  test performance  data).  

I f there  are  k d i sti nct abnormal  fi re  modes  that  are  characteristic for the  function  of the  
e lectrotechn ical  product,  then :  

 ( )[ ]∏
=

⋅⋅⋅−−=
k

i
i

QQvQQQ

1
ignpfffc11f   (A. 2)  

NOTE  I EC product  commi ttees,  fi re  bri gades  and  techn ical  commi ttee  members  are  encou raged  to  devel op/suppl y 
data  for the  implementati on  of the  s tati sti cal  cal cu lati on  re lated  to  the  formu lae  i n  A. 1 . 1 .  

A.1 .2  Probabi l i ty Qfc  

The  probabi l i ty,  Qfc ,  i s  obta ined  from  the  statistical  anal ys is  of h i storica l  data  from  
manufacturers ’  testi ng  laboratories  and  maintenance  services.  I t  can  be determined  in  terms of 
the fraction of an  overal l  fai lure rate of the product by multiplying  this fai lure rate by an  appropriate  
coefficient that al lows for the proportion  of fire hazardous failures.  
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A.1 .3  Probabi l i ty Qfv  

The  probabi l i ty,  Qfv  ,  i s  found  as  fol l ows.  Characteristic  fi re  hazardous  cond i ti ons  of the  
product are  determ ined  by an  appropriate  e lectrotechn ical  parameter.  For example,  a  short  
ci rcu i t  can  cause  a  fi re  hazardous  cond i tion ,  wh i l e  a  short  ci rcu i t  cu rren t provides  a  
characteri stic  electrotechnical  parameter.  The fire hazardous situation  is  possible only within  a 
definite range of short circuit currents.  

F i re  hazardous  ranges  of a  g iven  parameter are  determ ined  i n  the  course  of experimental  
research  connected  wi th  estimating  Qfv  I n  doing  so,  maximum  and  m in imum  fi re  hazardous  
values  for a  characteristi c e l ectrotechn ica l  parameter are  defined .  

For the general  case:  

 Qfv  =  Nf  /  Np  =  [Xhaz(max)  – Xhaz(m in )]  / [Xop(max)  – Xop(m in ) ]  (A. 3)  

where:  

Nf   i s  the  range  of hazardous  values  of the  chosen  characteristic  
e lectrotechn ical  parameter (e. g .  e l ectrical  curren t or trans ien t  
res istance) ,  

Np   i s  the  range  of operating  values,  

Xhaz(max)  and  Xhaz(m in)   are  the  maximum  and  m in imum  hazardous  values  of the  chosen  
characteristic e lectrotechn ical  parameter,  and  

Xop(max)  and  Xop(m in )   are  the  maximum  and  m in imum  operati ng  values,  

A.1 .4  Probabi l i ty Qpf  

The probabi l i ty of an  e lectrical  protection  fa i lu re,  Qpf ,  i s  estimated  based  on  i ts  re l iabi l i ty data.  

I f there  i s  no  protection  to  prevent  fa i l u re,  Qpf   i s  equal  to  one.  

A.1 .5  Probabi l i ty Qi gn  

A. 1 .5. 1  General  

Q i gn  i s  the  probabi l i ty that the  combustib le  materia l  becomes  a  fi re  hazard ,  e i ther by the  
atta inment of a  cri tical  cond i tion  or by i gn i ti on  (based  on  test performance  data).  

Depend ing  upon  the  type  of e l ectrotechn ical  product,  the  cri tical  cond i ti on  may be  defined  in  
d i fferent ways,  e. g .  the  production  of a  defi ned  amount of smoke or the  atta inment of a  cri tica l  
temperature.  

A.1 .5.2  Qi gn  calcu lated  from  a  d iscrete  fai lu re  cri terion  

When  a  d iscrete  i ndex (e. g .  i gn i tion  or l evel  of smoke em ission)  i s  used  as  a  fi re  hazardous  
cri terion ,  l aboratory experimen ts  are  carried  ou t in  order to  determ ine  Q i gn .  

Q i gn  i s  the  probabi l i ty that the  d iscrete  fa i lu re  cri terion  wi l l  be  atta ined  under the  equal i ty 
cond i ti ons:  

 Qfc  =  Qpf=  Qfv  =  1   (A. 4)  

and  is  calcu lated  using  the  fol l owing  formu la:  

 Q i gn   =   m  / n   ( A. 5 )  
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wh ere:   

m   =  th e  n u m ber of test  th at  resu l ted  i n  fa i l u re,  an d  

n   =  th e  tota l  n u m ber of tests.   

A.1 .5.3  Qi gn  calcu lated  in  terms  of a  continuous  function  

I n  cases  wh ere  th e  probabi l i ty of fa i l u re  i s  m easu red  i n  term s  of a  con ti n u ou s  fu n cti on  (e . g .  
tem peratu re)  i n stead  of a  pass/fai l  cri teri on ,  a  probabi l i ty d i s tri bu ti on  i s  assu m ed ,  an d :  

 )(ign hQ ?=   (A. 6)  

wh ere:  

?  (h)    =  th e  probabi l i ty,  an d  

h  =  th e  arg u m en t of th e  ch osen  probabi l i ty d en si ty fu n cti on .  

For exam pl e,  i n  th e  case  of a  tem peratu re  cri teri on  

 

N

TTh
/

mc

?

−
=   ( A. 7 )  

wh ere  

Tm   =  th e  ari th m eti c m ean  of th e   Ti   va l u es,  i . e.  

 ?
=

=

N

i
iTT N

1
m

1
  (A. 8)  

Ti  = th e  h i g h est m easu red  tem peratu re  of th e  prod u ct i n  test i,  

Tc   =  th e  cri ti cal  tem peratu re  of th e  tested  fl am m abl e  m ateri a l ,  

N  =  th e  tota l  n u m ber of tests,  an d  

σ   =  th e  stan d ard  d evi ati on  of th e  experi m en tal  d ata;  

 
1

1

2

)( m

−
=

?
=

−

N

TTi

N

i
?   (A. 9)  

N OTE  I n  a  s tu d y of s tru ctu ral  i n su l ati on  m ateri a l s ,  th e  cri ti cal  tem peratu re,  T
c
,  was  taken  as  8 0  %  of th e  

th erm od yn am i c val u e  of th e  i g n i ti on  tem peratu re.  

A.2  Example  

A.2. 1  General  

Th e fol l owi n g  exam pl e  i s  an  assessm en t of th e  probabi l i ty of a  fi re  i n  capaci ti ve  e l ectri cal  
con trol  g ear (CECG )  for fl u orescen t l am ps  (40  W  an d  220  V)  i n  accord an ce  wi th  th e  Ru ssi an  
n ati on al  s tan d ard ,  G O ST 1 2. 1 . 004-91 .  

Th e  probabi l i ty th at  a  fau l t  wi l l  occu r i n  a  CECG  an d  th at  a  h azard ou s  e l ectrotech n i cal  fa i l u re  
wi l l  resu l t  i s  g i ven  by th e  prod u ct of Qfc  an d  Qfv .  
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I t  i s  assumed  that there  are  no  protective  systems  i n  use  and  therefore  Qpf  =  1 .   

We therefore  have:   Qf   =   Qfc  ×  Qfv  ×  Q i g n  

I n  th is  example  Q i g n  i s  calcu lated  as  the  probabi l i ty of atta in ing  or exceed ing  a  cri tical  
temperature,  Tc.  

Q i gn  i s  the  probabi l i ty that  the  CECG  su rface  atta ins  or exceeds  the  fi re  hazardous  
temperature  i n  the  most heated  area  ( the  fi re  hazardous  temperature  is  equal  to  the  i gn i ti on  
point  (au to- ign i tion  temperature)  of the  i nsu lati ng  materia l  i n  the  CECG.  I t  i s  obtained  by 
comparison  of a  measured  average  fa i l u re  temperature  wi th  an  average  measured  ‘hot spot’  
temperature.  

A.2.2  Test data  

Three  d istinct  abnormal  operati ng  modes,  each  of wh ich  cou ld  be  a  fi re  hazard ,  were  
i denti fied .  These  were:  

1 )  Long  start-up  mode  

2)  Short capaci tor mode  

3)  Long  s tart-up  mode  wi th  a  short  capaci tor 

Table  A. 1  shows  temperature  data  from  ten  tests  i nvolving  one  of the  abnormal  operati ng  
modes,  the  l ong  start-up  mode.  

Table  A. 1  – Long  start-up mode:  enclosure  (shel l )  temperatures  
in  the  most heated  up-point  

Test number 1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  

T /  K  372  380  378  375  378  372  375  376  374  370  

 

A.2.3  Calcu lation  

The ari thmetic  mean  of these  temperatures,  Tm  =  375  K (θm  =  1 02  °C)  wi th  a  standard  

deviation ,  σ  =  3 , 1 3  K.  

NOTE  T i s  u sed  to  d enote  thermodynam ic temperatu res,  θ   i s  u sed  to  denote  Cel s i us  temperatures.  

I n  order to  ca lcu late  Q i gn   i t  i s  fi rst necessary to  determ ine  a  cri tical  hazard  temperature,  Tc,  
and  then  to  determ ine  the  probabi l i ty that  th is  temperature  wou ld  occur or be  exceeded  

Tc  i s  obtained  as  fol lows:  

{ }

20

)()(
1 0

1
fs

c

∑
=

+

= i

ii TT

T  

where  

Ts    =  the  temperature  at  wh ich  smoke i s  fi rst  produced ,  and  

Tf   =  the  temperature  at  wh ich  the  CECG  fa i l s  

and  i n  th is  example  Tc   was  found  to  be  442 , 1  K (θc  =  1 69, 0  °C)  

Assum ing  a  Studen t t  probabi l i ty d is tribu tion ,  the  parameter  h   i s  ca lcu lated  as  fol lows:  
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1 0/

mc

?

TT
h

−
=   =   (442 , 1  – 375)/(3, 1 3  /  3 , 1 62)   =   67, 8  

Th ere  are  9  d eg rees  of freed om ,  (n–1 ),  an d  th e  S tu d en t t  probabi l i ty d i stri bu ti on  g i ves  an  

effecti ve  val u e  of zero  (8, 34  ×  1 0–1 4)  for )(h?   wh en  h  i s  67, 8.  

Th erefore  i n  th i s  case   Q i g n  =  0   an d  h en ce Qf   =  0  

Test d ata  are  presen ted  i n  Tabl e  A. 2  for th e  oth er two  abn orm al  operati n g  m od es,  an d  i n  a  

s i m i l ar wa y h  va l u es  an d  h en ce Q i g n  val u es  can  be  cal cu l ated .  

Table  A.2  – The  enclosure temperature at the  most heated  point  
when  working  under abnormal  condi tions  

Parameter Short  capaci tor mode  
Long  start-up  mode   
wi th  a  short capaci tor  

T
m

 /  K  380  430  

σ  /  K 5 , 1 6  7 , 38  

 

Fai l u re  d ata  for a l l  th ree m od es  of abn orm al  operati on  are  su m m ari sed  i n  Tabl e  A. 3.  

Table  A.3  – Fai lu re  data  for abnormal  operation  

Parameter Long  start-up  mode  Short capaci tor mode  
Long  start-up  mode  wi th

a  short capaci tor 

Q
fc

 ×  Q
fv

a  0 , 06  0 , 1  0 , 00 6  

h  67, 8  38, 1  5, 1 8  

Q
i g n

=  ϕ( h )  
8 , 34  ×  1 0 –1 4  

i . e .  effecti ve l y ze ro  

1 , 47  ×  1 0 –1 1  

i . e .  effecti ve l y ze ro  
0 , 00 029 0  

a  Data  b ased  on  stati sti cal  an al ys i s  of h i stori cal  d ata  from  m an u factu rers ’  l a boratori es .  

 

Th e probabi l i ty of fi re  i n  th e  CE CG  d evi ce  i s  th erefore  cal cu l ated  as  fo l l ows:  

Q
f

  =   1  – [(1  – (0, 0 6  ×  0))  ×  (1  – (0, 1  ×  0))  ×  ( 1  – (0 , 006  ×  0 , 0002 90))]  

       =   1  – [1  ×  1  ×  0 , 99999826]  

       =   1 , 74  ×  1 0 –6  

Th i s  val u e  i s  g reater th an  1 0 –6  an d  th erefore  th e  probabi l i ty of fi re  i s  reg ard ed  as  n ot 
ad m i ssi bl e .  A m od i fi cati on  of th e  d evi ce  wou l d  th erefore  be  recom m en d ed ;  for exam pl e,  th e  
i n corporati on  of a  protecti on  s ystem .  
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ESSAIS  RELATIFS AUX RISQUES DU  FEU  –  

 
Partie  1 -1 2:  Lignes  directrices  pour l 'évaluation   

des  risques  du  feu  des  produi ts  électrotechniques  –  
Ingénierie  de  la  sécuri té  incendie  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm ission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ial e  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  au x 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peut  parti ciper.  Les  organ isations  
i n ternati ona les,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  questions  techn i ques  représentent,  dans  l a  mesure  
du  possib l e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC  
i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  60695-1 -1 2  Ed  1 . 0  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  89  de  
l ' I EC:  Essais  re lati fs  aux risques  du  feu .  

E l le  a  l e  s tatu t d 'une  publ ication  fondamentale  de  sécuri té  conformément au  Gu ide  I EC 1 04  e t  
au  Gu ide  I SO/IEC  51 .  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

89/1 237A/FDIS  89/1 242/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  60695,  sous  l e  t i tre  général  Essais relatifs aux 
risques du feu,  peu t être  consultée sur le site web de l 'IEC.  

