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Wienerberger Pont de Vaux (France)

Transfert d’une briqueterie

L'usine de Pont d’Aspach arrétée en 2001 a été
transférée a Pont de Vaux et mise a la pointe de la
technologie par Ceric. Une partie des équipements
existants a été remplacé par les machines et installa-
tions d’autres usines allemandes et autrichiennes et
complétés par des équipements neufs. Les techni-
ciens ont relevé avec succes le défi de ce déména-
gement. Aujourd’hui la capacité de la nouvelle unité
de Pont de Vaux s'éléve a 2900 tonnes par semaine
dont 85 % de produits rectifiés.

Introduction

Wienerberger est déja trés bien implantée dans I'Alsace avec
les usines d’Achenheim et de Betschdorf, 2 briqueteries trés
importantes construites par Ceric. En 1999 Wienerberger
rachéte du groupe Laufen, |'usine de production de briques
de Pont d’Aspach dans I'Alsace et la briqueterie de Pont de
Vaux dans la région Rhone-Alpes. Avec I'effondrement du
marché allemand, territoire naturel de vente pour I'Alsace
apparurent des surcapacités dans cette région.
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Wienerberger France, décida donc en 2001 de déménager
l'usine de Pont d’Aspach mise en route seulement en 1998
vers le site de Pont de Vaux.

Les marchés des régions lyonnaise et rhodanienne seront
approvisionnés depuis Pont de Vaux.

Ceric a débuté le transfert en mars 2002 pour sortir le premier
produit cuit en mars 2003.

Les Produits

La politique des briquetiers frangais est actuellement basée sur
une collaboration pour le développement des produits dits
«Monomur» pour proposer au marché du batiment des pro-
duits nouveaux de grande qualité et économiques dans leur
mise en ceuvre. Sont considérés comme «Monomur» des
briques pour des parois d'une épaisseur de plus de 30 cm
répondant sans ajout d'isolation complémentaire aux
disposition de la réglementation sur l'isolation thermique
(RT 2000).

La Fédération francaise des tuiliers et briquetiers (FTTB) a créé
un site Internet sur ce type de produit et lancé une campagne
de publicité commune.

Wienerberger est un des pionniers en France pour le dévelop-
pement des produits « Monomur». Le produit phare, la «Bio-
mur» peut é&tre rectifiée ou non. :

Ces produits fortement porosés gréace a l'ajout de pate a
papier, de sciure ou de polystyréne dans la terre, ont un
trés bon coefficient d’isolation thermique et une trés
bonne résistance mécanique. Le montage des produits recti-
fiés, par collage, améliore encore l'isolation des murs, car il
permet la suppression des ponts thermiques dus au joints de
ciment.

Production

Le concept de |'unité de Betschdorf dans le Bas Rhin, égale-
ment congue par Ceric a été repris, car le niveau des perfor-
mances de cette usine est au plus haut. La répartition homo-
gene des machines dans l'usine a permis d’optimiser le
nombre d’ouvriers nécessaires en production a 3 postes
(3 opérateurs par poste).

A un bout de l'usine se trouve la préparation des terres, puis
dans la deuxiéme partie du batiment, se trouvent, d’'un cé6té
le four et de l'autre, la fabrication, les manutentions des pro-
duits verts et secs puis le séchoir et les manutentions des pro-
duits cuits intégrant I'atelier de rectification.

Le coté four et le coté séchoir sont séparés par les voies de
réserve et de travail des wagons de four.
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PLAN DE L'USINE

1) groupe d’étirage

2) circuit produits verts

3) circuit produits secs

4) chargement des wagons de four
5) séchoir

6) four tunnel
7) traitement des fumées
8) déchargement des wagons de four
9) atelier de rectification
10) palettisation

11) conditionnement
12) cabine de contréle
13) voie de réserve
14) voie de travail
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Wagonnets de séchage

Préparation/Fagonnage

Wienerberger a géré directement l'installation de la partie
préparation en intégrant des machines en provenance de
diverses usines. Cette préparation se compose :

de : 4 doseurs linéaires,

P d’une installation de tamisage pour I'ajout de sciure,

» d'un broyeur a meule,

» d'un laminoir dégrossisseur

» d’un laminoir finisseur.

Le mélange ainsi obtenu est stocké dans des box a terre et est
prét pour la fabrication. Un excavateur permet alors d’en-
voyer le mélange vers un doseur linéaire, qui permet de régu-
ler le débit de terre envoyé vers la mouleuse. Par le biais de
convoyeurs a bande supplémentaires, il est possible d'envoyer
directement le mélange vers la mouleuse sans passer par les
box, ce qui facilite les essais de mélange et permet de tra-
vailler en cas d'arrét de I'excavateur.

La mouleuse est dotée de deux gueulards différents inter-
changeables, qui permettent d’optimiser I’étirage en fonction
des dimensions des produits.

C’est également au niveau de la mouleuse que sont rajoutées
au mélange, les billes de polystyréne.

A la sortie du groupe d'étirage, les produits sont coupés avec
un coupeur Freymatic intégré avec le matériel Ceric. Puis ils
passent dans un préparateur de rame doté d'un retourneur
de produits. Les rames de produits sont ensuite chargées, soit
avec un poussoir, soit avec une pince lorsque le mélange est
trés humide pour faciliter I'étirage, sur les plateaux de sécha-
ge qui font 2,6 par 2,6 métres. Ces plateaux sont ensuite
déposés dans des chassis de séchage pouvant contenir 9,12
ou 18 plateaux selon le type de produit. Les chassis ont une
hauteur totale de 5,45 métres.

Le Séchage

L'unité de Pont d’Aspach, étant équipée avec un séchoir tun-
nel Ceric, nous avons gardé le méme type de séchoir. Celui ci
est composés de 4 voies de séchage de 30 chassis chacune et
d’une voie de retour. Le séchoir fait 100 métre de long et
26 metres de large pour une hauteur de 6 métres environ. Le
cycle de séchage est de 20 heures environ. La ventilation des
produits est assurée par 120 Rotalcers de conception Ceric ou
de conception Keller.
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L'équipement du séchoir a été réalisée sur le méme principe
que celui de l'unité de Betschdorf. Le séchoir dispose de
5 zones d’admission d’air neuf indépendantes. Chacune de
ces zones est équipée de son propre ventilateur et de son
propre brleur. L'alimentation des admissions est principale-
ment assurée par de |'air de récupération provenant du four,
afin doptimiser les consommations d’énergie. La régulation
du séchoir, spécifique a Ceric, intégre les réglages préventifs
pour donner encore plus d’efficacité & la souplesse du séchoir,
et améliorer la réactivité aux changements de produits.

