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Depuis quelques annies, le scellement des fissures a gagnt en popnlariti. Cette popularit6 est bien 
m6ritte car le scellement des fissures permet de ralentir la progression des difauts de la chausde. 
On estime qu'un produit de scellement peut durer plus de cinq ans el prolonger la dur6e de vie 
d'une chausde d'au rnoins deux ans. A moyen et long termes, cette plus grande durte de vie se 
traduit par une iconomie de deniers publics. 

Il fant toutefois prendre du recul face a la popularit6 de la mtthode, s'meter devant ces fissures et 
se demander si le scellement des fissures est une technique ayant atteint sa pleine matuiiti et si elle 
est appliqube avec discemement. La riponse est non dans les deux cas. On continue ?i tsaiter des 
chausstes en mauvais itat. En outre, quand le traitement est approprii, le bouche-fissures peut 
quand m&me s'avkrer inefficace seulement deux ou trois ans aprgs l'installation. Le scellement des 
fissures reste donc une technique en Cvolution. 

Cet ouvrage s'attarde au scellement des fissures appliqui aux cbausstes urbaines aptes a ce type 
d'entretien priventif. C'est dire que la mithode s'applique aux chauss6es jeunes et en bon itat et 
qne seules les fissures franches et peu ramifiks devraient &tre scellks (a et h dans la figure ci-bas). 
On jette ici un regard critique sur la technique. Cette critique est bade  sur des travanx du Conseil 
national de recherches du Canada effectuis entre 1990 et 1997. Plusieurs de ces travaux ont &ti 
entrepris en collaboration avec la Ville de Montrial, Transports Canada, le ministsre des Transports 
du Qu6bec et une demi-douzaine d'entrepreneurs dn Quebec et de I'Ontario oeuvrant en milieu 
urbain. Nous esptrons que cet ouvrage permettra d'amiliorer davantage la technique du scellement 
des fissures en milieu urbain et qu'il bin6iiciera aux donneurs d'ouvrage comme aux entrepreneurs. 
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INTRODUCTION 

Le but de cet ouvrage est d'aider I'ingCnieur 
municipal B repondre a deux questions : 

Comment choisir le bouche-fissures qui 
restera en place sans d6coller pendant 5 
an; ou plus en milieu urbain nordique? 
Quelle est la mdthode de mise en oeuvre 
qui me permettra d'obtenir la performance 
attendue? 

Dans toutes les grandes villes 
nord-amiricaines, on utilise diverses methodes 
d'entretien des revEtements routiers dans le 
but de prolonger leu1 durke de vie. Les 
mesurts comme le scellement des fissures 
constitlent souvent l'approche prbentant le 
meilleur rapport coSt-efficacit6 (figure 1). On 
estime que pour chaque m&tre de chausske 
traitie, il n'en coat6 que 1 $ pour sceller les 
fissures, comparativement 15 $ pour le 
rapiC~ige et a 45 $ pour la reconstruction. Par 
conskquent, le scellement des fissures devrait 
&re l'entretien prioritaire des responsables du 
genie municipal. 

Figure 1. Un entretien preventif cornrne le scellement des fissures 
permet de retarder la degradation de la chaussee. Un scellernent 
periodique a 4 et 6 ans et un rapieqage a 9 ans peuvent, par 
exernple, retarder une rehabilitation importante jusqu'a 12 ans (6). 
Les coDts restent ainsi plus bas que ceux engendres par une 
reconstruction (A). (Tire de Guide de construction et d'entretien 
des chaussees, par G. R. Tessier. AQTR, 1990. Avec permission). 

Le scellement des fissures peut etre tr5s 
simple : on nettoie la fissure ?i l'air comprime 
et on la remplit de bouche-fissures. Cette 
methode prbente plusieurs avantages : elle est 
rapide, kconomique, consomme peu de 
bouche-fissures et requiert des petites equipes 
de travail. Le comti de Napierville, au 
Qukbec, utilise cette m6thode avec succ&s. 
Chaque printemps, alors que beaucoup de 
fissures sont nouvelles, les bquipes d'entretien 
y calfeutrent toutes les fissures du rkseau 
routier. Ici, nu1 besoin d'un bouche-fissures 
exceptionnel capable de durer plusieurs 
annies, puisqu'on intervient annuellement. 
Cette mkthode est idkale pour les petits 
tenitoires ayant des chdusdes bien drain6es et 
des fissures peu actives. Mais la mkthode se 
prete difficilement a un territoire plus itendu 
oh les fissures sont plus vieilles et ob on 
intervient peu. Montreal est I'exemple type. 
Dans de tels cas, on proci.de differemment: 

1. on klargit la fissure par fraisage; 
2. on recueille la poussii.re produite par le 

fraisage 2 l'aide d'un balai micanique et 
d'un aspirateur; 

3. on chauffe et asdche la fraisure a l'aide 
d'une lance thermopneumatique; 

4. on coule le houche-fissures chaud dans la 
fraisure; 

5 .  on recouvre le bouche-fissures de sable fin 
ou de ciment Portland pour kviter 
l'adhtrence aux pneumatiques; 

6. enfin, on ditoume la circulation jusqu'i 
ce que le bouche-fissures ait durci 
(environ 30 minutes). 

Pour une plus grande efficacitk, un 
bouche-fissures devrait rester collk sur presque 
toute sa longueur durant cinq ans ou, tout le 
moins, jusqu'i ce qu'on puisse sceller a 
nouveau les fissures, c'est-8-dire jusqu'i ce 
que toutes les fissures d'une ville aptes an 
scellement aient 6ti traities. 
Malheureusement, la durabiliti des 
bouche-fissures est souvent infkrieure i cinq 
ans. 

La performance des bouche-fissures peut etre 
function tant de leurs caract6ristiques que des 



mkthodes de mise en oeuvre. La norme ASTM 
D3405, sur laquelle s'appuie actuellement 
l'inginieur pour choisir les bouche-fissures, 
ne permet pas toujours de prkvoir la 
performance des bouche-fissures dans des 
conditions urbaines froides. De fait, pour 
choisir nn bouche-fissures destink B un climat 
froid, on utilise parfois des essais sur le 
terrain d'uue durke d'un an au lieu de s'appuyer 
sur la nome ASTM D3405. D'autres utilisent 
une norme ASTM modifiie ou klargie. Quoi 
qu'il en soit, le choix d'un bonche-fissures 
destini un climat froid demeure une t2che 
difficile. I1 est tout aussi difficile de trouver 
une mkthode de mise en oeuvre appropriie. 
Par r approprike >>, on entend une mkthode oh 
les particularitks des milieux urbains froids 
ont it6 pleinement prises en considiration. 
Malgri plusieurs etudes portant sur 
1'Cvaluation des bouche-fissures, rares sont 
celles qui portent sur la performance B basse 
tempkrature, et encore plus rares sont celles 
qui traitent de la performance en milieu 
urbain froid. 

PARTICULARITES DES MILIEUX 
URBAINS FROIDS 

Les bouche-fissures utilisis dans les villes 
expodes a un climat arctique ou subarctique, 
ce qui est le cas de la plupart des villes du 
Canada et du nord des ~tats-Unis, doivent &tre 
capables de supporter des contraintes 
inbabituelles. Les tempiratures hivernales 
peuvent rendre le bouche-fissures inklastique; 
dans ces conditions, il ne pent plus s'ktirer et 
snivre l'ouverture des fissures induites par 
l'arrivee de I'biver. Le houche-fissures d6colle 
alors des parois de la fissure. Par condquent, 
I'eau, le sel, le sable et le gravier peuvent y 
pinitrer. A ce stade, le boucbe-fissures a 
kkversiblement perdu de son efficacit6. En 
milieu urbain, l'utilisation de bouche-fissures 
pose un problkme pahculier. Ceux-ci doivent 
subir une forte contrainte quand les vkbicules 
tournent, freinent ou accklkrent. La circulation 
est aussi plus lente. Par condquent, les 
bouche-fissures sont expods en milieu urbain B 
des contraintes inconnues sur les voies rapides. 

LE CHOlX D'UN BOUCHE- 
FISSURES 

En gknkral, on choisit nn bouche-fissures sur la 
base d'essais sur le terrain ou en laboratoire. 
Examinons ces deux mkthodes et comparons 
leurs particularitis. 

Essais sur le terrain 
Lors de travaux avec la Ville de Montrkal, nous 
avons mesur6 le dkcollemeut et l'anachement 
de 12 houche-fissures sur nne piriode de 
quatse ans. Durant cette piriode, les 
tempkatures minimales ont varik entre -33 et 
4 0  "C et les tempkratures maximales entre 
+35 et +44 "C. (On trouvera au tableau 1 la 
liste des bouche-fissures Cvaluis, chaque 
bouche-fissures itant subdquemment 
identifik par une lettre). Pour la mise en 
oeuvre, on a couli les bouchefissures dans des 
fraisures de 12x 12mmz, 19 x 1 9 d  et 40x 
40 mm2 (largeur et profondeur). On trouvera B 
l'annexe A une description dktaillie des travaux. 

Tableau 1. Bouche-fissures etudies a 
Montreal' 

Mastic Fabric& Origine 

Beram 195 McAsphalt Canada 
Bakelite 59al3A Bak-or Canada 
Husky 1074 Husky Oil Canada 
Husky 1627 Husky Oil Canada 
supemex lo0  BiRunar Canada 
Hi-spec WR. Meadows E-U 
Sof-seal*' W.R. Meadows &U 
Roadsaver 522 Crafco &U 
Roadsaver 22 1 Crafco &U 
Sealz6165 Hydrotech &U 
Flexochapel Beugnet Rance 
Perten Esha Holiande 
* Produiu r6put6s satisfaire ou d6paser la nome 

ASTMD3405 
** Produir r6put6 satisfaire ou d6ppasser la nome ASTM 

Dl190 

Aprks trois mois de service et une exposition 
des tempkratures de -5 "C, aucun des bouche- 
fissures n'avait arrachk mais ils avaient tous 
commenck B dkcoller (tableau 2). Aprks leur 
exposition B des tempkratures de -35 "C 
pendant le premier hiver, tous les produits out 
montrC uu augmentation du dicoltement et de 
I'arracbement. 



