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1 OBJET DE L’ESSAI 

Détermination des critères de performances d’étanchéité au feu (E), d’isolation thermique (I), et d’étanchéité 
aux fumées (S) d’un conduit de désenfumage préfabriqué en béton armé de type C soumis à une sollicitation 
thermique de type température-temps normalisée (courbe normalisée de la norme NF EN 1363-1). 

2 TEXTES ET DOCUMENTS DE REFERENCE 

- Arrêté du 22 mars 2004 modifié ; 
- Norme NF EN 1363-1 de mars 2013 ; 
- Norme NF EN 1366-8 de février 2005. 

3 DATE DE FABRICATION ET DE RECEPTION DE L’OBJET SOUMIS A L’ESSAI 

Fabrication entre le 05/10/2016 et le 09/10/2016. 
Réception le 27/10/2016. 

4 PROVENANCE ET CARACTERISTIQUES DES ECHANTILLONS 

- Matériau présenté par : GSP ; 
- Marque commerciale : Conduit de section 1 000 x 250 mm² d’épaisseur nominale 70 mm ; 
- Fabricant : GSP ; 
- Provenance : Usine de Cruet (73). 

5 DESCRIPTION DES ELEMENTS 

5.1. Nomenclature des produits 

• Eléments de conduits 
La section extérieure du conduit est de 1 140 x 390 mm² avec une épaisseur de paroi de 70 mm. La section interne 
est de 1 000 x 250 mm². 
Le conduit est composé de 3 éléments de hauteurs différentes : 

- élément 1 : 1 000 mm ; 
- élément 2 : 1 700 mm ; 
- élément 3 : 3 700 mm. 

L’élément 2 comporte 2 ouvertures de section 500 x 125 mm² sur les 2 grandes faces et l’élément 3 comporte 
un orifice de Ø200 mm sur une petite face à 270 mm du haut de l’élément. 
Les épaisseurs relevées des éléments de conduit varient entre 66 mm et 77 mm. 
Le béton du conduit est un béton de type C30/37. 
Les éléments de conduits ont été fabriqués du 5 au 9 novembre 2016 à l’usine GSP de Cruet (73). 
Le ferraillage des conduits est composé de : 

- 4 HA8 dans les angles ; 
- des cadres en HA6 tous les 25 cm. 

Une éprouvette de composition béton identique a été découpée dans un élément ne servant pas aux essais. Les 
mesures de suivi pondéral et de teneur en eau sont réalisées sur cet élément. Aucune éprouvette n’a été 
transmise pour les essais de compression, les tests de résistances mécaniques n’ont donc pas été réalisés par le 
laboratoire.  
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Voir les plans des éléments de conduit fournis par le fabricant en annexe 1, la composition du béton du conduit 
en annexe 2 et le ferraillage des éléments de conduit en annexe 1. 
 

• Eléments pour la fermeture des conduits 
L’assise et la fermeture du conduit sont assurées par deux plaques en béton armé. Ces plaques ont pour 
dimensions 1 140 x 390 x 70 mm3. Leur composition béton est identique aux éléments de conduits. 

 

• Jointoiement des éléments de conduits 
Le jointoiement des éléments de conduits et des plaques de fermeture est réalisé avec un mortier réfractaire de 
type Weber.cel feu de fournisseur Weber. 
L’épaisseur mesurée des joints après assemblage varie de 8 à 15 mm. 
Voir la fiche technique du mortier réfractaire en annexe 3. 

 

• Scellement de la plaque d’assise du conduit 
Le scellement entre le support en béton cellulaire et la plaque d’assise du conduit est effectué avec du mortier 
épais courant de type 151 de fournisseur ParexLanko. 
L’épaisseur mesurée du scellement après assemblage est d’environ 10 mm. 
Voir la fiche technique du mortier épais courant en annexe 4. 

 

• Traitement du calfeutrement 
Le calfeutrement entre la dalle support et le conduit est réalisée avec du mortier réfractaire de type Weber.cel 
feu de fournisseur Weber sur une épaisseur de 20 mm. 