L' I EC 60695-1  est  consti tuée  des  parties  su ivan tes:  

Partie  1 -1 0 :   L ignes  d i rectrices  pour l 'évaluation  des  risques  du  feu  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  – L i gnes  d i rectrices  générales  

Partie  1 -1 1 :   L ignes  d i rectrices  pour l 'évaluation  des  risques  du  feu  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  – Evaluation  des  risques  du  feu   

Partie  1 -1 2 :   L ignes  d i rectrices  pour l 'évaluation  des  risques  du  feu  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  – I ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  

Partie  1 -30:   L ignes  d i rectrices  pour l 'évaluation  des  risques  du  feu  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  – Processus  d ’essai  de  présélection  – L ignes  d i rectrices  
générales  

Partie  1 -40:   L ignes  d i rectrices  pour l 'évaluation  des  risques  du  feu  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  – L i qu ides  isolants.  

Cette  norme doi t  être  u ti l i sée  con j o in tement avec l ' I EC  60695-1 -1 0  et l ' I EC  60695-1 -1 1 .  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re latives  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

Ingénierie  de  la  sécuri té  incendie  

L’ ingén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie  concerne  l ’ appl ication  de  méthodes  d ’ i ngén ierie  fondées  
sur des  pri ncipes  scien ti fiques  au  développement ou  à  l ’ évaluation  de  conceptions  dans  un  
environnement bâti  au  moyen  de  l ’ anal yse  de  scénarios  d ’ i ncend ie  spéci fi ques  ou  b ien  par l a  
quanti fication  du  risque  pour un  g roupe  de  scénarios  d ’ incend ie.  

I l  s ’ag i t  de  répondre  à  des  obj ecti fs  d ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie ,  qu i  son t  
généralement:  

a)  l a  protection  des  personnes,  

b)  l a  protection  des  b iens,  

c)  l e  main tien  de  l a  con tinu i té  des  opérations ,  

d )  l a  protection  de  l ’ environnement naturel ,  et  

e)  l a  préservation  du  patrimoine.  

Cette  anal yse  repose  sur des  calcu ls  u ti l i san t des  données  d ’entrée  obtenues  pri ncipalement 
à  parti r d ’essais  quan ti tati fs  au  feu .  

L ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  ( I S I )  est  une  d iscipl i ne  de  p lus  en  p l us  u ti l i sée  pour 
sou ten ir les  règ lementations  de  sécuri té  i ncend ie  nationales  axées  sur l es  performances  dans  
de  nombreux pays  et  j u rid ictions  rég ionales  dans  l e  monde.  Les  hu i t  parties  de  
l ’ I SO/TR 1 3387  (voir l 'Article  2  et [1 ]  à  [6 ] )  et  de  l ’ I SO 23932  décrivent l es  méthodolog ies  
fondamentales  a i ns i  q ue  l es  usages  de  l ’ I S I .  Des  aspects  p lus  détai l l és  de  l ’ I SI  son t couverts  
dans  l ’ I SO  1 6730  [7] ,  l ’ I SO/TS  1 6732  [8] ,  l ’ I SO/TS  1 6733,  l ’ I SO 1 6734  [9] ,  l ’ I SO  1 6735 [1 0] ,  
l ’ I SO  1 6736  [1 1 ] ,  l ’ I SO  1 6737  [1 2 ]  et  l ’ I SO/TR 1 6738.  

En  p lus  des  règ lementations  purement axées  sur l a  performance,  de  nombreux pays  u ti l i sen t 
également l ’ I S I  pour compléter l es  rég lementations  prescripti ves  en  appl iquan t l es  principes  
de  l ’ I S I  aux aspects  spéci fiques  de  conception ,  l orsque  l a  réduction  des  coû ts,  les  prati ques  
a l ternatives,  l ’ amél ioration  de  l a  performance et  de  l a  sécuri té  consti tuen t  l es  objecti fs.  

L ’Organ isation  Mari time I n ternationale  (OM I )  u ti l i se  l ’ I S I  et  l es  normes  I SO  mentionnées  ci -
dessus  pour développer des  conceptions  de  sécuri té  i ncend ie  destinées  aux navi res,  ce  qu i  
est  cons idéré  comme une  amél ioration  des  conceptions  fondées  sur l es  exigences  de  sécuri té  
i ncend ie  prescripti ves.  

Essais  au  feu  qual i tati fs  et  quanti tati fs  

De  nombreuses  méthodes  d ’essai  au  feu  normal isées  fourn issent  des  i n formations  
concernant l a  performance d ’un  matériau  ou  d ’un  produ i t  fi n i  tel l e  que  mesurée  dans  l ’ essai ,  
qu i  peu t ou  non  être  re l i ée  à  un  scénario  d ’ incend ie  réel  ou  à  des  prati ques  d ’ i nstal l ation  
réel l es.  Ces  méthodes  d ’essai  qual i tati f au  feu  fourn issent des  résu l tats  “d ’acceptation ”  ou  de  
“refus”  et/ou  un  classement du  produ i t ou  du  matériau .  E l l es  j ouent un  rôle  important dans  l es  
rég lementations  prescripti ves  et  l es  résu l tats  d ’un  essai  qual i tati f peuvent être  u ti l i sés  
i nd i rectement pour l ’ évaluation  des  dangers  du  feu  des  produ i ts  é lectrotechn iques,  mais  i l s  ne  
son t pas  adaptés  pour appuyer d i rectement une  conception  axée  su r l a  performance.  

Les  méthodes  d ’essai  normal isées  développées  par l ' I EC  pour l es  produ i ts  é lectrotechn iques  
son t pour l a  p lupart  du  type  qual i tati f.  I l  est convenu  au  sein  de  l ’ I SO  et de  l ' I EC que  ce  type  
d ’essai  au  feu  continuera  à  être  main tenu  et,  s i  nécessaire,  développé.  I l  est  reconnu  que,  
même si  l ’ u ti l i sation  de  ces  normes  s ’ inscri t  dans  l e  cadre  de  codes  prescripti fs,  l es  données  
re lati ves  aux produ i ts  extra i tes  de  plus ieurs  de  ces  normes  peuvent être  poten tie l l ement  
adaptables  à  des  fi ns  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie.  
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En  revanche,  les  essais  quanti tati fs  au  feu  son t de  p lus  en  pl us  u ti l i sés  et développés,  ce  qu i  
fourn i t des  données  exploi tables  pour l es  calcu ls  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie.  

D ivers  essais  quanti tati fs  au  feu  on t été  développés  par l ’ I SO,  don t certa ins  peuvent être  
u ti l i sés  pour évaluer l a  performance des  produ i ts  é lectrotechn iques  (voir  9 . 4).  
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ESSAIS  RELATIFS AUX RISQUES DU  FEU  –  
 

Partie  1 -1 2:  Lignes  directrices  pour l 'évaluation   
des  risques  du  feu  des  produi ts  électrotechniques  –  

Ingénierie  de  la  sécuri té  incendie  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  partie  de  l ' I EC 60695  est destinée  à  i nd iquer des  l i gnes  d i rectrices  générales  
pour l es  com i tés  de  produ i ts  de  l ' I EC  et  fourn i t:  

•  u ne  expl ication  des  principes  et  des  usages  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie ;  

•  des  l i gnes  d i rectrices  re lati ves  à  l ’ u ti l i sation  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  dans  l a  
conception  des  produ i ts  é lectrotechn iques;  

•  l a  term inolog ie  et l es  concepts  re lati fs  à  l ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie ;  

•  une  i nd ication  des  propriétés,  données  et essais  nécessaires  pour a l imenter l es  
évaluations  d ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie;  

•  des  références  i n formatives.  

La  présente  Norme i n ternationale  n ’est  pas  desti née  à  consti tuer un  gu ide  de  conception  
techn ique  détai l l é,  mais  e l l e  vise  à  fourn i r des  l i gnes  d i rectrices  aux com i tés  de  produ i ts  
concernan t l es  méthodes  d ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  et l es  besoins  d ’ in formations  
d ’essais  axés  sur la  performance  u ti l i sables  pour l es  conceptions  axées  su r l a  performance  et  
l es  évaluations  du  danger du  feu  des  matériaux,  ensembles,  produ i ts  et  systèmes  
é lectrotechn iques.  Des  i n formations  p lus  déta i l l ées  re lati ves  à  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  
i ncend ie  figuren t dans  l a  série  de  documents  I SO/TR 1 3387  (voi r l 'Arti cle  2  et [1 ]  à  [6] )  et  
dans  l ’ I SO  23932.  

NOTE  D’au tres  aspects  détai l l és  de  l ’ I S I  sont  couverts  dans  l ’ I SO  1 6730  [7] ,  l ’ I SO/TS  1 6732  [8] ,  l ’ I SO/TS  1 6733,  
l ’ I SO  1 6734  [9] ,  l ’ I SO  1 6735  [1 0] ,  l ’ I SO  1 6736  [1 1 ] ,  l ’ I SO  1 6737  [1 2]  et  l ’ I SO/TR 1 6738.  

Cette  publ ication  fondamentale  de  sécuri té  est destinée  à  l ’ usage  des  comi tés  d ’études  dans  
l e  cadre  de  l ’ é laboration  des  normes  conformément aux principes  établ is  dans  le  
Gu ide  I EC  1 04  et l e  Gu ide  I SO/IEC  51 .  

L ’une  des  responsabi l i tés  d ’ un  com ité  d ’études  cons iste,  l e  cas  échéant,  à  u ti l i ser l es  
publ ications  fondamentales  de  sécuri té  dans  le  cadre  de  l ’é l aboration  de  ses  publ ications.  Les  
exigences,  l es  méthodes  d ’essai  ou  les  cond i ti ons  d ’essai  de  l a  présen te  publ ication  
fondamentale  de  sécuri té  s ’appl i queront seu lement s i  e l l es  servent  spéci fiquement de  
référence  ou  sont in tégrées  dans  les  publ ications  correspondantes.   

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégra l i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent  document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  60695-1 -1 0 ,  Essais relatif aux risques du feu – Partie  1 -10:  Lignes directrices pour 
l'évaluation des risques du feu des produits électrotechniques – Lignes directrices générales  

I EC  60695-1 -1 1 ,  Essais relatifs aux risque du feu – Partie  1 -11 :  Lignes directrices pour 
l'évaluation  des risques du feu des produits électrotechniques – Evaluation des risques du feu  
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I EC 60695-4 ,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 4:  Terminologie  relative aux essais 
au feu pour les produits électrotechniques  

Gu ide  I EC  1 04,  Elaboration des publications de sécurité et utilisation  des publications 
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité  

Gu ide  I SO/I EC 51 ,  Aspects liés à  la  sécurité  – Principes directeurs pour les inclure dans les 
normes 

ISO  1 3943: 2008,  Sécurité au feu – Vocabulaire  

ISO/TR 1 3387-2 ,  Ingénierie de la  sécurité contre l’incendie – Partie 2: Conception des 
scénarios-incendie et des feux 

ISO/TR 1 3387-8,  Ingénierie de la  sécurité contre  l’incendie  –  Partie 8:  Sécurité  des personnes:  
Comportement des occupants,  emplacement et état physique  

ISO/TS  1 6733,  Ingénierie  de la  sécurité contre l’incendie – Sélection des scénarios d’incendie 
et de feux de calcul 

ISO/TR 1 6738,  Ingénierie de la  sécurité  incendie  – Informations techniques sur les méthodes 
d’évaluation du comportement et du mouvement des personnes 

I SO/TR 1 7252: 2008,  Essais au feu – Applicabilité  des résultats de l’essai de réaction  au feu 
aux techniques de  modélisation et de sécurité contre  l’incendie 

ISO  23932: 2009,  Ingénierie de  la  sécurité  incendie – Principes généraux 

3 Termes  et Défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  donnés  dans  
l ’ I SO  1 3943:2008  et l ' I EC  60695-4: 201 2,  dont certa ins  sont reprodu i ts  ci -dessous  pour 
faci l i ter l a  tâche  de  l ’ u ti l i sateur,  a ins i  q ue  les  su ivants  s ’appl iquent.  

3. 1   
absorptivi té  

fraction  du  rayonnement i nciden t absorbée  par une  surface  sur l aquel le  i l  tombe  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ absorpti vi té  est  sans  d imension .  

3.2   
protection  active contre  les  incend ies  
action  prise  afin  de  rédu i re  ou  d ’empêcher l a  propagation  et  l es  effets  du  feu  à  l a  su i te  de  la  
détection  de  l ’ i ncend ie  

Note  1  à  l 'arti cl e:  A t i tre  d ’ exemples,  on  peu t ci ter l ’ appl i cation  d ’ agents  (par exemple,  ha lon  ou  eau  pu l véri sée)  
su r l e  feu  ou  l e  con trôle  de  l a  ven ti l ati on .  