Tableau 2. Pourcentage de la longueur des bouche-fissures s'etant arrachee et decollee, 
tel que mesure avant et apres un premier hiver de service 

2 
Avant 

Lordre alphabetique ne correspond pas B celui du tableau 2.1 

3 mais de service 

7 mais de service 

Tableau 3. Pourcentage de la longueur de decollement des bouche-fissures tel que mesure a 
Montreal apres quatre hivers 

A 

B 

c4 
D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 
L 

M 

L'ordre alphaMtique ne correspond pas 2 celm du tableau 2.1. Moy pond. : Moyenne ponder& calculee ~art ir  des longueurs de 

T : transvenales; L : langitudinales. defaillance des produits dans toutes les fraisures et les orientations. 

Resultats apr&s lepremier hiver, conmjle interrompxi par la suite. 

14 16 17 

22 22 31 

32 29 35 

20 25 33 

12 16 31 

19 16 19 

30 42 47 

16 9 20 

15 13 17 

29 36 27 

10 8 7 

19 19 21 

4 6 9 

13 21 15 

18 6 9 

12 16 23 

3 13 24 

8 9 22 

30 29 32 

0 6 5 

7 5 6 

8 9 26 

3 5 6 

12 I I 16 

7 I0  14 

16 21 24 

26 24 27 

15 20 30 

9 14 28 

14 13 19 

30 36 40 

13 8 15 

14 I I  16 

17 24 27 

7 5 7 

15 14 17 

16 

27 

32 

28 

24 

17 

41 

12 

15 

31 

9 

20 

6 

17 

13 

16 

15 

10 

3 1 

6 

7 

9 

4 

13 

11 

22 

26 

22 

20 

15 

36 

9 

13 

21 

6 

16 



Tableau 4. Pourcentage de la longueur d'arrachement des bouche-fissures tel que rnesure a Montreal 
apres quatre hivers 

Rain. T 2 
Fraisurer longitudinales Rain. L 

2 
Orientations mides Moy. pond. 

3 

12 19 40 1 1 2  19 40 

L'ordre alphabhtique ne correspond pas B celui du cableau 2.1. Moy pond. : Moyenne pondCr6e cdculde B partir des longueurs de 

T : msversalcs; L : longitudindes. defaillance des produits dans toutes les fraisures et les orientations. 

RCsultats aprb lepremierhivn; contdle interrompu par lasuite. 

La det6rioration des bouche-fissures s'est 
ensuite poursuivie. Les relevb des quatre 
printemps suivants ont montre que les 
pourcentages de dtcollement et d'arrachement 
avaient augment6 consid6rablement pendant 
I'hiver Les tableaux 2 8 4 donnent les 
pourcentages de d6collement et d'arrachement 
aprks les premier et quatrigme hivers de 
service. 

Comme les bouche-fissures vieillissent et 
durcissent avec le temps, ils peuvent perdre 
leur elasticite encore davantage B basse 
temperature. Par condquent, il est difficile de 
prevoir leur performance B long terme en se 
basant sur les defaillances mesurtes apr&s une 
seule annke, alors que les produits sont encore 
relativement jeunes. I1 est preferable d'evduer 
la performance B long terme des 
bouche-fissures en se basant sur les niveaux de 
defaillance (d6collement et arraehement) 
apr&s quatre anntes de service ou plus. 

A cette fin, on peut ttablir un << indice de 
performance >> B l'aide de l'equation suivante : 

oh 

Ip = iudice de performance du 
bouche-fissures 

D = longueur de decollement du produit 
en pourcentage 

P = longueur d'arrachement, en 
pourcentage 

n = faeteur entier de pondtration de 
l'arrachement' 

I1 est raisonnable de poser n = 4, eompte tenu 
du fait que I'absence de bouche-fissures sur 
une longueur de 1 mktre peut permettle : 

la penetration, dans la fissure, de sable et 
de cailloux susceptibles d'endommager le 
revgtement au moment de la fermehire 
des fissures en ete: 

I La simple addition des niveaun d'arachement et de dkallement supposerait que les deux types de dhfaut endommagent 
tgdement lc revetement (ce qui n'est pas le cas) e5 arnsi, sous-estimerait I'effet de I'machement sur ladegradation du 
rev&ement. I1 faut donc accorder plus de poids la longueur d'arrachement qu'8 la longueur de decollement dans le calcul d'un 
indice deperformance. 



la ptnttration, dans la fissure, d'une rksultat de l'6volution de la technique au 

quantitt d'eau plus grande que dans le cas cows des 30 dernikres annkes. Au dkpart, on 

d'un simple dtcollement du produit sur la se contentait de nettoyer la fissure B l'air 

m2me longueur. cornprim6 avant de la remplir de 
bouche-fissures. La gkomktrie ainsi produite 

Cette approche est certes simpliste et le choix est illustree la figure 2a- Une  ante de 

de n est arbitraire, mais elle permet de bien cette m6thode consistait B ponter la fissure 

apprkier la performance des bouche-fissures 
et de comparer facilement les performances. 
(Les valeurs de n < 4 permettent un classement 
comparable des mattriaux, mais l'kcart des I, 
entre les difftrents bonche-fissures est alors 
rtduit.) On trouve au tableau 5 I'indice de 
performance des diff6rents bouche-fissures. 

Tableau 5. Bouche-fissures par ordre decroissant de performance 

~ lements  agissant sur la performance 
du bouche-fissures 
Les rksultats des relevts montrent que la 
performance et la durabilitk des 
bouche-fissures peuvent &tre influenekes par 
l'orientation et le rapport largeurhauteur @/H) 
de la fraisure dans laquelle le bouche-fissures 
est appliqu6 (tableaux 3 et 4). 

Pmduit 

Orientation des f~sures.  On a observe dans 
tous les cas que les bouche-fissures des fissures 
transversales monbaieut davantage de 
d t fdance  que ceux des fissures longitudinales 
(tableaux 3 et 4 ). Comme les fissures 
transversales s'ouvrent plus que les fissures 
longitudinales (tableau 6, colonnes 3 et 7), les 
trois types de fraisure montrent cette m6me 
tendance. 

DRollement I Arrachement I fndiee de performance I Performance sur 4 ans 

G6om6trie de la fraisure. La mtthode de 
scellement des fissures utiliske aujourd'hui 
dans les villes exposhs ?i un climat froid est le 

Figure 2. Geometries du bouche-fissures 
sans fraisage (a et b) et avec fraisage 
(c a e). Quand la hauteur du bouche- 
fissures est plus grande que sa largeur 
(UH < 1) et que la fissure est dynarnique, 
les forces de traction a I'interface sont 
plus irnportantes que lorsque le bouche- 
fissures est coule dans une fraisure ou 
UH 21. 

5 



Tableau 6. Ouverture annuelle des fraisures dans un revgtement bitumineux reposant sur un beton hydraulique 

+ fraisure uansversale; I1 fraisure longirudinalc. Moyenne selon Yonentation et la largeur de la fraisure. 

Depuis I'ouverture le 23 avril1992, rhsultat d'une tempCrature hebdomadaire Moyeme selon les dimensions de la fraisure. 

moyenoe de 7OC. Ouveaure maximale enpourrenragc (colonne 8 I colonne 2) 
3 .  Ecmentre ouvemxes minimale etmaximale. 

(figure 2b). Dans les deux cas le rapport 
largeurhauteur du bouche-fissures est 
inferieur B 1 (L/H <I). Ces bouche-fissures 
peuvent assurer le scellement des fissures 
statiques mais pas celui des fissures 
dynamiques, dans les chaussCes nordiques. En 
raison de l'amplitude &levee du mouvement 
cyclique des fissures de ces chauss&es, on 
observe rapidement une dCfailIance des 
bouche-fissures dont le rapport L/H <I. 

1 

Site 

D'aprks des modkles matht5matiques, la 
performance des bouche-fissures peut &tre 
meliorCe si le produit a une giomktrie telle 
que L/H > I .  En effet, lorsque le rappoa L H  
augmente, les contraintes de traction a 
l'interface honehe-fissuresibMon bitumineux 
diminuent. C'est sur la base de ces practions 

2 

Larg. rain. 

de performance qu'on utilise aujourd'hui une 
fraiseuse pour klargir et normaliser la 
ghmetrie des fissures. Suite B l'alignement 
des fraises sous la fraiseuse (figure 3), la 
gkomktrie d'une fissure passe ainsi de LM < 1 
?i L H  = 1 et L/H = 4 puisque les fraisures de 
12 x 12 mm2, 19 x 19 mm2et 40 x 10 m d  
son1 les plus communes. A cause des tractions 
a l'interface houche-fissuresbiton bitumineux, 
on s'attend B ce que les bouche-fissures de 40 
x 10 d montrent une meilleure performance 
que les bouche-fissures de 12 x 12 mmz ou de 
19x 19 mm2. 

3 

orientation 

En milieu urbain froid, et contre toute attente, 
la performance des houche-fissures de 40 x 
10 mm2 s'est montrAe infenenre B ceux de 
19 x 19 mmz ou de 12 x 12 mmz (tableau 7), la 

6 

5 

OW. ma*. 

4 

Ouv. min. 

6 

heart max. 

7 

Ouv. moy. 

8 

0uv.moy. 

9 

%OUT. 
6 



Figure 3. Vue des couteaux (voyez les fleches) sous une fraiseuse a impact 

Tableau 7. Frequence de defaillance dans les differentes fraisures 

performance des mastics de 12 x 12 rnm2 ktant 
la meilleure. Selou toute vraisemblance, plus 
le mastic est large, plus il est exposki la 
circulation. I1 serait sournis i de plus grandes 
contraintes de cisaillement. Les risques de 
d6collement du bouche-fissures dans la 
fraisure de 40 mm de largeur seraieut ainsi 
supkrieurs B ceux des fraisures de 19 ou de 
12 mm. La prise en considtration des 
contraintes de cisaillement i la su&dce des 
bouche-fissures permettrait aussi d'expliquer 
ponrquoi le niveau d'arrachement augmente 
avec la Iargeur du bonche-fissures (tableau 7). 

