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Ä PROPOS DES JOINTS DANS LA PREFABRICATION

par EUGÈNE BERGHER, ingénieur SIA à la SA IGECO à Etoy

Dans une solution en préfabriqué, le joint délimite
deux ou plusieurs éléments, dans leur assemblage.

1. Esthétique, fonction des joints, études

Les éléments préfabriqués constituant la structure
du bâtiment définissent et précisent la fonction du joint.
Ayant un rôle précis, les joints à l'extérieur ou à

l'intérieur des constructions ne sauraient être un obstacle
dans une solution architecturale, à condition :

— qu'ils résultent d'un découpage logique de la struc¬

ture,
— qu'ils soient bien marqués,

— qu'ils soient proprement exécutés,

— qu'ils n'apportent pas de conflits gênant l'esthé¬

tique.

En effet, il ne suffit pas d'empiler des éléments en

les assemblant d'une manière isostatique, sans penser

en même temps à l'esthétique et à la stabilité de la
construction dans son ensemble.

Les liaisons, les joints doivent être étudiés en tenant
compte de l'expérience acquise par le contrôle du
comportement des bâtiments dans le temps, ainsi que des
essais effectués en usine, chantier ou laboratoire. Une
collaboration permanente entre l'architecte, l'ingénieur
et l'exécutant est imperative.

Ainsi l'importance du problème des liaisons est
démontrée par le fait que l'on constate — dans certains

pays où la préfabrication s'est particulièrement
développée — la formation de groupes de travail pour la
mise au point de liaisons standards (voir les instituts
du béton précontraint de Chicago et du Canada). De

même, divers préfabricants ont poursuivi leurs recherches

de détail sur la conception des joints.
Les profils sont étudiés minutieusement, afin de satisfaire

au principe des liaisons et aux procédés de

fabrication, de stockage, de transport et de montage.
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JOINTS

PROFILS DALLES

112. 1. Standardisation des profils.
Les différences d'épaisseur peuvent se réaliser par des fourrures

amovibles, dites de « compensation ».

mur

Joints dalle
rigides dalle

Joints mur
de
résistance

mur

Joints
de

mouvedilatation

ment contraction

tassement

Joints
de
résistance
et de
fermeture Façades porteuses

Joints
de
fermeture Façades portées I ne

Fig. 2. — Classification des joints

2. Essai d'une classification des joints
Cet essai de classification traduit un point de vue

personnel de l'auteur. En conséquence elle ne se veut
ni imperative, ni permanente. Le tableau n'est qu'un
moyen visuel qui puisse conduire aisément le lecteur
d'un type d'assemblage à un autre.

Nous distinguons deux catégories importantes de
joints :

I. Les joints de résistance, qui doivent assurer la
transmission des surcharges et garantir la
stabilité du bâtiment.

IL Les joints de fermeture, qui doivent rendre étanche
l'espace entre les panneaux de façades. En plus
ces joints doivent être souples, pour résister
principalement à des sollicitations dues aux variations

de température.

II en résulte une troisième catégorie, dérivée des joints
de résistance et fermeture, caractéristique pour les
façades porteuses en sandwich.

I. Joints de résistance — Exemples
Les joints de résistance, dits rigides, ou de mouvement,

par leur conception, par la manière dont ils sont
traités, expriment le degré d'évolution d'un procédé.

1,1 Assemblage « dalle-mur »

Le joint qui se trouve à la jonction des murs et des
planchers est l'un des plus importants. Le système
statique adopté, pour résoudre l'assemblage « dalle-mur »

dislingue déjà très souvent un procédé de préfabrication

par rapport à un autre. Les hypothèses et les
calculs statiques doivent être complétés par des essais la
plupart du temps de laboratoire, effectués sur des
assemblages témoins.

Dans le cadre du programme de recherches et d'essais,

établi en commun entre les trois usines IGECO
d'Etoy, de Lyssach et de Volketswil, on s'est proposé
entre autres de suivre le comportement de l'assemblage
« dalle-mur » sous l'influence des charges statiques
verticales. Plus spécialement on voulait déterminer les
déformations du joint ainsi que la charge provoquant
la rupture du joint. La responsabilité de ces essais a
été confiée à l'usine IGECO de Volketswil ZH et au
Laboratoire fédéral d'essai des matériaux (EMPA).