3.3   
temps  d isponible  pour l ’ évacuation  en  sécuri té  
ASET 
temps  d ispon ible  pour évacuer 
pour un  occupan t i nd ividuel ,  l ’ i n terval le  de  temps  calcu lé  en tre  l e  moment de  l ’a l l umage  et l e  
moment où  l es  cond i tions  son t te l l es  que  l ’ occupant se  trouve  dans  l ’ i ncapaci té  d ’exécuter 
une  action  efficace  d ’évacuation  vers  un  refuge  sû r ou  une  zone  de  sécuri té  

voir aussi  temps nécessaire  pour l ’ évacuation  en  sécuri té  (3 . 40) .  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  L ' i nstan t  d 'a l l umage  peut  être  connu ,  par exemple  dans  l e  cas  d 'u n  modèle  feu  ou  d 'u n  essai  au  
feu ,  ou  b ien  i l  peu t  être  supposé  connu ,  par exemple,  i l  peu t  être  basé  sur u ne  estimation  à  rebours  à  parti r d e  
l ' i nstan t  de  détection .  Les  cond i ti ons  permettan t de  déterm iner l ' i nstant  d 'a l l umage  sont  tou jours  i nd iquées .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Cette  défi n i ti on  correspond  à  une  i ncapaci tation  avec imposs ibi l i té  de  s ’ échapper.  D ’au tres  
cri tères  pou r l ’ASET sont  poss i b les .  S i  un  cri tère  de  rechange  est  sé lectionné,  i l  est  nécessa i re  de  l ' i n d i quer.  

Note  3  à  l ' arti cl e:  Chaque  occupant  peut  avoi r une  va leu r d i fféren te  d 'ASET,  selon  ses  caractéri sti ques  
personnel l es .  

Note  4  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ation  "ASET"  est  déri vée  de  terme ang l ai s  dével oppé  correspondant  à  "avai l able  safe  
escape  time" . 1  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 20,  mod i fiée  par l 'add i tion  de  la  Note  4  à  l 'article ]   

3.4   
envi ronnement bâti  

immeuble  ou  au tre  structure  

EXEMPLES  (1 )  Les  p l ateformes  off shore;  (2 )  l es  travaux de  gén i e  ci vi l ,  comme l es  tunnels ,  l es  pon ts  et  l es  
m ines;  (3)  et  l es  moyens  de  transport  comme l es  véh icu l es  à  moteur et  l es  bateaux.  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ I SO  6707-1  [1 3]  con tien t  un  certa in  nombre  de  termes  et  de  défi n i ti ons  de  concepts  associés  
à  l 'envi ronnement  bâti .  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 26]  

3.5   
force  de  compression  
con train te  de  compress ion  un iaxia le  maximale  expérimentée  par un  matériau  au  moment de  
sa  rupture  

3.6   
densi té  

masse par un i té  de  volume 

3.7   
feu  de  d imensionnement 
description  quanti tati ve  des  caractéristiques  présumées  du  feu  dans  l e  scénario  d ’ incend ie  de  
d imensionnement 

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  s ’ ag i t  généralement d ’ une  descri ption  i déal i sée  de  l a  vari ati on  dans  l e  temps  des  variables  
importantes  du  feu ,  te l l es  que  l e  débi t  calori fi q ue,  l ’ i n d ice  de  propagation  de  fl ammes,  l e  taux de  dégagement  de  
fumée,   l es  rendements  en  gaz  toxiques  et  l a  températu re.  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 64]  

3.8   
scénario  d ’ incend ie  de  d imensionnement 
scénario  d ’ i ncend ie  spéci fique  sur l equel  est menée une  anal yse  d ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  
i ncend ie  déterm in iste  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i tion  4 . 65]  

3.9   
ém issivi té  
rapport du  rayonnement ém is  par une  source  rayonnante  et  du  rayonnement qu i  serai t ém is  
par la  source  rayonnante  d ’un  corps  noi r à  l a  même température   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ ém iss ivi té  est  sans  d imension .  

___________ 

1  Cette  note  s 'app l i q ue  à  l a  vers ion  française  seu lement.  
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[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 75]  

3. 1 0   
envi ronnement 
cond i ti ons  et  é lémen ts  environnants  qu i  peuvent i n fl uer sur l e  comportement d ’ un  objet ou  de  
personnes  exposés  à  l ’ i ncend ie   

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 80]  

3. 1 1   
évacuation  
exécu tion  d ’une  action  efficace  pour atte indre  un  refuge  sûr ou  une  zone  de  sécuri té   

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défin i tion  4 . 82]  

3. 1 2   
décl in  du  feu  
stade  de  développement du  feu  après  qu ’un  feu  a  atte in t  son  i n tensi té  maximale  et au  cours  
duquel  l e  débi t  ca lori fi que  et  la  température  du  feu  décroissent  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 04]  

3. 1 3   
effluents  du  feu  
ensemble  des  gaz et  aérosols,  y compris  l es  particu les  en  suspension ,  dégagés  par 
combustion  ou  par pyrol yse  au  cours  d ’ un  feu  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 05]  

3. 1 4  
croissance du  feu  
étape de  développement du  feu  au  cours  de  l aquel le  l e  débi t ca lori fi que  et l a  température  du  
feu  augmenten t  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défin i tion  4 . 1 1 1 ]  

3. 1 5   
danger d ' incend ie  
objet physique  ou  cond i ti on  susceptible  d 'en traîner des  conséquences  non  souhai tables  
causées  par un  i ncend ie  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 1 2]  

3. 1 6   
évaluation  du  danger d ’ incendie  
évaluation  des  causes  possib les  d ’ i ncend ie,  de  l a  possib i l i té  et  de  l a  nature  de  l a  croissance 
u l térieure  du  feu ,  et  des  conséquences  éventuel les  de  l ’ i ncend ie   

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  défin i ti on  3. 2. 1 0]  

3. 1 7   
modèle  feu  
modél isation  feu  
méthode de  ca lcu l  q u i  décri t  u n  système ou  un  procédé  re lati f au  développement d ’ un  feu ,  y 
compris  l a  d ynam ique  du  feu  et l es  effets  du  feu  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 1 6]  
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3. 1 8   
résistance au  feu  
apti tude  d ’une  éprouvette  d ’essai  à  supporter l e  feu  ou  à  assurer une  protection  contre  le  feu  
pendan t une  certaine  durée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  cri tères  types  u ti l i sés  pou r déterm iner l a  rés i stance  au  feu  au  cours  d ’ un  essai  au  feu  
normal i sé  sont  l ’ étanchéi té  au  feu ,  l a  s tabi l i té  au  feu ,  et  l e  matériau  d ’ i so lation  therm ique.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  "Rés istan t  au  feu"  (ad j . )  fa i t  un i quement  référence  à  cette  apti tude.  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 21 ]  

3. 1 9   
conception  de  l a  sécuri té  incendie  
description  quanti tati ve  de  l a  construction  d ’un  environnement bâti  visant à  répondre  aux  
obj ecti fs  de  sécuri té  i ncend ie  

3.20   
ingénierie  de  l a  sécuri té  incendie  
appl ication  des  méthodes  d ' i ngén ierie  fondées  sur des  principes  scienti fiques  au  
développement ou  à  l 'évaluation  de  conceptions  dans  un  environnement bâti  au  moyen  de  
l 'anal yse  de  scénarios  d ' i ncend ie  spéci fi ques  ou  b ien  par l a  quanti fication  du  risque  pour un  
groupe  de  scénarios  d ' incend ie  

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 26]  

3.21   
objecti f de  l a  sécuri té  i ncend ie  
résu l tat  souhai té  concernant l a  probabi l i té  d ’ un  i ncend ie  i nvolon tai re,  quant  aux aspects  
essentie ls  de  l ’ envi ronnement bâti  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  aspects  essentie l s  se  rapporten t généralement  à  l a  sécuri té  des  personnes,  l a  conservati on  
des  b iens,  l a  con ti nu i té  des  acti vi tés  d ’ en trepri ses,  l a  protection  de  l ’ envi ronnement  et  l a  préservation  d u  
patrimoine.  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 28]  

3.22   
scénario  d ' incendie  
description  qual i tative  du  dérou lement d 'un  i ncend ie  dans  le  temps,  i den ti fi an t l es  
événements  clés  qu i  caractérisen t l ' i ncend ie  et l e  d i fférencien t des  au tres  i ncend ies  potentie ls  

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  d éfi n i t  typi quement  l es  processus  d 'a l l umage  et  de  croi ssance  d u   feu ,  l e  s tade  de  feu  
complètement  développé,  l e  s tade  de  décl i n  du  feu  a i ns i  q ue  l ' envi ronnement  et  l es  systèmes  qu i  i n terviennent  
dans  l e  dérou lement  de  l ' i ncend ie.  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 29]  

3.23   
essai  au  feu  

essai  q u i  mesure  le  comportement d 'un  feu  ou  expose  un  objet aux effets  d 'un  feu  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  résu l tats  d 'un  essai  au  feu  peuvent ê tre  u ti l i sés  pour quan ti fi er l a  g ravi té  d 'un  i ncend i e  ou  
déterm iner l a  rés i stance  au  feu  ou  l a  réaction  au  feu  de  l 'éprouvette  d 'essai  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 32]  

3.24  
propagation  de  flamme 

propagation  d ’un  front  de  fl amme 
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[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 42]  

3.25   
feu  pleinement développé  

état dans  l equel  l ’ ensemble  des  matériaux combustib les  son t impl iqués  dans  un  i ncend ie  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 1 64]  

3.26   
chaleur de  combustion  
DECONSEILLE:  poten tie l  ca lori fi que  
DECONSEILLE:  pouvoir ca lori fi que  

énerg ie  therm ique  dégagée  par la  combustion  d ’une  un i té  de  masse  d ’une  substance  donnée   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  un i tés  typi ques  son t l es  ki l oj ou les  par g ramme (kJ ⋅g -1 ).  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 74]  

3.27   
chaleur de  gazéification  
énerg ie  therm ique  nécessai re  pour fa i re  passer l ’ un i té  de  masse  d ’un  matériau  de  la  phase  
condensée  à  l a  phase  vapeur à  une  température  donnée   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  un i tés  typi ques  son t l es  ki l oj ou les  par g ramme (kJ ⋅g -1 ).  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 75]  

3.28   
dégagement de  chaleur 

énerg ie  therm ique  dégagée  par la  combustion  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  un i tés  typi ques  son t l es  j ou l es  (J ) .  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 76]  

3.29   
débi t  calori fique  
DECONSEILLE:  vi tesse  de  combustion  

énerg ie  calori fi que  produ i te  par un i té  de  temps  par l a  combustion  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  un i tés  typi ques  son t l es  watts  (W).  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 1 77]  

3.30   
al lumage  

<général>  action  d ’a l lumer   

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i tion  4 . 1 87]  

3.31   
modu le  d ’élastici té  
quotien t de  l a  contra in te  et  de  l ’ a l l ongement dans  l e  domaine  é lasti que  d ’ un  matériau ,  c’est-à-
d i re  lorsque  la  Loi  de  Hooke est  respectée  

3 . 32   
protection  passive  contre  l es  incendies  
mesure  prise  afin  de  rédu i re  ou  d ’empêcher l a  propagation  et l es  effets  du  feu  par des  
moyens  ne  nécessi tant pas  une  action  
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EXEMPLES  (1 )  La  d i vi s ion  d ’ un  espace  en  compartimen ts  à  l ’ a i de  de  matéri aux possédant u ne  rés i stance  
i n tri nsèque  au  feu  pou r fabri quer des  cl oi sons,  des  sol s ,  des  portes  et  d ’ au tres  barrières.  (2)  L’ u ti l i sation  de  
matériaux présentan t u n  bon  comportement  au  feu .  

3.33   
cri tères  de  performances  
cri tères  quan ti tati fs  ayant  fa i t  l ’obj et  d ’ un  accord  avec un  organ isme d ’homologation  du  
bâtiment,  et  qu i  consti tuen t une  base  acceptable  pour l ’ évaluation  de  l a  sécuri té  d ’ une  
conception  pour un  environnement bâti  

3.34  
conception  axée  sur l a  performance  

conception  développée  pour atte indre  des  objecti fs  et des  cri tères  de  performances  spéci fi és  

3.35   
rég lementation  axée  sur la  performance  
règ lementation  dans  l aquel le  l a  conform ité  est spéci fi ée  en  termes  de  cri tères  de  
performances  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Une  rég l ementati on  axée  su r l a  performance  est  p l us  souple  qu ’ une  rég l ementation  prescri pti ve  
car e l l e  se  concentre  su r l e  résu l tat  g l obal  à  atte i nd re  pl u tôt  q ue  sur l es  dangers  des  composants .  

3.36   
rég lementation  prescriptive  
rég lementation  dans  l aquel l e  l es  moyens  et l ’ approche de  conform ité  sont complètement ou  
g lobalement spéci fiés  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U ne  règ l ementati on  prescri pti ve  est  moins  souple  qu ’une  rég l ementati on  axée  sur l a  
performance  car e l l e  se  concentre  su r l es  dangers  des  composants  p l u tôt  que  su r l e  résu l tat  g l obal  à  attei nd re.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  De  nombreux essais  au  feu  on t  été  dével oppés,  à  l ’ ori g i ne,  afi n  d e  fou rn i r d es  données  d ’en trée  
pou r l a  rég l ementation  prescri pti ve.  I l s  sont  souvent fondés  su r des  cri tères  s imples  d ’acceptati on /refus  et  ne  son t  
généralement  pas  en  mesure  de  fou rn i r d es  données  appropriées  pou r con tribuer à  l ’ i n gén i eri e  d e  l a  sécu ri té  
i ncend ie.  

