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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en général confiée aux 
comités techniques de I’ISO. Chaque comite membre interessé par une 
etude a le droit de faire partie du comité technique creé a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

La tâche principale des comités techniques est d’elaborer les Normes 
internationales, mais, exceptionnellement, un comité technique peut pro- 
poser la publication d’un rapport technique de l’un des types suivants: 

- type 1, lorsque, en dépit de maints efforts, l’accord requis ne peut être 
realise en faveur de la publication d’une Norme internationale; 

- type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de dévelop- 
pement technique ou lorsque, pour toute autre raison, la possibilité 
d’un accord pour la publication d’une Norme internationale peut être 
envisagée pour l’avenir mais pas dans l’immédiat; 

- type 3, lorsqu’un comite technique a réuni des données de nature dif- 
fer-ente de celles qui sont normalement publiées comme Normes 
internationales (ceci pouvant comprendre des informations sur l’état 
de la technique, par exemple). 

Les rapports techniques des types 1 et 2 font l’objet d’un nouvel examen 
trois ans au plus tard aprés leur publication afin de décider eventuellement 
de leur transformation en Normes internationales. Les rapports techniques 
du type 3 ne doivent pas nécessairement être révises avant que les don- 
nees fournies ne soient plus jugées valables ou utiles. 

L’ISO/TR 9122-4, rapport: technique du type 2, a éte élabore par le comite 
technique ISO/TC 92, Essais au feu sur les matbiaux de construction, 
composants et structures, sous-comite SC 3, Risques d’intoxication par le 
feu . 

Le présent document est publie dans la série des rapports techniques de 
type 2 (conformément au paragraphe G.4.2.2 de la partie 1 des Directives 
ISO/CEI) comme ((norme prospective d’application provisoire» dans le 
domaine des essais de toxicite des effluents du feu, en raison de l’urgence 
d’avoir une indication quant à la maniere dont il convient d’utiliser les 
normes dans ce domaine pour répondre a un besoin determiné. 

Ce document ne doit pas être considere comme une «Norme internatio- 
nale)). II est propose pour une mise en œuvre provisoire, dans le but de 
recueillir des informations et d’acquérir de l’expérience quant a son appli- 
cation dans la pratique. II est de règle d’envoyer les observations even- 
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tuelles relatives au contenu de ce document au Secrétariat central de 
I’ISO. 

II sera procédé a un nouvel examen de ce rapport technique de type 2 
deux ans au plus tard après sa publication, avec la faculte d’en prolonger 
la validité pendant deux autres années, de le transformer en Norme inter- 
nationale ou de l’annuler. 

L’ISO/TR 9122 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre 
général Essais de toxicité des effluents du feu: 

- Partie 1: Généra/it& 

- Partie 2: Directives pour les essais biologiques permettant de de- 
terminer la toxicite aiguë par inhalation des effluents du feu (Princi- 
pes de base, critères et méthodologie) 

- Partie 3: Methodes d’analyse des gaz et des vapeurs dans les 
effluents du feu 

- Partie 4: Modèle feu (fours et appareillages de combustion utilises 
dans les essais a petite echelle) 

- Partie 5: Prédictions concernant les effets toxiques des effluents du 
feu 

L’annexe A de la présente partie de I’ISORR 9122 est donnee uniquement 
a titre d’information. iTeh STANDARD PREVIEW

(standards.iteh.ai)
ISO/TR 9122-4:1993
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Introduction 

Le feu implique un eventail de phénoménes physiques et chimiques 
complexes, en corrélation les uns avec les autres. En conséquence, il est 
pratiquement impossible de simuler tous les aspects d’un feu réel sur des 
appareillages à l’échelle du laboratoire. Ce problème de validite du modèle 
feu est peut-être l’unique problème technique complexe associe à tous les 
essais feu. 