Ceric et Wienerberger ont travaillé en étroite collaboration sur
la mise au point du séchoir, partie souvent délicate pour ce
type de produits. Au final, le séchage est complétement auto-
matisé et les consignes de séchage s'adaptent automatique-
ment a tous les changements de produits.

A la sortie du séchoir, les produits sont déchargés par pince.
lIs sont acheminés vers le chargement des wagons four par
des convoyeurs a chaines, ol est installé un retourneur qui
permet si nécessaire, d'empiler les produits avec les perfora-
tions verticales sur les wagons de four, pour éviter des
marques sur les parois visibles, découlant de la combustion
des additifs.

Le pont de chargement sur wagon de four est divisée en
6 petites pinces orientables permettant de charger soit en
paquets soit en couche compléte.

La Cuisson

Ceric a réalisé un nouveau four Casing a joint de sable, car le
déplacement des fumisteries du four de Pont d’Aspach n’était
pas économiquement intéressant. La structure du four est
neuve mais la plupart de I'équipement a été récupéré de Pont
d'Aspach.

Le four est réalisé avec des panneaux de 75 cm de long qui
sont coulés en atelier Ceric et assemblés sur site. Chaque pas
est composé d'un panneau de volte et de deux panneaux
latéraux. Le four fait 172 métres de long et 7 métres de large
environ, il contient 38 wagons dont 4 dans un pré-four de
18 meétres. Chaque wagon contient 3 charges de 5,45 m de
large, 1,6 m de haut et T m de profondeur.

46 wagons de four ont été transportés d‘Alsace a Pont de
Vaux sans étre démontés, par convoi exceptionnel. 20 nou-
veaux wagons ont été réalisés sur place. Avec 66 wagons en
tout, le stock est suffisant pour arréter la production le week-
end.

Ceric a rajouté un brassage de fumée a I'entrée du four afin
de maitriser I'inflammation due au papier et a la sciure pré-
sents dans le mélange. De plus, les récupérations haute et
basse température sont suffisantes pour contrdler exactement
le débit d'air passant dans le four.

Le four est donc équipé d’un pré four, d’une extraction de
fumées, d'un brassage d’avant feu, de brileurs latéraux assu-
rant la montée en température, d'une dizaine de zone de brQ-
leurs de volte pour assurer la qualité de la cuisson du tesson,
de rampes de refroidissement rapides, de zones de récupéra-
tlon d'air a basse et haute températures, afin d’optimiser la
consommation générale de |'usine, et d'un ventilateur de sur-
pression qui assure le controle du débit passant dans le tunnel.
Afin de respecter I'environnement, le four est doté d’un inci-
ntrateur et d'un filtre pour les fumées.

Le temps de cuisson est de 24 heures avec un pallier de cuis-
0N a 960 °C. Grace a la solution du four Casing Ceric étanche

¢l 4 I'optimisation des récupérations d'air chaud, la consom- '

mation totale du four et du séchoir est de 285 kcal/kg cuits
o moyenne sur I'année, ce qui est une performance particu-
liere au four Ceric.

four tunnel et voie de réserve

oz

Sortie four

Rectification/Palettisation

Avec 'arrivée de nouveaux produits par rapport a la gamme
de Pont d’Aspach, il a fallu adapter certaines machines et en
intégrer des nouvelles, tel que les rectifieuses de marque Kel-
ler HCW en provenance d’usines allemandes et autrichiennes
également fermées. Ceric-Automation, en partenariat avec
Keller HCW a réalisé la remise a niveau de tous les équipe-
ments afin de pouvoir produire cette nouvelle palette de pro-
duits, notamment la Biomur 37 rectifiée, trés demandée par
le marché. A

En plus de I'adaptation, les machines de manutention de pro-
duits ont été révisée par les ateliers de Ceric-Automation afin
d'effectuer une mise a jour compléte.

A la sortie du four, les produits sont déchargés par une pince
couche par couche et peuvent étre soit envoyés directement

i, i .

Dépileur de wagon
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Rectifieuse

a la palettisation, soit envoyés vers I'installation de rectifica-
tion composée de 2 rectifieuses de marque Keller HCW. Keller
a modifié des machines existantes pour obtenir des vitesses
de rectification de 12 m/min i

A la sortie de cette installation, les produits sont palettisés
avec les perforations verticales.

Les deux circuits, produits rectifiés ou non, rejoignent la
méme ligne de cerclage et houssage.

Controle et Supervision
La supervision et la gestion de la production sont assurées par
un systeme informatique Visicer développé par Ceric se com-
posant, d'une station principale dans la cabine de contréle et
de 2 PC industriels installés dans I'usine. L’ensemble des auto-
mates programmable Siemens série 7 de I'usine sont reliés au
systéme et envoient les informations nécessaires a la supervi-
sion en continu.

Ces 3 postes de supervision travaillent en temps réel et sont

utilisés pour :

B Visualiser I'état des machines, équipements et paramétres
du procedé sous forme de tableaux, graphiques, schémas
et courbes

P Passer les commandes (Auto Manu Stop)

» Gérer les défauts et alarmes

P Transférer les consignes archivées dans la base de données
vers le four et le séchoir '

P Transférer les consignes archivées dans la base de données
vers les machines

B Changer les paramétres de fonctionnement

Vi
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P Stocker sur disque dur, I'historique de fabrication de
chaque produit
Le systeme permet de générer les rapports de production, de
programmer les changements de recettes ou de consignes et,
en utilisant les informations archivées dans la base de don-
nées, d'assurer la tragabilité des lots fabriqués.
Le systéme Visicer de Ceric est ouvert pour I'accés 2 ses pro-
grammes. L'assistance a la gestion particulierement étudiée
pour ce type d’usine, permet une maitrise stricte de la gestion
et I'optimisation des colts de production.
Parallelement a ce systéme, le laboratoire de I'usine assure le
contréle, des matiéres premiéres, du procédé de production
et des produits finis notamment, |'aspect et la géométrie du
produit, sa résistance mécanique, la tenue au gel.

Résultat

C’est ainsi que s’est développé a Pont de Vaux une nouvelle
unité moderne, qui redonne a ce site une valeur industrielle
génératrice d’emplois qualifiés, et permet d’approvisionner la
région et la vallée du Rhéne en produits modernes et de
grand confort pour les habitations.

Wienerberger a démontré une nouvelle fois son implication
industrielle solide et dynamique pour développer avec des
matériaux de qualité, le marché des murs de structure en
terre cuite.

Le succes considérable de ce nouveau produit laisse augurer un
développement progressif pour d‘autres sites de production.

