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1 OBJET DE L’ESSAI 

Réalisation d’un essai de comportement au feu de trois conduits en béton armé de formulation différentes dans 
le but d’évaluer la propension à l’écaillage et l’élévation de température en face non exposée au feu à l’intérieur 
du conduit. Les trois conduits sont soumis à une action thermique de type courbe température-temps normalisée 
(courbe normalisée de la norme NF EN 1363-1) depuis l’extérieur du conduit. 

2 TEXTES DE RÉFÉRENCE 

Norme NF EN 1363-1 (Février 2020) « Essais de résistance au feu, Partie 1 : Exigences générales »  

3 DATE DE FABRICATION ET DE RÉCEPTION DES CORPS D’ÉPREUVE 

RÉFÉRENCEMENT DES 

CORPS D’ÉPREUVE 
DATE DU COULAGE** LIEU DE COULAGE** DATE DE RÉCEPTION 

2024-138-P1-1 
2024-138-P1-2 

08/11/2024 

Usine du Groupement Savoyard 
de Préfabrication à CRUET (73) 

05/12/2024 
2024-138-P2-1 
2024-138-P2-2 

15/11/2024 

2024-138-P3-1 
2024-138-P3-2 

22/11/2024 

 

4 DESCRIPTION DES CORPS D’ÉPREUVE 

4.1 Géométrie des corps d’épreuve 

Les trois assemblages de conduits sont identiques et se composent :  

- D’un tronçon de conduit de section intérieure 400 x 500 mm², d’épaisseur 70 mm et de hauteur 2500 mm ; 

- D’un tronçon de conduit de section intérieure 400 x 500 mm², d’épaisseur 70 mm et de hauteur 500 mm. 

Ces deux éléments sont assemblés verticalement via une colle à carreaux de plâtre d’épaisseur environ 5 mm. 

4.2 Composition du béton** 

Les assemblages de conduits sont fabriqués à partir de trois formulations béton de type C30/37, dont les 
compositions théoriques sont présentées dans les tableaux suivants : 
 

COMPOSITION DU BÉTON DES TRONÇONS DE CONDUIT 2024-138-P1-1 ET 2024-138-P1-2 

COMPOSANT 
COEFFICIENT 

D’ABSORPTION 
QUANTITÉ POUR 1 

M3 DE BÉTON 

Granulats 
0/4 sable VICAT 0,9 % 880 kg 

4/10 gravillon VICAT 0,6 % 730 kg 

Ciment CEM II/A-LL 52,5 R VICAT / 385 kg 

Ajouts Filler calcaire / 50 kg 

Adjuvant 

CHRYSO®Premia 543 / 3,04 kg 

CHRYSO®Xel 661 / 3,85 kg 

Resi Air 210 / 1,23 kg 

Ajouts CHRYSO®Fibre Synthétique 12mm / 1,80 kg 

Eau  / 157 L 
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COMPOSITION DU BÉTON DES TRONÇONS DE CONDUIT 2024-138-P2-1 ET 2024-138-P2-2 

COMPOSANT 
COEFFICIENT 

D’ABSORPTION 
QUANTITÉ POUR 1 

M3 DE BÉTON 

Granulats 
0/4 sable VICAT 0,9 % 880 kg 

4/10 gravillon VICAT 0,6 % 730 kg 

Ciment CEM II/B-LL 42,5 R LAFARGE / 385 kg 

Ajouts Filler calcaire / 50 kg 

Adjuvant 

CHRYSO®Fluid Optima 145 / 1,54 kg 

CHRYSO®Xel 661 / 3,85 kg 

Resi Air 210 / 1,23 kg 

Ajouts CHRYSO®Fibre Synthétique 12mm / 1,80 kg 

Eau  / 157 L 

 
 