5.1 Description du corps d’épreuve  

• Description de la traversée de plancher 
Le plancher est réalisé avec une construction support normalisée de type dalle support normalisée en béton de 
150 mm d’épaisseur et de masse volumique 2 500 kg/m3. 
Une trémie, de dimensions 1 180 x 430 mm², a été ménagée dans la construction support.  
Un jeu de 20 mm est conservé entre le conduit et la construction support. 

 

• Mise en œuvre du conduit 
La construction support en béton est posée centrée sur la longueur du four en appui sur les parois verticales de 
ce dernier. La fermeture totale du four est assurée par les 2 ½ toits du four positionnés de part et d’autre de 
cette construction support. Un support en béton cellulaire est positionné en lieu et place de la sole afin que le 
conduit soit convenablement positionné au milieu de la trémie. Un relevé au fil à plomb du positionnement de 
la plaque d’assise est effectué sur le support. La plaque d’assise du conduit est scellée, de niveau, sur le support 
en béton cellulaire.  
Le premier élément de conduit est ensuite positionné sur cette plaque. Le jointoiement est réalisé avec du 
mortier réfractaire et l’excédent de mortier est lissé. 
Le deuxième élément de conduit est assemblé au-dessus du premier élément avec du mortier réfractaire. Un 
lissage de l’excédent de mortier réfractaire entre les deux éléments de conduits est réalisé après assemblage. 
Le traitement du passage de la trémie (entre la construction support et le conduit) est réalisé par bourrage de 
mortier réfractaire dans la trémie. 
Le troisième élément de conduit est assemblé de manière identique au deuxième. 
La plaque de fermeture est positionnée sur le dernier élément de conduit. Le jointoiement est réalisé avec du 
mortier réfractaire dont l’excédent est lissé. 
 

• Montage 
Le conduit est monté axé, par des techniciens spécialisés de la société CERIB, 1 rue des Longs Réages – 28233 
EPERNON CEDEX dans le dispositif d’essai préparé par le laboratoire d’essai sur demande du commanditaire. 
Le conduit est bloqué en pied dans toutes les directions par scellement sur un support en béton cellulaire. 
Le conduit est exposé au feu depuis l’extérieur et à l’intérieur sur ses 4 côtés. 
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Longueur exposée au feu : 2 030 mm (sans la plaque d’assise). 
Longueur non exposée au feu : 4 300 mm (sans la plaque de fermeture). 
Voir le plan de configuration en annexe 5 et les photos du montage du conduit en annexe 6. 

6 MODALITES DE L’ESSAI DE RESISTANCE AU FEU 

6.1 Suivi pondéral 

Une éprouvette 150 x 150 x 70 mm3 en béton, issue d’une fabrication identique à l’élément testé, est conservée 
à proximité de l’élément d’essai dans la salle climatisée. Elle est emballée dans du papier d’aluminium sur 4 côtés 
d’épaisseur 7 cm de façon à avoir un séchage unidirectionnel. L’évolution de la masse a été contrôlée par des 
pesées régulières.  
Voir la courbe de suivi pondéral de l’éprouvette en annexe 7.  

6.2 Stockage 

A réception au CERIB, les éléments de conduits sont entreposés avec leurs éprouvettes dans une salle climatisée. 
Détails du conditionnement conformément au premier paragraphe du chapitre 8.1 de la norme NF EN 1363-1 : 
l’élément est entreposé dans une salle climatisée dont les consignes sont réglées à une température de 23°C et 
une hygrométrie de 50 %. 

6.3 Teneur en eau  

La teneur en eau du béton est déterminée au jour de l’essai. Trois échantillons, prélevés dans l’éprouvette      150 
x 150 x 70 mm3, sont placés en étuve à 105 °C. Ces échantillons sont retirés de l’étuve lorsque l’évolution de la 
masse est inférieure à 0,1 % entre deux pesées successives espacées de 24 heures. 
 
Teneur massique en eau de l’échantillon au jour de l’essai :   3,7 %. 

6.4 Résistance mécanique en compression 

La résistance en compression est mesurée sur une éprouvette 15 x 15 x 15 cm3 par le commanditaire à 28 jours. 
 
Résistance en compression à 28 jours sur 1 éprouvette :   44,2 MPa. 

6.5 Sens du feu 

Le conduit est exposé au feu selon un scénario dit de feu intérieur et extérieur. 