12 x 12 
19 n 19 
40 n 10 

Essais norrnalises 
L'6valuation rapide des bonche-fissures et le 
contr6le de la qualitt s'effectuent 
normalement en sournettant les produits i des 
essais de pknktration, de fluiditk, de rksilience 

rksultats des essais doivent se situer dans les 
limites prescrites par la norme ASTM D3405. 
Sur les 12 bouche-fissures ayant fait l'objet 
d'essais snr le terrain, sept ont domk des 
r6sultats couformes i ceux prescrits par la 
norme (tableau 8). Une comparaison des 
rksultats B I'essai normalid et a l'tvaluation 

7 

faible mayen Clevt 
6 5 0 
6 6 0 
0 0 12 

faible mayen ClevC 
5 2 4 
5 2 5 
2 4 6 



Tableau 8. Resultats des essais normalisest 

Adhtrenee 

(3 cycles )* 

oui 

oui 

oui 

oui 

oui 

"on 

oui 

oui 

oui 

oui 

oui 

Produit 

A 86 

B 
C 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

L 
L 

M 

P6n6tration 

(<90 dmm)*, @ 

0.5 

68 

78 

67 

104 

122 

50 

93 

66 

67 

76 

53 

Fluidit4 

(<3 m )' 

57 

0.5 

0 

0.5 

1 

2 

0.5 

0.5 

6 

0 

0.5 

0.5 

t Les r6sultats en caract&res gras indiquent les rBultaUr conuevenant aux exigences de la name ASTM D 3405. 

* Exigences de lanome 

@ Ih=O,lmm 

sur le terrain montre toutefois qu'il y a peu de I1 s'avkre donc que la norme ASTM D3405 ne 
corrklation entre les deux skries de rksultats peut nous guider dans le choix d'un 
(tableau 9). bouche-fissures de qualitk, approprik au d e u  

urbain froid. La norme ne tient pas compte des 
La norme a permis de prkvoir la mauvaise conditions connexes. Par exemple, aucun des 
performance des produits A, C et G. D'autre essais n'inclut des tempkratures comprises 
part, les produits conformes & la norme entre -35 et 4 0  "C, qui sont pourtant atteintes 
ASTM D3405 prksentaient pour la plupad & travers le Canada chaqne hiver, nine 
une performance moyeone aprks quatre ans considkre le vieillissement en service ou 
(tableau 9). Trois des meilleurs produits sur pendant la mise en oeuvre. On voit aussi au 
le terrain, les bouche-fissures E, F et H, n'ont tableau 10 qu'il n'y a pas de corr6lation entre 
pas satisfait aux essais. la rksilience 9 25 "C et l'allongement A basse 

Tableau 9. Correspondance entre la performance en chantier et les resultats 
des essais normalises 

R6silience 

(>60%)* 

w n  

64 

59 

62 

73 

42 

51 

48 

48 

64 

63 

61 

Pmduit 

H 

B 
E 
F 
M 
L 
D 
J 
K 
A 
C 
G 

8 

Pmduit 
norm& 

"on 

oui 
non 
non 
oui 
oui 
"on 
oui 
oui 
nan 
no" 
non 

lndicede 
pe~fonnance 

75 

74 
72 
65 
64 
54 
54 
39 
35 
33 
10 
8 

P e r f o m  
sur 4 ans 

bonne 

moyenne 

mauvaise 

tr&r mauvaise 



temperature, ob une bonne QasticitC reste 
essentielle. Cela pourrait expliquer pourquoi 
les bouche-fissures F et H, efficaces par temps 
froid, ne satisfont pas B l'essai de rksilience. 
De m&me, l'essai de pknktration, qui mesure la 
consistance d'un matkriau bitumineux, donne 
une indication de la viscositC du mattriau B 
25 "C seulement. Pa conskquent, I'utiliti de 
l'essai de ptnttration pour caractkriser un 
bouche-fissures est limitte. On ne posskde 
donc aujourd'hui aucune methode pour choisir 
un bouche-fissure eflicace B long terme. Au 
mieux, on kcme les pires produits. On verra 
plus tard comment on pourra pallier cet 
inconvknient. 

Tableau 10. Allongernent* et resilience*' 
des bouche-fissures 

La temperature dans le fondoir 
Pour mettre en oeuvre les bouche-fissures 
bitumineux, il faut les chauffer jusqu'i une 
temperature ou ils deviennent fluides. Cette 
ogration s'effectue dans un fondoir B double 
paroi, entre lesquelles circnle uue huile 
chauffee klectriquement ou par une flamme. 
Une fois fondus, les mastics sont versis dans 
la fraisure il l'aide d'un boyau ou d'une 
brouette d'epandage. En dkpit des 
recommandations prescrivant l'utilisation de 
fondoirs thennostates, on retrouve encore des 
fondoirs qui en sont d6pourvus. Ici, nous 
avons compare la performance de deux 
fondoirs: 

Fondoir A, non thermostat& 
Fondoir B, thermostat& 

Rkilienee 3% 
100 

5 1 

* sdon AS734 D638 
** selon ASTM D3405 

LA MlSE EN OEUVRE 

Nous l'avons d6jB mentionne, un 
bouche-fissures peut s'avkrer inefficace parce 
qu'il est ma1 install6 ou parce que 
1'Cquipement est inadkquat ou mal utilid. 
Nous allons maintenant nous intkresser B cette 
question. Nous exan~inerons ce qui anive au 
bouche-fissures quar~d il est chauffe jusqu'i ce 
qu'il devienne assez fluide pour etre epandu. 
Nous verrons aussi ce qui anive B la fissure 
lors du fraisage et du traitement avec la lance 
thermopneumatique. 

Commen~ons par examiner les prohlkmes qui 
se posent au moment du chauffage du bouche- 
fissures. 

En suivant des Cquipes utilisant soit le fondoir 
A, soit le fondoir B, nous avons recueilli des 
donudes sur la temperature du bouche-fissures 
afin de comparer les conditions dans lesquelles 
on le conserve pendant une journCe de travail 
nonnale. En premier lieu, et comme l'on 
pouvait s'y attendre, nous avons observk que le 
fondoir A (sans thermostat) avait tendance B 
porter pkriodiquement les bouche-fissures B 
une temp&ature sup5rienre B la temgrature de 
pose prescrite par le fabricant (tableau 11, 
colonne A). 

La tempkrature etait mieux rkglke dans le 
fondoir B que dans le fondoir A, mais pas 
autant que ce B quoi on aurait pu s'attendre 
dans le cas d'un appareil dote d'un rkgulateur 
automatique de terngramre. La temp6ature 
devait Stre ttroitemeut surveillke par les 
Cquipes de travail. Elle pouvait rester 
relativement stable B 193 i 4 "C, par exemple, 
pendant trois i quatre heures. Mais si on 
devait cesser les operations de scellement 
pendant plus de 15 minutes, la temperature du 
bouche-fissures pouvait facilement monter de 
plus de 10 'C au-dessus de la tempkature 
initiale. 



Tableau 11. La temperature d'application et la viscosite des bouche-fissures 

205 (A) 
215 (A) 

(Bi 
( 4  

195 (A) 
( 4  

175 (B) 
197 (B) 

(A) 
210 (A) 
215 W 
200 (B) 

1 pascal-seconde = 1 W0 centipaises 

I1 existe une relation inverse entre la viscosite 
des bouche-fissures et la temperature 
d'application. Plus la temgrature du 
boucbe-fissures est elevte, plus il devient 
fluide et plus il devient facile de l'epandre. Par 
consiquent, on persoit souvent un avantage 2 
accroitre le dtbit du bouche-fissures en le 
chauffant B la tempirature maximale de la 
gamme de tempirature recommandke par le 
fabricant, ou m&me B une temptrature plus 
&levee, c.-8-d. entre 200 et 210 "C. 

Deux facteurs coutribuent donc aux 
temgratures &levies d'application : 

1. contr6le iusuffisant de la temgrature dans 
les fondoirs avec ou sans thennostat, 

2. tendance des Cquipes de travail 2 
surchauffer le produit pour faciliter 
l'epandage. 

Ce dernier point s'obseme particuliiirement 
dans le cas des bouche-fissures assez visqueux 
B la temperature d'application recommandke 
(viscositi superieure B 15 Pa%). Parmi les 
produits 6valuts, 50 % se retrouvaieut dans 
cette catigone. En d'autres termes, quand on 
choisit un bouche-fissures au hasard parmi les 
produits disponibles, il y a 50 % de chances 
qu'il soit surchauffe lors de son application. 

Comportement des bouche-fissures 
Nous avons mesurt en laboratoire, B l'aide 
d'essais de viscosimktrie, de 
thermogravimetrie et de traction, l'effet de la 
tempirature d'application et du temps de 
chauffage sur les bouche-fissures. (On trouve 
les procidures expirimentales B l'annexe B.) 

Effets de la chaleur sur la viscosit6 
Avant d'aborder les effets de la chaleur sur la 
viscositi des bouche-fissures, il convient de 
pricker que ces produits sont des milanges de 
bitume et d'ilastom&re. C'est la composition et 
les proportions relatives de ces constituants 
bitumineux et tlastomiriques (y compris les 
polymiires et le caoutchouc recycle) qui 
d6terminent la viscositk du bouche-fissures. Le 
hitnme contribue peu 2 la viscositk des 
bouche-fissures B l'itat fondu (comparez les 
viscositis affichees aux figures 4 et 5). Les 
principaux facteurs qui gouvement la viscositi 
des produits sont: 

le degrt de dispersion du melange 
elastomiire-bitume; 
la concentration et le poids moliculaire 
des ilastom&res; 
la compatibilitk entre l'elastom&re et le 
bitume. 



Figure 4. Viscosite Brookfield a 185 "C d'un bitume de penetration 300/400 
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S'il existe pour tous les bouche-fissures une 
relation inversement proportionnelle entre la 
viscosite et la tempbature, ils prisentent tous 
une viscosii6 differente B la m6me tempirature 
d'application (tableau I 1, colonnes C et D). A 
185 "C, la viscositi des 12 bouche-fissures 
ktudies itait entre 5 et 70 Pa-s. Les produits 
dont la viscosite itait infkrieure B 10 Pass se 
coulaient facilement, tandis que ceux dont la 
viscosite itait supirieure B 30 Pass se versaient 
difficilement. A 210 "C, la viscositi diminue 
entre 3 et 35 Pass. La baisse de viscositi entre 
185 et 210 "C depend donc du produit, la 
baisse variant entre 25 et 70 %. 

I B m ~ ,  rn I 

I 

I I I 

La viscosite d'un bouche-fissures n'est pas 
seulement fonction de la tempirature 
d'application mais aussi du temps de 
chauffage. Le chauffage continu d'un houche- 
fissures B 185 "C, temptkature d'application 
type, peut igalement provoquer une riduction 
de la viscosite (figure 5). A 185 "C, la 
viscosile diminue rapidement (produits A et 
D), moderement (produits B et L) ou 
lentement (produits E, F et G) .  D'autres 

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 

Temps de chauffe (h) 

produits affichent une viscositi constante 
(produits K et H) ou en Mgkre augmentation 
(produits C et M). 

