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Foreword

!"#�]	���!�	����	������#�������	��������"	�������	���^��
����������������	���������	������
	����
�
����
�]!"#������������
^��_������`�������������� !�	����	������"	����
� �
�������������������	�
	������� !"#� 	��������� �����		��
�� J���� ������� ���� ��	���
	�� ��� �� 
��a��	� ���� ������ �� 	���������
�����		��� ��
� ����� �
	����
��� ��
� 	��� ����	� 	�� ��� �����
��	�� ��� 	��	� �����		���� !�	����	������
��������	���
�� ���������	��� ��� ���,���������	���� ��� ����
��� ��	�� !"#�� ��
�� 	�`�� ���	� ��� 	��� ���`��
!"#� ���������	�
� ���
���� ��	�� 	��� !�	����	������ J���	��	��������� %����

���� ]!J%^� ��� ���� ��		��
� ���
����	��	���������
	�������	����

!�	����	������"	����
��������	�����������������	��	�������
����������	���!"#j!J%�Y����	���
�����	�6�

_��� ����� 	�
`� ��� 	��������� �����		��
� �
� 	�� �������� !�	����	������ "	����
�� Y���	� !�	����	������
"	����
� ���	�� ��� 	��� 	��������� �����		��
� ���� �������	�� 	�� 	��� ������� ����
� ���� ��	�����
�������	���� �
� ��� !�	����	������ "	����� �������
� ��������� ��� �	� ���
	� D&� k� ��� 	��� ������� ����
�
��
	��������	��

!���	����������
	����
�����	��������������	������
���������	����`�	�����������	�����
����������	
����
	��������������		������������	�������
���	����	���
���������	����������	p

q� ���!"#��������������������"��������	����]!"#j��"^������
��	
������������	���	�����	���������
�?���	
�������!"#����`��������������
������	�������������	��������	��
�����������������	����&9�k����
	���������
����	��������	������		�����
	��������	�x

q� ��� !"#� _��������� "��������	���� ]!"#j_"^� �����
��	
� ��� ��������	� ��	����� 	��� ������
� ���
�� 	��������������		������ �
������	�� �����������	���� ��� �	� �
������������6jU���� 	���������
���� 	���
�����		�����
	��������	��

���!"#j��"����!"#j_"��
�����������	���	���������
���������	����������	�����	����������������������
�� ���	����	���������
������
��	������������!�	����	������"	�����������	������� !�� 	���!"#j��"����
!"#j_"��
����������� �	� �
�����������������	����� ���	����	���������
���	�������	�����	���
	���	�������
	���
��������	�����!�	����	������"	�������������	������

�		��	�����
������	��	�����

�����	��	��	�
�������	���������	
����	��
�������	��������	���
��a��	����
��	��	�����	
��!"#�
�������	����������
���
������������	������������������
������	��	�����	
�

!"#j_"�.UBBD���
������������_���������%����		���!"#j_%�G6��Fire safety��"�������		���"%�B��Fire 
safety engineering.
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Introduction

_��
�_���������"��������	�����
���	��������	����
����������
���	������	�	�����
����������	��
������
��
����

�

����,� ��� 	��,����� ���������
��
����	� ����� �����
���	�� �
���� ��������
�
�� J?�����
�����
��
�
������� ����� 
���	�� ��������
�� ��	����	��
� ������� a���
��	����� 
���� �
� 	����	������ ��	����	�� ��������
x�
��� �����
����������
������� !	� �
��?���	�� 	��	��
��
���� 	��
�_���������"��������	�����������������	����
�����������������	��	����	�������
���������������
��!	��
����	��������������	��	�	��	�	���������
��
�
����
	���	���	�����	��������`�������������	�	���
������������������
�

!����	����	��	���	�����������
�
�].��6��U����B��	��
�_���������"��������	����������
�	�����������������
�
p

— �������	
�����
	�������������
������	���
�����
�������	��
����	
��
����������������
���

— ����
��������
�������	�����	��������������	��������
	������������

— ����
������������
�
�
�������
	����������������
�������	
��
���

— ����
������
������������������
�
���
��������
	������������
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1 Scope

_��
�_���������"��������	����������
��������������

�

����	����
�������������������
������������	����
��
�	������	�������������	��	���
����
��`����������
�	�������	���������	������������
�����!	����	���
�
����������������	���������������a���	������	��
�������������������	�	��������������	��������
��������
��!	��
���	�����
�
�����a�
	�������	����
������������	������������

!	��
������	��	�	��	��
��
������������������
�����
	���	���	�����	�������
�
��������������������������
����

�

����	��������������������	�����	�����
��	
�

y��������
�������
�����������	������
��,����
����������	��������	������������
�����
�
����`�����
	����������
��`���	��	�����	���	�������������������	���	��������

�����	�������������
���������	�����
�
��

�������	��
������	��
�������
��
�������	���
��������	��
�_���������"��������	����

z#_J� ��� ��������� ��� ���	���
� ������� ��� ������
� ����� ����
� ���� ��� ����� ��� �� 
������ ��� #�����`� ���
%�����	���[1]

_��
�_���������"��������	�����
���	���	�����
�����
�
�����������	����

�� �����
�������������

_��� ���������� ������	
�� ��� ������ ��� ��� ���	�� ���� �����	������ ���������� ��� 	��
� ������	� ��� ����
���
���
����� ���� �	
� �������	����� >��� �	�� ���������
�� ����� 	��� ��	���� ��	�� ������
�� >��� ���	��
���������
��	�����	�
	���	�������	�������������������	�]��������������������	
^�������
�

!"#�.UGBU��Fire safety — Vocabulary

�� �����������	
�
�
���

>���	��������
�
����	��
�������	��	���	���
���������	���
����������!"#�.UGBU����	�������������������

3.1
���������
�������	��������� ���������	����	�������������	���
��	���� ������� ����� �����������
�����������������
������
	���	���
���
�����
������
��	������
����������	�������
	��	�����	�������������	���
�


�� ������������������
����������

�Q  (kW) _���,������	���	��������	������
�

�m  (g/s) _���,������	��������

���

���	�

Δhc  (kJ/g) J����	�������	���������
	���
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�� �������������
!�
������	
�������������

�89� ;,���
����	
������������<

�� ����� ����� ����� �
� �� �������	���� ��	��� ���� �����	���� 	��� ����� �����	
� ��	���� ��� �����
����� _���
�������	���
�������
�����	������
����	���������

������������������
�����	����	�����	����������
�	��	�

���������������
������	������������������
����	�������
	��	����	�����	���������	��
������������������
�

����	��������������_���������
�	���	���
���
�����������

���������������
����
��,���
����������	�
	��	����������	�����Figure 1�
�������������������	��������
	��	�
�
����������	�������	���
����������
���������	�����������������!"#�.'DU&�����
������������������������������	����
��������������	���
	��
�
���
��`�������
�������	����������[2]

�� ����� ����� ����� �
� ��
	� ��������� �� ���������� ����� ����� ��� 	��� ����� ��� �� �����	��� �������� ��	�
�������	���
�������������
����
����
���	��������	���
�����������������V�
	�����������
�������
����
� ������
�� 	��� ����
� ��� 	��� ����� ��� �� ��	� ������ ������ ��� �� ������� ������ ������� _��
� ������
�

��������	� ��
���	���� ���� ����� 
������ ���,���
������ ����� 
�����	���
�� +������� ���,����� ����
� �����
��
���������������]�������������������������
	���
����������
^�������	����

���	�������������,��?��
��������������
����������	�����	����	��������������	�������	���
�������

��������������
����	��������
��
������?	����	�������	����	�������
�	�������������	�����
���	���������	��������	������������	���	�

V��	�,��������������
������
��	�����
��������	�������	��������	������
�����������
�����������	��
����������
������	����	�������
���������j��������

-
+����9�.���������,���������������������
���
���������������=
�,���	
���������

�8�� >!!�
���
���

y��������
�������������	���
�	������������	���
��`��	������	�����
��`���������]��������������	^�
���
�����
�������	��	���
���	������������
������
��	���������������������������
����

Y�����������	����������������	������	�����������	�����������������	��������������	���
�����������p

q� �����	����	���
��`�,��������	����������������	���	������������
��������������������	��`�����	���,
������	�������	���
	��
�x

q� ������	����	��������
���	��	�������	����������������������	������������
�����	���
�������	�����x

q� �����
	���	��������
	����������	�	��
�����	��������	��	������
�����	�	������������	�����������x

q� �	��������� 	��� ��`���� �����
�����	� 	��� 	������� 
����`���������	������j��� 	�����
���
�� 	���������

����`����]��������
����`������
���
��
��������
�������^�x

q� �	���������	���
��`���?	���	�������	��������	��������������������������	���	��
����
�x

q� �	���������	��������	���������	��	���������	�	����
�����	
����	���������	������	��
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5.3 Advantages

_���
������������
��
��������������������
������	����������

������	�	�����������������������
����	����������`�	��������������	���	����
	�	�,��,	��,��	�����
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� ���� ����� ���
�� ������� 
��	� ����
� 	���� ���	�����
���������	�������
	������	�����	�������
����������	�����������	���	���	����	������������
	���	�������
	��������]�����%j+���	��^�

�^� %����������?���������������?��

%����������?���]%#^�������������?���]%#2^�������	�������	
����������
�
���������
	�����%#��
�
���������

������������

���
�����	
������	�����
�����������������	����	�����������������	������
	���������������	������	�����!	��
���	�
	�������������	����	��������	�����M�������	���	��������������
�
	���������������	��%#j%#2���	��
���9�9&�[18]

_��� ���������� ��� %#2� �
� ������� �	
� �����	� ��� 	��� ��	�� ��� ��
����	���� ��� �	���� ��
�
�� ������ 	��� �?�����
����	����
�
������������?��������	��!����
�
������������
	�������	�����
�����������
�����������	��	��
��	�������]����������������
^��	������������������������
�
����	�����
�����%#������

�^� +�������������

+����������������������

����	�����������������	���������	�����������
�
�����
��������	�����
�������������������
��	��	�����������������������_������
����������	���	���������������	�����	���	����
���	�������
��������������������������
�����������[19]��
�����
��������
	���	�������+%z�������	����
�����
�������������	���������	���������	�����
������
���	��������������	
��������	�������������
���,������������	���
�

^� ��������	���	���������

����� ����	���
� ��� ��������	�� �����
	���� ������ 	��� �?����� 
������ �
� ��
	���	�� 	��� ����
� ��� %#�
���%�]
��	^������ ������
��������	���%#2�����������
���_����?	��	�	��������	��������
	�����
�����,
���	���	����������?���

�����	���
���������������������������	���]�^����������������	���	������	���
�
�����
���� 	�� �� �� .� ��� ����� ���	���	�� ����	���
� �����
���� 	�� �� �� .�� ���������[20] proposes 
�����������������	���
�����%#�������
�������	���������������������	������	������	������
�������?����
�	���
��������������

"�������������
���������	�������	�	������a�
	�����������������	���
�����	����	��������	�����	���
������������	���
���������	��������
������������
�����	���
�	��	��a�
	�	����������������
�����	����
��
�����	�������	���
��!	��
������	��	�	��������������	��
�����	��
������
��������������
������
�������
	����������	���	���������������
	������������	�����	��������	���
�	���
�	�������������	���	���������
	���� 	��� �����	�� �����
� ���� ������� ����?��� ������	��	���� ��� 
��`�� ��	����� ��
�	�� ���� ���

���������	�������,�����	��

���
������� ������� ����?��� ����� �����
� ���� ��
	���
������ ����,���	���	�� ����
� ���������� ����
�����	
����	�������������,	�������	��	
��������	���������9�6���9�U��j��[11]����
����������������?���
����������
�������
	���
����������,���	���	������
� �������������������	
����	�������������,	����
���	��	
��������	���������.�.���.�&��j��[11]���
	���
������%#j%#2���	��
�����	������������	���������9�.�,�9�B�

�^� Y���
�	������������
	���������	
����
������


_�����	��������
�	������������
	���������	
���������
������
�������������	���
	�����
����������
��
��
>��� �?������ 
��	� ���
�	���� �
� ��� ��	���
	� �
� �	� ���� �����	� 	��� �����	�� 
��	� ��� ��	����� ��
�	��
�������	���
��_��������	����
��	����
�	�����������������	��������
������������	�����������	����	���
�����	��������	�������	�������
������
�����	����	��	���������V�
	�����������	��
���������������������
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�������	���
���	������	���
��	��

����	����������������
	����	��	��������	�	�����
������
��_��
��
�
���������������
����	�����

���	�����������	��	�������,�����	�������	���
��	�������	��	���
�

_������
�	���������������������
�
����
������
��
������	���
	�	������
	���	�����
`�������������	��
	��������
�����V�
	����������
�����	��?�����	���������	��	��
����
`
�

�^� "�����
�����	�

"�����
�����	������	�������
����������������	
������
��

�����!"#�.GD9'�[21]

_���">�J�+�����`����>�������	��	����J����������[15]���
��������
�
�����	�����	���������	������	��
of combustion products.

