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1. HISTORIQUE

Il est de plus en plus reconnu que le scellement des fissures est une méthode d’entretien préven-
tif simple qui, lorsqu’elle est appliquée au bon endroit et au bon moment, permet de conserver un
bon confort de roulement, de ralentir la progression des dégradations et de retarder des travaux plus
coliteux. Des études réalisées en Ontario [1-3] et aux Etats-Unis [4-7] ont montré que la durée de vie
des revétements bitumineux peut étre prolongée de 2 a 5 ans grace au scellement des fissures. La
plupart de ces études sont toutefois basées uniquement sur la technique de scellement qui consiste a
creuser un réservoir par fraisage le long de la fissure.

Le ministere des Transports du Québec (MTQ) réalise des travaux de scellement de fissures
depuis plusieurs années. Un bref historique des pratiques du MTQ révele que deux techniques ont été
principalement utilisées par le passé. Il s’agit du scellement avec fraisage et du scellement sans frai-
sage avec pontage.

Dans les années 1970, les fissures étaient élargies par fraisage, en faisant une ouverture de
19 mm x 19 mm. Apres des résultats décevants, la méthode sans fraisage avec pontage a été utilisée
au cours des années 1980. De 1990 a 1994, apres quelques cas d’arrachement et de décollement du
produit pendant des opérations de déneigement, la technique de scellement avec fraisage d’un réser-
voir a été utilisée a nouveau. Les dimensions du réservoir donnant les meilleurs résultats étaient de
40 mm de largeur et de 10 mm de profondeur. En 1994, a la suite d’une expérience désastreuse ou le
produit de scellement fraichement posé avait rapidement été arraché par le passage des véhicules, le
recours au scellement de fissures a considérablement diminué.

La Direction du laboratoire des chaussées a alors effectué une €tude, menée en chantier et en
laboratoire, pour déterminer les causes des contre-performances et proposer des solutions [8]. L’étude
a permis de conclure que les mauvaises performances étaient causées principalement par des
produits de scellement mal adaptés aux conditions climatiques du Québec, par une méthode de pose
inadéquate et par un contrdle de la qualité déficient. La géométrie du fraisage et 1’adhérence du
produit avec I’enrobé ont aussi €té mis en cause. Par ailleurs, diverses raisons ont également été
évoquées, plus récemment, pour expliquer la diminution marquée des travaux de scellement des
fissures jusqu’en 1997 : le manque de personnel et d’équipement pour faire le travail en régie; le
manque de budget pour le faire exécuter a contrat; la polémique entourant la méthode avec ou sans
fraisage; le fait que les routes relevant du MTQ avaient alors besoin de travaux de réfection plus
importants que du simple scellement de fissures.

Depuis 1996, le Ministére impose un contrdle plus strict des caractéristiques des produits de
scellement, des méthodes de pose et de la qualité du travail. La performance en matiere de scellement
des fissures s’est ainsi grandement améliorée. La technique avec fraisage a été éliminée graduelle-
ment, ces dernieres années, au profit de la technique sans fraisage, qui est simple d’exécution,
entraine peu d’inconvénients pour les usagers de la route en cas d’arrachement et réduit les risques de
remontée du produit dans la couche d’enrobé au moment du resurfagage.

La quantité de fissures scellées est en hausse depuis 1997 : elle représentait plus de
400 000 metres linéaires par an en 1999, 2000, 2001, et plus de 800 000 metres linéaires en 2002.
Par ailleurs, de nouvelles équipes se sont formées dans des centres de services (CS) du Ministere a
travers le Québec. Certaines équipes se déplacent dans d’autres directions territoriales (DT) afin de
rentabiliser I’équipe de travail et les équipements.

Direction du laboratoire des chaussées 1



Guide de scellement de fissures

2. PORTEE DU GUIDE

Ce guide porte sur les différentes étapes de réalisation de la technique de scellement des fissures
sans fraisage, qui consiste a nettoyer sous pression la fissure et a la remplir a chaud avec un produit
a base de bitume modifié aux polymeres. Le produit de scellement est posé avec un pontage d’une
surépaisseur de 3 mm au-dessus du revétement et sur une largeur d’environ 20 mm de chaque co6té de
la fissure. La figure 1 montre les différentes étapes d’un programme de scellement de fissures.

Ce guide vise également a donner aux surveillants de chantier, aux concepteurs, aux chefs
d’équipe et aux entrepreneurs un outil de travail efficace pour choisir le bon produit, sélectionner
judicieusement les fissures a sceller et s’assurer que le travail de I’entrepreneur ou de 1’équipe du
Ministere est exécuté dans les meilleures conditions possible.

Scellement des fissures

- Choix des routes

v

Cartographie détaillée
des fissures a sceller
|
Sélection et approbation
du produit
| 7 I
Mise en ceuvre et
controle de la qualité

v

Evaluation périodique de
la performance sur route

Vérification de 1’équipement

Figure 1 : Etapes de réalisation du scellement de fissures
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3. CHOIX DES ROUTES NECESSITANT DES TRAVAUX DE SCELLEMENT

La figure 2 [9] présente de fagon schématique le processus de sélection des routes et des fissures
a sceller. Le repérage des routes nécessitant des travaux de scellement doit d’abord se faire a 1’échelle
du réseau, au moyen du Systeme de gestion des chaussées (SGC). Le scellement de fissures étant une
technique d’entretien préventif, il doit étre effectué peu de temps apres I’apparition des fissures sur la
chaussée. Selon la nature de la derniere intervention, le scellement des fissures peut étre réalisé sur
des revétements vieux de 1 a 6 ans, comme le montre en détail la figure 2. Ces criteres sont le fruit de
I’expérience et de ’analyse de I’information contenue dans la base de données sur les suivis de
performance du MTQ.