Pince sortie palette

\ynoptique four

La nouvelle usine de Pont de Vaux se trouve sur le marché trés
porteur de la vallée du Rhéne qui approvisionne des zones
particulierement a forte demande de logements de qualité.
Cette usine située, a cause de |'ancienne implantation, pres
d‘une agglomération, a été particulierement étudiée pour
respecter les normes européennes sur l'environnement
(bruit, traitement des fumées etc.).

Usine trés moderne, elle a pu ainsi apporter des ressources
fondamentales a cette ville, tout en maintenant la qualité
de la vie. :

La rectification des nouveaux produits a + 0,3 mm permet
d‘améliorer encore les caractéristiques d'isolation. La pro-
fession est ainsi en mesure de proposer aux constructeurs
de logements, une solution performante dans la qualité, la
durée des logements, et de plus compatible avec une
organisation économique des chantiers. Complétée par
des accessoires elle assure des logements parfaitement
accomplis.

Les innovations dans les domaines de l'isolation thermique
et phonique ainsi que le dynamisme des fabricants de
matériaux de construction ont induit une considérable
évolution de ce type de brique.

En France, la démonstration est faite de l'intérét d'un
matériau d’une telle qualité, déja adopté dans toutes les
régions ol ce produit est disponible. Le marché, sans
aucun doute, amplifiera cette demande.

L'Italie et I'Espagne développent largement ces produc-
tions. ;

Ceric a affiné la technologie de ses équipements et la
conception des usines spécifiques a ces produits pour offrir
des solutions techniques plus performantes et un partena-
riat exemplaire, garant de la réussite de ses clients et de la
profession. Les problémes d’environnement, sensibles dans
ce type-de fabrication, sont particulierement soignés.
Cette réfmplantation d‘usine est une nouvelle réussite pour
Wienerberger avec ‘apport sur le marché de produits de
trés grande qualité. C’est aussi une réussite de la techno-
logie Ceric et de la collaboration d’un producteur trés qua-
lifié et de son équipementier.

r - Jean-Pierre Boulger, Ceric S.A. -
. Directeur Service Thermique

B
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56, Faubourg Saint Honoré
F-75008 Paris
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Essai d’imperméabilité de
tuiles : une mesure de la
perméabilité intrinséque a
’eau du matériau

La norme européenne d’essai d'imperméabilité des
tuiles de terre cuite (NF EN 539-1) comporte actuel-
lement deux méthodes d’essai pour une seule
caractéristique physique: la perméabilité réelle du
matériau. L'article traite de la modélisation numé-
rique des deux méthodes d’essai suivie de la com-
paraison des valeurs numériques avec les résultats
expérimentaux.

Introduction

Ce travail est motivé par le fait que le Comité Européen de

Normalisation préconise qu'il ny ait qu’une méthode d’essai

par caractéristique mandatée pour le marquage CE concer-

nant un produit. Or actuellement la norme européenne d’es-

sai d'imperméabilité des tuiles Terre Cuite (NF EN 539-1)

comporte deux méthodes :

P La premiere consiste a mesurer le temps de chute de la
premiére goutte formée a la surface inférieure d’une tuile
de terre cuite initialement séche, lorsque I'on place une
couche d’eau de 6 cm d'épaisseur sur la face supérieure. La
mesure se fait dans une ambiance & 20° + 2°C et 60%
* 5% d’hygrométrie

> La deuxiéme consiste a mesurer le volume d'eau ayant per-
colé dans le matériau saturé, au cours de 24 heures et par
cm? de surface de I'échantillon, lorsque 'on maintient une
couche d'eau de 10 cm d’épaisseur sur sa surface

Fig. 1 : Photographie du dispositif expérimental permettant la
mesure du temps de formation de la goutte d’eau

* LMDC: Laboratoire matériaux et durabilité des constructions

INSA-UPS Toulouse
** CTTB: Centre Technique des Tuiles et Briques (CTTB)

Vil
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Le but de I'étude est de montrer, par la méthode d’essai
unique décrite ci-aprés, I'existence d’une corrélation entre les
deux méthodes d’essai, c’est a dire de chercher la relation qui
existe entre le temps au bout duquel une goutte d’eau se
forme sur la face inférieure d’une tuile en terre cuite avec la
masse d'eau ayant percolé dans le matériau saturé, au cours
de 24 heures, lorsque I'on maintient une couche d’eau sur la
face supérieure.

Pour cela nous avons simulé numériquement le comporte-
ment d’une terre cuite, pour laquelle I'ensemble des caracté-
ristiques physiques sont connues, lors des deux essais précé-
demment décrits, afin de déterminer quelles sont les
propriétés du matériau qui conditionnent le temps d’appari-
tion de la goutte et le volume d’eau.

Les résultats des calculs numériques ont, ensuite, été comparés
a une série de mesures effectuées, au CTTB, sur divers produits.
Dans un premier temps nous allons présenter le projet de
norme et le dispositif expérimental associé, puis le calcul
numérique, ses résultats, et les conclusions que nous pouvons
en ftirer.

Le projet de norme, d’essai unique,
européenne

Principe

Il consiste a contréler I'imperméabilité & I'eau d’une tuile ou
d’un accessoire de terre cuite par détermination du temps
écoulé entre le moment ol I'eau est appliquée sur la surface
de la tuile normalement exposée aux intempéries et la chute
de la premiére goutte.

La figure 1 montre le dispositif mis en oeuvre au CTTB et
ayant permis d'effectuer les mesures sur différents produits et
que nous présenterons plus loin.

La modélisation numérique

Modélisation de la premiére méthode d’essai, et de la
méthode unique : Temps de formation de la goutte
Deux phases peuvent étre distinguées dans |'expérience a la
goutte

La premiére phase correspond a I'imbibition de la tuile en
terre cuite, initialement seche, ‘qui se sature donc progressive-
ment. Lorsque la face inférieure de la tuile, au contact d’une
ambiance contrdlée devient saturée, commence alors la
deuxiéme phase. Celle-ci est caractérisée par un phénomene
de percolation. Il y a au cours de cette deuxiéme phase une
compétition entre le flux de vapeur qui part de la face infé-
rieure vers I'ambiance, et le flux de liquide qui arrive vers
cette face inférieure.

C’est I'ensemble de ces phénoménes qui conditionne le
temps de formation de la goutte.

La configuration & décrire

La mise en oeuvre du modéle numérique.

| Epaisseur d’eau: 6 cm |

|Epaisseur tuile: 1.1 cm I

@ @ ¢ @ ©

Ambiance controlée:
20°C, 75% HR

g B v e ©
Ambiance & température et
humidité controlées
20°Cet 75% HR

1% phase

Le code numérique nécessite :

> des conditions d’environnement, qui sont celles indiquées
sur le schéma précédent

> des propriétés de matériaux. Nous avons utilisé notre base
de données concernant une terre cuite ayant fait I'objet
d’une précédente étude.

