


N F PA®  5 5 1

G u i d e  f o r  t h e

E v a l u a t i o n  o f F i re  R i s k

As s e s s m e n t s

2 0 2 2  E d i t i o n

N F PA,  1  B a t t e r y m a rc h  P a rk ,  Q u i n c y,  M A 0 2 1 6 9 - 7 4 7 1

An  I n t e r n a t i o n a l  C o d e s  a n d  S t a n d a rd s  O rg a n i z a t i o n



I M P O RTAN T  N O T I C E S  AN D  D I S C L AI M E RS  C O N C E RN I N G  N FPA
®

 S TAN D ARD S

N F PA
®

 c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” ) ,  o f wh i c h  th e  d o c u m e n t
c o n tai n e d  h e r e i n  i s  o n e ,  ar e  d e ve l o p e d  th r o u g h  a c o n s e n s u s  s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  ap p r o ve d  b y th e
Am e r i c an  N ati o n al  S tan d ar d s  I n s ti tu te .  T h i s  p r o c e s s  b r i n g s  to g e th e r  vo l u n te e r s  r e p r e s e n ti n g  var i e d  vi e wp o i n ts
an d  i n te r e s ts  to  ac h i e ve  c o n s e n s u s  o n  fre  an d  o th e r  s afe ty i s s u e s .  Wh i l e  th e  N F PA ad m i n i s te r s  th e  p r o c e s s  an d
e s tab l i s h e s  r u l e s  to  p r o m o te  fai r n e s s  i n  th e  d e ve l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t d o e s  n o t i n d e p e n d e n tl y te s t,  e val u ate ,  o r
ve r i fy th e  ac c u r ac y o f an y i n fo r m ati o n  o r  th e  s o u n d n e s s  o f an y j u d g m e n ts  c o n tai n e d  i n  N F PA S tan d ar d s .

T h e  N FPA d i s c l ai m s  l i ab i l i ty fo r  an y p e r s o n al  i n j u r y,  p r o p e r ty,  o r  o th e r  d am ag e s  o f an y n atu r e  wh ats o e ve r,
wh e th e r  s p e c i al ,  i n d i r e c t,  c o n s e q u e n ti al  o r  c o m p e n s ato r y,  d i r e c tl y o r  i n d i r e c tl y r e s u l ti n g  fr o m  th e  p u b l i c ati o n ,  u s e
o f,  o r  r e l i an c e  o n  N F PA S tan d ar d s .  T h e  N F PA al s o  m ake s  n o  g u ar an ty o r  war r an ty as  to  th e  ac c u r ac y o r
c o m p l e te n e s s  o f an y i n fo r m ati o n  p u b l i s h e d  h e r e i n .

I n  i s s u i n g  an d  m aki n g  N F PA S tan d ar d s  avai l ab l e ,  th e  N F PA i s  n o t u n d e r taki n g  to  r e n d e r  p r o fe s s i o n al  o r  o th e r
s e r vi c e s  fo r  o r  o n  b e h al f o f an y p e r s o n  o r  e n ti ty.  N o r  i s  th e  N F PA u n d e r taki n g  to  p e r fo r m  an y d u ty o we d  b y an y
p e r s o n  o r e n ti ty to  s o m e o n e  e l s e .  An yo n e  u s i n g  th i s  d o c u m e n t s h o u l d  r e l y o n  h i s  o r  h e r  o wn  i n d e p e n d e n t
j u d g m e n t o r,  as  ap p r o p r i ate ,  s e e k th e  ad vi c e  o f a c o m p e te n t p r o fe s s i o n al  i n  d e te r m i n i n g  th e  e x e r c i s e  o f
r e as o n ab l e  c ar e  i n  an y g i ve n  c i r c u m s tan c e s .

T h e  N FPA h as  n o  p o we r,  n o r  d o e s  i t u n d e r take ,  to  p o l i c e  o r  e n fo r c e  c o m p l i an c e  wi th  th e  c o n te n ts  o f N F PA
S tan d ar d s .  N o r  d o e s  th e  N F PA l i s t,  c e r ti fy,  te s t,  o r  i n s p e c t p r o d u c ts ,  d e s i g n s ,  o r  i n s tal l ati o n s  fo r  c o m p l i an c e  wi th
th i s  d o c u m e n t.  An y certifcation  o r  o th e r  s tate m e n t o f c o m p l i an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t s h al l
n o t b e  attr i b u tab l e  to  th e  N F PA an d  i s  s o l e l y th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  certifer  o r  m ake r  o f th e  s tate m e n t.

RE VI S I O N  S YM B O L S  I D E N T I FYI N G  C H AN G E S  FRO M  T H E  P RE VI O U S  E D I T I O N

Te x t r e vi s i o n s  ar e  s h ad e d .  A Δ  b e fo r e  a s e c ti o n  n u m b e r  i n d i c ate s  th at wo r d s  wi th i n  th at s e c ti o n  we r e
d e l e te d  an d  a Δ  to  th e  l e ft o f a tab l e  o r  fgure  n u m b e r  i n d i c ate s  a r e vi s i o n  to  an  e x i s ti n g  tab l e  o r
fgure.  Wh e n  a c h ap te r  was  h e avi l y r e vi s e d ,  th e  e n ti r e  c h ap te r  i s  m ar ke d  th r o u g h o u t wi th  th e  Δ

s ym b o l .  Wh e r e  o n e  o r  m o r e  s e c ti o n s  we r e  d e l e te d ,  a •  i s  p l ac e d  b e twe e n  th e  r e m ai n i n g  s e c ti o n s .
C h ap te r s ,  an n e x e s ,  s e c ti o n s ,  fgures,  an d  tab l e s  th at ar e  n e w ar e  i n d i c ate d  wi th  an  N.

N o te  th at th e s e  i n d i c ato r s  ar e  a g u i d e .  Re ar r an g e m e n t o f s e c ti o n s  m ay n o t b e  c ap tu r e d  i n  th e
m ar ku p ,  b u t u s e r s  c an  vi e w c o m p l e te  r e vi s i o n  d e tai l s  i n  th e  F i r s t an d  S e c o n d  D r aft Re p o r ts  l o c ate d  i n
th e  ar c h i ve d  r e vi s i o n  i n fo r m ati o n  s e c ti o n  o f e ac h  c o d e  at www. n fp a. o r g / d o c i n fo .  An y s u b s e q u e n t
c h an g e s  fr o m  th e  N F PA Te c h n i c al  M e e ti n g ,  Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  an d  E r rata ar e  al s o
l o c ate d  th e r e .

RE M I N D E R:  U P D AT I N G  O F N FPA S TAN D ARD S

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” )  s h o u l d  b e
a war e  th at th e s e  d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u an c e  o f a n e w e d i ti o n ,  m ay b e
a m e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r ata.  I t i s
i n te n d e d  th at th r o u g h  r e g u l ar  r e vi s i o n s  an d  am e n d m e n ts ,  p ar ti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s
d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n -c u r r e n t an d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,  m ate r i al s ,
te c h n o l o g i e s ,  i n n o vati o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  an d  th at N F PA S tan d ar d s  refect
th i s  c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  an y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n g e r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t
N F PA S tan d ar d  o n  th e  s u b j e c t m atte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n
o f an y N F PA S tan d ar d  [ as  i t m ay b e  am e n d e d  b y T I A( s )  o r  E r r ata]  to  take  ad van tag e  o f c u r r e n t
e x p e r i e n c e  an d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  at an y p o i n t i n  ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t
e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r ata th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  an  N F PA S tan d ar d  h as  b e e n  am e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u an c e  o f T I As  o r
c o rr e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e  “ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  at www. n fp a. o r g .
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U p d ati n g o f N FPA S tan d ard s

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S ta n d a r d s ” )  s h o u l d  b e  awar e  th a t th e s e
d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u a n c e  o f a  n e w e d i ti o n ,  m ay b e  am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n ta ti ve
I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r a ta .  I t i s  i n te n d e d  th at th r o u g h  r e gu l ar  r e vi s i o n s  an d  a m e n d m e n ts ,
p arti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n - c u r r e n t a n d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,
m ate r i al s ,  te c h n o l o g i e s ,  i n n o va ti o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  a n d  th a t N F PA S tan d ar d s  refect th i s
c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  a n y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n ge r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t N F PA S ta n d a r d  o n  th e
s u b j e c t m a tte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n  o f an y N F PA S ta n d ar d  [ as  i t m a y b e  am e n d e d
b y T I A( s )  o r  E r r a ta ]  to  ta ke  a d van tag e  o f c u r r e n t e x p e r i e n c e  a n d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  a t a n y p o i n t i n
ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r a ta  th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  a n  N F PA S ta n d a r d  h as  b e e n  a m e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u a n c e  o f T I As  o r  c o r r e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e
“ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  a t www. n fp a. o r g .

I n te rp re tati o n s  o f N FPA S tan d ard s

A s tate m e n t,  wr i tte n  o r  o r al ,  th at i s  n o t p r o c e s s e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6  o f th e  Re gu l ati o n s  Go ve r n i n g th e
D e ve l o p m e n t o f N F PA S ta n d ar d s  s h a l l  n o t b e  c o n s i d e r e d  th e  offcial  p o s i ti o n  o f N F PA o r  a n y o f i ts  C o m m i tte e s  an d  s h a l l  n o t
b e  c o n s i d e r e d  to  b e ,  n o r  b e  r e l i e d  u p o n  as ,  a F o r m al  I n te r p r e tati o n .

P ate n ts

T h e  N F PA d o e s  n o t ta ke  an y p o s i ti o n  wi th  r e s p e c t to  th e  va l i d i ty o f an y p ate n t r i gh ts  r e fe r e n c e d  i n ,  r e l a te d  to ,  o r  a s s e r te d  i n
c o n n e c ti o n  wi th  a n  N F PA S ta n d a r d .  T h e  u s e r s  o f N F PA S tan d ar d s  b e ar  th e  s o l e  r e s p o n s i b i l i ty fo r  d e te r m i n i n g  th e  val i d i ty o f
a n y s u c h  p a te n t r i g h ts ,  as  we l l  as  th e  r i s k o f i n fr i n g e m e n t o f s u c h  r i g h ts ,  an d  th e  N F PA d i s c l a i m s  l i a b i l i ty fo r  th e  i n fr i n ge m e n t
o f an y p ate n t r e s u l ti n g fr o m  th e  u s e  o f o r  r e l i a n c e  o n  N F PA S tan d a r d s .

N F PA ad h e r e s  to  th e  p o l i c y o f th e  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d s  I n s ti tu te  ( AN S I )  r e g ar d i n g th e  i n c l u s i o n  o f p ate n ts  i n
Am e r i c a n  N a ti o n a l  S ta n d ar d s  ( “ th e  AN S I  P a te n t P o l i c y” ) ,  an d  h e r e b y gi ve s  th e  fo l l o wi n g n o ti c e  p u r s u an t to  th a t p o l i c y:

N O T I C E :  T h e  u s e r ’ s  atte n ti o n  i s  c al l e d  to  th e  p o s s i b i l i ty th at c o m p l i a n c e  wi th  a n  N F PA S ta n d ar d  m a y r e q u i r e  u s e  o f an
i n ve n ti o n  c o ve r e d  b y p ate n t r i gh ts .  N F PA take s  n o  p o s i ti o n  as  to  th e  val i d i ty o f a n y s u c h  p a te n t r i g h ts  o r  a s  to  wh e th e r  s u c h
p ate n t r i gh ts  c o n s ti tu te  o r  i n c l u d e  e s s e n ti al  p ate n t c l a i m s  u n d e r  th e  AN S I  P ate n t P o l i c y.  I f,  i n  c o n n e c ti o n  wi th  th e  AN S I  P a te n t
P o l i c y,  a  p ate n t h o l d e r  h as  fled  a  s tate m e n t o f wi l l i n g n e s s  to  g r an t l i c e n s e s  u n d e r  th e s e  r i gh ts  o n  r e a s o n a b l e  an d
n o n d i s c r i m i n a to r y te r m s  an d  c o n d i ti o n s  to  ap p l i c a n ts  d e s i r i n g  to  o b tai n  s u c h  a  l i c e n s e ,  c o p i e s  o f s u c h  fled  s ta te m e n ts  c a n  b e
o b tai n e d ,  o n  r e q u e s t,  fr o m  N F PA.  F o r  fu r th e r  i n fo r m a ti o n ,  c o n ta c t th e  N F PA at th e  a d d r e s s  l i s te d  b e l o w.

L aw an d  Re gu l ati o n s

U s e r s  o f N F PA S ta n d ar d s  s h o u l d  c o n s u l t ap p l i c a b l e  fe d e r al ,  s tate ,  a n d  l o c al  l aws  an d  r e gu l ati o n s .  N F PA d o e s  n o t,  b y th e
p u b l i c ati o n  o f i ts  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  gu i d e s ,  i n te n d  to  u r ge  ac ti o n  th a t i s  n o t i n  c o m p l i a n c e  wi th
ap p l i c a b l e  l a ws ,  a n d  th e s e  d o c u m e n ts  m a y n o t b e  c o n s tr u e d  a s  d o i n g  s o .

C o p yri gh ts

N F PA S ta n d ar d s  a r e  c o p yr i gh te d .  T h e y ar e  m ad e  avai l ab l e  fo r  a  wi d e  var i e ty o f b o th  p u b l i c  an d  p r i vate  u s e s .  T h e s e  i n c l u d e
b o th  u s e ,  b y r e fe r e n c e ,  i n  l aws  a n d  r e gu l a ti o n s ,  an d  u s e  i n  p r i vate  s e l f-r e gu l a ti o n ,  s ta n d a r d i z ati o n ,  an d  th e  p r o m o ti o n  o f s a fe
p r ac ti c e s  a n d  m e th o d s .  B y m a ki n g th e s e  d o c u m e n ts  avai l ab l e  fo r  u s e  an d  a d o p ti o n  b y p u b l i c  au th o r i ti e s  a n d  p r i va te  u s e r s ,  th e
N F PA d o e s  n o t wa i ve  a n y r i gh ts  i n  c o p yr i gh t to  th e s e  d o c u m e n ts .

U s e  o f N F PA S ta n d a r d s  fo r  r e gu l a to r y p u r p o s e s  s h o u l d  b e  ac c o m p l i s h e d  th r o u g h  ad o p ti o n  b y r e fe r e n c e .  T h e  te r m
“ a d o p ti o n  b y r e fe r e n c e ”  m e a n s  th e  c i ti n g o f ti tl e ,  e d i ti o n ,  a n d  p u b l i s h i n g  i n fo r m a ti o n  o n l y.  An y d e l e ti o n s ,  ad d i ti o n s ,  a n d
c h an ge s  d e s i r e d  b y th e  a d o p ti n g  au th o r i ty s h o u l d  b e  n o te d  s e p a r ate l y i n  th e  ad o p ti n g  i n s tr u m e n t.  I n  o r d e r  to  a s s i s t N F PA i n
fo l l o wi n g  th e  u s e s  m a d e  o f i ts  d o c u m e n ts ,  ad o p ti n g  a u th o r i ti e s  ar e  r e q u e s te d  to  n o ti fy th e  N F PA ( Atte n ti o n :  S e c r e ta r y,
S tan d a r d s  C o u n c i l )  i n  wr i ti n g o f s u c h  u s e .  F o r  te c h n i c a l  as s i s tan c e  an d  q u e s ti o n s  c o n c e r n i n g ad o p ti o n  o f N F PA S tan d a r d s ,
c o n tac t N F PA at th e  ad d r e s s  b e l o w.

Fo r Fu r th e r I n fo r m ati o n

Al l  q u e s ti o n s  o r  o th e r  c o m m u n i c ati o n s  r e l ati n g  to  N F PA S tan d ar d s  an d  al l  r e q u e s ts  fo r  i n fo r m ati o n  o n  N F PA p r o c e d u r e s
go ve r n i n g  i ts  c o d e s  an d  s tan d a r d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ,  i n c l u d i n g i n fo r m ati o n  o n  th e  p r o c e d u r e s  fo r  r e q u e s ti n g  F o r m a l
I n te r p r e tati o n s ,  fo r  p r o p o s i n g  Te n ta ti ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  a n d  fo r  p r o p o s i n g r e vi s i o n s  to  N F PA s tan d ar d s  d u r i n g  r e gu l ar
r e vi s i o n  c yc l e s ,  s h o u l d  b e  s e n t to  N F PA h e ad q u ar te r s ,  ad d r e s s e d  to  th e  atte n ti o n  o f th e  S e c r e ta r y,  S ta n d a r d s  C o u n c i l ,  N F PA,  1
B atte r ym a r c h  P ar k,  P. O .  B o x  9 1 0 1 ,  Qu i n c y,  M A 0 2 2 6 9 - 9 1 0 1 ;  e m a i l :  s td s _ad m i n @ n fp a . o r g .

F o r  m o r e  i n fo r m a ti o n  a b o u t N F PA,  vi s i t th e  N F PA we b s i te  at www. n fp a . o r g .  Al l  N F PA c o d e s  a n d  s ta n d ar d s  c a n  b e  vi e we d  a t
n o  c o s t at www. n fp a. o r g/ d o c i n fo .
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T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 5 5 1 ,  Guide for the Evaluation of Fire Risk Assessments,  wa s  p r e p ar e d  b y th e
Te c h n i c a l  C o m m i tte e  o n  F i r e  Ri s k As s e s s m e n t M e th o d s .  I t was  i s s u e d  b y th e  S ta n d ar d s  C o u n c i l  o n
F e b r u ar y 2 4 ,  2 0 2 1 ,  wi th  a n  e ffe c ti ve  d a te  o f M ar c h  1 6 ,  2 0 2 1 ,  a n d  s u p e r s e d e s  a l l  p r e vi o u s  e d i ti o n s .

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 5 5 1  wa s  a p p r o ve d  as  an  Am e r i c an  N ati o n a l  S tan d ar d  o n  M a r c h  1 6 ,  2 0 2 1 .

O ri gi n  an d  D e ve l o p m e n t o f N FPA 5 5 1

I n  th e  m i d -1 9 9 0 s ,  i t was  r e c o gn i z e d  th at th e  a p p l i c ati o n  o f fre  r i s k as s e s s m e n t m e th o d s  i n
d e ve l o p i n g fre  an d  l i fe  s a fe ty s o l u ti o n s  c o n ti n u e d  to  i n c r e as e .  H o we ve r,  a  s e t o f r u l e s  o r  a fr am e wo r k
th a t d e s c r i b e d  th e  p r o p e r ti e s  o f a n  a c c e p ta b l e  fre  r i s k a s s e s s m e n t m e th o d  was  l ac ki n g .  Ad d i ti o n a l l y,
th e r e  we r e  n o  gu i d a n c e  d o c u m e n ts  avai l ab l e  to  th o s e  r e s p o n s i b l e  fo r  ap p r o vi n g  o r  e val u ati n g  fre
an d  l i fe  s a fe ty s o l u ti o n s  th at we r e  b a s e d  o n  a fre  r i s k as s e s s m e n t.  I n  r e s p o n s e ,  N F PA e s ta b l i s h e d  a
n e w p r o j e c t an d  te c h n i c al  c o m m i tte e  o n  fre  r i s k a s s e s s m e n t m e th o d s  i n  1 9 9 9 .  N F PA 5 5 1 ,  2 0 0 4
e d i ti o n ,  was  th e  frst d o c u m e n t p r e p ar e d  b y th e  c o m m i tte e  i n  r e s p o n s e  to  th e  g r o wi n g  n e e d  fo r
gu i d a n c e  d o c u m e n ts  o n  fre  r i s k as s e s s m e n t m e th o d s .

T h e  2 0 0 7  e d i ti o n  i n c l u d e d  a  n u m b e r  o f c o n te n t e n h an c e m e n ts  a n d  n e w i n fo r m a ti o n  o n  th e
s u b j e c t.  C e r ta i n  te r m s  we r e  r e vi s e d  fo r  c o n s i s te n c y wi th  o th e r  d o c u m e n ts  th at ad d r e s s  p e r fo r m a n c e -
b a s e d  d e s i g n  an d  fre  r i s k as s e s s m e n t m e th o d s ,  an d  fu r th e r  gu i d a n c e  was  p r o vi d e d  o n  ap p l yi n g r i s k-
i n fo r m e d  d e c i s i o n  m aki n g  fo r  va r i o u s  fre  s afe ty g o al s ,  i n c l u d i n g th e  p r e s e r vati o n  o f c u l tu r al
r e s o u r c e s .  M o r e  d e tai l  o n  s e l e c ti n g  fre  s c e n ar i o s ;  i d e n ti fyi n g an d  gr o u p i n g  r e p r e s e n ta ti ve
c h a l l e n gi n g s c e n ar i o s  i n to  c l u s te r s  fo r  c o n d u c ti n g  m o r e  e ffe c ti ve  c o n s e q u e n c e  an a l ys i s ;  a d d r e s s i n g
u n c e r ta i n ty;  an d  th e  i m p ac t o f th e  c h an g i n g  e ffe c ti ve n e s s  o f fre  p r o te c ti o n  e q u i p m e n t,  fe a tu r e s ,
p r o gr a m s ,  an d  p r o c e d u r e s  we r e  ad d e d .  T h e  c ap a b i l i ti e s  o f th o s e  c o n d u c ti n g a  fre  r i s k as s e s s m e n t,
th e  ke y fac to r s  to  c o n s i d e r  wh e n  c o n d u c ti n g o r  r e vi e wi n g a  fre  r i s k as s e s s m e n t,  a n d  th e  r o l e  o f an
o p e r ati o n s  an d  m ai n te n a n c e  m a n u al  we r e  ad d r e s s e d .  An  e x p an d e d  d i s c u s s i o n  o n  th e  r o l e  o f
q u al i tati ve ,  s e m i q u a n ti ta ti ve  l i ke l i h o o d ,  s e m i q u a n ti ta ti ve  c o n s e q u e n c e ,  an d  q u an ti tati ve  m e th o d s  i n  a
fre  r i s k as s e s s m e n t an d  cost-beneft an a l ys i s  was  i n c l u d e d ,  as  wa s  m o r e  d e tai l  o n  p r o p e r
d o c u m e n ta ti o n  a n d  e l e m e n ts  o f a fre  r i s k a s s e s s m e n t,  an d  th e  i m p o r tan c e  o f u s i n g c h e c kl i s ts  th at
ad d r e s s  b o th  l i ke l i h o o d  a n d  c o n s e q u e n c e .

T h e  2 0 1 0  e d i ti o n  c o n tai n e d  a r e o r ga n i z ati o n  o f C h a p te r  7  to  p r o vi d e  fu r th e r  g u i d an c e  o n
d o c u m e n ta ti o n  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  fre  r i s k as s e s s m e n t c o n c e p t r e p o r t.

T h e  2 0 1 3  e d i ti o n  i n c l u d e d  m i n o r  u p d a te s  to  ad d  e x p l o s i o n s  to  th e  l i s t o f fre  s ti m u l i  i n  C h ap te r  4 .

T h e  2 0 1 6  e d i ti o n  was  a reconfrmation  o f th e  2 0 1 3  e d i ti o n ,  wi th  m i n o r  u p d a te s .  I t i n tr o d u c e d  a
n e w defnition  o f th e  te r m  hazard,  a  te r m  th at i s  u s e d  th r o u g h o u t th e  d o c u m e n t,  a s  we l l  as  u p d a te s  to
o th e r  defnitions  an d  r e fe r e n c e d  p u b l i c a ti o n s .

T h e  2 0 1 9  e d i ti o n  was  a reconfrmation  o f th e  2 0 1 6  e d i ti o n ,  wi th  m i n o r  a d d i ti o n s .  E x p l an a to r y
m a te r i al  was  ad d e d  to  r e fe r  th e  u s e r  to  d o c u m e n ts  th a t p r o vi d e  a d d i ti o n al  g u i d a n c e .  A l i s t o f th e s e
d o c u m e n ts  wa s  a d d e d  to  An n e x  B .

T h e  2 0 2 2  e d i ti o n  r e p r e s e n te d  a reconfrmation  o f th e  2 0 1 9  e d i ti o n ,  wi th  u p d a te s  to  r e fe r e n c e s
wh e r e  n e c e s s ar y.
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N O T I C E :  An  as te r i s k ( * )  fo l l o wi n g th e  n u m b e r  o r  l e tte r
d e s i g n ati n g  a  p ar a gr a p h  i n d i c ate s  th at e x p l an a to r y m ate r i a l  o n
th e  p a r ag r ap h  c an  b e  fo u n d  i n  An n e x  A.

A r e fe r e n c e  i n  b r ac ke ts  [  ]  fo l l o wi n g a  s e c ti o n  o r  p a r ag r ap h
i n d i c ate s  m a te r i al  th at h as  b e e n  e x tr ac te d  fro m  an o th e r  N F PA

d o c u m e n t.  E x tr ac te d  te x t m ay b e  e d i te d  fo r  c o n s i s te n c y an d
s tyl e  an d  m a y i n c l u d e  th e  r e vi s i o n  o f i n te r n a l  p a r ag r ap h  r e fe r ‐

e n c e s  a n d  o th e r  r e fe r e n c e s  as  a p p r o p r i ate .  Re q u e s ts  fo r  i n te r ‐
p r e ta ti o n s  o r  r e vi s i o n s  o f e x tr a c te d  te x t s h a l l  b e  s e n t to  th e
te c h n i c al  c o m m i tte e  r e s p o n s i b l e  fo r  th e  s o u rc e  d o c u m e n t.

I n fo r m a ti o n  o n  r e fe r e n c e d  an d  e x tr a c te d  p u b l i c ati o n s  c an
b e  fo u n d  i n  C h ap te r  2  a n d  An n e x  B .

C h ap te r 1    Ad m i n i s trati o n

1 . 1  S c o p e .    T h i s  gu i d e  i s  i n te n d e d  to  p r o vi d e  as s i s ta n c e ,
p r i m a r i l y to  au th o r i ti e s  h a vi n g j u r i s d i c ti o n  ( AH J s ) ,  i n  e va l u a t‐

i n g th e  ap p r o p r i ate n e s s  a n d  e x e c u ti o n  o f a  fre  r i s k a s s e s s m e n t
( F RA)  fo r  a g i ve n  fre  s a fe ty p r o b l e m .  Wh i l e  th i s  g u i d e  p r i m ar ‐

i l y ad d r e s s e s  r e g u l a to r y offcials,  i t al s o  i s  i n te n d e d  fo r  o th e r s
wh o  r e vi e w F RAs ,  s u c h  a s  i n s u r a n c e  c o m p an y r e p r e s e n tati ve s
a n d  b u i l d i n g o wn e r s .

1 . 2  P urp o s e .    T h i s  g u i d e  i s  i n te n d e d  to  as s i s t wi th  th e  e val u a‐
ti o n  o f F RA m e th o d s  u s e d  p r i m ar i l y i n  a p e r fo r m an c e -b as e d

r e gu l ato r y e n vi r o n m e n t.  Wh i l e  th e  p r i m ar y au d i e n c e  i s  an ti c i ‐
p ate d  to  b e  a u th o r i ti e s  h avi n g  j u r i s d i c ti o n ,  i t i s  e x p e c te d  th a t
th e  g u i d e  wi l l  b e  a  u s e fu l  r e s o u r c e  fo r  an yo n e  c o n d u c ti n g  an

F RA.  T h i s  g u i d e  d o e s  n o t m an d ate  th e  m e th o d s  fo r  u s e  i n
d e m o n s tr ati n g  ac c e p tab l e  r i s k;  r ath e r,  i t d e s c r i b e s  th e  te c h n i c al
r e vi e w p r o c e s s  a n d  d o c u m e n ta ti o n  th a t a r e  n e e d e d  i n  e val u a t‐

i n g  a n  F RA.

1 . 3  Ap p l i c ati o n .    T h i s  g u i d e  i s  i n te n d e d  to  b e  a p p l i e d  to  th e
as s e s s m e n t o f p e r fo r m a n c e -b as e d  s o l u ti o n s ,  s tu d i e s ,  c o d e  e q u i v‐

al e n c i e s ,  o r  r e gu l a to r y c o m p l i a n c e  e va l u ati o n s  d e ve l o p e d  u s i n g
F RA m e th o d s .

1 . 4  Qualifcations  fo r P rac ti ti o n e rs .    P e r s o n s  u n d e r taki n g
F RAs ,  as  an ti c i p ate d  b y th i s  g u i d e ,  s h o u l d  d o c u m e n t th e i r  q u a l ‐
ifcations  a n d  m ake  th e m  avai l ab l e  to  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s ‐

d i c ti o n .  D e p e n d i n g  o n  th e  F RA b e i n g u n d e r take n ,  th e
d o c u m e n ta ti o n  c o u l d  i n c l u d e  e d u c ati o n al  b ac kgr o u n d ,  p as t
e x p e r i e n c e  wi th  F RAs ,  a n d  p r o fe s s i o n a l  r e g i s tr ati o n .  T h e  fo r m

o f th e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  m e e t th e  n e e d s  o f th e  au th o r i ty
h a vi n g j u r i s d i c ti o n  wi th i n  th e  c o n te x t o f a p p l i c ab l e  l a ws  an d
r e g u l ati o n s .

1 . 5 *  Ri s k .

1 . 5 . 1    T h e  p e r c e p ti o n  o f r i s k,  an d  th e r e fo r e  th e  a c c e p ta n c e  o f
r i s k,  i s  infuenced  b y th e  va l u e s  o f th e  s ta ke h o l d e r s .  T h u s ,  th e

va l u e s  o f th e  s take h o l d e r s  s h o u l d  b e  e s ta b l i s h e d  i n  th e  r i s k
m e tr i c s ,  wh i c h  m ay i n c l u d e  l i fe  s a fe ty,  p r o p e r ty,  b u s i n e s s  i n te r ‐
r u p ti o n ,  a n d  i n tan g i b l e s .  T h e  m e tr i c s  a s s o c i a te d  wi th  th e s e

va l u e s  m ay b e  p e o p l e  affe c te d ,  d o l l ar s  o f l o s s ,  a c r e a ge ,  a n d  s o
fo r th .  T h e  e x p r e s s i o n  o f th e  m e tr i c  i s  u s u a l l y r a te  b a s e d  ( e . g . ,
fr e q u e n c y,  o r  p r o b ab i l i ty o f o c c u r r e n c e  o ve r  a specifed  ti m e

p e r i o d ) .  T h e  s take h o l d e r s  m ay a ttac h  d i ffe r e n t we i gh ts  to  a
g i ve n  r i s k,  b as e d  o n  th e i r  p e r s p e c ti ve .  E a c h  AH J  m a y h ave  i ts
o wn  we i gh ti n g ,  d e p e n d i n g  o n  i ts  r o l e .

1 . 5 . 2    F o r  fre  s a fe ty,  th e  h a z a r d s  ar e  ge n e r a l l y fre,  e x p l o s i o n ,
s m o ke ,  a n d  to x i c i ty a s s o c i a te d  wi th  fre  p r o d u c ts .  T h e  l i ke l i ‐

h o o d s  an d  c o r r e s p o n d i n g c o n s e q u e n c e s  ar e  d e r i ve d  fr o m  fre
s c e n ar i o s  a s s o c i a te d  wi th  th e s e  h a z a r d s .  T h e  i m p a c ts  o r  h a r m
fr o m  th e  fre  s c e n ar i o s  ar e  e x p r e s s e d  i n  th e  m e tr i c s  as s o c i ate d

wi th  th e  val u e s ,  s u c h  as  n u m b e r  o f p e o p l e  affe c te d  p e r  l o c a ti o n
p e r  ye a r.

C h ap te r 2    Re fe re n c e d  P u b l i c ati o n s

2 . 1  G e n e ral .    T h e  d o c u m e n ts  o r  p o r ti o n s  th e r e o f l i s te d  i n  th i s
c h a p te r  a r e  r e fe r e n c e d  wi th i n  th i s  g u i d e  a n d  s h o u l d  b e  c o n s i d ‐
e r e d  p ar t o f th e  r e c o m m e n d ati o n s  o f th i s  d o c u m e n t.