$� %���������
�
�
��

!"#�.'DU9�����
��	����������������	����

�

���	����������	������������	��������������	������	��
�[22]

_��������������������������������
��
����
����	���	��	���
��������	�����������������	���

����	����	��
provided.[23]

!	��
�����������	�������	�
��
�	���	�������
�
��������������	�����
�����	���
���	����	�������������
��	��������
������
�����	�����"��
�	���	�������
�	��	�����	���������������	����������	��	���	����
���	�
	������	������	���
�[23]�V���������	���
��������
��
�	����	�������	���	��
����	�������	��	���	���������
�����������������������������	������
��
���������
	������	���������������	���������������	��
��
V����������	���
��������	�
�������	���������
��	���������
���
����	��������
�
�

_��� ��	�� ��� ���	� �����
�� �

���� �
� ��	��� ��?���
�� 	�� �
	����
�� 	��� ��
	� 
������ ������ ��	� 	��
� ����
������	�����������	����	�������
���	������
��_��
������	���	����	�����	���������	���
�	��	������	�	���
����	�
	�������>����
�����	���������	���
�����	������
	��	�������	���������������
���
��	����������
�����

���������
���	����	����	����
�����������
��������

!	� ��
� ����� �����	�� 	��	� ��
� ��� 
������� 	������	���
�� �?����� ������	��	���� ��� ������	���	�
���

����
������������.9�k�����
���
������
���
��	����.&�k��������������	������
����	��������
����	�
���?�
� 
���� �������� 69� k� ������� ������
� 	��� �����	� ��� 	��� ��
� ������ �
� ����	������ ��
��
�	���� 	�� 	���
����������	�����	��������	������
��[23]

_��� �������	���� ��� 	��� ������ ������ 	������	���� ��� ������ �����	� ��
� �� ����	��� �����	���	�� ��� ����
�
����	�������	�������������������������������	��	��
�����	�����������������������[23]

!	��
����
��	��	��������	����	����
	��
����	�����������9�&���.�9�
������
�����������	�����������������
��[']

&� '���������

���
���

&89� �������

>���	���
�����	�������������������
�	��	�����	����
��������
�����������������������
��������
����	���
�����	
��
��
���������
������
�
�8.2 through 8.10 before using the model.

z�?	�� 	��� ����� 
����� ��� ����`�� 	�� ��
���� �	� �����
� 	��� �����	
� ����� 	��� ����� ����� 
�������� �����
���
����	�����>���	��
������
��
������
��8.10�������
�������`��
	�	��	��������������������������	����
	��
�������	
������������!��	����������������
����	������
���	�������	�����	��
�������	
���	��
����	��
	����
������ 	�������� 	�� a�������	�������	������������
�	������������ ��
	������� ��� 	��������	� �
�
�������	��	������	������������������	���
�

&8�� ]����
�����������

y��������
�����	����
����������������	���������	
�]�	����	����	���	���	����
������������������
����
�
�	�����������a�	^����������
�
�	��	�������
�
�	�������������	�������	�������������	�������������	����
������	���������	�����������������������
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M������	�����	�����������
��	
���	��
�����

����	��������������	������������p

q� ����������	�������	������	���
������	�����
��	���

�

�	�����
`��������	������������
	�������	�����
�
������	��	���	��	���������������]���������
�����������^��_���������	����	����?����	��
�
	�����������
���	��	���	�������
	�������	�����
��
������	���
��������	����	��	����	��	�����������	������	����
��� 	��� ��	� ������� ]�� �������� a�	� 	������	���� �������	���� ���� ������� �� ��		��� �����	���̂ � "����
����
������������
	���	�������	��������	����	������������	����	�	������	���
��������	�	���
����
�������	���
�����������	������	�����
	���	�
������	������������������

q� >��
��
������������������?	���	������������?��
��	��������������	���������	��������������������
a�	
�	��	�����	��?����	�����	��	������	�������	�������

q� y��������
�������	�
��	������������	�����
	����������
���	������������	���	�
�����
��������
���������������	��	���
�	����[23]�!������	����	��
�������������	��������	�����	���
��������
�

&8�� B�!��������������

V�
	�����
������������������	�	��	�������������	�����
�����������
������	����	��	��������
������
�
��� 	�� ����	���� ������`� ����� 	��� ��	� ��
� ������ ��� ������	���	� 
������
�� !�� �
���� ����,�������� ���
�����	������������	����	��	���
������	�����	��������	������
���	����
�����������	��
�����	����������	�
����������	���	������	
����	����
���������[24]

J���������	���� 	�����

�������
�
���	����
������
������?�������	����� 	������
�������
� 	����� 	���
���	���	��������	��������������
����.�U�	���
�	������	���	��������	�������������
�[25] These effects will be 
����������	��	����
���������
�����
�	�����������������	����������
����
������

�������������	���������������	�����������������	�������`��
�	���
�������	���
���,��������	��������		��

�
��
������]������	�����	
�	���
�������
��
������	�������	����	�����		��

^��	��
�������		��

�
�	�������	����
������`������	������	���
��`���������
������������
��	��	����������	����
����������	������	������
��
��	��������� ������
������� ���	������ 	����������������������	������������	�
	�����>��������
	����
�����	����
�����
�����������	���������
���,��������	����	��������	��������	��
	��
�	��������������.�6&������

��
!����	����� �������������
����	��&9�k����	������	������
������
�����������������	������	��	����
�
�����������
����	����������>���
����
����������
��	����
�������	���������	��������	�������	���������
	������������	���
����	���������	���	�

y��������
��������	�������	��
����	�����
�	�������	��������������	���
�����
�	������	������
������
�
������ �
� ���
�
	��	� ��	�� 	��� ������ ������ �������� ��� ������� �
� �	
� 	������	���� ����
�� ��������� 	��
�
���������� �
� ���������� ��	� �?����	�� ��� �?�������	
[6']� ��� 	��������� ���� ��	� ������ ��� ����	�����
z���	����

��	��
������	����������������
��������	��������
	�������	���������
��������	�	��	��������
�
�

&8�� J����

��������	�������	��
�	�����������������
����	���
���	������
�
������	���������	����������������������
����
� ��������� ���	� ���������� ���������
� 	�� �
	���	�� 	��� �����	� ��� ���� ��	������ ��	�� 	��� �����
�������_����������������������������������	�����	���
������
�����	�����	���	������
��������������
�
����?�
����	������
�������
��
�������
�	�����	���������
�

_����������	���	�������	�����
���������	�������	������	��������	�������	�����
��	
����������������	����
��
�	������	���������	�������	���	��[27][28]

_���V��	��,_�����,_������	������
����
	
�	��	���	�������	����	���������	��������������
����������
on H5/3��������
�	���V�%��������������	���
��
�
�	���.�ZG&�����������	���������	�����������������	��
���`�		�[29]�	���V�%��������������	���
���
��	������
����������,�����	�����������������
�����������	���
�����]��������	����
����
^���	�������
����������	���
����������	������,������������������������	�����

���������
��#�����
	���	����	�����	�������	������ ��
��	� ��������� �����
� 	��	���������������������
	�����	�����
���?���	���_��
������������������������	���	�������
	��������	���
�����
��	��
������

��`���?	���	�
�
	�����
��������
����	��������������	��!	��
�	�������������

����	������`�	��	�	���������
����	�����
�����	��������������
����������	������	���
�������������	����	��������
������������������
_��
������	��
�����
	��	�����Figure 3���	��	����������	��������������	���
�����	���������	��������
�
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����?�������+�
`�
	�$
�����������
��������	����������	�������������������
����	����������	����������

����������	���

J�	�������	� ����������	
� ���� �
������ ������ ����� ���
������	
� ��� ����� ����������	
�� _��� ��	����
������������������
���������	�������	�������
	���������������	
�]��������	��+��%�������j������
����
^�[']����	���	��������	���
�������
�������	���������	�������	������������`�,�����������
�����	�����

��`�����������	�
�
	��
�[30]

M����	���������������
���������
��	���������������������������������	�������	��
��������������������
	������?�
����	�������������
��������
�������	�����	��
�������������	�����	�������	�����������	��!��
���������	���������
����]�����
���	
^��������������������	��
��	���	��	������������������������	�����������
��������	���	�	��������	������	�������	���	���
����

������	�����`������������	��,����������������	�
���������"�������������
��������
��,����
�	��
���������������

�	��
������������

��������	�������	��������	���
�������
��������������	��	���
������	�����	�������	���	�������	������
�
��	���
�
�����������������	��	������������������a����	�������!��	��
����
�
�����	������
��������������
	���	���
��?�
����	���������
���	�������	����������� ����	�� 	��������� 	���
������

�����������
���?�
��
�	�����	�������	�������[31]

J�	�������	��������	���
������	����������������������������������
������
�������
����
����	�������	�
������	���
	��
����������������������	��
���������	�������	��
���	�����
������	������
���������������
������������	��	������������������	��	
��!��	��
���
������	�����	�������	��
������
	���	��	��������������
�������������`����������������������������
��

J�	�������	������
�������������������������	����	�����	�������	����	����?�
����	��������������	��
�
�������	����������	�����������
	�
���������������
��������
��������������
�	��������	�����	��
��
effects would be needed.

J�	�������	� �������	���
� ��� ����� ����
� ��
�� �� ��	� ���������� ������	� ���� ���� ��	����	���� �����	
�
����������	�����	���	���������	��������
���
��?	�����
�����
�
	��
�	��	��������	����	��	�������������
	�������������	���
��`�������������������
��`�,�������������	
���	����	��������
����
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�������������
����������^^�_;�	
��

&8�� B�
�
�+������

"��`�������	����������������������
������
������	����� �
������

������������������

�	������������
!����
	���
�
�	���������
����������	�������
	�	������

�������������������	�����������

����	��	���
�������

����
����_������

�����
�������	�����	�������������������	�
��`�������������	��	������������
!�� 	��
���
����� 	���	�������������,	�����������	������� 	��� �����������������_��������� ���������������	
�
�����
�������	����
�����������������������������������
��

!�� 
���� ��
�
� ��������� ��
	�����	�� ���� ��� ���
��	� ������ ���� 
���������	��� �����	� 	��� �����	�� ���
�������������
����	���
	�����X��������������������_��
������
������	������
�������	������������������
�����]�����������	��?	���������^���
�	���������	����������������������	���	����������
�	����	�
��`��
������������	������	��_��
��
������
	���������������	����������
��	���������?������,	����������������

�������	�����
���������?	��������������������������
�	�������	������	���	��	�������������
����[32] 
"�������������
����������	��	������

���,���������	����?������,	��������
��������	���
�������	�

_��
�	����������	������������
���	�
��	����������������������������
����	���	����������������
�����	����
������	������
�����	���������������	�����	��������	���
�������������	������	������������������	��	���
��������������
��!��	��
����
�
�������������������	������	���������	������������������
��	������������
���������	�����	��	�������������������������	���������a����	�
�������
	����	��������������������
�����
�����
�������	��������
����	����������������	��	����������������_��
�������������������	���������	�
	��	��	������
��	�����	���
	����������������	����	����,���������������	����,	����
��������������		���
��������
������������	�����
�������	��������	���	
�������	���	�������
������
�

M��������	
����	������	����������������������������	��������������	��	����
������
�
�

&8"� �����
	
���
��

!�� ������	� ����	���
� ���� ��	� �������� ��	���� 	��� �����
���� ����� ������ 	��� ���� 	������	���� �
� �������
����	��� �����	�� ��� ����
���	�� ������ 	����� ���� ��� 
���� ������ 
	��	�����	���� �����	
� ������ ��� 	��� �����
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���������	��������������������	��	���������
�������	�����
���
�����
��`���	��	��
���
�	��������
������
������	��������	������
�������
�	������	���
�������
���	��
��
	��	�����	���������	
�������������
��

������	��	��_������������������
�����	�����������	��
�������	
�

&8$� J��+`,��
�+

_���������������������,������������
������	�����	�����������	���������	��������������������	��
�������
�������	�����
��������������

�������	���
��`����������	��	��	��
������������	��	�������������	�����
	����������_��
���
��	
����
�������	�������������	�������������������������������	����?	���	����
�
�
��	�� 	��� �������� ����� 	��� ������ ������� �� ����� ����� 	��	� ��
� ��	� 	�`�� 	��
� �����	� ��	�� ������	� �����
�����
	���	��	�����������������	������	����
�
	�����������������������	�����	���������
�
�	��������	�
��	�������������_��
������������������
�	����	����	��������	���������������������	���	����
�
	��
�

����,�������������������	�����	�����
�
����	���>���������������	���������	���`��

��_�����	���	����
�����	�
�	��	�����������������	
���>����������������	���	����.�'��������
��	��������,�������[33][34] For 
��	��������	�����	�����������,�����������������������	�
��������������������

�	����6]+����^2�������+,��
�
�	�����	�����	�����	�������[11]

"�������������
��������	��
������,������������	
�

&8&� K����������
���?��
���
���?�+������

%��	�����
���������������
���
���	���
���	���	��
��������	��������	�&�
��������������
�������	����
���������	������������������
�][jM���&^����	����
���	
�]+j���][�M^���&^�[23]������	������������
�����
����?������	��
�������	�������
�������
�������������	��
����
�
�

%��	����
���������?����
����	������������
�������,�������������	�
����
��������	��������
�������	���
�����������
����������	���	�������������������������	������
�������������
�����

�	��������������
�����
	���	��	������	���

�
������	�����	�������	��	�������������
��	�����������������	���������������	��
predictions.[11]

%��
����	����?	��	�	����������������
	���	���
��	������������������������������	�����
��	
��8����	��������
������?������
���
���	����������	����������
����
�������	����
��	��������������
�
��
�������������
�
�����	����	������	��
���������
�
�
�����������������V�
	����������
��������������
���
�	�����
�����
��	���
����	��������������
�

"��������������
��

����	��� �����	�������������������
	��	����������� ���������
����� ����� ����� ������

����� ���� ��	� ���	� 	��
� ����������	�� �� 
����� ����� ��� �� ������ 
����� ����� ��	� ��� ����� 	�� ����� 	��� �����
��
�
�	��	��������������
��`������
	��	�����	�
������	������	�������	���������������������	���	����
ineffective.[23]�"������
�������
������
����
	�����������������
�������9�.�`M������3����������	���	�
��������
��������������
������	����
	����
����	��������	�������[35]

�	�	����	�����?	�����	�����	���������	������
��	��������	���	��������
�������	��?��������	�.VMj�3 
���	������	�	���
����	����������������	���
�[23]�_���	��,�������

���	�����
�����������`����	������`�
����������������	��
�����	��
��������

"��`��������
����
�����
��������������������������
����
�	������	��
��`����
������
���	��������
�	��	�
������
��	��������	�����

����
��`�����������������	���
��_��
������������
��������
�
�	���
��	�����	�����
�
�������������������	��������
�
�

_����

���	���������������������	��
���	���������������������������������
����
�	��	���������������
����������	���������������

����������������������	��������	��	�������	����������	���������	��������
������ !�� ����� 	�� �?	��� 	��� �����������	�� ��� ����� ����
� ���� ������� 
����
�� �
��
� ����� 
���	���
�

�������
�����������������
���
���	��������������
���������	����������
���������
�������	����������
�����	������	���������
���������	����		���
�����	�������	���
������
�	������	������������������	�
����

�	�������������������
��������	���	�	��������	�	�������?���
���������������������
����
	���	��
%>Y���	����"���������
�������
�������
��

��	��
�������������	�����	���	����[U'][37][38][39] From the 
��	���	������	���������	�������
�	��	�
����������	�����
��������������������	��
�������������	��	���
��	���������
����	���������		��
�
�����
�	��������������������������	
�����	�����	�������������
�['] A 
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�
�������������������
���
	��
���
����	������
��
�	���	�������
�
�����������

�

����	��������	����	���
��������������
����	����
�������	������	�
����	��[38]

&8b� J���	���,�����-
���

V�������������
�������	�
��	��������������������
	���
����������
������
��	��������	��������
��������

������
�����	�����

�������
�
���	�����	����������	������
�������!�����	�������	��������	�������	���	����
����	�������������	�����

�������
�
���
	�������������	������������!��	����
�����
�
�������	�����	��
������	������
�����
�
�	�����
�������
� 	������	���������
	�����
� ����	�� 	�������������������������	��
	�����

���

���	������������	�������������	�����		����_��
��

�����������������	������	����	�����
	������	������
����	�����	�����

���

����������������	�������������	���	������?��������
	������
������������������	
����	������
����������������������������	���	��������
����������
�

_������	������
����	��
��������	������������
�����	�	����������������������������
���
�	����
������
�	�����������	�������������	�����
����������������]�����	,
����������^���+�����������	������������
����
�
	��������������
��������	���
���	����	��������������������
�������	�����	�������	������
����	�������
	�����������������������	�������	������
��������	�������	�������
��������	���	���������
	�������	�����
�
��� 
�������� �	��
� �������� ��� ������
���� ������ ��� �����	� ������`� ����� 	��� ��	� ������ ���� ���
�� ���
������
�����	���������
�
��������������	�����	���������!	��
��������	�����	����
���	����	�����	��	���	������
��������	������ 	��
�������	
� ��������������	���������
������������� ��������
���������
����	����
���������	��
����	����	����
���������������	���
	��
�

����������������������������	���
��	������	���

��������	����	��������������
��������
���������	����

�������������������������	������������������
���	����������
	���
�������������	���
�

_����
���
���������������������	���
������
�������	��	�����
�	�������
��������������	��	������	��
����������
�����	���
�����
������
��	
�������	��������������
����
���	���	����������
	���
������
�������	���
�

&89^� B�!��
������������=������������������������!��
�
�
��

�
�
	�	�����
������
��8.1������?����������`��
	��
����
��	�������	���

�
	�	����
����������������	����
���������	�������������	���
���������������������������	
�	�������������	
�����
������������	
�
�
���������
������
�
�8.2 through 8.10.

Y�������� ��� 	��� �����
�� ��� 	��� 
�����	����� ���� ��� ����� ��� 	��� �����	
� �
������ ��� 
������
�
� 8.2 
through 8.9� ���� ��	� ��� �������	� ���� �� ������ 
�������� ����� ����� 
��������� !�� 
���� ��
�
�� ��� 	��� �����	�
�
� ���
����� 	�� ��� 
����� �������� �	� ���� ��� ������
�	�� ���� ��� 
����	���� ����� ���
����	���� �����
�
�����	���� ����	�������	��
�� !���	������
�
�� 	����
������������������������	� 	��
����	����������	� �����
�������	�������_�����������������`��
	��
���	����	���������
	��	������������
�������	������������
�
comprehensive.
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������9

Effect "������������	�������	���
����������
�������

Is the effect within the scope 
���	�����	��������������
����Q

M��	�	���������	���
��-
�����������	��
���	�������Q

[�����
�������	
 ������������������	�������-
����a�	����������	��	����
devices

Y��
�	��������������������
��������a�	������	
Q

!����������a�	��
���	��������
	��������
�����	���������
	��	�������
�	�����������a�	�

%�����	���	������	
 �����������������������	�
������`����	�����������
��	���������

Y��
�	�������������������	�
���������	�������`������	
Q

!����	���������������`��
��������������	��
�������	
�
�����
����������	�������	�
��	��������	������
��

Plumes �������������
���������� Y��
�	��������������������
��������
����������������	
Q

!��	���
���������������
����-

����	���������������
�����
plume effects not included 
���	��������������	����
����	�	���
����%>Y������
���
������������������	���
�
developed for the purpose.

Ceiling vents ��������	��������	������
	�������������������������
vent

Y��
�	������������������	�
�����	����������������j�����
���	Q

!�������������	
�������	���-
�����������?���	���
������

���������������	��	������
����������	�������	��	���
ceiling.

"	��	�����	��� �����
	��	�����	�������
��`��
���������	������
���	��
roof

M����
	��	�����	���������	
��	�
���������
	������������������-
���	������	�	��������
���	��
����Q

%��
�������	����
	��	�����-
	���������
��	���	���������
����	���
������������
�	��
�������	
��!����	��	��������
ignore.

Plug-holing ������?	���	����
��`�������
������������
��������
����
��������������


Y��
�	��������������������	��
����,������������	
�����a�
	�
	����������	���������

������
����������Q

If plug-holing is not mod-
����������`�>�����z������
����
����	������������-
rence of plug-holing.

J����
����
���������-

���
���������	��

�����	��������
������
���
sloping ceiling

Y��
�	���������������������
	��������
����	������������	�
�������Q

!�����������������	
�����
�����	����������������	���
���������	���
����������������
	��
������	���������������
���	����������������	��
��
in the model.

��
	����
���������� �������
	����
������������� Y��
�	���������������-
���	�������

�������
����
������
�
��������������	�
�
����������������������
����,���	���	�����������-
	���
Q

!������	����
�����	���������
�������������������������
��������	���	������
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