6.6 Action thermique 

L’action thermique suivie est celle de la courbe d’échauffement décrite par la fonction : 
 
T = 20 + 345 log10 (8t + 1) avec      T : température en °C  

                t : temps en minute 
Le pilotage thermique du four est réalisé au moyen de pyromètres à plaque. 

6.7 Différentiel de pression dans le conduit de type  C 

Conformément à la norme NF EN 1366-8 de février 2005, un différentiel de pression de niveau 3 entre l’intérieur 
du conduit et l’extérieur du conduit est choisi par le commanditaire. 
La dépression de – 500 Pa doit être maintenue à cette valeur durant toute la durée de l’essai. Ce différentiel de 
pression est produit par un équipement d’essai aéraulique. L’équipement d’essai est composé : 
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- d’un organe déprimogène de type diaphragme pour la mesure du différentiel de pression au poste de 
mesurage du débit volumique ; 

- d’un ventilateur pour assurer l’extraction des gaz chauds et donc générer la dépression ; 
- de conduites rigides en inox et en acier. 

Le différentiel de pression est enregistré pendant toute la durée de l’essai et ajusté si besoin avec le variateur de 
vitesse du ventilateur. 

7 MESURAGE DE L’ETANCHEITE A TEMPERATURE AMBIANTE 

Un test d’étanchéité à -1 500 Pa est réalisé dans le conduit. Les ouvertures du conduit sont obturées. La surface 
interne du conduit est de 16,45 m². Aucune fuite n’est mesurée. 
Les réductions de section transversale du conduit sont mesurées. Aucune modification de la section n’est 
relevée. 

8 MESURES EFFECTUEES PENDANT L’ESSAI DE RESISTANCE AU FEU 

8.1 Températures du four 

Les températures du four sont mesurées à l’aide de 4 pyromètres à plaque placés entre 50 mm et 150 mm des 2 
petites faces exposées au feu du conduit. 
Les 4 points de température sont enregistrés pendant toute la durée de l’essai. 
Voir la courbe de la conduite thermique du four en annexe 8 et la courbe de l’écart de la conduite thermique du 
four avec la courbe normalisée en annexe 9. 

8.2 Pression dans le four 

L’élément d’essai est soumis à une différence de pression entre l’intérieur et l’extérieur du four de 20 Pa à 
100 mm sous la construction support plancher. Le capteur de pression étant situé à 480 mm du bas de la 
construction support, le différentiel de pression est régulé à 15,9 Pa. 
Voir la courbe du différentiel de pression interne du four par rapport à la pression atmosphérique en annexe 10. 

8.3 Températures de l’élément d’essai 

Les températures de l’élément d’essai sont mesurées à l’aide de 12 thermocouples à pastille positionnés en 
partie non exposée au feu de l’élément d’essai : 

- 4 thermocouples sur chaque face à 25 mm du calfeutrement sur la construction support : 
thermocouples TS ; 

- 4 thermocouples sur chaque face à 25 mm du calfeutrement sur l’élément d’essai : thermocouples T1 ; 
- 4 thermocouples placés à 300 mm au-dessus des thermocouples T1 : thermocouples T2. 

Les 4 faces du conduit sont référencées de A à D dans le sens des aiguilles d’une montre en vue de dessus et la 
face B correspond à l’orifice du conduit. 
Les 12 points de mesure de la température sont enregistrés pendant toute la durée de l’essai.  
Voir le positionnement des prises de température du conduit en annexe 11.  
Voir les courbes des relevés de température pour l’élévation de la température sur la construction support en 
annexe 12 et les courbes des relevés de température pour l’élévation de la température sur le conduit en annexe 
13. 

8.4 Différentiel de pression dans le conduit de type C 

Le différentiel de pression entre l’intérieur du conduit et la pression ambiante du laboratoire est enregistré 
pendant toute la durée de l’essai. 
Voir la courbe du différentiel de pression dans le conduit C en annexe 14. 
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8.5 Température de sortie du conduit 

La température en sortie du conduit est enregistrée pendant toute la durée de l’essai. 
Voir la courbe de température en sortie de conduit en annexe 15. 

8.6 Réduction de section transversale 

Les réductions de section transversale du conduit sont mesurées. Aucune modification de la section n’est 
relevée. 