Le code numérique ne permettant pas de décrire la cinétique

de formation des gouttes, nous avons modélisé successive-

ment les deux phases décrites précédemment.

1% phase:

Nous partons d'un matériau initialement sec, placé, par sa
face inférieure, au contact de I'ambiance choisie, et mis en
contact, par 'autre face, avec 6 cm d’eau. Le calcul numé-
rique décrit I'invasion capillaire jusqu’au moment ou la face
inférieure devient saturée, Au dela de ce temps le code décrit
un régime permanent dd a I"égalité entre le flux liquide arri-
vant a la face inférieure et le flux vapeur en repartant grace a
I'évaporation. Le flux liquide traversant le matériau est donc
limité par le flux vapeur sur |'autre face. Le temps, Ty, qui res-
sort de ce calcul correspond a la phase a comportement de
nature diffusive du matériau.

2me phase:

Le temps ainsi obtenu étant encore inférieur au temps réel
d'apparition de la goutte, nous calculons alors le flux liquide
traversant le milieu saturé, lorsqu’une charge hydraulique de
6 cm est appliquée sur une des faces. Nous comparons alors
ce flux d'eau et le flux d’évaporation du milieu saturé corres-
pondant & la fin de la premiere phase. Le temps de formation
de la goutte d’eau correspond au moment, T, ou la différen-
ce des deux flux est susceptible de former une goutte. On
admettra que pour qu’une goutte puisse se former et tomber,
Il faut qu’elle atteigne un volume de 6.54 10 ¢cm? (taille

d'une sphére de diameétre 0.5 cm). Nous compterons, de’

plus, qu’une goutte se forme par surface de 4 cm?.
l.e comportement du matériau, au cours de cette deuxieme
phase, est uniquement du au phénomeéne de percolation.

Modélisation de la deuxiéme méthode d’essai : Volume
d'eau percolant en 24 heures

Lette modélisation correspondant exactement a la phase
ileux de la précédente modélisation, la charge d’eau exercée
A la surface de la tuile n’étant plus de 6cm, mais de 10 cm, il
i'y a pas lieu de la décrire particulierement.

Résultats numériques

Les figures suivantes montrent ['évolution des profils de
teneur en eau au cours de la phase de saturation de la terre
tulle, puis les densités de flux liquide arrivant au niveau de la
lace Inférieure du disque au cours des phases 1 et 2.

2%me hhase

Le matériau qui a fait I'objet des calculs illustrés sur les figures
précédentes est une terre cuite de perméabilité absolue k =
2. 102 me.

On constate (Fig. 2) I'évolution des profils hydriques dans le
temps , mettant bien en évidence la saturation progressive du
matériau. Le flux liquide arrivant au niveau de la face inférieu-
re (Fig. 3) ne commence a croitre qu’au bout d’une dizaine
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Fig. 2 : Evolution des profils de concentration en eau lors de la
premiére phase
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Fig. 3 : Evolution du flux liquide arrivant au niveau de la face
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Fig. 4 : Comparaison des flux liquides arrivant sur la face
inférieure au cours des phases 1 et 2
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de minutes, temps qui correspond a I'arrivée du front d’eau
au niveau de cette face. Ce flux liquide, correspondant a
la phase 1 de la modélisation, redécroit progressivement
(Fig. 4), puisqu’il est, comme nous I'avons expliqué précé-
demment, limité par I'amplitude du flux vapeur qui s'évapore
de la face inférieure. Sur cette méme figure 4 nous avons
tracé aussi I'évolution du flux liquide correspondant 2 la phase
2, c’est a dire a la phase de percolation 2 travers le matériau
saturé. Pour cette configuration, le flux de percolation dépas-
se le précédent flux au bout d’une trentaine de minutes. Ce
temps représente le temps T1. Le flux reste alors constant et
vaut environ 0.0012 g/m?.s.

Cette derniére valeur nous permet alors de calculer le temps
T2 nécessaire pour former une goutte de masse 6.54 102 g
pour une surface de 2.5 cm?, En effet :

T>=6.54.10%/(0.0012659x2.5/10000) =
206651 s=3444.2 min=57.4 h

Tableau 1: Résultats des calculs numérigues.

Perméabilité Temps dela | Temps d'apparition
premiére phase de la goutte T,

T, [min] [min]

Terre Cuite 1 k 30 3444.2

Terre Cuite 2 kx5 7 707

Terre Cuite 3 kx 10 1 365.6

Terre Cuite 4 k x 20 - 194.6

Terre Cuite 5 k x 40 - 109

Ce temps est largement supérieur au temps Ty caractéristique de
la premiére phase, qui, rappelons le était de I'ordre de 30 mn.
Nous avons repris le méme type de calcul en changeant sim-
plement la perméabilité absolue de la terre cuite. Pour cela
nous avons multiplié les valeurs de k par 5, 10, 20 et 40. Le
tableau 1 donne les valeurs obtenues pour le temps de forma-
tion de la goutte, dans le cas des différentes perméabilités.
Ces résultats montrent clairement que le temps d‘apparition
de la goutte est toujours trés supérieur au temps T, de fin.de
phase 1. Le phénoméne dominant qui conditionne donc
essentiellement le comportement physique est le phénomeéne
de filtration qui est décrit par la loi de Darcy.

Cette loi, décrivant le transfert macroscopique du liquide & tra-
vers le milieu poreux, relie la vitesse de filtration macroscopique
u; et la densité de flux de masse d’eau j, que I'on peut en dédui-
re, avec le gradient de pression de la phase liquide dd a la char-
ge des 6 cm d’eau. Voici les relations que I'on peut ainsi écrire.

K™ ap, T
P e avec K conductivité hydrauli
O b ’ yer
= fﬁ’&% =K P, avec k, k, perméabilités absolue
L dx

et relative,
Pi. Hy masse volumique et viscosité dynamique de I'eau.

La densité de flux liquide est, comme le montrent les relations
précédentes, directement proportionnel au gradient de pres-
sion de la phase liquide et donc finalement, pour une méme
épaisseur de matériau, directement proportionnel & la hauteur
d’eau au dessus du tesson de terre cuite. En effet dans les
expériences modélisées le milieu étant saturé, la perméabilité
relative est, dans ce cas, égale a 'unité.

Ainsi connaissant la densité de flux liquide obtenu numérique-
ment au cours de la phase deux, décrite précédemment, nous
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Tableau 2: Evolutions du temps T, et du volume d’eau pour les
différentes terres cuites.