3.37   
essai  qual i tati f au  feu  

essai  au  feu  qu i  est soi t:  

a)  un  essai  d 'acceptation /refus;  soi t  

b)  un  essai  qu i  caractérise  l e  comportement de  l 'éprouvette  d 'essai  en  déterm inan t sa  
pos i tion  dans  un  ordre  h iérarch ique  de  performances  

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  défin i tion  3. 2. 22]  

3.38   
essai  quanti tati f au  feu  
essai  au  feu  qu i  prend  en  compte  l es  ci rconstances  d 'u ti l i sation  du  produ i t  dans  l esquel les  l es  
cond i ti ons  d 'essai  sont  basées  ou  leur son t rattachables,  l es  ci rconstances  d 'u ti l i sation  de  
l 'éprouvette  d 'essai ,  et qu i  mesure  un  ou  p l usieurs  paramètres,  exprimés  en  termes  bien  
défin is ,  q u i  peuvent être  u ti l i sés  dans  l 'évaluation  quanti tati ve  du  risque  d ' i ncend ie  

[SOURCE:  I EC 60695-4: 201 2,  défi n i tion  3. 2 . 23]  

3.39   
réaction  au  feu  
réponse d 'une  éprouvette  d 'essai  l orsqu 'e l l e  est exposée au  feu  dans  des  cond i tions  
spéci fiées  d 'essai  au  feu  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  rés i stance  au  feu  est  considérée  comme un  cas  spécia l  et  n 'est  pas  normalement  consi dérée  
comme une  propriété  de  réacti on  au  feu .  
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[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 272]  

3.40   
temps  nécessai re  pour l ’ évacuation  en  sécuri té  
RSET 
temps  nécessaire  pour évacuer 
pour un  occupant i nd ividuel ,  l ’ i n terval le  de  temps  calcu lé,  nécessaire  pour évacuer l ’endroi t  
où  i l  se  trouve  vers  un  refuge  sûr ou  une  zone  de  sécuri té .  

cf.  temps d ispon ible  pour l ’ évacuation  en  sécuri té  (3 . 3).  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "RSET"  est  déri vée  du  terme  ang lai s  d éveloppé  correspondant " requ i red  safe  
escape  time" . 2 

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défin i ti on  4 . 277,  mod i fiée  par l 'add i tion  de  l a  Note  1  à  l 'article ]  

3.41   
fumée  

partie  vis ib le  des  effluents  du  feu   

[SOURCE:  I SO 1 3943: 2008,  défi n i tion  4 . 293]  

3.42   
capaci té  calori fique spécifique  
capaci té  ca lori fi que  par un i té  de  masse  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 302]  

3.43   
conductivi té  thermique  

paramètre  associé  à  l a  vi tesse  à  l aquel le  l a  chaleur ci rcu le  au  travers  d ’ un  matériau  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  conducti vi té  therm ique,  k,  est  égale  à  (Q⋅d )/(A ⋅ t⋅θ ),  où  Q est  l a  q uan ti té  de  chal eu r qu i  
ci rcu le  pendant l e  temps,  t,  au  travers  d ’ un  matériau  d ’épaisseur,  d,  et  d e  section ,  A ,  qu i  présente  u ne  d i fférence  
de  température,  θ,  et  où  aucune  chaleur n ’ est  échangée  avec l ’ envi ronnement.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  un i tés  typi ques  son t l es  watts  par mètre  par kel vi n  (W ⋅m -1 ⋅K-1 ) .  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 322]  

3.44  
inertie  thermique  
produ i t  de  l a  conductivi té  therm ique,  de  la  densi té  et  de  l a  capaci té  therm ique  spéci fique  

EXEMPLES  (1 )  L ’ i nerti e  therm ique  de  l ’ aci er est  2 , 3  ×  1 08  J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2 .  (2)  L ’ i nerti e  therm ique  de  l a  mousse  de  
pol ystyrène  est  1 , 4  ×  1 03  J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2 .  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Lorsqu 'un  matériau  est  exposé  à  u n  écla i rement énergéti que,  l a  vi tesse  avec l aque l l e  l a  
températu re  de  su rface  augmente  dépend  fortement  d e  l a  va l eur de  l ' i nerti e  therm ique  d u  matéri au .  La  températu re  
de  su rface  d ’ un  matériau  à  fa i b le  i nerti e  therm ique  augmente  re lati vement  rapi dement l orsqu ' i l  est  chauffé  et  vi ce  
versa.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Les  un i tés  typiques  sont  l es  j ou l es  au  carré  par seconde  par mètre  à  l a  pu i ssance  quatre  par 
kel vi n  au  carré  (J 2 ⋅s–1 ⋅m –4 ⋅K–2 ).  

[SOURCE:  I SO  1 3943: 2008,  défi n i ti on  4 . 326]  

___________ 

2 Cette  note  s 'app l i q ue  à  l a  vers ion  française  seu lement.  
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3.45   
résistance à  la  flexion  transversale  
contrain te  maximale  subie  par un  matériau  au  moment de  sa  rupture,  mesurée  à  l ’ a i de  d ’ une  
techn ique  d ’essai  en  troi s  poin ts  

3.46   
contrain te  de  rupture  

contrain te  de  traction  maximale  subie  par un  matériau  durant  un  essai  de  traction  un iaxia l  

4 Le processus  d ’ ingén ierie  de  la  sécuri té  incendie  

4. 1  Général i tés  

L’ ingén ierie  de  la  sécuri té  incend ie  a  été  développée et conti nue  de  l ’ être  pour permettre  l a  
conception ,  l a  m ise  en  œuvre  et  la  main tenance  des  objets  et  structures  dans  
l ’envi ronnement bâti ,  sur l a  base  de  principes  scien ti fi ques,  afi n  de  répondre  à  des  obj ecti fs  
d ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie  défin is .  Pour ce  fa i re ,  on  u ti l i se  des  essais  quanti tati fs  au  
feu  qu i  fourn issent des  données  d ’entrée  pour les  calcu ls  nécessai res .   

Le  processus  d ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie ,  lorsqu ’ i l  est appl iqué  à  un  proj et  important 
dans  l ’environnement bâti ,  est à  la  fo is  complexe  et g lobal .  Un  d iagramme i l l ustrant ce  type  
de  processus  d ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  est  présenté  à  l a  F igure  1 .  

Ce  processus  eng lobera  probablement de  nombreux aspects  d i fférents ,  par exemple;  
conception  arch i tecturale,  conception  structurel le,  venti lation ,  p lomberie  et i n frastructures  
é lectriques.  La  sécuri té  i ncend ie  des  produ i ts  é lectrotechn iques  consti tue  donc seu lement un  
aspect d ’un  processus  beaucoup  p l us  l arge .  

I l  convien t d ’u ti l i ser l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  lorsque  les  obj ecti fs  de  sécuri té  ne  
peuven t pas  être  respectés  de  façon  adéquate  par l es  exigences  prescriptives,  et  e l l e  peu t 
également être  u ti l i sée  para l l è lement à  cel les-ci ,  par exemple  pour appuyer,  d ’un  poin t de  vue  
scien ti fi que,  l a  va l id i té  de  ces  exigences,  ou  pour amél iorer encore  l a  sécuri té  incend ie  du  
produ i t.  

4.2  Calcu ls  d ’ ingénierie  de  la  sécuri té  incend ie  

Ces  calcu ls  peuvent varier de  l a  résolu tion  de  s imples  équations  à  des  modèles  i n formatiques  
très  complexes.  Par exemple,  i l s  pourraien t être  u ti l i sés  pour calcu ler la  ta i l l e  des  tu yaux des  
systèmes  de  pu lvérisation ,  ou  pour ca lcu ler l a  réponse  s tructurel l e  d ’un  é lément porteur d ’ un  
bâtiment,  te l  qu ’une  poutre  ou  une  colonne,  à  parti r des  propriétés  du  matériau  à  des  
températures  é levées,  des  températures  prévues  atte in tes  dans  l e  feu ,  et  des  charges  
appl iquées.  

Sur un  au tre  n i veau ,  en  imposant  l ’ u ti l i sation  de  programmes  i n formatiques  in tégrés,  ces  
calcu ls  peuven t être  appl i qués  à  l ’évaluation  des  conséquences  d ’un  feu  spéci fi é  pour la  
sécuri té  des  personnes,  ce  qu i  impl i querai t  l a  défi n i ti on  du  contexte,  des  conceptions  des  
produ i ts ,  des  structures,  des  scénarios,  pu is  l e  ca lcu l  des  dangers  résu l tan ts .   

A ti tre  d ’exemple  é lectrotechn ique,  on  peut ci ter l ’ évaluation  des  risques  associés  aux feux de  
câbles  dans  l ’environnement bâti  g râce  à  l ’ u ti l i sation  de  données  quanti fiées  relatives  à  l a  
croissance du  feu ,  l a  propagation  de  flamme,  l ’ ém ission  de  fumée  et de  gaz toxiques  des  
câbles  é lectriques  a ins i  q ue  la  prévis ion  du  déplacement des  personnes.  

NOTE  Une  étude  de  l ’ Un i vers i té  d e  Lund  [1 4]  a  réal i sé  une  s imu lation  de  l a  phase  d ’ évacuation  dans  u n  bâtiment  
occupé  et  meublé  en  considéran t d eux i nstal l ati ons  de  câbles  d i fféren tes  avec d i vers  scénarios  d ’ i ncend ie  et  
moyens  d ’évacuation .  Des  câb les  possédant d es  propriétés  de  matériaux l argement  d i fféren tes  on t  été  chois i s ,  ne  
représentan t pas  nécessai rement  l es  câbl es  réel l ement  i nsta l l és .  L’ étude  avai t  pou r ob jecti f d ’ i l l ustrer l a  pu i ssance  
des  ou ti l s  d e  modél i sation  (s imu lation  et  approche  FSE)  p l u tôt  que  de  proposer une  sél ection  prati que.  
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Sur un  p lan  p l us  stratég ique,  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  peu t être  appl iquée  en  
u ti l i san t un  ensemble  d ’essais  et de  mesures  à  d ivers  scénarios  d ’ incend ie  d i fférents .  Des  
modèles  feu  i n formatiques  on t été  développés  avec des  an imations  quadrid imensionnel l es  
(temps  et  espace)  s imu lant de  mu l ti p les  d ynam iques  d ’ incend ie  sur une  gamme de  scénarios  
d ’ i ncend ie  et  de  réponses  structurel l es  (voir,  par exemple  [1 5] ) .  

4.3  Val id i té  des  méthodes  

I l  convien t que  l e  processus  d ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie  soi t  fondé  sur une  science  du  
feu  et une  prati que  d ’ i ngén ierie  des  incend ies  fiab les  i n tégran t des  méthodes  l argement 
reconnues,  des  données  empiriques,  des  calcu ls,  une  corrélation  a ins i  q ue  des  modèles  
i n formatiques  fi guran t dans  l es  manuels  d ’ i ngén ierie  et l a  l i ttératu re  techn ique.  De  
nombreuses  ressources  techn iques  peuven t être  u ti l i sables  dans  une  conception  de  sécuri té  
i ncend ie  particu l i ère.  Par conséquen t,  i l  est très  importan t que  les  i ngén ieurs  en  charge  de  la  
sécuri té  i ncend ie  et  l es  au tres  membres  de  l ’équ ipe  de  conception  déterminent l ’ acceptabi l i té  
des  sources  et  méthodolog ies  employées  pour l es  appl ications  particu l i ères  dans  l esquel les  
e l l es  sont u ti l i sées.  

Pour déterm iner l a  va l i d i té  d ’ une  ressource,  i l  est u ti l e  de  connaître  le  processus  su ivan t 
l equel  l a  ressource  a  été  développée,  évaluée  et va l i dée.  Par exemple,  de  nombreux codes  et  
normes  sont développés  dans  le  cadre  d ’un  processus  de  consensus  ouvert  condu i t  par des  
associations  profess ionnel les  reconnues,  des  organ isations  en  charge  du  développement de  
codes,  ou  des  organ ismes  gouvernementaux.  D ’au tres  références  techn iques  son t soum ises  
à  un  processus  d ’évaluation  par l es  pai rs ,  comme c’est le  cas  pour de  nombreuses  
publ ications  techn iques  et  d ’ i ngén ierie  existan tes.  Les  manuels  d ’ ingén ierie  fourn issent des  
i n formations  et des  méthodes  de  calcu l  l argement reconnues  et va lables  sur le  p l an  techn ique .  