Le MTQ procede en outre chaque année a 1’évaluation de la moitié de son réseau routier a 1’aide
de I’appareil multifonction. La profondeur des ornieres, la qualité de roulement (IRI) et la fissuration
font I’objet de relevés qui sont disponibles au SGC. Ces données peuvent étre utilisées pour le repé-
rage des routes ayant besoin de travaux de scellement.

Par la suite, les routes sélectionnées au moyen du SGC doivent faire I’objet a la DT d’une
évaluation détaillée des taux de fissuration et des types de fissures observés par un relevé visuel. On
trouvera a la figure 3 ’aspect visuel de différents taux de fissuration et, a I’annexe 1, un formulaire
d’évaluation de 1’état du revétement. Le relevé doit étre réalisé a la fin de I’hiver ou au début du
printemps, lorsque les nouvelles fissures ont fait leur apparition et que les ouvertures des fissures
provoquées par le gel du sol de 'infrastructure sont encore visibles. On recommande d’évaluer la
longueur, le type et le niveau de sévérité des fissures [10] sur une section de 150 m représentative de
la route, puis d’exprimer ces valeurs en metres de fissures par kilometre de route. Selon sa longueur
et les variations du sol de I'infrastructure, une route peut contenir plusieurs sections de 150 m.

Le taux de fissuration total pour deux voies de roulement doit se situer entre 500 et 3000 m/km
pour que les travaux soient rentables. Idéalement, un taux de 2000 m/km ne devrait pas étre dépassé,
particulierement en milieu urbain. Le taux de fissuration longitudinale dans les pistes de roues doit
étre inférieur a 1000 m/km, soit 25 % de la longueur totale des pistes de roues, pour ne pas rendre la
surface de la chaussée glissante et non sécuritaire pour les automobilistes.

Les secteurs présentant des dégradations, causées notamment par une faible portance et par des
problemes de drainage, sont a éviter. C’est également le cas, pour des raisons de sécurité, des courbes
accentuées qui exigent une réduction de la vitesse (bretelles, échangeurs) et des zones de freinage
aux intersections dans les pistes de roues. Les routes ayant déja fait I’objet d’un scellement de fissures
peuvent étre traitées de nouveau, apres quelques années, si le produit est usé ou si de nouvelles
fissures sont apparues, et ce, en repassant a travers le processus de sélection. On considere que le
scellement n’est plus efficace si la longueur de fissures encore scellées est inférieure a 50 % de la
longueur de fissures totale. Sur la base de récentes observations, la durée de vie du produit de scelle-
ment est de 3 a 5 ans sur les routes et les autoroutes ot le DJMA varie entre 2000 véh./j et
30 000 véh./j. Elle peut atteindre 8 ans sur des routes ol il y a peu de circulation (DJMA inférieur a
2000 véh./j).
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Rechargement granulaire et
Derniere resurfagage sur ancien enrobé/
intervention Recyclage a froid de I'enrobé

Resurfagage

SGC

Construction/Reconstruction/
Retraitement en place avec ou

Age Qntre 1et3 any K j

entre 2 et 4 ans

sans stabilisation

entre 3 et 6 ans

A

Calculé pour 2 voies de roulement

500 m/km < Taux de fissuration total < 3000 m/km
Taux de fissuration en pistes de roues < 1000 m/km

Types de cfégradation

Y

Fissures simples aux bordures
non ou modérément détériorées
et ouvertes entre 3 et 20 mm

Fissures :

\ 4

Eléments de conception
et de sécurité

\

- Transversales

/- Fissures multiples (piste de roues)

- En piste de roues

b

- Fissures multiples (transversales)

- Fissures de gel (Iézardes)

E

(fin de I’hiver ou début du printemps)

- Désenrobage et arrachement de I'enrobé

Evaluation détaillée sur sections représentatives de 150 m

/-Portance déficiente

¥

- Drainage déficient

- Courbes trop prononcées
(échangeur, bretelle, courbes sous les
standards)

- Intersections et zones de freinage dans
les pistes de roues

SCELLEMENT RECOMMANDE

SCELLEMENT NON RECOMMANDE

Figure 2 : Processus de sélection des routes et des fissures a sceller
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Taux de 555 m/km Taux de 925 m/km

Taux de 2960 m/km Taux de 3700 m/km

Figure 3 : Aspect visuel d’une chaussée selon le taux de fissuration total
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4. DETERMINATION DES FISSURES A SCELLER

Les fissures transversales, les fissures du centre de la voie ou de la chaussée, les fissures longi-
tudinales dans les pistes de roues et les fissures latérales peuvent étre scellées. Une fissure qui se
prolonge sur 1’accotement peut aussi étre scellée. Les fissures doivent étre simples, leurs bordures
pas ou peu détériorées, et leur ouverture (distance entre les parois) doit se situer entre 3 et 20 mm. La
fissuration constituée d’une combinaison de fissures simples, transversales et longitudinales, de
sévérité faible a moyenne [10], peut étre scellée si le taux de fissuration indiqué plus haut est
respecté. Des exemples sont présentés a la figure 2.

Il n’est pas recommandé de sceller les fissures d’un enrobé bitumineux présentant des signes de
désenrobage et d’arrachement. Les fissures multiples ou en carrelage, généralement associées a un
endommagement par fatigue du revétement indiquant une portance insuffisante, ne doivent pas étre
scellées. Le produit pénetre difficilement dans les fissures fines, s’use tres rapidement dans les pistes
de roues sous I’action du trafic et rend la chaussée localement glissante et dangereuse.

Les fissures de gel, ou lézardes, causées par un sol d’infrastructure gélif ou un remblai instable
et qui présentent des différences d’ouverture importantes entre 1’été et 1’hiver, ne doivent pas non
plus étre scellées. La capacité d’élongation du produit a basse température n’est pas suffisante pour
empécher son déchirement ou son décollement des parois de la fissure.