Δ 2 . 2  N FPA P ub l i c ati o n s .    N ati o n a l  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n ,
1  B atte r ym ar c h  P ar k,  Qu i n c y,  M A 0 2 1 6 9 -7 4 7 1 .

N F PA 1 0 1 A,  Guide on Alternative Approaches to Life Safety,  2 0 2 2
e d i ti o n .

N F PA 5 5 0 ,  Guide to the Fire Safety Concepts Tree,  2 0 2 2  e d i ti o n .

Fire Protection Handbook,  2 0 th  e d i ti o n ,  2 0 0 8 .

2 . 3  O th e r P u b l i c ati o n s .

2 . 3 . 1  S FP E  P ub l i c ati o n s .    S o c i e ty o f F i r e  P r o te c ti o n  E n gi n e e r s ,
9 7 1 1  Was h i n g to n i an  B l vd ,  S u i te  3 8 0 ,  G ai th e r s b u r g ,  M D  2 0 8 7 8 .

SFPE Handbook of Fire Protection Engineering,  5 th  e d i ti o n ,  2 0 1 6 .

2 . 3 . 2  O th e r P u b l i c ati o n s .

B o r n h u e tte r,  R.  L . ,  a n d  R.  E .  F e r g u s o n ,  1 9 7 2 .  “ T h e  Ac tu ar y
an d  I B N R, ”  Proceedings of the Casualty Actuarial Society,  5 9 ,  1 8 1 –

1 9 5 .

Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  M e r r i am -
We b s te r,  I n c . ,  Springfeld,  M A,  2 0 0 3 .

Δ 2 . 4  Re fe re n c e s  fo r E x trac ts  i n  Ad vi s o r y S e c ti o n s .  ( Re s e r ve d )
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C h ap te r 3    Defnitions

3 . 1  G e n e ral .    T h e  defnitions  c o n ta i n e d  i n  th i s  c h ap te r  a p p l y
to  th e  te r m s  u s e d  i n  th i s  g u i d e .  Wh e r e  te r m s  ar e  n o t defned  i n

th i s  c h ap te r  o r  wi th i n  an o th e r  c h a p te r,  th e y s h o u l d  b e  defned
u s i n g  th e i r  o r d i n ar i l y a c c e p te d  m e a n i n g s  wi th i n  th e  c o n te x t i n

wh i c h  th e y ar e  u s e d .  Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th
e d i ti o n ,  i s  th e  s o u r c e  fo r  th e  o r d i n ar i l y a c c e p te d  m e a n i n g .

3 . 2  N FPA Offcial  Defnitions.

3 . 2 . 1 *  Ap p ro ve d .    Ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ‐
ti o n .

3 . 2 . 2 *  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    An  o r g an i z a ti o n ,
offce,  o r  i n d i vi d u a l  re s p o n s i b l e  fo r  e n fo r c i n g  th e  r e q u i r e m e n ts

o f a  c o d e  o r  s tan d ard ,  o r  fo r  a p p r o vi n g  e q u i p m e n t,  m ate r i a l s ,
a n  i n s ta l l ati o n ,  o r  a p r o c e d u r e .

3 . 2 . 3  G u i d e .    A d o c u m e n t th at i s  ad vi s o r y o r  i n fo r m ati ve  i n
n a tu r e  an d  th a t c o n tai n s  o n l y n o n m an d ato r y p r o vi s i o n s .  A
g u i d e  m ay c o n tai n  m an d ato r y s tate m e n ts  s u c h  as  wh e n  a  gu i d e

c a n  b e  u s e d ,  b u t th e  d o c u m e n t as  a wh o l e  i s  n o t s u i tab l e  fo r
a d o p ti o n  i n to  l aw.

3 . 2 . 4  L ab e l e d .    E q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  to  wh i c h  h as  b e e n
a ttac h e d  a l ab e l ,  s ym b o l ,  o r  o th e r  i d e n ti fyi n g  m a r k o f an  o r g an ‐
i z a ti o n  th at i s  a c c e p ta b l e  to  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n

an d  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e va l u ati o n ,  th at m ai n ta i n s  p e r i ‐
o d i c  i n s p e c ti o n  o f p ro d u c ti o n  o f l ab e l e d  e q u i p m e n t o r  m ate r i ‐
a l s ,  an d  b y wh o s e  l ab e l i n g th e  m an u fa c tu r e r  i n d i c ate s

c o m p l i a n c e  wi th  ap p r o p r i ate  s tan d ar d s  o r  p e r fo r m a n c e  i n  a
specifed  m an n e r.

3 . 2 . 5 *  L i s te d .    E q u i p m e n t,  m a te r i al s ,  o r  s e r vi c e s  i n c l u d e d  i n  a
l i s t p u b l i s h e d  b y an  o r g an i z a ti o n  th a t i s  a c c e p ta b l e  to  th e
a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  an d  c o n c e r n e d  wi th  e va l u ati o n  o f

p r o d u c ts  o r  s e r vi c e s ,  th at m ai n ta i n s  p e r i o d i c  i n s p e c ti o n  o f
p r o d u c ti o n  o f l i s te d  e q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  o r  p e r i o d i c  e val u a‐
ti o n  o f s e r vi c e s ,  a n d  wh o s e  l i s ti n g s ta te s  th at e i th e r  th e  e q u i p ‐

m e n t,  m ate r i a l ,  o r s e r vi c e  m e e ts  ap p r o p r i ate  d e s i gn a te d
s tan d ar d s  o r  h a s  b e e n  te s te d  a n d  fo u n d  s u i tab l e  fo r  a specifed
p u r p o s e .

3 . 2 . 6  S h o u l d .    I n d i c a te s  a  r e c o m m e n d a ti o n  o r  th a t wh i c h  i s
a d vi s e d  b u t n o t r e q u i r e d .

3 . 3  G e n e ral  Defnitions.

3 . 3 . 1  Ac c e p tan c e  C ri te ri a.    Ac c e p tan c e  c r i te r i a ar e  th e  u n i ts
a n d  th r e s h o l d  va l u e s  ag ai n s t wh i c h  a fre  r i s k a s s e s s m e n t i s

j u d g e d .

3 . 3 . 2  C o n s e q ue n c e .    T h e  o u tc o m e  o f an  e ve n t,  wh i c h  m a y b e
e x p r e s s e d  q u al i ta ti ve l y o r  q u an ti tati ve l y.

3 . 3 . 3 *  D e te r m i n i s ti c  M o d e l .    A m o d e l  wh o s e  o u tp u ts  a r e  n o t
p r o b ab i l i ti e s  o r  p r o b a b i l i ty d i s tr i b u ti o n s ;  th a t i s ,  th e y d o  n o t

q u an ti fy u n c e r tai n ty.

3 . 3 . 4  E ve n t.    T h e  o c c u r r e n c e  o f a  p ar ti c u l ar  s e t o f c i r c u m s tan ‐
c e s ,  wh e th e r  c e r ta i n  o r  u n c e r tai n  an d  wh e th e r  s i n gu l a r  o r
m u l ti p l e .

3 . 3 . 5 *  Fi re  P ro te c ti o n  E n gi n e e ri n g D e s i gn  B ri e f.    A d e s c r i p ‐
ti o n  o f th e  p l a n n e d  p r o j e c t ap p r o ac h  th at i n c l u d e s  a  d i s c u s s i o n

o n  c o n d u c ti n g  th e  fre  r i s k as s e s s m e n t.

3 . 3 . 6  Fi re  Ri s k As s e s s m e n t ( FRA) .    A p r o c e s s  to  c h a r ac te r i z e
th e  r i s k as s o c i ate d  wi th  fre  th at ad d r e s s e s  th e  fre  s c e n a r i o  o r

fre  s c e n a r i o s  o f c o n c e r n ,  th e i r  p r o b ab i l i ty,  an d  th e i r  p o te n ti al
c o n s e q u e n c e s .  O th e r  d o c u m e n ts  m a y u s e  o th e r  te r m s ,  s u c h  a s
fre risk analysis,  fre hazard,  hazard analysis,  an d  fre hazard analysis
assessment,  to  c h a r ac te r i z e  fre  r i s k a s s e s s m e n t as  u s e d  i n  th i s

g u i d e .

3 . 3 . 7 *  Fi re  S c e n ari o .    As  u s e d  i n  th i s  d o c u m e n t,  a  fre  s c e n a r i o
i s  a s e t o f c o n d i ti o n s  an d  e ve n ts  th at c h ar ac te r i z e s  th e  d e ve l o p ‐

m e n t o f fre,  th e  s p r e ad  o f c o m b u s ti o n  p r o d u c ts ,  th e  r e ac ti o n s
o f p e o p l e ,  a n d  th e  e ffe c t o f c o m b u s ti o n  p r o d u c ts .

3 . 3 . 8  Fre q u e n c y.    T h e  ave r ag e  n u m b e r  o f ti m e s  a n  e ve n t i s
r e p e ate d  i n  a  gi ve n  p e r i o d .

3 . 3 . 9  H az ard .    A c o n d i ti o n  th a t p r e s e n ts  th e  p o te n ti al  fo r
h a r m  o r  d am ag e  to  p e o p l e ,  p r o p e r ty,  e n vi r o n m e n t,  m i s s i o n ,  o r

c u l tu r al  h e r i tag e .

3 . 3 . 1 0  L i ke l i h o o d .    F r e q u e n c y,  p r o b ab i l i ty,  o r  th e i r  c o m b i n a‐
ti o n .

3 . 3 . 1 1  M e th o d .    A p r o c e s s  o r  te c h n i q u e  to  h e l p  r e s o l ve  a
m o d e l .

3 . 3 . 1 2  M o d e l .    A s i m u l a ti o n  o f an  e ve n t.

3 . 3 . 1 2 . 1 *  Probabilistic Model.    A m o d e l  wh o s e  o u tp u ts  ar e
p r o b ab i l i ti e s  o r  p r o b a b i l i ty d i s tr i b u ti o n s .

3 . 3 . 1 3  P ro b ab i l i ty.    T h e  l i ke l i h o o d  o f an  o c c u r r e n c e  a s
e x p r e s s e d  a s  a  n u m b e r  b e twe e n  0  a n d  1 ,  an d  th e  b as i s  o f wh i c h
i s  o fte n  e x p r e s s e d  o ve r  a  p e r i o d  o f ti m e  o r  n u m b e r  o f tr i al s .

3 . 3 . 1 4 *  Ri s k.    T h e  p a i r e d  p r o b a b i l i ti e s  an d  c o n s e q u e n c e s  fo r
p o s s i b l e  u n d e s i r e d  e ve n ts  as s o c i ate d  wi th  a  g i ve n  fac i l i ty o r

p r o c e s s .

3 . 3 . 1 5 *  S c e n ari o  C l us te r.    A gr o u p  o f s c e n ar i o s  h avi n g  s o m e ,
b u t n o t a l l ,  defning  c h ar a c te r i s ti c s  i n  c o m m o n .

3 . 3 . 1 6 *  S e m i q u an ti tati ve  M e th o d s .    M e th o d s  th at ar e  b as e d  o n
th e  ab i l i ty o r  n e e d  to  q u an ti fy e i th e r  th e  l i ke l i h o o d  o r  th e

c o n s e q u e n c e  o f a fre  e ve n t o r  e ve n ts .

3 . 3 . 1 7  S tak e h o l d e r.    An y i n d i vi d u a l ,  gr o u p ,  o r  o r g an i z a ti o n
th a t m i g h t a ffe c t,  b e  a ffe c te d  b y,  o r  p e r c e i ve  i ts e l f to  b e  a ffe c te d
b y th e  r i s k.

3 . 3 . 1 8  Val i d ati o n .    T h e  p r o c e s s  o f d e te r m i n i n g  th e  c o r r e c tn e s s
o f th e  a s s u m p ti o n s  an d  g o ve r n i n g  e q u ati o n s  i m p l e m e n te d  i n  a

m e th o d .

3 . 3 . 1 9  Verifcation.    T h e  p r o c e s s  o f d e te r m i n i n g  th e  c o r r e c t‐
n e s s  o f th e  c al c u l a ti o n s  o r  th e  s o l u ti o n  o f g o ve r n i n g  e q u a ti o n s

i n  a m e th o d .

C h ap te r 4    E val u ati n g a Fi re  Ri s k  As s e s s m e n t ( FRA)

4 . 1 *  G e n e ral .    T h i s  c h a p te r  a d d r e s s e s  e va l u a ti n g a fre  r i s k
as s e s s m e n t ( F RA)  b y d i s c u s s i n g th e  s take h o l d e r s ,  a n  o ve r vi e w
o f th e  r e vi e w p r o c e s s  b y th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n

( AH J ) ,  s c o p e  o f F RAs ,  b o u n d i n g th e  F RA,  an d  u n c e r ta i n ty.

4 . 1 . 1 *    F RAs  c a n  b e  u s e d  as  to o l s  fo r  fo c u s i n g a tte n ti o n  o n
wh at i s  i m p o r tan t to  fre  s a fe ty.  Wh e n  r e s u l ts  a n d  fndings  o f

F RAs  ar e  c o n s i d e r e d  to g e th e r  wi th  o th e r  fac to r s ,  th i s  i s  o fte n
r e fe r r e d  to  as  r i s k- i n fo r m e d  d e c i s i o n  m a ki n g.

4 . 1 . 2    F RAs  h ave  b r o ad  ap p l i c a b i l i ty i n  a d d r e s s i n g  fre  s a fe ty
i s s u e s .  E x a m p l e s  o f a p p l i c ati o n s  ar e  s h o wn  i n  Ta b l e  4 . 1 . 2 .
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4 . 2  S tak e h o l d e rs .    T h e  s take h o l d e r s  wi th  i n te r e s t i n  th e  s c o p e
an d  ap p l i c ati o n  o f th e  F RA s h o u l d  b e  identifed  e a r l y i n  th e
p r o c e s s .  T h e  s ta ke h o l d e r s  i n c l u d e  a l l  th o s e  wh o  h a ve  a  fnan‐
cial,  p e r s o n n e l  s a fe ty,  p u b l i c  s afe ty,  o r  r e g u l a to r y i n te r e s t i n  th e
fre  r i s k.  S take h o l d e r s  wh o s e  i n te r e s ts  m ay ap p l y i n c l u d e ,
am o n g o th e r s ,  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Re g u l ato r s
( 2 ) F ac i l i ty o wn e r s  an d  o p e r ato r s
( 3 ) E m p l o ye e s
( 4 ) E m e r g e n c y r e s p o n d e r s
( 5 ) I n s u r e r s
( 6 ) N e i gh b o r s
( 7 ) C o m m u n i ty
( 8 ) I n ve s to r s
( 9 ) D e s i g n  a n d  c o n s tr u c ti o n  te a m

( 1 0 ) F RA p r e p ar e r s
( 1 1 ) Te n a n ts

4 . 2 . 1    I t i s  i m p o r ta n t to  c o n s i d e r  al l  p o s s i b l e  s ta ke h o l d e r s
d u r i n g p l an n i n g,  p a r ti c u l a r l y wh e n  s take h o l d e r  i n te r e s ts
confict.

4 . 2 . 2    T h e  s ta ke h o l d e r s  s h o u l d  p ar ti c i p ate  i n  th e  e s ta b l i s h m e n t
o f th e  o b j e c ti ve s  o f th e  F RA to  e n s u r e  th a t th e  r e s u l ts  p r o vi d e
p r o p e r  an d  c r e d i b l e  b as e s  fo r  d e c i s i o n  m a ki n g.

4 . 3  Ro l e  o f th e  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  i n  th e  P ro c e s s .
F o r  th e  p u r p o s e s  o f th i s  g u i d e ,  i t i s  an ti c i p ate d  th at th e  r e vi e w
o f a p r o j e c t wi l l  p r o c e e d  u s i n g  an  F RA as  p r o vi d e d  i n  4 . 3 . 1
th r o u g h  4 . 3 . 2 . 3 .  T h e  p r o c e s s  i s  exemplifed  i n  F i gu r e  4 . 3 .

4 . 3 . 1  FRA E val u ati o n .    T h e  e va l u a ti o n  o f a n  F RA s h o u l d  b e  a
c o l l ab o r ati ve  p r o c e s s  am o n g  s ta ke h o l d e r s .  To  e val u ate  a n  F RA
p r o p e r l y,  th e  r e vi e we r  s h o u l d  b e  i n tr o d u c e d  to  th e  p r o j e c t a s
e a r l y as  p o s s i b l e .

4 . 3 . 2  AH J  P ar ti c i p ati o n .    T h e  AH J  s h o u l d  b e  i n vo l ve d  i n  th e
fo l l o wi n g  s te p s  o f th e  p r o c e s s :  defning  th e  p r o b l e m ,  a c c e p t‐

Tab l e  4 . 1 . 2  E x am p l e s  o f Ap p l i c ati o n s

C ate go r y E x am p l e

B u i l d i n g p r o j e c t 
e val u a ti o n

D e m o n s tr ate  c o m p l i a n c e  o f a 
p e r fo r m an c e -b as e d  d e s i gn

D e m o n s tr ate  ad e q u ac y o f an  e x i s ti n g 
fa c i l i ty

D e m o n s tr ate  ad e q u ac y o f an  al te r n a ti ve  
d e s i g n

D e m o n s tr ate  i m p r o ve m e n t i n  fac i l i ty fre  
s a fe ty

C l a s s - o f-u s e  
p r o b l e m s

D e m o n s tr ate  ad e q u ac y o f a n e w m ate r i al  
u s e  ( e . g. ,  c h a i r  fab r i c )

D e te r m i n e  r e q u i r e d  p r o te c ti o n  fo r  an  
al te r n ati ve -fu e l  ve h i c l e

E s tab l i s h  n e c e s s ar y p r o te c ti o n  to  b e  
r e q u i r e d  b y a c o d e  o r  s tan d a r d

D e m o n s tr ate  i m p r o ve m e n t i n  fre  s afe ty

Ge n e r al  
a p p l i c a ti o n

E s tab l i s h  e m e r g e n c y r e s p o n s e  n e e d s  ( e . g. ,  
fre  d e p a r tm e n t staffng)

E s tab l i s h  fre  r i s k ( typ i c al  fac i l i ty o r  o ve r a l l  
l o c al e )  fo r  a c i ty,  c o u n ty,  o r  s tate  i n  
e s tab l i s h i n g  r e gu l ati o n s

an c e  c r i te r i a ,  c h o i c e  o f m e th o d ,  r e vi e w p r o c e s s ,  d e tai l e d  r e vi e w,
a n d  fnal  ap p r o va l .

4 . 3 . 2 . 1  Defning th e  Re vi e w P ro c e s s .    T h e  AH J  s h o u l d  defne
i ts  r o l e  i n  th e  d i r e c t r e vi e w o f th e  F RA.  D e p e n d i n g  o n  th e  F RA-

r e l ate d  e x p e r i e n c e  an d  r e s o u r c e s  o f th e  AH J ,  th e  AH J  m ay
p e r fo r m  th e  r e vi e w.  Al te r n ati ve l y,  th e  AH J  m ay u ti l i z e  a th i r d

p ar ty to  p e r fo r m  th e  r e vi e w.

4 . 3 . 2 . 2  D e tai l e d  Re vi e w.    Wh e n  r e vi e wi n g an  F RA,  th e  AH J
s h o u l d  c h e c k wh e th e r  th e  as s u m p ti o n s ,  b u i l d i n g c h ar a c te r i s ‐

ti c s ,  o c c u p a n t c h ar a c te r i s ti c s ,  an d  fre  c h ar ac te r i s ti c s  u s e d  i n
th e  an a l ys i s  a c c e p ta b l y refect th e  ac tu al  c o n d i ti o n s .  T h e  typ e s

o f i te m s  th at s h o u l d  b e  c h e c ke d  a r e  identifed  i n  S e c ti o n  8 . 3 .
Ad d i ti o n a l l y,  th e  m o d e l i n g th at was  u s e d  i n  th e  F RA s h o u l d  b e
r e vi e we d .

4 . 3 . 2 . 3  Fi n al  Ap p ro val .    F i n a l  ap p r o va l  o f th e  F RA r e s ts  wi th
th e  AH J .

4 . 4  S c o p e  o f FRAs .

4 . 4 . 1  Defning th e  P ro b l e m .

4 . 4 . 1 . 1    T h e  p u r p o s e  o f c o n d u c ti n g  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed  a n d  d o c u m e n te d .  T h e  p u r p o s e  m i g h t b e  to  i d e n ti fy th e

l e ve l  o f r i s k p r e s e n t i n  a n  e x i s ti n g  b u i l d i n g o r  fa c i l i ty,  to  i d e n ‐
ti fy m e th o d s  o f l o we r i n g  th e  r i s k i n  an  e x i s ti n g  b u i l d i n g  o r
fa c i l i ty,  o r  to  i d e n ti fy m e th o d s  o f p r o vi d i n g  a l e ve l  o f r i s k

d e e m e d  ac c e p tab l e  i n  a  n e w o r  r e n o va te d  b u i l d i n g  o r  fa c i l i ty.
T h e  o b j e c ti ve s  o f th e  F RA m i g h t b e  as s o c i ate d  wi th  th e  r i s k to
l i fe  ( o c c u p an ts  o r  fre  fghters) ,  th e  r i s k to  p r o p e r ty,  th e  r i s k to

o p e r ati o n s  ( e . g. ,  c o s t o f b u s i n e s s  i n te r r u p ti o n ) ,  th e  r i s k to  th e
e n vi r o n m e n t,  o r  th e  r i s k o f l o s s  o f c u l tu r al  r e s o u r c e s .  F i r e  s afe ty

A c c e p t a n c e
C r i t e r i a

P r o b l e m  D e f i n i t i o n ,  
I n c l u d i n g  O b j e c t i ve

S c o p e  a n d
D e ve l o p m e n t

U n d e r t a ke  F R A

R e v i e w  a n d
E va l u a t e

I d e n t i f y
R e v i e w e r

P r o p o s e d
M e t h o d s

P r e p l a n n i n g  
w i t h  A H J

R e p o r t  P r e p a r a t i o n
a n d  S u b m i s s i o n

A c c e p t  o r  R e j e c t  
S u b m i s s i o n

P r o j e c t  I n i t i a t i o n

C o n f i r m  R e s o u r c e s
fo r  R e v i e w

(See Chap.  8)

E n s u r e  P r o j e c t
O b j e c t i ve  I s  D e f i n e d

(See Chap.  4)

R e v i e w  A n a l y s i s
M e t h o d s

(See Chap.  5)

C o n f i r m  A c c e p t a n c e  
C r i t e r i a

(See Chap.  4)

R e v i e w  R e p o r t
D o c u m e n t a t i o n

(See Chap.  7)

R e v i e w
I n fo r m a t i o n

(See Chap.  6)

FI G U RE  4 . 3   O ve r vi e w o f Re vi e w P ro c e s s .
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o b j e c ti ve s  an d  ap p r o p r i a te  p e r fo r m an c e ,  wh i c h  ar e  g e n e r al l y
b a s e d  o n  th e  b u i l d i n g ' s  c h a r ac te r i s ti c s  an d  fu n c ti o n s  a s  we l l  a s
th e  o wn e r ' s  fre  s afe ty e x p e c ta ti o n  o ve r  a specifc  p e r i o d  o f ti m e
o r  th r o u g h o u t th e  d e s i gn  l i fe  o f th e  b u i l d i n g,  s h o u l d  b e  c l e ar l y
s tate d  fo r  n e w a n d  e x i s ti n g c o n s tr u c ti o n .

4 . 4 . 1 . 2    C o l l ate r al  i s s u e s  b e yo n d  th e  s c o p e  o f th e  F RA o r  e x c l u ‐
s i o n s  fr o m  th e  F RA m ay b e c o m e  th e  q u e s ti o n s  o f a d d i ti o n al
F RAs ,  b u t s h o u l d  n o t d i ve r t th e  F RA fr o m  i ts  specifc  o b j e c ti ve s .

4 . 4 . 2  E l e m e n ts  o f Ri s k.    T h e  fo l l o wi n g e l e m e n ts  th a t affe c t th e
fre  r i s k s h o u l d  b e  c h ar a c te r i z e d .

4 . 4 . 2 . 1    T h e  e x p o s e d  tar g e t at r i s k s h o u l d  b e  identifed.  T h i s
m a y i n c l u d e  a n y o r  al l  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) P e o p l e  ( o c c u p an ts ,  e m p l o ye e s ,  ge n e r a l  p u b l i c ,  e m e r ‐
ge n c y r e s p o n d e r s )

( 2 ) P r o p e r ty ( s tr u c tu r e s ,  s ys te m s ,  c o m p o n e n ts  o f th e  b u i l t
e n vi r o n m e n t)

( 3 ) E n vi r o n m e n t ( n a ti o n a l  p a r ks ,  m o n u m e n ts ,  h az ar d o u s
m a te r i al s )

( 4 ) M i s s i o n  ( h e r i ta ge ,  b u s i n e s s  c o n ti n u i ty,  i n fo r m ati o n /
c o m m u n i c a ti o n )

4 . 4 . 2 . 2 *    T h e  fre  s ti m u l i  to  wh i c h  th e  tar g e t i s  vu l n e r ab l e
s h o u l d  b e  c h ar ac te r i z e d .  T h e s e  m ay i n c l u d e  a n y o r  al l  o f th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) H e at ( r ad i a n t fame,  c o n ve c ti ve  ga s e s )
( 2 ) * S m o ke  ( o b s c u r a ti o n ,  r e s p i r a b l e ,  c o r r o s i ve / c o n d u c ti ve

a e r o s o l s )
( 3 ) G as e s  ( to x i c ,  c o r r o s i ve )
( 4 ) E x p l o s i o n s  ( o ve r p r e s s u r e ,  p r o j e c ti l e s )

4 . 4 . 2 . 3    T h e  tr a n s p o r t p h e n o m e n a ,  wh i c h  b r i n g th e  fre  s ti m u l i
i n to  c o n ta c t wi th  th e  e x p o s e d  tar g e t,  s h o u l d  b e  c h ar a c te r i z e d .

4 . 4 . 2 . 4    T h e  r e s p o n s e  o f th e  e x p o s e d  tar g e t to  th e  r e s u l ti n g
fre  s ti m u l i  s h o u l d  b e  as s e s s e d  to  d e te r m i n e  wh e th e r  th e
defned  ac c e p tan c e  c r i te r i a  h a ve  b e e n  m e t.

4 . 4 . 3  Ac c e p tan c e  C ri te ri a.

4 . 4 . 3 . 1    M e tr i c s  s h o u l d  b e  e s tab l i s h e d  th at d o c u m e n t th e
re s u l ts  i n  a  way th a t fac i l i tate s  d e c i s i o n  m a ki n g.

4 . 4 . 3 . 2    Re s u l ts  m a y b e  e i th e r  r e l ati ve  ( e . g. ,  c o m p a r e d  to  a
b a s e l i n e  o r  c o m p ar i n g al te r n a ti ve  o p ti o n s )  o r  ab s o l u te  ( e . g . ,
d e ath s  p e r  ye ar ) .  Wi th i n  th i s  c o n te x t,  th e y m ay b e  q u a l i ta ti ve  o r
q u an ti tati ve .

4 . 4 . 3 . 3    T h e  a c c e p ta n c e  c r i te r i a m a y b e  i n  th e  fo r m  o f a  q u an ‐
ti tati ve  r i s k val u e ,  a c o m p ar a ti ve  va l u e ,  o r  o th e r  val u e s  a s
agr e e d  to  b y th e  s take h o l d e r s  a n d  th e  AH J .  T h e  fo r m  o f th e
ac c e p tan c e  c r i te r i a  s h o u l d  b e  d e p e n d e n t o n  th e  r i s k p r o b l e m
an d  s h o u l d  infuence  th e  s e l e c ti o n  o f ap p r o p r i ate  F RA m e th ‐
o d s .

4 . 4 . 3 . 4 *    Ac c e p tan c e  c r i te r i a  s h o u l d  b e  e s tab l i s h e d  d u r i n g
p r e p l an n i n g .

4 . 4 . 3 . 5    Ac c e p ta n c e  c r i te r i a m ay b e  b as e d  o n  o n e  o f th e  fo l l o w‐
i n g:

( 1 ) P r e s c r i p ti ve  r e gu l ati o n s
( 2 ) P e r fo r m a n c e  r e g u l ati o n s
( 3 ) O th e r  a gr e e d -to  c r i te r i a
( 4 ) S tan d a r d s  an d  g u i d e s

4 . 4 . 3 . 6    T h e  F RA s h o u l d  p r e s e n t i ts  c o n c l u s i o n s  i n  te r m s  th a t
m e e t i ts  o b j e c ti ve s .  F o r  p r o j e c t e val u ati o n ,  th e  c r i te r i a s h o u l d

s p e c i fy a l l  th e  r i s ks  th a t a r e  to  b e  ad d r e s s e d  an d  h o w th o s e  r i s ks
a r e  to  b e  m e as u r e d .  T h e  c r i te r i a  m a y b e  specifed  i n  te r m s  o f
a b s o l u te  va l u e s  o r  c o m p a r i s o n s  to  a  b e n c h m a r k.  T h e y m a y

fu r th e r  s p e c i fy l i m i ts  o n  p r o b a b i l i ty,  c o n s e q u e n c e ,  o r  r i s k.

4 . 4 . 4  M e th o d s .

4 . 4 . 4 . 1  C h o i c e  o f M e th o d s .    T h e  m e th o d  th at was  u s e d  s h o u l d
b e  o u tl i n e d ,  a n d  i ts  ap p r o p r i ate n e s s  to  th e  o b j e c ti ve s  o f th e

F RA s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  T h e  d o c u m e n ta ti o n  s h o u l d
i n c l u d e  a b r i e f d e s c r i p ti o n  o f m e th o d  o f s o l u ti o n ,  n u m e r i c al

c o m p u ta ti o n s  ( i n c l u d i n g  identifcation  o f u n i ts  u s e d ) ,  an d
identifcation  o f th e  s o u r c e  o r  d e r i vati o n  o f al l  e q u a ti o n s  th a t
a r e  n o t i n  c o m m o n  u s ag e .

4 . 4 . 4 . 2    M e th o d s  m a y i n c l u d e  a va r i e ty o f e l e m e n ts  b as e d  o n
th e  p r o b l e m  defnition.  T h e s e  e l e m e n ts  m a y b e  q u al i tati ve  o r

q u an ti tati ve  a n d  m a y i n vo l ve  d e te r m i n i s ti c  o r  p r o b ab i l i s ti c
m o d e l s .

4 . 4 . 4 . 3    E ac h  e l e m e n t o f th e  m e th o d  s h o u l d  b e  ap p l i e d  p r o p ‐
e r l y wi th i n  i ts  s c o p e  an d  l i m i tati o n s .  (See Chapter 5. )

4 . 4 . 5  D ata.

4 . 4 . 5 . 1    D a ta  u s e d  wi th  th e  s e l e c te d  m e th o d  s h o u l d  b e  a p p r o ‐
p r i a te  a n d  o f suffcient q u al i ty to  s u p p o r t d e c i s i o n  m aki n g  fo r
th e  defned  p r o b l e m  (See Chapter 6. )

4 . 4 . 5 . 2    T h e  s c o p e  an d  th e  l i m i tati o n  o f i n p u t d a ta  s h o u l d  b e
e x p r e s s l y d o c u m e n te d .

4 . 4 . 5 . 3    S o u r c e s  o f d ata s h o u l d  b e  identifed.

4 . 4 . 5 . 4    An y as s u m p ti o n  o r  d e fa u l t val u e s  u s e d  i n  th e  ab s e n c e
o f d ata s h o u l d  b e  e x p l ai n e d  c l e ar l y.