Certa ines  références  u ti l es  sont  répertoriées  dans  l a  B ib l iograph ie  – références  [1 6]  à  [23] .  
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Figure 1  – Diagramme i l lustrant  un  exemple  de  processus  d ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  
incendie  appl iqué à  un  projet important  dans  l ’ envi ronnement bâti  

5 Bénéfices  de l ’ ingénierie  de  la  sécuri té  incendie  

Les  bénéfices  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  i ncluen t l es  é léments  su ivants ;  E l l e  peu t:  

a)  permettre  la  prise  de  décis ions  de  conception  sur l a  base  de  pri ncipes  quanti tati fs  et  
scien ti fi ques,  afin  d ’amél iorer l a  sécuri té  des  produ i ts ;  

b)  consti tuer un  é lément importan t dans  l e  cadre  de  l a  conception  axée  sur l a  performance  
de  grands  proj ets  te ls  que  des  aérogares,  gares  ferrovia i res,  véh icu les  de  transport,  
stades,  cen tres  de  congrès,  bâtiments  é levés,  pon ts,  cen trales  électriques  a insi  que  de  
grandes  structures  d ’atri um ,  dont  l ’ ampleur et l a  complexi té  sont te l l es  que  leur 
conception  ne  peut  pas  être  optim isée  en  appl i quan t seu lement les  essais  prescripti fs  et  
l es  gu ides  techn iques  actuels ;  

c)  d iscip l iner l e  concepteur afi n  qu ’ i l  adopte  une  approche  structurée  de  l a  conception  de  l a  
sécuri té  incend ie ;  

d )  déterm iner l a  man ière  don t l es  structures,  l es  bâtiments,  les  l ocaux et  l es  encein tes  
permetten t une  comparaison  des  n iveaux de  sécuri té  pour une  gamme de  conceptions ;  

e)  permettre  aux rédacteurs  de  rég lementations  et de  codes  d ’amél iorer l a  cohérence des  
i n formations,  et  j usti fier l e  retra i t  des  mesures  obsolètes;  

f)  permettre  d ’établ i r des  règ les  concernant  l es  mod i fications  de  construction ,  assurant un  
n i veau  de  protection  équ iva lent;  

g )  permettre  d ’effectuer des  changements  en  assurant l ’ équ i l ibre  entre  l a  protection  active  et  
pass ive  contre  l es  i ncend ies  tout en  maintenant un  n i veau  équ ivalen t de  sécuri té ;  

h )  fourn i r des  données  pour appuyer les  décis ions  de  conception  fondées  sur des  
codes/rég lementations  prescripti ves ;  

i )  faci l i ter une  conception  p lus  ren table  des  structures  complexes  tou t en  main tenant  l es  
n i veaux de  sécuri té ;  

j )  permettre  de  rational iser l a  souscription  d ’assurances;  
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k)  i denti fier l es  thèmes  de  fu tures  recherches  sur l es  i ncend ies,  qu i  on t  une  i ncidence  
majeure  sur l a  sécuri té  des  personnes,  l a  perte  des  b iens  ou  l a  perte  commercia le;  

l )  supprimer les   obstacles  à  l ’ i nnovation  pour l es  produ i ts  é lectrotechn iques,  l es  produ i ts  de  
construction ,  l es  conceptions  de  bâtiments,  l es  systèmes  de  transport,  les  u ti l i sations  et  l e  
con tenu  des  bâtiments;  

m )  permettre  aux professionnels  d ’acquéri r et de  conserver une  expertise  de  po in te  dans  le  
domaine  de  l a  conception  de  l a  sécuri té  i ncend ie ;  

n )  con tribuer au  développement de  nouveaux essais  au  feu  et  de  nouvel les  données  
re latives  aux incend ies;  

o)  faci l i ter l a  gestion  du  passage  des  exigences  et  rég lementations  prescriptives  à  des  
exigences  et rég lementations  axées  sur l a  performance;  et  

p)  faci l i ter l a  gestion  de  l a  sécuri té  i ncend ie  des  s tructures,  bâtimen ts,  l ocaux et encein tes  
durant l ’ ensemble  de  l eu r cycle  de  vie,  y compris  l eur phase  de  construction ,  en  tenant  
compte  de  fu tures  mod i fi cations  de  leur fonction  et u ti l i sation  prévues .  

Sur un  p lan  p lus  détai l l é,  i l  existe  de  nombreux bénéfices  associés  à  l ’ i ngén ierie  de  l a  
sécuri té  i ncend ie.  E l l e  peu t,  par exemple,  rédu ire  l e  nombre  d ’ i ncend ies  et amél iorer 
l ’efficaci té  de  l ’ évacuation  s i  une  gestion  et une  formation  correctes  à  l a  sécuri té  i ncend ie  
son t m ises  en  place.  Là  encore,  on  peut i denti fi er des  mesures  de  protection  actives  et  
pass ives,  qu i  on t des  conséquences  très  importantes  sur la  sécuri té  des  personnes,  l a  
réduction  des  pertes  dues  aux i ncend ies  et  l a  con tinu i té  de  la  fonction ;  ces  bénéfices  peuvent 
être  obtenus  en  même temps  que  l es  évaluations  coû ts/bénéfices .  

6 Objecti fs,  exigences  et performances  

6. 1  Objecti fs  de  l ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  incendie  

6. 1 . 1  Général i tés  

I l  est nécessaire  de  défin i r l es  objecti fs  spéci fiques  à  l a  sécuri té  i ncend ie  en  termes  
compréhensibles  pour tou tes  l es  parties  i n téressées/affectées .  

Les  obj ecti fs  concernent généralement un  ou  p lus ieurs  des  su j ets  abordés  de  6 . 1 . 2  à  6 . 1 . 6.  

6.1 .2  Sécuri té  des  personnes  

Les  obj ecti fs  de  sécuri té  des  personnes  sont généralement i nd iqués  en  termes  d ’exigences  
visan t à  rédu i re  ou  évi ter un  certa in  n i veau  de  dommages  aux personnes  ou  aux an imaux qu i  
peuven t être  affectés.  En  cas  d ’évacuation  de  personnes  d ’ un  l i eu  d ’ i ncend ie ,  l a  sécuri té  des  
personnes  est  généralement estimée par l e  ca lcu l  d u  “ temps  d ispon ib le  pour l ’ évacuation  en  
sécuri té ,  ASET”  (3. 3)  et  du  “ temps  nécessaire  pour l ’ évacuation  en  sécuri té,  RSET”  (3. 40).  I l  
convient que  l ’ASET soi t  supérieur au  RSET en  aj ou tan t une  marge  de  sécuri té.  

Les  obj ecti fs  son t généralement i nd iqués  en  termes  d ’exigences  de  conception  et d ’exigences  
sur l e  matérie l  ou  d ’autres  produ i ts  visant  à  d im inuer et/ou  retarder l a  probabi l i té  de  la  
survenue d ’ i ncend ies  et  d im inuer et/ou  retarder l es  effets  d ’ un  i ncend ie  s ’ i l  survient.   

6. 1 .3  Protection  des  biens  

Les  objecti fs  de  protection  des  b iens  visent en  général  à  rédu i re  ou  évi ter l es  dommages  
causés  à  l ’ envi ronnement bâti  et  à  ce  qu ’ i l  contien t.   

6.1 .4  Continu i té  des  opérations  

Les  obj ecti fs  concernan t l a  con ti nu i té  des  opérations  visen t  en  général  à  rédu i re  l a  durée  
d ’ i n terruption  des  opérations  mais  i l s  peuvent également être  exprimés  en  termes  de :  

a)  con tinu i té  fonctionnel l e  exigée  pour l a  sécuri té  d ’un  processus  spéci fi que;  et  
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b)  coû t économ ique  de  ces  i n terruptions,  incl uant l a  perte  de  parts  de  marché  et  
d ’opportun i tés  d ’emploi .  

6. 1 .5  Protection  de  l ’ envi ronnement  naturel  

Les  objecti fs  concernant l a  protection  de  l ’envi ronnement naturel  vi sent généralement à  
rédu ire  ou  évi ter les  effets  imméd iats  et  à  l ong  terme d ’un  incend ie  sur l a  qual i té  de  
l ’environnement naturel .  Les  incend ies  occasionnant d i rectement des  conséquences  graves  à  
l ong  terme sur l ’ environnement naturel  sont  rares,  mais  on  peu t ci ter,  à  t i tre  d ’exemples,  
l ’ incend ie  d ’un  pétrol ier ou  un  i ncend ie  en  mer à  l ’ ori g ine  d ’une  pol l u tion  marine  importan te,  
ou  encore  un  i ncend ie  au  n i veau  d ’ une  sous-station  de  transformateur é lectrique,  pouvant  
occas ionner un  dégagement important d ’effluents  du  feu ,  à  l a  fois  gazeux et l i qu ides,  
provenant de  grands  transformateurs  é lectriques  et  de  leur l iq u ide  d ’ isolation .  Les  effets  des  
écou lements  d ’eau  pol luée  par l es  opérations  de  l u tte  con tre  l ’ i ncend ie  son t p lus  couran ts .  

6.1 .6  Préservation  du  patrimoine  

Les  objecti fs  de  préservation  du  patrimoine  vi sen t  généralement à  évi ter l a  perte  ou  
l ’a l tération  d ’objets  dont l a  va leur n ’est pas  principa lement économ ique.  Ces  objets  
i rremplaçables  son t souvent à  l a  fo is  anciens  et un iques,  revêtan t une  importance  cu l turel le  
ou  une  autre  portée  symbol ique.  

6.2  Exigences  fonctionnel les  

I l  convien t d ’associer chaque objecti f d ’ ingén ierie  de  la  sécuri té  incend ie  à  une  ou  p lus ieurs  
exigences  fonctionnel l es  nécessai res  pour satisfai re  à  cet objecti f.  

Voici  quelques  exemples :  

•  u ne  rés istance  défin ie  à  l a  propagation  de  flamme au -delà  du  compartimen t d ’ori g ine ;  

•  u n  con trôle  défin i  de  l ’ém iss ion  de  fumée  et  du  déplacement de  l a  fumée  par l es  systèmes  
de  ven ti l ation ;  

•  u n  temps  d ispon ible  pour l ’ évacuation  en  sécuri té  (ASET)  défin i ;  

•  aucune  perte  de  pu issance  électri que  avan t l a  fi n  de  l ’évacuation  des  occupants  par l a  
spéci fication  des  durées  de  résistance  au  feu  pour l es  ci rcu i ts  é lectriques  cri ti ques .  

•  aucune  perte  d ’a l imentation  é lectrique  et de  services  de  communication  de  sécuri té  
publ ics.  

6.3  Cri tères  de  performances  

6.3. 1  Général i tés  

Les  cri tères  de  performances  sont des  mesures  d ’ ingén ierie  quan ti tati ves  qu i  peuvent être  
i nd iqués  expl ici tement ou  impl ici tement.  I l  convient qu ’ i l s  tra i ten t à  l a  fo is  de  l a  fi ab i l i té  et de  
l ’efficaci té.  

6.3.2  Cri tères  de  performances  expl ici tes  

Parm i  l es  exemples  de  cri tères  de  performances  expl ici tes ,  on  peu t ci ter des  mesures  te l l es  
que  la  vis ib i l i té ,  ou  l a  dose  d ’exposi ti on  à  un  gaz effl uen t du  feu  asphyxian t  toxique,  après  
une  exposi ti on  à  un  feu  défin i  pendant  une  période  de  temps  défin ie.  Un  au tre  exemple  sera i t  
l e  fa i t  qu ’un  é lément d ’un  équ ipement électrotechn ique  conti nue  ou  non  à  fonctionner selon  
sa  conception  après  une  exposi ti on  à  un  feu  défin i  pendant une  période  de  temps  défin ie.  

Les  essais  quan ti tati fs  au  feu  sont  u ti l i sés  pour fourn i r des  cri tères  de  performances  expl ici tes .  
I l  convien t que  les  essais  quan ti tati fs  au  feu  présentent l es  caractéristi ques  su ivan tes :  

a)  I l  convient  que  l ’ essai  prenne  en  compte  l es  ci rconstances  d ’ u ti l i sation  du  produ i t,  à  savoi r  
l es  cond i ti ons  d ’u ti l i sation  finale  envisagées  a ins i  que  l ’ u ti l i sation  anormale  prévis ib le .  En  
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effet,  l es  cond i ti ons  d ' i ncend ie  qu i  peuven t être  dangereuses  dans  un  ensemble  donné  de  
ci rconstances  ne  consti tueront pas  nécessairement l a  même menace dans  un  ensemble  
de  ci rconstances  d i fféren t.  

b)  I l  convien t de  pouvoir corré ler l es  résu l tats  des  essais  aux effets  noci fs  des  effluents  ci tés  
p lus  hau t,  à  savoir l es  menaces  therm iques  et l es  menaces  transportées  dans  l 'a i r pou r 
l es  personnes  et/ou  les  b iens  dans  l a  s i tuation  d 'u ti l i sation  fina le  concernée.  Cette  
corrélation  permet d 'évi ter l a  création  d 'échel les  de  performances,  arti ficiel l es  et  parfois  
déformées,  n 'ayan t  pas  de  rapport cl ai r avec la  sécuri té  i ncend ie .  

c)  Tout en  reconnaissant qu ’ i l  existe  généralement de  mu l ti ples  contribu tions  aux effets  
d ’ i ncend ies  réels,  I l  convien t  d 'exprimer l es  résu l tats  d 'essai  en  des  termes  bien  défin is  et  
avec des  un i tés  scienti fi ques  rationnel l es,  de  man ière  à  pouvoi r évaluer quanti tativement 
l a  contribu tion  du  produ i t  aux effets  g lobaux du  feu  et  l a  comparer à  ce l l es  des  au tres  
produ i ts .  

Un  gu ide  pour l ’ usage  approprié  des  essais  qual i tati fs  et q uan ti tati fs  au  feu  est  donné  dans  
l ' I EC  60695-1 -1 0.  

6.3.3  Cri tères  de  performances  impl ici tes  

Les  cri tères  de  performances  impl ici tes  sont fondés  sur des  exigences  prescripti ves  et  
reposent sur des  s tati stiques  de  performances  connues  ou  de  prévis ions  calcu lées,  
extrapolées  à  parti r de  performances  connues.  