Pour les modéles feu utilises pour l’évaluation de la toxicité des effluents 
du feu, des restrictions et des criteres supplémentaires sont nécessai- 
rement imposes, du fait du besoin de compatibilité entre la combustion 
en laboratoire et les procédés d’essais biologiques utilisant des animaux 
d’expérimentation. Par exemple, les niveaux d’oxygène eventuellement 
réduits et la chaleur produite ne doivent pas, en eux-mêmes, être inuti- 
lement nocifs pour les animaux. Dans le même temps, des concentrations 
suffisamment elevees d’effluent du feu doivent être produites de façon à 
obtenir des effets toxicologiques mesurables. II resulte de ces restrictions 
que des compromis doivent souvent être faits, ce qui peut encore reduire 
la validité apparente du modèle feu. 

Deux approches sont essentiellement utilisées pour évaluer la toxicite des 
effluents du feu, à savoir, celle utilisant les modèles feu en vraie grandeur 
et celle utilisant les modèles feu à petite échelle. Dans les procédures en 
vraie grandeur, les modéles feu consistant en une pièce, ou plusieurs 
pièces, ou un bâtiment complet sont utilises dans le but de simuler le plus 
fidélement possible les caractéristiques complétes des incendies, c’est-à- 
dire, l’allumage, la croissance et l’evolution des effluents toxiques. Les 
methodes en vraie grandeur sont généralement appliquées pour les essais 
de risques toxiques présents lors d’un incendie, bien que quelques ten- 
tatives aient eté faites pour modéliser les principales caractéristiques du 
risque toxique à partir d’essais à petite échelle. 

Dans les modèles feu à petite échelle, on considère qu’il est possible de 
recreer la caractéristique d’environnements chimiques réactifs de diffe- 
rents stades et types de feu en termes de température, de présence ou 
d’absence de flamme et d’alimentation en oxygène. Dans ces conditions, 
les productions relatives de produits toxiques des effluents du feu issus 
de matériaux seront similaires à celles qui se produisent aux différents 
stades d’incendie en vraie grandeur. Les modèles feu à petite échelle sont 
alors considérés comme des essais de pouvoir toxique des produits chi- 
miques de combustion dégagés par des matériaux dans des conditions 
de décomposition définie. Ces valeurs de pouvoir toxique pourraient alors 
être utilisées comme un élément d’analyse pour les évaluations de risque 
toxique, lesquelles prendraient en compte les caractéristiques dynamiques 
de scénarios d’incendie spécifiques. 
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Essais de toxicité des effluents du feu - 

Partie 4: 
Modèle feu (fours et appareil ages de combustion utilisés 
dans les essais à petite éche Id 

1 Domaine d’application 

La présente partie de I’ISO/TR 9122 est limitee a la 
consideration des modeles feu (c’est-à-dire des dis- 
positifs de combustion en laboratoire), utilisés dans 
les etudes de toxicité des effluents du feu, avec des 
suggestions pour l’usage approprie des modeles feu 
en essai standard. II sera fait reference à d’autres 
parties de I’ISO/TR 9122 pour discuter des methodes 
analytiques, des procédures d’essai biologique, des 
essais de toxicite et de la prédiction des effets toxi- 
ques des effluents du feu. 

La présente partie de I’ISO/TR 9122 définit les crité- 
res d’un modèle feu acceptable, revoit les modèles 
feu existants par rapport à ces critères et propose que 
les modèles feu soient sélectionnés pour l’utilisation, 
en prenant en compte ces criteres qui incluent une 
capacité à générer des conditions d’incendie caracte- 
ristique des étapes connues d’un incendie. 

La présente partie de I’ISO/TR 9122 ne comprend pas 
l’analyse detaillee de la physique et de la chimie du 
feu . 

2 Caractéristiques des étapes d’un 
incendie 

À des fins de discussion de modèles feu et de leur 
utilisation appropriée, les conditions de combustion 
présentées dans le tableau 1 sont généralement ac- 
ceptées comme étant caractéristiques de certaines 
étapes ou phases d’un incendieCIl. 

Le processus chimique primaire aboutissant a la for- 
mation de produits de combustion est le processus 
de rupture thermique des liaisons et de décompo- 
sition des materiaux polymères, qui, en présence 
d’oxygène, produit une variete d’espéces oxygénées. 