Pour bon nomt~re de produits, la riduction de 
la viscositk B 210 O C  semble 6tre une exuapo- 
lation de la reduction de la viscositi B 185 "C. 
Cela vaut particulikrement pour les produits 
A, D, F et L. Au cunlrairr, les produits B, C, J 
et M prisentent une viscosite plus faible B 
210 "C qu'8 185 "C. Comme on le verra plus 
loin, ce comportement se reflkte dans les 
propriitis de traction des produits. 

En chauffant un bouche-fissures, on modifie 
donc sa viscosite. Ce changement timoigne 
d'une modification chimique du houche- 
fissures. La viscosite d'un bouche-fissures 
itant directement proportionnelle au poids 
moMculaire des ilastomkres qu'il contient, 
toute riduction de sa viscosite lors du 
chauffage indique un abaissement du poids 
moMculaire de l'elastom&re, c.-8-d. une 
degradation thermique. 



Figure 5. Viscosite BrooMield des bouche-fissures en fonction du temps et de la 
temperature. Dans chaque graphique, les valeurs a gauche de la ligne ont ete mesurees a 
185 "C et celle de droite a 210 "C. 
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Figure 6. Variations de rnasse typiques des constituants des bouche-fissures chauffes 
dans I'air a raison de 5 "C/rnin, telles que mesurees par therrnogravirnetrie. La rnasse du 
copolyrnere SBS derneure constante jusqu'a 170 "C environ, puis augrnente par absorption 
d'oxygene, c'est-a-dire par oxydation. Par ailleurs, la poudre de caoutchouc recycle perd de 
sa rnasse a rnesure que ses huiles s'evaporent. Le bitume combine un gain de rnasse dir a 
I'oxydation et une perte de rnasse causee par 1'evaporation des huiles Iegeres. 
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Effets de la chaleur sur les constituants du 
bouche-fissures 
Le bitume et les ilastom&res, qni sont les 
principaux constituants des bouche-fissures, sont 
compos6 pow l'essentiel de carbone, 
d'hydrogkne, d'oxygkne et d'azote. Par 
conshuent, le bitume et les ilastom&res peuvent 
s'oxyder, se digrader ou perdre des constituants 
vofatils lorsqu'ils sont chauff6s (figure 6). Les 
constitnants types peuvent perdre plus de 15 % 
de leur masse lorsqu'ils sont maintenus a 210 "C 
pendant m e  heure (figure 7). 
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La masse des bouche-fissures diminue aussi 
quand on les chauffe (figure 8). Comme aucun 
d'eux n'a la m6me composition, la perte de 
masse dipend du produit, mais la tendance est 
identique pour tous les bouche-fissures. La 
perte de masse augmente en fonction du temps 
et de la temgrature et elle se produit surtout 

0 50 100 150 200 250 

Temperature ("C) 

au cours de la premihre heure de chauffage. 
Apr&s 1 heure 21 185 "C, le bouche-fissures 
peut perdre jusqu'h 17 % de sa masse. Apr&s 
trois heures de cbauffage, la perte de masse 
continue mais I'icart entre les pertes en masse 
des divers bouche-fissures rktr6cit. Lors de 
I'application, les fumies blanches qui 
s'ichappent du fondoir tkrnoignent de la perte 
de masse des houche-fissures. 

La perte de masse lors du chauffage est 
principalement athibuable B I'ivaporation des 
huiles lig&res qui conferent aces produits une 
certaine ilasticit6. Nous verrons plus loin que 
cette perte d'huile affecte la performance du 
bouche-fissures. La perte de masse lors du 
chauffage peut igdement s'expliquer par la 
digradation des 6lastomkres prksents dans le 
produit et par I'ivaporation des produits de 
digradation. 



puudre de caoutchouc 

poudre de caoutchouc 

poudre de caoutchouc 
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Changernent de rnasse (%) 

Figure 7.  Apres chauffage rapide a des 
temperatures representatives de celles 
obtenues pendant la pose du bouche- 
f~ssures, les constituants ont ete 
maintenus isothermiquement a ces 
temperatures. Tous les constituants sauf le 
SBS ont subi une perte de masse en 
fonction du temps et de la temperature, 
telle que mesuree par thermogravimetrie. 

Les bouche-fissures dont la viscositi diminue 
en fonction du temps contiennent un 
ilastomhre sensible 8 I'oxydation therrnique, 
tandis que ceux qui conservent une viscositi 
constante contiennent un ilastom&re 
probablement plus risistant 8 l'oxydation et 8 
la dtgradation. Nous insistons ici sur 
<< probablement n, car une viscositi constante 
peut &tre le risultat de deux processus ayant 
des effets opposis: 

1. la perte d'bydrocarbures Mgers, perte qui 
accrott la viscosit6; 

-20 -15 -10 -5 0 
Pelte de rnasse (%) 

Figure 8. Perte de masse des bouche- 
fissures en fonction du temps et de la 
temoerature 

2. la digradation des ilastomkres, qui reduit 
la viscosit6. 

Dans ce cas, les proprietgs de traction peuvent 
indiquer si un bouche-fissures est affect6 par 
la tempirature. 

Les boucbe-fissures sont des matinaux 
viscoilastiques. Par consiquent, ils se 
diforment et s'allongent quand ils sont soumis 
A des tractions, l'allongement diminuant de 
pair avec un refroidissement. A une 
tempirature donnk, les propri6t6s micaniques 
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des bouche-fissures, c o m e  celles des autres 
matiriaux viscoilastiques, sont rkgies par la 
composition. La teneur en hydrocarbures et en 
polymkres joue un r6le cli sur les propriitis 
mtcaniques; une teneur tlevie en ilastomhes 
et un haut poids mol6culaire conferent aux 
produits un module klevi, tandis que les 
hydrocarbures compatibles riduisent la 
fragiliti. Dans les bouche-fissures c o m e  dans 
les autres bitumes modifits avec des 
polym&res, les hydrocarbures compatibles 
proviennent des maltknes du bitume ou 
d'huiles ajoutkes B la formulation. Ainsi, B 
padr  de la composition d'un bouche-fissures, 
il est possible de prkvoir ses propriCtCs 
micaniques. On ignore la composition exacte 
des produits tvaluks ici mais on peut 
ditenniner leur composition relative B partir 
de mesures viscosimitriques et 
thermogravim6triques (figures 5 et 8). Les 
compositions relatives des bouche-fissures A, 
F et C sont iudiquies au tableau 12. 

Tableau 12. Composition relative des 
bouche-fissures 

Boueh* Tenew en Teneur en 
fissures h v d m b u m  Bastom&res 

A fable 61evCe 
C moyenne rnoyenne 
F &levee faible 

Teneur faible en hydrocarbures et teneur 
dlevde en dlastomdres. Le bouche-fissures A 
contient peu d'hydrocarhures et beaucoup 
d'klastomkres. C'est pourquoi il a un module 
Clevt et un allongement faible. C'est le 
contraire dans le cas du produit F. Lorsqu'on 
chauffe les bouche-fissures, leur composition se 
nansforme et, automatiquement, leurs 
propriigs micaniques s'en trouvent altirks 
(figures 9 et 10). Par le changement des 
propriitks micaniques, on a pu dtduire le 
changement de la composition lors du 
chauffage. Dans le cas d'un bouche-fissures 
ayant une faihle teneur en hydrocarhures et, au 
dipart, une teneur i levk  en ilastom&res 
(produit A), c'est la digradation tbemiqne des 
polym&res qui l'emporte sur la perte des 
hydrocarbures. Ceci explique la diminution du 
module B mesure que l'Clastom&re se digrade. 

La formation de produits de digradation 
kquivaut B un apport en huile qui augmente 
l'allongemeut (figures 9 et 10). 

Teneur dlevde en hydrocarbures et teneur 
faible en dlastom2res. Dans un 
bouche-fissures prkseutant uue teneur initiale 
Clevke en hydrocarbures (produit F), la perte 
d'hydrocarbures l'emporte sur la digradation 
de l'ilastom&re. Au fur et B mesure que la 
teneur en hydrocarbures d i u e ,  le mastic 
devient plus fragile, son module augmente et 
son allongement diminue (figures 9 et 10). 
Dans le cas intermtdiaire, par exemple pour le 
produit C, tant la perte d'huile que la 
dkgradation des klastomkres contribuent a en 
altkrer les propriktis mkaniques. Pendant la 
premikre beure de chauffage, la dkgradation 
thermique des polym5res domiue, les 
sous-produits contribuant B accroitre la teneur 
en huile, ce qni entraine une augmentation de 
l'ilasticiti. Apr&s une heure, la perte d'huile 
devient plus importante et I'klasticitk com- 
mence a diminuer. I1 convient de souligner 
qu'on peut relier ce double micanisme de 
dkgradation i une diminution non linkaire de la 
viscositt du houche-fissures entre 185 et 
210 "C (figure 4). Lorsqu'un seul mkanisme 
de digradation domine, la diminution de la 
viscosit6 est liniaire et la viscosie 210 "C est 
l'extrapolation de la valeur ohsemie i 185 "C. 

Performance et chauffage 
Conformtment a la norme ASTM D3405, les 
caractiristiques d'application du 
bouche-fissures doivent rester relativement 
constantes aprks que celui-ci a it6 maintenu 
pendant six heures B la tempkrahue 
d'application recommandk. Toutefois, c o m e  
l'indique la variation des propriitks de traction, 
les propriitk des boucbe-fissures ne restent pas 
constantes dans de telles conditions. 

Ainsi, compte tenu de la dkgradation du 
bouche-fissures lors du chauffage, une perfor- 
mance constante de celui-ci ne pourrait &re 
qu'exceptionnelle. I1 faut s'attendre B une 
performance moyenne, voire midiocre d'un 
houcbe-fissures surchauffi, ou install6 apr&s 
plusieurs beures la tempkrature d'application 
recornmandie. 
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Figure 9. Variation du module de traction 
des bouche-fissures a basse temperature 
(37 "C) apres chauffage a 185 "C et a 
210 "C 

LETEMPS PROPICE AUX 
TRAVAUX 

La largeur des fissures varie en fonction du 
temps. Les fissures s'ouvrent par temps chaud et 
se referment par temps froid. Trois mouvements 
des fissures sont tout de m6me possibles : 

le mouvement lattral, relit aux 
changements tbermiques, dans la 
chaussie; 
le mouvement vertical ascendant, 
attsibuahle principalement B l'action du 
gel et B l'intrusion de maeriaux 
incompressihles dans les fissures; 
le mouvement vertical descendant, tenant 
surtout B la perte d'intigriti structurale du 
revktement provoquie par l'infiltration 
d'eau dans les fissures. 