Lorsque le travail est exécuté a contrat, le surveillant indique a I’entrepreneur les secteurs et les
fissures a sceller. Le nombre et la longueur des fissures, la route et le chainage sont indiqués dans les
plans présentés aux entrepreneurs dans 1’appel d’offres. Le surveillant et I’entrepreneur peuvent
déterminer ensemble, sur place, les fissures a sceller et celles qui n’ont pas a I’étre parce qu’elles ne
sont pas suffisamment larges. Le surveillant doit s’assurer que seules les fissures désignées fassent
I’objet de travaux de scellement pour lesquels I’entrepreneur sera payé.

5. REUNION DE CHANTIER

Avant le début des travaux, une premiere réunion de chantier regroupant le responsable du
projet, le surveillant du chantier et le représentant de l’entrepreneur est nécessaire. Les points
suivants doivent étre discutés au cours de la réunion :

- I’échéancier, notamment les dates prévues du début et de la fin des travaux;

- le devis du Ministere;

— les plans et ’emplacement des sites;

— les fissures a sceller et celles a ne pas sceller;

—  la gestion des arréts de travail en cas de défectuosité de 1’équipement ou en cas de pluie;
— les méthodes de travail que I’entrepreneur entend utiliser;

— e produit utilisé et I’approbation du lot avant utilisation;

- la signalisation;

—  le contrdle de la qualité du produit a chaud dans le fondoir;

—  les détails sur I’équipement de 1’entrepreneur et les preuves d’étalonnage;

— le mode de paiement et la reprise des scellements défectueux.

6 Direction du laboratoire des chaussées
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6. APPROBATION DU PRODUIT

Les expériences passées ont démontré que le choix du produit est déterminant en ce qui a trait a
la durabilité des scellements et a la performance future de la route. Il est donc important de bien
choisir le produit, méme si la différence de prix entre un bon produit et un produit moyen est parfois
appréciable.

Le produit utilisé doit étre congu pour un climat froid. Il doit avoir un faible module de rigidité
et une faible résilience. Il doit étre conforme a la norme 4401 « Produits de colmatage de fissures et
de joints » MTQ. Il doit étre qualifié en début de saison par le laboratoire de Montréal de la Direction
du laboratoire des chaussées (DLC). Un exemple d’une lettre d’approbation des produits est présenté
a I’annexe 2 [11].

Au moment des travaux, a cause de la nature non homogene de ce genre de produits, il est
probable qu’un ou plusieurs lots n’aient pas la méme qualité que I’échantillon soumis lors de la
qualification. C’est pourquoi, dans le but de s’assurer que chaque lot est conforme, un échantillon
d’environ 10 kg ou une boite entiere représentant le lot doit étre envoyée au laboratoire de Montréal
avant le début des travaux pour qu’y soient effectués des essais de controle. Il faut compter cinq jours
ouvrables pour obtenir les résultats. Le Ministere peut accepter un lot déja évalué pour un autre
projet.

La définition d’un « lot » et le contenu de I’attestation de conformité correspondante, ainsi que
les étapes du contrdle du produit sont donnés dans le devis type du Ministere [12].

L’annexe 3 montre quelques aspects de la réalisation des essais de laboratoire et présente les
différents essais qui sont effectués au laboratoire de Montréal pour vérifier si le produit de scellement
est conforme a la norme 4401 du Ministere.

1. SIGNALISATION

La signalisation est sous la responsabilité de I’entrepreneur. Elle doit répondre aux exigences
des normes en vigueur au Ministere (Normes — Ouvrages routiers, Tome V — Signalisation routiére).
Le surveillant doit vérifier la conformité de la signalisation avant que I’entrepreneur ne soit autorisé
a amener son équipement sur la route et a commencer les travaux. La signalisation vise a la fois a
protéger les travailleurs sur le chantier et a maintenir la fluidité de la circulation.

La signalisation (panneaux, cones cylindriques, balises) est déplacée au fur et a mesure que les
travaux progressent, conformément aux normes. Le surveillant doit porter une attention particuliere
lorsque I’entrepreneur libére une ou plusieurs voies a une heure précise, de facon a respecter le délai
minimal d’une demi-heure nécessaire au séchage du produit, et ce, méme si un produit spécial
(papier hygiénique absorbant) a été utilisé pour empécher I’adhérence du produit sur les pneus.

Direction du laboratoire des chaussées 7
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8. EQUIPEMENT

L’entrepreneur doit disposer de 1’équipement nécessaire pour faire le travail de scellement et
celui-ci doit étre en bon état, sécuritaire et bien calibré. Lors de la réunion de chantier, il doit fournir
les fiches techniques de tout le matériel qu’il entend utiliser, notamment du compresseur, et un certi-
ficat d’étalonnage de 1’année en cours pour les thermometres et les thermostats du fondoir. Quelques
spécifications supplémentaires sur le matériel figurent dans le devis type. Le surveillant du chantier
peut demander un arrét des travaux s’il constate que 1’équipement est souvent défectueux ou qu’il
n’est pas sécuritaire, jusqu’a ce que les mesures correctives aient été apportées.

L’annexe 4 présente une liste du matériel des cofits de location correspondants, dont 1I’équipe de
travail doit disposer pour exécuter les travaux.

Les survétements et 1’équipement de protection (casque, souliers, dossard, gants, etc.) doivent
étre portés sur le chantier, conformément aux normes sur la signalisation routiere du MTQ (Normes —
Ouvrages routiers, Tome V — Signalisation routiére) et de la Commission de la santé et de la sécurité
du travail. Les personnes qui effectuent les nettoyages a 1’air comprimé et avec la lance
thermopneumatique doivent étre protégées contre le bruit par un cache-oreilles. L'usage d’un casque
permettant la communication entre certains membres de 1’équipe pourra faciliter le déplacement et le
déroulement des travaux et accroitre la sécurité.