Les composes du carbone sont pyrolysés en frag- 
ments d’hydrocarbures volatils qui peuvent être 
oxydes pour former des espèces organiques oxydées 
variées, monoxyde de carbone ou dioxyde de car- 
bone, selon les conditions thermiques et d’oxydation. 
Le monoxyde et le dioxyde de carbone sont habi- 
tuellement prksents dans l’atmosphère d’un effluent 
du feu, le rapport des deux étant souvent utilise 
comme un indicateur caractéristique du stade parti- 
culier d’un incendie. Dans des incendies de petite di- 
mension, en cours de développement, un rapport 
CO&0 de 100 ou plus indiquerait une combustion 
librement ventilee (dont le combustible est contrôle). 
Dans des incendies de grande dimension, pleinement 
développés, dont la ventilation est généralement 
contrôlee lorsqu’ils swiennent dans des bâtiments, 
un rapport CO&0 de 10 indiquerait une ventilation 
relativement faible, alors qu’un rapport supérieur à 10 
indiquerait une ventilation relativement forte. 

L’hydrogène est oxyde en eau, le chlore se dégage 
communement sous forme de chlorure d’hydrogéne 
et l’azote apparaît sous forme de composes d’azote 
organique, (spécialement nitriles) de cyanure d’hydro- 
gène, d’oxydes d’azote, et d’azote moléculaire, tou- 
jours en fonction des conditions thermiques et 
d’oxydation. Tous les feux, avec ou sans flamme (y 
compris les feux couvant@, peuvent produire une 
myriade de produits de combustion dus a la decom- 
position incomplète et a l’oxydation seulement par- 
tielle des combustibles concernes, les incendies sans 
flamme produisant le plus fort rendement de ces 
produits. II est important de se souvenir que ceux-ci 
sont formes par reactions chimiques, sujets aux prin- 
cipes habituels de la cinétique et de la thermodyna- 
mique. Ainsi, les énergies stoechiométrique et 
thermique jouent des rôles significatifs dans la déter- 
mination des produits de combustion formes tout au 
long de la gamme de classification des incendies. 
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Tableau 1 - Classification générale des étapes d’un incendie 
Teneur en 

Étapes ou phases d’un incendie oxygènel) Rapport CO,/CO 2) Température 

(4 OO 
0 ( Cl 

Décomposition sans flamme 
a) feu couvant (auto-entretenu) 21 non applicable < 100 
b) sans flamme (par oxydation) 5 à 21 non applicable <500 
c) sans flamme (pyrolitique) <5 non applicable < 1 000 

Incendie en cours de développement lOàl5 100à200 400 à 600 
(avec flammes) 

Irradiantes) 

(kW/m*) 

non applicable 
<25 

non applicable 

20 à 40 

Incendie pleinement dbveloppb 
(avec flammes) 
a) ventilation relativement faible là5 < 10 
b) ventilation relativement forte 5àlO < 100 

1) Condition générale (moyenne) d’environnement dans le compartiment. 

2) Valeur moyenne dans les flammèches aux abords de l’incendie. 

3) Irradiante incidente sur l’échantillon (moyenne). 

600 à 900 40 à 70 
600à 1200 50à 150 

3 Critères d’évaluation des modèles feu 

3.1 Applicabilité à des feux réels 

La meilleure approche de sélection d’un dispositif de 
combustion approprie pour les essais de toxicité des 
effluents du feu consiste a selectionner soi- 
gneusement les donnees qui permettent d’établir une 
relation entre les conditions de combustion en labo- 
ratoire et les types et stades d’incendies réels (voir 
tableau 1). 

Tous les modeles feu dont la description va suivre 
permettent de simuler les conditions de décompo- 
sition sans flamme. Cependant, il est admis que la 
majorité des blessures et des morts par incendie sont 
dues à des incendies avec flammes. Ces incendies 
comprennent les incendies de petite dimension (sou- 
vent limites au premier produit ayant pris feu) où les 
pertes humaines swiennent dans la pièce même, et 
les incendies de grande dimension, pleinement deve- 
loppés où les pertes swiennent loin du comparti- 
ment d’origine. Pour ces derniers, la menace toxique 
se manifeste généralement après I’embra- 
sementC1lC*l. 