COMPOSITION DU BÉTON DES TRONCONS DE CONDUIT 2024-138-P3-1 ET 2024-138-P3-2 

COMPOSANT 
COEFFICIENT 

D’ABSORPTION 
QUANTITÉ POUR 1 

M3 DE BÉTON 

Granulats 
0/4 RL VICAT 0,9 % 880 kg 

4/10 RL VICAT 0,6 % 730 kg 

Ciment CEM II/B-LL 42,5 R VICAT / 385 kg 

Ajouts Filler calcaire / 50 kg 

Adjuvant 

CHRYSO®Premia 543 / 3,04 kg 

CHRYSO®Xel 661 / 3,85 kg 

Resi Air 210 / 1,23 kg 

Ajouts CHRYSO®Fibre Synthétique 12mm / 1,80 kg 

Eau  / 157 L 

 
 
Les fiches techniques des constituants du béton des conduits sont présentées en ANNEXE 1** 
Voir les fiches techniques des formulations du béton des conduits en ANNEXE 2** 

4.3 Ferraillage** 

Le ferraillage du conduit vertical est composé de : 
 

- 4 HA8 
- Des cadres HA6 
- 4 crochets Adx10 pour chargement/ déchargement 
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- 2 ancres 1T3 à œil pour mise à la verticale 
 
Le ferraillage ainsi que le coffrage des quatre tronçons de conduit sont réalisés et mis en place par le 
commanditaire. 
 
Voir le plan de ferraillage des conduits en ANNEXE 3**. 

4.4 Fabrication des corps d’épreuve** 

Les tronçons de conduit 2024-138-P1-1 et 2024-138-P1-2 ont été fabriqués le 08/11/2024, les tronçons de conduit 
2024-138-P2-1 et 2024-138-P2-2 ont été fabriqués le 15/11/2024 tandis que les tronçons de conduit 2024-138-P3-
1 et 2024-138-P3-2 ont été fabriqués le 22/11/2024. Les six tronçons de conduit ont été fabriqués à l’usine du 
Groupement Savoyard de Préfabrication à CRUET (73). Des éprouvettes parallélépipédiques des dimensions de 
300 x 300 x 70 mm³ ainsi que des éprouvettes cubiques de 150 x 150 x 150 mm³ ont été fabriquées en même 
temps que les corps d'épreuve.  

4.5 Conservation des corps d’épreuve 

Après réception au CERIB et décoffrage, les tronçons de conduit et les éprouvettes représentatives sont entreposés 
dans une salle climatisée. Détails du conditionnement conformément au premier paragraphe du chapitre 8.1 de la 
norme NF EN 1363-1 : l’élément et ses éprouvettes sont entreposés dans une salle climatisée dont la consigne en 
température est fixée à 23°C et dont les évolutions thermique et hygrométrique sont mesurées et enregistrées.  
 
L’éprouvette destinée au suivi pondéral et à la teneur en eau, de chaque conduit, est emballée dans du papier 
aluminium sur toute sa périphérie et est stockée à proximité du corps d’épreuve. 

5 MISE EN ŒUVRE 

5.1 Configuration d’essai 

5.1.1 Positionnement des éléments dans le four 
 
Les tronçons de conduit 2024-138-P1-1, 2024-138-P2-1 et 2024-138-P3-1, d’une hauteur de 2 500 mm, sont posés 
directement sur la dalle mécanique du four par des techniciens spécialisés du Centre d’Essais au Feu du CERIB. Ils 
sont alignés dans l’axe longitudinale du four. Les tronçons de conduit 2024-138-P1-2, 2024-138-P2-2 et 2024-138-
P3-2, d’une hauteur de 500 mm, sont superposés par collage sur les tronçons 2024-138-P1-1, 2024-138-P2-1 et 
2024-138-P3-1, respectivement. Le passage des conduits à travers le toit du four est réalisé en retirant les tampons 
centraux du toit. Le calfeutrement du jeu résiduel est assuré par la laine minérale répartie dans l’épaisseur du toit. 
 