8.7 Teneur en oxygène 

La teneur en oxygène est enregistrée à partir de la 15ème minute et jusqu’à la fin de l’essai. 
Des piquages pour effectuer l’analyse de la teneur en oxygène sont réalisés : 

- à 100 mm en dessous du diaphragme étalon (prise d’oxygène G1); 
- dans la gaine à la sortie du conduit (prise d’oxygène G2). 

Voir les courbes des relevés des teneurs en oxygène en annexe 16. 
NB : suite à un dysfonctionnement du capteur G2, l’oxygène au point G2 n’est relevé qu’à partir de la 27ème 
minute. 

8.8 Différentiel de pression au poste de mesurage du débit volumique 

Le différentiel de pression au poste de mesurage du débit volumique est enregistré pendant toute la durée de 
l’essai. 
Voir la courbe du différentiel de pression au poste de mesurage du débit volumique en annexe 17. 

8.9 Calcul de la vitesse d’extraction des gaz dans le conduit 

La vitesse dans le conduit est calculée à partir des relevés du différentiel de pression au poste de mesurage du 
débit volumique enregistrés pendant toute la durée de l’essai.  
Voir la courbe de la vitesse d’extraction des gaz dans le conduit en annexe 18. 

8.10 Calcul des fuites dans le conduit 

Les fuites dans le conduit sont calculées à partir des relevés des deux sondes d’oxygène et du différentiel de 
pression au niveau du poste de mesurage du débit volumique pendant toute la durée de l’essai. La surface du 
conduit prise en compte pour le calcul est de 10,3 m². 
Voir la courbe des fuites dans le conduit en annexe 19. 

9 OBSERVATIONS 

9.1 Avant essai 

Les paramètres suivants sont relevés au début de l’essai : 
- Température dans le hall : 13° C ; 
- Température dans le four : 16° C ; 
- Moyenne des températures sur la face non exposée : 14° C. 

Ces valeurs sont conformes à celles indiquées dans la norme NF EN 1363-1 de mars 2013. 
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9.2 Pendant l’essai 

Temps en 
minute 

Paroi externe du conduit 
non exposée au feu 

Paroi externe du conduit  
exposée au feu * 

0 Départ thermique de l'essai 

16 Fissurations sur le 3ème élément en repères 1 RAS 

31 

Ressuages en face A et C sur les fissures 
repérés en 1 

Fissuration sur le second élément en repère 2 
Fissuration sur le 3ème élément en repères 3 

Dégagement de fumée au niveau du 
calfeutrement 

Fissuration du joint périphérique entre la 
plaque de fermeture et le 3ème élément 

RAS 

49 Fissurations sur le 3ème élément en repères 4 RAS 

60 
Fissuration en face C au niveau du joint entre 

le 2nd et le 3ème élément 
RAS 

91 
Fissurations en faces B et C  au niveau du joint 

entre le 2nd et le 3ème élément 
RAS 

120 RAS RAS 

122  Fin de l’essai en accord avec le commanditaire 

* visualisation par une caméra installée dans le four avec un système endoscopique. 
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Localisation des désordres relevés en faces non exposées au feu du conduit  

9.3 Après essai et refroidissement 

Après essai et refroidissement, des fissures verticales sont observées sur toutes les faces externes des éléments 
de conduit à l’intérieur du four, à 7 cm du bord.  
Lors du démontage du conduit, des fissures sont également visibles au niveau des angles sur la paroi intérieure 
de tous les éléments de conduit. Aucun élément ne s’est effondré à l’intérieur du conduit : l’intégrité du conduit 
est conservée. 
Voir les photos du conduit avant essai en annexe 20 et les photos du conduit après essai en annexe 21. 

10 CRITERES DE PERFORMANCES A TEMPERATURE AMBIANTE 

10.1 Fuites 

Fuites supérieures à 10 m3/ (m².h) :   Sans échec. 