En terme de correlation avec la plupart des morts 
dues aux incendies, les criteres les plus importants 
pour un modèle feu approprie sont bases sur les 
conditions d’un incendie en cours de développement 
bien ventile, d’un incendie faiblement ou fortement 
ventile, en plein développement (haute température). 
II est particulièrement important de considérer la 

ventilation, (apport d’oxygène), les rapports CO,/CO, 
la température et/ou le flux de chaleur et les durees 
pendant lesquelles des effluents du feu séjournent 
dans la zone à haute température. 

3.1 .l Concentration en oxygène 

La concentration en oxygène est la concentration re- 
siduelle dans I’effluent du feu primaire avant toute di- 
lution. Sa valeur décroît durant le développement de 
l’incendie du niveau ambiant normal d’approxi- 
mativement 21 % a 10 %-15 % dans un incendie de 
petite dimension ou en cours de développement, et 
jusqu’à 1 %-10 % dans un incendie pleinement déve- 
loppe, en fonction de la ventilation, du taux de brûlage 
et de la géométrie de la pièce. 

3.1.2 Rapport CO,/CO 

Le rapport C02/C0 est calcule a partir de la concen- 
tration de ces gaz dans I’atmosphére des effluents du 
feu. Sa valeur étant indépendante de la dilution, le 
point d’échantillonnage n’est pas critique pourvu qu’il 
se situe au delà du point où se produisent les réac- 
tions d’oxydation. Le rapport CO&0 subit des chan- 
gements rapides durant le développement d’un 
incendie. Initialement, dans de petits incendies bien 
ventiles, le rapport est généralement éleve (100 a 
200). Dans les incendies en plein développement, a 
ventilation contrôlee, il atteint une valeur presque 
constante (1 a 10) fonction de la ventilation. Les don- 
nees expérimentales d’incendie réel pour les rapports 
CO&0 sont présentées a la figure 1 VI. 
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Rapport,r CO2/CO 

Source:Bostonfiredepartment 

Figure 1 - Rapport CO*/CO en situations d’incendie r6el 

3.1.3 Température et flux thermique 

La température est la valeur moyenne dans un com- 
partiment. Elle donne une mesure de l’exposition 
thermique aux materiaux présents ainsi qu’à leurs 
produits de décomposition thermique. Le flux de 
chaleur rayonnante est également utile comme me- 
sure d’exposition à l’énergie thermique. Dans des in- 
cendies de petite dimension ou au debut de leur 
développement, la température dans l’environnement 
immédiat du feu se situe dans une gamme typique 
de température de 400 OC à 600 OC, le flux rayonnant 
se situant de 20 kW/m* a 40 kW/m*. Dans les incen- 
dies pleinement développés, la température se situe 
dans une gamme de 600 OC à 1 200 OC avec flux 
rayonnant de 50 kW/m* a 150 kW/m*. 

Tous ces facteurs ont une influence considérable sur 
la composition de I’atmosphére des effluents du feu. 
Du point de vue de la toxicité, le fait que des incen- 
dies de petite dimension ou en cours de dévelop- 
pement produisent généralement de bas rendement 
de monoxyde de carbone et de cyanure d’hydrogéne, 
en même temps qu’un mélange complexe de 
pyrolyse et de produits d’oxydation ayant échappé a 
la zone de flammes, constitue une caractéristique 
importante. Les incendies pleinement développés, 
dus à des conditions de température élevée et d’oxy- 
gène vicie, produisent généralement des rendements 
élevés d’espèces toxiques à faible masse moléculaire, 
telles que le monoxyde de carbone et le cyanure 
d’hydrogène. 

3.2 Validité pour l’évaluation du risque 
toxique 

La démonstration de la validite d’un modéle feu re- 
produisant le risque toxique d’un feu réel est un cri- 

tére idéal qui peut être approche, mais pas forcement 
atteint. Quelques études ont utilise des incendies en 
vraie grandeur afin d’evaluer la contribution de cer- 
tains materiaux de construction et du mobilier au ris- 
que toxiqueC*lC4lC51. Cependant, il convient de rester 
très prudent avant de tirer les conclusions de ces 
études. Même au cours d’essais en vraie grandeur, 
toutes sortes d’incendies peuvent survenir dans 
n’importe quel système. 