5.1.2 Assemblage des corps d’épreuve 
 
Le tronçon de conduit, d’une hauteur de 500 mm, est assemblé au-dessus du premier tronçon de conduit, d’une 
hauteur de 2 500 mm, avec de la colle à carreaux de plâtre de fournisseur DELTAPRO. Un lissage de l’excédent de 
colle entre les deux tronçons de conduits est réalisé après l’assemblage.  
 
Voir la configuration de l’essai en ANNEXE 4. 

6 MODALITÉS DE L’ESSAI 

6.1 Suivi pondéral 

Les éprouvettes servant pour le suivi pondéral (une éprouvette par conduit) ont pour dimensions 300 x 300 x 70 
mm³. Elles sont issues de la même fabrication que chaque conduit. Elles sont conservées à proximité des éléments 
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d’essai. Ces éprouvettes ont été emballées dans des feuilles d’aluminium sur quatre faces, de façon à avoir un 
séchage unidirectionnel. Le suivi pondéral a débuté le 09/12/2024. L’évolution de la masse est contrôlée par des 
pesées régulières.  
 
Voir les courbes de suivi pondéral de l’éprouvette représentative de chaque conduit en ANNEXE 5. 

6.2 Teneur en eau du béton 

Trois échantillons sont prélevés sur les éprouvettes 300 x 300 x 70 mm3, ayant servis au suivi pondéral, afin de 
mesurer la teneur en eau au jour de l’essai.  
Ces échantillons sont ensuite placés en étuve à 105 °C et retirées de l’étuve lorsque l’évolution de la masse est 
inférieure à 0,1 % entre deux pesées successives espacées de 24 heures. 
 

Echantillons prélevés 
Teneur en eau des échantillons (%) 

Conduit 2024-138-P1 Conduit 2024-138-P2 Conduit 2024-138-P3 

TEE1   4,3 5,4 4,5 

TEE2  4,4 4,9 4,1 

TEE3  4,7 5,2 4,7 

 

6.3 Résistance en compression du béton 

La résistance en compression du béton est déterminée par des techniciens du Centre d’Essais au Feu du CERIB sur 
des éprouvettes cubiques (150 x 150 x 150 mm3). 
 
Les éprouvettes du conduit 2024-138-P1 : 
 

Éprouvettes testées à 59 jours avec une cure 
sèche avec paroi aluminisée 

Éprouvettes    
Cylindriques 

Résistance à la 
Compression (MPa) 

2024-138-P1-RC1 55,2 

2024-138-P1-RC2 51,5 

2024-138-P1-RC3 50,5 

Moyenne : 52,4 
 
Les éprouvettes du conduit 2024-138-P2 : 
 

Éprouvettes testées à 52 jours avec une cure 
sèche avec paroi aluminisée 

Éprouvettes    
Cylindriques 

Résistance à la 
Compression (MPa) 

2024-138-P2-RC1 41,1 

2024-138-P2-RC2 44,5 

2024-138-P2-RC3 43,5 

Moyenne : 43,0 
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Les éprouvettes du conduit 2024-138-P3 : 
 

Éprouvettes testées à 45 jours avec une cure 
sèche avec paroi aluminisée 

Éprouvettes    
Cylindriques 

Résistance à la 
Compression (MPa) 

2024-138-P3-RC1 39,8 

2024-138-P3-RC2 44,3 

2024-138-P3-RC3 43,8 

Moyenne : 42,6 
 
NOTA : La cure sèche correspond à une conservation (à proximité du corps d’épreuve) en salle climatisée, dont la 
consigne en température est fixée à 23 °C et dont les évolutions hygrothermiques sont mesurées et enregistrées. 

6.4 Relevé dimensionnel 

Un relevé manuel des épaisseurs des tronçons de conduit est réalisé avant essai. Ce relevé est réalisé en 16 points 
par tronçon de conduit répartis selon le plan suivant : 
 

 
 

Points 

Tronçon de conduit 
2024-138-P1-1 ;  

L=2 500 mm.  