7 Scénarios  d ’ incendie  de d imensionnement et feux de d imensionnement  

7. 1  Scénarios  d ’ incend ie  de  d imensionnement   

Les  scénarios  d ’ incend ie  de  d imensionnement sont  formu lés  pour déterm iner s i  l es  exigences  
peuven t être  satisfa i tes .  Ces  scénarios  comprennen t généralement l ’ i den ti fication  de  dangers,  
une  description  des  événements  à  l ’ orig i ne  d ’ un  i ncend ie  qu i  i n tègre  l es  dangers,  l ’ efficaci té  
des  mesures  de  protection  pour préven i r,  con trôler ou  l im i ter l es  effets  de  l ’ i ncend ie,  a ins i  q ue  
l es  conséquences  physiques  de  l ’ i ncend ie.  

Une  l i ste  d ’exemples  de  scénarios  d ’ i ncend ie  de  d imensionnement est  donnée dans  
l ’ I SO/TR 1 7252  (voi r Tableau  1 ) ,  et  des  i n formations  supplémentai res  re lati ves  aux scénarios  
d ’ i ncend ie  de  d imensionnement son t fourn ies  dans  l ’ I SO/TS  1 6733  et l ’ I SO/TR 1 3387-2 .  

Tableau  1  – Exemples  de  scénarios  d ’ incend ie  de  d imensionnement 

(sur l a  base  de  l ’ I SO/TR 1 7252 : 2008)  

Scénario  d ’ incendie  de  d imensionnement 

I ncend i e  dans  une  p ièce  (coi n ,  p l afond ,  mur,  sol )  

I ncend i es  dans  des  cages  d ’ escal i ers  

I ncend i e  d ’ un  objet  i sol é  en  feu  (meuble,  poubel l e,  accessoi re)  

Déclaration  d ’ i ncend ie  (extraction  de  fumée)  

I ncend i e  de  câbles  dans  un  système  de  câblage  

I ncend i es  de  to i tu re  (sous-face)  

I ncend i e  dans  une  cavi té  (mur,  façade,  faux-pl afond)  

I ncend i e  dans  un  système  de  transport  sou terrai n  

I ncend i e  crim inel  ( i n térieur ou  extérieur)  

I ncend i e  dans  un  bâtiment voi s i n  

I ncend i e  dans  des  col i s  de  combustib le  extéri eu rs  

I ncend i e  su r u ne  to i tu re  
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Scénario  d ’ i ncend ie  de  d imensionnement 

I ncend i e  sur u ne  façade  

I ncend i es  sou terrains  

I ncend i es  de  forêt  ou  i ncend i es  de  fri ches  

I ncend i e  dans  un  tu nnel  

 

Dans  l e  cas  particu l i er des  i ncend ies  de  câbles  é lectri ques,  l e  programme de  recherche  
FI PEC [24]  a  u ti l i sé  des  principes  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  pour évaluer une  l arge  
gamme de  câbles.  Une  étude  des  prati ques  européennes  a  été  condu i te  et  a  i denti fi é  l es  
principaux scénarios  pour l ’ étude  des  centrales  é lectri ques,  des  véh icu les  (tra ins,  navires  et  
aéronefs) ,  des  tunnels  et  des  l ocaux.  Un  certain  nombre  de  scénarios  d ’ incend ie  de  
conception  ont a lors  été  i denti fiés  pour représenter l es  pri nci paux scénarios  d ’ instal l ation .  
Ceux-ci  ont  été  d i visés  en  configurations  horizon tales  et  verticales  pu is  subd ivisés  selon  
l ’existence  ou  non  d ’une  rétroaction  therm ique  à  parti r d ’une  surface  ad j acente  (mur,  sol  ou  
p lafond).  

7.2  Feux de  d imensionnement 

Après  l ’ i denti fication  du  scénario  d ’ i ncend ie  de  d imensionnement,  i l  est  nécessaire  de  décri re  
l a  nature  de  l ’ i ncend ie  sur l equel  son t fondés  l es  ca lcu ls .  Ces  caractéristi ques  d ’ i ncend ie  
présumées  son t dés ignées  par l e  terme “feu  de  d imensionnement” .  

Le  feu  de  d imensionnement peut  être  extrêmement s imple,  te l  qu ’une  pu issance  défin ie,  par 
exemple  3  kW,  pendant  un  temps  défin i ,  par exemple  5  m in ,  mais  i l  sera  vraisemblablement 
p lus  complexe.  On  admet que  la  croissance  du  feu  prend  souvent l a  forme de  “ t  au  carré”  
(c’est-à-d i re  que  l e  débi t  calori fi que  est  proportionnel  au  carré  du  temps  écou lé),  et  i l  peut  
être  nécessai re  de  modél iser l es  effets  d ’autres  stades  de  feu  te ls  que  l e  stade  de  feu  
complètement développé  et l e  s tade  de  décl i n  du  feu .  

Des  i n formations  déta i l l ées  concernant  l es  feux de  d imensionnement son t données  dans  
l ’ I SO/TS  1 6733  et  l ’ I SO/TR 1 3387-2 .  

8 Données  pour l ’ ingén ierie  de  la  sécuri té  incendie  

I l  convient  de  décri re  l e  scénario  d ’ i ncend ie  de  façon  auss i  précise  que  possib le .  Cette  
description  inclura  tou tes  l es  i n formations  nécessai res  concernant l e  volume dans  lequel  
l ’ i ncend ie  est supposé se  dérou ler,  l es  combustib les  présents,  l a  détection  et l a  suppression  
u ti l i sées,  a ins i  que  l es  actions  attendues  en  cas  d ’ i ncend ie .  

Une  fois  que  l es  données  i nd ispensables  pour effectuer l es  ca lcu ls  nécessaires  on t été  
obtenues,  i l  convien t de  l es  réviser afi n  de  véri fier que  l e  n iveau  de  précis ion ,  de  bia is  et de  
confiance  des  ca lcu ls ,  et  par conséquen t de  l ’ étude  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie,  
satisfera  aux objecti fs  fi naux.  

Certaines  de  ces  données  concernent d i rectement l a  science  du  feu  en  termes  de :  

•  cha leurs  de  combustion  de  tous  l es  combustib les  poten tie ls ;  

•  propriétés  de  réaction  au  feu ;  

•  propriétés  de  rés istance  au  feu ;  

•  i n teractions  des  produ i ts  affectés  par l ’ i ncend ie  avec l es  systèmes  de  détection  des  
i ncend ies,  l es  systèmes  de  suppress ion  des  i ncend ies  et l es  systèmes  de  ven ti lation ;  

•  production ,  transport,  dépôt et d ispers ion  des  effl uen ts  du  feu ;  

•  répercutions  sur l e  matérie l  de  sécuri té,  l es  structures,  l es  personnes,  y compris  l es  
prem iers  i n tervenants ,  l es  pompiers  et sur l ’ envi ronnement.  
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Certains  paramètres  physico-ch im iques  perti nen ts  pour l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  
peuvent  être  mesurés  dans  des  cond i tions  hors  i ncend ie  su ivant l es  procédures  normal isées  
de  l ' I EC et l ’ I SO.  Certains  paramètres  importants  son t répertoriés  ci -dessous:  

•  Dens i té  

•  Capaci té  calori fique  

•  Capaci té  calori fique  spéci fi que  

•  Conductivi té  therm ique  

•  Absorpti vi té  et  ém iss ivi té  

•  Chaleur de  gazéi fication  

•  I nertie  therm ique  

•  Modu le  d ’é lastici té  

•  Résistance  à  l a  flexion  transversale  

•  Force  de  compress ion  

•  Contrain te  de  rupture  

NOTE  Certains  paramètres  sont  dépendants  de  l a  température;  par conséquent,  i l  sera  souvent nécessai re  de  
connaître  l a  variati on  de  ce  paramètre  en  fonction  de  l a  températu re.  

Les  données  concernant l e  comportement humain  sont tra i tées  dans  l ’ I SO/TR 1 6738  et  
l ’ I SO/TR 1 3387-8.  

9  Essais  sur les  produi ts  électrotechniques  

9. 1  Général i tés  

I l  convient  que  l es  essais  physiques  ou  ch im iques  réa l isés  sur l es  produ i ts  électrotechn iques,  
destinés  à  être  u ti l i sés  dans  l e  cadre  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie,  fourn issent des  
données  appropriées  pour permettre  l ’évaluation  de  l a  performance  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  ‘en  service’  par l ’appl ication  de  méthodes  préd ictives .  

I l  en  résu l te  que:  

•  l a  performance  des  produ i ts  é lectrotechn iques  dans  un  (ou  p lus ieurs)  essai (s)  au  feu  doi t  
être  fourn ie  en  termes  quan ti tati fs  pour des  cond i ti ons  d ’exposi tion  connues,  con trôlées  et 
variées  sur des  i n terval les  de  temps  conti nus;  

•  l es  cond i tions  d ’exposi ti on  doivent  être  fourn ies  sous  forme  quanti tative  et  do ivent  être  
représentati ves  du  scénario  d ’ i ncend ie,  et  des  pratiques  réel les  d ’ instal l ation  et  
d ’u ti l i sation ;  

•  l es  processus  therm iques,  ch im iques  et  phys iques  primaires  dans  l ’ essai  do iven t être  
suffisamment b ien  compris  et  prescri ts  pour permettre  une  va l idation  et une  modél isation  
théoriques;  et  

•  l a  performance  dans  l es  cond i ti ons  particu l ières  de  l ’essai  doi t ensu i te  être  tradu is ib le  par 
des  méthodes  préd ictives  afin  de  concevoi r des  envi ronnements  représentati fs  du  
comportement  ‘en  service’ .  

9.2  Cond itions  d ’évaluation  dans  l es  essais  au  feu  

I l  convient de  déterm iner l es  cond i tions  d ’exposi ti on  en  fa isan t référence  à  des  scénarios  
d ’ i ncend ie  de  d imensionnement et des  feux de  d imensionnement.  Su ivan t  l ’ un  des  concepts-
clés  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie,  i l  convien t de  pouvoir  évaluer tous  l es  produ i ts  de  
man ière  cohéren te  en  fonction  des  mêmes  cond i tions  et  scénarios  d ’ i ncend ie  de  
d imensionnement – même à  des  stades  d i fféren ts  de  l ’ évolu tion  de  l ’ i ncend ie  de  
d imensionnement.  Contra irement aux cri tères  d ’acceptation /de  refus  à  poin t i nd ividuel  
souvent  u ti l i sés  dans  l es  codes  prescripti fs,  i l  convien t  que  l ’ évaluation  pour l ’ i ngén ierie  de  l a  
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sécuri té  i ncend ie  impl ique  idéalement une  col l ecte  de  données  de  réponse  au  feu  continue  et  
mu l tipoin t  relative  au  produ i t  é lectrotechn ique  sur l ’ ensemble  de  l a  durée  de  l ’ i ncend ie  de  
d imensionnement.  

9.3  Evaluations  des  produi ts  électrotechniques  

9.3. 1  En  tant que  source  d ’al lumage  d ’un  incend ie  

Concernant  l ’ a l l umage  du  produ i t  concerné,  l ’ entrée  de  données  dans  l es  ca lcu ls  d ’ i ngén ierie  
de  l a  sécuri té  i ncend ie  se  fera  sous  la  forme de  probabi l i tés  d ’a l lumage  fondées  sur l ’anal yse  
statisti que  de  données  h istoriques,  a ins i  que  de  données  concernant l a  nature  de  l a  
croissance u l térieure  du  feu  i n i tia l .  Actuel lement,  i l  n ’existe  aucune donnée  quan ti tati ve  
re lati ve  à  la  croissance  du  feu ,  obtenue  à  parti r de  scénarios  d ’ i ncend ie,  concernant un  
produ i t  é l ectrotechn ique  en  tant  que  source  d ’a l l umage.  L' I EC i nvi te  l es  com ités  à  regrouper 
ces  données  et à  l es  mettre  à  d ispos i ti on .  

I l  existe  une  norme nationale  [38]  qu i  comporte  une  évaluation  de  l a  probabi l i té  d ’ un  i ncend ie  
déclenché par un  produ i t é l ectrotechn ique.  Des  i n formations  supplémentai res  sont données  
dans  l ’Annexe A.   

L ’a l l umage  d ’un  produ i t  é lectrotechn ique  peu t être  provoqué  par une  partie  de  composant 
sous  tension  é lectri que,  et  l es  cond i tions  pouvant  être  à  l ’ori g ine  de  l ’ a l l umage  sont de  quatre  
types:  un  échauffement anormal ,  un  court-ci rcu i t,  des  arcs  électriques  ou  étincel l es  
accidentels,  ou  un  fort  courant de  crête  trans i toi re.  Le  Tableau  2  énumère  les  ori g ines  
possib les  de  ce  type  de  phénomène  a ins i  que  les  conséquences  éven tuel l es.  

Des  ca lcu ls  u l térieurs  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  peuvent s ’ i n téresser à  l a  croissance  
du  feu  dans  un  matériau  ou  produ i t  é lectrotechn ique  en  tant que  composant d ’un  produ i t  p lus  
important,  mais  également à  l a  croissance  du  feu  d ’ un  produ i t  é l ectrotechn ique  dans  le  m i l i eu  
environnant,  par exemple  un  apparei l  domestique  ou  un  équ ipement de  bureau  te l  q u ’un  
ord inateur,  un  poste  de  té lévis ion  ou  une  mach ine  à  laver,  u ti l i sé  dans  une  zone  d ’occupation  
ou  d ’ habi tation .  