9. MISE EN EUVRE

9.1 Période d’exécution

Selon les régions, la période comprise entre la mi-mai et la mi-octobre est propice au scellement
des fissures. Le scellement n’est pas recommandé avant la mi-mai a cause du taux d’humidité élevé
dans les fissures. Par le passé, on recommandait le scellement t6t au printemps pour profiter de
I’ouverture maximale des fissures. Des études ont indiqué que les fissures ont déja presque repris leur
ouverture d’été a la fin de mars. La différence de largeur d’une fissure transversale causée par le
retrait thermique de 1’enrobé entre les mois de mars et de juillet ou d’octobre (figure 4 et [13]) est
comprise entre 0 et 3 mm dans 80 % des cas. La température de 1I’air doit se situer entre 5 °C et 30 °C.
Les travaux doivent étre arrétés lorsque la température a la surface du revétement bitumineux
dépasse 50 °C.

L’humidité ou la présence d’eau dans les fissures réduisent considérablement 1’adhérence du
produit a I’enrobé, ce qui provoque le décollement ou I’arrachement a court ou moyen terme. C’est
pourquoi il faut s’assurer que le revétement soit sec, de méme que les fissures. Les travaux doivent
étre arrétés, généralement pour la journée, des que la pluie commence. Cependant, selon son juge-
ment, le surveillant pourra autoriser la reprise des travaux apres une pluie faible et courte, quand le
revétement et les fissures ont séché. Il faut étre particulierement vigilant au printemps et a 1’automne,
lorsque le pourcentage d’humidité est élevé et que les pluies sont fréquentes.

8 Direction du laboratoire des chaussées
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Figure 4 : Différences d’ouverture de fissures

9.2 Nettoyage des fissures

Le nettoyage des fissures se fait en deux étapes : un premier nettoyage, a 1’air comprimé, et un
autre avec une lance thermopneumatique. L’annexe 5 présente des photographies montrant la techni-
que de nettoyage des fissures.

La propreté des fissures est primordiale. Le premier nettoyage des fissures, effectué au moyen
d’un jet d’air comprimé, permet d’éliminer les poussieres, les débris et toute autre saleté. Le tuyau a
air comprimé est placé de 2 a 5 cm au-dessus de la fissure. Il doit étre incliné et déplacé de facon a
orienter le nettoyage du centre de la chaussée vers I’accotement pour les fissures transversales, et
dans le sens de la circulation pour les fissures longitudinales. L’entrepreneur doit utiliser un compres-
seur suffisamment puissant pour déloger la saleté, soit d’au moins 175 CFM (cubic feet/min). Le
compresseur doit étre muni d’un filtre efficace pour capter ’huile et I’humidité. L’ opérateur peut
revenir sur ses pas pour déloger de la saleté récalcitrante. L’utilisation d’un ventilateur puissant n’est
pas efficace pour enlever toute la saleté, la pression d’air a la sortie de ces appareils n’étant pas
suffisante.

Le deuxiéme nettoyage (ou séchage), effectué avec la lance thermopneumatique, est nécessaire
pour enlever I’humidité dans les fissures. Le jet d’air chaud doit étre ajusté a une température appro-
priée (environ 300 °C) pour ne pas briler le revétement. La lance & air chaud peut étre installée sur un
chariot a roulettes pour qu’une distance de quelques centimétres soit maintenue entre la bouche de la
lance et le revétement. Elle doit étre inclinée de facon a orienter le nettoyage du centre de la chaussée
vers 1’accotement pour les fissures transversales, et dans le sens de la circulation pour les fissures
longitudinales. Elle doit étre déplacée le long de la fissure ni trop lentement, pour éviter le surchauffage,
ni trop rapidement, de fagon a étre efficace. Le passage a un endroit est de quelques secondes, le
temps de noircir légerement la couleur du revétement. Un passage prolongé de la lance sur une
fissure risque de briler I’enrobé et de 1’oxyder. Cet endroit devient alors plus fragile, ce qui favorise
I’arrachement du produit ou I’épaufrure des parois de la fissure. A I'inverse, si le temps de passage
est trop bref, si la lance est mal orientée ou trop loin de la fissure, cette étape de nettoyage ou de
séchage n’a aucun effet sur la propreté, ni sur I’assechement de la fissure, ni, par conséquent, sur le
rendement final.
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La lance thermopneumatique est essentielle pour enlever I’humidité au printemps et a 1’automne,
lorsqu’il y a de la brume ou apres une journée de pluie ou un matin humide ou il y a de la rosée. Cette
étape peut aussi servir a réchauffer les parois des fissures.

Le délai maximal entre le dernier nettoyage de la fissure et la pose du produit ne doit pas
dépasser cinq minutes, pour éviter que la poussiere ou la saleté ne se déposent a nouveau sur les
fissures nettoyées.

9.3 Chauffage du produit

Le produit doit étre chauffé et malaxé dans un fondoir industriel réservé a cette fin (annexe 5).
Si le fondoir fonctionne au gaz propane, il doit étre conforme aux normes et les opérateurs doivent
avoir recu la formation appropriée. Le fondoir a chauffage indirect doit avoir deux parois, entre
lesquelles circule I’huile caloporteuse. L’huile ne doit pas étre chauffée a une température supérieure
a celle recommandée par le fabricant d’huile, car il y a risque d’explosion. L’huile facilite la stabilisa-
tion de la température du produit a I’intérieur du fondoir. A la premiére journée de production, la
chaudiere doit étre vide et ne doit pas contenir le reste d’un produit de scellement d’un autre chantier.

Le produit de scellement pour les fissures est un mélange qui se compose de bitume, de polyme-
res et d’huile 1égere, de poudrette de caoutchouc et d’additifs. Un produit qui a subi un chauffage
prolongé perd une partie de 1’huile et devient plus rigide, moins adhérent et plus susceptible de
s’arracher ou de décoller en hiver. Un chauffage & une température plus élevée que 200 °C risque de
détériorer les polymeres, et la qualité du produit en souffrirait. Le contréle de la température
du produit et du temps de chauffage est donc une étape importante pour s’assurer de la qualité du
produit apres le chauffage dans le fondoir. Un thermostat permet de maintenir la température
du produit constante dans le fondoir. Afin de faciliter le maintien de cette température, il est préféra-
ble d’alimenter le fondoir avec les blocs de produits plusieurs fois par jour plutét qu’une ou deux
fois. Cela permet également de ne pas chauffer trop longtemps le produit dans le fondoir. Un fondoir
d’une capacité de 200 gallons est préférable a un fondoir de 400 gallons. Un gros fondoir ne devrait
pas étre rempli complétement.