4 . 4 . 5 . 5    T h e  F RA m e th o d s ,  d ata,  a n d  r e s u l ts  s h o u l d  b e  d o c u ‐
m e n te d  to  al l o w r e vi e w a n d  to  p r o vi d e  fo r  c h an g e s  i n  m an a ge ‐

m e n t o r  c o n d i ti o n s  th at c o u l d  affe c t th e  fre  r i s k.  (See
Chapter 6. )

4 . 5 *  U n c e r tai n ty an d  Vari ab i l i ty An al ys i s .    T h e  F RA s h o u l d
i n c l u d e  a n  a s s e s s m e n t o f u n c e r tai n ti e s  i n  th e  m o d e l s  an d  m e th ‐
o d s  an d  o f th e  u n c e r ta i n ti e s  a n d  va r i ab i l i ty i n  th e  a s s u m p ti o n s

an d  d a ta  u s e d .  T h i s  a s s e s s m e n t s h o u l d  p r o vi d e  r e as o n ab l e
a s s u r an c e  th a t th e  ac c e p tan c e  c r i te r i a h ave  b e e n  m e t.

C h ap te r 5    S e l e c ti o n  an d  E val u ati o n :  FRA M e th o d s

5 . 1  G e n e ral .    T h i s  c h ap te r  p r e s e n ts  th e  d i ffe r e n t typ e s  o f F RA
m e th o d s ,  i n c l u d i n g gu i d a n c e  o n  th e  ap p r o p r i a te  s e l e c ti o n  an d
a p p l i c a ti o n  o f th e  va r i o u s  typ e s  o f r i s k m e th o d s  a n d  m o d e l s .

5 . 1 . 1  FRA C o n c e p ts .    I n  e va l u a ti n g F RA m e th o d s ,  th e  fo l l o w‐
i n g F RA c o n c e p ts  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :  r i s k i n  te r m s  o f l i ke l i ‐

h o o d  a n d  c o n s e q u e n c e s  a n d  th e  s c o p e  o f th e  F RA i n  te r m s  o f
s ys te m s  an d  fre  s c e n ar i o s .

5 . 1 . 1 . 1  L i k e l i h o o d  an d  C o n s e q u e n c e s .    F RAs  s h o u l d  e va l u ate
th e  l i ke l i h o o d  an d  c o n s e q u e n c e s  o f fre  s c e n ar i o s ,  as  fo l l o ws :

( 1 ) T h e  e va l u ati o n  o f l i ke l i h o o d  m a y b e  b as e d  o n  p as t e x p e r i ‐
e n c e  ( e . g . ,  s ta ti s ti c s )  fo r  we l l -u n d e r s to o d  e ve n ts  o r  o n  a
c o m b i n a ti o n  o f avai l ab l e  kn o wl e d g e  a n d  ac c e p te d  m a th e ‐

m a ti c a l  tr e atm e n t ( s u b j e c ti ve )  fo r  l e s s -u n d e r s to o d  e ve n ts
a n d  wh e r e  u n c e r tai n ty an d  var i ab i l i ty ar e  h i gh .

( 2 ) T h e  e val u a ti o n  o f c o n s e q u e n c e s  m a y b e  b a s e d  o n  e x p e r t
kn o wl e d g e  ( e . g . ,  r i s k i n d i c e s ) ,  p r o b a b i l i s ti c  m o d e l i n g
( e . g. ,  l i fe  s afe ty tr e e  to  ar r i ve  at s a fe  o r  u n s a fe  c o n d i ‐
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ti o n s ) ,  o r  d e te r m i n i s ti c  m o d e l i n g  ( e . g . ,  fre  gr o wth ,
s m o ke  s p r e ad ,  an d  o c c u p an t e va c u ati o n  to  a r r i ve  at s a fe
o r  u n s a fe  c o n d i ti o n s ) .

5 . 1 . 1 . 1 . 1    D e p e n d i n g o n  th e  F RA o b j e c ti ve s ,  th e  e val u a ti o n  o f
l i ke l i h o o d  a n d / o r  c o n s e q u e n c e s  m ay fo c u s  o n  r e l a ti ve  c h an g e s
a s s o c i a te d  wi th  d i ffe r e n t d e s i g n  a l te r n ati ve s ,  r a th e r  th an  a b s o ‐

l u te  val u e s .

5 . 1 . 1 . 1 . 2    S o m e  m e th o d s  m ay atte m p t to  as s e s s  o r  c o m p ar e  th e
c h a n ge  i n  th e  l i ke l i h o o d  o f c e r ta i n  e ve n ts  ( i . e . ,  th e  d e s i g n  al te r ‐

n a ti ve s  m a y a tte m p t to  a l te r  th e  p r o b a b i l i ty o f th e  e ve n t o c c u r ‐
r i n g) ,  o th e r s  m ay atte m p t to  as s e s s  th e  i m p a c t o f d i ffe r e n t

d e s i g n  s o l u ti o n s  o n  th e  c o n s e q u e n c e s  ( i . e . ,  th e y as s u m e  th e
e ve n t wi l l  h ap p e n ) ,  an d  o th e r s  m ay atte m p t to  a s s e s s  b o th .

5 . 1 . 1 . 1 . 3    S o m e  m e th o d s ,  s u c h  a s  r i s k i n d i c e s ,  p r o vi d e  a  m e a s ‐
u r e  o f r e l ati ve  r i s k th a t o n l y i m p l i c i tl y identifes  l i ke l i h o o d  an d
c o n s e q u e n c e s .

5 . 1 . 1 . 2  S c o p e  o f an  FRA:  C o n c e p ts  an d  S ys te m s .    D e p e n d i n g
o n  th e  g o al ,  F RAs  m ay i n vo l ve  th e  as s e s s m e n t o f o n e  fre

p r o te c ti o n  c o n c e p t o r  s ys te m  o n  th e  o ve r al l  l e ve l  o f r i s k,  o r
th e y m a y i n vo l ve  th e  as s e s s m e n t o f m u l ti p l e  c o n c e p ts  o r  s ys te m s
o n  th e  o ve r al l  l e ve l  o f r i s k,  as  fo l l o ws :

( 1 ) A s i n g l e - s ys te m  F RA i n vo l ve s  as s e s s i n g  th e  i m p ac t o n  r i s k,
gi ve n  c h a n ge s  to  o n e  fre  p r o te c ti o n  s ys te m ,  s u c h  a s  th e
p r e s e n c e  o r  ab s e n c e  o f a  s p r i n kl e r  s ys te m  o r  o f a  fre
al a r m  s ys te m .

( 2 ) A m u l ti s ys te m  F RA i n vo l ve s  as s e s s i n g th e  i m p ac t o n  r i s k,
gi ve n  c h an g e s  to  a  n u m b e r  o f fre  p r o te c ti o n  s ys te m s ,
b o th  ac ti ve  an d  p as s i ve ,  as  we l l  a s  fac to r s  s u c h  as  th e
e gr e s s  s ys te m ,  al a r m  s ys te m s ,  o c c u p a n t c h ar a c te r i s ti c s ,
tr a i n i n g ,  an d  e d u c ati o n .

5 . 1 . 1 . 2 . 1    S i n g l e -s ys te m  F RAs  m ay b e  c o n d u c te d  a t var i o u s
l e ve l s .  F o r  e x am p l e ,  o n e  l e ve l  o f s o p h i s ti c ati o n  i n vo l ve s  th e
c o m p a r i s o n  o f o n e  fre  p r o te c ti o n  s ys te m  to  o th e r  s i m i l a r

s ys te m s ,  l o o ki n g  at th e  i m p ac t o n  r i s k o f c h a n gi n g s ys te m  attr i b ‐
u te s  ( e . g . ,  wa te r  d e n s i ty o r  s p r i n kl e r  h e a d  typ e ) .  An o th e r  l e ve l

o f s o p h i s ti c ati o n  i s  n e e d e d  to  c o m p ar e  th e  e ffe c ti ve n e s s  o f o n e
typ e  o f a u to m a ti c  fre  s u p p r e s s i o n  s ys te m  to  a n o th e r,  b a s e d  o n

th e i r  ab i l i ty to  e x ti n g u i s h  a  fre  i n  a c e r ta i n  p e r i o d  o f ti m e .

5 . 1 . 1 . 2 . 2    M u l ti s ys te m  c o m p a r i s o n s  o fte n  r e q u i r e  r e l ati ve l y
s o p h i s ti c a te d  m e th o d s  i n  wh i c h  th e  o ve r al l  i m p ac t o n  fre  r i s k

i s  a s s e s s e d  b as e d  o n  th e  avai l a b i l i ty,  r e l i ab i l i ty,  an d  o p e r a ti o n  o f
b o th  p a s s i ve  an d  ac ti ve  fre  p r o te c ti o n  s ys te m s  an d  o n  o th e r

fac to rs  th at m a y a ffe c t th e  o ve r al l  r i s k.

5 . 1 . 1 . 2 . 3    T h e  fre  s afe ty c o n c e p ts  tr e e  i n  N F PA 5 5 0  p r o vi d e s  a
c o m p r e h e n s i ve  o ve r vi e w o f th e  c o n c e p ts  o r  s ys te m s  th at m a y

n e e d  to  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e  F RA.

5 . 1 . 1 . 3  S c o p e  o f an  FRA:  Fi re  S c e n ari o s .    T h e  F RA s h o u l d
ad d r e s s  th e  r i s k c o n tr i b u ti o n  fr o m  al l  p o te n ti a l l y signifcant fre
s c e n a ri o s .  Wh e n  a p p r o x i m a ti o n s  ar e  u s e d  ( e . g. ,  th e  r i s k c o n tr i ‐
b u ti o n  fr o m  a s i n gl e  fre  s c e n a r i o  i s  u s e d  a s  a  b as i s  fo r  e s ti m a t‐

i n g th e  r i s k fr o m  a  wi d e r  r a n ge  o f fre  s c e n ar i o s ) ,  th e
ap p r o x i m a ti o n s  s h o u l d  b e  j ustifed  i n  th e  c o n te x t o f th e  d e c i ‐
s i o n  p r o b l e m .

5 . 1 . 1 . 4  Fi re  S c e n ari o .    D e p e n d i n g o n  th e  defned  p r o b l e m
an d  th e  F RA o b j e c ti ve s ,  th e  F RA m e th o d  m ay n e e d  to  e x p l i c i tl y

a s s e s s  th e  e ffe c t o f a d e s i g n  al te r n a ti ve  o n  e ac h  e ve n t i n  th e  fre
s c e n a ri o ,  i n  o r d e r  to  as s e s s  th e  r i s k a s s o c i a te d  wi th  th e  al te r n a‐
ti ve .  T h e  fo l l o wi n g  a r e  e x a m p l e s  fo r  a typ i c al  l i fe  s afe ty fre

s c e n ari o :

( 1 ) Fire ignition.  O fte n  b as e d  o n  th e  m o s t p r o b ab l e  e ve n t i n  a
p ar ti c u l ar  s e tti n g,  fo r  e x am p l e ,  c i ga r e tte  i g n i ti o n  o f a
c o u c h  i n  a  l i vi n g  r o o m .  P r e ve n ti o n  e d u c a ti o n  wo u l d
r e d u c e  th e  p r o b ab i l i ty o f o c c u r r e n c e  o f th i s  e ve n t a n d  th e

c o n s e q u e n ti al  r i s ks .
( 2 ) Fire growth.  B as e d  o n  a l l  p r o b ab l e  d e ve l o p m e n ts  o f a fre,

fr o m  s m o l d e r i n g  to  fashover  fres.  F i r e  p r o te c ti o n
s ys te m s  s u c h  as  s p r i n kl e r s ,  c o m p ar tm e n tati o n ,  an d  d o o r
c l o s e r s  m ay h e l p  to  c o n tai n  th e s e  fres  a n d  to  r e d u c e  th e i r
c o n s e q u e n ti a l  r i s ks .  T h e  r e d u c ti o n  i n  r i s k d e p e n d s  o n  th e

r e l i a b i l i ty an d  e ffe c ti ve n e s s  o f th e  fre  c o n tr o l  s ys te m s .
( 3 ) Smoke spread.  B as e d  o n  s m o ke  s p r e a d  to  c r i ti c al  e g r e s s

r o u te s  a n d  o th e r  p a r ts  i n  a  b u i l d i n g.  F i r e  p r o te c ti o n
s ys te m s  s u c h  a s  s m o ke  c o n tr o l  an d  s ta i r we l l  p r e s s u r i z a ti o n
m a y h e l p  to  c o n ta i n  th e  s m o ke  a n d  to  r e d u c e  i ts  c o n s e ‐

q u e n ti al  r i s ks .  T h e  r e d u c ti o n  i n  r i s k d e p e n d s  o n  th e  r e l i a‐
b i l i ty a n d  e ffe c ti ve n e s s  o f th e  s m o ke  c o n tr o l  s ys te m s .

( 4 ) Exposure of occupants.  B as e d  o n  s m o ke  a n d  fre  b l o c ki n g
e g r e s s  r o u te s .  F i r e  p r o te c ti o n  s ys te m s  s u c h  as  fre  al ar m s ,

vo i c e  c o m m u n i c ati o n ,  c l e a r  e gr e s s  r o u te s ,  a n d  r e fu g e
ar e as  m ay h e l p  to  p r o vi d e  e ar l y wa r n i n g  to  o c c u p a n ts  an d

to  d i r e c t th e m  e i th e r  to  e vac u a te  th e  b u i l d i n g  o r  to  s e e k
r e fu g e  i n  c e r ta i n  a r e as .  T h e  r e d u c ti o n  i n  r i s k d e p e n d s  o n

th e  r e l i a b i l i ty a n d  e ffe c ti ve n e s s  o f th e  wa r n i n g  an d  e vac u ‐
ati o n  s ys te m s .

( 5 ) Failure of fre department to respond.  B as e d  o n  n o  r e s p o n s e
o r  l a te  r e s p o n s e .  P r o p e r  notifcation  p r o c e d u r e  an d
a d e q u a te  fre  d e p a r tm e n t r e s o u r c e s  wo u l d  h e l p  to  r e s c u e
th e  tr ap p e d  o c c u p a n ts  o r  to  c o n tr o l  th e  fre.  T h e  r e d u c ‐

ti o n  i n  r i s k d e p e n d s  o n  th e  r e l i ab i l i ty o f th e  notifcation
p r o c e d u r e  an d  th e  a d e q u a c y o f fre  d e p ar tm e n t r e s o u r ‐

c e s .

5 . 1 . 1 . 5 *  S e l e c ti n g Fi re  S c e n ari o s .    T h e  o b j e c ti ve  i n  s e l e c ti n g
th e  fre  s c e n a r i o s  to  b e  an a l yz e d  i s  to  fnd  a s e t o f s c e n a r i o s  th at

ar e  suffciently d i ve r s e  an d  r e p r e s e n ta ti ve  s u c h  th a t an a l yz i n g
th e  r i s k fo r  th e s e  s c e n a r i o s  c a p tu r e s  th e  o ve r a l l  fre  r i s k fo r  th e

fa c i l i ty.

5 . 1 . 1 . 5 . 1    S c e n a r i o s  c a n  b e  g r o u p e d  i n to  s c e n ar i o  c l u s te r s .

5 . 1 . 1 . 5 . 2    A s i n gl e  r e p r e s e n ta ti ve  s c e n ar i o  i s  s e l e c te d  fr o m  e a c h
s c e n a r i o  c l u s te r  fo r  th e  p u r p o s e s  o f c o n s e q u e n c e  an a l ys i s .

5 . 1 . 1 . 5 . 3    I f s c e n ar i o  l i ke l i h o o d s  ar e  quantifed,  th e  fr e q u e n c y
o f th e  c l u s te r  i s  th e  s u m  o f th e  fr e q u e n c i e s  o f th e  i n d i vi d u al
s c e n a r i o s  i n  th a t c l u s te r.

5 . 1 . 2 *  FRA M e th o d s :  C ate go ri e s .

5 . 1 . 2 . 1    Tab l e  5 . 1 . 2 . 1  defnes  fve  c ate g o r i e s  o f F RA m e th o d s .
I n  o r d e r  o f i n c r e as i n g  c o m p l e x i ty,  th o s e  m e th o d s  a r e  as  fo l l o ws :

( 1 ) Qu al i tati ve  m e th o d
( 2 ) S e m i q u an ti tati ve  l i ke l i h o o d  m e th o d
( 3 ) S e m i q u an ti tati ve  c o n s e q u e n c e  m e th o d
( 4 ) Qu an ti tati ve  m e th o d
( 5 ) Cost-beneft r i s k m e th o d s

5 . 1 . 2 . 2    T h e  tab u l ati o n  p r o vi d e s  defnitions,  typ e s  o f o u tp u t,
an d  e x am p l e s  fo r  al l  fve  c ate go r i e s .

5 . 1 . 3  S e l e c ti o n  o f M e th o d s .    T h e  s e l e c ti o n  o f a n  F RA m e th o d
fo r  a p ar ti c u l ar  ap p l i c ati o n  s h o u l d  c o n s i d e r  th e  fo l l o wi n g

fac to r s :  s ta ke h o l d e r  o b j e c ti ve s  an d  ac c e p tan c e  c r i te r i a,  s c o p e  o f
th e  F RA,  i n te n d e d  au d i e n c e  a n d  d e c i s i o n  m a ke r s ,  r e g u l ato r y
an d / o r  l i ti g ati o n  c o n s i d e r ati o n s ,  p r e c e d e n ts  fo r  s i m i l a r  a p p l i ‐

c a ti o n s ,  a va i l ab l e  r e s o u r c e s  a n d  d ata,  c o s t a n d  ti m e  c o n s tr a i n ts ,
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p e r s o n n e l  c a p ab i l i ti e s ,  a n d  th e  p o s s i b l e  n e e d  to  ad d r e s s  u n c e r ‐
ta i n ti e s .  A b r i e f e l ab o r ati o n  o n  th e s e  fac to r s  i s  g i ve n  i n  5 . 1 . 3 . 1
th r o u g h  5 . 1 . 3 . 7 .

5 . 1 . 3 . 1  FRA O b j e c ti ve s .    T h e  F RA o b j e c ti ve s  s h o u l d  b e  s ta te d
e x p l i c i tl y b e fo r e  a p a r ti c u l a r  m e th o d  o r  c ate g o r y i s  s e l e c te d .
F o r  e x am p l e ,  i f an  o b j e c ti ve  i s  to  p r o vi d e  s o m e  p r e l i m i n ar y
e va l u a ti o n  o f fre  r i s k fo r  s c r e e n i n g p u r p o s e s ,  th e n  a s i m p l e
q u al i ta ti ve  m e th o d  m ay suffce.  At th e  o th e r  e x tr e m e ,  i f th e
F RA i s  to  p r o vi d e  a defnitive  e val u ati o n  o f th e  o ve r al l  fre  r i s k,
th e n  a q u a n ti ta ti ve  m e th o d  wo u l d  b e  ap p r o p r i a te .  T h e  p ar ti c u ‐
l ar  q u a n ti ta ti ve  m e th o d  to  b e  u s e d  wo u l d  d e p e n d  o n  wh e th e r
o n l y o n e  m e a s u r e  o r  m u l ti p l e  m e as u r e s  o f r i s k ar e  to  b e  c o n s i d ‐
e r e d  an d  wh e th e r  c o s ts  ar e  to  b e  an  e x p l i c i t p ar t o f th e  F RA.

5 . 1 . 3 . 2 *  S c o p e  o f th e  FRA.    T h e  F RA s c o p e  i s  a d d r e s s e d  i n
5 . 1 . 1 . 2 .  I t s h o u l d  d i c tate  h o w th e  F RA d e a l s  wi th  m u l ti p l e  fre
s c e n ar i o s  ( e . g . ,  wh e th e r  th e  F RA s h o u l d  e x p l i c i tl y i n c l u d e

c a l c u l ati o n s  fo r  va r i o u s  fre  s c e n a r i o s  a n d  as s o c i ate d  r i s ks  o r  b e
confned  to  as s e s s i n g a  s e l e c te d  c h a l l e n gi n g fre  s c e n ar i o  o r  th e

m o s t p r o b ab l e  fre  s c e n a r i o ) .  I t i s  i n te n d e d  th a t th e  p r o c e s s  o f
s e l e c ti n g c h al l e n g i n g  fre  s c e n ar i o s  fo c u s  o n  s e ve r e  ( ye t c r e d i ‐
b l e )  s c e n a r i o s  th at s tr o n gl y c h al l e n g e  fre  p r o te c ti o n  d e s i g n

fe atu r e s .

5 . 1 . 3 . 3  I n te n d e d  Au d i e n c e .    T h e  F RA o u tp u t,  an d  th e r e fo r e
th e  F RA m e th o d  s e l e c te d ,  s h o u l d  b e  c o n s i s te n t wi th  th e  kn o wl ‐

e d g e  a n d  n e e d s  o f th e  i n te n d e d  a u d i e n c e .

5 . 1 . 3 . 4  Re gu l ato r y C o n s i d e rati o n s .    Go ve r n m e n t r e g u l a ti o n s
m a y r e q u i r e  c e r tai n  F RA m e th o d s .  F o r  e x a m p l e ,  th e r e  a r e
r e gu l ati o n s  wi th  m ax i m u m  al l o wa b l e  r i s k fo r  c e r ta i n  typ e s  o f

s p e c i al  h az ar d  fac i l i ti e s ,  s u c h  as  n u c l e a r  p o we r  p l a n ts ,  liquefed
n atu r al  ga s  ( L N G)  i m p o r t te r m i n al s ,  an d  p r o c e s s i n g  fa c i l i ti e s
wi th  c o m b u s ti b l e  d u s t h a z a r d s  o r  m o r e  th a n  a th r e s h o l d

a m o u n t o f c e r tai n  fammable  g as e s  an d  vap o r s .  T h e s e  r e g u l a‐

Tab l e  5 . 1 . 2 . 1  C ate go ri e s  o f FRA M e th o d s

C ate go r y Defnition Typ e  o f O u tp u t* E x am p l e s

Qu al i tati ve  m e th o d Tr e a ts  b o th  l i ke l i h o o d  an d  
c o n s e q u e n c e s  q u al i tati ve l y

Ta b u l a ti o n s  o f o u tc o m e  a n d  
r e l ati ve  l i ke l i h o o d  o f var i o u s  fre  
s c e n a r i o s  a n d  h o w th e y ar e  
affe c te d  b y var i o u s  p r o te c ti o n  
o p ti o n s

Wh a t-i f a n al ys e s  Ri s k m atr i c e s  Ri s k 
i n d i c e s  F i r e  s afe ty c o n c e p ts  tr e e

S e m i q u a n ti ta ti ve  
l i ke l i h o o d  m e th o d

Tr e a ts  l i ke l i h o o d  
q u an ti tati ve l y an d  
c o n s e q u e n c e s  q u al i tati ve l y

D e te r m i n ati o n  o f fr e q u e n c y o f 
o c c u r r e n c e  o f d i ffe r e n t typ e s  o f 
fres  a n d / o r  fres  wi th  d i ffe r e n t 
typ e s  o f p r o te c ti o n

Ac tu ar i al / l o s s  s tati s ti c al  a n al ys e s  
S ta n d -a l o n e  e ve n t tr e e  a n al ys e s

S e m i q u a n ti ta ti ve  
c o n s e q u e n c e  
m e th o d

Tr e a ts  c o n s e q u e n c e s  
q u an ti tati ve l y an d  
l i ke l i h o o d  q u al i tati ve l y

D e te r m i n i s ti c  fre  m o d e l  o u tp u ts  
wi th  q u al i tati ve  r e p r e s e n ta ti o n  
o f l i ke l i h o o d

E n c l o s u r e  fre  m o d e l s  fo r  s e l e c te d  
c h al l e n g i n g  fre  s c e n ar i o s

Qu an ti tati ve  m e th o d C o m b i n e s  q u an ti tati ve  
e s ti m a te s  o f l i ke l i h o o d  an d  
c o n s e q u e n c e s

( 1 )  D e te r m i n a ti o n  o f l o s s  
e x p e c tan c y O R ( 2 )  
D e te r m i n ati o n  o f p r o b ab i l i ty o f 
fashover  O R ( 3 )  D e te r m i n ati o n  
o f p r o b ab i l i ty o f fatal i ti e s  i n  
o th e r  r o o m s  o r  foors  o f 
b u i l d i n g  O R ( 4 )  P l o t o f 
fr e q u e n c y ve r s u s  n u m b e r  o f 
fa ta l i ti e s  O R ( 5 )  P l o t o f 
fr e q u e n c y ve r s u s  s i z e  o f l o s s  O R 
( 6 )  D e te r m i n a ti o n  o f l i ke l i h o o d  
o f i n j u r i e s ,  fatal i ti e s ,  p r o p e r ty 
d am a ge ,  an d  b u s i n e s s  
i n te r r u p ti o n  O R ( 7 )  
D e te r m i n ati o n  o f i n d i vi d u al  r i s k 
( to  b u i l d i n g o c c u p a n ts )  a n d  o f 
s o c i e tal  r i s k ( to  e n ti r e  
p o p u l ati o n )

F RAs  to  d e te r m i n e  p r o b ab i l i ty o f 
r e a c to r-c o r e  m e l t d u e  to  fre  a t a  
n u c l e ar  p o we r  p l a n t E ve n t tr e e  
a n al ys i s  c o m b i n e d  wi th  fre  m o d e l s

Cost-beneft r i s k 
m e th o d s

I n c l u d e  d e te r m i n a ti o n  o f 
c o s ts  o f al te r n ati ve  
ap p r o ac h e s  to  l i m i t 
c o n s e q u e n c e s  an d / o r  
l i ke l i h o o d s

( 1 )  D e te r m i n a ti o n  o f c o s ts  
r e q u i r e d  to  ac h i e ve  va r i o u s  
l e ve l s  o f r i s k r e d u c ti o n  O R ( 2 )  
D e te r m i n ati o n  o f “ o p ti m u m ”  
l e ve l  o f fre  p r o te c ti o n  b as e d  o n  
m i n i m i z i n g  “ o ve r a l l  r i s k”  o r  
s o m e  o th e r  r i s k c r i te r i o n

C o m p u tati o n al  m o d e l s  th a t 
i n c o r p o r ate  p r o b a b i l i ty,  
c o n s e q u e n c e s ,  a n d  c o s t d ata i n  a n  
i n te g r ate d  m an n e r

* Typ e s  o f o u tp u t l i s te d  ar e  r e p r e s e n tati ve  r a th e r  th a n  a l l -i n c l u s i ve .
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ti o n s  d e l i n e ate  th e  typ e s  o f r i s k m e as u r e s  to  b e  e val u ate d  an d
o fte n  d e s c r i b e  th e  typ e  o f m e th o d  to  b e  u s e d  fo r  th e  e val u a‐
ti o n .

5 . 1 . 3 . 5  P re c e d e n ts .    Ap p r o p r i a te  p r e c e d e n ts  e s ta b l i s h e d  b y
s u c c e s s fu l  F RAs  m ay b e  u s e d  to  s u p p o r t th e  s e l e c ti o n  o f F RA
m e th o d s .  T h e s e  p r e c e d e n ts  e as e  th e  b u r d e n  o f s e l e c ti n g a n
ap p r o p r i a te  F RA c ate go r y fo r  s i m i l a r  a p p l i c ati o n s .  F o r  e x a m ‐
p l e ,  p r o b a b i l i ti e s  o f fre-initiated  r e a c to r-c o r e  m e l t a t n u c l e ar
p o we r  p l an ts  h a ve  b e e n  e va l u a te d  u s i n g c o m b i n a ti o n s  o f fau l t
tr e e  an d  e ve n t tr e e  a n al ys e s .  T h e s e  a n al ys e s  a r e  u s u a l l y c o n d u c ‐
te d  a n d  p r e s e n te d  as  q u an ti tati ve  F RAs .

5 . 1 . 3 . 6 *  P e rs o n n e l  C ap ab i l i ti e s .    T h e  qualifcations  o f th e
te am  p e r fo r m i n g  th e  F RA s h o u l d  b e  a d d r e s s e d  i n  th e  e val u a‐
ti o n  o f th e  F RA.  P e r s o n n e l  e x p e r ti s e  a n d  e x p e r i e n c e  i n  u n d e r ‐
s tan d i n g  th e  r i s k p r o b l e m  an d  i n  i m p l e m e n ti n g an  ap p r o p r i ate
typ e  o f F RA ar e  i m p o r tan t c o n s i d e r ati o n s .

5 . 1 . 3 . 7  U n c e r tai n ti e s .    F RAs  s h o u l d  ad d r e s s  th e  u n c e r tai n ty
an d  var i a b i l i ty as s o c i ate d  wi th  th e  r i s k d e te r m i n a ti o n s .  S o m e ‐
ti m e s  u n c e r ta i n ty a n d  var i ab i l i ty ar e  a d d r e s s e d  q u al i tati ve l y
( p e rh a p s  i n  te r m s  o f confdence  l e ve l ) ,  an d  at o th e r  ti m e s  th e y
ar e  ad d r e s s e d  q u a n ti ta ti ve l y.  T h e  n e e d  fo r  a q u an ti tati ve  e s ti ‐
m a te  i s  d i c tate d  b y th e  n e e d s  o f th e  d e c i s i o n  p r o b l e m
ad d r e s s e d  b y th e  F RA.  Qu a n ti ta ti ve  e s ti m ate s  c a n  b e  p ar ti c u ‐
l ar l y u s e fu l  i n  c o m p l i c a te d  s i tu a ti o n s  wh e n  th e  c u m u l a ti ve
e ffe c ts  o f u n c e r tai n ti e s  i n  d i ffe r e n t p ar ts  o f th e  F RA ar e  diff‐
cult to  as s e s s .

5 . 1 . 4  FRA M e th o d s :  C o n s i d e rati o n s .    T h e  e val u ati o n  o f th e
ap p r o p r i a te  ap p l i c ati o n  o f var i o u s  F RA m e th o d s  s h o u l d
c o n s i d e r  th e  fa c to r s  identifed  i n  5 . 1 . 4 . 1  th r o u g h  5 . 1 . 4 . 9 .  T h e
c o n s i d e r ati o n s  fo r  th e  var i o u s  m e th o d s  ar e  d i s c u s s e d  i n
S e c ti o n s  5 . 4  th r o u g h  5 . 6 .

5 . 1 . 4 . 1  Typ e s  an d  C o m m o n  Trai ts  o f M e th o d s .    M e th o d s
s h o u l d  i n c l u d e  th e  c o n s i d e r ati o n  o f a c o m p r e h e n s i ve  s e t o f
p r o b a b l e  fre  s c e n ar i o s ,  a s  d e s c r i b e d  i n  5 . 1 . 1 . 4 .  E ac h  fre
s c e n a r i o  h a s  a d i ffe r e n t p r o b a b i l i ty o f o c c u r r e n c e  an d  p o s e s  a
d i ffe r e n t l e ve l  o f h az ar d  to  th e  o c c u p an ts .  A tr u e  F RA,  th e r e ‐
fo r e ,  s h o u l d  i n c l u d e  a l l  p r o b a b l e  fre  s c e n a r i o s  a n d  p r o vi d e  th e
b a s e s  fo r  s c r e e n i n g o u t o r  s e l e c ti n g  s c e n a r i o s .  T h e  m e th o d s
s h o u l d  a l s o  i n c l u d e  th e  a s s e s s m e n t o f th e  c a p i ta l  a n d  m ai n te ‐
n a n c e  c o s ts  o f th e  fre  p r o te c ti o n  s ys te m ,  as  we l l  as  fre  l o s s e s  a s
a r e s u l t o f p r o b ab l e  fre  s p r e a d s  i n  th e  b u i l d i n g .

5 . 1 . 4 . 2  Avai l ab i l i ty,  Q u al i ty,  an d  Ap p l i c ab i l i ty o f M e th o d s .
P u b l i c  a va i l ab i l i ty,  o r  h o w a m e th o d  m ay b e  o b ta i n e d  b y a  u s e r,
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  P r o p r i e tar y o r  o b s c u r e  m e th o d s  m a y b e
h ar d  to  r e vi e w o r  ve r i fy.  Qu al i ty,  o r  h o w we l l  a m e th o d  i s  b as e d
o n  fre  e n gi n e e r i n g ,  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d  ( b y d o c u m e n ta ti o n
an d  r e vi e ws  o f i ts  ap p l i c a ti o n s ) .  Ap p l i c ab i l i ty o r  s u i ta b i l i ty o f
th e  m e th o d  fo r  th e  s c o p e  o f th e  an a l ys i s  a s  d i s c u s s e d  i n  4 . 4 . 1
s h o u l d  b e  e val u ate d  to  defne  th e  c o n d i ti o n  ( s u c h  a s  th e  typ e
o f o c c u p an c y)  u n d e r  wh i c h  a  m e th o d  m ay b e  a p p l i e d .