9.3.2  En  tant que  victime  d ’un  incend ie  

Lorsqu ’un  produ i t  é lectrotechn ique  est  cons idéré  comme étant victime  d ’un  i ncend ie  existan t,  
l e  processus  d ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  est  identi que  au  processus  appl iqué  à  tou t 
matériau  ou  produ i t.  Cependant,  l ’ impact d ’ un  i ncend ie  extérieur peut  provoquer un  défau t 
é lectrique  susceptib le  de  contribuer avec une  énerg ie  supplémentai re  à  l a  croissance  du  feu ,  
et  i l  sera  nécessai re  de  prendre  en  considération  cette  éventual i té.  

L ’évaluation  peut i n tégrer des  produ i ts  é lectrotechn iques  cons idérés  comme des  composants  
d ’un  bâtiment,  d ’un  véh icu le  ou  d ’un  système de  transport,  d ’un  réseau  i n formatique  ou  d ’ une  
au tre  s tructure  plus  grande  dans  l ’ envi ronnement bâti .  A ti tre  d ’exemple,  e l l e  pourra i t  i n tégrer 
l e  câblage  d ’a l imentation  é lectri que  ou  de  commun ication  dans  l es  chem ins  de  câblage,  dans  
l es  espaces  d iss imu lés  des  l ocaux de  service,  dans  l es  l ocaux té lécom ,  les  cen tres  de  
données,  l es  armoires  de  transformateur ou  dans  l es  tab leaux de  fus ib les  des  câbles  de  
pu issance.  

9.4 Sélection  et/ou  développement des  essais  

De  nombreux essais  au  feu  actuels  de  l ’ I SO et  de  l ' I EC  on t été  développés  à  l ’ ori g i ne  afi n  de  
fourn i r des  données  d ’entrée  pour les  codes  prescripti fs  et l es  normes  et sont des  essais  
qual i tati fs  au  feu .  Certains  peuvent être  adaptables  afin  de  fourn ir des  données  d ’en trée  pour 
l ’ ingén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie.  A l ’ aven i r,  l a  tâche  de  l ’ I SO  et  de  l ' I EC  cons istera  à  
adapter constamment l es  essais  existan ts,  ou  à  développer de  nouveaux essais,  afin  de  
répondre  aux besoins  de  données  d ’en trée  de  l ’ i ngén ierie  de  l a  sécuri té  i ncend ie  et  des  
codes  axés  sur l a  performance qu i  se  concentrent  l argement su r des  évaluations  de  l a  
croissance du  feu ,  l a  rés istance  au  feu  et  l a  durée  d ’évacuation ,  p lu tôt que  sur des  cri tères  
d ’acceptation /de  refus  à  poin t un ique  prédéterm inés .  Les  ensembles  de  données  d ’entrée  
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pour l ’ i ngén ierie  de  la  sécuri té  i ncend ie  son t généralement conti nus  ou  mu l ti poin ts,  
dépendan ts  du  temps  et i l s  son t d i rectement rel iés  aux scénarios  d ’ i ncend ie  de  
d imensionnement sélectionnés.  

D ivers  essais  quan ti tati fs  au  feu  on t été  développés  par l ’ I SO.  

NOTE  1  A t i tre  d ’exemples  de  ce  type  d ’essais ,  on  peu t ci ter:  l ’ I SO  5658  [25] ,  l ’ I SO  5660  [26] ,  l ’ I SO  9239  [27] ,  
l ’ I SO  9705  [28] ,  l ’ I SO  1 21 36  [29] ,  l ’ I SO  1 2949  [30] ,  l ’ I SO  1 4696  [31 ] ,  l ’ I SO/TS  1 7431  [32]  et  l ’ I SO  24473  [33] .  

Des  essais  quan ti tati fs  de  performance au  feu  basés  sur l es  scénarios  ont  également été  
développés.  

NOTE  2  A ti tre  d ’ exemples  de  ce  type  d ’ essais ,  on  peut  ci ter:  l ’ I SO  1 3784  [34] ,  l ’ I SO  1 3785  [35] ,  l ’ I SO  20632  [36]  
et  l ’ I SO  22269  [37] .  

NOTE  3  Quatorze  essais  I SO  de  réaction  au  feu  son t évalués  dans  l ’ I SO  1 7252  en  termes  d ’appl i cabi l i té  à  l a  
modél i sation  des  i ncend i es  et  à  l ’ i n gén i erie  d e  l a  sécu ri té  i ncend i e.  
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Tableau  2  – Phénomènes  d 'al lumage courants  dans  l es  produ its  électrotechn iques  

(d ’ après  l ' I EC 60695-1 -1 0: 2009)  

Phénomène a  Orig ine  Conséquences  

Echauffements  anormaux 

NOTE  1  Certains  produ i ts  d i ss ipen t de  l a  chaleur en  
fonctionnement  normal .  

Suri n tens i té  d ans  un  conducteur 

Contacts  défectueux 

Cou rants  de  fu i te  (perte  d ' i solement et  échauffements)  

Défai l l ance  d 'un  composant,  d 'un  organe  i n terne  ou  d 'un  
système associé  (par exemple  venti l ati on)  

Déformations  mécan iques  en traînant  une  mod i fi cati on  
des  contacts  ou  d u  système  d ' i solation  

Grippage  d ' un  arbre  de  moteur (rotor b l oqué)  

Viei l l i ssement therm ique  prématuré  

Au  débu t,  l es  systèmes  de  protection  b  n e  sont  pas  
sol l i ci tés  (sauf cas  de  protection  spéciale),  i l s  peuvent  
être  acti vés  après  u ne  d u rée  variable  

La  température  s 'élève  graduel l ement et  quel quefois  très  
l en tement.  I l  peu t  en  résu l ter u ne  accumu lation  
importante  de  chal eu r et  d ' effl uents  dans  l e  vo i s i nage  d u  
produ i t,  su ffi san te  pour en treten i r l e  feu  dès  
l ' i n fl ammation  

L'accumu lation  et  l a  d i ffus ion  de  gaz i n fl ammables  dans  
l 'a i r peuvent  donner l i eu  à  un  a l l umage ou  à  une  
exp losion ,  notamment dans  des  produ i ts  hermétiques  

Un  arbre  moteu r b l oqué  (rotor  b l oqué)  peu t  en tra îner u n  
feu  couvan t  ou  u ne  i n fl ammation  à  cause  de  
l ’ échau ffemen t excess i f d es  en rou l emen ts  d u  moteu r 

Cou rt-ci rcu i t  Con tact d i rect  de  parti es  conductri ces  sous  tens ion  à  
des  poten tie l s  d i fférents  (desserrage  de  bornes,  
conducteurs  accidentel l ement l i bérés,  pénétration  de  
corps  étrangers  conducteurs,  e tc. )  

Dég radation  prog ressive  de  certains  composants  
en traînan t une  bai sse  de  l eur rés i stance  d ' i sol ement  

Après  défai l l ance  soudai ne  d 'un  composant ou  d 'un  
organe  i n terne  

Les  systèmes  de  protection  b  son t  sol l i ci tés  

L'élévati on  de  température  est  importan te  après  un  
temps  très  court  et  est  très  l ocal i sée  

Em ission  éventue l l e  d e  l um ière ,  de  fumées,  de  gaz 
i n fl ammables  

Projection  de  matéri aux ou  de  matières  i ncandescents  

E ti ncel l es  et  arcs  é l ectri q ues  acciden tel s  

NOTE  2  Certains  produ i ts  produ isent  des  arcs  
é l ectri ques  et  d es  éti ncel l es  en  fonctionnement normal .  

Cause  externe  au  produ i t  (su rtension  du  réseau ,  action  
mécan ique  acciden tel l e  mettan t  à  nu  des  parti es  sous  
tension  ou  l es  mettan t  en  con tact,  etc. )  

Cause  i n terne  (commutations  avec dégradation  
progressive  de  certains  composants  et  pénétrati on  
d 'hum id i té)  

Après  défai l l ance  soudai ne  d ' un  composant ou  d ' un  
organe  i n terne  

Les  systèmes  de  protection  b  peuvent ne  pas  tou jours  
être  sol l i ci tés  

Em ission  éven tuel l e  de  l um ière  vi s ible,  de  gaz 
i n fl ammables  et  de  fl ammes.  Ri sque  él evé  
d ' i n fl ammation  en  atmosphère  exp los ibl e  

L ' i n fl ammation  peut  se  produ i re  l ocalement sur l es  
composants  ou  dans  l es  gaz envi ronnants  

Fort  cou rant  de  crête  transi toi re  Défaut  du  ci rcu i t  é l ectri que  Les  systèmes  de  protection  b  peuvent ne  pas  tou jours  
être  sol l i ci tés  

a  Les  déformations  de  natu re  mécan ique  et  l es  changements  de  s tructu re  provoqués  par l 'u n  quelconque  des  troi s  phénomènes  peuvent  en traîner l ' appari ti on  des  deux 
au tres.  

b  Les  systèmes  de  protection  peuvent  être  therm iques,  mécan iques,  é l ectri q ues  ou  é l ectron i ques .  
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Annexe A 
(in formative)  

 
Une  évaluation  probabi l iste  d 'un  risque d ' incendie  

A.1  Evaluation  d ’un  risque d ’ incendie  selon  la  norme nationale  russe  
GOST 1 2.1 .004-91  [38]  

A.1 . 1  In troduction  

L’évaluation  d ’ un  risque  d ’ i ncend ie  conformément à  l a  norme  GOST 1 2 . 1 . 004-91  reflète  une  
approche g lobale,  i n tégran t des  méthodes  probabi l i stes  fondées  sur des  phénomènes  
stochasti ques  physicoch im iques  con tribuan t à  un  a l l umage,  a i ns i  que  sur des  méthodes  
déterm in istes  fondées  sur une  mesure  d i recte,  et  impl i quant la  comparaison  des  résu l tats  
obtenus  à  parti r de  méthodes  d ’essai  normal isées .  

Une  probabi l i té  adm issib le  d ’ i ncend ie  (Qf  )  a  été  spéci fiée  dans  l a  GOST 1 2 . 1 . 004-91  et se  
monte  à  1 0 -6  par un i té  par an .  S i  Qf   est  supérieure  à  1 0

-6 ,  l a  décis ion  est  prise  de  mod i fier ou  
non  l e  produ i t é lectrotechn ique  ou  de  changer son  mode  d ’ instal l ation .  

Les  méthodes  d ’évaluation  d ’ un  risque  d ’ i ncend ie  é lectri que  ci tées  dans  l a  GOST 1 2 . 1 . 004-91  
on t été  soum ises  à  une  étude  à  l ong  terme,  sur vi ng t ans,  et,  à  ce  j our,  e l l es  ont été  
approuvées  officie l lement pour être  u ti l i sées  dans  tre ize  normes  nationales  de  l a  Fédération  
de  Russie  et  dans  p l us  de  vi ng t spéci fications  pour d i vers  produ i ts  é lectrotechn iques  i ncluant 
l es  chauffages  é lectri ques,  l es  l ampes  et  les  sonnettes  é lectriques .  

On  u ti l i se  l a  formu le  su ivan te:  

 Qf   =   Qfc  ×  Qfv  ×  Qpf  ×  Q i gn   (A. 1 )  

où  

Qfc  est l a  probabi l i té  (par produ i t  et par an)  d ’appari ti on  d ’ un  défaut é lectrotechn ique  dans  
l e  composant du  produ i t  (calcu lée  à  parti r de  s tati stiques  réal isées  d ’après  des  données  
h istoriques)  

Qfv   est l a  probabi l i té  que  l e  paramètre  de  défau t é l ectrotechn ique  caractéri sti que  (court-
ci rcu i t,  su rcharge  de  cou ran t ou  rés istance  trans i to i re ,  par exemple)  soi t compris  dans  
l a  gamme de  valeurs  dangereuses  d ’ i n flammation ,  

Qpf   est l a  probabi l i té  que  l a  protection  (protection  é lectri que  ou  protection  con tre  l a  
surchauffe,  par exemple)  échoue,  et  

Qi gn  est l a  probabi l i té  que  l e  matériau  combustib le  présen te  un  danger d ’ incend ie  soi t en  
atte ignant  un  état cri tique  soi t  par a l l umage  (sur l a  base  de  données  de  performance 
d ’essai ) .  

S ’ i l  existe  k modes  d ’ i ncend ie  anormaux d istincts ,  caractéristi ques  de  la  fonction  du  produ i t  
é lectrotechn ique,  a lors :  

 ( )[ ]∏
=

⋅⋅⋅−−=
k

i
i

QQvQQQ

1
ignpfffc11f   (A. 2)  

NOTE  Les  com i tés  de  produ i t  de  l ' I EC,  l es  pompiers  et  l es  membres  des  com i tés  d ’études  son t i nvi tés  à  
développer/fourn i r des  données  pour l ’ appl i cation  d u  calcu l  s tati sti que  l i é  aux formu les  du  A. 1 . 1 .  
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A.1 .2  Probabi l i té  Qfc  

La  probabi l i té,  Qfc ,  est obtenue  à  parti r de  l ’ anal yse  s tatisti que  des  données  h istoriques  
fourn ies  par l es  l aboratoi res  d ’essai  et  l es  services  d ’entretien  des  fabrican ts.  E l l e  peu t être  
déterm inée  en  termes  de  fraction  d ’un  taux de  défai l lance  g lobal  du  produ i t  en  mu l tip l ian t ce  
taux de  défai l l ance  par un  coefficient approprié  qu i  ti en t  compte  de  l a  proportion  de  
défai l l ances  présentan t un  danger d ’ incend ie.  