La température du produit est mesurée au moyen d’un thermometre. Elle est aussi indirectement
contrdlée par la température de I’huile caloporteuse. Le fondoir doit étre muni de deux thermometres,
un pour I'huile et I’autre pour le produit. Ces deux thermometres doivent étre facilement lisibles et
I’entrepreneur doit fournir la preuve que leur étalonnage est effectué annuellement. L utilisation par
le surveillant d’un thermometre a infrarouge bien calibré est recommandée pour vérifier la tempéra-
ture du produit dans le fondoir. Si le surveillant ne dispose pas d’un tel appareil, une lecture périodi-
que des thermometres du fondoir sera nécessaire.

Le produit doit étre chauffé et posé a la température recommandée par le fabricant, soit de
185 °C a 190 °C. Par temps chaud, cette température peut étre abaissée de quelques degrés (environ
5 °C) pour éviter que le produit ne s’écoule vers le bas d’une pente et que la fissure ne se vide.
L’abaissement de la température se fait en réglant le thermostat de I’huile caloporteuse ou en rajou-
tant quelques blocs de produit froid dans le fondoir. Il est a noter que le changement de température
se fait avec une certaine inertie. Lorsque le produit est chauffé a une température excédant de plus de
5 °C la température maximale spécifiée par le fabricant (Safe Heating Temperature), qui est généra-
lement de 200 °C, le produit dans le fondoir doit étre rejeté. Dans ce cas, I’entrepreneur doit vider la
chaudiere et la remplir avec du produit neuf.

Il est utile de rappeler que la vapeur du produit de scellement est tres irritante. L’ ouverture de la
trappe du fondoir doit se faire rapidement afin d’éviter de respirer cette vapeur. Le port d’un masque
est conseillé et les recommandations de la CSST doivent étre suivies.
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9.4 Pose du produit

Le produit chaud et a I’état liquide est pompé et injecté a I'intérieur de la fissure au moyen d’une
buse controlée par une vanne. Lorsqu’elle n’est pas utilisée, la buse doit étre réchauffée en I’introdui-
sant a I’entrée du fondoir. Un racloir en métal, séparé ou incorporé a la buse, est utilisé pour étaler le
produit a I'intérieur et de chaque coté de la fissure. S’il est séparé de la buse, 1’opération d’étalement
par le racloir doit se faire immédiatement en arriere de la buse pour éviter une baisse de la tempéra-
ture du produit, ce qui limiterait sa pénétration dans la fissure. L’utilisation d’un racloir intégré a la
buse permet a une seule personne d’effectuer les deux opérations. Le racloir permet de faciliter le
remplissage de la fissure, de récupérer le surplus de produit et de le répartir un peu plus loin le long
de la fissure. Toutefois, il ne devrait pas y avoir de surplus a répartir si la buse est bien utilisée. La
forme du racloir doit permettre de laisser une épaisseur de 3 a 4 mm au-dessus de la fissure, sur une
largeur de 40 mm, symétriquement de part et d’autre de la fissure (environ 20 mm de chaque coté).
Un croquis d’un racloir est présenté a la figure 5. Des photographies montrant la technique de pose
du produit sont présentées a 1’annexe 5.

La surépaisseur de 3 a 4 mm compense 1'usure normale du produit par le trafic. Une fois mis en
place, le produit de scellement de faible rigidité et de faible résilience utilisé aujourd’hui est écrasé
par le passage répété des véhicules. Cela limite les risques d’arrachement pendant les opérations de
déneigement.

Dans le cas de fissures larges et profondes, si le produit ne remplit pas la fissure apres le passage
de la buse, le surveillant peut demander un deuxieme remplissage peu de temps apres le premier.

Les fissures doivent étre scellées sur toute leur longueur, y compris sur les accotements (au
moins sur 0,5 m a partir de la ligne de rive), car I’eau s’accumule et peut pénétrer dans la chaussée a
ces endroits. Il ne faut toutefois pas sceller les fissures sur les accotements asphaltés qui sont emprun-
tés pour la pratique du patin a roulettes. Aprés le remplissage, le produit continue de pénétrer dans la
fissure et se refroidit, ce qui peut entrainer la formation d’une petite crevasse de quelques millimetres
de profondeur. Dans une pente forte, la température de pose peut étre abaissée de quelques degrés
pour éviter I’écoulement du produit.

9.5 Anti-adhérence

L’utilisation d’un papier anti-adhérent pour empécher que le produit de scellement fraichement
posé ne colle aux pneus des véhicules est maintenant exigée. Le papier anti-adhérent doit étre appli-
qué quelques minutes apres la pose du produit de scellement, en faisant attention a ne pas trop
appuyer sur le rouleau de papier pour ne pas écraser le produit. On utilise généralement des rouleaux
de papier hygiénique absorbant a simple épaisseur. Ce papier est biodégradable et disparait comple-
tement dans les deux jours qui suivent la pose ou apres la premiere pluie. Il permet également d’esti-
mer la longueur de fissures scellées, en mesurant la longueur des rouleaux utilisés et en en
soustrayant 10 % pour tenir compte des pertes. Les expériences passées ont démontré que le sable, le
bran de scie et le ciment ne sont pas efficaces pour cet usage, c’est pourquoi leur utilisation n’est plus

acceptée aujourd’hui.