5 . 1 . 4 . 3  I n p uts .    I n p u ts ,  o r  n e c e s s a r y va l u e s  fo r  p ar am e te r s ,  a r e
re q u i r e d  b e fo r e  a m e th o d  m ay b e  i m p l e m e n te d ,  an d  s h o u l d  b e
c o n s i d e r e d  b o th  fo r  th e  am o u n t o f d ata n e c e s s ar y an d  th e  avai l ‐
ab i l i ty o f th at d ata.  Wh e r e  d e fau l t va l u e s  ar e  a p p l i e d  b y th e
m e th o d  wh e n  specifc  d a ta  ar e  n o t i n p u tte d ,  th e s e  d e fau l ts
s h o u l d  b e  e va l u a te d  as  p ar t o f th e  a s s u m p ti o n s .

5 . 1 . 4 . 4  As s u m p ti o n s .    M e th o d s  s h o u l d  d e s c r i b e  c l e ar l y th e
as s u m p ti o n s  th at ar e  i n  th e  m o d e l .  T h e  a s s u m p ti o n s  h e l p  gu i d e
a u s e r  to  s e e  wh e th e r  th e  m o d e l  an d  th e  as s o c i ate d  m e th o d
m a y b e  u s e d  fo r  a  c e r tai n  ap p l i c a ti o n .

5 . 1 . 4 . 5  As s e s s m e n t o f Re l i ab i l i ty,  Avai l ab i l i ty,  an d  Effcacy.

5 . 1 . 4 . 5 . 1    M e th o d s  o f a n al ys i s  s h o u l d  a d d r e s s  r e l i ab i l i ty,  avai l a‐
b i l i ty,  an d  effcacy o f fre  p r o te c ti o n  an d  o th e r  ke y s ys te m s  a s
p ar t o f th e  F RA.  T h e s e  e l e m e n ts  ar e  n e c e s s a r y to  e va l u a te  th e

l i ke l i h o o d  o f th e  m i ti g ati o n  s tr a te g i e s ’  s u c c e s s .

5 . 1 . 4 . 5 . 2 *    T h e  e ffe c ti ve n e s s  o f fre  p r o te c ti o n  e q u i p m e n t,
fe atu r e s ,  p r o g r am s ,  an d  p r o c e d u r e s  c h an g e s  o ve r  ti m e .  T h e

F RA s h o u l d  c o n s i d e r  h o w th e s e  c h an g e s  c an  a ffe c t r i s k.

5 . 1 . 4 . 6  U n c e r tai n ty an d  Vari ab i l i ty.    M e th o d s  s h o u l d  s u p p o r t
th e  as s e s s m e n t o f th e  i m p o r tan c e  o f i n p u t p a r am e te r s  an d
as s u m p ti o n s ,  a n d  th e  u n c e r tai n ty o f o u tp u ts .  (See 5. 1 . 3. 7,  5. 4. 6,

and 5. 5. 6. )

5 . 1 . 4 . 7  O u tp u t.    O u tp u ts  as  th e  p r e d i c ti o n s  o f a m e th o d
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d ,  b o th  fo r  h o w th e  o u tp u ts  a p p l y to  th e

s c o p e  o f th e  F RA an d  fo r  h o w c l e a r l y th e  o u tp u ts  ar e  c o m m u n i ‐
c a te d .

5 . 1 . 4 . 8  C o m p l e te n e s s ,  Ro b u s tn e s s ,  an d  D e p th  o f M o d e l s .
H o w we l l  a  m o d e l  c o ve r s  al l  th e  c o n tr o l l i n g p a r am e te r s ,  h o w

we l l  a  m e th o d  b as e d  o n  th e  m o d e l  m a y b e  r u n  wi th o u t p r o b ‐
l e m s ,  a n d  h o w we l l  a  m o d e l  an d  th e  as s o c i ate d  m e th o d  c o ve r

th e  r an g e  o f fac to r s  i n vo l ve d  i n  th e  F RA s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d
i n  th e  s e l e c ti o n ,  ap p l i c a ti o n ,  a n d  r e vi e w o f F RA m e th o d s .

5 . 1 . 4 . 9  Val i d ati o n  o f M e th o d .    Al th o u g h  val i d a ti n g an  F RA
m e th o d  i s  diffcult b e c au s e  p r e d i c ti o n  o f u n l i ke l y e ve n ts
r e q u i r e s  a  l a r ge  d atab as e  a n d  a  l o n g  ti m e  s c al e ,  s e l e c ti o n  o f a

m e th o d  s h o u l d  c o n s i d e r  th e  s te p s  take n  to  va l i d ate  th e
m e th o d .  A m e th o d  m ay b e  va l i d ate d  b y c o m p a r i n g  i ts  p r o b a b i l ‐
i ty m o d e l i n g wi th  s ta ti s ti c a l  d a ta  o r  e x p e r i e n c e  an d  i ts  c o n s e ‐

q u e n c e  m o d e l i n g  wi th  e x p e r i m e n ta l  d ata o r  o th e r  va l i d ate d
m a th e m a ti c a l  m o d e l i n g.

5 . 2 *  Q u al i tati ve  M e th o d s .    Qu al i tati ve  m e th o d s  ar e  to o l s  th a t
ar e  u s e d  i n  th e  F RA p r o c e s s  b u t th a t d o  n o t q u an ti tati ve l y
ad d r e s s  e i th e r  c o n s e q u e n c e  o r  l i ke l i h o o d .  T h e y d o  n o t c o n s ti ‐

tu te  F RA m e th o d s  as  e n vi s a ge d  b y th i s  gu i d e  u n l e s s  c o n s e ‐
q u e n c e  a n d  l i ke l i h o o d  ar e  b o th  a d d r e s s e d .  Qu a l i ta ti ve  m e th o d s
ar e  o fte n  u s e d  to  d e ve l o p  s c e n a r i o s  fo r  u s e  wi th  o th e r  F RA
m e th o d s .

5 . 2 . 1 *  Wh at- I f An al ys i s .    Wh a t-i f a n al ys i s  i s  an  u n s tr u c tu r e d
b r a i n s to r m i n g ap p r o ac h  to  i d e n ti fyi n g  e ve n ts  th a t c o u l d

p r o d u c e  a d ve r s e  c o n s e q u e n c e s .  T h e  m e th o d  i n vo l ve s  e x a m i n a‐
ti o n  o f p o s s i b l e  d e vi ati o n s  fr o m  d e s i g n ,  c o n s tr u c ti o n ,  modifca‐
tion,  o r  o p e r a ti o n  c r i te r i a.  Wh a t- i f q u e s ti o n s  ar e  fo r m u l a te d

b a s e d  o n  a fu n d a m e n tal  u n d e r s tan d i n g  o f wh a t i s  i n te n d e d  to
o c c u r  a n d  wh at m ay g o  wr o n g.  F o r  e x am p l e ,  “ Wh a t i f th e  fre

p u m p  d o e s n ' t wo r k? ”  T h e  p u r p o s e  i s  to  i d e n ti fy p o s s i b l e  ac c i ‐
d e n t e ve n t s e q u e n c e s  an d  th u s  i d e n ti fy h a z a r d s ,  c o n s e q u e n c e s ,
a n d  s o m e ti m e s  p o te n ti al  m e th o d s  o f r i s k r e d u c ti o n .  I t i s  d i s ti n ‐

gu i s h e d  fr o m  o th e r  te c h n i q u e s  o f h a z a r d  identifcation  b y i ts
i n h e r e n tl y u n s tr u c tu r e d  fo r m at a n d  th e  u s e  o f th e  q u e s ti o n i n g
fo r m  “ Wh at i f? ”  O u tp u t i s  u s u al l y a tab u l ar,  n a r r ati ve  l i s ti n g  o f

p o te n ti a l  ac c i d e n ts  wi th  n o  r an ki n g  o r  q u a n ti ta ti ve  i m p l i c a ti o n .

5 . 2 . 2 *  C h e c k l i s ts .    A c h e c kl i s t i s  an  e n u m e r ati o n  o f specifc
i te m s  to  i d e n ti fy kn o wn  typ e s  o f h a z a r d s ,  d e s i g n  defciencies,

a n d  th e  l i ke l i h o o d  a n d  c o n s e q u e n c e s  o f p o te n ti al  fres.  T h e
identifed  i te m s  ar e  c o m p ar e d  to  ap p r o p r i a te  s tan d a r d s .

5 . 2 . 3  N FPA Fi re  S afe ty C o n c e p ts  Tre e .    N F PA 5 5 0  u s e s  a
b r a n c h i n g d i ag r am  to  s h o w r e l a ti o n s h i p s  o f fre  p r e ve n ti o n  an d
fre  d am a ge  c o n tr o l  s tr a te g i e s .  I t p r o vi d e s  a n  o ve r a l l  s tr u c tu r e

wi th  wh i c h  to  an a l yz e  th e  p o te n ti a l  i m p a c t o f fre  s a fe ty s tr a t‐
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e gi e s  s u c h  as  c o n s tr u c ti o n ,  c o m b u s ti b i l i ty o f c o n te n ts ,  p r o te c ‐
ti o n  d e vi c e s ,  an d  o c c u p a n t p r o c e d u r e s .  I t m ay i d e n ti fy g ap s
an d  ar e a s  o f r e d u n d an c y i n  fre  p r o te c ti o n  a s  a n  ai d  i n  m a ki n g
fre  s a fe ty d e s i gn  d e c i s i o n s .

5 . 2 . 3 . 1    T h e  fre  s a fe ty c o n c e p ts  tr e e  s h o ws  a l l  th e  e l e m e n ts
th a t m a y b e  c o n s i d e r e d  i n  e val u ati n g  fre  s a fe ty a n d  th e  i n te r r e ‐
l ati o n s h i p s  am o n g  th o s e  e l e m e n ts .  B y p r o gr e s s i ve l y m o vi n g
th r o u g h  th e  var i o u s  c o n c e p ts  i n  a l o gi c a l  m a n n e r,  th e  tr e e
e x a m i n e s  al l  as p e c ts  o f fre  s a fe ty an d  d e m o n s tr ate s  h o w e a c h
m a y infuence  th e  ac h i e ve m e n t o f fre  s afe ty o b j e c ti ve s .

5 . 2 . 3 . 2    T h e  tr e e  q u a l i ta ti ve l y d i s ti n g u i s h e s  b e twe e n  l i ke l i h o o d
( th e  “ P r e ve n t fre  i gn i ti o n ”  b r a n c h  o f th e  tr e e )  an d  c o n s e ‐
q u e n c e  ( th e  “ M an a ge  fre  i m p a c t”  b r an c h ) .  O u tp u t i s  o n e  o r
m o r e  s e ts  o f fre  s afe ty s tr ate gi e s  th at i n tu i ti ve l y m e e t o b j e c ‐
ti ve s .

5 . 2 . 4  Ri s k I n d e x i n g.    F i r e  r i s k i n d e x i n g s ys te m s  ar e  h e u r i s ti c
m o d e l s  o f fre  s afe ty.  T h e y c o m p r i s e  va r i o u s  p r o c e s s e s  o f an a l yz ‐
i n g  a n d  s c o r i n g h az ar d s  a n d  o th e r  s ys te m  a ttr i b u te s  to  p r o d u c e
a r ap i d  an d  s i m p l e  e s ti m ate  o f r e l ati ve  fre  r i s k.  F i r e  r i s k i n d e x ‐
i n g  s ys te m s  ar e  al s o  c al l e d  r a ti n g s c h e d u l e s ,  p o i n t s c h e m e s ,
ra n ki n g,  n u m e r i c al  g r ad i n g,  a n d  s c o r i n g .  U s i n g  p r o fe s s i o n al
j u d g m e n t an d  p a s t e x p e r i e n c e ,  fre  r i s k i n d e x i n g  a s s i gn s  va l u e s
to  s e l e c te d  var i a b l e s  r e p r e s e n ti n g  b o th  p o s i ti ve  a n d  n e g ati ve
fre  s a fe ty fe atu r e s .  T h e  s e l e c te d  va r i a b l e s  an d  as s i g n e d  va l u e s
ar e  th e n  o p e r a te d  o n  b y s o m e  c o m b i n ati o n  o f ar i th m e ti c  fu n c ‐
ti o n s  to  a r r i ve  a t a  s i n gl e  va l u e ,  wh i c h  i s  th e n  c o m p ar e d  to
o th e r  s i m i l ar  as s e s s m e n ts  o r  to  a  s tan d a r d .  P e rh ap s  th e  m o s t
c o m m o n  fre  r i s k i n d e x i n g a p p r o a c h  i s  th e  F i r e  S a fe ty E val u a‐
ti o n  S ys te m s  ( F S E S )  i n  N F PA 1 0 1 A.  N u m e r o u s  o th e r  fo r m s  a r e
d e s c r i b e d  i n  th e  SFPE Handbook of Fire Protection Engineering.

5 . 2 . 5 *  Ri s k  M atri x .    A r i s k m atr i x  u ti l i z e s  p r o b a b i l i ty l e ve l s  an d
s e ve r i ty c ate go r i e s  to  r e p r e s e n t th e  ax i s  o f a two -d i m e n s i o n al
ri s k m atr i x .  T h e  m atr i x  i n d i c ate s  th at i m p r o b ab l e  h az ar d s  wi th
n e g l i gi b l e  c o n s e q u e n c e s  r e p r e s e n t a l o w r i s k a n d  th a t
fr e q u e n tl y o c c u r r i n g h az ar d s  wi th  g r e ate r  c o n s e q u e n c e s  r e p r e ‐
s e n t h i g h -r i s k l e ve l s .

5 . 3 *  S e m i q u an ti tati ve  L i k e l i h o o d  M e th o d s .    S e m i q u an ti tati ve
l i ke l i h o o d  m e th o d s  c al c u l a te  th e  l i ke l i h o o d  o f th e  fre  s c e n ar i o
b a s e d  o n  q u al i ta ti ve l y defned  c o n s e q u e n c e .

5 . 3 . 1  Typ e  an d  C o m m o n  Trai ts  o f M e th o d .    S e m i q u a n ti ta ti ve
m e th o d s  u s e  ac tu ar i al / l o s s  s ta ti s ti c a l  m o d e l s ,  a n d  n e two r k
m o d e l s  i n c l u d i n g  s tan d -al o n e  e ve n t tr e e  an a l ys e s .

5 . 3 . 1 . 1 *    S tati s ti c al  an a l ys e s  m a y b e  u n d e r take n  to  s u p p o r t th e
s e l e c ti o n  o f fre  s c e n a r i o s  i n  p e r fo r m a n c e - b a s e d  d e s i gn .  S ta ti s ti ‐
c a l  d ata m ay i d e n ti fy th e  l i ke l i h o o d  a n d  c o n s e q u e n c e  o f d i ffe r ‐
e n t fre  s c e n ar i o s  i n  a g i ve n  o c c u p a n c y.  T h e  d ata m a y i n d i c a te
th e  ti m e  o f d ay o r  we e k th at fres  o c c u r,  wh i c h  m ay defne  th e
e x p o s e d  p o p u l a ti o n  th at m ay b e  a ffe c te d .  T h e  fre  s c e n a r i o s
m a y b e  b r ac ke te d  b y th e  l i ke l i h o o d  an d  u s e d  as  a  d e te r m i n a n t
i n  c h o o s i n g  ap p r o p r i ate  d e s i g n  fre  s c e n ar i o s .

5 . 3 . 1 . 2    A n e two r k m o d e l  i s  a g r ap h i c  r e p r e s e n tati o n  o f th e
p ath s  b y wh i c h  i n fo r m ati o n  fows.  I t i s  r e p r e s e n te d  b y c o n n e c ‐
te d  p o i n ts ,  o r  n o d e s ,  an d  l i n ks  c o n n e c ti n g  two  n o d e s  ( u s u al l y
p as s i n g  th r o u g h  o th e r  n o d e s ) ,  o r  p ath s .

5 . 3 . 1 . 2 . 1    A tr e e  i s  a s p e c i a l  typ e  o f n e two r k m o d e l  i n  wh i c h
o n l y o n e  p a th  c o n n e c ts  two  n o d e s .  An  e ve n t tr e e ,  th e  s i m p l e s t
an d  o n e  o f th e  m o s t p o we r fu l  p r o b a b i l i ty m o d e l s ,  i s  a  m o d e l  o f
th e  s e q u e n c e  o f p o s s i b l e  s tate s  o f a  s ys te m  a n d  o f c o r r e s p o n d ‐
i n g e ve n ts  th at l e ad  to  th o s e  s tate s .

5 . 3 . 1 . 2 . 2    B y a s s i gn i n g p r o b ab i l i ti e s  to  e a c h  p ath  an d  a s s u m i n g
th at th e  e ve n ts  a r e  i n d e p e n d e n t,  th e  p r o b ab i l i ti e s  al o n g e a c h

p ath  ar e  m u l ti p l i e d  to  c al c u l a te  th e  p r o b a b i l i ty o f th e  c o n s e ‐
q u e n c e s .

5 . 4 *  S e m i q u an ti tati ve  C o n s e q u e n c e  M e th o d .    S e m i q u an ti ta‐
ti ve  c o n s e q u e n c e  m e th o d s  tr e at th e  l i ke l i h o o d  q u al i tati ve l y an d

c a l c u l ate  th e  c o n s e q u e n c e s .

5 . 4 . 1  Typ e s  an d  C o m m o n  Trai ts  o f M e th o d .    T h e  p r i m ar y
s e m i q u an ti tati ve  c o n s e q u e n c e  m e th o d  i s  th e  u s e  o f d e te r m i n i s ‐

ti c  e n c l o s u r e  fre  m o d e l s  fo r  c h al l e n g i n g  fre  s c e n ar i o s .

5 . 4 . 1 . 1 *    L o s s  d ata m ay b e  a n al yz e d  to  e s ta b l i s h  p r e d i c te d  va r i ‐
ab l e s  fo r  fu tu r e  l o s s e s .  M e th o d s  s u c h  as  i n c u r r e d  l o s s  e x tr ap o l a‐
ti o n ,  p a i d  l o s s  e x tr ap o l ati o n ,  a n d  “ T h e  Ac tu ar y an d  I B N R, ”  b y

B o r n h u e tte r  an d  F e r g u s o n ,  m ay b e  u s e d  to  p r o j e c t u l ti m a te
l o s s e s  p e r  o c c u r r e n c e .  T h e  r e s u l ts  o f e ac h  m e th o d  ar e  o fte n
ave r ag e d  to  e s ta b l i s h  u l ti m ate  l o s s  p r o j e c ti o n s .  T h e s e  typ e s  o f

s tati s ti c al  a n al ys e s  o f specifc  l o s s  d ata p r o vi d e  s e m i q u a n ti ta ti ve
va l u e s  o f c o n s e q u e n c e  p e r  o c c u r r e n c e .

5 . 4 . 1 . 2    E n c l o s u r e  fre  m o d e l s  p r e d i c t th e  i n te r a c ti o n  o f m u l ti ‐
p l e  fre  p r o c e s s e s  o c c u r r i n g at th e  s am e  ti m e  i n  an  e n c l o s u r e .
T h e s e  m o d e l s  p r o vi d e  e s ti m a te s  o f p ar ti c u l ar  e ve n ts  s u c h  as  fre

g r o wth ,  te m p e r atu r e  r i s e ,  a n d  s m o ke  g e n e r ati o n  an d  tr an s p o r t.
Ad d r e s s i n g  m u l ti p l e  r o o m s  a n d  confning  th e  m o d e l  to  th e
r o o m  o f o r i g i n  a r e  two  ap p r o ac h e s .  T h e s e  m o d e l s  n e c e s s i tate

th e  u s e  o f c o m p u te r s  b e c a u s e  o f th e  l ar g e  n u m b e r  o f m a th e ‐
m a ti c al  e x p r e s s i o n s .

5 . 4 . 2  Avai l ab i l i ty,  Q u al i ty,  an d  Ap p l i c ab i l i ty o f M e th o d s .    Two
ge n e r a l  c l as s e s  o f c o m p u te r i z e d  m o d e l s  fo r  e n c l o s u r e  fre
d e ve l o p m e n t ar e  p r o b ab i l i s ti c  an d  d e te r m i n i s ti c .  P r o b ab i l i s ti c

m o d e l s ,  a l s o  c a l l e d  s ta te  tr an s i ti o n  m o d e l s ,  u s e  m ath e m a ti c al
r u l e s  a n d  p r o b a b i l i ti e s  d u r i n g a s e r i e s  o f s e q u e n ti al  e ve n ts  o r
s tate s  to  c o n s i d e r  fre  gr o wth .  D e te r m i n i s ti c  m o d e l s ,  al s o  c al l e d

r o o m  fre  m o d e l s ,  c o m p u te r  fre  m o d e l s ,  o r  m ath e m a ti c al  fre
m o d e l s ,  u s e  i n te r r e l ate d  e x p r e s s i o n s  b as e d  o n  p h ys i c s  an d
c h e m i s tr y to  e val u a te  d i s c r e te  c h an g e s  i n  an y p h ys i c al  p ar a m e ‐

te r  i n  te r m s  o f th e  e ffe c t o n  fre  h a z a r d .

5 . 4 . 2 . 1    Two  g e n e r al  typ e s  o f d e te r m i n i s ti c  m o d e l s  a r e  z o n e
m o d e l s  a n d  feld  m o d e l s .  Z o n e ,  o r  c o n tr o l  vo l u m e ,  m o d e l s

s o l ve  th e  c o n s e r va ti o n  e q u a ti o n s  fo r  d i s ti n c t r e gi o n s  an d  a r e
th e  m o s t c o m m o n  typ e  o f p h ys i c al l y b a s e d  fre  m o d e l .  F i e l d

m o d e l s  d i vi d e  th e  c o m p ar tm e n t s p ac e  i n to  a h yp o th e ti c al ,
th r e e -d i m e n s i o n al  gr i d  o f s m al l  c u b e s  an d  s o l ve  th e  p h ys i c al
c o n d i ti o n s ,  u s i n g  th e  fu n d am e n ta l  e q u ati o n s  o f m as s ,  m o m e n ‐

tu m ,  a n d  e n e r gy i n  e ac h  c u b e  as  a fu n c ti o n  o f ti m e .  F i e l d
m o d e l s  al l o w th e  u s e r  to  d e te r m i n e  th e  c o n d i ti o n s  a t a n y p o i n t
i n  th e  c o m p ar tm e n t.

5 . 4 . 2 . 2 *    D e te r m i n i s ti c  e n c l o s u r e  fre  m o d e l s  ar e  avai l ab l e
fr o m  s e ve r al  s o u r c e s .  Z o n e  a n d  feld  m o d e l s  s u c h  as  C FAS T

a n d  F D S  m ay b e  o b tai n e d  fr o m  th e  U . S .  D e p ar tm e n t o f
C o m m e r c e ,  N a ti o n al  I n s ti tu te  o f S ta n d ar d s  a n d  Te c h n o l o g y,  at
n o  c o s t.  O th e r  e n c l o s u r e  m o d e l s ,  s u c h  a s  J AS M I N E ,  m ay b e

p u r c h as e d  c o m m e r c i al l y.

5 . 4 . 3  I n p uts .    I n p u ts  fo r  d e te r m i n i s ti c  fre  m o d e l s  i n c l u d e
r o o m  a n d  b u i l d i n g  g e o m e tr y,  h e at r e l e as e  a n d  c o m b u s ti o n

d ata,  th e r m o p h ys i c a l  p r o p e r ti e s  o f th e  b o u n d i n g  s u r fac e s ,
s p e c i e s  ge n e r a ti o n  r a te s ,  ve n ti l ati o n  p ar a m e te r s ,  an d  a m b i e n t/

a tm o s p h e r i c  c o n d i ti o n s .

5 . 4 . 4  As s u m p ti o n s .    T h e r e  ar e  o fte n  l i m i ta ti o n s  i n h e r e n t to  a
p ar ti c u l ar  m o d e l  a n d  l i m i ta ti o n s  i n  th e  avai l ab i l i ty o f specifc
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d ata as  i n p u t i n to  a m o d e l .  Ac c o r d i n gl y,  i t i s  o fte n  n e c e s s ar y to
m a ke  a s s u m p ti o n s  th at b r i d g e  th e  g ap  b e twe e n  th e  l i m i tati o n s
an d  th e  g o al s  o f th e  m o d e l i n g e x e r c i s e .

5 . 4 . 4 . 1    T h e  d e te r m i n i s ti c  m o d e l s  u s e d  to  p r e d i c t fre  p h e n o m ‐
e n a i n  a n  e n c l o s u r e  h ave  l i m i ts  i n  m a n y ar e a s ,  i n c l u d i n g  h o w
th e y ad d r e s s  r o o m  g e o m e tr y,  i n te r i o r  fnishes,  an d  fre  s u p p r e s ‐
s i o n .  M o d e l s  th a t p r e d i c t s p r i n kl e r  ac ti va ti o n  a r e  b a s e d  o n  a
s m o o th ,  fat c e i l i n g c o n d i ti o n  th at o fte n  i s  n o t th e  c o n d i ti o n  i n
th e  s u b j e c t c as e .  M o d e l s  m ay n o t a c c u r ate l y ad d r e s s  th e  infu‐
ence  o f i n te r i o r  fnishes,  e i th e r  i n  th e  l o s s  o f h e a t to  th e  b o u n d ‐
i n g s u r fa c e s  o r  i n  th e i r  fu e l  c o n tr i b u ti o n  to  th e  fre.  T h e  e ffe c ts
o f fre  s p r i n kl e r  o p e r ati o n  i n  a  fre  e n c l o s u r e  ar e  c o m p l e x  an d
n o t r e ad i l y m o d e l e d .  I n  al l  c as e s ,  i t i s  i m p o r tan t to  r e c o g n i z e
th e  l i m i ta ti o n s  o f e a c h  m o d e l  an d  to  e x p l i c i tl y s ta te  th e  a s s u m p ‐
ti o n s ,  q u a n ti ta ti ve l y o r  q u a l i tati ve l y,  th a t ar e  n e c e s s ar y to  c o r r e ‐
l ate  th e  p ar am e te r s  o f th e  an a l ys i s  to  th e  l i m i ts  o f th e  m o d e l .

5 . 4 . 4 . 2    Go o d  d ata ar e  c r i ti c al  to  b o th  p r o b ab i l i s ti c  an d  d e te r ‐
m i n i s ti c  m o d e l i n g.  O fte n  th e r e  ar e  n o t e n o u g h  specifc  d ata to
m e e t th e  n e e d s  o f th e  a n al ys i s .  As  a r e s u l t,  i t i s  n e c e s s a r y to
m a ke  as s u m p ti o n s  to  o b tai n  th e  n e c e s s ar y i n p u t i n to  th e
m o d e l .  T h e  d ata as s u m p ti o n s  m ay b e  th e  r e s u l t o f i n te r p o l a ti o n
o r  e x tr ap o l ati o n  o f o th e r  r e l e van t d ata o r  fr o m  o th e r  c o r r e l a‐
ti o n  m e th o d s .  S u c h  a s s u m p ti o n s  i n  th e  d ata m u s t b e  s ta te d
e x p l i c i tl y.  F u r th e r m o r e ,  s u c h  a s s u m p ti o n s  s h o u l d  b e  tr e ate d  fo r
s e n s i ti vi ty an d  a c c o u n te d  fo r  i n  th e  u n c e r tai n ty o f th e  a n al ys i s .

5 . 4 . 5  As s e s s m e n t o f Re l i ab i l i ty.  ( Re s e r ve d )

5 . 4 . 6  U n c e r tai n ty.

5 . 4 . 6 . 1    T h e  u n c e r tai n ty o f e n c l o s u r e  fre  m o d e l s  i s  i n tr o d u c e d
i n  a  n u m b e r  o f wa ys .  T h e  n u m e r i c al  u n c e r tai n ty i n tr o d u c e d  b y
th e  m o d e l  i n c l u d e s  th e  m o d e l  a s s u m p ti o n s  ( s u c h  a s  th e  d i s ti n c t
two -l aye r  e n vi r o n m e n t i n  z o n e  m o d e l s ) ,  th e  n u m e r i c al
s o l ve r ( s )  fo r  th e  m o d e l ,  an d  th e  s e n s i ti vi ty o f c e r tai n  var i a b l e s .
O th e r  u n c e r tai n ty m a y r e s u l t fr o m  u s e r s '  a s s u m p ti o n s  i n  th e
i n p u t a n d  fr o m  th e  u s e  o f th e  m o d e l  b e yo n d  th e  s ta te d  l i m i ts
o f va l i d ati o n .

5 . 4 . 6 . 2    U n c e r tai n ty i n tr o d u c e d  i n to  th e  s tati s ti c al  an al ys i s
m e th o d s  r e s u l ts  fr o m  th e  q u a l i ty o f th e  s tati s ti c al  d ata.  Qu e s ‐
ti o n s  s u c h  a s  wh e th e r  th e  d ata we r e  r e l i a b l y c o l l e c te d  an d
re c o r d e d ,  wh e th e r  i t was  al l -i n c l u s i ve ,  an d  wh e th e r  th e r e  wa s
an y infuence  d u e  to  s u b j e c ti ve  b i a s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .

5 . 4 . 7  O u tp u t.    O u tp u t fr o m  e n c l o s u r e  fre  m o d e l s  i n c l u d e s
te m p e r a tu r e  profles,  s p e c i e s  c o n c e n tr a ti o n s ,  a n d  s m o ke
d e n s i ty.  D e p e n d i n g  o n  th e  m o d e l ,  th e  d ata m a y b e  r e p r e s e n te d
n u m e r i c al l y a n d / o r  g r ap h i c al l y.

5 . 4 . 8  C o m p l e te n e s s ,  Ro b u s tn e s s ,  an d  D e p th  o f M o d e l s .
( Re s e r ve d )

5 . 4 . 9 *  Val i d ati o n  o f M e th o d .    M o s t e n c l o s u r e  fre  m o d e l s  h a ve
b e e n  d e ve l o p e d  to  c o r r e s p o n d  wi th  a r an g e  o f fre  r e s e a r c h
d ata.  Al th o u gh  th e  m o d e l s  o fte n  r e l y o n  frst p r i n c i p l e s  o f
c h e m i s tr y an d  p h ys i c s ,  th e y h ave  b e e n  “ftted”  to  th e  d a ta .
T h e r e fo r e ,  i t i s  i m p o r tan t to  r e c o g n i z e  th a t a m o d e l  s h o u l d  b e
u s e d  to  s tu d y a  fre  s c e n a r i o  th at fa l l s  wi th i n  th e  r a n ge  o f th e
d ata frst u s e d  to  d e ve l o p  a n d  val i d a te  th e  m o d e l .  T h e  val i d
r an g e  m a y b e  fo u n d  i n  th e  m o d e l ' s  u s e r  m an u a l .

5 . 4 . 1 0  S tak e h o l d e rs '  N e e d s .  ( Re s e r ve d )

5 . 5 *  Q u an ti tati ve  M e th o d s .    Qu a n ti ta ti ve  m e th o d s  ar e  to o l s
u s e d  i n  th e  F RA p r o c e s s  th at q u a n ti ta ti ve l y ad d r e s s  c o n s e ‐

q u e n c e  an d  l i ke l i h o o d  o f fre  s c e n a r i o s .  T h e y c o n s ti tu te  F RA
m e th o d s  e n vi s a ge d  b y th i s  g u i d e .