Perméabilité Temps de la | Volume d’eau percolant
premiere phase | en 24 heures (charge

T, [min] 10 cm d’eau)

[cm?/cm?.24]
Terre Cuite 1 k 3444.2 0.0172
Terre Cuite 2 kx5 707 0.084
Terre Cuite 3 kx10 365.6 0.162
Terre Cuite 4 kx 20 194.6 0.304
Terre Cuite 5 k x 40 109 0.544

pouvons en déduire la densité de flux liquide correspondant a
une charge d’eau de 10 cm, au lieu de 6 cm, d’une part, et,
d’autre part, le volume d’eau percolant a travers le matériau
au cours d'une durée de 24 heures conformément 3 la
méthode d’essai numéro deux.

Dans le tableau suivant, nous avons reporté I'ensemble des
résultats issus du calcul numérique, faisant apparaitre les
temps d’apparition de goutte des différentes terres cuites et
les volumes d'eau correspondant a une percolation de
24 heures, pour une charge'de 10 cm d’eau.

Par ailleurs puisque le temps T, d'apparition de la goutte est
conditionné essentiellement par la phase deux, c’est & dire lui
aussi par la loi de Darcy il est donc pratiquement inversement pro-
portionnel & la densité de flux liquide (pour la charge de 6 cm).
On peut dong, finalement, s'attendre & ce que le volume
d’eau, V, percolant & travers le matériau en 24 heures soit
dong, lui aussi, pratiquement inversement proportionnel au
temps, T, d‘apparition de la goutte ,soit donc, finalement, 2
une relation de la forme :

o

Comparaison calculs expériences

Le tableau 3 suivant montre des résultats d’expériences fournies
par le CTTB sur un ensemble de tuiles de différentes origines.

Nous avons reporté sur la figure 4 les valeurs du tableau 3
ainsi que les résultats de nos calculs numériques (tableau 2).

Nous constatons que les valeurs numériques malgré les
diverses hypothéses faites pour arriver a ces résultats, comme
notamment la taille de la goutte, le nombre de goutte formée

Tableau 3: Mesures du CTTB sur différentes tuiles

Volume d'eau Temps'en mn
cm?/cm*24h
0.019 2023
0.02 2880
0.11 1002
0.126 1757.67
0.134 333.7
0.146 1308
0.147 508.89
0.16 224.78
0.2 750
0.231 205
0.29 92
0.294 420.65
0.313 248
0.43 26.75
0.476 39.2
0.9 1.7

au cm?, sont relativement en accord avec l'ensemble des
mesures expérimentales.

Afin, toutefois daffiner nos calculs et nos conclusions, nous
avons cherché a lisser les points expérimentaux par une
courbe dont I'équation serait de la forme :

; Mesures CTIB

) T ———

[minutes]

0.6 Q80 IR 1

¥ 500 2 0.2 0.4

Volume d’eau ayant persolé en 24 h [cm?/cm?.24]

Fg. 5 : Valeurs expérimentales et numériques

5000
: 4000 + Mesures CTIB
=] w Valeurs numériques
9 3500 Courbe lissée
B — 3000 g : =
§ & 2500 [
gk
A ; 2000 8=291.97 b=0.8185
B = 1500 FEEEE———— R RITCCERRETERY coefficient de corrélation:r=0.84
N 1000
0 500 it
; 500 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 112

Volume d’eau ayant percolé en 24 h [cm?/cm?.24]

fi, 6 : Fonction de lissage rationnelle

I figure 6 montre le résultat du lissage et les caractéristiques
o Ia fonction.

LI constate que:

® |a fonction de lissage fait apparaitre un exposant b de
0 8185, Expérimentalement il n'y aurait donc pas stricte-
ment une relation entre le temps t et le volume V de la
forme t = a/V
loutefois le coefficient est suffisamment proche de 1 pour
(e l'on puisse considérer la relation comme acceptable.
Lol écart expérimental pourrait étre du a des hétérogénéi-
t0s des matériaux ayant fait I'objet des expériences

B Deux points semblent s"éloigner un peu plus de la courbe

virte de la figure 6 que les autres. Ces points correspon-
et aux matériaux repérés en rouge dans le tableau 3.

A0

A " m Valeurs numériques |
Coube lissée
¢ Mesures CTIB

diNN)

WM S A el R Rl S P
Bquation y=(a/x)

. a=28.62 b=1.07
coefficient de corrélation:r=0.93

2
i e - - -

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

fiNN)

Volume d’eau ayant percolé en 24 h [cm?/cm?.24]

f 0 Influence des points expérimentaux sur l'allure de la

i lhvde

La méme recherche de courbe lissée sans ces deux points
donne le résultat indiqué sur la figure 7. On constate une
bien meilleure corrélation et I'influence de mesures éven-
tuellement moins bonnes que d'autres

> Les résultats des calculs numériques sont presque parfaite-
ment en accord avec la courbe de lissage des points expé-
rimentaux. Ceci justifie, a posteriori, les hypotheses prises
pour les calculs

Evaluations des perméabilités intrinséques des
matériaux

Comme nous |'avons exposé précédemment, |'utilisation de
la-loi de Darcy nous permet de remonter a la valeur de la
conductivité hydraulique K™ (s) et connaissant les propriétés
physiques de I'eau Pi» i nous pouvons en déduire la perméa-
bilité intrinséque k(mz) de la terre cuite.

Nous avons effectué ces calculs pour les deux types d’essais,
sachant que pour le premier, le temps d'apparition de la
goutte est conditionné a I’hypothese de la taille de goutte for-
mée par unité de surface. Les résultats sont donnés dans le
tableau 4.

Nous constatons bien évidemment des écarts entre les per-
méabilités déterminées selon les deux essais.

Les deux essais étant, comme nous venons de le montrer, de
nature trés voisine en terme de propriété de matériau, il nous
semble toutefois que I'essai dont les conditions de réalisation
permettent une meilleure évaluation de la perméabilité intrin-
séque reste I'essai numéro 2 de perméation de par |'unicité
du phénomeéne physique mis en jeu au cours de sa réalisation.
Nous avons vu en effet que I'essai numéro 1 comportait plu-
sieurs phase et que son exploitation était sujette a certaines
hypothéses concernant la formation de la goutte.

r

Conclusions

Nous avons cherché, au cours de ce travail, une corrélation
entre deux résultats d’essais d'imperméabilité de tuiles.