La circulation doit étre détournée pendant au moins 30 minutes durant le durcissement du pro-
duit. La pose du papier anti-adhérent ne permet pas de raccourcir ce délai minimal.
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9.6 Controle de la qualité du produit

Un journal ou un formulaire de chantier (annexe 6) indique les contrdles effectués sur le produit
ou sur I’équipement. L’étape de chauffage du produit dans le fondoir est cruciale pour la durabilité
du produit sur la route. Un chauffage prolongé ou a une température trop élevée fait durcir le produit
et détériore les polymeres, et le produit n’a alors plus les caractéristiques voulues. La vérification
consiste a prendre un échantillon constitué de quatre prélevements, effectués a chaud, a la sortie de
la buse d’injection, a des intervalles réguliers au cours de la journée de travail. Pour chaque journée,
les quatre contenants de laboratoire de 177 ml sont remplis au moins aux trois quarts. On doit laisser
le produit refroidir pendant une heure dans les contenants, en position horizontale, avant de les
manipuler. L’échantillon doit étre accompagné du formulaire d’expédition (V-1037) dliment rempli
et expédié au laboratoire de Montréal de la DLC pour les essais de contrdle (annexe 3).

Deux contenants sont utilisés pour les premiers essais de contrdle (pénétration ou résilience),
un autre pour une reprise, et le dernier est conservé au laboratoire au cas ou I’entrepreneur conteste-
rait les résultats. La procédure de controle du produit apres chauffage et la gestion des non-conformi-
tés sont explicitées dans le devis type [12].

Pendant les travaux, le surveillant prend note de toute anomalie, comme des fissures mal ou
partiellement remplies, une largeur de pontage non conforme, etc. Ces défauts doivent étre signalés
a D’entrepreneur et corrigés immédiatement.

Le devis sur le scellement des fissures [12] mentionne que le Ministere se réserve le droit
d’imposer une pénalité ou de demander a I’entrepreneur de reprendre les travaux pour la partie non
conforme, c’est-a-dire pour le secteur correspondant a I’échantillonnage de la journée de travail. A
moins que les défauts ne nuisent a la sécurité des usagers, il est plus simple d’imposer une pénalité
que d’exiger la reprise. En cas de reprise, qui exige souvent I’arrachement complet du produit de
scellement et un nouveau nettoyage complet, I’entrepreneur doit informer le surveillant de la
méthode qu’il entend utiliser pour procéder.

Une inspection finale des fissures scellées est effectuée apres réception de 1’avis de 1’entrepre-
neur confirmant que les travaux sont terminés. Le surveillant vérifie s’il y a des fissures dont le
scellement est défectueux. Le cas échéant, il demande a I’entrepreneur de reprendre les travaux ou il
tient compte des défectuosités dans le paiement.

10. EVALUATION PERIODIQUE DU SCELLEMENT

Il est recommandé de contrdler annuellement la performance du scellement des fissures apres
sa mise en ceuvre, idéalement durant les mois de janvier et février lorsque les ouvertures des fissures
sont au maximum. Pour ce faire, une section d’une longueur de 150 m représentative de la chaussée
ayant fait I’objet d’un scellement de fissures est sélectionnée. Une route peut contenir plusieurs
sections si la longueur de la route ou des scellements ont été faits est importante.

La performance de la section est évaluée en établissant le rapport entre la somme de toutes les
longueurs de fissures qui ne sont plus scellées (décollement, arrachement, cassure du produit, épaufrure
des parois de la fissure, etc.) et la longueur totale de fissures scellées a 1’origine. Sur les routes peu
fréquentées, les longueurs réelles peuvent étre mesurées a 1’aide d’une roulette a mesurer. Sur les
routes ou la circulation est dense, comme les autoroutes, 1’estimation de la longueur de fissures
défectueuses peut se faire, a partir de I’accotement, avec un pourcentage de la longueur de ces
fissures.
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Cette donnée permet de calculer le pourcentage de défectuosités du scellement a 1’aide de 1’équa-
tion suivante :

%Déf = L /L, x 100

ou: L,: Longueur de fissures scellées présentant une défectuosité

L : Longueur totale de fissures scellées a I’origine

Dans le cas d’une route ou d’une autoroute 2 deux voies dans une direction, le %Déf doit étre
évalué pour la voie lente (%,Déflem) et la voie rapide (%Défrapi 4) S€éparément, pour tenir compte de la
différence de trafic. Le %Déf combiné pour les deux voies est calculé a partir de 1’équation suivante :

%Déf = %Déf_ x A + %Déf x B

lente rapide

Le tableau suivant fixe les valeurs des ccefficients A et B en fonction du trafic.

DJMA (véh./jour) A B
Moins de 5000 0,90 0,10
5000 — 10 000 0,80 0,20
10 000 — 20 000 0,75 0,25
20 000 et plus 0,70 0,30

L’efficacité du scellement des fissures (%Eff) peut alors étre calculée avec 1’équation suivante :

%Eff = 100 - %Déf

Apres quelques années d’inspection sur une méme route, une courbe mettant en relation le
pourcentage d’efficacité en fonction du temps peut étre tracée. Celle-ci permettra de déterminer s’il y
a nécessité de procéder a un autre scellement de fissures, ou encore a des travaux plus importants. Un
exemple de courbe est présenté a la figure 6. On estime que le scellement des fissures n’est plus
efficace lorsque le %Eff est inférieur a 50 %.
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Figure 6 : Exemple de 1’évolution du pourcentage d’efficacité
du scellement de fissures en fonction du temps
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11. CONCLUSION

La technique de scellement des fissures sans fraisage est utilisée couramment au MTQ depuis
1997. C’est une technique d’entretien préventif simple, qui peut étre exécutée en régie par une équipe
ayant recu un court entrainement ou a contrat par un entrepreneur qualifié. Les produits de scelle-
ment mis en place selon cette technique ne sont plus sujets a I’arrachement lorsqu’ils sont soumis a la
circulation des véhicules, comme c’était le cas par le passé. De plus, certaines routes dont les fissures
ont été scellées il y a quelques années ont fait I’objet d’un resurfagage ou d’un rapiécage mécanisé,
sans qu’on observe de problemes d’arrachement au moment de 1’épandage du liant d’accrochage ni
de remontée du produit dans la couche d’enrobé.