5 . 5 . 1  Typ e s  an d  C o m m o n  Trai ts  o f M e th o d s .    J u d i c i o u s  s e l e c ‐
ti o n  o f th e  fre  s c e n ar i o  c l u s te r s  m ake  th e  F RA p r o c e s s  m an a ge ‐

ab l e .  I f d e s i r e d ,  th e  c o r r e s p o n d i n g  c o n s e q u e n c e -fr e q u e n c y
p ai r s  m ay b e  a n al yz e d  as  a m u l ti p l e  q u a n ti ta ti ve  o u tc o m e  F RA.

(See Section 5. 6. ) As  an  al te r n a ti ve ,  a  c o n s e q u e n c e  th r e s h o l d  m ay
b e  ad o p te d ,  wh i c h  al l o ws  fu r th e r  simplifcation  o f th e  F RA

p r o c e s s .  T h e  e val u ati o n  b e c o m e s  o n e  o f d e m o n s tr ati n g
wh e th e r  a  p a r ti c u l a r  fre  s c e n a r i o  c l u s te r  e x c e e d s  th e  th r e s h ‐

o l d .  T h e  fr e q u e n c y o f th o s e  fre  s c e n a r i o  c l u s te r s  th at e x c e e d
th e  th r e s h o l d  m a y b e  e val u a te d .  T h e  s u m  o f th e  fr e q u e n c i e s
wo u l d  th e n  b e  th e  fr e q u e n c y th a t a  specifc  c o n s e q u e n c e  va l u e

i s  e x c e e d e d .

5 . 5 . 1 . 1 *  S e l e c ti n g Fi re  S c e n ari o s .    T h e  c h al l e n g e  i n  s e l e c ti n g
fre  s c e n ar i o s  to  b e  an a l yz e d  i s  i n  fnding  a m a n ag e ab l e

n u m b e r  th a t a r e  suffciently d i ve r s e  an d  r e p r e s e n ta ti ve  s o  th at
i f th e  d e s i gn  i s  r e as o n ab l y s afe  fo r  th o s e  fre  s c e n ar i o s ,  i t s h o u l d

b e  r e a s o n a b l y s a fe  fo r  a l l  fre  s c e n a r i o s ,  e x c e p t th o s e  s c e n ar i o s
specifcally e x c l u d e d  a s  b e i n g u n r e al i s ti c al l y s e ve r e  o r  suff‐
ciently i n fr e q u e n t to  b e  fai r  te s ts  o f th e  d e s i g n .

5 . 5 . 1 . 2    F o r  a  s i n gl e  fre  s c e n a r i o  s e q u e n c e ,  r i s k i s  th e  p r o d u c t
o f th e  s e q u e n c e  c o n s e q u e n c e  ( i . e . ,  l o s s ,  Ci)  an d  th e  c o r r e ‐

s p o n d i n g  s e q u e n c e  fr e q u e n c y ( Fi) .  F o r  a s tr u c tu r e ,  fa c i l i ty,  o r
l o c a l e ,  th e  to tal  r i s k ( Rt)  i s  th e  s u m  o f th e  i n d i vi d u a l  fre

s c e n ar i o  s e q u e n c e  r i s ks .  T h i s  c an  b e  r e p r e s e n te d  as  fo l l o ws :

R C F
t i

i

n

i
=

=

∑
1

wh e r e :
Rt = to tal  r i s k

Ci = s e q u e n c e  c o n s e q u e n c e
Fi = s e q u e n c e  fr e q u e n c y

5 . 5 . 1 . 3    I f th e  o u tp u t i n c l u d e s  th e  a s s e s s m e n t o f m an y r i s ks ,
s u c h  as  b u s i n e s s  a s  we l l  as  i n d i vi d u al ,  th e n  th e  m u l ti p l e

o u tc o m e s ,  Rt,  c an  b e  r e p r e s e n te d  as  fo l l o ws :

R C Ft ij i

i

n

j

m

=
==

∑∑
11

wh e r e :
Rt = to ta l  r i s k ( m u l ti p l e  o u tc o m e s )

Cij = m u l ti p l e  l o s s e s
Fi = s e q u e n c e  fr e q u e n c y

5 . 5 . 1 . 4    Wh e n  th e  r i s k i s  e s ti m a te d  d i r e c tl y,  ac c o u n ti n g fo r
e ac h  fre  s c e n ar i o  i s  u s u al l y n o t p r a c ti c a l  b e c au s e  e ac h  fre

s c e n ar i o  r e p r e s e n ts  a  d e tai l e d  s e r i e s  o f e ve n ts  th a t l e a d s  to  a
c o n s e q u e n c e -fr e q u e n c y p ai r.  To  r e d u c e  th e  an a l yti c al  e ffo r t,  i t
i s  c o m m o n  to  gr o u p  i n d i vi d u a l  s c e n a r i o s  i n to  fre  s c e n ar i o  c l u s ‐
te r s .

5 . 5 . 2  Avai l ab i l i ty,  Q u al i ty,  an d  Ap p l i c ab i l i ty o f M e th o d .    T h e
q u an ti tati ve  o u tc o m e  m e th o d  i s  typ i c al l y problem-specifc.
T h u s ,  i t i s  c o m m o n  to  u s e  m u l ti p l e  m o d e l s  i n  d e ve l o p i n g th e

a n al ys i s :  o n e  o r  m o r e  m o d e l s  to  e s ti m a te  c o n s e q u e n c e s  an d
an o th e r  to  e s ti m ate  fr e q u e n c i e s .  N o  c o m p u te r  s o ftwar e  p ac k‐
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 2  E d i t i o n

ag e s  u s e  th e  s i n g l e  q u a n ti ta ti ve  o u tc o m e  F RA m e th o d .  T h i s  i s
to  b e  e x p e c te d ,  b e c au s e  s u c h  s o ftwar e  p ac ka ge s  r e a d i l y
p r o d u c e  m u l ti p l e  q u a n ti ta ti ve  o u tc o m e s  j u s t as  s i m p l y as  th e y
wo u l d  a s i n g l e  o u tc o m e .

5 . 5 . 3  I n p u ts .  ( Re s e r ve d )

5 . 5 . 4  As s u m p ti o n s .  ( Re s e r ve d )

5 . 5 . 5  As s e s s m e n t o f Re l i ab i l i ty.  ( Re s e r ve d )

5 . 5 . 6 *  U n c e r tai n ty.    T h e  q u an ti tati ve  o u tc o m e  m e th o d
p r o vi d e s  a n atu r a l  fr am e wo r k fo r  q u an ti tati ve  a s s e s s m e n t o f
u n c e r ta i n ti e s .  A va r i e ty o f m e th o d s  to  as s e s s  th e  u n c e r tai n ty i n
th e  F RA o u tc o m e ( s )  d u e  to  u n c e r tai n ti e s  i n  th e  F RA i n p u ts ,
typ i c a l l y r e fe r r e d  to  as  m e th o d s  to  “ p r o p ag ate  u n c e r ta i n ti e s , ”
ar e  wi d e l y avai l ab l e .

5 . 5 . 7  O u tp u t.  ( Re s e r ve d )

5 . 5 . 8  C o m p l e te n e s s ,  Ro b u s tn e s s ,  an d  D e p th  o f M o d e l s .    T h e
c o m p l e te n e s s  a n d  r o b u s tn e s s  o f th e  q u an ti tati ve  o u tc o m e
m e th o d  d e p e n d  o n  th e  a n al ys t' s  s e l e c ti o n  o f th e  fre  s c e n ar i o
s e ts .  I f to o  m an y fre  s c e n ar i o  s e q u e n c e s  a r e  m i s s e d  o r  n o t
ad e q u ate l y r e p r e s e n te d ,  th e  a n al ys i s  wi l l  b e  n o n c o n s e r vati ve .
T h u s ,  th e  s e q u e n c e  s e ts  s h o u l d  b e  s h o wn  to  r e p r e s e n t al l  p o s s i ‐
b l e  o u tc o m e s .

5 . 5 . 9  Verifcation.    E vi d e n c e  o f th e  o ve r al l  va l i d ati o n  o f th e
m e th o d  s h o u l d  b e  p r o vi d e d .  T h e  a n al ys i s  m e th o d s  s e l e c te d  to
p r e p a r e  c o n s e q u e n c e  o r  fr e q u e n c y e s ti m a te s  wi l l  s tr o n gl y infu‐
ence  wh e th e r  a va l i d ati o n  h as  a l r e a d y b e e n  c o m p l e te d .  I n
te r m s  o f o ve r al l  te c h n i q u e ,  th e  q u an ti tati ve  o u tc o m e  a p p r o a c h
i s  we l l -ac c e p te d ;  i f p r o p e r l y c o n s tr u c te d ,  i t p r o d u c e s  r e s u l ts  th a t
ac c u r ate l y r e p r e s e n t th e  ac tu al  fre  r i s k.

5 . 5 . 1 0  S tak e h o l d e rs '  N e e d s .  ( Re s e r ve d )

5 . 6 *  Cost-Beneft FRA M e th o d s .    Cost-beneft F RA m e th o d s
p r o vi d e  n o t o n l y an  as s e s s m e n t o f th e  e x p e c te d  r i s k to  l i fe  to
th e  o c c u p a n ts ,  b u t a l s o  an  as s e s s m e n t o f th e  e x p e c te d  fre  c o s ts
as s o c i a te d  wi th  a p ar ti c u l ar  fre  s afe ty d e s i g n .  F i r e  c o s ts  i n c l u d e
th e  c a p i tal  an d  m ai n te n an c e  c o s ts  o f th e  fre  p r o te c ti o n ,  a s  we l l
as  th e  e x p e c te d  fre  l o s s e s  to  th e  b u i l d i n g s tr u c tu r e  an d
c o n te n ts  as  a  r e s u l t o f p r o b ab l e  fre  s p r e ad s  i n  th e  b u i l d i n g .
T h e  as s e s s m e n t o f b o th  th e  e x p e c te d  r i s k to  l i fe  a n d  th e  e x p e c ‐
te d  fre  c o s ts  a l l o ws  th e  identifcation  o f c o s t-e ffe c ti ve  fre  s a fe ty
d e s i g n s  th at p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f s a fe ty wi th  th e  l o we s t
fre  c o s ts .

5 . 6 . 1  Typ e s  an d  C o m m o n  Trai ts  o f M e th o d s .    T h e  cost-beneft
d i m e n s i o n  o f th e  o ve r a l l  F RA b r i n g s  ye t an o th e r  p ar a m e te r  to
th e  a s s e s s m e n t.  S o m e  m e th o d s  m a y p r o vi d e  a  c o m p r e h e n s i ve
an al ys i s  o f th e  fre  r i s k a n d  a m i n i m a l  a s s e s s m e n t o f th e  c o s ts
an d  benefts.  O th e r s  m ay p r o vi d e  a  d e ta i l e d  a s s e s s m e n t o f th e
c o s ts  o f c e r tai n  al te r n a ti ve s  wi th  m i n i m al  as s e s s m e n t o f th e
al te r n ati ve s '  i m p ac t o n  th e  fre  r i s k.

5 . 6 . 1 . 1    I t i s  e x tr e m e l y i m p o r tan t th a t i n  an y cost-beneft F RA
an al ys i s  i t i s  c l e a r  wh a t r i s k fa c to r s  ar e  b e i n g an a l yz e d ,  wh e th e r
th e  an al ys i s  i s  o f a s i n g l e  s ys te m  o r  a  m u l ti p l e  s ys te m ,  an d
wh e th e r  th e  a n al ys i s  c o ve r s  o n e  fre  s c e n ar i o  o r  m u l ti p l e  fre
s c e n ar i o s .  T h e  r e l e van c e  o f e a c h  o f th o s e  p a r am e te r s  a s  we l l  a s
th e  d e tai l  o f th e  cost-beneft an al ys i s  m u s t b e  d e te r m i n e d  fo r
th e  p a r ti c u l a r  p r o j e c t o r  i s s u e  b e i n g an a l yz e d .

5 . 6 . 1 . 2    S o m e  o f th e  m o r e  s o p h i s ti c a te d  cost-beneft F RA m e th ‐
o d s  p r o vi d e  th e  c ap ab i l i ty to  c o m p a r e  al te r n a ti ve  s o l u ti o n s .
T h e s e  m e th o d s  m a y b e  u s e d  to  d e te r m i n e  b o th  c o m p ar a ti ve

l e ve l s  o f r i s k an d  th e  c o s ts  as s o c i ate d  wi th  th e  a l te r n ati ve s .  T h e
r e s u l ts  al l o w p r a c ti ti o n e r s  to  c o m p a r e  a l te r n ati ve  s o l u ti o n s

fr o m  b o th  a  r i s k b as i s  an d  a  c o s t b as i s .  O n e  l i m i tati o n  to  th i s
ap p r o ac h ,  h o we ve r,  i s  i n  th e  d e te r m i n a ti o n  o f a l e ve l  o f a c c e p t‐
ab l e  r i s k.

5 . 6 . 1 . 3    T h e  diffculty e n c o u n te r e d  b y p r a c ti ti o n e r s  i n  th e
s a fe ty feld  i s  i n  taki n g  th e  c u r r e n t s ta n d a r d s  wi th  th e i r  i n h e r ‐

e n t l e ve l  o f s afe ty an d  d e te r m i n i n g  o b j e c ti ve  c r i te r i a a ga i n s t
wh i c h  to  c o m p ar e  r i s k.  T h e  c u r r e n t s tan d ar d s  m ay b e  p r e s c r i p ‐
ti ve  i n  n a tu r e  a n d  m a y c o n tai n  l i ttl e  o r  n o  d i r e c ti o n  as  to  wh at

o b j e c ti ve  th e y ar e  e x p e c te d  to  ac h i e ve  o r,  m o r e  i m p o r tan t,  wh at
i s  an  ac c e p tab l e  l e ve l  o f r i s k.  T h e  diffculty i s  c o m p o u n d e d

wh e n  th e  d e s i r e  i s  to  a s s e s s  s a fe ty fr o m  a p e r s p e c ti ve  th a t i s
b r o a d e r  th an ,  fo r  e x a m p l e ,  o n e  b u i l d i n g c o m p o n e n t o r  o n e

p ar ti c u l ar  s afe ty s ys te m .

5 . 6 . 1 . 4    O n e  ap p r o ac h  to  a d d r e s s i n g  th e  diffculty d e s c r i b e d  i n
5 . 6 . 1 . 3  i s  to  c o m p ar e  al te r n a ti ve  s o l u ti o n s  to  a b as e l i n e  c a s e ,

s u c h  as  a  p r e s c r i b e d  c o d e  s o l u ti o n  o r  a  s ta n d a r d  a c c e p ta b l e  to
th e  AH J .  T h i s  p r o c e d u r e  m a y th e n  al l o w a  c o m p ar i s o n  wi th o u t

th e  n e e d  to  frst e s ta b l i s h  o b j e c ti ve  c r i te r i a.  S o m e  o f th e  m o r e
s e n s i ti ve  ar e as  o f r i s k a n al ys i s ,  s u c h  as  d e te r m i n i n g th e  c o s t fo r
a h u m an  l i fe ,  ar e  th e r e b y avo i d e d .  T h e s e  m e th o d s  a s s i s t i n

d e te r m i n i n g  i f a  p r o p o s e d  s o l u ti o n  i s  ac c e p tab l e  b e c a u s e  th e y
m a y p r o vi d e  a n  o b j e c ti ve  m e a s u r e  o f fre  r i s k i n  r e l a ti o n  to  th e
c u r r e n t s tan d a r d .

5 . 6 . 2  Avai l ab i l i ty,  Q u al i ty,  an d  Ap p l i c ab i l i ty o f M o d e l s .
M o d e l s  s h o u l d  d e s c r i b e  th e  ap p l i c ati o n  fo r  wh i c h  th e y a r e  s u i t‐

ab l e  a n d  wh a t th e i r  l i m i ts  ar e .  F o r  e x am p l e ,  a m o d e l  m ay b e
s u i tab l e  fo r  ap ar tm e n t b u i l d i n gs ,  b u t n o t fo r  offce  b u i l d i n g s ,

a n d  m ay l i m i t th e  m a x i m u m  n u m b e r  o f foors  th at m ay b e
c o n s i d e r e d .

5 . 6 . 3  I n p u ts .    M o d e l s  s h o u l d  d e s c r i b e  th e  i n p u t th a t i s
r e q u i r e d .  A c o m p u te r  m o d e l  wi th  a  u s e r-fr i e n d l y gr a p h i c a l  u s e r
i n te r fa c e  ( GU I )  wo u l d  h e l p .  To  a vo i d  th e  e n te r i n g  o f i n c o r r e c t

i n p u t val u e s ,  m o d e l s  s h o u l d  r e q u i r e  i n p u ts  th at a r e  we l l
defned  an d  m a y b e  e a s i l y o b ta i n e d  b y th e  u s e r.  F o r  e x am p l e ,
th e  am o u n t o f c o m b u s ti b l e s  i n  a c o m p a r tm e n t m ay b e  a  well-
defned  i n p u t,  wh e r e a s  th e  s i z e  o f a  fre  m ay n o t b e  a  well-
defned  i n p u t.  T h e  u s e r  wo u l d  n o t kn o w th e  s i z e  o f a  fre
b e c a u s e  fre  g r o wth  d e p e n d s  o n  a  n u m b e r  o f p ar am e te r s .  I f th e
u s e r  u s e s  a l ar g e  fre,  th e  r e s u l ts  wi l l  b e  d i ffe r e n t th an  i f a  s m a l l
fre  i s  u s e d .  I n  th i s  c a s e ,  th e  am o u n t o f c o m b u s ti b l e s  m ay b e  an

i n p u t,  b u t th e  fre  gr o wth  s h o u l d  n o t b e .  I n s te ad ,  th e  fre
gr o wth  s h o u l d  b e  m o d e l e d  b y th e  F RA m e th o d s ,  b as e d  o n  th e

a m o u n t o f c o m b u s ti b l e s  an d  o th e r  c o n tr o l l i n g p a r am e te r s .

5 . 6 . 4  As s u m p ti o n s .    M o d e l s  s h o u l d  c l e ar l y d e s c r i b e  th e
a s s u m p ti o n s  th a t a r e  i n  th e  m o d e l .  T h e  a s s u m p ti o n s  h e l p  to

gu i d e  a u s e r  a s  to  wh e th e r  th e  m o d e l  m a y b e  u s e d  fo r  a c e r tai n
ap p l i c a ti o n .

5 . 6 . 5  As s e s s m e n t o f Re l i ab i l i ty.    M o d e l s  s h o u l d  i n c l u d e  th e
c o n s i d e r ati o n  o f th e  r e l i ab i l i ty o f fre  p r o te c ti o n  s ys te m s .  T h e y

s h o u l d  al s o  i n c l u d e  th e  e ffe c ti ve n e s s  o f fre  p r o te c ti o n  s ys te m s
wh e n  th e y o p e r a te .  Re l i ab i l i ty an d  e ffe c ti ve n e s s  ar e  th e  m ai n
r e as o n s  wh y we  h a ve  F RA.  I f fre  p r o te c ti o n  s ys te m s  wo r ke d

1 0 0  p e r c e n t o f th e  ti m e ,  th e r e  wo u l d  b e  n o  n e e d  fo r  F RA.

5 . 6 . 6  U n c e r tai n ty.    M o d e l s  s h o u l d  i n c l u d e  th e  d i s c u s s i o n  o f
u n c e r ta i n ty i n  th e  va l u e s  th a t ar e  u s e d  i n  th e  m o d e l .  S e n s i ti vi ty

c h e c ks  s h o u l d  h ave  b e e n  c o n d u c te d  to  e n s u r e  th at th e  u n c e r ‐
ta i n ty o f th e  val u e s  d o e s  n o t p o s e  a  signifcant var i ati o n  i n  th e

p r e d i c te d  o u tc o m e .
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5 . 6 . 7  O u tp u t.    O u tp u t s h o u l d  b e  i n  a fo r m  u s e fu l  to  th e  u s e r.
I t s h o u l d  a l s o  b e  i n  a  fo r m  th a t m ay b e  e a s i l y d o c u m e n te d .

5 . 6 . 8  C o m p l e te n e s s ,  Ro b u s tn e s s ,  an d  D e p th  o f M o d e l s .
( Re s e r ve d )

5 . 6 . 9  Val i d ati o n  o f M e th o d .    M o d e l s  s h o u l d  h ave  d o c u m e n ta‐
ti o n  th at d e s c r i b e s  th e  scientifc  b as i s  o f th e i r  m o d e l i n g  an d
h o w g o o d  th e i r  p r e d i c ti o n s  ar e .

5 . 6 . 1 0  S take h o l d e rs '  N e e d s .

5 . 6 . 1 0 . 1 *  Re gu l ato rs '  N e e d s .    Re g u l ato r s  typ i c a l l y r e q u i r e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) P r o p e r  d o c u m e n tati o n  o f th e  F RA p r o c e s s ,  wh e th e r
s i m p l e  o r  c o m p r e h e n s i ve

( 2 ) P r o p e r  d o c u m e n tati o n  o f th e  as s u m p ti o n s ,  s u c h  as  th e
fre  s c e n a r i o ,  p r o b ab i l i ty o f o c c u r r e n c e ,  a n d  r e l i a b i l i ty o f
fre  p r o te c ti o n  s ys te m s

( 3 ) P r o p e r  d o c u m e n tati o n  o f h o w th e  c o n s e q u e n c e s  o f e a c h
fre  s c e n a r i o  ar e  a s s e s s e d  an d  wh e th e r  th e y ar e  b as e d  o n
s u b j e c ti ve  p o i n t s ys te m s  o r  d e te r m i n i s ti c  m o d e l i n g  to o l s

5 . 6 . 1 0 . 2  B u i l d i n g O wn e rs '  N e e d s .    B u i l d i n g  o wn e r s '  n e e d s
typ i c a l l y i n vo l ve  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) C o s t-e ffe c ti ve  o r  fexible  d e s i g n s
( 2 ) E q u i va l e n c y c o n s i d e r ati o n s ,  wh i c h  wo u l d  n a tu r al l y l e ad  to

al te r n ati ve  d e s i g n s  th a t ar e  m o r e  c o s t-e ffe c ti ve
( 3 ) C o s t as s e s s m e n t,  s u c h  as  c ap i tal  an d  m a i n te n an c e  c o s ts  o f

i n s ta l l e d  fre  p r o te c ti o n  s ys te m s  an d  p r o b ab l e  fre  l o s s e s
( 4 ) An  e q u i va l e n c y a p p r o a c h ,  wh i c h  a vo i d s  th e  diffculties  o f

a s s i gn i n g a  val u e  to  h u m a n  l i fe

C h ap te r 6    I n fo r m ati o n  Re q u i re m e n ts

6 . 1  G e n e ral .    T h i s  c h a p te r  p r o vi d e s  a g e n e r al  gu i d e  fo r  th e
AH J  a s  to  th e  avai l ab i l i ty o f th e  i n fo r m a ti o n  ( d ata fr o m  th e
l i te r atu r e ,  e l e c tr o n i c  d ata,  te c h n i c al  d r awi n gs  an d  d o c u m e n ta‐
ti o n ,  a n d  a u to m a te d  c o m p u tati o n al  m e th o d s )  i n  th e  F RA.  T h i s
i n fo r m ati o n  m ay b e  n e e d e d  an d  u s e d  b y th e  AH J  fo r  th e  e val u ‐
ati o n  o f th e  F RA.  T h e  c h ap te r  i s  b r o ke n  i n to  two  p ar ts :  i s s u e s  o f
ge n e r a l  q u a l i ty as s o c i ate d  wi th  al l  m e th o d s  a n d  i s s u e s  p e r ti n e n t
to  p ar ti c u l ar  c u r r e n t m e th o d s .

6 . 2 *  G e n e ral  Q u al i ty o f I n fo r m ati o n .    T h e  AH J  s h o u l d  b e
c o n c e r n e d  wi th  th e  fo l l o wi n g d a ta  i s s u e s  as s o c i ate d  wi th  a n y
m e th o d  u s e d  i n  a n  F RA:  avai l ab i l i ty o f th e  d a ta ,  ap p l i c a b i l i ty o f
th e  d a ta ,  u n c e r tai n ty o f th e  d ata,  an d  a u to m a te d  s ys te m s
re q u i r e m e n ts .  T h e  F RA s h o u l d  d o c u m e n t wh y d ata s o u r c e s  ar e
ap p r o p r i a te  fo r  i n p u t i n to  th e  F RA.

6 . 2 . 1  Avai l ab i l i ty.    T h e  AH J  s h o u l d  b e  c o n c e r n e d  a b o u t
wh e th e r  d ata u s e d  i n  th e  an a l ys i s  ar e  a c c e s s i b l e  fo r  fu r th e r  e va l ‐
u ati o n  b y th e  AH J ,  as  we l l  as  fo r  p o te n ti al  r e - e va l u ati o n s  a s s o c i ‐
ate d  wi th  fu tu r e  c h a n ge s  wi th  th e  fac i l i ty o r  i ts  m a n ag e m e n t.

6 . 2 . 1 . 1  P ub l i c  S o u rc e s .    D ata o b tai n e d  fr o m  p u b l i c  s o u r c e s
s h o u l d  b e  fu l l y d o c u m e n te d  i n  a r e fe r e n c e d  m a n n e r  i n  th e
p r o j e c t r e p o r t o r  c al c u l ati o n  fle  a s s o c i a te d  wi th  th e  an a l ys i s .
T h e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  i n c l u d e  th e  ti tl e  o f th e  p u b l i c ati o n ,
th e  au th o r ( s ) ,  th e  p ag e ,  tab l e ,  o r  fgure  n u m b e r ( s ) ,  th e  n a m e
an d  l o c a ti o n  o f th e  p u b l i s h e r  o r  ag e n c y,  an d  th e  d ate  o f p u b l i ‐
c a ti o n .  I n  th e  r e p o r t o r  c al c u l a ti o n  fle  wi th  e ac h  c i ta ti o n ,  th e
d ata o r  i n fo r m a ti o n  s h o u l d  b e  identifed  wi th  th e  c i tati o n .

6 . 2 . 1 . 2  P ri vate  S o urc e s .    D a ta  o b tai n e d  fr o m  p r i va te  s o u r c e s
s h o u l d  b e  fu l l y d o c u m e n te d  i n  a r e fe r e n c e d  m a n n e r  a s  wi th

p u b l i c  d ata i n  6 . 2 . 1 . 1  a n d  s h o u l d  i n c l u d e  th e  c o m m u n i c ato r
an d  th e  r e c i p i e n t o f th e  d ata,  as  ap p r o p r i a te ,  an d  th e  fo r m  o f

th e  d ata ( l e tte r,  e l e c tr o n i c  fle,  e tc . ) .  I f d a ta  fr o m  p r i vate  s o u r ‐
c e s  ar e  p r o p r i e ta r y,  a  n o tati o n  s h o u l d  b e  m ad e  i n  th e  r e fe r ‐

e n c e .  P r i vate ,  n o n p r o p r i e tar y d ata s h o u l d  b e  a c c e s s i b l e  vi a th e
p r o j e c t fle  o r  b e  tr a c e ab l e .  F o r  p r o p r i e tar y d ata,  c o n tac t i n fo r ‐
m a ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  a b o u t th e  c o m m u n i c ato r  o r  th e

r e c i p i e n t o f th e  d ata.

6 . 2 . 1 . 3  “ L ac k  o f”  D ata.    D a ta  fo r  wh i c h  a s s u m e d  o r  th e o r e ti c al
va l u e s  ar e  u s e d  b e c a u s e  e x p e r i m e n ta l  o r  o b s e r ve d  d ata d o  n o t

e x i s t s h o u l d  b e  identifed  c l e ar l y i n  th e  p r o j e c t r e p o r t a n d  th e
c a l c u l ati o n  fles.

6 . 2 . 1 . 4  Re c o rd s  M an age m e n t.    T h e  p r o j e c t r e p o r t an d  i ts  a s s o ‐
c i ate d  c al c u l a ti o n  fles  s h o u l d  b e  n u m b e r e d  fo r  ve r s i o n  o r  fo r
c a ta l o g i n g  ( i f ap p r o p r i ate )  a n d  d ate d  fo r  tr a c e ab i l i ty an d

r e p r o d u c i b i l i ty.  T h e  AH J  s h o u l d  e n s u r e  th at th e  d ata war e ‐
h o u s e  fo r  th e  fre  r i s k s tu d y i s  avai l a b l e  fo r  fu tu r e  n e e d s  an d
m a n ag e m e n t o f c h an g e .  Re c o r d s  s h o u l d  b e  r e tai n e d  p e r  th e

r e q u i r e m e n ts  o f a j u r i s d i c ti o n  o r  u n ti l  th e r e  i s  n o  fu r th e r  i n te r ‐
e s t o r  n e e d  fo r  th e  fre  r i s k s tu d y b y a l l  s take h o l d e r s .

6 . 2 . 1 . 5  O th e r I n fo r m ati o n .    O th e r  i n fo r m a ti o n  ( m ap s ,  p r o c e ‐
d u r e s ,  h ar d war e ,  m an u a l s ,  ve n d o r s ,  e tc . )  s h o u l d  b e  r e ta i n e d  fo r
fu tu r e  u s e .

6 . 2 . 2  Ap p l i c ab i l i ty.

6 . 2 . 2 . 1  O c c u p an c y.    T h e  r i s k an a l ys i s  s h o u l d  b e  ap p l i c a b l e  to
th e  o c c u p a n c y b e i n g  a n al yz e d .  H o s p i tal  d ata s h o u l d  n o t n e c e s ‐

s a r i l y b e  u ti l i z e d  i n  a  r e s i d e n ti a l  r i s k a n al ys i s ,  an d  p e tr o l e u m
p l a n t i n fo r m a ti o n  m ay n o t b e  ap p l i c ab l e  to  war e h o u s e  s to r ag e
fa c i l i ti e s .  I n  c e r tai n  i n s ta n c e s ,  i t m a y b e  a l l o wa b l e  to  u ti l i z e

m o r e  r e s tr i c ti ve  an d  c o n s e r va ti ve  d ata fr o m  a d i ffe r e n t o c c u ‐
p an c y wh e n  ap p l i c ab l e  o c c u p a n c y d ata ar e  n o t avai l ab l e .  An y
va r i ati o n  o f th i s  s o r t s h o u l d  b e  d o c u m e n te d  i n  th e  r i s k a n al ys i s .

6 . 2 . 2 . 2  C o n te x t.    C e r tai n  i n d u s tr i e s ,  fo r  e x am p l e ,  th e  c o m m e r ‐
c i al  n u c l e ar  p o we r  i n d u s tr y an d  c e r tai n  go ve r n m e n t e n ti ti e s ,

r e q u i r e  a signifcant l e ve l  o f d o c u m e n ta ti o n ,  verifcation,  val i ‐
d ati o n ,  an d / o r  p e e r  r e vi e w.  I n  s u c h  i n s ta n c e s ,  th e  m o r e  r e s tr i c ‐
ti ve  r e q u i r e m e n ts  s h o u l d  b e  ap p l i c ab l e .

6 . 2 . 2 . 3  C u l tu ral  an d  G e o grap h i c  B i as e s .    I n fo r m a ti o n  m i g h t
h ave  c u l tu r al  o r  ge o g r ap h i c  b i a s e s .  F o r  i n s ta n c e ,  r i s k a n al ys e s

u ti l i z i n g th e  as s u m p ti o n  th at s p r i n kl e r  s ys te m s  a r e  l e s s  l i ke l y to
fr e e z e  m i gh t b e  m o r e  ap p l i c ab l e  i n  m o r e  te m p e r ate  e n vi r o n ‐
m e n ts  th an  i n  c o l d  c l i m ate s .  C o n ve r s e l y,  th e  d r y p i p e  s ys te m

i n s p e c ti o n ,  te s ti n g,  a n d  m ai n te n a n c e  ( I T M )  te c h n i q u e s  m a y
n o t b e  as  we l l -p r ac ti c e d  i n  th e s e  s am e  te m p e r ate  c l i m ate s ,
wh e r e  d r y p i p e  s ys te m s  a r e  n o t u ti l i z e d  as  o fte n .

