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BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

102° année 16 septembre 1976 N° 19

Etude de I'effet des joints de dilatation dans les balcons

par ROGER DE CHAMBRIER, Genéve

1. Introduction

La fissuration des balcons et corniches en béton armé
est un probléme qui préoccupe les ingénieurs et les archi-
tectes.

Pour lutter contre ce phénomeéne essentiellement ther-
mique, certains constructeurs préconisent la création de
joints dans les balcons et fixent méme un espace maximal
entre ces joints ; d’autres estiment qu’ils ne sont pas néces-
saires, leur présence ayant plus d’inconvénients que d’avan-
tages. Les joints, permettant le libre mouvement des
extrémités, diminuent certainement les tensions dues aux
variations de température. On sent que les efforts, étant
coupés, seront plus faibles; mais de quel ordre? Pour
connaitre avec exactitude leur valeur, nous nous sommes
adressés a la maison FIDES qui avait a disposition un
programme, le NASTRAN, spécialement congu par la
NASA pour le calcul des efforts dus aux variations de
température.

Pour appliquer ce programme, on divise la surface
considérée (fig. 1) en une série de rectangles, I’effort calculé
étant celui situé au centre de gravité de chaque rectangle.

Nous avons choisi une dalle dont les dimensions corres-
pondaient a celles d’'un immeuble dont I’étude était en cours
et cherché a étudier I’influence de deux facteurs :

a) celle de I’écartement des joints de dilatation ;

b) celle de la largeur de la bande de transition de tempé-
rature, cette largeur de transition dépendant des dispo-
sitions d’isolation de la dalle.

2. Hypothéses de calcul

Le module d’¢lasticité a été admis & 300 000 kg/cm/?
car nous sommes en présence de charges agissant pendant
des périodes relativement courtes. La valeur du module de
POISSON a été choisie a 1/6.

Les conditions marginales de la dalle sont les suivantes :
— le bord du balcon est libre ;

— les bords latéraux sont appuyés librement ;

— le bord arriére est tenu rigidement dans les sens x et y,
pour tenir compte de la prolongation de la dalle et des
murs éventuels.

On a considéré un abaissement de température de 25°
uniforme sur toute la surface du balcon et sur ses deux faces,
alors que la température du reste de la dalle ne subissait
pas de variation, sauf celle de la zone de transition ou elle
variait linéairement de (7°—25°) a T°.

3. Variantes étudiées

Afin de connaitre au mieux l'influence des joints de
dilatation et aussi celle de la zone de transition, nous avons
étudié les quatre cas suivants :

1. Pas de joint de dilatation avec bande de transition de
50 cm (longueur sans joint 22,4 m).

2. Unjoint de dilatation au centre avec bande de transition
de 50 cm (longueur sans joint 11,2 m).

3. Trois joints de dilatation avec bande de transition de
50 cm (longueur sans joint 5,6 m).
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Fig. 1. — Plan de la dalle.
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4. Un joint de dilatation (comme 2) mais largeur de tran- 4. Analyse des résultats

1 sition de 1,4 m.
Cas 1. Pas de joint

Lesefforts de traction, gx, (fig. 2) dans le balcon dépassent
55 kg/cm? vers le centre de la dalle, tension qui, sans pré-

Fig. 2. — Cas n° 1: ox.

Fig. 3.— Cas n° 1: 7.

o ‘j. .5 Fig. 4. — Cas n° 1: 7xy.
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caution spéciale, provoque certainement une fissuration
importante du balcon. Il faut remarquer que Ieffort est
maximal a la naissance du balcon et diminue vers le bord

-20
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extérieur ; cette diminution s’atténue vers le milieu du
balcon. Les tensions a lintérieur du batiment sont peu
importantes. Il faut cependant mentionner les tractions gy

Fig. 5.— Cas n° 2: 7x.

Fig. 6.— Cas n° 2: 7.

Fig. 7.— Cas n° 2: 7xy.
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assez fortes, 30 kg/cm? (fig. 3) sur les faces latérales de
la dalle. Les efforts de cisaillement (fig. 4) ne dépassent
guére 10 kg/cm? et s’exercent principalement dans la région
de la zone de transition vers les faces latérales du balcon.

Cas 2. Un joint au milieu

Les tensions gx maximales (fig. 5) sont de I'ordre de
45 kg/cm? au bord du balcon, alors que les tensions
atteignent 70 kg/cm? aux environs du joint. Ici aussi, sans
précaution spéciale, une fissuration importante de la dalle
pourrait se manifester. Les tensions gy (fig. 6) sont de
I’ordre de 30 kg/cm? sur le bord latéral de la dalle, alors
qu’aux environs du joint elles atteignent localement

40 kg/cm?. Pour I’ensemble de la dalle les efforts de cisaille-
ment (fig. 7) restent d’un ordre de 10 kg/cm? ; aux environs
du joint, ils atteignent 40 kg/cm?. On constate donc, ce qui
était prévisible, que si les efforts ont un peu diminué dans
le balcon par la création d’un joint central (15 kg au bord,
5 kg a la naissance) il y a une concentration de gros efforts
ox, oy et Txy, aux environs du joint.

Ces efforts pourraient provoquer des désordres impor-
tants dans la dalle si des précautions spéciales n’étaient pas
prises.

Cas 3. Trois joints aux quarts

Les tensions ogx maximal (fig. 8) au bord du balcon
sont de 'ordre de 15 kg/cm? dans les bandes latérales,

Fig. 8. — Cas n° 3: 7x.

Fig. 9. — Cas n° 3: 7y.