Le developpement du risque toxique dépend de la 
croissance du feu, qui est essentiellement un phéno- 
mene à grande échelle et les essais bien conduits, en 
vraie grandeur, reproduisent vraiment au moins 
quelques-uns des types vraisemblables d’incendies 
accidentels. Cependant, il n’est en général pas possi- 
ble économiquement d’effectuer des essais de rou- 
tine en vraie grandeur. En conséquence, il devient 
usuel en pratique de recourir à des essais de toxicité 
au banc, dont les prédictions peuvent être validées 
par rapport aux essais en vraie grandeur. 

Le CO étant le produit toxique principal des incendies, 
traditionnellement la validité des essais au banc 
concerne pour une grande part les mesures de CO, 
que l’on caractérise soit par les rendements CO soit 
par les rapports C02/C0. Les études expérimentales 
indiquent généralement que la production de CO est 
indépendante de la concentration ,d’oxygène jusqu’à 
ce que le rapport oxygène/carburant tombe aux envi- 
rons de 50 % de plus que celle qui est nécessaire 
pour la combustion complète ou stoechiométriqueCs3. 
À partir de ce point, la production de CO augmente 
fortement à mesure que I’oxygéne décroît. Dans les 
incendies pleinement développés, apres embra- 
sement, on rencontre couramment des rendements 
d’environ 0,2 kg de CO par kilogramme de matiere 
brûlee. Le rapport semble être sensiblement similaire 
pour une large varieté de combustibles. 
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En plus des differences rencontrees dans I’échauf- 
fement des éprouvettes, le CO produit à partir d’es- 
sais au banc peut différer de celui produit au cours 
d’essais en vraie grandeur, en raison des facteurs 
suivants: 

a) 

b) 

d 

Rapport air/combustible. Si le rapport n’est pas le 
même sur les deux échelles, la production de CO 
sera différente. , 

Effets du temps de residence. Le temps disponi- 
ble pour transformer le CO en CO2 par combustion 
sera souvent beaucoup plus long dans les dispo- 
sitifs en vraie grandeur que dans les dispositifs à 
petite Rchelle. 

(Congélation)) du CO. Effets tendant à empêcher 
les reactions d’aboutir, «gelant» ainsi une certaine 
proportion de CO. Cet effet augmente avec la di- 
mension de l’echelle. 

L’effet le plus net du phénoméne ci-dessus est que 
les essais au banc ont souvent tendance à produire 
des rendements plus bas de CO que les essais en 
vraie grandeurC71. 

Les essais à echelle réduite, bien que permettant une 
meilleure reproductibilité, n’autorisent qu’une simu- 
lation lointaine des conditions reelles d’incendie. En 
dépit de ces limitations, les essais à l’échelle réduite 
sont attractifs du point de vue du prix. La meilleure 
évaluation du risque toxique consiste en une combi- 
naison d’essais à échelle reduite et en vraie grandeur, 
associes à un programme de simulation approprie. 

3.3 Composition et configuration de 
l’éprouvette 

Les modèles feu à petite echelle demandent qu’on 
utilise de petites éprouvettes échantillons. La taille, 
l’orientation et la forme du support échantillon et le 
compartiment combustion dans le modèle feu doivent 
être considérés lors de sa sélection. Le modele devra 
permettre l’essai des echantillons conformement à 
leur utilisation finale. Les echantillons composites et 
les materiaux multi-couches, par exemple, devront 
être testes en altérant au minimum leur forme et leur 
configuration d’utilisation finale. 

3.4 Documentation et expérience 

Les protocoles d’utilisation du modèle feu doivent 
être bien documentes. Les donnees d’essais interla- 
boratoire et l’expérience acquise sur les modèles feu 
à choix devront être prises en compte lors du choix 
d’un modèle. 