6 . 2 . 2 . 3 . 1    C u l tu r a l  b i a s e s  m ay b e  d e m o n s tr ate d  i n  th e  fo l l o wi n g
e x a m p l e .  S o m e  i n d u s tr i e s  m a y h ave  signifcantly m o r e  a tte n ti ve

I T M  p e r s o n n e l ,  l e a d i n g to  d i s p ar i ti e s  i n  I T M  fr e q u e n c i e s .  I t
wo u l d  b e  e x p e c te d  th a t I T M  tr e n d i n g  d ata fr o m  i n d u s tr i e s  wi th
d e d i c ate d  s e r vi c e  p e r s o n n e l  a n d  signifcant o u tl a yi n g o f fu n d s

fo r  I T M  a c ti vi ti e s  wo u l d  te n d  to  i d e n ti fy fe we r  fai l u r e s  th an
i n d u s tr i e s  wi th o u t s u c h  fu n d i n g an d  r e s o u r c e s .  Industry-
specifc  tr e n d i n g  d a ta  m ay n o t b e  a p p l i c a b l e  i n  a l l  i n s tan c e s

wh e r e  c u l tu r al  b i as e s  m a y a ffe c t i n fo r m ati o n .

6 . 2 . 2 . 3 . 2    An o th e r  e x a m p l e  o f c u l tu r al  b i as e s  m a y b e  d e m o n ‐
s tr ate d  i n  U . S .  fre  l o s s  d ata.  T h e  l e ve l  o f fre  p r o te c ti o n  affo r ‐

d e d  to  th e  U n i te d  S tate s  m i g h t n o t b e  s i m i l ar  to  th at i n  o th e r
c o u n tr i e s ,  a n d  th e r e fo r e  U . S .  fre  l o s s  d ata m i g h t n o t b e  a p p l i ‐
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c a b l e .  T h i s  d i s c r e p an c y c an  b e  attr i b u te d  p ar tl y to  th e  l e ve l  o f
fo c u s  o n  fre  p r o te c ti o n  i s s u e s  fr o m  a  c u l tu r a l  l e ve l .

6 . 2 . 2 . 4  Re fe re n c e d  D ata S o u rc e s .    D a ta  u ti l i z e d  i n  F RAs
s h o u l d  b e  p r o vi d e d  wi th  r e fe r e n c e s  wh e n e ve r  a p p l i c a b l e .
C o m m o n  d a ta  s o u r c e s  d o  n o t n e c e s s a r i l y n e e d  to  b e  p r o vi d e d
wi th  th e  an a l ys i s  i f th e y ar e  r e a d i l y avai l ab l e  ( e . g. ,  N F PA’ s  Fire
Protection Handbook) .  Re p o r ts  a n d  a r ti c l e s  r e p r o d u c e d  i n  i n d e ‐
p e n d e n t p u b l i c ati o n s  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  i n  th e i r  e n ti r e ty a s  an
ap p e n d i x  to  th e  an al ys i s .

6 . 2 . 2 . 5  Q u al i ty an d  E x p e ri m e n tal  C o n te x t.    D a ta  u ti l i z e d  a s
i n p u ts  i n to  th e  an al ys i s  s h o u l d  b e  r e vi e we d  fo r  s tati s ti c al  signif‐
cance,  a p p r o ve d  c o m p o n e n ts ,  an d  fa i l u r e  o r  s u c c e s s  c r i te r i a .
Wh e r e  e x p e r i m e n ta l  d ata a r e  u ti l i z e d ,  th e  e x p e r i m e n t s e tu p
s h o u l d  b e  r e vi e we d  ag ai n s t al l  o th e r  a p p l i c ab i l i ty c r i te r i a i n
6 . 2 . 2  fo r  r e l e van c e  to  th e  r i s k a n al ys i s .

6 . 2 . 2 . 6  Ad m i n i s trati ve  an d  S k i l l  Re q u i re m e n ts .    Al l  r i s k an al y‐
s e s  h a ve  a d m i n i s tr a ti ve  a n d  s ki l l  r e q u i r e m e n ts  fo r  an a l ys ts ,
i n c l u d i n g  te c h n i c al  an d  o r ga n i z ati o n al  r e q u i r e m e n ts .  Ri s k
an al ys ts  a r e  r e q u i r e d  to  b e  te c h n i c al l y c ap ab l e  i n  th e  feld  i n
wh i c h  th e y ar e  p r ac ti c i n g ,  an d  an a l ys e s  a r e  r e q u i r e d  to  b e  l a i d
o u t i n  a n  o r g an i z e d  m an n e r.  T h e  r e q u i r e m e n ts  o f o th e r
s e c ti o n s  o f th i s  g u i d e  p r o vi d e  ge n e r a l  d i r e c ti o n  fo r  o r g an i z a‐
ti o n a l  o u tl i n e s  o f th e  an a l ys e s  a n d  ap p l i c ab l e  i n p u t i n fo r m a‐
ti o n .  F u r th e r  d i s c u s s i o n  i s  c o n ta i n e d  i n  C h ap te r  7 .

6 . 2 . 2 . 7  M e as u re s  o f O b j e c ti ve  Fu n c ti o n .    A r i s k an a l ys i s  s h o u l d
i n vo l ve  th e  p r o p e r  c o n s e q u e n c e  e val u ati o n  fo r  th e  gi ve n  a p p l i ‐
c a ti o n .  To  a n  i s o l a te d  te l e c o m m u n i c ati o n s  fac i l i ty,  l i fe  s a fe ty
c o n s e q u e n c e s  m ay n o t b e  a s  ap p l i c a b l e  a s  th o s e  as s o c i ate d  wi th
b u s i n e s s  c o n ti n u i ty,  wh e r e a s  l i fe  s afe ty c o n s e q u e n c e s  m a y ta ke
p r e c e d e n c e  i n  an  i n s ti tu ti o n al  s e tti n g .  O th e r  c o n s e q u e n c e
gr o u p i n g s  i n c l u d e ,  b u t a r e  n o t l i m i te d  to ,  p r o p e r ty i m p a c ts ,
c o s t,  an d  e n vi r o n m e n tal  i m p ac ts .

6 . 2 . 3  U n c e r tai n ty an d  Vari ab i l i ty.    Al th o u gh  d ata ar e  g e n e r al l y
n e c e s s ar y to  s u p p o r t an  F RA,  var i o u s  a s p e c ts  o f th e  d ata
c o n tr i b u te  to  u n c e r tai n ty.  P ar a gr a p h s  6 . 2 . 3 . 1  th r o u g h  6 . 2 . 3 . 7
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e  r e vi e w o f d a ta  an d  o th e r  s u p p o r t‐
i n g i n fo r m ati o n .

6 . 2 . 3 . 1  Fi re  S c e n ari o  As s u m p ti o n s .    E ve n t fr e q u e n c y o r  p r o b a‐
b i l i ty m ay b e  infuenced  b y th e  fre  s c e n ar i o  to  wh i c h  i t ap p l i e s .
T h e r e fo r e ,  th e  a n al ys t n e e d s  to  c l e ar l y i d e n ti fy th e  fre  s c e n ar i o
o n  wh i c h  s u c h  d ata a r e  b a s e d .  T h e  fre  s c e n a r i o  e n d p o i n t i s
p ar ti c u l ar l y i m p o r tan t.  F o r  e x a m p l e ,  d ata th a t a r e  b as e d  o n
re p o r te d  fres  a r e  l i ke l y to  u n d e r s ta te  i g n i ti o n  p r o b ab i l i ty o r
fr e q u e n c y.  C o n c l u s i o n s  th a t a r e  b as e d  o n  fre  s c e n ar i o s  d i ffe r ‐
e n t fr o m  th e  fre  s c e n a r i o  o f i n te r e s t m a y b e  s u p p o r tab l e ,  b u t
o n l y i f th e  a n al ys t identifes  an d  ac kn o wl e d g e s  th e  d i ffe r e n c e s
an d  ap p r o p r i ate  c o m p e n s a ti o n  i s  a p p l i e d .  I n  g e n e r al ,  h o we ve r,
c o m p e n s a te d  d ata wi l l  b e  signifcantly l e s s  p r e c i s e  th a n  u n c o m ‐
p e n s ate d  d ata,  b e c au s e  s u c h  d a ta  ar e  s u b j e c t to  e r r o r  i n  b o th
th e  d a ta  a n d  th e  c o m p e n s ati o n .

6 . 2 . 3 . 2  P o p u l ati o n  I s s u e s .    T h e  p o p u l ati o n  o n  wh i c h  d ata ar e
b a s e d  n e e d s  to  b e  identifed,  a n d  a n y s tati s ti c al  m a n i p u l a ti o n s
n e e d  to  b e  identifed  a n d  u n d e r s to o d .  I f d a ta  a r e  b as e d  o n  a
s a m p l e ,  th e  s i z e  o f th e  s am p l e  a n d  th e  s i z e  o f th e  p o p u l a ti o n
n e e d  to  b e  kn o wn  s o  th at b o u n d s  m ay b e  p l ac e d  o n  th e  s tati s ti ‐
c a l  e r r o r.  S i m i l a r  i n fo r m ati o n  n e e d s  to  b e  p r o vi d e d  fo r  d a ta
th at ar e  e x tr a p o l a te d  fr o m  s am p l e s .  I f th e  p o p u l a ti o n  fr o m
wh i c h  th e  d ata a r e  o b ta i n e d  d i ffe r s  i n  an y signifcant wa y fr o m
th e  s u b j e c t o f th e  a n al ys i s ,  a d d i ti o n al  c o m p e n s a ti o n  m a y b e

r e q u i r e d .  Ways  i n  wh i c h  p o p u l ati o n s  m ay d i ffe r  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) Ag e  o f e q u i p m e n t ( m e an ,  m e d i an ,  m o d e )
( 2 ) M an u fa c tu r e r  a n d  m o d e l  o f e q u i p m e n t
( 3 ) M ate r i a l s ,  wh e r e  a p p l i c a b l e
( 4 ) Wate r  q u al i ty,  wh e r e  a p p l i c ab l e

6 . 2 . 3 . 3  B i as .    D a ta  m ay b e  b i as e d  i n  m an y,  o fte n  s u b tl e  ways .
I n s u r a n c e  c o m p an y d ata,  fo r  e x a m p l e ,  ar e  ge n e r a l l y “ l e ft

c e n s o r e d ”  b e c a u s e  o n l y i n c i d e n ts  th at e x c e e d  p o l i c y d e d u c ti ‐
b l e s  a r e  i n c l u d e d .  I n s u r an c e  c o m p a n y d ata m a y a l s o  b e  m o r e
s u b tl y b i a s e d  b y refecting  o n l y o n e  c o m p an y' s  i n s u r e d s .  I n

ge n e r a l ,  th e  p r o b ab i l i ty o f i n c i d e n t r e p o r ti n g te n d s  to  b e
d i r e c tl y p r o p o r ti o n al  to  th e  i n c i d e n t s e ve r i ty.  N e ar  m i s s e s
g e n e r al l y ar e  l e s s  l i ke l y to  b e  r e p o r te d  th an  e ve n ts  th at c au s e

c a s u al ti e s .  F o r  th a t r e a s o n ,  i f th e  n u m b e r  o f e ve n ts  i s  b e i n g
u s e d  as  a s ys te m  c h al l e n ge  fr e q u e n c y,  i t m a y n e e d  to  b e  a d j u s ‐
te d .  M a n u fac tu r e r ' s  d a ta  ar e  l i ke l y to  refect o n l y th e  m an u fac ‐

tu r e r ' s  p r o d u c t an d  m a y refect o n l y fai l u r e s  th a t o c c u r  d u r i n g
th e  war r a n ty p e r i o d .

6 . 2 . 3 . 4  T i m e  an d  D ate  o f D ata/ T i m e  S p an  o f I n te re s t.    T h e
i n te r val  o ve r  wh i c h  d ata ar e  c o l l e c te d  m a y a ffe c t th e  q u al i ty o f
th e  d ata.  I f d ata a r e  c o l l e c te d  fo r  to o  s h o r t a p e r i o d  o f ti m e ,

s e a s o n a l  var i a ti o n  m a y n o t b e  fu l l y c o n s i d e r e d .  I f d ata a r e
c o l l e c te d  o ve r  to o  l o n g  a  p e r i o d  o f ti m e ,  c o n s ta n t c o n d i ti o n s
a r e  u n l i ke l y.  M ai n te n an c e  p r ac ti c e s  a n d  a gi n g wi l l  affe c t th e

p o p u l ati o n  d i r e c tl y.

6 . 2 . 3 . 5  H i s to ri c  C o n te x t.    Var i o u s  fa c to r s  m a y a ffe c t a  p o p u l a‐
ti o n  i n d i r e c tl y.  Re gu l ato r y c h an g e s ,  p a r ti c u l a r l y i n c i d e n t-

r e p o r ti n g r e q u i r e m e n ts ,  m ay d i r e c tl y affe c t p o p u l a ti o n
a ttr i b u te s  an d  th e  l i ke l i h o o d  th at i n c i d e n ts  wi l l  b e  r e p o r te d .

O wn e r s h i p  c h an g e s  an d  o th e r  c h an g e s  th at affe c t th e  am b i e n t
c u l tu r e  d u r i n g  d ata c o l l e c ti o n  m a y a l s o  d i r e c tl y a ffe c t th e  p o p u ‐
l ati o n  a n d  th e  d a ta  c o l l e c ti o n  q u al i ty.  C h a n ge s  i n  s tan d ar d

p r ac ti c e  m ay a ffe c t e ve n t c o n s e q u e n c e s .  F o r  e x am p l e ,  j u s t-i n -
ti m e  i n ve n to r y c o n tr o l  m ay r e d u c e  d i r e c t fre  e x p o s u r e  b u t
i n c r e as e  b u s i n e s s  i n te r r u p ti o n  c o n s e q u e n c e s .

6 . 2 . 3 . 6  N u m e ri c al  ( D i s c re te  D ata,  Ran ge  o f U n c e r tai n ty) .
E x p e r i m e n tal  d e s i g n ,  th a t i s ,  wh e th e r  d a ta  ar e  b as e d  o n  e x p e r i ‐

m e n t o r  g ath e r e d  fr o m  ac tu a l  p r ac ti c e ,  m ay al te r  th e  n a tu r e  o f
th e  d ata.  D ata th a t ar e  c o l l e c te d  d i s c r e te l y m ay d i ffe r  fr o m  d ata

c o l l e c te d  i n  r an g e s .

6 . 2 . 3 . 7  S o c i e tal  I m p o r tan c e .    T h e  p e r c e i ve d  i m p o r tan c e  o f
d ata i s  l i ke l y to  a ffe c t th e i r  ac c u r a c y.  T h i s  i s  o b vi o u s  i n  th e  c a s e

o f th e  fr e q u e n c y ve r s u s  n u m b e r  c u r ve ,  b u t i t m ay b e  s u b tl e  i n
th e  c as e  o f i n j u r i e s  o r  n e ar-m i s s e s .  C an c e r s  m ay b e  m o r e  l i ke l y

to  b e  c o u n te d  i n  th e  vi c i n i ty o f a  fa c i l i ty th a t i s  p e r c e i ve d  to  b e
d an g e r o u s  th a n  e l s e wh e r e .

6 . 2 . 4  Au to m ate d  S ys te m  Re q ui re m e n ts .    S o ftwar e  an d  h ar d ‐
war e  s h o u l d  b e  fu l l y c h a r ac te r i z e d  b y th e  fre  r i s k an al ys t fo r
e val u a ti o n  b y th e  AH J .

6 . 2 . 4 . 1  Wri tte n  o r E l e c tro n i c  D ata.    I n p u t a n d  o u tp u t d ata
fr o m  c o m p u tati o n al  s o ftwa r e  s h o u l d  b e  fu l l y d e s c r i b e d  b y c a s e

an d  r u n  n u m b e r,  var i ab l e  n a m e ,  u n i ts ,  an d  a n y s c al ar  val u e s .
I n p u t an d  o u tp u t d ata s tr e am  s am p l e s  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f
war r an te d ,  to  fu r th e r  c l a r i fy i n p u t an d  o u tp u t fr o m  m o d e l s .  Al l

i n p u t a n d  o u tp u t fr o m  c o m p u tati o n al  s o ftwar e  u s e d  i n  th e  fre
r i s k s tu d y s h o u l d  b e  r e ta i n e d  b y th e  fre  r i s k a n al ys t a s  p ar t o f
r e c o r d s  m an a ge m e n t.
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2 0 2 2  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

6 . 2 . 4 . 2  C o m p utati o n al  M o d e l s .    C o m p u te r  c o d e s  u s e d  b y th e
fre  r i s k an al ys t s h o u l d  b e  fu l l y c h ar a c te r i z e d  b y ve n d o r,  i n p u t/
o u tp u t fo r m s ,  s o ftwar e  ve r s i o n ,  h a r d wa r e  p l atfo r m  r e q u i r e ‐
m e n ts ,  o p e r a ti n g s ys te m  an d  ve r s i o n ,  a n d  wh e th e r  th e  ve n d o r
h as  p r o vi d e d  verifcation  a n d  val i d a ti o n  fo r  q u al i ty c o n tr o l .  T h e
n am e  o f th e  s o ftwar e  a n d  th e  n am e  an d  ad d r e s s  o f th e  ve n d o r
wh o  a u th o r e d  th e  s o ftwa r e  s h o u l d  al s o  b e  p r o vi d e d .

6 . 2 . 4 . 3  Verifcation.    T h e  an a l ys i s  verifcation  s h o u l d  e n c o m ‐
p as s  al l  p o r ti o n s  o f th e  an a l ys i s .

6 . 2 . 4 . 4  Val i d ati o n .    T h e  an al ys i s  val i d ati o n  s h o u l d  r e vi e w th e
r e s u l ts  ag ai n s t r e a l -l i fe  c o n d i ti o n s  to  e n s u r e  th at i t e n c o m p as s e s
al l  a p p l i c a b l e  c r i te r i a.

6 . 3  Method-Specifc  I s s ue s .

6 . 3 . 1  Wh at- I f An al ys i s .    A wh a t-i f an al ys i s  r e q u i r e s  d e s c r i p ti ve
m a te r i al  th a t defnes  th e  fa c i l i ty,  i ts  h az ar d s ,  a n d  fre  m i ti g ati o n
s tr ate gi e s  to  c l e ar l y defne  e a c h  u p s e t o r  fa i l u r e  e ve n t b e i n g
ad d r e s s e d  i n  th e  “ wh a t- i f”  q u e s ti o n .  T h e  fre  p r o te c ti o n  e x p e r i ‐
e n c e  a n d  an a l yti c a l  s ki l l s  o f th e  te am  c o n d u c ti n g th e  an al ys i s  i s
c r i ti c a l  to  th e  e ffe c ti ve n e s s  o f a wh a t-i f a n al ys i s .

6 . 3 . 2  C h e c kl i s ts .    C r i te r i a fo r  a c c e p ta b i l i ty s h o u l d  b e  defned
an d  avai l ab l e  to  th e  AH J  fo r  al l  c h e c kl i s ts .  Re s u l ts  o f th e  c h e c k‐
l i s ts  s h o u l d  b e  r e tai n e d  b y th e  fre  r i s k an a l ys t fo r  r e c o r d s
m a n ag e m e n t.  H a z a r d s  n o t i n c l u d e d  i n  th e  c h e c kl i s t m ay b e
o ve r l o o ke d .  T h e  c h e c kl i s t a p p r o a c h  i s  n o t a p p r o p r i a te  fo r  i d e n ‐
ti fyi n g  h a z a r d s  s u c h  a s  c o m m o n  c au s e  fai l u r e  m o d e s  an d  p r o c e ‐
d u r a l  i s s u e s .  T h e  fre  r i s k a n al ys t wh o  u s e s  a c h e c kl i s t i n  wh i c h
r e s u l ts  ar e  n o t fu l l y affrmative  s h o u l d  p r o vi d e  an  e x p l an a ti o n
an d  an  a n al ys i s  o f i m p ac ts  o f th e  r e s u l ts  o n  r i s k.

6 . 3 . 3  Fi re  S afe ty D e c i s i o n  Tre e  Fi re  S c e n ari o s .    F i r e  s c e n a r i o s
o r  defciencies  identifed  b y th e  r i s k a n al ys t th at ar e  d e r i ve d
fr o m  th e  u s e  o f N F PA 5 5 0  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d  i n  th e  c a l c u ‐
l ati o n  fle  o f th e  p r o j e c t r e p o r t.  I f l i ke l i h o o d s  a r e  a s s o c i a te d
wi th  e l e m e n ts  o r  defciencies,  th e n  th o s e  l i ke l i h o o d s  s h o u l d
al s o  b e  d o c u m e n te d  i n  th e  fre  s c e n a r i o .

6 . 3 . 4  S e m i q uan ti tati ve  C o n s e q ue n c e  An al ys i s .

6 . 3 . 4 . 1  S c al e .    T h e  s c a l e  u s e d  i n  s e m i q u an ti tati ve  an al ys i s
( s u c h  a s  th e  r i s k m atr i x )  s h o u l d  p r o vi d e  r e s o l u ti o n  suffcient to
e val u a te  th e  fre  r i s k p r o b l e m .

6 . 3 . 4 . 2  E x tre m e l y S e ve re  C o n s e q u e n c e s .    I f s p e c i a l  we i gh ti n g s
ar e  u s e d  fo r  e x tr e m e ,  s e ve r e  c o n s e q u e n c e  e ve n ts ,  th e n  th e
we i g h ti n g s c al e  s h o u l d  b e  c l e ar l y defned.

6 . 3 . 5  S e m i q uan ti tati ve  L i k e l i h o o d  As s e s s m e n t.

6 . 3 . 5 . 1  S c al e .    T h e  s c a l e  u s e d  i n  s e m i q u an ti tati ve  an al ys i s
( s u c h  a s  th e  r i s k m atr i x )  s h o u l d  p r o vi d e  r e s o l u ti o n  suffcient to
e val u a te  th e  fre  r i s k p r o b l e m .

6 . 3 . 5 . 2  L o w L i k e l i h o o d  E ve n ts .    L o w,  i m p r o b ab l e  l i ke l i h o o d s
s h o u l d  b e  r e p o r te d  n o t as  z e r o ,  b u t i n  th e  l o we s t “ b i n ”  fo r  l i ke ‐
l i h o o d  i n  th e  fre  r i s k s tu d y.

6 . 3 . 6  Ri s k  As s e s s m e n t.

6 . 3 . 6 . 1  S c al e .    T h e  s c a l e  u s e d  i n  s e m i q u an ti tati ve  an al ys i s
( s u c h  a s  th e  r i s k m atr i x )  s h o u l d  p r o vi d e  r e s o l u ti o n  suffcient to
e val u a te  th e  fre  r i s k p r o b l e m .

6 . 3 . 6 . 2  L o w Ri s k E ve n ts .    L o w,  i m p r o b ab l e  l i ke l i h o o d  e ve n ts
s h o u l d  h ave  r i s ks  r e p o r te d  n o t as  z e r o ,  b u t i n  th e  l o we s t “ b i n ”
o f r i s k.

6 . 3 . 6 . 3  E x tre m e l y S e ve re  Ri s k.    I f s p e c i al  we i g h ti n gs  a r e  u s e d
fo r  e x tr e m e ,  s e ve r e  r i s k e ve n ts ,  th e n  th e  we i gh ti n g  s c a l e  s h o u l d

b e  c l e a r l y defned.

6 . 3 . 7  Cost-Beneft Ap p ro ac h .

6 . 3 . 7 . 1  C o s t o f Fi re  P ro te c ti o n .    T h e  c o s t s h o u l d  i n c l u d e  b o th
c a p i ta l  a n d  o p e r ati n g  c o s ts .  E x am p l e s  o f c ap i tal  c o s ts  i n c l u d e
th e  c o s ts  o f d e s i g n  an d  i n s tal l a ti o n  o f a c ti ve  an d  p as s i ve  fre

p r o te c ti o n  s ys te m s  an d  fe a tu r e s .  E x am p l e s  o f o p e r ati n g  c o s ts
i n c l u d e  th e  c o s t o f m a i n te n an c e ,  tr ai n i n g ,  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,
an d  p r e ve n ti o n  p r o g r am s  th r o u g h o u t th e  d e s i g n  l i fe  o f th e

b u i l d i n g  o r  fac i l i ty.

6 . 3 . 7 . 2  C o s t o f E x p e c te d  Fi re  L o s s e s .    T h e  c o s t o f e x p e c te d
fre  l o s s e s  i s  a r e s u l t o f p r o b a b l e  fre  a n d  s m o ke  d am a ge s  to  th e

ta r ge ts  identifed  i n  4 . 4 . 2 . 1  th r o u g h o u t th e  d e s i g n  l i fe  o f th e
b u i l d i n g  o r  fac i l i ty.

6 . 3 . 7 . 3  Cost-Beneft An al ys i s .    C o s t i s  th e  c o m b i n e d  p r e s e n t
va l u e  o f th e  fre  p r o te c ti o n  a n d  th e  e x p e c te d  fre  l o s s e s .  Beneft
i s  th e  r e d u c ti o n  o f fre  l o s s e s .  Cost-beneft an a l ys i s  s h o u l d  ai m

a t ac h i e vi n g  a c e r tai n  ac c e p tab l e  fre  r i s k wi th  th e  l o we s t p o s s i ‐
b l e  c o s t.

C h ap te r 7    D o c u m e n tati o n  ( D e l i ve rab l e s )

7 . 1  G e n e ral .

7 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  d e s c r i b e s  th e  i n fo r m a ti o n  th a t s h o u l d  b e
p r o vi d e d  i n  th e  d o c u m e n ta ti o n  o f th e  fre  r i s k as s e s s m e n t.  I t i s
p e r m i s s i b l e  to  p r e p ar e  m u l ti p l e  d o c u m e n ts  to  fulfll  th e  i n te n t

o f th e  d o c u m e n tati o n  o f th e  fre  r i s k as s e s s m e n t.

7 . 1 . 2    T h e  d o c u m e n tati o n  i n c l u d e s  th e  fre  p r o te c ti o n  e n g i ‐
n e e r i n g d e s i gn  b r i e f,  th e  an a l ys i s  d o c u m e n ta ti o n ,  a n d  th e  o p e r ‐
a ti o n s  a n d  m ai n te n an c e  m an u al .

7 . 2  Fi re  Ri s k As s e s s m e n t C o n c e p t Re p o r t.

7 . 2 . 1  P urp o s e  o f th e  Fi re  Ri s k  As s e s s m e n t C o n c e p t Re p o r t.
T h e  p u r p o s e  o f th e  fre  r i s k as s e s s m e n t c o n c e p t r e p o r t i s  to
fa c i l i ta te  a gr e e m e n t o n  th e  a p p r o a c h  th a t i s  p r o p o s e d  fo r  th e

r i s k as s e s s m e n t.

7 . 2 . 2  C o n te n ts .

7 . 2 . 2 . 1 *  D o c u m e n tati o n  o f P ro j e c t P ar ti c i p an ts .    T h e  fre  r i s k
a s s e s s m e n t c o n c e p t r e p o r t s h o u l d  i n c l u d e  a l i s ti n g o f al l  o f th e

s take h o l d e r s  i n vo l ve d  i n  th e  p r e p ar a ti o n  o f th e  r i s k as s e s s m e n t
an d  th e i r  qualifcations,  s u c h  a s  e d u c ati o n al  b ac kgr o u n d ,  p as t

e x p e r i e n c e  i n  F RA,  a n d  p r o fe s s i o n al  r e gi s tr a ti o n .  (See
Section 4. 2. )

7 . 2 . 2 . 2 *  Defnition  o f P ro j e c t S c o p e .    T h e  p r o j e c t s c o p e
s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  th e  d o c u m e n tati o n .  (See Section 4. 4. )

7 . 2 . 2 . 3 *  P ro j e c t G o al s .    F i r e  s afe ty go al s  s h o u l d  b e  c l e ar l y
s tate d .  T h e  go a l s  o f th e  F RA m ay b e  as s o c i ate d  wi th  th e  r i s k to
l i fe  ( o c c u p an ts  o r  fre  fghters) ,  th e  r i s k to  p r o p e r ty,  th e  r i s k to

o p e r ati o n s ,  o r  th e  r i s k to  th e  e n vi r o n m e n t.  (See 4. 4. 2. )

7 . 2 . 2 . 4 *  Ac c e p tan c e  C ri te ri a.    T h e  a c c e p ta n c e  c r i te r i a
p r o p o s e d  to  b e  u s e d  to  j u d ge  th e  a c c e p ta b i l i ty o f th e  r i s k

s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  (See 4. 4. 3. )

7 . 2 . 2 . 5  H az ard s .    A r i s k a s s e s s m e n t i s  b a s e d  o n  a s e t o f h az ar d s
th a t m i g h t o c c u r.  T h e  h a z a r d s  th a t ar e  c o n te m p l ate d  s h o u l d  b e
i n c l u d e d  i n  th e  c o n c e p t r e p o r t.
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7 . 2 . 2 . 6  S c e n ari o s  P ro p o s e d  to  B e  U s e d  i n  th e  Ri s k An al ys i s .
Al l  s c e n ar i o s  o r  s c e n a r i o  c l u s te r s  th a t a r e  p r o p o s e d  to  b e  u s e d
i n  th e  an al ys i s  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  Wh e r e  l i ke  s c e n a r i o s  ar e
c l u s te r e d ,  th e  b as i s  fo r  c l u s te r i n g  s h o u l d  a l s o  b e  i n c l u d e d  i n
th e  d o c u m e n tati o n .  T h e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  s tate  wh y th e
s c e n ar i o s  o r  s c e n ar i o  c l u s te r s  u s e d  ar e  r e p r e s e n ta ti ve  o f a l l
s c e n a r i o s  to  wh i c h  th e  b u i l d i n g  o r  fac i l i ty c o u l d  b e  e x p o s e d .
T h e  typ e s  o f s c e n ar i o s  th at a r e  n o t c o n s i d e r e d  b e c a u s e  th e y
e i th e r  a r e  u n r e al i s ti c al l y s e ve r e  o r  suffciently u n l i ke l y s h o u l d
b e  d o c u m e n te d  wi th  c au s e  fo r  e x c l u s i o n .

7 . 2 . 2 . 7  M e th o d  o f Ri s k An al ys i s  U s e d .    T h e  m e th o d  th a t i s
p r o p o s e d  to  b e  u s e d  to  c o n d u c t th e  r i s k a n al ys i s  s h o u l d  b e
d o c u m e n te d .  T h e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  ad d r e s s  wh y th e
m e th o d  i s  ap p r o p r i ate  fo r  th e  fre  r i s k a n al ys i s .  (See 4. 4. 4. )

7 . 2 . 2 . 8  D ata S o urc e s .    D a ta ,  r e fe r e n c e  to  th e  s o u r c e s  o f th e
d ata,  a n d  as s u m p ti o n s  wi th  j ustifcation  s h o u l d  b e  p r o vi d e d .
(See 4. 4. 5. )

7 . 3  C o m p re h e n s i ve  P ro j e c t D o c um e n tati o n .

7 . 3 . 1  P u rp o s e  o f th e  C o m p re h e n s i ve  P ro j e c t D o c u m e n tati o n .
T h e  c o m p r e h e n s i ve  p r o j e c t d o c u m e n tati o n  p r o vi d e s  th e
c o m p l e te  d o c u m e n tati o n  o f th e  fre  r i s k a s s e s s m e n t,  i n c l u d i n g
d o c u m e n ta ti o n  o f th e  p r o c e s s  i n  ad d i ti o n  to  d o c u m e n ta ti o n  o f
th e  r e s u l ts .  M u c h  o f th e  c o n te n t o f th e  c o m p r e h e n s i ve  p r o j e c t
d o c u m e n ta ti o n  wi l l  c o m e  fr o m  th e  fre  r i s k a s s e s s m e n t c o n c e p t
r e p o r t,  u p d ate d  to  i d e n ti fy an y r e s u l ts  th at we r e  ge n e r a te d
d u r i n g th e  c o n d u c t o f th e  r i s k a s s e s s m e n t.