10.2 Réduction de section transversale 

Dimensions internes ne doivent pas diminuer de plus de 10%   Sans échec. 
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11 CRITERES DE PERFORMANCES DE RESISTANCE AU FEU 

11.1 Etanchéité au feu (E) 

Inflammation soutenue :  122 minutes (sans échec). 
Inflammation du tampon de coton :  122 minutes (sans échec). 
Pénétration et déplacement d’un calibre d’ouverture :  122 minutes (sans échec). 
Fuites supérieures à 10 m3/ (m².h) :  Echec à 102 minutes.  
Réduction de section transversale :  122 minutes (sans échec). 
Stabilité mécanique :  122 minutes (sans échec). 

11.2 Isolation thermique (I) 

Durée de l’isolation thermique :  Echec à 88 minutes. 
Conformément à la norme NF EN 1366-8, augmentation de la température moyenne de plus de 140°C du conduit 
de type B selon la norme NF EN 1366-1.  

11.3 Débit de fuite (S) 

Fuites supérieures à 5 m3/ (m².h) :   Echec à 77 minutes. 
 

12 DOMAINE D’APPLICATION DIRECTE DES RESULTATS D’ESSAI 

Généralités : 
Le domaine d’application directe ne couvre que les conduits à quatre côtés. 
 
Conduits verticaux : 
Le résultat d’essai n’est applicable qu’à des conduits verticaux sans dérivation. 
 
 
Hauteur des conduits verticaux : 
Le résultat d’essai est applicable quel que soit le nombre d’étages sous réserve que : 

- la distance entre les constructions supports ne dépasse pas 5 m ; 
- les limites de flambage soient respectées. 

 
Limitations du flambage : 
Afin d’éviter une détérioration du matériau de protection contre le feu due au flambage des conduits verticaux, 
les résultats d’essai ne sont applicables qu’au cas où le rapport entre la longueur du conduit exposée dans le 
compartiment et la plus petite dimension transversale de la section extérieure du conduit ne dépasse pas le 
rapport de 8 : 1 sauf si des supports intermédiaires sont prévus. 
Au cas où des supports supplémentaires sont prévus, le rapport entre la distance séparant les supports 
supplémentaires ou la distance séparant les supports et la construction support à la plus petite dimension 
transversale de la section extérieure du conduit (ou de son diamètre externe) ne doit pas dépasser le rapport 8 : 
1. 
 
Construction support : 
Le résultat d’essai obtenu est applicable à une construction support dont la résistance au feu est égale ou 
supérieure à celle utilisée pour l’essai (épaisseur supérieure, densité plus forte). 
 
Calfeutrement : 
L’espace moyen entre le conduit et la construction support qui a été mesuré au début de l’essai doit être 
considéré comme la distance maximale. Des espaces plus petits sont admis dans la pratique. 
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Conduits verticaux : 
Un résultat d’essai obtenu pour les conduits verticaux d’extraction de fumée n’est applicable qu’aux conduits 
d’extraction de fumée verticaux. 
 
Dimensions des conduits : 
Le résultat d’essai obtenu avec un conduit de section interne de 1 000 x 250 mm² est applicable jusqu’à des 
sections de 1 250 x 1 000 mm². 
Toutes les tailles inférieures sont admises. 
 
Différence de pression : 
Le résultat d’essai obtenu dans le conduit C est applicable aux conduits sous une dépression maximale de 1500 Pa 
ou une surpression maximale de 500 Pa. 
 
Nombre de côtés des conduits : 
Aucune extrapolation pour les conduits à deux ou trois côtés n’est admise. 
 
 
 
AVERTISSEMENT 
 
« Ce rapport d’essai atteste uniquement des caractéristiques de l’échantillon soumis aux essais et ne préjuge pas 
des caractéristiques de produits similaires. Il ne constitue donc pas une certification de produits au sens de 
l’article L115-27 du code de la consommation et de la loi du 4 août 2008 ». 
 
« Le présent rapport donne des détails sur la méthode de construction, les conditions d'essai et les résultats 
obtenus lorsque l'élément de construction spécifique décrit ici a été soumis aux essais suivant le mode opératoire 
indiqué dans EN 1363-1 et, éventuellement, dans EN 1363-2. En ce qui concerne les dimensions, les détails de 
construction, les chargements, les contraintes et les conditions aux limites ou d'extrémité, tout écart important, 
autre que ceux autorisés dans le cadre du domaine d'application directe de la méthode d'essai appropriée, n'est 
pas couvert par le présent rapport ». 
 