Le premier essai consiste @ mesurer un temps d'apparition
d’une goutte d’eau sous la tuile lorsqu’une charge hydrau-

Tableau 4: Détermination des perméabilités intrinséques & partir
des deux essais

Volume d’eau | Temps en | Perméabilité | Perméabilité | Rapport des

cm’,’cm'zzziﬁh mn intrinséque | intrinséque | perméabilités

Essai 1 [m?] | Essai 2 [m?] |Essai 1/Essai 2
0.019 2023 2.77E-17 2.55E-17 0.92
0.02 2880 7.96E-17 1.40E-16 1.76
0.11 1002 1.06E-16 2.55E-16 2.39
0.126 1757.67 2.98E-15 5.47E-16 0.18
0.134 333.7 8.67E-16 3.69E-16 0.43
0.146 1308 4.69E-14 1.146E-15 0.02
0.147 508.89 3.549E-16 | 2.037E-16 0.57
0.16 224.78 2.39E-16 1.706E-16 0.71
0.2 750 3.944E-17 | 2.419E-17 0.61
0.231 205 3.891E-16 2.94E-16 0.76
0.29 92 3.217E-16 3.98E-16 1.24
0.294 420.65 6.1E-17 1.859E-16 3.05
0.313 248 1.568E-16 1.87E-16 1.19
0.43 26.75 2.035E-15 6.06E-16 0.30
0.476 39.2 1.897E-16 3.74E-16 1.97
0.9 17/ 4.54E-17 1.60E-16 3.5.3
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lique de 6 cm d’eau est appliquée sur 'autre face, le deuxie-
me essai a mesurer le volume d’eau s’écoulant a travers la
tuile saturée sous une charge hydraulique de 10 cm d’eau.
Pour cela nous avons effectué divers calculs numériques desti-
nés & reproduire le comportement de la tuile lors des deux
essais.

Ces calculs ont montré que le temps d’apparition de la goutte
est largement conditionné par le phénomene de percolation &
travers le matériau, ce phénoméne de percolation étant le
seul intervenant dans le deuxiéme essai. Ainsi les flux d’eau
liquide traversant le matériau au cours des deux essais ne dif-
férent que par la charge hydraulique appliquée a celui ci.

Le volume percolant en 24 heures est proportionnel au flux
liquide, le temps d’apparition de la goutte lui est inversement
proportionnel.

Mis a part les différences de charges hydrauliques appliquées,
on peut donc s'attendre a une relation de type inversement
proportionnel entre le temps et le volume.

L'exploitation des mesures réalisées au CTTB sur divers pro-
duits confirme bien, a la précision des expériences réalisées
prés, le comportement prévu.

Les deux essais caractérisent bien une seule et méme proprié-
té physique qui est la perméabilité intrinséque du matériau.
Nous avons calculé ces perméabilités a partir des deux essais,

La moyenne des rapports pour les deux essais reste voisine de 1.
Toutefois en terme de conditions physiques de réalisation des
essais, le numéro deux, basé sur une simple expérience de
percolation nous semble mieux en mesure de permettre
d'identifier la perméabilité intrinseque du milieu.

L'essai numéro un basé sur le temps d’apparition de la goutte
nous semble malgré tout un excellent moyen d’effectuer un
classement relatif des produits entre eux, tant que la phase de
saturation reste courte par rapport a la phase de percolation.
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Wmmm Etablissements de Recherche et de Développement

Le Centre Technique des
Tuiles et Briques (CTTB)

Le CTTB, pdle d'expertise et de recherches pour le développe-
ment et la promotion de la terre cuite, est un Centre Tech-

Photo 1: essais de murs sur presse de 6 000 kN
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nique Industriel fondé en 1960. Créé a l'initiative des Indus-

triels, il s’est forgé au cours de ses quarante années d’expé-

rience un savoir et un savoir-faire reconnus.

Le CTTB est dirigé par un Conseil d’Administration, lui-méme

conseillé par un Comité Technique et Scientifique qui valide

les programmes de recherche. Ceux-ci sont définis au sein de

Commissions, rassemblant des représentants des industriels

francais et des Ingénieurs du Centre. Une telle structure

permet ainsi aux spécialistes du CTTB d'étre au cceur des

principaux sujets d’orientation et de développement, non

seulement des produits mais également des aspects technolo-

giques de leur fabrication et a leur application dans la

construction.

Les équipes, pluridisciplinaires (céramistes thermiciens, méca-

niciens, acousticiens, physico-chimistes, ingénieurs en envi-

ronnement...) oeuvrent avec des organismes et des labora-

toires reconnus frangais et européens pour concrétiser les axes

stratégiques et qui sont:

P La recherche appliquée d’intérét général découlant ou non
des réglementations

P La normalisation

P La fourniture de prestations techniques de qualité

P L'appui a la certification (marques de qualité et marquage
CE)

» La formation, I'information et la veille technologique

Les actions d'intérét général, financées collectivement par

les industriels, sont en phase avec les enjeux nationaux et

européens des partenaires, PME, grands groupes ou leurs

filiales, fabricants de produits terre cuite ou d’'équipements

d’usines.

Ainsi, pour I'année 2004 :

P Dix thémes sont dédiés aux briques et boisseaux : ther-
mique, acoustique, humidité, résistance au feu, santé...

b Sept sujets concernent les tuiles: étanchéité, comporte-
ment au vent, résistance au gel, durabilité ...

» Huit sujets se rapportent a |'énergie et I'environnement:
analyse de cycle de vie, composés organiques volatiles
(COV), valorisation des déchets, gaz a effet de serre (GES)...

En termes de normalisation, le CTTB siége a différentes ins-

tances d’élaboration des normes, en tant que chairman ou

membres,

» A l'échelle européenne: TC128/SC3, TC89/WG10/TG4,
TC166/WG3, TC250/SC6, TC125/WG1 et WG 4 ...

» A l’échelon frangais: groupes miroirs P30G, P31A, P30C04,
P10B, P10C... ou d’autres Commissions (DTU: mise en
ceuvre des produits)

I'équipe du service Normalisation dirige les études nécessaires

A la mise au point de nouvelles méthodes d’essais normalisés.

Quatre pbdles opérationnels agissent en complémentarité

comme prestataires de services:

P Le pble CERAMIQUE pour les analyses et essais

b Le pole Métrologie-Environnement pour I'assistance tech-
nigue et le conseil en usine

> Le pdle Batiment (essais sur structures, modélisation et cal-
culs)

» Le pdle Qualité- Certification pour I'appui a la certifica-
tion.

Analyses et essais en laboratoire

P Les tests concernent les matiéres premiéres, les produits et
les éléments d'ouvrages

P Un ensemble d'équipements complets permet de simuler
expérimentalement les étapes principales de fabrication
afin de caractériser les comportements au fagonnage, au
séchage et a la cuisson des argiles. Il s’agit d’essais d’orien-
tation faisant ressortir les avantages et inconvénients des
matiéres premiéres étudiées et pouvant conduire a la défi-
nition de couples mélanges-procédés pertinents

# Les produits sont testés suivant les normes en vigueur (EN,
NF) ou en cours d’élaboration (pr-EN). lls comprennent les
briques, les tuiles, les boisseaux, les carreaux, les pavés, les
hourdis, les bardages. Les essais les plus courants sont les
essais de résistance au gel, de résistance mécanique en
compression et en flexion, de dilatation a I'humidité, d'im-
perméabilité, de choc thermique. Le CTTB participe aux
essais interlaboratoires européens, en particulier pour la
mise au point de nouvelles méthodes (résistance au gel
unique EN 539-2, séries EN 772...)