A.1 .3  Probabi l i té  Qfv  

La  probabi l i té ,  Qfv,  est défin ie  comme su i t.  Les  s i tuations  présentan t un  danger d ’ incend ie  
caractéristi ques  du  produ i t  sont  déterm inées  par un  paramètre  é lectrotechn ique  approprié.  
Par exemple,  un  court-ci rcu i t  peu t provoquer une  s i tuation  de  danger d ’ incend ie,  tand is  qu ’un  
courant  de  court-ci rcu i t fourn i t  un  paramètre  é lectrotechn ique  caractéristi que.  La  s i tuation  de  
danger d ’ i ncend ie  est poss ib le  un iquement dans  une  p lage  défin ie  de  courants  de  court-
ci rcu i t.  

Les  p lages  de  valeurs  présentant un  danger d ’ incend ie  pour un  paramètre  donné  son t 
déterm inées  dans  l e  cadre  d ’une  recherche  expérimentale  associée  à  l a  probabi l i té  Qfv  
estimée.  Pour ce  fai re,  on  défin i t  l es  valeurs  maximale  et  m in imale  présentan t un  danger 
d ’ i ncend ie  pour un  paramètre  é lectrotechn ique  caractéristi que .  

Pour le  cas  général :  

 Qfv  =  Nf  /  Np  =  [Xhaz(max)  – Xhaz(m in)]  / [Xop(max)  – Xop(m in) ]   (A. 3)  

où :  

Nf   est  l a  p lage  de  valeurs  dangereuses  du  paramètre  é lectrotechn ique  
caractéristique  chois i  (par exemple,  courant é l ectri que  ou  rés istance  
transi to i re),  

Np  est  l a  gamme de  valeurs  de  fonctionnement,  

Xhaz(max)  et  Xhaz(m in)  son t l es  va leu rs  dangereuses  maximale  et m in imale  du  paramètre  
é lectrotechn ique  caractéristi que  chois i ,  e t  

Xop(max)  et Xop(m in)   son t l es  valeurs  de  fonctionnement maximale  et m in imale ,  

A.1 .4  Probabi l i té  Qpf  

La  probabi l i té  d ’une  défai l l ance  de  l a  protection  électri que,  Qpf,  est  estimée sur l a  base  de  
ses  données  de  fiabi l i té.  S ’ i l  n ’existe  aucune  protection  pour évi ter l a  défa i l l ance,  Qpf   est 
égale  à  un .  

A.1 .5  Probabi l i té  Qi gn   

A. 1 .5. 1  Général i tés  

Q i gn  est la  probabi l i té  que  l e  matériau  combustib le  devienne  un  danger d ’ i ncend ie,  soi t  par 
l ’appari tion  d ’une  s i tuation  cri ti que,  soi t  par a l l umage  (sur l a  base  des  données  de  
performance d ’essai ) .  

En  fonction  du  type  de  produ i t  é lectrotechn ique,  l a  s i tuation  cri ti que  peu t être  défin ie  de  
d i fférentes  man ières,  par exemple  l a  production  d ’ une  quanti té  défi n ie  de  fumée  ou  
l ’appari tion  d ’une  température  cri ti que.  
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A.1 .5.2  Qi gn  calcu lée  sur la  base d ’un  cri tère  de  défai l l ance  d iscret  

Lorsq u e  l ’ on  u ti l i se  u n  i n d i ce  d i scret (a l l u m ag e ou  n i veau  d ’ ém i ssi on  d e  fu m ée,  par exem pl e)  
en  tan t q u e  cri tère  d e  d an g er d ’ i n cen d i e,  d es  expéri m en tati on s  en  l aboratoi re  son t réal i sées  
afi n  d e  d éterm i n er Q i g n .  

Qi g n  est  l a  probabi l i té  q u e  l e  cri tère  d e  d éfai l l an ce  d i scret soi t  atte i n t d an s  l es  con d i ti on s  

d ’ég al i té :  

 Qfc  =  Qpf=  Qfv  =  1   (A. 4)  

et  e l l e  est  cal cu l ée  à  l ’a i d e  d e  l a  form u l e  su i van te:  

 Q i g n   =   m  / n   ( A. 5 )  

où :   

m   =   n om bre  d ’ essai s  a yan t abou ti  à  u n e  d éfai l l an ce,  et  

n   =   n om bre  tota l  d ’essai s.   

A.1 .5.3  Qi gn  calcu lée  en  termes  de  fonction  continue  

Dan s  l e  cas  où  l a  probabi l i té  d e  d éfai l l an ce  est m esu rée  en  term es  d e  fon cti on  con ti n u e  
( tem pératu re,  par exem pl e)  au  l i eu  d ’ u n  cri tère  d ’ acceptati on /d e  refu s,  u n e  d i stri bu ti on  d e  
probabi l i té  est présu m ée,  et:  

 )(ign hQ ?=   (A. 6)  

où :  

)(h?  =   l a  probabi l i té ,  et  

h    =   arg u m en t d e  l a  fon cti on  d e  d en s i té  d e  probabi l i té  ch oi s i e.  

Par exem pl e,  d an s  l e  cas  d ’ u n  cri tère  d e  tem pératu re  

 

N

TTh
/

mc

?

−
=    ( A. 7 )  

où  

Tm  =  m oyen n e  ari th m éti q u e  d es  val eu rs  Ti,  c’ est-à-d i re  

 ?
=

=

N

i
iTT N

1
m

1
  (A. 8)  

Ti    =  tem pératu re  m esu rée  l a  p l u s  é l evée  d u  prod u i t en  essai  i ,  

Tc    =   tem pératu re  cri ti q u e  d u  m atéri au  i n fl am m abl e  en  essai ,  

N   =  n om bre  tota l  d ’ essai s ,  et  

σ    =  écart-type  d es  d on n ées  expéri m en tal es;  
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1

1

2
)( m

−
=

∑
=

−

N

TTi

N

i

σ   (A. 9)  

NOTE  Dans  une  étude  des  matéri aux d ’ i sol ation  structu rel l e ,  l a  température  cri ti que,  Tc,  a  été  pri se  comme étan t 
égal e  à  80  %  de  l a  val eu r thermodynam ique  de  l a  température  d ’al l umage.  

A.2  Exemple  

A.2. 1  Général i tés  

L’exemple  su ivant est  une  évaluation  de  l a  probabi l i té  de  survenue d ’un  incend ie  dans  un  
auxi l i ai re  é lectrique  capaci ti f (CECG,  en  ang lai s  «capaci ti ve  e lectrica l  con trol  gear»)  pou r 
l ampes  fl uorescentes  (40  W  et  220  V)  conformément à  l a  norme nationale  russe ,  GOST 
1 2 . 1 . 004-91 .  

La  probabi l i té  de  la  su rvenue  d ’un  défau t dans  un  CECG,  engendran t une  défa i l l ance  
é lectrotechn ique  dangereuse,  est donnée  par l e  produ i t  de  Qfc  et  Qfv.   

On  présume qu ’ i l  n ’ y a  aucun  système de  protection  en  service  et donc que  Qpf  =  1 .   

Nous  avons,  par conséquen t:   Qf   =   Qfc  ×  Qfv  ×  Q i g n  

Dans  cet exemple,  Q i gn  est  ca lcu lée  en  tan t que  probabi l i té  d ’atte indre  ou  de  dépasser une  
température  cri tique,  Tc .  

Qi gn  est l a  probabi l i té  que  la  surface  du  CECG  atte igne  ou  dépasse  l a  température  
représentan t un  danger d ’ i ncend ie  dans  l a  zone  l a  p l us  chaude  ( la  température  représen tant 
un  danger d ’ i ncend ie  est  égale  au  poin t d ’a l lumage  (température  d ’au to-a l l umage)  du  
matériau  i solant dans  le  CECG.  E l le  est obtenue  par comparaison  d ’ une  température  de  
défai l l ance  moyenne mesurée  avec une  température  moyenne  mesurée  au  ‘poin t  chaud ’ .  

A.2.2  Données  d ’essai  

On  a  i den ti fi é  trois  modes  de  fonctionnement anormal  d is tincts,  dont chacun  est  susceptible  
de  présenter un  danger d ’ incend ie.  I l  s ’ag i t  du :  

1 )  Mode de  démarrage  l ong  

2)  Mode de  condensateur court  

3)  Mode de  démarrage  l ong  avec condensateur court  

Le  Tableau  A. 1  présente  l es  données  de  température  obtenues  à  parti r de  d ix essais  fa isant  
i n terven i r l ’ un  des  modes  de  fonctionnement anormal ,  l e  mode  de  démarrage  long .  

Tableau  A. 1  – Mode de  démarrage  long:  températures   
de  l ’ enceinte  (coque)  au  n iveau  du  point  l e  plus  chaud  

Nombre  d ’essais  1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  

T /  K  372  380  378  375  378  372  375  376  374  370  

 

A.2.3  Calcu ls  

La  moyenne ari thmétique  de  ces  températu res ,  Tm  =  375  K (θm  =  1 02  °C)  avec un  écart-type,  
σ  =  3 , 1 3  K.  
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N OTE  T est  u ti l i sé  pou r d ési g n e r l es  tem pératu res  th erm od yn am i q u es,  θ   est  u ti l i sé  pou r d és i g n e r l es  
tem pératu res  en  Cel s i u s.  

Pou r cal cu l er Q i g n ,  i l  est d ’ abord  n écessai re  d e  d éterm i n er u n e  tem pératu re  d e  d an g er 
cri ti q u e,  Tc,  pu i s  d e  d éterm i n er l a  probabi l i té  d ’appari ti on  ou  d e  d épassem en t d e  cette  

tem pératu re  

Tc  est obten u  com m e su i t:  

{ }

20

)()(
1 0

1

fs

c

?
=

+

= i

ii TT

T  

Où  

Ts   =  tem pératu re  à  l aq u el l e  com m en ce  l ’ ém i ss i on  d e  fu m ée,  et  

Tf  =  tem pératu re  d ’ appari ti on  d ’ u n e  d éfai l l an ce  d u  CECG  

et,  d an s  cet exem pl e,  on  a  trou vé  q u e  Tc  é tai t  ég al  à  442, 1  K (θc  =  1 69, 0  °C)  

E n  présu m an t u n e  d i stri bu ti on  d e  probabi l i té  t  d e  Stu d en t,  on  cal cu l e  l e  param ètre  h   com m e 

su i t:  

1 0/

mc

?

TT
h

−
=   =   (442 , 1  – 375)/(3 , 1 3  /  3 , 1 62)   =   67, 8  

I l  exi ste  9  d eg rés  d e  l i berté,  (n -1 ) ,  et l a  d i stri bu ti on  d e  probabi l i té  t  d e  Stu d en t d on n e  u n e  

val eu r effecti ve  d e  zéro  (8, 34  ×  1 0 -1 4)  pou r )(h?  q u an t h  est  ég al  à  67, 8 .  

Par con séq u en t,  d an s  ce  cas,   Qi g n  =  0   e t  d on c Qf   =  0  

Les  d on n ées  d ’ essai  son t présen tées  d an s  l e  Tabl eau  A. 2  pou r l es  d eu x au tres  m od es  d e  

fon cti on n em en t,  et  d e  façon  s i m i l a i re,  on  peu t cal cu l er l es  val eu rs  h  et  par con séq u en t l es  

val eu rs  Qi g n .  

Tableau  A.2  – Température de  l ’enceinte  au  point l e  plus  chaud  
pour un  fonctionnement en  cond i tions  anormales  

Paramètre  Mode  de  condensateur court  
Mode  de  démarrage  long  avec 

condensateur court  

T
m

 /  K 380  430  

σ  /  K 5 , 1 6  7 , 38  

 

Les  d on n ées  d e  d éfai l l an ce  pou r l ’ en sem bl e  d es  troi s  m od es  d e  fon cti on n em en t an orm al  son t 
résu m ées  d an s  l e  Tabl eau  A. 3 .  
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Tableau  A.3  – Données  de  défai l lance pour fonctionnement anormal  

Paramètre  
Mode de  démarrage  

l ong  
Mode de  condensateur 

court  

Mode de  démarrage 
l ong  avec condensateur 

court  

Qfc  ×  Qfv
a  0 , 06  0 , 1  0 , 006  

h  67, 8  38, 1  5, 1 8  

Q i g n=  ϕ(h )  

8 , 34  ×  1 0–1 4  

c ’ est-à-d i re  effecti vement 
nu l  

1 , 47  ×  1 0–1 1  

c ’ est-à-d i re  effecti vement 
nu l  

0 , 000290  

a    Données  fondées  sur une  anal yse  stati sti que  de  données  h i stori ques  émanant  des  l aboratoi res  de  
fabrican ts.  

 

La  probabi l i té  d ’ i ncend ie  dans  l e  d isposi ti f CECG  est donc ca lcu lée  comme su i t:  

Q
f
  =   1  – [(1 −  (0, 06  ×  0) )  ×  (1  −  (0 , 1  ×  0 ))  ×  (1  −  (0 , 006  ×  0 , 000290))]  

=   1  – [1  ×  1  ×  0 , 99999826]  
=   1 , 74  ×  1 0–6  

Cette  valeur est supérieure  à  1 0–6  e t  l a  probabi l i té  d ’ incend ie  est  donc cons idérée  comme 
non  adm iss ible .  Une  mod i fication  du  d ispos i ti f serai t donc recommandée;  par exemple,  
l ’ in tégration  d ’un  système de  protection .  
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