Tronçon de conduit 
2024-138-P1-2 ;  

L= 500 mm.  

Valeur mesurée (mm) Valeur mesurée (mm) 

1 70,0 76,9 

2 67,3 70,6 

3 69,4 76,6 

4 72,4 74,3 

5 68,6 71,3 

6 69,5 75,0 

7 69,4 73,7 

8 68,2 73,2 

11 64,3 70,4 

12 69,4 69,5 

13 71,9 75,8 

14 67,3 67,9 

15 76,7 75,4 

16 72,3 73,3 

17 69,9 72,0 

18 76,8 76,4 
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 Relevés d’épaisseur des tronçons de conduit 2024-138-P1 avant essai  

Points 

Tronçon de conduit 
2024-138-P2-1 ;  

L=2 500 mm.  

Tronçon de conduit 
2024-138-P2-2 ;  

L= 500 mm.  

Valeur mesurée (mm) Valeur mesurée (mm) 

1 68,1 69,1 

2 72,9 70,8 

3 72,2 77,2 

4 69,9 67,0 

5 69,8 67,9 

6 71,5 74,5 

7 74,4 72,7 

8 68,6 69,7 

11 65,2 69,7 

12 69,4 69,9 

13 68,3 73,9 

14 65,9 68,8 

15 76,8 74,8 

16 69,6 74,4 

17 70,3 70,6 

18 77,4 74,1 

 Relevés d’épaisseur des tronçons de conduit 2024-138-P2 avant essai  

 

Points 

Tronçon de conduit 
2024-138-P3-1 ;  

L=2 500 mm.  

Tronçon de conduit 
2024-138-P3-2 ;  

L= 500 mm.  

Valeur mesurée (mm) Valeur mesurée (mm) 

1 74,0 70,9 

2 67,5 67,4 

3 69,8 77,1 

4 75,6 68,3 

5 74,2 67,1 

6 71,6 75,4 

7 68,7 69,9 

8 74,6 68,2 

11 68,9 69,4 

12 69,8 65,9 

13 69,8 74,6 

14 70,5 66,7 

15 71,5 76,7 

16 72,5 73,5 

17 70,2 68,0 

18 73,8 77,3 
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 Relevés d’épaisseur des tronçons de conduit 2024-138-P3 avant essai  

6.5 Action thermique 

L’action thermique suivie est celle de la Courbe Normalisée température/temps de la norme NF EN 1363-1, décrite 
par la fonction suivante : 

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 8 pyromètres à plaque. 

6.6 Sens du feu 

Les conduits sont exposés au feu sur leur périphérie externe, sur une hauteur de 2300 mm, selon un scénario dit 
de feu extérieur. 

7 MESURES EFFECTUÉES PENDANT L’ESSAI DE COMPORTEMENT AU FEU 

7.1 Températures du four 

Les températures du four sont mesurées à l’aide de 8 pyromètres à plaque placés à 100 mm de la face exposée au 
feu des corps d’épreuve. Les 8 points de température sont enregistrés pendant toute la durée de l’essai. 
 
Voir le positionnement des prises de températures à l’intérieur du four en ANNEXE 6. 
Voir la courbe de conduite thermique du four en ANNEXE 7. 
Voir la courbe de l’écart de la conduite thermique du four avec la courbe normalisée en ANNEXE 8. 

7.2 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 16,8 Pa. 
 
Voir la courbe du différentiel de pression interne du four par rapport à la pression atmosphérique en ANNEXE 9. 

7.3 Température de l’élément d’essai 

Les températures des éléments d’essai sont mesurées à l’aide de 16 thermocouples (par conduit) : 
- 8 thermocouples à pastille de type K sont mis en place sur chaque face à l’intérieur du conduit à 300 mm 

de l’extrémité haute du tronçon de conduit de hauteur 2 500 mm (2tck/ face) ; 
- 8 thermocouples à pastille de type K sont mis en place sur chaque face à l’intérieur du conduit au niveau 

du jointoiement des tronçons de conduit (2 tcks / face) ;  
 
Ces points de mesure de la température sont enregistrés pendant toute la durée de l’essai 
 
Voir le positionnement des prises de températures en face non exposée au feu des conduits en ANNEXE 10. 
Voir les courbes des relevés de températures en face non exposée au feu des conduits en ANNEXE 11. 