7 . 3 . 2  Fi re  Ri s k  As s e s s m e n t C o n c e p t Re p o r t.    T h e  c o m p r e h e n ‐
s i ve  p r o j e c t d o c u m e n tati o n  i n c l u d e s  th e  e l e m e n ts  th at we r e
i n c l u d e d  i n  th e  fre  r i s k as s e s s m e n t c o n c e p t r e p o r t,  u p d ate d  to
refect a n y c h an g e s .

7 . 3 . 3  D o c u m e n tati o n  as  a Fu n c ti o n  o f An al ys i s  M e th o d  U s e d .
T h e  p r o j e c t d o c u m e n tati o n  wi l l  va r y d e p e n d i n g  u p o n  th e  typ e
o f an a l ys i s  m e th o d  th at i s  u s e d .  T h i s  s e c ti o n  identifes  th e
e l e m e n ts  th a t s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  th e  p r o j e c t d o c u m e n ta‐
ti o n  fo r  e a c h  o f th e  m e th o d  typ e s  th a t ar e  identifed  i n  5 . 1 . 2 .

7 . 3 . 3 . 1  Q u al i tati ve  M e th o d s .

7 . 3 . 3 . 1 . 1  Re s u l ts .    T h e  r e s u l ts  o f a  q u a l i ta ti ve  m e th o d  wi l l  b e
q u al i tati ve ,  s u c h  a s  ta b u l a ti o n s  o f o u tc o m e s  o r  r e l ati ve  l i ke l i ‐
h o o d s  an d  c o n s e q u e n c e s  o f fre  s c e n ar i o s  an d  h o w th e y c o u l d
b e  a ffe c te d  b y p r o te c ti o n  o p ti o n s .  Re s u l ts  s h o u l d  b e  p r o vi d e d
fo r  c o n s e q u e n c e  an d  l i ke l i h o o d  o f o n e  o r  m o r e  s c e n ar i o s .

7 . 3 . 3 . 1 . 2  L i m i tati o n s .    T h e  l i m i tati o n s  o f th e  fre  r i s k an a l ys i s
s h o u l d  b e  p r o vi d e d .  A l i m i tati o n  o f th i s  typ e  o f m e th o d  wo u l d
b e  th at th e  r e s u l ts  a r e  o n l y s u i tab l e  fo r  r a n ki n gs  o f r i s ks  o r
c o m p a r i s o n s  o f r i s ks .  I n  m a n y c a s e s  q u a l i tati ve  m e th o d s  d o  n o t
ad d r e s s  to ta l  r i s k,  wh i c h  wo u l d  a l s o  b e  a  l i m i tati o n .

7 . 3 . 3 . 1 . 3  C o n c l u s i o n s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  F RA,  i n c l u d i n g  a
c o m p a r i s o n  to  th e  p as s / fai l  th r e s h o l d  i f a p p l i c ab l e ,  s h o u l d  b e
s u m m a r i z e d .  A d e s c r i p ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o f th e  d e g r e e  to
wh i c h  th e  p u r p o s e  an d  o b j e c ti ve s  h a ve  b e e n  m e t al o n g wi th
i n fo r m a ti o n  o n  th e  ap p r o p r i a te n e s s  a n d  c o m p l e te n e s s  o f th e
re s u l ts  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e .

7 . 3 . 3 . 1 . 4  Re fe re n c e s .    T h e  s o u r c e s  o f th e  i n p u t d a ta  an d  h o w
th e  i n p u t d a ta  a r e  ap p r o p r i ate  fo r  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.  E x am p l e s  o f r e fe r e n c e s  i n c l u d e  d r a wi n g s ,  r e p o r ts ,
m a n u a l s ,  p u b l i c ati o n s ,  c o d e s ,  an d  s ta n d ar d s .  T h e  r e vi s i o n
n u m b e r  o r  th e  p u b l i c a ti o n  d ate  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f avai l a‐
b l e .

7 . 3 . 3 . 2  S e m i q u an ti tati ve  L i k e l i h o o d  M o d e l s .

7 . 3 . 3 . 2 . 1  Re s u l ts .    S i n c e  s e m i q u an ti tati ve  l i ke l i h o o d  m o d e l s
c a l c u l ate  th e  l i ke l i h o o d  o f a  fre  s c e n a r i o  b a s e d  o n  q u al i tati ve l y
defned  c o n s e q u e n c e ,  th e  r e s u l ts  s h o u l d  p r o vi d e  a p r o b ab i l i ty

o f a typ e  o f s c e n ar i o  o c c u r r i n g wi th i n  a  defned  p e r i o d  o f ti m e .

7 . 3 . 3 . 2 . 2  L i m i tati o n s .    T h e  l i m i tati o n s  o f th e  fre  r i s k an a l ys i s
s h o u l d  b e  p r o vi d e d .  A l i m i tati o n  o f th i s  typ e  o f m e th o d  wo u l d

b e  th at i t p r o vi d e s  a n u m e r i c al  e s ti m a te  o f p r o b a b i l i ty o f a
s c e n a r i o  o c c u r r i n g ,  b u t o n l y a  q u a l i tati ve  e s ti m ate  o f th e  c o n s e ‐

q u e n c e s  o f a  s c e n ar i o  o c c u r r i n g .  S e m i q u an ti tati ve  l i ke l i h o o d
m o d e l s  m e th o d s  m i g h t n o t ad d r e s s  to ta l  r i s k,  wh i c h  wo u l d  a l s o
b e  a  l i m i tati o n .

7 . 3 . 3 . 2 . 3  C o n c l u s i o n s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  F RA,  i n c l u d i n g  a
c o m p a r i s o n  to  th e  p as s / fai l  th r e s h o l d  i f a p p l i c ab l e ,  s h o u l d  b e

s u m m a r i z e d .  A d e s c r i p ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o f th e  d e g r e e  to
wh i c h  th e  p u r p o s e  an d  o b j e c ti ve s  h a ve  b e e n  m e t al o n g wi th
i n fo r m a ti o n  o n  th e  ap p r o p r i a te n e s s  a n d  c o m p l e te n e s s  o f th e

r e s u l ts  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e .

7 . 3 . 3 . 2 . 4  Re fe re n c e s .    T h e  s o u r c e s  o f th e  i n p u t d a ta  an d  h o w
th e  i n p u t d a ta  a r e  ap p r o p r i ate  fo r  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.  E x am p l e s  o f r e fe r e n c e s  i n c l u d e  d r a wi n g s ,  r e p o r ts ,
m a n u a l s ,  p u b l i c ati o n s ,  c o d e s ,  an d  s ta n d ar d s .  T h e  r e vi s i o n

n u m b e r  o r  th e  p u b l i c a ti o n  d ate  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f avai l a‐
b l e .

7 . 3 . 3 . 3  S e m i q u an ti tati ve  C o n s e q u e n c e  M o d e l s .

7 . 3 . 3 . 3 . 1  Re s u l ts .    S e m i q u a n ti ta ti ve  c o n s e q u e n c e  m o d e l s
p r o vi d e  a q u al i tati ve  e s ti m ate  o f th e  p r o b a b i l i ty o f a  s c e n ar i o
o c c u r r i n g an d  a q u an ti tati ve  p r e d i c ti o n  o f th e  c o n s e q u e n c e s .

T h e  m o s t c o m m o n  typ e  wo u l d  b e  th e  c al c u l ati o n  r e s u l ts  o f a
fre  m o d e l  c o u p l e d  wi th  a n  e s ti m a te  o f th e  p r o b a b i l i ty o f th e
e ve n t o c c u r r i n g.

7 . 3 . 3 . 3 . 2  U n c e r tai n ty An al ys i s .    P o s s i b l e  s o u r c e s  o f u n c e r tai n ty
i n  th e  p r e d i c ti o n s  o f c o n s e q u e n c e s ,  a n d  h o w th e y we r e

a d d r e s s e d ,  s h o u l d  b e  identifed  i n  th e  d o c u m e n tati o n .

7 . 3 . 3 . 3 . 3  S o ftware  an d  M o d e l  E val u ati o n .    T h e  d o c u m e n tati o n
s h o u l d  ad d r e s s  wh y th e  m o d e l s  u s e d  a r e  ap p r o p r i ate  fo r  th e

s i tu ati o n  m o d e l e d .

7 . 3 . 3 . 3 . 4  L i m i tati o n s .    T h e  l i m i tati o n s  o f th e  fre  r i s k an al ys i s
s h o u l d  b e  p r o vi d e d .  A l i m i tati o n  o f th i s  typ e  o f m e th o d  wo u l d
b e  th a t i t p r o vi d e s  a  q u an ti tati ve  e s ti m ate  o f th e  c o n s e q u e n c e s

o f a  s c e n ar i o ,  b u t th e  p r o b ab i l i ty o f th e  s c e n a r i o  i s  o n l y e s ti m a‐
te d  q u a l i tati ve l y.  S e m i q u an ti tati ve  c o n s e q u e n c e  m o d e l s  m e th ‐
o d s  d o  n o t ad d r e s s  to ta l  r i s k,  wh i c h  wo u l d  a l s o  b e  a  l i m i tati o n .

7 . 3 . 3 . 3 . 5  C o n c l u s i o n s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  F RA,  i n c l u d i n g  a
c o m p a r i s o n  to  th e  p as s / fai l  th r e s h o l d  i f a p p l i c ab l e ,  s h o u l d  b e

s u m m a r i z e d .  A d e s c r i p ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o f th e  d e g r e e  to
wh i c h  th e  p u r p o s e  an d  o b j e c ti ve s  h a ve  b e e n  m e t al o n g  wi th

i n fo r m a ti o n  o n  th e  ap p r o p r i a te n e s s  a n d  c o m p l e te n e s s  o f th e
r e s u l ts  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e .

7 . 3 . 3 . 3 . 6  Re fe re n c e s .    T h e  s o u r c e s  o f th e  i n p u t d a ta  an d  h o w
th e  i n p u t d a ta  a r e  ap p r o p r i ate  fo r  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.  E x am p l e s  o f r e fe r e n c e s  i n c l u d e  d r awi n g s ,  r e p o r ts ,

m a n u a l s ,  p u b l i c ati o n s ,  c o d e s ,  an d  s ta n d ar d s .  T h e  r e vi s i o n
n u m b e r  o r  th e  p u b l i c a ti o n  d ate  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f avai l a‐
b l e .
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7 . 3 . 3 . 4  Q u an ti tati ve  M o d e l s .

7 . 3 . 3 . 4 . 1  Re s u l ts  o f Fre q u e n c y an d / o r P ro b ab i l i ty An al ys i s .
T h e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  i n c l u d e  th e  r e s u l ts  o f th e  fr e q u e n c y
an d / o r  p r o b a b i l i ty an a l ys i s .  F o r  e a c h  s c e n ar i o  o r  c l u s te r  o f
s c e n ar i o s  th a t ar e  identifed,  th e  a s s o c i a te d  p r o b ab i l i ti e s  o r
fr e q u e n c i e s  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  I f p r o b ab i l i ti e s  a r e  u s e d ,
th e  ti m e  fr a m e  as s o c i ate d  wi th  th e  p r o b ab i l i ty s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.

7 . 3 . 3 . 4 . 2  Re s u l ts  o f C o n s e q u e n c e  An al ys i s .    T h e  r e s u l ts  o f th e
c o n s e q u e n c e  an al ys i s  fo r  e a c h  s c e n ar i o  o r  s c e n a r i o  c l u s te r
s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  I f s c e n ar i o  c l u s te r s  ar e  u s e d ,  th e  d o c u ‐
m e n tati o n  s h o u l d  ad d r e s s  h o w th e  c o n s e q u e n c e  was  d e te r ‐
m i n e d  to  b e  r e p r e s e n ta ti ve  fo r  th e  s c e n a r i o  c l u s te r.

7 . 3 . 3 . 4 . 3  C al c ul ate d  Ri s k .    T h e  c a l c u l ate d  r i s k s h o u l d  b e  d o c u ‐
m e n te d .  T h i s  c al c u l a te d  r i s k s h o u l d  b e  th e  s u m m a ti o n  o f th e
p r o b ab i l i ti e s / fr e q u e n c i e s  a n d  c o n s e q u e n c e s  fo r  e ac h  s c e n ar i o
o r  s c e n a r i o  c l u s te r.  T h e  d o c u m e n ta ti o n  s h o u l d  al s o  ad d r e s s
wh y th e  r i s k an a l ys t b e l i e ve s  th at th e  s c e n ar i o s  o r  s c e n ar i o  c l u s ‐
te r s  u s e d  a r e  r e p r e s e n tati ve  o f th e  s p e c tr u m  o f s c e n a r i o s  th at
c o u l d  o c c u r.

7 . 3 . 3 . 4 . 4  U n c e r tai n ty An al ys i s .    P o s s i b l e  s o u r c e s  o f u n c e r tai n ty
i n  th e  p r e d i c ti o n s  o f p r o b ab i l i ti e s ,  fr e q u e n c i e s ,  a n d  c o n s e q u e n ‐
c e s ,  a n d  h o w th e y we r e  ad d r e s s e d ,  s h o u l d  b e  identifed  i n  th e
d o c u m e n ta ti o n .

7 . 3 . 3 . 4 . 5  S o ftware  an d  M o d e l  E val uati o n .    T h e  d o c u m e n tati o n
s h o u l d  ad d r e s s  wh y th e  m o d e l s  u s e d  a r e  a p p r o p r i ate  fo r  th e
s i tu ati o n  m o d e l e d .

7 . 3 . 3 . 4 . 6  L i m i tati o n s .    An y l i m i tati o n s  o f th e  an a l ys i s  s h o u l d  b e
ad d r e s s e d .  L i m i tati o n s  m i g h t ar i s e  fr o m  th e  m o d e l s  u s e d  i n  th e
an al ys i s  o r  fr o m  th e  s c o p e  o f th e  a n al ys i s .

7 . 3 . 3 . 4 . 7  C o n c l u s i o n s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  F RA,  i n c l u d i n g  a
c o m p a r i s o n  to  th e  p as s / fai l  th r e s h o l d  i f ap p l i c ab l e ,  s h o u l d  b e
s u m m a r i z e d .  A d e s c r i p ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o f th e  d e g r e e  to
wh i c h  th e  p u r p o s e  an d  o b j e c ti ve s  h a ve  b e e n  m e t al o n g wi th
i n fo r m ati o n  o n  th e  ap p r o p r i a te n e s s  a n d  c o m p l e te n e s s  o f th e
r e s u l ts  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e .

7 . 3 . 3 . 4 . 8  Re fe re n c e s .    T h e  s o u r c e s  o f th e  i n p u t d a ta  an d  h o w
th e  i n p u t d a ta  ar e  ap p r o p r i ate  fo r  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.  E x am p l e s  o f r e fe r e n c e s  i n c l u d e  d r a wi n g s ,  r e p o r ts ,
m a n u al s ,  p u b l i c ati o n s ,  c o d e s ,  an d  s tan d ar d s .  T h e  r e vi s i o n
n u m b e r  o r  th e  p u b l i c a ti o n  d ate  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f avai l a‐
b l e .

7 . 3 . 3 . 5  Cost-Beneft FRA M e th o d s .

7 . 3 . 3 . 5 . 1  Re s u l ts  o f Fre q u e n c y an d / o r P ro b ab i l i ty An al ys i s .
T h e  d o c u m e n tati o n  s h o u l d  i n c l u d e  th e  r e s u l ts  o f th e  fr e q u e n c y
an d / o r  p r o b a b i l i ty an a l ys i s .  F o r  e a c h  s c e n ar i o  o r  c l u s te r  o f
s c e n a r i o s  th at ar e  identifed,  th e  a s s o c i a te d  p r o b a b i l i ti e s  o r
fr e q u e n c i e s  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  I f p r o b ab i l i ti e s  a r e  u s e d ,
th e  ti m e  fr a m e  a s s o c i a te d  wi th  th e  p r o b a b i l i ty s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.

7 . 3 . 3 . 5 . 2  Re s u l ts  o f C o n s e q u e n c e  An al ys i s .    T h e  r e s u l ts  o f th e
c o n s e q u e n c e  an al ys i s  fo r  e a c h  s c e n ar i o  o r  s c e n a r i o  c l u s te r
s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  I f s c e n a r i o  c l u s te r s  ar e  u s e d ,  th e  d o c u ‐
m e n tati o n  s h o u l d  ad d r e s s  h o w th e  c o n s e q u e n c e  was  d e te r ‐
m i n e d  to  b e  r e p r e s e n tati ve  fo r  th e  s c e n ar i o  c l u s te r.

7 . 3 . 3 . 5 . 3  Re s u l ts  o f C o s t An al ys i s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  c o s t an a l ‐
ys i s  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  T h e  d o c u m e n ta ti o n  s h o u l d

i n c l u d e  i n fo r m a ti o n  a s  to  h o w th e  c o s ts  we r e  d e te r m i n e d  fo r
th e  c o n s e q u e n c e s  identifed  an d  fo r  a n y p r o te c ti o n  m e as u r e s

th a t we r e  c o n te m p l ate d .

7 . 3 . 3 . 5 . 4  C al c u l ate d  Ri s k.    T h e  c al c u l a te d  r i s k s h o u l d  b e  d o c u ‐
m e n te d .  T h i s  c al c u l a te d  r i s k s h o u l d  b e  th e  s u m m a ti o n  o f th e
p r o b ab i l i ti e s / fr e q u e n c i e s  a n d  c o n s e q u e n c e s  fo r  e ac h  s c e n ar i o

o r  s c e n a r i o  c l u s te r.  T h e  d o c u m e n ta ti o n  s h o u l d  al s o  ad d r e s s
wh y th e  r i s k a n al ys t b e l i e ve s  th at th e  s c e n a r i o s  o r  s c e n ar i o  c l u s ‐
te r s  u s e d  a r e  r e p r e s e n tati ve  o f th e  s p e c tr u m  o f s c e n a r i o s  th at

c o u l d  o c c u r.

7 . 3 . 3 . 5 . 5  U n c e r tai n ty An al ys i s .    P o s s i b l e  s o u r c e s  o f u n c e r tai n ty
i n  th e  p r e d i c ti o n s  o f p r o b a b i l i ti e s ,  fr e q u e n c i e s ,  c o n s e q u e n c e s

an d  c o s ts ,  an d  h o w th e y we r e  ad d r e s s e d ,  s h o u l d  b e  identifed  i n
th e  d o c u m e n tati o n .

7 . 3 . 3 . 5 . 6  S o ftware  an d  M o d e l  E val uati o n .    T h e  d o c u m e n tati o n
s h o u l d  ad d r e s s  wh y th e  m o d e l s  u s e d  a r e  a p p r o p r i ate  fo r  th e
s i tu ati o n  m o d e l e d .

7 . 3 . 3 . 5 . 7  L i m i tati o n s .    An y l i m i tati o n s  o f th e  an a l ys i s  s h o u l d  b e
ad d r e s s e d .  L i m i tati o n s  m i g h t ar i s e  fr o m  th e  m o d e l s  u s e d  i n  th e

a n al ys i s  o r  fr o m  th e  s c o p e  o f th e  a n al ys i s .

7 . 3 . 3 . 5 . 8  C o n c l u s i o n s .    T h e  r e s u l ts  o f th e  F RA,  i n c l u d i n g  a
c o m p a r i s o n  to  th e  p as s / fai l  th r e s h o l d  i f ap p l i c ab l e ,  s h o u l d  b e

s u m m a r i z e d .  A d e s c r i p ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o f th e  d e g r e e  to
wh i c h  th e  p u r p o s e  an d  o b j e c ti ve s  h a ve  b e e n  m e t al o n g wi th

i n fo r m ati o n  o n  th e  ap p r o p r i a te n e s s  a n d  c o m p l e te n e s s  o f th e
r e s u l ts  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e .

7 . 3 . 3 . 5 . 9  Re fe re n c e s .    T h e  s o u r c e s  o f th e  i n p u t d a ta  an d  h o w
th e  i n p u t d a ta  ar e  ap p r o p r i ate  fo r  th e  F RA s h o u l d  b e  i d e n ti ‐
fed.  E x am p l e s  o f r e fe r e n c e s  i n c l u d e  d r a wi n g s ,  r e p o r ts ,

m a n u al s ,  p u b l i c ati o n s ,  c o d e s ,  an d  s tan d ar d s .  T h e  r e vi s i o n
n u m b e r  o r  th e  p u b l i c a ti o n  d ate  s h o u l d  b e  p r o vi d e d ,  i f avai l a‐
b l e .

7 . 4  O p e rati o n s  an d  M ai n te n an c e  M an u al .

7 . 4 . 1  P u rp o s e .    T h e  p u r p o s e  o f th e  o p e r ati o n s  an d  m ai n te ‐
n an c e  m a n u a l  i s  to  i d e n ti fy c o n d i ti o n s  th at m u s t b e  m ai n ta i n e d

fo r  d e c i s i o n s  m ad e  d u r i n g th e  fre  r i s k as s e s s m e n t to  r e m ai n
va l i d .  T h e s e  c o n d i ti o n s  m i gh t i n c l u d e  th e  l i m i tati o n s  o n  u s e  o r
i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  a n d  m ai n te n a n c e  r e q u i r e m e n ts .  Ge n e r a l l y,

th e  o p e r a ti o n s  a n d  m ai n te n an c e  m an u al  i s  wr i tte n  fo r  u s e  b y a
b u i l d i n g  o wn e r,  o p e r a to r,  te n a n t,  o r  th e i r  d e s i g n e e .

7 . 4 . 2  L i s ti n g o f L i m i tati o n s  an d  As s u m p ti o n s .

7 . 4 . 2 . 1    I n  th e  i n te r e s t o f ti m e ,  m o n e y,  a n d / o r  s i m p l i c i ty,  th e
e n gi n e e r i n g  m e th o d s  an d  m o d e l s  u s e d  to  s i m u l ate  s ys te m
p e r fo r m an c e  o r  to  e va l u a te  th e  fre  r i s k ar e  u s u a l l y simplifed.

T h e s e  simplifcations  c ar r y l i m i tati o n s ,  a n d  as s u m p ti o n s  s h o u l d
b e  e x p l i c i tl y l i s te d .

7 . 4 . 2 . 2    T h e  c o n tr o l s  ( ad m i n i s tr a ti ve  p r o gr a m s  a n d  d e s i g n
fe atu r e s )  u s e d  to  p r o te c t th e  l i m i ta ti o n s  an d  a s s u m p ti o n s

s h o u l d  b e  d e s c r i b e d .  (See 7. 4. 3. )

7 . 4 . 2 . 3    T h e  fo l l o wi n g to p i c s  s h o u l d  b e  r e vi e we d  to  e n s u r e  th a t
th e  o p e r a ti o n  o f th e  fa c i l i ty d o e s  n o t i n ad ve r te n tl y vi o l a te  th e
l i m i ta ti o n s  an d  as s u m p ti o n s  o f th e  F RA d u r i n g n o r m al  an d

e m e r g e n c y s i tu a ti o n s :

( 1 ) E n g i n e e r i n g  specifcations,  p r o c u r e m e n t d o c u m e n ta ti o n ,
wo r k p r i o r i ti e s ,  e q u i p m e n t r e p l ac e m e n t p r a c ti c e s ,  r i go r ‐

o u s n e s s  o f e q u i val e n c y e val u ati o n s ,  p r o c e s s  m o n i to r i n g
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i n s tr u m e n t ac c u r a c i e s ,  e l e c tr i c al  fau l t d e s i g n  p r ac ti c e s ,
fu s e  r e p l ac e m e n t p r o g r am s ,  an d  s o  fo r th

( 2 ) O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  ( b o th  n o r m a l  an d  e m e r g e n c y) ,
c o m m u n i c a ti o n s  s ys te m  avai l a b i l i ty,  l o c a l  r e s p o n s e  fo r
e m e r g e n c y,  e m e r g e n c y p l an s ,  an d  r e s p o n d e n t tr ai n i n g

( 3 ) L a b e l i n g  an d  s to r a ge  p r ac ti c e s ,  i n ve n to r y c o n tr o l ,  p ac k‐
i n g / u n p ac ki n g  p r a c ti c e s ,  m ate r i al  c o n tr o l ,  a n d  ve h i c l e
u s e  a n d  c o n tr o l

( 4 ) H o u s e ke e p i n g ,  h o t wo r k c o n tr o l ,  a n d  c o m b u s ti b l e  an d
fammable  m a te r i al  c o n tr o l  p r ac ti c e s

( 5 ) Tr ai n i n g  p r o gr a m s
( 6 ) S ys te m  d e s i gn ,  r e l i ab i l i ty,  m ai n te n a n c e ,  te s ti n g ,  an d

confguration  c o n tr o l

7 . 4 . 3  C h an ge  Ac c o m m o d ati o n  an d  th e  C h an ge  M an age m e n t
P ro gram .

7 . 4 . 3 . 1    O r ga n i z ati o n s  a n d  p r o c e s s e s  e vo l ve  c o n ti n u al l y.  T h e
e l e m e n ts  o f c h an g e  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Kn o wl e d g e  c h a n ge s
( 2 ) P r o d u c t o b s o l e s c e n c e
( 3 ) L ab o r  fo r c e  m i x  a n d  q u a l i ty c h a n ge s
( 4 ) I n c r e as i n g i n te r n a ti o n al i z a ti o n ,  wh i c h  c h a n ge s  th e  c h ar ‐

ac te r  an d  th e  q u a l i ty o f p r o d u c ts
( 5 ) F o r m a l  o r ga n i z ati o n  c h a n ge s ,  wh i c h  p r o d u c e  fu n c ti o n al

effciency c h a n ge s  an d  r e al i gn  d e p ar tm e n ta l  i n te r fac e s
( 6 ) J u r i s d i c ti o n al  c r i te r i a

7 . 4 . 3 . 2    T h e  F RA i s  u s u al l y val i d  o n l y u n d e r  a  l i m i te d  s e t o f
c o n d i ti o n s ,  d e p e n d i n g  o n  th e  i n p u ts  u s e d .  An y c h a n ge s  i n

fac to rs  s u c h  as  b u i l d i n g c o n s tr u c ti o n ,  g e o m e tr y,  outftting,  an d
p r o c e s s e s  c o u l d  r e s u l t i n  th e  F RA n o  l o n g e r  b e i n g val i d .  T h e r e ‐
fo r e ,  d o c u m e n ta ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  o n  th e  s e t o f c o n d i ‐

ti o n s  u n d e r  wh i c h  th e  F RA i s  c o n s i d e r e d  to  b e  val i d  an d  wh a t
typ e s  o f c h a n ge s  i n  c o n d i ti o n s  wo u l d  r e q u i r e  a  n e w F RA.
Wh e r e  i t i s  i n te n d e d  to  e n s u r e  th a t a r i s k i s  ac c e p tab l e ,  m e th ‐

o d s  o f m o n i to r i n g  fo r  c h an g e ,  s u c h  a s  p e r i o d i c  i n s p e c ti o n ,
s h o u l d  b e  d o c u m e n te d  i n  a n  o p e r ati o n s  a n d  m ai n te n a n c e
m a n u a l  o r  e q u i val e n t d o c u m e n t.

7 . 4 . 3 . 3    I m p l e m e n tati o n  o f th e  fo l l o wi n g  c o n tr o l s  s h o u l d  b e
c o n s i d e r e d  to  a vo i d  c h a n gi n g th e  e s tab l i s h e d  r i s k u n kn o wi n g l y:

( 1 ) E d u c ate  th e  b u i l d i n g  o wn e r  an d  o p e r a to r  to  i d e n ti fy
wh e n  th e  F RA i s  affe c te d  an d  to  u n d e r s ta n d  c h an g e
i m p ac ts .

( 2 ) F o o tn o te  th e  p r o c e d u r e s  an d  p r o gr a m s  to  r e i n fo r c e  th e
s o u r c e  o f c o n s tr ai n t o r  e l e m e n t o f b a s i s  th at a l l o ws  fo r  th e
ap p l i c a b l e  p r o c e s s  s te p s  to  b e  c h a n ge d .

( 3 ) F o r m a l i z e  th e  c h a n ge  p r o c e s s  to  a c c o u n t fo r  p e r ti n e n t
d e p a r tm e n ts  b e i n g  i n c l u d e d  i n  e va l u a ti o n  o f th e  i m p ac t
to  th e  fac i l i ty/ p r o g r am ,  i n c l u d i n g  r i s k ( i . e . ,  g e tti n g th e
ri gh t p e o p l e  i n vo l ve d ) .

( 4 ) P i l o t p r o gr a m s  u s e d  p r i o r  to  c h an g e  m u s t b e  b r o ad e r
b a s e d  i n  e val u ati n g  th e  to ta l  i m p ac ts  to  th e  modifcations
b e i n g m ad e .

( 5 ) Au d i t th e  p r o c e s s e s  an d  p r o g r am s  to  e n s u r e  c o n ti n u e d
s u p p o r t o f e l e m e n ts  s u c h  a s  th e  F RA.

7 . 4 . 3 . 4    B e c au s e  th e  F RA c an n o t p r e s u m e  to  ad d r e s s  al l  th e
p o s s i b l e  c h an g e s ,  i t i s  i n c u m b e n t o n  th e  an a l ys t to  i n c o r p o r ate
th e  a s s u m p ti o n s ,  l i m i ta ti o n s ,  a n d  c o n c l u s i o n s  i n to  th e  o n g o i n g

p r o c e s s  p r o c e d u r e s  a n d  p r o g r am s  to  e n s u r e  ad e q u ate  u n d e r ‐
s tan d i n g  o f th e  ke y a ttr i b u te s  affe c te d .

7 . 4 . 4  I n s p e c ti o n ,  Te s ti n g,  an d  M ai n te n an c e  P ro gram s .

7 . 4 . 4 . 1    I n s p e c ti o n ,  te s ti n g,  an d  m a i n te n an c e  r e q u i r e m e n ts  o n
wh i c h  th e  a s s e s s m e n t i s  b as e d  n e e d  to  b e  d o c u m e n te d .

7 . 4 . 4 . 2    M a i n te n an c e ,  te s ti n g ,  an d  i n s p e c ti o n  p r o gr a m s  wi l l
affe c t th e  o p e r ab i l i ty a n d  a va i l ab i l i ty o f th e  c r e d i te d  s ys te m s ,
c o m p o n e n ts ,  a n d  s tr u c tu r e s .

7 . 4 . 4 . 3    S ta ti s ti c s  an d  fr e q u e n c y o f fai l u r e s  an d  avai l ab i l i ty a r e
infuenced  b y th e  c o n d i ti o n s  o f m ai n te n a n c e ,  te s ti n g,  an d

i n s p e c ti o n .

7 . 4 . 4 . 4    F a i l u r e  r a te s  o f i m p r o p e r l y m a i n tai n e d  e q u i p m e n t a r e
diffcult to  ac c o u n t fo r.

7 . 5  E n fo rc e m e n t.

7 . 5 . 1    T h e  F RA s h o u l d  defne  an y e n fo r c e m e n t m e c h a n i s m s
th at wi l l  b e  i n  p l a c e  to  e n s u r e  th at c r e d i te d  a d m i n i s tr a ti ve  an d

e n gi n e e r e d  fe a tu r e s  a r e  c o r r e c tl y m a i n tai n e d .

7 . 5 . 2    T h e s e  e n fo r c e m e n t m e c h an i s m s  m ay b e  m o d e l e d  afte r
th e  j u r i s d i c ti o n ' s  o c c u p a n c y an d  i n s p e c ti o n  r e g u l ati o n s .

7 . 5 . 3    P e n a l ti e s  fo r  n o n c o m p l i an c e  wi th  ag r e e m e n ts  m a y b e
p ar t o f th e  F RA.

7 . 5 . 4    P o s ti n s ta l l ati o n  d i s c o ve r i e s  ( e q u i p m e n t r e c al l s ,
u n ac c o u n te d -fo r  b e h a vi o r s ,  e tc . )  m ay c r e ate  th e  n e e d  to  u p d a te
th e  F RA.  T h e  F RA s h o u l d  d e s c r i b e  a m e c h a n i s m  to  ad d r e s s
s u c h  d i s c o ve r i e s .