Figure 10. Variation de I'elasticite des 
bouche-fissures a basse temperature 
(-37 "C) apres chauffage a 185 OC et a 
210 "C 
Si la pinktration d'eau est faible ou nulle 
(l'objectif du scellement de fissures), c'est 
alors le mouvement latkral qui pridomine. 
C'est ce mouvement qui nous inttesse ici. An 
Canada, les mouvements des fissures se 
produisent surtout durant une piriode de six 8 
huit mois, l'ouverture &ant maximale en 
fivrier (figure 11). Toutefois, les mouvements 
des fissures ne varient pas en fonction de la 
tempiraiure atmosphirique, mais en fonction 
du cbangement de tempkrature dans 
l'ensemble de la structure de la chaussie. Ce 
changement est lent et en corrilation itroite 
avec la temptrature moyenne sur quatre jours. 
En gtniral, Ies mouvements des fissures sout 
de l'ordre de 5 B 25 mm au cours d'un cycle 
annuel et l'ouverture s'agrandit de 1 B 3 mm 
par annie B cause de l'usure et du 
vieillissement de la fissure. 
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Figure 11. Ouverlure cyclique d'une fissure dans une chaussee mixte et temperature 
moyenne sur quatre jours 

Le sceUement des fissures doit &tre effectuk B 
un moment de I'annk oii les temp6ratnres 
sont mod6r6es, c-B-d. au printemps ou B 
l'automne. JI n'est toutefois pas rare d'assister 
9 des op6rations de scellement des fissures en 
6t6. On y trouve des conditions de travail 
a e b l e s  et les fissures sont en gh6ral skhes. 
De toute tvidence, la performance du bouche- 
fissures dkpend ktroitement de la qualitk et de 
la constance d'exkcution du travail, tant au 
stade de la prkparation de la fissure qu'B celui 
du scellement. Une borne qualit6 de travail a 
plus de chance d'&tre atteinte dans de bonnes 
conditions. Malheureusement, quand les 
fissures sont scellks en 6t6, le bouche-fissures 
reste toujours en traction, ce qui accroit les 
risques de d6collement (figure 12). Si les 
fissures sont scell6es alors qu'ellcs ne sont 
qu'8 demi ouvertes, le bouche-fissures n'est 
pas expos6 B des tractions ou B des compres- 
sions excessives. Comme on le montre B la 
figure 11, il est 6vident que les fissures ne sont 
Q demi ouvertes qu'en decembre ou en avril. 
En ce sens, ces deux p6riodes sor-t les plus 
propices an scellement des fissures. Le 
scellement des fissures en d6cex.bre prksente 

toutefois peu d'avantages : les journkes sont 
courtes et froides, et le produit ne peut 
bknkficier d'un miuissement propice B une 
borne adh6rence avant d'&tre soumis aux 
tractions relihs Q l'ouvertnre des fissures. 

I1 est pr6f6rable de sceller les fissures au 
printemps. La plupart des chauss6es sont 
d k p o m e s  de neige en mars et en avril. De 
nouvelles fissures auront fait leur apparition 
au cours de I'hiver et leurs parois seront en 
meilleur 6tat que celles des fissures plus 
anciennes. C'est alors le moment le plus 
approprik pour sceller les fissures. Mais la 
structure de la chausske peut etre encore gel6e 
et les fissures peuvent &tre humides. fl faut 
s'assurer de pouvoir nettoyer et asskher les 
fissures suffisamment pour pouvoir y couler un 
bouche-fissures. On verra plus loin qu'une 
lance ne devrait pas &be utilis6e pour asskcher 
ces fissures. Contrairement B une intervention 
en dkcembre, une intervention au printemps 
permet de renforcer I'adhkrence B l'interface 
bouche-fissuresibkton bituminenx, ce qui 
am6liore la performance hivemale du produit. 



Temperature 

I hivernale moyenne estivale I 

I I 

Figure 12. Effets de I'ouverture cyclique des fissures sur un bouche-fissures epandu en 
ete (a), en hiver (b) et au printemps ou en automne (c) 

Pour prkparer une fissure avant d'y couler le 
mastic, on utilise souvent deux appareils : la 
fraiseuse et la lance thermo~~neumatique (plus 
simplement dit, la lance). Nous avons trail6 
brikvement du r81e de la fraiseuse en relation 
avec la giomCtrie de la fissure. La fraiseuse 
Clargit micaniquement la fissure pour donner 
un contour rigulier B I'ouverture. Ensuite, on 
utilise une lance, en principc pour contribuer B 
une bonne adh6rence entre le b6ton 
bitumineux et le bouche-fissures. 

On a constat6 yue la dkfaillance du 
bouche-fissures pouvait s'expliquer par 
plusieurs mkanismes. Elle peut Eae imput6e A 
un mauvais produit, bien siir, mais aussi a la 
prksence d'une couche faible B la surface de la 
fraisure. La couche faible peut &Ue le rksultat 
d'uu mauvais nettoyage, de microfissures 
induites par I'action de la fraiseuse ou du 
recours a la lance thermopneumatiyue. 

Effets de la fraiseuse sur le beton 
bitumineux 
On a determini l'effet possible de la fraiseuse 
sur le bCton bitumineux suite B l'itude au 
microscope de coupes transversales de b6ton 
bitumineux avant et aprt-s fraisage. Avant le 
fraisage, toutes les coupes Ctaient d6pourvues 
de microfissures. Aprks le fraisage, des 
microfissures apparaissaient B I'interface 
bitume-granulats et an sein des grannlats 
eux-mtmes (figures 13 et 14). Les 
microfissures se propagent avec les cycles de 
gel et de d6gel et r6duisent la risistance 
mkanique du biton bitumineux. Elles 
constituent donc des difauts B l'interface 
bouche-fissures/b6ton bitumineux qui peuvent 
favoriser un dicollement du bouche-fissures. 

Un grossissement de I'interface bouche- 
fissureslbCton bitumineux montre comment ce 
phinom&ne peut se produire (figure 15). 
Lorsque le bouche-fissures exerce une traction 
sur le granulat au cours des mois d'hiver (en 
raison des contraintes li&s A la temp6rature ou 
B la circulation), le granulat fissur6 se fracture 
encore davantage, laissant des cristaux 



Figure 13. Vue en plan (grossissement 6 X) d'un granulat au fond d'une fraisure. llemploi 
d'une fraiseuse a provoque le bris du granulat et son decollement du liant bitumineux 
(fleches). 

Figure 14. Grossissement (20 X) d'un granulat dans une fraisure. Les fleches indiquent 
des microfissures produites par I'impact des couteaux de la fraiseuse sur les granulats. 
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Figure 15. Effets des microfissures dans les granulats (fleches longues) a I'intetface entre le 
bouche-fissures et le beton bitumineux. Contrainte par le bouche-fissures, la microfissure 
s'est elargie et des cristaux (fleches courtes) sont restes accroches au bouche-fissures. 
Par consequent, le bouche-fissures n'adhere plus fermement au beton bitumineux. 

Figure 16. Lorsque I'interface granulatlbitume presente des microfissures, un bouche- 
fissures tres adherent peut arracher des granulats du beton bitumineux. II est interessant 
de noter que les granulats de la paroi verticale de la fraisure restent en place, ce qui indique 
qu'un autre mecanisme regit le decollement de cette paroi. 



rattachks au bouche-fissures. Le lien entre le les conditions d'utilisation de la lance sur le 
houche-fissures et le bkton bitumineux s'en terrain et de reprcduire son effet sur les 
trouve brisk. De meme, un granulat entier peut revgtements de bkton bitumineux B l'aide d'une 
&be tirk hors de la matrice du bkton lance automati&, et ce dans le cadre d'une s h e  
bitumineux par un bouche-fissures (figure 16). d'expiriences rialistks en laboratoire. Nous 
On en conclut donc que la fraiseuse peut avons ainsi compar6 l'adhkrence de trois 
causer une rupture cohksive du bkton bouche-fissures appliqu6 sur des substrats de 
bitumineux pr&s de la surface de la fraisure et Mton bitumiueux non chauffk, chauffks et 
entrainer l'ouverture du joint bouche-fissures1 surchauffks contenant des granulats de quartz ou 
bkton bitumineux. I1 nous reste toutefois B de calcaire. 
dktenniner la frkquence et les conditions 
exactes menant ii ce type de rupture. Nos rksultats montrent que l'utilisation d'une 

lance thermopneumatique ne permet pas 
Effets de la lance thermopneumatique d'augmeuter l'adhkence des bouche-fissures 
sur le beton biturnineux au beton bitumineux, qu'il soit sec ou humide. 
Avant de remplir la fraisure de bouche- An contraire, elle peut accklirer son 
fissures, on chauffe souvent la fraisure avec dicollement. Voyous comment on anive B 
une lance thermopneumatique. A l'origine, on cette conclusion. 
peusait tirer avantage du recours B la lance, 
notamment pour augmenter le nombre de jours Profil de temperature 
par annie pendant lesquels on pouvait Sur le terrain, le chauffage normal d'une hisure 
effectuer le scellement des fissures et pour avec la lance provoque un lkger noircissement de 
sceller les fissures bumides. Toutefois, on la surface de la hisure. Pendant le passage de la 
n'avait pas kaluk l'incidence de la lance sur lance, la temp6rature augmente rapidement pour 
la performance des bouche-fissures. atteindre environ 220 "C, avant de retoumer B la 

temperature initiale de 30 "C en l'espace de 
On dit toujours que la lance favorise l'adbkrence 60 secondes (figure 17). Nous n'avons pu 
du bouche-fissures et, ainsi, amiliore sa &or- mesurer l'ilivation de la t e w a t m e  dais les 
mane. Nous avions des rkserves quant B ce fait. fraisures surchaufftks (figure 18) et nous avons 
Nous nous sornmes donc propoes d'examiner ~ p o r t 6  ces mesures jusqu'ii l'6valuation de la 

lance en laboratoire. 