8 OBSERVATIONS 

8.1 Avant essai 

Les paramètres suivants sont relevés au début de l’essai : 
- Température dans le hall : 16 °C ; 
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- Température dans le four : 16 °C ; 
- Température moyenne sur la face non exposée : 16 °C ; 

Voir les photos des conduits avant essai en ANNEXE 12. 

8.2 Pendant l’essai 

Deux caméras avec un système endoscopique sont placées au travers de deux parois du four afin d’observer le 
comportement au feu des conduits en face exposée au feu. 
 
 

Temps en 
minute 

Parois internes du conduit, non exposées au feu  
Parois externes du conduit, exposées au 

feu 

0 Départ thermique de l'essai 

11 
Début de dégagement de fumée depuis l’intérieur des 

conduits ; 

RAS 

75 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P2-
1 à la jonction des faces A-B en repère 1 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P2-
1 à la jonction des faces A-D en repère 2 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P2-
1 à la jonction des faces B-C en repère 3 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P2-
1 à la jonction des faces C-D en repère 4 ; 

80 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P1-
1 à la jonction des faces A-B en repère 1 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P1-
1 à la jonction des faces A-D en repère 2 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P1-
1 à la jonction des faces B-C en repère 3 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P1-
1 à la jonction des faces C-D en repère 4 ; 

82 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P3-
1 à la jonction des faces A-B en repère 1 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P3-
1 à la jonction des faces A-D en repère 2 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P3-
1 à la jonction des faces B-C en repère 3 ; 

Fissure à l’intérieur du tronçon de conduit 2024-138-P3-
1 à la jonction des faces C-D en repère 4 ; 

97 
Fin de dégagement de fumée depuis l’intérieur des 

conduits ; 
 

120 Fin de l’essai en accord avec le commanditaire 
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Localisation des observations relevées en face non exposée au feu du conduit 2024-138-P1 au cours de l’essai 

 

   
 

Localisation des observations relevées en face non exposée au feu du conduit 2024-138-P2 au cours de l’essai 
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Localisation des observations relevées en face non exposée au feu du conduit 2024-138-P3 au cours de l’essai 

 
NOTA : Aucun phénomène d’écaillage n’a été observé durant l’essai.  

8.3 Après essai et refroidissement 

Après essai et refroidissement, des fissurations non traversantes sont observées sur les faces extérieures des 
conduits. Elles sont principalement horizontales. 
En partie non exposée au feu, des fissures non traversantes dans les angles sont observables en intérieur des 
conduits. 
Aucun élément des conduits ne s’est effondré à l’intérieur des conduits : l’intégrité des conduits est conservée. 
 
Voir les photos des conduits avant essai en ANNEXE 12. 
Voir les photos des conduits après essai en ANNEXE 13. 
 
 
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 » 
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ANNEXE 1 – FICHES TECHNIQUES DES CONSTITUANTS DU BÉTON DES CONDUITS** 

 
Fiche technique du ciment du conduit 2024-138-P1 
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Fiche technique du ciment du conduit 2024-138-P2 
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Fiche technique du ciment du conduit 2024-138-P3 
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Fiche technique des granulats 
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Fiche technique des adjuvants 
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Fiche technique des ajouts 
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Fiche technique des fibres synthétiques 
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ANNEXE 2 – FICHES TECHNIQUES DES FORMULATIONS DU BÉTON DES CONDUITS** 

 
Fiche technique de la formulation du béton du conduit 2024-138-P1 et 2024-138-P2 
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Fiche technique de la formulation du béton du conduit 2024-138-P3 