Nous avons réalisé une série de trois joints avec dalles
des deux côtés Al - A 2 - A3 et une série de trois
joints avec dalles d'un seul côté B 2 - B 3 - B 4. Le
béton utilisé pour la fabrication des éprouvettes ainsi
que pour leur jointement devait garantir une
résistance à la compression de 350 kg/cm2 sur cube de 20 cm
et à 28 jours. Pour le transport des éléments assemblés,
de l'usine et jusqu'au laboratoire, des mesures spéciales
d'étaiement et de calage ont été prises afin d'éviter les
efforts parasitaires possibles durant la manutention.

Avant de faire intervenir la charge verticale, nous
avons réalisé un effet de rotation sur l'appui des tronçons

de dalles en abaissant leur extrémité opposée. Cet
effet de rotation devait être équivalent à celui produit,
en réalité par le fléchissement des dalles par leur poids
propre. Inévitablement, lors de cette rotation sur appui
nous avons constaté les premières fissures.

Le programme d'essai prévoyait l'augmentation des
charges d'une manière échelonnée allant de 20 à 40 tonnes

maximum. De même il recommandait deux étapes
distinctes de chargement, une première allant jusqu'à
100 tonnes, suivie d'une décharge totale, et une deuxième
dite de rupture, dans laquelle la progression des charges
se faisait effectivement jusqu'au moment de la rupture
de l'assemblage.
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Fig. 4. — Eprouvettes ; assemblages des tronçons « en
croix ».

Liaison type A ¦— joint avec dalles des deux côtés.
Liaison type B — joint avec dalle d'un seul côté

(dilatation, tassement, cage d'escalier, etc.).

^
m B

S

l'ig. 5. — EMPA ; disposition pour l'essai d'un assemblage
11 en croix ».
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Fig. 9. — Eprouvette A 3 ; charge verticale :

100 t.

Fig. 7. — Eprouvette A 3 ; diagrammes des déformations verticales surla face avant de l'assemblage.
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Fig. 8. — Eprouvette A 3 ; diagrammes des déformations verticales
la face arrière de l'assemblage.

Fig. 12. — Eprouvette
A 3 ; charge verticale :

\83 t, charge de rupture.
(Vue de détail.)
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Fig. 10. — Eprouvette A 3 : charge
verticale : 380 t.
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Fig. 11. — Eprouvette A 3 : charge verticale
483 i. charge de rupture.
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Fig. 13. - Eprouvette A 3 ; après l'essai.
Le tronçon du mur supérieur est enlevé. Bulles

d'air, sur la surface supérieure du joint.

Fig. 14. — Eprouvette A 3 ; aspect des
liaisons soudées après l'essai.

Prüfkörper B2
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Fig. 15. — Eprouvette B 2 : disposition
des appareils de mesure.
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Fig. 16. — Eprouvette B 2 ; diagrammes des déformations verticales U6 et
horizontales U7 sur la face arrière de l'assemblage.

i%^U&III'
Hill

:,i
06 '.:•-

i «

LHhO'?
» Ou? .J u?

u-8
u8

fi US

Fig. 17. — Eprouvette H 2 ; charge verti- Fig. 18. — Éprouvette B2; charge verti- Fig. 19. - Eprouvette B 2 ; charge verticale

: 100 t. cale : 310 t. cale : 462 t, charge de rupture.
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Conclusions

1. La déformation verticale du joint présente en
diagramme une légère inclinaison pour des charges
initiales de 20 et 40 tonnes, après quoi elle
présente brusquement une rupture de pente en devenant

très inclinée jusqu'au moment de la rupture.
Les déformations importantes enregistrées en
début du chargement peuvent s'expliquer,
premièrement, par une différence de retrait et fluage
du béton des tronçons d'éléments et le béton de
jointement coulé plus tard, et, deuxièmement, par
les bulles d'air prisonnières dans le béton de jointoya

ge.