250 1 I 

Temps (s) 

Figure 17. Profil type de la temperature en surface d'une fraisure chauffee normalernent 
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On a dkjB pend que la lance am6liorait 
l'adbkrence du boucheiissures en ramollissant 
le bitume B la surface de la fraisure et 
favorisait ainsi l'interdiffusion du bitume et du 
bouche-fissures. Toutefois, les profils de 
tempBrature de la fraisure rkvklent que la lance 
ne peut favoriser l'adhkrence du bouche- 
fissures. Pour que le bitume devienne collant, 
il doit &tre maiutenu B 140-160 "C. Dans les 
conditions normales d'utilisation de la lance, 
la tempkrahue de la fraisure est sup6rieure B 
100 "C pendant moins de 10 secondes aprks le 
passage de la lance (figure 17). L'intervalle de 
temps entre le chauffage de la fraisure et le 
scellement de la fissure ktant de une B cinq 
minutes, la surface de la fissure ne peut &tre 
chaude et collante au moment de l'application 
du bouche-fissures. 

B6ton bitumineux see 
Pour kvduer l'effet de la lance sur le &ton 
bitumineux et I'adhBrence du bouche-fissures, 
nous avons fabriquk une lance automati* et 
nous avons reproduit les conditions obtenues sur 
le terrain. Ap&s avoir chauff6 le Mton 

bitumineux B l'aide de la lance, nous avons coulk 
du bouche-fissuns sur le Mton bitumineux et 
nous avons proctdk B des tractions B petite et 
grande &belles, et ce B -37 "C (on trouvera les 
dktaifs de ces essais B l'annexe B). 

Lors des essais B petite &helle, la lance n'a 
pas permis d'accroitre l'adhkrence des bouche- 
fissures aux substrats par rapport B ce qui ktait 
possible avec des briquettes non chauffkes 
(tableau 13); statistiquement, l'adh6rence du 
bouche-fissures aux briquettes chauffkes est la 
m&me que l'adhkrence aux briquettes non 
cbauffkes. Par contre, si la surface 6tait 
surchauffie, la force d'adhirence du bouche- 
fissures au bkton bitumineux Nait dans la 
plupart des cas r6duite de 50 %, parfois plus. 

On a aussi not6 que la force d'adbkrence 
mesurke est liie au mkcanisme de rupture du 
boucbe-fissures. Quand la surface du bNon 
bitumineux n'itait pas traitke, nu qu'elle ktait 
cbauff6e normdement, la force d'adhkrence 
6tait 6lev6e et la rupture B l'interface 
bouche-fissuresh6ton bitumineux ktait de 

Figure 18. Fraisure surchauffee. Le premier quart de la fraisure (a I'avant-plan) a ete 
surchauffe en un seul passage de la lance tandis que le reste a ete surchauffe a la suite de 
passages repetes. 
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Adhkrence (mJ/onZ) 

ttmoin 53 

chauff6** 41 

surchauff6*" 18 

Adh&ence(mJ/mz) 

ttrnoin 35 

chauff6 5 1 

surchaufft 17 

AdhCrenee (mJ/emZ) 

ternoin 22 

chaufft 22 

15 

* tcart-type 
** vltesse de l a  lance: 40 cmls 
*** vltesse de la lance: 15 cmls 

Tableau 13. Force d'adherence moyenne entre un bouche-fissures et une briquette de 
beton bitumineux 

Granulats de quartz 

Figure 19. Surface des briquettes de beton bitumineux avant et apres des tractions. A 
gauche, une briquette surchauffee apres traction; au milieu, le contr6le apres traction et a 
droite, le contr6le avant I'application du bouche-fissures. Les briquettes ont ete couvertes 
d'une p2te coloree pour augmenter le contraste entre la surface et les trous dans la bri- 
quette. Sur le temoin, le bouche-fissures a arrache les granulats de la surface en laissant 
un trou au centre de la briquette. Sur la surface surchauffee, il n'y a aucun trou au point 
d'adhesion du bouche-fissures. II y a plut6t de petits trous disperses sur la surface ou la 
lance thermopneumatique a cause des dommages. 

Granulats de ealeaire 
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12 
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nature i la fois cohesive et adhtsive. La 
rupture cohksive se produisait B la surface du 
bMon bitumineux suite B l'machement de 
fines et de petits granulats (figures 19 et 20), 
tandis que la ruphue adhesive se produisait B 
la surface des gros granulats (figure 20). 

D'autre part, quand la surface du beton 
bitumineux etait surchauffee, la force 
d'adhkrence ktait faible et la rupture 8 
I'iuterface bouche-fissureslbtton bitumineux 
etait exclusivement adhtsive (figure 21 j. 
Apr&s l'essai, la surface du bouche-fissures 
ktait irr6guli&re et correspondait B nne replique 
des trous dans la surface de la briquette 
dtcoulant de la disparition des fines et des 
granulats Cjectks par le souffle chaud de la 
lance. La surface du bouche-fissures contenait 
alors peu de bitume et peu ou pas du tout de 
fines, comme si le bouche-fissures u'avait pu 
rtussir B s'accrocher B la surface. I1 est 
possible que le bouche-fissures, en raison de sa 
viscosite relativement Clevte, n'ait pu mouiller 
en profondenr les pores du btton bitumineux 
et ainsi bien s'accrocher B sa surface. 

Les resultats des essais B grande &belle 
mettent en lumi&re une diiereuce importante 
entre la capacite des bouches-fissures B 
s'adapter B l'ouverture des fissures B basse 
temperature sans se d&coller (figure 22). Par 
exemple, le bouche-fissures L se dkollait 
rapidement apr&s un allongement de 30 % 
mais le bouche-fissures M restait colle sur 
presque toute sa longueur au-deli de 130 % 
d'elongation. 

Les rtsultats indiquent qu'il n'est gu&re 
avantageux d'utiliser la lance lorsque le 
bouche-fissures posdde une bonne elongation 
et peut fdcilement s'adapter B I 'ouveme des 
tissures, comme dans le cas du produit M .  La 
contrainte de traction B l'interface 
boucbe-fissuresMton bitumineux h i t  semble- 
t-il suffisamment faible pour interdire tout 
dkcollement, sans tgard au traitement 
appliqut B la surface du bCton bitumineux. 
Dans le cas du bouche-fissures A avec une 
elasticite moyenne B basse temperature, 
I'utilisation de la lance a amClior6 l'adherence 
du bouche-fissures quand l'ouverture de la 

Figure 20. Surface du bouche-fissures apres une traction de I'eprouvette bouche-fissures1 
briquettes, pour une briquette ternoin. La surface du bouche-fissures est une replique du 
temoin. Elle contient des fines et du biturne arrache de la briquette (en noir) et presente 
une surface propre de couleur verte lorsque le bouche-fissures s'est decolle. 
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Figure 21. Surface du bouche-fissures apres un essai de traction effectue sur un en- 
semble bouche-fissures-briquettes, pour une briquette surchauffee. La lumiere reflechie 
par la surface incurvee (en blanc) permet de voir un motif texture qui rappelle les courbes 
de niveau d'une carte topographique. 

Tableau 14. Adherence du bouche-fissures M sur des surfaces moites et assechees 

1 Mode de rupture 

skhe (temoin no 1) 
skhe (thoin no 2)** 
moire 
moite et ass&h& 

cohesive - BB 
cohesive - BB 
cohksive - bouche-fissures 
adhesive 

* (n): kar t  type 
** immerge dans I'eau 1 heure et gch6 sous vide 20 minutes 

fissure d6passait 80 %. Par contre, quand la 
capacit6 d'klongation du boucbe-fissures ktait 
tr&s infirieure B celle du produit M, alors la 
lance accilirait uu dicollement dkjh rapide 
(bouche-fissures L). 

Par ces essais, on conlut que la lance peut B 
I'occasion am6liorer I'adhkrence du 
bouche-fissures au biton bitumineux. Mais si 
le bouche-fissures a it6 choisi en vue d'une 
utilisation dans un climat froid, c'est-a-dire 
qu'il reste bien ilastique 2 tr&s basse 
tempirature, alors la lance devieut inutile. 

Beton bitumineux humide 
Dans uue deuxikme skrie d'essais, nous avons 
mesurt! l'adhirence du bouche-fissures M a 
des briquettes de beton bitumineux qui cette 
fois itaient moites on avaient kt6 ass6chCes 
avec la lance avant d'y couler le prodnit 
(tableau 14). On a ainsi pu constater que 
l'adhirence dkpend peu de I'humiditi en 
surface. L'adhkrence sur les briquettes skches 
ou humides itait statistiquernent la m&me, 
mais si la briquette avait it6 assich6e par la 
lance, l'adhirence ktait alors moins bonne. La 
lance avait donc une fois encore un effet 
ukgatif sur l'adhirence. 



On a aussi constat6 que la rupture B l'interface 
bouche-fissureshCton bitumineux 6tait 
strictement adhtsive quand la lance Ctait 
utilisie, alors qu'elle Ctait cohtsive dans les 
autres cas. Cede situation est identique B celle 
illustr6e plus t6t, alors que les briquettes ttait 
toutes skhes. On a aussi not6 que lorsque la 
surface de la briquette ktait hurnide, la rupture 
coh6sive se faisait dans le mastic prks de 
l'interface au lieu de se faire dans la briquette, 
comme dans le cas des thmoins. La raison de 
cette dihrence reste B dtterminer. I1 apparatt 
ntanmoins que la prtsence d'eau B la surface 
du bCton bitumineux n'empgche pas uue 
bonne adh6rence du bouche-fissures. 

Les conclusions tirCes ici doiveut Stre 
appliquCes avec discernement. Elles 
n'indiquent pas que les fissures humides 
peuvent &tre scell6es sans aucun traitement. 
Les surfaces utilisies ici Haient moites mais 
propres. Les fissures, elles, sont moites mais 
sales. Chumidit6 ne semble pas affecter 
l'adhtrence du bonche-fissures mais la saletC 
l'affecte trks certainement. Comme la lance 

thermopneumatique ne doit pas serv~r pour le 
uettoyage et qu'une certaine humidit6 peut etre 
toltrh, on aura avantage B nettoyer les fissures 
humides avec un jet d'air camprim6 au lieu 
d'utiliser la lance thermopneumatique. 

Effet du granulat 
Cadhkrence des bouche-fissures au biton 
bitumineux peut dependre du granulat que ce 
demier contient (tableau 13). Le bouche- 
fissures A, par exemple, adh6rait prks de deux 
fois plus fortement B des briquettes avec des 
granulats de quartz qu'B des briquettes avec 
des granulats de calcaire. L'adh6rence aux 
briquettes avec le quartz a provoquC un 
arracbement de granulats plus important que 
l'adhhence au calcaire. En pratique, cela 
signifie qu'un bouche-fissures pourrait 
montrer une bonne performance et adh6rer 
fortement au b6ton biturnineux, par exemple a 
Chicoutimi, en raison de sa compatibilitt avec 
les granulats qu'on y retrouve, mais montrer 
une performance mediocre B Longueuil, par 
exemple, pour cause d'incornpatibilitk avec les 
granulats. 