C h ap te r 8    Re vi e w

8 . 1  Te c h n i c al  Re vi e w Ap p ro ac h e s .    T h e r e  a r e  two  p o s s i b l e
ap p r o ac h e s  th at an  AH J  c o u l d  u s e  to  ve r i fy th e  s o u n d n e s s  o f a n

F RA:  d i r e c t r e vi e w an d  th i r d -p a r ty r e vi e w.

8 . 1 . 1  D i re c t Re vi e w.    I f th e  AH J  h as  th e  r e s o u r c e s  avai l ab l e  to
u n d e r take  a  r e vi e w o f th e  F RA to  th e  d e s i r e d  d e gr e e  o f th o r ‐

o u gh n e s s ,  th e  AH J  c o u l d  r e vi e w th e  d o c u m e n ta ti o n  o f th e  F RA.

8 . 1 . 2  T h i rd - P ar ty Re vi e w.    T h e r e  a r e  two  p o s s i b l e  a p p r o a c h e s
to  th i r d -p ar ty r e vi e w:  p e e r  r e vi e w a n d  c o n tr ac t r e vi e w.

8 . 1 . 2 . 1 *    I n  p e e r  r e vi e w,  a n  AH J  as ks  a th i r d  p ar ty to  r e vi e w th e
F RA,  an d  th e  th i r d  p ar ty p r o vi d e s  a  r e p o r t to  th e  AH J  th at i d e n ‐
tifes  th e  s o u n d n e s s  o f th e  F RA.  T h e  AH J  th e n  m a ke s  a  d e c i ‐
s i o n  as  to  wh at a c ti o n  to  take  o n  th e  F RA ( e . g. ,  a p p r o ve ,

r e q u e s t r e vi s i o n s ,  o r  r e j e c t) ,  b a s e d  o n  th e  p e e r  r e vi e we r ' s  d o c u ‐
m e n tati o n .  P e e r  r e vi e we r s  s h o u l d  h a ve  th e  s am e  d e gr e e  o f
e d u c a ti o n  a n d  e x p e r i e n c e  as  wo u l d  b e  n e c e s s a r y to  p e r fo r m  a n

F RA.  P e e r  r e vi e we r s  s h o u l d  n o t b e  i n vo l ve d  i n  th e  F RA an d
s h o u l d  b e  ac c e p tab l e  to  th e  AH J .

8 . 1 . 2 . 2    I n  c o n tr ac t r e vi e w,  an  AH J  d e l e g ate s  r e s p o n s i b i l i ty fo r
r e vi e w o f th e  F RA to  a th i r d  p ar ty,  an d  th e  th i r d  p a r ty m ake s
th e  d e c i s i o n  as  to  wh at ac ti o n  to  take  o n  th e  F RA ( e . g . ,

a p p r o ve ,  r e q u e s t r e vi s i o n s ,  o r  r e j e c t) .  C o n tr ac t r e vi e we r s
s h o u l d  h a ve  th e  s a m e  d e gr e e  o f e d u c ati o n  a n d  e x p e r i e n c e  a s
wo u l d  b e  n e c e s s ar y to  p e r fo r m  an  F RA.

8 . 2  FRA Re vi e w Te c h n i q u e s .    Wh e n  r e vi e wi n g  an  F RA,  th e
AH J  s h o u l d  c h e c k wh e th e r  th e  as s u m p ti o n s ,  b u i l d i n g  c h ar a c ‐

te r i s ti c s ,  o c c u p an t c h a r ac te r i s ti c s ,  an d  fre  c h ar a c te r i s ti c s  u s e d
i n  th e  a n al ys i s  ac c e p tab l y refect th e  a c tu a l  c o n d i ti o n s .  T h e
typ e s  o f i te m s  th a t s h o u l d  b e  c h e c ke d  a r e  identifed  i n

S e c ti o n  8 . 3 .  Ad d i ti o n al l y,  th e  m o d e l i n g  th a t wa s  u s e d  i n  th e
F RA s h o u l d  b e  r e vi e we d .  T h i s  r e vi e w m a y b e  ac c o m p l i s h e d  b y



E VAL UAT I O N  O F  F I RE  RI S K AS S E S S M E N T S5 5 1 - 2 0

2 0 2 2  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

verifcation  an d / o r  val i d a ti o n .  Val i d a ti o n  i s  a m o r e  th o r o u g h
r e vi e w th a n  verifcation.

8 . 2 . 1  Verifcation.    T h e  verifcation  p r o c e s s  i s  i n te n d e d  to
d e m o n s tr ate  th a t th e  m ath e m ati c al  r e l ati o n s h i p s  an d  e val u a‐
ti o n  te c h n i q u e s  u s e d  i n  th e  F RA a c c u r ate l y p r o d u c e  p r e d i c ta‐
b l e  a n d  c o n s i s te n t r e s u l ts .  T h i s  m a y b e  d o n e  b y o n e  o f th e
m e th o d s  i n  8 . 2 . 1 . 1  th r o u g h  8 . 2 . 1 . 3 .

8 . 2 . 1 . 1  Re p l i c ati o n  b y Al te r n ati ve  C al c u l ati o n .    T h e  r e s u l ts  o f
th e  fre  r i s k an al ys i s  m a y b e  c h e c ke d  b y u s i n g a l te r n ati ve  m e th ‐
o d s  an d  c h e c ki n g  th e  r e s u l ts  ag ai n s t th e  o r i g i n a l  s u b m i ttal .
Wh e n  th i s  m e th o d  i s  u s e d ,  i t i s  o fte n  n o t n e c e s s ar y to  u s e  a
m e th o d  a s  c o m p l e x  as  th at u s e d  i n  th e  o r i g i n a l  s u b m i ttal .  F o r
e x am p l e ,  i f th e  o r i gi n al  s u b m i tta l  u s e d  c o m p l e x  c o m p u te r
m o d e l s ,  i t m i gh t b e  p o s s i b l e  to  u s e  a s i m p l e  h an d  c al c u l a ti o n  to
c h e c k th e  r e s u l ts .  B e c a u s e  th e  m e th o d s  u s e d  m i gh t h ave  d i ffe r ‐
i n g d e g r e e s  o f p r e c i s i o n ,  s o m e  d i ffe r e n c e  i n  th e  r e s u l ts  m i g h t
b e  e x p e c te d ;  h o we ve r,  i f th e  r e s u l ts  ar e  n o t m ar ke d l y d i ffe r e n t,
i t m i g h t ve r i fy th at th e  o r i g i n a l  s u b m i tta l  was  m o d e l e d  a p p r o ‐
p r i a te l y.

8 . 2 . 1 . 2  C h e c k o f E ac h  C al c u l ati o n  S te p .    T h e  m o d e l i n g i n  th e
s u b m i ttal  m ay b e  verifed  b y c h e c ki n g e ac h  s te p  o f th e  c a l c u l a‐
ti o n .  T h i s  m e th o d  i s  b e s t s u i te d  to  m o d e l i n g  th a t u s e s  h an d
c a l c u l ati o n s  o r  s i m p l e  c o m p u te r  m o d e l s .  Wh i l e  th i s  m e th o d
wi l l  n o t d e te r m i n e  wh e th e r  th e  p r o b l e m  was  m o d e l e d  c o r r e c tl y
o r  wh e th e r  an  ap p r o p r i a te  m o d e l  was  u s e d ,  i t wi l l  p r o vi d e
i n s i g h t a s  to  th e  i n te r n al  c o r r e c tn e s s  o f th e  c a l c u l ati o n .

8 . 2 . 1 . 3  S e l e c te d  Aud i ti n g o f N u m e ri c al  Re s ul ts .    Wh e r e  i t i s
n o t p r ac ti c al  to  c h e c k e ac h  c a l c u l ati o n  s te p ,  s am p l e  p o r ti o n s  o f
th e  m o d e l i n g  m a y b e  c h e c ke d .  I f a l a r ge  e n o u gh  s a m p l e  o f th e
c a l c u l ati o n s  ar e  c h e c ke d ,  an d  n o  e r r o r s  a r e  fo u n d ,  th e  r e vi e we r
m a y r e a s o n a b l y as s u m e  th a t a l l  th e  c al c u l a ti o n s  we r e
p e r fo r m e d  c o r r e c tl y.  H o we ve r,  i f m u l ti p l e  e r r o r s  ar e  fo u n d  i n  a
r e l ati ve l y s m a l l  s am p l e ,  al l  th e  c al c u l ati o n s  m i gh t b e  s u s p e c t.  As
wi th  c h e c ki n g e ac h  c al c u l a ti o n  s te p ,  th i s  m e th o d  wi l l  n o t d e te r ‐
m i n e  wh e th e r  th e  p r o b l e m  was  m o d e l e d  c o r r e c tl y o r  wh e th e r
an  ap p r o p r i ate  m o d e l  was  u s e d .

8 . 2 . 2  FRA Val i d ati o n  Te c h n i q u e s .    T h e  va l i d ati o n  p r o c e s s  i s
i n te n d e d  to  d e m o n s tr ate  th at th e  r e s u l ts  o f th e  F RA a c c u r ate l y
refect th e  fa c i l i ty r i s k.  T h e  m e th o d s  i n  8 . 2 . 2 . 1  th r o u gh  8 . 2 . 2 . 3
m a y b e  u s e d .

8 . 2 . 2 . 1  C o m p ari s o n  wi th  Al te r n ati ve  C al c u l ati o n s .    T h e  F RA
m a y b e  val i d a te d  b y u s i n g a l te r n ati ve  m e th o d s  to  m o d e l  th e  fre
r i s k.  T h e  m e th o d s  c h o s e n  s h o u l d  b e  o f e q u al  o r  g r e ate r  p r e c i ‐
s i o n  to  th o s e  u s e d  i n  th e  F RA s u b m i ttal ,  a n d  th e  a l te r n ati ve
c a l c u l ati o n  m e th o d  s h o u l d  r e tu r n  r e s u l ts  s i m i l ar  to  th o s e  i n c l u ‐
d e d  i n  th e  F RA s u b m i ttal .

8 . 2 . 2 . 2  C o m p ari s o n  wi th  Te s t Re s ul ts .    T h e  m e th o d s  u s e d  i n
th e  F RA m a y b e  r u n  u s i n g i n p u t th a t d e s c r i b e s  th e  c o n d i ti o n s
u n d e r  wh i c h  te s ts  we r e  r u n  an d  c o m p ar i n g  th e  m o d e l i n g
re s u l ts  wi th  th e  te s t r e s u l ts .  I f th e  m o d e l i n g r e s u l ts  s h o w go o d
ag r e e m e n t wi th  th e  te s t r e s u l ts ,  th e n  th e  r e vi e we r  m ay h ave
confdence  i n  th e  p r e d i c ti ve  c ap ab i l i ty o f th e  m o d e l .

8 . 2 . 2 . 3  D e m o n s trati o n  o f Ac c e p tab l e  P e r fo r m an c e  wi th
Fi n i s h e d  Fac i l i ty.    D e m o n s tr a ti o n  c o u l d  i n vo l ve  a qualifcation
te s t th at d e m o n s tr ate s  th a t th e  m o d e l  ac c u r ate l y p r e d i c ts  a
s i m u l a te d  fre  e ve n t.

8 . 3  Re vi e w Q u e s ti o n s .    T h e  fo l l o wi n g q u e s ti o n s  m ay b e  u s e d
to  d e te r m i n e  wh e th e r  th e  F RA wa s  p e r fo r m e d  p r o p e r l y.  F o r
e ac h  q u e s ti o n ,  th e  fre  r i s k an a l ys t s h o u l d  b e  a b l e  e i th e r  to

a n s we r  h o w i t wa s  c o n s i d e r e d  i n  th e  fre  r i s k an al ys i s  o r  to
d e s c r i b e  wh y th e  q u e s ti o n  i s  n o t r e l e van t to  th e  fre  r i s k an al y‐
s i s .  D e p e n d i n g  o n  th e  s c o p e  o f th e  fre  r i s k a n al ys i s ,  i t m ay n o t

b e  n e c e s s a r y to  c o n s i d e r  e ac h  i te m .

( 1 ) I s  th e  p u r p o s e  fo r  c o n d u c ti n g  th e  fre  r i s k an a l ys i s  i d e n ti ‐
fed?

( 2 ) I s  th e  s c o p e  o f th e  fre  r i s k an a l ys i s  identifed?
( 3 ) Ar e  th e  m e th o d s  u s e d  i n  th e  fre  r i s k a n al ys i s  identifed,

i n c l u d i n g  a  s ta te m e n t o f wh y th e  m e th o d s  ar e  ap p r o p r i ‐
ate ?

( 4 ) Ar e  th e  l i m i ta ti o n s  o f th e  an al ys i s  identifed?
( 5 ) Ar e  th e  r e s u l ts  o f th e  r i s k an al ys i s  m e th o d s  i n c l u d e d ?
( 6 ) Ar e  th e  c o n c l u s i o n s  o f th e  fre  r i s k a n al ys i s  i n c l u d e d ?
( 7 ) I s  a n  o p e r ati o n s  a n d  m ai n te n a n c e  m a n u a l ,  th a t d e s c r i b e s

wh at n e e d s  to  b e  d o n e  b y th e  fa c i l i ty u s e r s ,  i n c l u d e d ?
( 8 ) Ar e  th e r e  i n s tr u c ti o n s  fo r  h o w to  m an a ge  c h an g e ?
( 9 ) Was  an  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  an d  m ai n te n an c e  p r o gr a m

d e ve l o p e d ?

An n e x  A   E x p l an ato r y M ate ri al

Annex A is not a part of the recommendations of this NFPA document
but is included for informational purposes only.  This annex contains

explanatory material,  numbered to correspond with the applicable text
paragraphs.

A. 1 . 5    T h e  r i s k as s o c i ate d  wi th  a p r o p o s al  i s  th e  s u m  o f th e
r i s ks  fo r  al l  th e  p o s s i b l e  l o s s  fre  s c e n ar i o s ,  b u t i n  p r ac ti c e  o n l y
a  s u b s e t o f th e  h a z a r d s  an d  fre  s c e n a r i o s  wi l l  b e  a d d r e s s e d .

F RAs  m ay a d d r e s s  specifc  e l e m e n ts  o f r i s k o r  th e  r i s k a s s o c i ‐
a te d  wi th  specifc  h a z a r d s .  Ri s k m ay fu r th e r  b e  m e as u r e d  fr o m
th e  vi e wp o i n t o f specifc  s ta ke h o l d e r s .  T h i s  s e c ti o n  identifes

r i s k e l e m e n ts ,  h az ar d s ,  a n d  s take h o l d e r s  th a t th e  AH J  m ay
r e q u i r e  b e  a d d r e s s e d .  Re ga r d l e s s  o f th e  p r e c i s i o n  wi th  wh i c h
r i s k i s  c al c u l a te d  o r  th e  wa y i n  wh i c h  th e  c o n c l u s i o n s  o f th e

F RA ar e  p r e s e n te d ,  th e  ac c e p tab l e  r i s k c r i te r i a m u s t b e
e x p r e s s e d  i n  th e  s am e  wa y s o  th a t a  d e te r m i n ati o n  m ay b e
m a d e  o f wh e th e r  th e  r e s u l t o f th e  an al ys i s  m e e ts  th e  c r i te r i a i n

wh o l e ,  i n  p ar t ( fo r  m u l ti p l e  r i s k c a te g o r i e s ) ,  o r  n o t at a l l .  O th e r
i n fo r m ati o n  to  b e  r e p o r te d  m ay b e  e s tab l i s h e d  b y th e  s ta ke ‐
h o l d e r s .

A. 3 . 2 . 1  Ap p ro ve d .    T h e  N a ti o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n
d o e s  n o t ap p r o ve ,  i n s p e c t,  o r  c e r ti fy an y i n s ta l l a ti o n s ,  p r o c e ‐

d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ;  n o r  d o e s  i t ap p r o ve  o r  e va l u ate
te s ti n g l a b o r a to r i e s .  I n  d e te r m i n i n g th e  ac c e p tab i l i ty o f i n s tal l a‐
ti o n s ,  p r o c e d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ,  th e  au th o r i ty

h avi n g  j u r i s d i c ti o n  m a y b a s e  ac c e p tan c e  o n  c o m p l i an c e  wi th
N F PA o r  o th e r  a p p r o p r i ate  s ta n d ar d s .  I n  th e  ab s e n c e  o f s u c h
s tan d ar d s ,  s ai d  au th o r i ty m a y r e q u i r e  e vi d e n c e  o f p r o p e r  i n s ta l ‐

l ati o n ,  p r o c e d u r e ,  o r  u s e .  T h e  a u th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
m a y al s o  r e fe r  to  th e  l i s ti n gs  o r  l ab e l i n g p r a c ti c e s  o f an  o r ga n i ‐
z ati o n  th at i s  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u ati o n s  an d  i s  th u s  i n

a p o s i ti o n  to  d e te r m i n e  c o m p l i an c e  wi th  a p p r o p r i a te  s ta n d ar d s
fo r  th e  c u r r e n t p r o d u c ti o n  o f l i s te d  i te m s .

A. 3 . 2 . 2  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    T h e  p h r a s e
“ a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n , ”  o r  i ts  a c r o n ym  AH J ,  i s  u s e d  i n
N F PA d o c u m e n ts  i n  a  b r o ad  m an n e r,  s i n c e  j u r i s d i c ti o n s  an d

ap p r o va l  a ge n c i e s  var y,  a s  d o  th e i r  r e s p o n s i b i l i ti e s .  Wh e r e
p u b l i c  s afe ty i s  p r i m ar y,  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  m a y
b e  a fe d e r al ,  s tate ,  l o c a l ,  o r  o th e r  r e g i o n al  d e p a r tm e n t o r  i n d i ‐

vi d u a l  s u c h  as  a fre  c h i e f;  fre  m a r s h al ;  c h i e f o f a  fre  p r e ve n ‐
ti o n  b u r e a u ,  l ab o r  d e p a r tm e n t,  o r  h e a l th  d e p a r tm e n t;  b u i l d i n g
offcial;  e l e c tr i c a l  i n s p e c to r ;  o r  o th e r s  h avi n g  s tatu to r y au th o r ‐
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i ty.  F o r  i n s u r an c e  p u r p o s e s ,  a n  i n s u r a n c e  i n s p e c ti o n  d e p a r t‐
m e n t,  r ati n g  b u r e a u ,  o r  o th e r  i n s u r a n c e  c o m p an y
re p r e s e n ta ti ve  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .  I n
m a n y c i r c u m s tan c e s ,  th e  p r o p e r ty o wn e r  o r  h i s  o r  h e r  d e s i g n a‐
te d  ag e n t a s s u m e s  th e  r o l e  o f th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ;
at g o ve r n m e n t i n s tal l ati o n s ,  th e  c o m m an d i n g  offcer  o r  d e p a r t‐
m e n tal  offcial  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

A. 3 . 2 . 5  L i s te d .    T h e  m e a n s  fo r  i d e n ti fyi n g l i s te d  e q u i p m e n t
m a y var y fo r  e ac h  o r ga n i z ati o n  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u a‐
ti o n ;  s o m e  o r g an i z a ti o n s  d o  n o t r e c o g n i z e  e q u i p m e n t as  l i s te d
u n l e s s  i t i s  al s o  l ab e l e d .  T h e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
s h o u l d  u ti l i z e  th e  s ys te m  e m p l o ye d  b y th e  l i s ti n g o r g an i z a ti o n
to  i d e n ti fy a l i s te d  p r o d u c t.

A. 3 . 3 . 3  D e te r m i n i s ti c  M o d e l .    I n  a d e te r m i n i s ti c  m o d e l ,  th e
q u an ti ti e s  b e i n g m o d e l e d  ar e  tr e a te d  as  b e i n g c o m p l e te l y
c e r tai n  — th e  p u r p o s e  o f th e  m o d e l  i s  to  p r o vi d e  an  e s ti m a te  o f
th e s e  q u an ti ti e s .  F o r  e x am p l e ,  i n  a c o n ve n ti o n a l  d e te r m i n i s ti c
z o n e  m o d e l  fo r  c o m p a r tm e n t fres,  th e  a ve r a ge  h o t ga s  l aye r
te m p e r a tu r e  at an y g i ve n  p o i n t i n  ti m e  i s  c o m p u te d  as  h avi n g  a
s i n gl e ,  kn o wn  va l u e .

A. 3 . 3 . 5  Fi re  P ro te c ti o n  E n gi n e e ri n g D e s i gn  B ri e f.    T h e
p u r p o s e  o f th e  fre  p r o te c ti o n  e n g i n e e r i n g d e s i g n  b r i e f i s  to
fa c i l i ta te  th e  c o n d u c t o f th e  r i s k a n al ys i s .  T h e  c o n te n ts  o f th e
fre  p r o te c ti o n  e n g i n e e r i n g d e s i g n  b r i e f m ay c h an g e  d e p e n d ‐
i n g u p o n  th e  s c o p e  o f th e  p r o j e c t.  F o r  e x am p l e ,  c l u s te r i n g o f
fre  s c e n ar i o s  m a y o c c u r  a s  p a r t o f th e  an a l ys i s ,  i n  wh i c h  c a s e
i n fo r m a ti o n  o n  s c e n ar i o  c l u s te r s  wo u l d  n o t b e  i n c l u d e d  i n  th e
fre  p r o te c ti o n  e n g i n e e r i n g d e s i gn  b r i e f.

I t i s  d e s i r a b l e  to  r e a c h  a gr e e m e n t o n  th e  s c o p e  an d
ap p r o ac h  o f th e  F RA p r i o r  to  c o n d u c ti n g th e  F RA.  An
ap p r o ac h  i s  d e ve l o p e d  i n  th e  SFPE Engineering Guide to
Performance-Based Fire Protection an d  i s  r e fe r r e d  to  as  th e  fre
p r o te c ti o n  e n gi n e e r i n g  d e s i g n  b r i e f.

A. 3 . 3 . 7  Fi re  S c e n ari o .    A fre  s c e n ar i o  i s  a d e s c r i p ti o n  o f th e
c o u r s e  o f a  fre  th at identifes  ke y e ve n ts  th a t c h a r ac te r i z e  th e
fre  a n d  d i ffe r e n ti ate  i t fr o m  o th e r  p o s s i b l e  fres.  I t typ i c al l y
defnes  th e  i g n i ti o n  a n d  fre  g r o wth  p r o c e s s ,  th e  fu l l y d e ve l ‐
o p e d  s tag e ,  an d  th e  d e c a y s tag e .  T h e  s c e n a r i o  i n c l u d e s  e ve n ts
re l ate d  to  th e  s u c c e s s ,  fa i l u r e ,  an d  p e r fo r m a n c e  o f fre  p r o te c ‐
ti o n  s ys te m s ,  fe atu r e s ,  m a n ag e m e n t p r o g r am s ,  a n d  h u m an
r e s p o n s e .

A. 3 . 3 . 1 2 . 1  P ro b ab i l i s ti c  M o d e l .    I n  a  p r o b ab i l i s ti c  m o d e l ,  th e
q u an ti ti e s  b e i n g  m o d e l e d  a r e  tr e a te d  as  b e i n g  u n c e r ta i n  — th e
p u r p o s e  o f th e  m o d e l  i s  to  q u an ti fy th e  d e g r e e  o f u n c e r tai n ty
i n  th e s e  q u an ti ti e s .  F o r  e x am p l e ,  i n  ad d r e s s i n g  th e  avai l ab i l i ty
o f a  fre  s u p p r e s s i o n  s ys te m ,  i t i s  u n c e r ta i n  wh e th e r  th e  s ys te m
i s  o p e r ati o n al  at an y gi ve n  p o i n t i n  ti m e .  A s ta te - tr a n s i ti o n
m o d e l  r e p r e s e n ti n g th e  var i o u s  s tate s  o f th e  s u p p r e s s i o n  s ys te m
m a y b e  u s e d  to  q u a n ti fy th e  ti m e -d e p e n d e n t l i ke l i h o o d  th a t th e
s ys te m  i s  o p e r ati o n a l  ( o r  n o t) .

A. 3 . 3 . 1 4  Ri s k.    S e e  Kap l an  an d  Gar r i c k,  “ O n  th e  Qu al i tati ve
Defnition  o f Ri s k. ”

A. 3 . 3 . 1 5  S c e n ari o  C l u s te r.    To  r e d u c e  th e  an a l yti c al  e ffo r t i n
p e r fo r m i n g a n  F RA,  i t i s  c o m m o n  to  g r o u p  i n d i vi d u al  s c e n a r i o s
i n to  fre  s c e n ar i o  c l u s te r s  s u c h  th a t a m o r e  l i m i te d  n u m b e r  o f
fre  s c e n ar i o s  c an  b e  tr e ate d .  T h e  g r o u p i n g  i s  b a s e d  o n  th e
n e e d s  o f th e  p r o b l e m .  E x a m p l e s  o f c h ar a c te r i s ti c s  u s e d  i n  th e
gr o u p i n g  i n c l u d e  a c o m m o n  s c e n ar i o  o u tc o m e ,  a  c o m m o n
i n i ti a ti n g e ve n t,  o r  c o m m o n  i n te r m e d i ate  fe a tu r e s ,  s u c h  a s

s u c c e s s  o f s p r i n kl e r  s ys te m s  o r  th e  u s e  o f m a te r i al s  wi th  s i m i l a r
fammability p r o p e r ti e s .

A. 3 . 3 . 1 6  S e m i q u an ti tati ve  M e th o d s .    S o m e  m e th o d s  r e l y o n
d e te r m i n i s ti c  fre  m o d e l  o u tp u ts  wi th  i n p u ts  b as e d  o n  a  q u an ti ‐
tati ve  r e p r e s e n tati o n  o f th e  l i ke l i h o o d  o f d i ffe r e n t typ e s  o f fre

an d / o r  fres  wi th  d i ffe r e n t typ e s  o f p r o te c ti o n .  B y c o n tr as t,
q u al i tati ve  i n p u t fr o m  a  r a n ge  o f fre  s c e n ar i o s  o r  a  b o u n d i n g
fre  s c e n ar i o  i n to  an  e n c l o s u r e  fre  m o d e l  m a y yi e l d  q u an ti ta‐

ti ve  r e s u l ts  th a t defne  th e  c o n s e q u e n c e s .

A. 4 . 1    T h e  SFPE Engineering Guide to Fire Risk Assessment
p r o vi d e s  a r e c o m m e n d e d  p r o c e s s  fo r  th e  u s e  o f fre  r i s k as s e s s ‐
m e n t m e th o d o l o g i e s  an d  r e fe r e n c e s  to  a va i l a b l e  d e tai l e d  s o u r ‐

c e s  o f i n fo r m ati o n  o n  r i s k as s e s s m e n t p r o c e d u r e s  an d  d ata
s o u r c e s .

A. 4 . 1 . 1    Ri s k-i n fo r m e d  m e a n s  th at fac to r s  o th e r  th an  r i s k c an
infuence  th e  u l ti m a te  d e c i s i o n .  S u c h  fac to r s  c an  i n c l u d e ,  b u t
ar e  n o t l i m i te d  to ,  j u r i s d i c ti o n a l  n e e d s ,  s o c i e ta l  n e e d s ,  c o d e s

a n d  s tan d a r d s ,  s afe ty m a r gi n s ,  c o s t,  p r e c e d e n c e ,  d e fe n s e  i n
d e p th ,  an d  b al an c e d  p r o te c ti o n .

A. 4 . 4 . 2 . 2    C h ap te r  6 3  o f th e  SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering p r o vi d e s  m e th o d s  fo r  th e  a s s e s s m e n t o f l i fe  s a fe ty
h a z ar d s  i n  fres  a n d  a n  u n d e r s tan d i n g  o f th e  e ffe c ts  o f s m o ke ,

h e a t,  an d  to x i c  fre  effuents  o n  o c c u p an ts  o f b u i l d i n gs .

A. 4 . 4 . 2 . 2 ( 2 )    Re s p i r ato r y h a z a r d s  m ay r e s u l t fr o m  b r e ath i n g  ai r
c o n tam i n a te d  wi th  to x i c  p ar ti c l e s ,  va p o r s ,  g as e s ,  fu m e s ,  o r

m i s ts .  Re s p i r a b l e  ae r o s o l s  ar e  classifed  as  p ar ti c u l ate  c o n tam i ‐
n a n ts ,  wh i c h  i n c l u d e  m e c h an i c a l  d i s p e r s o i d s ,  c o n d e n s a ti o n

d i s p e r s o i d s ,  d u s ts ,  s p r ays ,  fu m e s ,  m i s ts ,  fo gs ,  s m o ke s ,  an d
s m o g s .  P a r ti c l e  s i z e s  i n  th e  r a n ge  o f 0 . 1  to  1 0  m i c r o n s  a r e
fr e q u e n tl y c o n s i d e r e d  as  c r i te r i a  s i z e  r an g e s  fo r  r e s p i r a b l e  ae r o ‐

s o l s .

A. 4 . 4 . 3 . 4    D e p e n d i n g  o n  th e  s ta ke h o l d e r,  o n e  o r  m o r e  o f th e
fo l l o wi n g  i te m s  m ay r e c e i ve  fo c u s  i n  th e  ac c e p tan c e  c r i te r i a:

( 1 ) H u m a n  l o s s e s
( 2 ) E n vi r o n m e n ta l  d a m a ge
( 3 ) P r o p e r ty d a m ag e
( 4 ) B u s i n e s s  i n te r r u p ti o n
( 5 ) Ri s k c o n tr o l  p r o g r am  i m p l e m e n ta ti o n  c o s ts
( 6 ) L o s s  o f i m ag e
( 7 ) L o s s  o f c o m m u n i ty confdence
( 8 ) L o s s  o f s tr u c tu r e s  an d  o b j e c ts  wi th  h e r i tag e  signifcance

A. 4 . 5    T h e  fo l l o wi n g  ar e  r e l a te d  to  u n c e r tai n ty an d  va r i ab i l i ty
a n al ys i s :

( 1 ) Uncertainty and variability.  U n c e r ta i n ty i s  c h a r ac te r i z e d  b y
i n c o m p l e te  kn o wl e d g e ,  wh i c h  m ay b e  ad d r e s s e d  b y

fu r th e r  r e s e a r c h  o r  te s ti n g ( e . g. ,  h e a t o f c o m b u s ti o n  fo r  a
p ar ti c u l ar  wo o d  s p e c i e s  m ay b e  d e te r m i n e d  b y te s ti n g ) .

Var i a b i l i ty i s  c h ar a c te r i z e d  b y r a n d o m  o r  s to c h a s ti c
p r o c e s s e s ,  wh i c h  c an n o t n e c e s s a r i l y b e  r e d u c e d  o r  e l i m i ‐

n ate d  ( e . g. ,  th e  p o p u l a ti o n  d i s tr i b u ti o n  i n  a b u i l d i n g  o r
th e  fu e l  l o a d  i n  a  c o m p ar tm e n t) .  C h a p te r  7 6  o f th e  SFPE

Handbook of Fire Protection Engineering p r o vi d e s  g u i d a n c e
fo r  th e  tr e atm e n t o f u n c e r tai n ty i n  fre  s a fe ty c a l c u l ati o n s .

( 2 ) Theory and model uncertainty.  M o d e l s  ar e  r e p r e s e n tati o n s  o f
r e a l i ty.  M an y m o d e l s  m a ke  s i m p l i fyi n g  as s u m p ti o n s ,  an d
i n  s o m e  felds  scientifc  kn o wl e d g e  i s  l i m i te d .  Ad d i ti o n ‐

al l y,  m a n y m o d e l s  a r e  b a s e d  o n  e m p i r i c a l  d ata fr o m  te s ts
c o n d u c te d  u n d e r  specifc  c o n d i ti o n s  ( e . g. ,  c e i l i n g  h e i gh ts

r a n gi n g fr o m  2 . 5  m  to  1 2  m ) .  Ap p l i c ati o n  o f s u c h  m o d e l s
o u ts i d e  o f th o s e  c o n d i ti o n s  ( e . g . ,  i n  ar e as  wi th  c e i l i n g