2. La charge de rupture effective est égale ou bien
dépasse sensiblement, et pour toutes les éprou-
vettes essayées, la charge de rupture envisagée,
en fonction de la résistance du béton et en
tenant compte de la section effective du joint
capable de transmettre les efforts verticaux.

Eprouvettes Al — Charge de rupture Psr 420 t.*
Eprouvettes A 2 — Charge de rupture P#r 420 t.
Eprouvettes A3 — Charge de rupture Pßr 483 t.

Eprouvettes B 2 — Charge de rupture Pbt 462 t.
Eprouvettes B 3 — Charge de rupture Pßr 391 t.*
Eprouvettes B 4 — Charge de rupture Pßr 359 t.
Les ruptures se sont produites à l'endroit :

— du béton de joint,
— du béton de l'élément juste au-dessus du joint,
— d'une liaison soudée.

* Ruptures subites.

Il est intéressant de signaler que dans le cas des joints
avec dalles des deux côtés, la charge de rupture effective
arrive à une valeur moyenne presque deux fois plus
grande quejla charge de rupture envisagée par les
calculs. Ce phénomène s'explique par la contribution des
deux dalles adjacentes au joint, soudées sur appui. Elles
réalisent en plus un frettage et un blocage transversal
du joint. Les joints ayant une dalle d'un seul côté ne
bénéficient plus de cet apport supplémentaire.

^

- j

¦S

Fig. 21. - Elevai inn
bâtiment. Les assembla"
des étages courants.

r les trois niveaux du
»ni été prévus au niveau

1.2 Assemblage à la verticale entre piliers préfabriqués
— Liaison assurant une continuité par des aciers en

attente sortant à la base du pilier et s'ancrant dans des
gaines cannelées, logées dans l'élément inférieur.

— Procédé utilisé pour la première fois dans la
réalisation de l'Entrepôt et Centre de distribution des
Grands Magasins « La Placette », à Bussigny.

— Etude et mise au point par le bureau d'ingénieurs
Boubakinc et Monod, à Lausanne, et le service
technique d'IGECO S.A., à Etoy.

.*¦

1 % f
:¦¦•:..

Fig. 20. Entrepôt de « La Pla-
cette » à Bussigny. Vue sur l'ensemble

des éléments durant le montage.

| architectes : MM. t:. Musj n 1'. Val-
lotton; collab. : S. Ftoubakine. — Ingé-
nieurs: MM. II. Roubakine et CI. Monod.)
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Fig. 22. — Piliers présentant les gaines d'ancrages logées
en partie supérieure.

Fig. 23.
attente.

Partie inférieure du pilier ; vue des fers en

Les essais ont été effectués au Laboratoire d'essai des

matériaux (division Métaux) de l'EPUL et ont porté
sur des ancrages centraux, latéraux ou d'angle effectués
dans des prismes de béton et béton armé. Le scellement

des barres d'acier a été réalisé à l'aide d'un mortier à

base de ciment Portland à haute résistance avec et sans

adjuvant expansif.

fi
aHàte i

n

>»JÏ

;*¦!

*» m

Fig. 24 a et b. — Dispositions pour l'arrachement des barres en acier Tor ayant un diamètre supérieur à 20 mm.

%;
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t*m -..-.

V-. ^ A

v

Fig. 25 a ci b. Dispositions pour l'arrachement des barres en acier Tor ayant un diamètre inférieur à 20 mm.
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Fig. 26. — Vue d'ensemble d'une partie des eprouvettes

après les essais. Les ruptures se sont produites
en dehors de la zone d'ancrage.

'.

¦:•

'$£>** j^&Zk-cr "**

Fig. 28. — Ancrage d'angle ; rupture
de la barre en dehors de la zone
d'ancrage. Début de fissuration du
béton : frettage serré obligatoire sur
toute la zone d'ancrage.

AMrrwr rtt Auir /Atfwii rr
cry««' -BSMttTe*CîiûNî-7C-r28J«ss

y9
A

C/l-A/2

B
qi-nji

3 7 2S30UCS.

Fig. 27. — Vue de détail de trois eprouvettes après
les essais. Ancrages : central, latéral, d'angle.