0 20 40 60 80 100 120 140 

Ouverture (%) 

Figure 22. Surface de decollement des bouche-fissures pendant des tractions a echelle 
reelle, pour une fraisure temoin (ligne), chauffee (traits) et surchauffee (pointille) avec la 
lance thermopneumatique 
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Le scellement des fissures des chansdes vise 
B re'duire les infiltrations qui engendrent la 
digradation. C o m e  on a pu le constater, la 
mkthode est encore imparfaite; le dkcollement 
et l'macbement du bouche-fissures sont 
courants et, en milieu urbain froid, ils peuvent 
aneindre des niveaux ilevks aprks seulement 
qnelques annkes. 

Le scellement des fissures est une mithode 
d'entretien qui doit avant tout Etre appliquke 
avec discernement. Toutes les fissures ne se 
prEtent pas a l'application d'un bouche- 
fissures. Ces produits offrent de meilleures 
performances dans les fissures relativement 
jeunes dans lesquelles le biton bitumineux est 
en bon etat. C'est pourquoi, nous avons 
constati que les bouche-fissures des fraisures 
de 12 x 12 mm2, appliquks ici anx plus petites 
fissures, plus jeunes, prisentaient une bonne 
performance. 

Aprks avoir ktabli que le scellement des 
fissures est la mithode $intervention la plus 
approprik, il faut alors voir comment 
prockder. Un rksumk des travaux exposis et 
des connaissances pertinentes aidera B 
ripondre B cette question : 

Gbm6hie des fraisures. La performance des 
bouche-fissures dans les fraisures de 40 x 
10 mm2 laisse B disirer, tandis que celle des 
produits dans les fraisures de 12 x 12 m2 se 
rkvkle supkrieure. En pratique, il est difficile 
de recouvrir une fissure d'une fraisure de 
12 mm. D'autre part, un bonche-fissures 
prksente une meilleure performance s'il est 
plus large que profond. Mais, s'il est trap 
large, il devient trop expos6 aux pneus. Une 
solution pratique s'impose ici d'elle-mEme : 
fraiser B plus de 12 mm mais i moins de 
40 mm de largeur, et conserver un rapport 
LM >1. Nous recornmandons donc un fraisage 
de 20 x 10 mm2 (largeur, profondeur). Si la 
fissure est relativement large (et vieille), la 
fraisure peut-&tre de 30 x 15 mm2 (largeur, 
profondeur). 

Fraiseuses et fraisage. Le fraisage amkliore la 
performance du bouche-fissures en lui donnant 
une giomittie avantageuse. Mais le fraisage 
par impact tel qu'on le connait crke des 
microfissures qui ne peuvent que riduire la 
performance du mastic. Cene microfissuration 
est aujourd'hui difficile B k l ' i e r  puisqu'elle 
est inhireute B la mithode de fraisage. On 
pourrait sans doute rkduire la microfissuration 
en changeant les fraises plus sonvent mais la 
riduction de la fissuration serait probablement 
nkgligeable. C'est donc dire qu'une nouvelle 
technologie de fraisage sera nkcessaire pour 
iliminer la microfissuration. Comme la 
microfissuration est plus itendue dans un 
biton bitumineux faible, ce qui est le cas des 
vieilles fissures, on aura avantage B calfeutrer 
les fissures alors qu'elles sont encore jeunes 
afin de minimiser la microfissuration. 

Fraisat. A l'heure actuelle, on recueille le 
fraisat l'aide d'un balai micanique, la 
poussikre qui reste dans les fraisures ktant 
souvent soufflCe avec la lance. Cette mkthode 
est indiquate. La pression de la lance est 
souvent insuffisante pour bien nettoyer la 
fraisure d'un seul coup et les passages rkpitis 
de la lance finissent par endommager le bkton 
bitumineux. I1 est preferable de nettoyer les 
fraisures B l'aide d'un jet #air 2. haute 
pression exempt d'huile et d'humidite. Pour 
v6rifier I'ktat de la surface, on peut appliquer 
un mban gommC trks collant ( e  duct tape B) 
dans la fraisure pour ensuite le retirer. Un 
nettoyage suffisant ne laissera aucun dkp6t sur 
le mban. 

La lance thermopneumatique Nous n'avons 
pu dimontrer que dans des conditions normales 
d'utilisation, la lance thermopneumatique B 
haute temperature (1 350 "C) pouvait 
amkliorer la performance des bouche-fissures. 
De fait, elle peut endommager le bkton 
bitumineux. Si le houche-fissures a id choisi 
parce qu'il rksiste aux basses tempkratures et 
reste klastique, la lance devient inutile. Elle 
n'accroit pas l'adherence du bouche-fissures, 
que le beton bitumineux soit sec ou humide. 
Si le bouche-fissures a kt6 ma1 choisi et qu'il 
tend B devenir rigide B basse tempkrature, la 
lance accilere le dkollement. Senlement deux 
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situations justifient le recours 2 une lance 
thermopneumatique, lance qui dans les deux 
cas ne doit pas atteindre plus de 400 "C: 

les bttons bitumineux contamints par 
l'argile, cette derni&re etmt difficile B 
sonffler sans application de chaleur. 
le temps froid (5 a 10 "C). A ces 
tempCratures, le mastic doit Etre Cpandu 
immtdiatement (< 30 s) apr&s le passage 
de la lance. 

C'est dire que dans ces cas speciaux la lance 
thermopneumatique et le boyau d'tpandage 
doivent taus deux suivre le train de mise en 
oeuvre. Devant le train de mise en oeuvre, on 
retrouvera la lance B air comprimt. 

Chauffage du bouche-fissures. Dans la 
pratique actuelle de mise en oeuvre, le 
bouche-fissures est chaufft B 180-210 "C 
pendant 3-6 h. Dans ces conditions, il se 
dtgrade. Pour Cviter la degradation, it devrait 
&tre chaufft moins d'une heure B des 
tempt5ratures inftrieures B 170 OC. Mais B 
cette temperature, la plupart des produits sont 
h-op visqueux pour &tre tpandus facilement. 
On aurait donc avantage a les reformuler pour 
un epandage plus facile. Dans l'intervalle, il 
est possible de ralentir la dkgradation du 
bouche-fissures en l'appliquant B la 
temphature la plus basse suggCrCe. En outre, 
le produit doit rester moins longtemps dans le 
fondoir. La tendance actuelle favorise la 
productivitt accrue et les fondoirs de 800 L et 
plus dans lesquels le bouche-fissures peut 
sCjoumer toute uue matinte, sinon plus 
longtemps. Dans un fondoir de 400 L, le 
temps de chauffage serait r6duit. L'autre choix 
est de ne remplir qu'B moitie le gros fondoir. 

Choix du  bouche-fissures. La norme ASTM 
D3405 qui s'applique au choix de bouche- 
fissures ne permet pas de stlectionner les 
bouche-fissures les plus performants, ceux qui 
sont appropries pour Ies conditions urbaines et 
froides. Dans le contexte actuel de rCductions 
budgttaires, cette situation est inacceptable. 
Elle force les autorites municipales B refaire 
les travaux de scellement des fissures 
beaucoup plus t6t que prkw. De plus, comme 
le contr6le de la qualit6 des bouche-fissures 
peut laisser B dksirer, il est difficile de dresser 
une liste permanente des produits les plus 
performants. Devant ces prohli.mes, une 
solution unique s'impose : la norme de 
performance. Ce type de norme s'appuie sur 
une description phtnomenologique des 
conditions de chantier; des essais de 
vieillissement et de comportement simulent les 
conditions reelles de service, ce qui n'est pas 
le cas des essais actnels. Cette norme de 
performance pour les bouche-fissures reste 
toutefois B ttabli. Dans l'intervalle, la norme 
actuelle peut toujours &tre utilide pour Ccarter 
les pires produits. 



Annexe A 

Mise en oeuvre des bouche-fissures et mesure de leur performance 

Les 12 produits 6tudi6 ont 6t6 appliques par 
la methode du fraisage-nettoyage- 
chauffage-cdfeutrage dCcrite dans 
I'introduction. Le profil de fraisure Ctait soit 
carre, soit rectangulaire. Seules les fissures 
relativement jeunes ayant peu de ramifications 
ont kt6 fraisies et scelleks. Quoique jeunes, les 
fissures avaient des largeurs trks variables. Les 
fissures larges ont 6th fraiskes B 40 x 10 mmz 
(largeur x hauteur), les petites A 12 x 12 mm2, 
et celles de largeur intermediaire A 19 x 
19 mm2. Chaque produit a Ctk con16 dans 
2 000 mktres linkaires de fraisure. Trois 
fraiseuses ont At6 utilides en parallSle, 
chacune itant munie de fraises correspondant 
au profil de fraisure prkdifini. 

Les travaux de scellement ant kt6 rkdisCs en 
septembre 1991. Pour Cvaluer la performance 
des bouche-fissures et suivre l'evolution de 
leur rupture, on a mesur6 griodiquement la 
longueur respective de d6collement et 
d'machement B I'aide d'une roue ktalomke. 
Les longueurs de rupture, en pourcentage, ont 
kt6 mesur6es en tenant compte de la dimension 
et de l'orientation (transversale on 
longitudinale) des fraisures. Le premier relev6 
de la performance a kt6 rialis6 en dkcembre 
1991, quelques semaines aprks I'exposition 
des mastics B des tempbatures se situant entre 
-5 et -10 "C. D'autres relevCs ont kt& effectuks 
aux printemps 1992, 1993, 1994 et 1995, 
aprb que les bouche-fissures eurent it6 
expods B des tempkratures annuelles oscillant 
entre 4 0  "C et +37 "C. 





Annexe B 

Essais e n  laboratoire 

Les bouche-fissures ont t t i  c o m p d s  sur la 
base de leurs caracttistiques viscosim~triques 
et thermogravimetriques et de leurs proprittts 
de traction. 

Analyse viscosirnetrique 
La viscosite des houche-fissures, maintenus 
isothermiquement B 185 "C et B 210 "C, a t t t  
mesurte B I'aide d'un viscosim$tre Bohlin 
Visco-XX-BV muni d'un mandrin cylindrique 
de 14 mm de diamt-tre et de 20 mm de 
longueur. Les mesures ont kt6 prises 
ptriodiquement B une vitesse de cisaillement 
de 3,43 Hz dans un rtcipient assez grand pour 
prtvenir les effets de bord. Les 
bouche-fissures ont kt6 chauffts pendant six 
heures. Entre les lectures de viscositt, le 
bouche-fissures etait agitt lentement dans un 
rkipient ferrnt et maintenu B temphrature 
constante dans un bain d'huile thermostate. 