® Des analyses physico-chimiques pointues, raccordées a des -

¢talons fournis par des Centres de métrologie européens,
sont couramment menées pour caractériser les matiéres
premieres et les tessons; elles sont incontournables pour
comprendre les phénoménes observés au cours des essais
de procédés ou des essais sur produits en service.
[xemples: thermo-dilatométrie, ATD-ATG, spectrométries
ICP et IRTF, chromatographie ionique, diffractométrie aux
X, conductivité thermique, etc...

Pour le prélevement des fumées en usine et le dosage de
willre, fluor, chlore, CO, O,, le CTTB est accrédité par le
( OFRAC, comité francais d’accréditation, selon I'EN SO
17025, avec un agrément du Ministére (MEDD); la plupart
(s essais sur Produits ont également cette accréditation. »
tn peut souligner des tests a I'échelle 1 d” éléments d'ou-
viage tels que :
¥ les murs magonnés et collés soit en vue d'essai d'étanchéité

ile I'ensemble enduit + murs, soit en vue de caractérisation

7 g w h_&
a plasma du spectrométre ICP

E4

Photo 2: torche

mécanique sur la presse de 6000 kN dont une appli-
cation récente est I'approfondissement des régles de I'Eu-
rocode 6

B les toitures de 3 m? en tuiles de terre cuite en vue d‘évaluer
I'étanchéité aux effets concomitants du vent et de la pluie
sur la soufflerie MOBY DICK II; celle-ci permet de simuler le
vent jusqu’a 100 km/h

P les conduits de fumée en vue de déterminer la résistance
au feu jusqu’a 1000 °C
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Photo 4: La soufflerie « Moby Dick II» permet de contréler des
toitures dans différents conditions météorologiques

Interventions en usine

A la demande des Industriels, I'équipe réalise:

> La métrologie des équipements entrant dans le processus
de production ou servant au contréle qualité de labora-
toire

> Des diagnostics ou des vérifications tels que les bilans ther-
miques de séchoirs et de fours, les courbes de cuisson dans
les wagons

P Des prélevements et dosages d’'émissions gazeuses (S, F, Cl,
CO, CO,, 0, NO,, poussieres...)

Modélisations et calculs

Les calculs numériques constituent un outil souple et puissant

pour I'approche globale des produits et des ouvrages.

Le CTTB dispose de logiciels de calculs par éléments finis

pour:

P Calculer les résistances thermiques de briques et des murs
dans leur ensemble, apporter des conseils d’amélioration,
établir des diagnostics grice au logiciel Kobru ; celui-ci sert
couramment, dans le cadre des Directives européennes
RT2000 aux contréles des marques de qualité nationales
(NFTh, CSTBat)

> Evaluer la conformité aux exigences de la NRA, calculer les
indices d'affaiblissement acoustique, ... gréce au logiciel
ACOUBAT

P Dimensionner les structures porteuses, vérifier la stabilité et
de maniére générale les exigences selon le Document
d’Application National DAN-EC6

Le Centre fait appel & des partenaires agréés pour des tests de

comportement au feu ou parasismique de murs.

Certification

Gérant le secrétariat technique de marques NF-Tuiles et
Briques de terre cuite par délégation de 'AFNOR, le CTTB
s'avere, sur le plan pratique, étre la porte d’entrée pour une
demande d’admission & ces marques de qualité. Des équipes
complémentaires interviennent en audit sur site comme

XV
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Organisme d'Inspection pour NF-Tuiles, Briques, Boisseaux et
pour C5TBat-Blocs spéciaux. Le CTTB est également un labo-
ratoire d'essais pour ces marques.

Ce pdle travaille a travers la rédaction des références de certi-
fication et I'animation des comités de marques pour que soit
assurée I'adéquation entre la satisfaction de qualité attendue
par les clients, les exigences en constante évolution des
normes ou de la réglementation, et les contraintes d’environ-
nement industriel.

Le CTTB est Organisme Notifié pour le marquage CE.

Formation/information/veille technologique

Le pdle Formation, centre habilité par I'administration fran-
caise, congoit a la demande et organise des stages au CTTB
ou a l'extérieur. Les sujets traités englobent toute la filiere de
fabrication, les produits, la mise en ceuvre ainsi que le devenir
des ouvrages: connaissances de base des argiles et de la terre
cuite, marquage CE, carriéres d’exploitation, environnement,
process, valorisation de déchets, etc...

La valorisation des connaissances et des compétences & tra-
vers la veille technologique et les échanges constitue I'un des
centres d'intéréts du CTTB.

Principaux équipements

P 4 extrudeuses de laboratoire dont une pouvant étre utilisée
jusqu’a 50 bars

P séchoir expérimental programmable muni de caméra de

détection de fissures + logiciels de traitement d‘images

Fours électriques (0 & 1300 °C) programmables

Spectorphotometres (ICP, IRTF, Absorption Atomique)

Diffractomeétre RX, Porosimétre

Ensemble informatisé ATD/ATG/Dilatométre

Conductivimeétre thermique, granulométre Sedigraph

Chromatographe ionique

Presses universelles de compression/flexion (10 kN — 150 kN

— 2000 kN - 6 000 kN)

5 groupes de test gel-dégel

Tunnel de test vent/pluie Moby Dick I

Etuves, enceintes et chambres (jusqu’a 4 m?) climatiques

VYVVYYVYYY
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Conclusion

Fort de ses 50 ingénieurs et techniciens, le CTTB est devenu le
Centre technique de référence pour les industriels des tuiles et
des briques.

De nombreux investissements sont prévus pour le maintenir a
la pointe de I'expertise et du service. Il a également pour
ambition d’étre un lieu de partage des savoirs et savoir faire
de la profession.