Fig. 10. — Cas n°® 3: 7xy.
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alors qu’elles atteignent 27 kg/cm? dans les bandes cen-
trales. Si la diminution des efforts est importante sur le
bord, elle est moins spectaculaire a la naissance du balcon
o les efforts atteignent encore 30 4 40 kg/cm? ; par contre,
Ies tensions sont toujours fortes aux environs des joints.
Il faut remarquer que, si les gx ont diminué dans le balcon,
ils restent cependant toujours assez élevés pour créer une
fissuration importante si des mesures ne sont pas prises
pour absorber ces tensions. Les gy (fig. 9) n’ont que peu
diminué sur les faces latérales de la dalle (25 kg/cm?) et
sont toujours importants (25 a 35 kg/cm?) aux extrémités
des joints. Il en est de méme des 7xy dont I’ordre de gran-
deur est de 30 & 35 kg/cm? au droit des joints.

Cas 4. Bande de transition de 1,4 m — un joint

Ce cas a été étudié afin d’examiner si I’élargissement de
la zone de transition modifie les tensions de la dalle. Il faut
donc comparer le cas 2 avec le cas 4. On constate que les
tensions gx (fig. 11) au bord du balcon sont sensiblement
les mémes (40 kg/cm?) ; que les tensions autour du joint
sont un peu plus faibles ainsi que celles de la naissance du
balcon (40 kg/cm? contre 50 kg/cm?) mais les diminutions
sont de peu d’importance et il semble que les dispositions
constructives nécessaires a la création d’une bande de tran-
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Fig. 12. — Contraintes 7x; coupe transversale A-A.
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Fig. 11.— Cas n° 4: 7x

sition ¢élargie soient disproportionnées avec les résultats
obtenus.

Comparaison

Les figures 12, 13 et 14 donnent les variations des ox ;
la figure 12 est une coupe faite au milieu du premier quart
de la dalle; la figure 13, une autre faite au milieu du
deuxiéme quart, alors que la figure 14 donne les valeurs gx
au bord du balcon. Il ne fait aucun doute que les tensions
diminuent avec ’augmentation du nombre de joints, mais
ceux-ci créent, a leur naissance, des perturbations trés
importantes qui, sans précautions étudiées, causeront des
désordres a la dalle dans la zone considérée. Comme, d’une
part, les joints diminuent les efforts dans les balcons et,
d’autre part, en créent de nouveaux a leur naissance, nous
avons cherché le volume total des tractions dans le balcon
et la zone de transition, c’est-a-dire que nous avons fait
la somme de I'ensemble des produits tension par volume
de dalle s’y rapportant. Pour une dalle d’épaisseur unitaire,
les valeurs des efforts en txm sont les suivantes :
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Fig. 13. — Contraintes 7x; coupe transversale B-B.
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= coupe longitudinale C-C.

Cas 1. 6390 tm, soit 100 %
2. 5470 tm, soit 85 %
3. 4550 tm, soit 71 %

Si 'on désire reprendre I’ensemble des tractions gx par
une armature et ceci pour une dalle de 16 cm d’épaisseur,
le poids théorique de I’acier utilisé serait, suivant les trac-
tions admissibles considérées, de :

ca = 2400 kg|cm?
kg acier kg|m? % section

Cas1. 669 ou 17,6 ou 1,40 %
Cas 2. 570 ou 15,0 ou 1,19%
Cas 3. 476 ou 12,5 ou 1,00 %

ca = 2800 kglcm?
kg acier kg|m?

Cas 1. 579 ou 15,1 ou 1,20%
Cas2. 491 ou 12,9 ou 1,03 %
Cas 3. 408 ou 10,7 ou 0,85 %

% section

On constate que ces pourcentages sont élevés et
demandent une armature longitudinale importante. Pour
les cas 2 et 3, il faudrait encore, en plus, ajouter des aciers
pour combattre les oy et les Txy dans la région de la nais-
sance des joints. L’armature étant proportionnelle a la

a

section du béton, on pourrait chercher & économiser de

l’acier en diminuant I’épaisseur de la dalle soumise aux
variations de température.

5. Conclusion

La présence de joints rapprochés dans les balcons
diminue efficacement les tensions dans les bords de dalle,
diminution de I’ordre de 50 %, alors que les tensions pour
I’ensemble diminuent de 30 % environ. Cette diminution
n’est cependant pas suffisante pour éliminer certainement
tout risque de fissuration. Les joints créent, a leur naissance,
de gros efforts locaux qui, sans précautions importantes et
adéquates, peuvent causer de graves perturbations. D’autre
part, ils occasionnent, par leur présence, certains désagré-
ments qui risquent de créer des problémes importants aux
architectes : étanchéité, raccords, éclats, etc.

Je pense qu’il faut rendre attentifs le maitre de 1’ceuvre
et ’architecte aux problémes créés par les effets de variation
de température et aux avantages et inconvénients des
moyens utilisés pour combattre ces effets.

1l me semble qu’il leur appartient, en dernier ressort, de
prendre la décision de la création de joints locaux ou non.

Cette étude n’a pas pour but de trancher ou de résoudre
le probléme, mais de montrer I’influence des joints, chaque
constructeur pouvant en tirer ses propres conclusions.
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dite du réacteur (statique et dynamique). Le second volume
traite plus particuliérement de la technologie des réacteurs,
soit en particulier des probléemes de thermodynamique et
d’aérodynamique qui les concernent, des matériaux uti-
lisés, des combustibles, de la protection contre les radia-
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jusqu’en 2000, répartition des différents types de réacteurs
sur le marché mondial). Ces deux petits volumes donnent
une excellente introduction a la technique nucléaire, écrite
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