La technique de pose, la performance des produits ainsi que le controle de la qualité se sont
grandement améliorés ces dernicres années. On peut donc prévoir que le scellement des fissures
réalisé ces dernieres années prolongera de maniere significative la durée de vie des routes. Apres
quelques années, toutefois, un autre scellement de fissures ou des travaux plus importants pourront
étre nécessaires.

Méme si les résultats obtenus jusqu’a présent sont satisfaisants, des suivis rigoureux, s’échelon-
nant sur plusieurs années, seront réalisés pour évaluer ’'usure due au trafic, en fonction de I’dge du
revétement et de la nature des fissures scellées, afin de déterminer les limites d’application et la
rentabilité de la technique de scellement des fissures sans fraisage.

On peut cependant déja affirmer qu’un scellement des fissures, réalisé au bon moment et au bon
endroit, permet de conserver un bon confort de roulement, de ralentir la progression des dégradations
(épaufrure, soulevement, affaissement, ramification des fissures), de limiter 'infiltration d’eau et de
saumure dans la fondation granulaire et d’empécher la pénétration de matériaux incompressibles
dans les fissures.

Le MTQ obtient de bons résultats depuis cinq ans et recommande par conséquent la technique
de scellement des fissures sans fraisage pour I’entretien préventif, conformément aux recommanda-
tions du présent guide.
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Annexe 1

Formulaire d’évaluation de I’état du revetement

Ministére N° de dossier
des Transports
Québec PROGRAMMATION DU
. s SCELLEMENT DE FISSURES
Service des chaussées Evaluation de I’état du revétement
Localisation
Municipalité Direction territoriale (DT) Centre de services (CS)
Route Trongon Section Direction Chainage début Chainage fin Longueur travaux

Géométrie de la route

Type de route :

Nombre de voies :

Largeur de voie :

Type d’accotement:

Largeur d’accotement :

Présence de courbes accentuées :

Présence d’intersections :

Historique

Nature de la derniére intervention :

Année de la derniére intervention :

Date prévue de la prochaine intervention :

DIMA :

% véhicules lourds :

ouverture (mm), épaufrure (faible, moyenne, élevée)

Evaluation du taux de fissuration pondéré pour 2 voies de roulement (fin hiver ou début printemps)
Section représentative de 150 m. Pour chaque type de fissures : longueur (m), sévérité (faible, moyenne, élevée),

Chafinage début : Chafinage fin :

A. Fissures transversales : l:l m Sévérité : Ouverture : mm | Epaufrure :
B. Fissures longitudinales piste de roues : I:l m Séveérité : Ouverture : mm Epaufrure :
C. Lézardes : |:| m Sévérité : Ouverture : mm | Epaufrure :
D. Fissures long. (hors des pistes de roues) :I:l m Sévérité : Ouverture : mm | Epaufrure :

Carrelage en piste de roue : m?

Taux de fissuration total : (A+B+C+D)/150*1000= | m/km

Commentaires

Etat du drainage :

Structure de chaussée (adéquate, déficiente) :

Désenrobage, arrachement de 1’enrobé (faible, moyen, élevé) :

Profondeur moyenne des ornicres : mm

Scellement de fissure antérieur (% d’efficacité) :

Présence de rapiégage (surface) : m

Evaluation

Route candidate au scellement de fissures (O/N) :

Route a réévaluer I’année prochaine (O/N) :

Chargé de projet Téléphone:

Effectué par

Date:

Direction du laboratoire des chaussées
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Annexe 2

Exemple d’une lettre d’approbation de produit

Montréal, le 28 mars 2002

Monsieur xxxxxx
XXXXXXXXXXX.
XXXXXXXXX
Montréal (Québec)

Objet :  Approbation annuelle des produits de colmatage de fissures et de
joints - Produit xxxxxx
N/Dossier 6.02.04-05

Monsieur,

Le produit de colmatage de fissures et de joints xxxxxx de la Compagnie xxxxx,
qui a été soumis par votre entreprise, a subi une évaluation suivant la norme
4401 du ministére des Transports du Québec. Vous trouverez ci-joint le rapport
résumant les résultats d’essais obtenus par notre laboratoire.

Selon ces résultats, le xxxxxx peut étre utilisé pour les projets du Ministere, a
condition de respecter les exigences de 'évaluation qui doit étre faite avant le
début du chantier (article 2.2.3 du devis 106-A-1).

La présente autorisation est valable jusqu’au 31 mars 2003 et ne concerne que
le produit cité en rubrique et ayant les mémes caractéristiques que I'échantillon
évalué.

Le ministére des Transports se réserve le droit de retirer son autorisation s’il
s’avérait que les résultats d’essais de contrble effectués subséquemment
démontrent que le produit n’est plus représentatif de I'’échantillon soumis pour
I’évaluation. Pour éviter une telle situation, toute modification du procédé de
fabrication doit faire I'objet d’'une nouvelle évaluation.

Veuillez accepter, Monsieur, nos salutations distinguées.

Minh Doan Cong, ing.
Service des matériaux d’infrastructures

c.c. : M. Guy Tourangeau, ing., Responsable du laboratoire de Montréal
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Annexe 3
Essais de laboratoire

Echantillon a froid, préparation pour le chauffage
avec le fondoir de laboratoire

ANTON
+ OFRALY AR O EXPEOTHORDIERYY
re

o 5 _ ERE3
L2 ‘auchL =

Echantillons prélevés sur le chantier
avec la carte d’échantillonnage

Direction du laboratoire des chaussées
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1. Pénétration MTQ :95<P< 145
ASTM 3405 : P < 90

L’essai de pénétration a 25 °C mesure le degré de rigidité du matériau
a température ambiante. Cet essai consiste a faire pénétrer un cone
normalisé dans le produit pendant 5 secondes.