 
 

 



Rapport d’essai n° 047841-A 
 

Page 29 sur 45 
 

ANNEXE 3 - PLAN DE FERRAILLAGE DES CONDUIT ** 
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ANNEXE 4 – CONFIGURATION DE L’ESSAI 

 

Vue de face 

NOTA : Les côtes sont en millimètre (mm) 
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Vue de dessus 

NOTA : Les côtes sont en millimètre (mm) 
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ANNEXE 5 – COURBES DE SUIVI PONDÉRAL DE L’ÉPROUVETTE REPRÉSENTATIVE DE CHAQUE 

CONDUIT 

 
Courbe de suivi pondéral correspondant au conduit 2024-138-P1 

 

 
Courbe de suivi pondéral correspondant au conduit 2024-138-P2 
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Courbe de suivi pondéral correspondant au conduit 2024-138-P3 
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ANNEXE 6 –PLAN DE POSITIONNEMENT DES PRISES DE TEMPÉRATURES À L’INTÉRIEUR DU FOUR 

  
 

NOTA : Les côtes sont en millimètre (mm) 
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ANNEXE 7 – COURBE DE LA CONDUITE THERMIQUE DU FOUR 
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ANNEXE 8 – COURBE DE L’ÉCART DE LA CONDUITE THERMIQUE DU FOUR AVEC LA COURBE 

NORMALISÉE 
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ANNEXE 9 – COURBE DU DIFFÉRENTIEL DE PRESSION INTERNE DU FOUR PAR RAPPORT À LA 

PRESSION ATMOSPHÉRIQUE 

 

 

NOTA : Le différentiel de pression est présenté sous la forme d’une moyenne glissante sur 60 secondes. 
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ANNEXE 10 – POSITIONNEMENT DES PRISES DE TEMPÉRATURES EN FACE NON EXPOSÉE AU FEU DES 

CONDUITS 

  

 

NOTA : Les côtes sont en millimètre (mm) 
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ANNEXE 11 – COURBES DES RELEVÉS DE TEMPÉRATURES EN FACE NON EXPOSÉE AU FEU DES 

CONDUITS 

Courbes des relevés de températures en face non exposée du conduit 2024-138-P1 

 

NOTA 1 : Les températures relevées à 30 cm du joint sont tracées en trait continu, celles sur le joint 

sont tracés en trait pointillé. 

NOTA 2 : Le thermocouple 6* est hors service à partir de la 60e minute de l’essai et le thermocouple 8 

est hors service à partir de la 64e minute de l’essai. 
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Courbes des relevés de températures en face non exposée du conduit 2024-138-P2 

 

NOTA 1 : Les températures relevées à 30 cm du joint sont tracées en trait continu, celles sur le joint 

sont tracés en trait pointillé. 

NOTA 2 : Le thermocouple 15 est hors service à partir de la 30e minute de l’essai et les thermocouple 

13 et 16* sont hors service à partir de la 60e minute de l’essai. 

Courbes des relevés de températures en face non exposée du conduit 2024-138-P3 
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NOTA 1 : Les températures relevées à 30 cm du joint sont tracées en trait continu, celles sur le joint 

sont tracés en trait pointillé. 

NOTA 2 : Les thermocouples 23 et 23* sont hors service à partir de la 25e minute de l’essai et les 

thermocouple 22* et 21* sont hors service à partir de la 45e  et 62e respectivement. 
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ANNEXE 12 – PHOTOS DES CONDUITS AVANT ESSAI 

 

  
Photos des conduits à l’interieur du four 
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Conduit 2024-138-P1 

 

Conduit 2024-138-P2 

 

Conduit 2024-138-P3 
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ANNEXE 13 – PHOTOS DES CONDUITS APRÈS ESSAI 

 

  
Photos des conduits à l’interieur du four 
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Conduit 2024-138-P1 

 

Conduit 2024-138-P2 

 

Conduit 2024-138-P3 