Fig. 29. — Essais de traction sur plusieurs
ancrages centraux des barres Tor en gaines
cannelées.

Longueur d'ancrage : L ~ 20 0.
A : mortier d'enrobage, 10 mm ; mélange une

part ciment Portland à haute résistance pour
deux parts agrégats.

B: mortier d'enrobage, 10 mm; avec adjuvant
expansif du type Embeco.

Conclusions

Basées sur les essais de laboratoire et l'expérience
acquise jusqu'à ce jour sur différentes réalisations :

1. Procédé efficace pour assurer les liaisons de con¬
tinuité sur la verticale entre les éléments
préfabriqués.

2. Béalisation simple en usine lors de la fabrication
des piliers, qui devient très commode pour le

moulage.

3. Assemblage économique. En rapport avec un joint
réalisé par soudure de plaques métalliques,
l'économie est d'environ 30 %.

4. La longueur d'ancrage des barres, ainsi que leur
enrobage de mortier à l'intérieur des gaines
cannelées, sont à définir suivant les conditions
particulières de chaque ouvrage.

5. Un fret läge serré, avec des élriers, esl à prévoir
sur toute la zone d'ancrage.
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II. JoiXTS DE FERMETURE DES FAÇADES

Une solution correcte des joints de façade constitue
la garantie de base pour une construction préfabriquée.
Les joints de façade doivent être fermés à la pénétration
de l'eau, du vent et du froid. En même temps les
déformations des éléments de façade, dues aux changements
de température, au retrait et à la dilatation, au fluage
et aux différentes charges, doivent pouvoir se produire
sans retenue.

Mais la nature est encore bien plus capricieuse ; elle
se manifeste également par des contraintes d'origine
physico-chimique, qui agissent plus particulièrement sur
le matériau de calfeutrement des joints :

— action alternée de la chaleur et du froid ;

— rayonnement ultraviolet ;

— action de l'oxygène, de l'ozone ;

— action des peintures, vapeurs industrielles, etc. ;

— action des insectes, des microbes.

Pour faire face à l'ensemble des servitudes qui se

posent aux joints des façades, les constructeurs, les

spécialistes sont arrivés à ce jour à deux types de

méthodes, pour obtenir la bienfacture, l'étanchéité des

joints : la première consiste à calfeutrer le joint d'un
matériau étanche, la seconde préconise, pour les bords
adjacents, un profil cajsable d'assurer à lui seul l'étanchéité

voulue.

JOINTS REMPLIS

vertical horizontal

mi I

S J

JOINTS VENTILES

vertical ouvert

tM

horizontal ouvert

.vertical fermé

a
16

n plua grand qua q

Fig. 30. — Joints entre éléments de façade
«joints remplis»; «joints ventilés».

Les joints remplis sont calfeutrés avec des produits
divers. Nous trouvons maintenant sur le marché une
gamme élargie do produits. Selon leur comjiosition et
leurs propriétés, ces produits peuvent être classés en
trois catégories.

— matières plastiques ;

— matières élastiques ;

— cordons préformés.

— Les matières plastiques pour joints sont formées

jiar un liant et de charges inertes. Le liant peut être un
produit synthétique ou encore composé d'oléorésines.
Celles-ci durcissent en surface au contact de l'oxygène,
formant une couche étanche vers l'extérieur qui retarde
le durcissement vers l'intérieur. Malheureusement, avec
le temps les propriétés jDlastiques diminuent, à cause
d'un durcissement progressif dans la masse. C'est pourquoi

il est généralement reconnu que les matières de

remplissage, plastiques, ne sont à recommander que si

l'amplitude du mouvement des joints est faible. Les

charges neutres, pulvérulentes, ont pour but d'assurer
une certaine stabilité mécanique au remplissage.