2. Résilience MTQ:40<R <70
ASTM 3405 : R > 60

L’essai de résilience a 25 °C mesure le degré de rebondissement du
produit ou son élasticité. Il consiste a comprimer le produit et 2 mesurer
son relachement aprés 20 secondes.

3. Fluage MTQ : F <3 mm
ASTM 3405 : F £ 3 mm

L’essai de fluage évalue le fluage et la consistance du produit a une
température de service de 60 °C.

4. Adhérence a -29 °C MTQ : -29 °C; 100 % d’élongation
3 cycles
ASTM 3405 : -29 °C; 50 % d’élongation

L’essai d’adhérence a froid vise a évaluer la souplesse et I’adhérence du
produit a basse température. L’échantillon coulé entre deux blocs de béton
de ciment a subi un étirement de 100 % a -29 °C. Ensuite, il est comprimé
a la température ambiante avant de subir un nouveau cycle d’étirements a
froid. Un bon produit doit passer avec succes, sans décollement, trois
cycles de gel (traction) et de dégel (compression).

5. Ceefficient d’adhérence

Cet autre essai d’adhérence a température ambiante
vise a éliminer un produit qui présente une mauvaise
adhérence a la chaussée au printemps, car les
arrachements surviennent presque toujours a cette
période de I’année.
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Ministére des transports page: 1 de 1
Laboratoire de Montreal RAPPORT D'ESSAIS
7510, Jarry est, Ville d'Anjou, H1J 1G9
Numero de laboratoire: 001629 Entrepreneur:
Grade: PRODUIT COLMATAGE DE FISSURES ET JOINTS Contrat: EVALUATION 4401
Fournisseur:
Lot: PO-652 Soumis par: FOURNISSEUR
Nombre de contenants: 1 Client: LABORATOIRE DE MONTREAL Ville d'Anjou (QC)
Copie a:
Temperature(réservoir):
Temperature MIN  MAX
Entreprosage : Date de FABRICATION: 2002/02/25 Date d'ECHANTILLON:  2002/02/01
Malaxage H Date de CARACTERISATION: 2002/02/28 Date de RECEPTION: 2002/03/11
Essais Resul tat Specification Conformite Resultat
MTQ MIN MAX FOURNISSEUR

ESSAIS SUR ECHANTILLON PRELEVE A FROID ET PREPARE EN LABORATOIRE

+/-: Resultat inhabituel pour ce produit
Ce rapport est pour l'usage exclusif du client et ne peut étre
reproduit, sinon en entier, sans la permission écrite du
Laboratoire des chaussées.
Le résultat niest représentatif que de L'échantillon soumis.

Supervise par: Normand Rousseau™™ K- Date: 2002/03/28 Approuve par:

TEMPERATURE DE CHAUFFAGE 210
(9] (ASTM D 5167)
PENETRATION AU CONE A 25 C, 5 s 130 90 150 c 130
(x 0,1 mm) (ASTM D 5329)
RESILIENCE A 25 C 44 40 70 [« 73
%) (ASTM D 5329)
FLUIDITE A 60 C 0 3 [ 1.5
Cmm) (ASTM D 5329)
ADHERENCE AU BETON (% d*elongation) 100 100 [« 100
(-29 C, 3 cycles) (ASTM D 5329)
COEFFICIENT D'ADHERENCE 70 100 [+
%) (CAN/CGSB 37.50)

nc : non-conforme Remarque:

¢ : conforme

8

& men
1o GBINE 28
3 5

e ¢
! O
oY

Exemple de rapport des résultats d’essais de laboratoire

Direction du laboratoire des chaussées
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Annexe 4
Liste et coilts des équipements

Camionnette 6 roues pour transport des matériaux
et du fondoir (location de 1210 $/mois) Fondoir 400 gallons (Magna)

(location de 1340 $/mois )

Camionnette avec compresseur Camionnette pour signalisation et transport de
(location de 1039 $/mois) personnel (location de 930 $/mois)

Lance thermopneumatique B .. 1 dui
(coiit de 400 $) use pour injecter le produit

(colt de 125 $)

Racloir
(colit de 100 $)
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Annexe 5
Photos sur le nettoyage des fissures, le chauffage
et la pose du produit

Nettoyage avec la lance
thermopneumatique

Buse d’injection et étalement du produit; pose du papier absorbant

Direction du laboratoire des chaussées 25
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Température du produit
dans le fondoir

Fissure briilée

Mauvaise finition

Bonne finition
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Annexe 6
Exemple d’un formulaire de chantier

, Travaux REGIE O
Ministére VERIFICATION DU SCELLEMENT
des Transports Travaux CONTRAT O
P
Québec
N° de contrat :
IDENTIFICATION
Municipalité : Centre de services : Route :
Début : Fin: Rang dans le calendrier REGIE :
TEMPERATURE
Extérieur : °C Revétement : °C Point de rosée : °C Humidité : %

TEMPERATURE D’APPLICATION

Matériel dans le fondoir : °C Echantillon N° :

FOURNISSEUR DU MATERIEL

Nom : N° de lot :

VERIFICATION EN COURS D’EXECUTION

Chainage : Largeur : mm
(Max. 10 m du début)

Ajustement : Oui O Non O Conforme @ Non conforme OJ

VERIFICATION EN COURS D’EXECUTION

Chainage : Largeur : mm
(Max. 10 m du début)

Ajustement : Oui O Non O Conforme (3  Non conforme OJ

QUANTITE TOTALE DE PRODUITS UTILISES

Produit scellant : Okg Ol Longueur réalisée : meétres
VERIFICATION FINALE

Conforme Non conforme Initiales
Largeur de produit appliquée O 0

Produit anti-adhérent

a a
Propreté des lieux ) a
a a

Vérification des données du formulaire

Signature Date

Direction du laboratoire des chaussées 27
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