= Dr-Ing Lucien Andriamitantsoa, Chef du service Céramique —

Centre Technique des Tuiles et Briques (CTTB)
17 rue Letellier

F-75015 Paris

Tel.: +33/1 44 37 07 10

Fax: +33/1 44 37 07 20

cttb@cttb.fr

www.cttb.fr
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Imerys

Chiffre d’affaires: — 4,7 % — Résultat d’exploitation: + 2,8 %

|’exercice 2003 a été marqué
par les fortes baisses du
dollar américain et de la livre
sterling par rapport a I'euro.
Par ailleurs, les principaux
marchés d’Imerys n’ont glo-
balement connu qu’une
légere croissance. Les résul-
lats par branche d’activités
ligurent au Tableau 1.

neuve étant en trés légére
croissance sur la période.
Sur le marché frangais de la
brique de structure entiére-
ment lié & la construction
neuve, les produits en terre
cuite ont progressé de
+2,5%, continuant de
gagner des parts de marché

lableau 1: Commentaires par branche d’activités

2003 | 2002 Variation
[en [en | [%]
millions millions |
d'euros] | d'euros] |
~ Chiffre d'affaires | 27292 | 28626 | -47%
Minéraux de Spécialités | 7630 | 8290 | -80%
Pigments pour Papier 748,6 : 802,9 |
Matériaux de Construction | 652,1 | 6208 | +50%
Réfractaires & Abrasifs 593,7 6354 |
Holding & Eliminations | (28,2) (25,5)
Résultat d'exploitation | 371,7 | 3615 |
Minéraux de Spécialités | 79,5 | 78,9
Pigments pour Papier “:__?_6,9_“_ S|r 90,87 ) 46,8%
Matériaux de Construction | 1302 | 1215 | +7.2%
Réfractaires & Abrasifs | 824 | 849 | +29%
Holding & Bliminations | (17,3) | (146) | ns

franche Matériaux de
Construction (24 % du
chiffre d’affaires du
Groupe)
Apres le creux enregistré au
cours de I'exercice précédent
(/% par rapport a 2001) et
malgré des conditions clima-
Hiyues difficiles en début
d'année, le marché francais
dles tulles en terre cuite a
puogressé de +3% en 2003.
L'activité rénovation - repré-
vitant environ 609% des
aliimes de vente de tuiles
s lerre cuite — a connu un
fart dynamisme, l'activité de
constiuction individuelle

au détriment du béton.
L'environnement a été con-
trasté dans la péninsule ibéri-
que, avec une bonne tenue
de l'activité en Espagne et un
marché dégradé au Portugal.
Le chiffre d’affaires, en hausse
de +5,0% par rapport a
2002, s'établit 2 652,1 milli-
ons d’euros. Hors effets de
périmetre (+1,8 %, correspon-
dant aux acquisitions réalisées
au cours des deux derniers
exercices), la croissance de la
branche ressort a + 3,3 %.

En mars 2003, les activités
tuiles, briques et conduits de
fumée en terre cuite des

anciennes divisions Toiture et
Structure de la branche ont
été regroupées au sein d'un
nouvel ensemble « Terre
Cuite » et deux nouvelles
divisions géographiques ont
été créées : Terre Cuite Fran-
ce et Terre Cuite Internatio-
nal. La division Distribution
& Ardoises reste inchangée.
Cette réorganisation a abouti
en février 2004 a la fusion-
absorption des sociétés
Imerys Structure et Imerys
Toiture au sein d‘une nouvel-
le entité juridique (Imerys
TC). Dans cette nouvelle
organisation, les évolutions
ont été les suivantes :

Terre Cuite France
Croissance significative des
volumes notamment dans les
produits de couverture et
nouvelle amélioration du mix
produits grace au lancement
réussi de nouveaux produits
tant dans la brique (produits
rectifiés) que dans la tuile

et les accessoires de couver-
ture. .

Terre Cuite International
Activité contrastée en volu-
mes (difficile au Portugal,
bonne dans les tuiles en
Espagne) avec une améliora-
tion du mix prodPits.

Distribution & Ardoises
Stabilité de I'activité de dis-
tribution de produits de cou-
verture et,poursuite de sa
stratégie de croissance par
création d'agences et acqui-
sition de négoces.

A 130,2 millions d’euros, le
résultat d’exploitation enre-
gistre une nouvelle progressi-
on de +7,2% par rapport a
2002. L'augmentation des
volumes de vente dans les
produits de toiture, la bonne
tenue du couple prix/mix
produits et la gestion trés
serrée des colts de produc-
tion malgré une hausse des
colts énergétiques expli-
quent ce bon résultat. Les
investissements industriels se
sont élevés a 25,6 millions
d’euros en 2003 (contre 23,4
millions d’euros en 2002).

Branche Réfractaires &
Abrasifs (22 % du chiffre
d’affaires du Groupe)

Le chiffre d'affaires s'établit a
593,7 millions d’euros

(- 6,6 % par rapport a 2002).
Cette évolution s’explique,
entre autre, par l'acquisition
d’une unité de production
de minéraux pour abrasifs au
Brésil en octobre 2002 et par
la réduction progressive des
activités de négoce de
minéraux réfractaires aux
Etats-Unis.

A périmétre et changes com-
parables, les ventes progres-
sent de +0,7 % sur la période
grace principalement a
I'amélioration du couple
prix/mix produits.

Minéraux pour réfractaires

» volumes en légére progres-
sion, en particulier dans I'an-

dalousite qui trouve de nou-

velles applications en dehors

de la sidérurgie, et Iégére

Listitbution
B Ardolses ©
19 %

Terre Cuite
International
%

Chiffre d'affaires 2003 par division Chiﬁ‘re d’affaires 2003 par division
Réfractaires
Monolithiques
. 21 % Minéraux
Terre Cuite pour
France Réfractaires
o7 % 44%
Minéraux
pour Abrasifs
35%
Z1 5/2004
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Ressources Humaines
A fin décembre 2003, les
effectifs du Groupe sont de
13 802 (contre 14 594 a fin

dans les débouchés en
dehors de la sidérurgie
(ciment, aluminium, produc-

merciale, une joint venture
(50/50) a été créée en aoQt
entre Imerys et la société

amélioration du couple
prix/mix produits.

Minéraux pour Abrasifs

P activité difficile en volume,
dont I'impact a pu étre parti-
ellement compensé par la
poursuite du développement
de produits a forte valeur
ajoutée.

Réfractaires Monolithiques
» bonne tenue de 'activité
en Europe, notamment

tion d’énergie, etc.) qui
représentent prés de la moi-
tié du chiffre d'affaires de la
division.

Le résultat d’exploitation
s'établit & 82,4 millions d’eu-
ros et enregistre une baisse
limitée sur la période
(-2,9%). En Europe, pour
optimiser sa structure com-

Europe Commerce pour la

commercialisation en Europe

de I'intégralité des matiéres

premiéres réfractaires produi-

tes ou vendues par les deux
partenaires. Les investisse-
ments industriels de la bran-
che sont de 11,9 millions
d’euros en 2003, en baisse
par rapport & 2002 (19,8
millions d’euros).

décembre 2002).

Imerys

Communication Financiére
Tour Maine Montparnasse
33, avenue du Maine
F-75755 Paris Cedex 15
Tel.: +33/145 38 37 76
Fax: +33/145 38 71 24
www.imerys.com
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