Analyse thermogravirnetrique 
Lors des analyses thermogravimttriques, nous 
avons utilist des constituants types des 
bouche-fissures: trois tlastomires, une poudre 
de caoutchouc recyclt et uu bitume. Le bitume 
avait un grade de p4nttration de 3001400 et 
contenait 11 % de composts saturts, 53 % de 
composts aromatiques, 26 % de rksines et 
10 % d'asphaltt-nes. La poudre de caoutchouc 
recyclt (Ultrafine GF-80, de Rouse Rubber 
Industries) contenait 13 % d'huiles. Les 
elastom&res, vendus par Shell pour la modifi- 
cation de biturne, ne contenaient pas 
d'hydrocarbures. U s'agissait d'un copolymt-re 
styrt-ne-butadit-ne-styrkne (SBS) (Kraton 
D1101), d'un copolymkre styrkne-isoprine (SI) 
ramifih (Kraton D1320X), et d'un copolymhe 
styrine-butadit-ne (SB) ramifit (Kraton 
4240P). 

La perte de masse des mattriaux, lors du 
chauffage, a 6t6 mesurke B l'aide d'un 
thermogravimitre Dupont 2200. Entre 15 et 
20 mg de boucbe-fissures et de leurs 
constituants types ont t t t  chauffts rapidement 
jusqu'B 185 "C, 200 "C ou 210 'C. Une fois la 
temptrature atteinte, le produit a t t t  maintenu 
a cette temperature pendant trois heures. Les 
constituants types des bouche-fissures ont 
egalement kt6 chauffts dans l'air B un taux de 
5 "Clmin et portts de 25 B 210 "C. Les 
changements de masse ont Ate euregistrts dans 
un flux d'air de 100 mLImin. 

Traction des eprouvettes de bouche- 
fissures 
Trois bouche-fissures ont t t t  cbauff6s 
conformtment B la mithode d6crite pour les 
rnesures de la viscosit6. A intemalles rtguliers, 
ils out t t t  Ctalts en nappes d'envirou 3 mm 
d'kpaisseur, puis mihis pendant 24 heures. Les 
tprouvettes cmt Nt decouptes en forme 
d'haltires M-III, c o m e  le stipule la rnttbode 
d'essai ASTM D638, Tensile Properties of 
Plastics. Les eprouvettes ont kt6 conditiom&s 
B -40 'C pendant 24 heures, puis mises sous 
traction B raison de 50 mm/min dans un 
appzeil de traction Instron Cqnipt d'une 
enceinte maintenue B -37 + 2 O C ,  lors de 
l'essai. 

Essais d'adherence 
On a effectut des essais de traction B petite 
ichelle et B 6chelle rkelle pour tvaluer 
l'adhhence des bouche-fissures au btton 
bitumineux. Dans I'essai B petite echelle, des 
kprouvettes bouche-fissureslbriquettes de btton 
bitumineux ont ttk soumises a des tractions a 
-37 "C, B l'aide d'un appareil de traction 
Instron. La tempkature d'essai ttait 
representative des conditions climatiques 
rigoureuses auxquelles peuvent &tre expods 
les bouche-fissures utilids au Canada ou dans 
le nord des Etats-Unis. 



Essais de traction B petite kchelle. Les 
iprouvettes bouche-fissureslbriquette destinks 
aux essais B petite Cchelle ont it6 priparies 
avec un bitume de pCnCtration 851100 et un 
granulat de calcaire ou de qu& (figure Bl). 
Le granulat constituait 35 % de la section de 
la briquette, soit B peu prks celle d'un milange 
bitumineux HL3 du ministke des Transports 
de I'Ontario, qui est de 42 %. Avant de couler 
le bouche-fissures entre les briquettes, ces 
demikres ont Ct.6 coupies en deux el leurs faces 
exposCes ant it6 IaissCes sans traitement 
(tCmoin) ou ont it6 chauffCes avec une lance 
thermopneumatique automatide. La lance 
Ctait le modkle B de LIA Manufacturing, Inc. 
(Covington, KY). Le traitement consistait : 

2 noircir ligbement la surface du biton 
bitumineux ( a  chauffage normal >> avec 
Clivation de la tempkrature de surface 
jusqu'i 150-250 OC) par un passage de la 
lance B une vitesse de 40 c d s  B une 
distance de 50 mm de la surface; 

et B noircir la surface du biton bitumineux 
(e surchauffage a avec une Clkation de la 
tempirature de surface jusqu'B 250-350 "C) 
par le passage de la lance Q une vitesse de 
15 c d s  A une distance de 50 mm. 

Pour les essais d'adhirence sur surface 
bumide, le bouche-fissures a it6 caul6 sur des 
briquettes de bCton bitumimeux qui a) avaient 
Ctait immergies dans l'eau 1 heure et 
assichCes avec un papier buvard ou b) qui 

Figure B1. Diagramme illustrant un 
ensemble bouche-fissureslbriquettes. Les 
tailles des briquettes et du bouche-fissures 
sont indiquees par des majuscules et des 
minuscules, respectivement. 

avaient ttC traittes comme en a) en plus 
d'&tre chauffCes normalement c o m e  dicrit 
ci-haul. 

Afin de couler les bouche-fissures, ils ont 616 
chauffis dans un bain d'huile B 185 "C. Les 
produits out CtC agitis lentement pendant 
45 minutes avant d'&tre verses entre les 
briquettes, pour prendre la forme d'un cube de 
20 mm de c6tC (figure B1). Aprks un 
refroidissement jusqu'i environ 25 "C, les 
ensembles ont CtC conditionnis pendant 
16 heures B 35 "C avant d'&tre soumis a des 
essais de traction dans I'appareil Iustron. Les 
essais out CtC effectuts a 3 7  t 2 'C el une 
vitesse de traction de 10 mdmin.  Dans ces 
conditions, les bouche-fissures se comportaient 
comme des Climents rigides et l'aue sous la 
courbe effort-diformation pouvait &tre 
assimilie Q I'Cnergie de rupture de 
I'iprouvette, c.-2-d. Q la force d'adhkrence. 
Cbaque valeur signal& est la moyenne de 9 i 
15 mesures. 

Essais de traction B kchelle rkelle. Dans le 
cas des essais de traction B Cchelle rielle, on a 
utilisC comme substrat un biton bitumineux au 
lieu de briquettes. I1 s'agissait d'un milange 
HL3 du ministke des Transports de I'Ontario 
contenant un granulat de calcaire (tdille 
maximale des granulats, 13 mm) et vieilli trois 
ans sur une planche d'essai situie sur le 
terrain du CNRC B Ottawa. Pendant ces trois 
ans, la tempirature de I'air avait varii de 
-37 "C +35 "C. Avant les tractions le biton 
bihunineux a 616 frais.5 Q l'aide d'une fraiseuse 
Crafco munie de fraises de carbure neuves; la 
fraisure mesurait 20 x 20 mm2. Des sections de 
chaussie mesurant chacune 300 x 600 mm2 et 
prisentant en leur centre une portion fraisCe 
ant CtC prClevies de la planche d'essai et 
rapporttes au laboratoire, ok elles ant 6tC 
nettoyies et chauffkes B la lance 
thermopneumatique, ou seulement nettoyies 
selou les conditions requises pour l'essai. 
Finalement, on a verd le bouche-fissures dans 
la fraisure, ou il a form6 un cordon de 20 mm 
d'ipaisseur, de 20 mm de largeur et de 
300 mm de longueur; 1'Ccbantillon 
bouche-fissureslbCton bitumineux a ensuite Ct.6 
dCposC sur la table d'essai (figure B2). 
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La table d'essai est constituke de deux platines 
d'acier pouvant etre dkplacies 
indipendamment l'une de l'autre. La platine 
de droite (figure B2) se diplace verticalement, 
tandis que celle de gauche se dkplace 
horizontalement. Nonnalement, on dkpose sur 
ces deux platines une kprouvette constituke de 
deux plaques de bkton bitumineux; ces deux 
plaques sont collkes aux platines et les bords 
adjacents des plaques constituent les joints. 
Cbaque plaque se trouve ainsi sur une platine. 
En imprimant un mouvement approprik aux 
deux platines, on peut alors soumettre B des 
contraintes de traction, de compression ou de 
cisaillement le bouche-fissures verd entre les 
plaques adjacentes. La coordination du 
mouvement est assurke par des vkrins 
hydrauliques commandis par ordinateur. Cet 
appareil permet douc de simuler les 
mouvements de la chausske provoqub par la 
chaleur ou par la circulation. En installant la 
plate-forme d'essai dans une chambre froide, 
on peut simultankment exercer des 
mouvements cycliques dans les deux directions 
tout en dktermiuant l'effet des basses 
tempiratures jusqu'i 4 0  "C. 

vetin hydraulique 

cellule de charge 
virnn hydraulique 

rnouvernent hotironid 

roulernent B biiles 

Mton biturnineux 

table horizontale 

Nous avons compark I'adhkrence de 
bouche-fissures i un substrat de Mton 
bitumineux sec chauffk B la lance 
thermopneumatiqne et & d'autres laissCs 
traitement. Le mouvement de la fissure 
simulk par des tractions horizontales de 
et un cisaillement dynamique vertical de 
+ 0,127 mm. La temp6rature a Cti abaisgke 

Figure 82. Diagramme illustrant le montage d'essai de traction a echelle reelle 
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sans 
a Ctk 

tm mm/h 

de 
-30 "C B -36,s "C B raison de 1,5 'C/h 
pendant l'essai. Ces conditions ont it6 choisies 
sur la base de travanx antkrieurs qui avaient 
montrk que des conditions d'essai comparables 
pouvaient pennettre de distinguer les 
bouche-fissures de bonne qualit6 et ceux de 
mauvaise qualiti. Cessai a kt6 effectuk jusqu'i 
ce qu'il y ait rupture sur toute la longueur du 
joint ou pendant une durke maximale de cinq 
heures, selon le premier i snrvenir. Lors de 
l'essai, I'aire de dkcollement du 
bouche-fissures itait mesurie tontes les 
30 minutes. L'aire de dkcollemeut signalke est 
la moyenne calculke B partir des valeurs 
obtenues pour cinq iprouvettes. 