3.5 Quantification de la dose d’exposition 

La dose réelle administrée dans les essais de toxicite 
d’effluents du feu est tres difficile à etablir en terme 
de gramme de toxique par kilogramme du poids du 

corps (de l’animal d’expérimentation). II est géné- 
ralement accepte, cependant, que les effets pour le 
corps, engendres par l’inhalation de toxiques, seront 
proportionnels au produit de leur concentration dans 
l’air inspire par la duree de l’exposition. Le produit du 
temps par la concentration équivaut à la dose d’ex- 
position aux gaz des effluents du feu. II est essentiel 
que le modèle feu permette, grâce a une mesure, ou 
un calcul de la perte de masse de l’échantillon et du 
volume du système, une quantification valable de la 
dose d’exposition. 

3.6 Critères de procédure 

II y a un certain nombre de criteres a considerer lors 
du choix d’un modéle feu, en rapport avec la logique 
de la procédure, la compatibilité animale et la securité. 
Ces criteres sont regroupes dans «les critères de 
procédure)): 

a) 

b) 

d 

dl 

e) 

4 

Répétabilité de la génération de l’atmosphère 

La répétabilité intralaboratoire devrait avoir ete dé- 
montree. 

Reproductibilité de la génération d’atmosphère 

La reproductibilité interlaboratoire devrait avoir éte 
demontree. 

Adaptabilité aux prescriptions d’essais biologi- 
ques 

Le modéle feu devrait être adaptable aux procédés 
d’exposition des animaux. 

Adaptabilité aux prescriptions analytiques 

Le modèle feu devrait être adaptable aux pres- 
criptions analytiques. 

Sécurité d’utilisation et fonctionnement 

Le dispositif devrait être sûr dans son fonction- 
nement. 

Modèles feu 

Bien qu’il soit reconnu qu’un grand nombre de mo- 
déles feu existent, quelques-uns seulement réunis- 
sent des critéres suffisants pour être détaillés dans la 
présente partie de I’ISO/TR 9122. Par exemple, I’ap- 
pareil de débit calorifique OSUC avec les analyses 
chimiques satisfait à la plupart des criteres majeurs 
sélectionnés, mais il n’est pas totalement adapté pour 
les essais d’animaux. En revanche, le modele feu 
NES 713191 ne satisfait absolument pas aux critères 
majeurs sélectionnés et son utilisation n’est pas re- 
commandée par les autorités normatives du Royaume . 
Uni . 

Aucun des modéles ne satisfait a tous les critères; 
toutefois, les types de modeles feu utilisés satisfai- 
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sant, au moins partiellement, à la plupart des exi- 
gences sont décrits ci-après. 

4.1 Modèles de fours «Box» 

. 4.1.1 Four h coupelle NBS 

L’essaiCi NBS) utilise un four à coupelle ou à creu- 
set (voir figure 2) souvent appelé «four Pottw, du nom 
du chercheur auteur du premier rapport d’utilisation 
de ce four en toxicologie de combustion. On consi- 
dére que l’échauffement est largement conducteur, le 
bas et la partie inférieure de la coupelle à quartz 
constituant la zone de chaleur. Des matériaux d’essais 
jusqu’à 8 g sont introduits dans la coupelle dont le 
volume est d’environ 1 litre. Les procédures d’essai 
des matériaux supposent une combustion à deux 
températures: l’une juste au-dessous de I’auto- 
allumage (sans flamme), l’autre au-dessus (avec 
flammes). La circulation d’air dans la coupelle s’est 
révélée particuliérement préoccupante, bien que 
celle-ci communique avec un volume de 200 I d’air 
contenu dans la chambre d’exposition. Étant donné 
les dimensions variables d’échantillons utilisés et le 
rapport mal défini carburant-air, certains pensent que 
le système n’effectue pas la combustion d’une ma- 
niere bien caractérisée ou objectent que les différents 
matériaux ne sont pas testés dans les mêmes condi- 
tions, mais souvent à des températures extrêmement 
différentes. 

Cette méthode propose un bon modèle de décompo- 
sition par oxydation sans fla,mme. Elle constitue 
également un bon modèle de simulation des condi- 
tions durant un incendie bien ventilé, en cours de dé- 
veloppement. Elle ne peut reproduire les conditions 
de température élevée et d’oxygène vicié d’un incen- 
die pleinement développé, après embrasement. 