« Du fait de la nature des essais de résistance au feu et de la difficulté en résultant à quantifier l'incertitude de 
mesurage de la résistance au feu, il n'est pas possible de fixer un degré de précision des résultats ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
Christiane ROTTIER  Baptiste HAINAULT 
Responsable du Laboratoire Responsable d’Essais 
Centre d’Essais au Feu Centre d’Essais au Feu 
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ANNEXE 1 – PLAN DES ELEMENTS DE CONDUITS  FOURNI PAR LE FABRICANT 
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ANNEXE 2 – COMPOSITION DU BETON DES CONDUITS 

 
 
NB : Le dosage en fibres de polypropylène est de 1,2 kg/m3. 
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ANNEXE 3 – FICHE TECHNIQUE DU MORTIER REFRACTAIRE 
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ANNEXE 4 – FICHE TECHNIQUE DU MORTIER EPAIS COURANT 
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ANNEXE 5 – PLAN DE CONFIGURATION DE L’ESSAI 

 

²
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ANNEXE 6  – PHOTOS DU MONTAGE DU CONDUIT 

 
Photo de la mise en place du second élément 
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Photo de la partie du conduit à l’extérieur du four  
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ANNEXE 7 – COURBE DE SUIVI PONDERAL DE L’ECHANTILLON 
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ANNEXE 8 – COURBES DE LA CONDUITE THERMIQUE DU FOUR 
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ANNEXE 9 – COURBE DE L’ECART DE LA CONDUITE THERMIQUE DU FOUR AVEC LA COURBE 

NORMALISEE 
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ANNEXE 10 – COURBE DU DIFFERENTIEL DE PRESSION INTERNE DU FOUR PAR RAPPORT A LA 

PRESSION ATMOSPHERIQUE 

 
 

NB : Des fluctuations du différentiel de pression interne du four par rapport à la pression atmosphérique sont 
observées au cours de l’essai. Ces fluctuations n’ont aucune influence sur les résultats d’essai dans le cas d’un 
conduit en béton.  
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ANNEXE 11 – POSITIONNEMENT DES PRISES DE TEMPERATURES DU CONDUIT 
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ANNEXE 12 – COURBES DES RELEVES DE TEMPERATURE POUR L’ELEVATION DE LA TEMPERATURE SUR 

LA CONSTRUCTION SUPPORT 
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ANNEXE 13 – COURBES DES RELEVES DE TEMPERATURE POUR L’ELEVATION DE LA TEMPERATURE SUR 

LE CONDUIT 

 
 

Relevés de température des thermocouples T1 
 
 

 

 
 

Relevés de température des thermocouples T2 
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ANNEXE 14 – COURBE DU DIFFERENTIEL DE PRESSION DANS LE CONDUIT C  
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ANNEXE 15 – COURBE DE TEMPERATURE EN SORTIE DE CONDUIT 
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ANNEXE 16 – COURBE DES RELEVES DES TENEURS EN OXYGENE  

 

 

NB : suite à un dysfonctionnement du capteur G2, l’oxygène au point G2 n’est relevé qu’à partir de la 27ème 
minute. 
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ANNEXE 7 – COURBE DU DIFFERENTIEL DE PRESSION AU POSTE DE MESURAGE DU DEBIT VOLUMIQUE  
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ANNEXE 8 – COURBE DE LA VITESSE D’EXTRACTION DES GAZ DANS LE CONDUIT  
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ANNEXE 9 – COURBE DES FUITES DANS LE CONDUIT 

 

 

NB : suite à un dysfonctionnement du capteur G2, l’oxygène au point G2 n’est relevé qu’à partir de la 27ème 
minute (et donc les fuites ne peuvent être calculées elles aussi qu’à partir de la 27ème minute). 
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ANNEXE 20 – PHOTOS DU CONDUIT AVANT ESSAI 

 
Photo de la partie du conduit non exposée au feu avant essai 
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Photo de la partie du conduit exposée au feu avant essai 
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ANNEXE 21– PHOTOS DU CONDUIT APRES ESSAI 

 
Photo de la partie du conduit non exposée au feu après essai 
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Photo de la partie du conduit exposée au feu après essai et refroidissement 