— Si l'amplitude est plus grande, on donnera préférence

aux produits du type élastomères, mettant en
jeu des qualités élastiques et adhésives. C'est le cas
des thiokols à deux composants, des silicones à un seul

composant, dans la gamme des mastics. Pour les matières

à deux composants, le durcissement est provoqué
par un accélérateur qui est mélangé à la masse avant
son utilisation. Le « pot life » détermine le temps limite
pour la mise en place du mélange. Dans les substances
à un seul composant, le durcissement se produit par
l'action de l'air. Il ne nécessite pas de solvant, donc le
retrait n'existe pratiquement pas. On traite souvent les
surfaces liantes avec une couche initiale d'apprêt, pour
améliorer l'adhérence.

— Les cordons préformés peuvent assurer l'étanchéité

une fois enserrés dans le joint. Par leur élasticité,
ils peuvent se déformer de manière à exercer une pression

constante contre les bords du joint. Pour obtenir
un résultat convenable, il faut absolument que la
surface béton en contact avec le cordon soit parfaitement
projsre, exempte de bulles d'air ou fissures. De même
la tolérance de la largeur du joint est petite, restant
dans les limites imposées par les propriétés des divers
cordons ou bandes élastiques mis en œuvre.

La seconde méthode préconise les joints ventdés,
basés sur le principe que l'action extérieure de chasser
l'eau à travers le joint est empêchée par la forme
géométrique du joint. Ainsi il est admis qu'une certaine
quantité d'eau peut entrer dans l'espace compris entre
les tranches des panneaux en regard, mais la forme du

joint vertical et horizontal assure l'évacuation preste de

cette eau vers l'extérieur. Pour empêcher la pénétration
de l'eau, il faut créer un équilibre de pression entre
l'extérieur et l'espace vide, entre panneaux. Ainsi l'eau
de jjluic manquera d'impulsion nécessaire pour parvenir
à l'intérieur.

Le joint vertical est prévu avec une profondeur
suffisante et une chambre de décomjjression en communication

avec l'atmosphère extérieure. Ainsi la chambre de

décompression empêche l'apparition du phénomène de

jsompage et en même temps assure un drainage vers
l'extérieur de l'eau éventuelle qui a réussi à pénétrer
dans le joint. Dans la catégorie des joints ventilés et
suivant sa concejstion face aux averses, le joint vertical
peut être ouvert ou fermé. Le joint vertical ouvert est
asymétrique avec une saillie en béton, ayant rôle de
chicane vis-à-vis de l'averse. A cause des difficultés de
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fabrication et montage, voire danger d'ébréchement de
la saillie, cette solution est rarement utilisée. Le joint
vertical fermé présente un écran protecteur contre les

averses. Cet écran ne doit pas être parfaitement étanche,
afin de permettre l'égalisation de pression sur le côté
arrière. Le plus souvent on voit l'emploi des bandes
néoprène de largeurs différentes, adaptées à celles des

joints. Ces bandes présentent des propriétés remarquables
à l'action de l'air et de la lumière.

Le joint horizontal reste ouvert, et constitue la chambre

à égalisation de pression. Une saillie du panneau
supérieur protège contre les averses. La hauteur de cette
saillie doit être supérieure à la pression horizontale du
vent « q ». Suivant l'accélération gravitationnelle et le

jjoids spécifique de l'air, nous obtenons une hauteur de
saillie nécessaire d'environ 80 mm pour des immeubles
de 8-20 m et une hauteur de saillie de 110 mm pour
des immeubles de plus de 20 m.

Une attention particulière doit être vouée au croisement

entre joint vertical et horizontal. L'eau de pluie
poussée le long du joint horizontal risque de pénétrer
dans le joint vertical dans des quantités exagérées. Pour
empêcher cette pénétration et assurer le drainage du
joint vertical, il est jjossible de presser vers l'arrière
l'écran en néoprène à l'endroit du croisement et de

loger une feuille en matière plastique.
Les joints ventilés sont très répandus en Europe.

Basés sur des principes physiques simples, ils offrent
une sécurité d'étanchéité presque indépendante des

éventuelles tolérances de montage et des conditions
atmosphériques lors de l'exécution.

Adresse de l'auteur :

Eugène Bergher, c/o S.A. IGECO, 1163 Etoy.

M

s
Fig. 31. — Coupe verticale
sur façades porteuses. Joints
horizontaux ouverts.
e — polystyrène.
n — torsade de laine de verre.
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