Autrefois communément utilisé dans un grand nom- 
bre de laboratoires aux USA, le four à coupelle NBS 
dispose d’une documentation abondante basée sur 
un trés grand nombre de donnéesC111. Son utilisation 
a cependant décru en faveur d’autres modeles feu. 

4.1.2 Four à moufle UPitt 

Dans la méthode d’essai UPitt le dispositif de com- 
bustion est un four à moufle ou à coupelle, qui est 
souvent utilisé dans une position renversée afin de 
fournir un socle connecté à un détecteur de masse 
(voir figure 3)C121C131. Avec cet agencement permet- 
tant de maintenir la masse de l’échantillon sous 
contrôle, la combustion est effectuée en utilisant une 
montée en température linéaire de 20 OC par minute 
jusqu’à une température de l’ordre de 1 100 OC, pen- 
dant que l’atmosphère de la chambre est aspiré à 
travers le four à raison de 11 I/min. On fait varier la 

concentration de fumée en changeant la masse des 
matériaux placés dans le four. En conséquence, le 
rapport carburantlair peut varier largement en fonction 
de la masse de l’échantillon et de son taux de dé- 
composition. On a rencontré un problème de petites 
explosions avec certains matériaux qui se décompo- 
sent à la chaleur ou brûlent très vite une fois allumés. 
Cependant, ce phénomène, dû probablement à 
l’émission rapide de gaz dont le volume dépasse celui 
qui provient du four, n’a pas été considéré comme 
suffisamment sévere pour constituer un risque et en- 
dommager l’appareillage. 

L’essai commence sur un mode d’oxydation sans 
flamme, et à un certain stade, habituellement, les 
flammes apparaissent. A ce moment, les rapports 
CO,/CO tendent à être bas, (au-dessous de 20, nor- 
malement moins de 10) alors que la température est 
encore basse (inférieure à 600 OC). Cette combinaison 
de conditions ne s’intègre pas bien par conséquent, 
dans la classification des incendies présentée au ta- 
bleau 1. Elle représente au mieux la situation vraiment 
spéciale d’une petite charge d’incendie dans un envi- 
ronnement à ventilation réduite, par exemple dans un 
placard ou une enceinte hermétique. Bien que la 
concentration d’oxygène soit assez basse, il existe 
certaines similitudes avec l’environnement de dé- 
composition chimique d’un feu en cours de dévelop- 
pement. La méthode ne simule pas les conditions 
d’un incendie de grande dimension, pleinement dé- 
veloppé, apres embrasement; cependant, la méthode 
pourrait être utilisée comme essai pour mesurer le 
pouvoir toxique de produits résultant des conditions 
de décomposition des incendies en cours de déve- 
loppement. 

Un autre point critique de cette méthode est I’aug- 
mentation de température de 20 “C/min, qui est rela- 
tivement lente et non associée à des incendies 
observés. II en résulte un fractionnement graduel des 
produits de pyrolyse, avec un pourcentage dispro- 
portionnellement élevé de produits de décomposition 
à la basse température dans I’effluent du feu qui est 
analysé et présenté aux animaux d’expérimentation. 

En dépit des problèmes associés au modèle feu UPitt, 
celui-ci est spécifié dans un essai de toxicité des 
effluents du feu prescrit pour certains produits de 
construction dans l’état de New YorkWl. Cependant, 
la prescription stipule que seules les données de 
l’essai soient soumises. II n’existe pas de criteres de 
classification des produits. 

4.2 Modèles de fours tubulaires 

4.2.1 Four tubulaire DIN 53436 

Le dispositif de combustion DIN 53436 (voir figure4) 
est caractérisé par l’utilisation d’un four circulaire tu- 

1) Le «US National Bureau of Standards» est connu maintenant sous l’appellation «National Institute of Standards and 
Technology». Afin d’éviter les confusions, l’ancien nom sera conservé dans le présent Rapport technique lorsque référence est 
faite au dispositif d’essai du NBS. 
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