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Travaux géotechniques
URETEK par injection de résines Nous nous engageons a stabiliser tous

types de structures et d’infrastructures
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SMART GEOTECHNICS des injections de resines, sans interféerer

avec la vie et I'activité des personnes.

SMART GEOTECHNICS

Ce slogan résume la nature de l'activité d’Uretek
en deux mots-clés : |la spécialisation géotechnique
et I'approche innovante et intelligente.

Il incarne parfaitement notre vision identitaire d’'une
entreprise avant-gardiste et a la pointe de I'innovation.

Scannez ce QR Code pour
découvrir la vidéo de notre
identité de marque



Avant 1996, les problemes de tassements
des batiments existants étaient résolus par
des travaux de reprise en sous-cauvre ou
des micropieux.

URETEK

Grace a l'linvention de Carlo CANTERI, fon-
dateur d’Uretek Group avec son épouse, ces
problématiques ont commencé a étre solu-
tionnées dans le monde entier grace aux in-
jections de résines expansives.

Une EXPERIENCE qui
fait la DIFFERENCE

INVENTEUR

de I'amélioration

de sols
par IN.',JECTION
DE RESINES

100 %
SPECIALISTE

1er acteur
francais 100%

dédié aux injections

de résines

Les injections de résines Uretek sont
des interventions a haute technicité exi-
geant une expérience accrue, une grande
maitrise technique ainsi qu’'un controdle
assidu a chaque étape du processus.

Ce ne sont pas des solutions improvisées
faciles a mettre en ceuvre, ni des kits préts
a l'emploi : Uretek propose un service
professionnel complet, fondé sur un savoir-
faire reconnu et des dizaines de milliers
d’interventions réalisées avec succes.

La technologie est certes un atout, mais
c’est I'expérience d’'Uretek qui garantit
des résultats siirs, précis et durables.

URETEK

La RESINE POLYURETHANE BICOMPOSANTE B e e
URETEK est légére et posséde un fort pouvoir /
d’expansion. Une fois injectée, elle devient
dure, résistante et permet de supporter des
charges trés importantes tout en rétablis-
sant les caractéristiques d’origine du sol.

7

Résines Solutions
exclusives bas carbone*

La résine Uretek Geoplus Premium expansée a
Iair libre, d’un poids d’environ 1 kg, supporte
la charge d’un camion de 18 t sans subir de
rupture ni de déformation permanente

POMPES
PROGRAMMABLES
. spéciales avec un
DIFFERENTS CONTROLE DES
TYPES DE PARAMETRES DIFFERENTES
RESINES d’INJECTION VITESSES
exclusives D’'EXPANSION
selon les besoins
spécifiques
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Geoplus A Premium Geoplus 2435 Premium Geoplus 1735 Premium Geoplus IDRO CP Premium Geoplus 2443 Premium

Des résines aux capacités d’expansion différentes pour une parfaite adaptabilité d’application

* Par rapport a un chantier réalisé avec des techniques traditionnelles.

SMART GEOTECHNICS




URETEK

DE NOMBREUX
AVANTAGES

M,
Mise en ceuvre Résultat
rapide immédiat

Une grande

satisfaction
client

Google

4.8 Voiciciove

(> 700 avis)*

Toutes les solutions Uretek sont issues de technolo-
gies uniques et brevetées se caractérisant par des :

? Interventions rapides, souvent réalisées en
seulement quelques jours,

2 Techniques peu invasives, sans excavation,
sans nuisances sonores et sans travaux sur les
magonneries,

2 Colits inférieurs aux solutions traditionnelles,
avec la possibilité de réaliser des interventions
partielles,

2 Chantiers a faibles émissions de CO,.

S &
XD

Solution Chantier
peu invasive réduit

* Trustpilot
4.4 33 EIRNE

(> 500 avis)*

* Données relevées en septembre 2026.

0 800 312 312

URETEK

Des solutions combinables...

CONSOLIDATION DE SOLS
DE FONDATIONS

STABILISATION
ET RELEVAGE DE DALLAGES

p- 37 p- 109

p. 131

REGENERATION
ET RENFORCEMENT
DE MACONNERIES

ANCRAGE DE MURS
CONTRE TERRE

p- 173 p- 191
COMBLEMENT IMPERMEABILISATION
DE CAVITES DE STRUCTURES
SOUTERRAINES ENTERREES

a

... pour tous types d’'ouvrages
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POURQUOI CHOISIR URETEK ?

INVENTEUR

de I'amélioration
de sols

par INJECTION
DE RESINES

35ANS

d’'existence

100 %
SPECIALISTE

1er acteur
francais 100%

dédié aux injections

de résines

66 000

INTERVENTIONS

REALISEES
dont 28 500

6 5 en France

EQUIPES

DE CHANTIER
dont 40
en France

COUVERTURE
NATIONALE

350

COLLABORATEURS

dont 210 en France

MULTIPOINT
NOUVEAU
SYSTEME

D’INJECTION

e Traitement précis

e Diffusion homogéne 6

SOLUTIONS
TECHNIQUES

combinables

363

SCHEMAS

D'INJECTION
74 CONGUS pour une
intervention
INGENIEURS personnalisée
HAUTEMENT PROGRAMMABLES
QUALIFIES spéciales avec un
dont 35 CONTROLE DES

en France PARAMETRES
d’INJECTION

POMPES

DIFFERENTS

TYPES DE RESINES
avec des formules
exclusives

URETEK

1

SERVICE

AVIS
TECHNIQUE
DE LA CCFAT
sans discontinuité

depuis 2015

S.I.M.S. 2.0

LOGICIEL
EXCLUSIF
DE CONCEPTION

BUREAU

TECHNIQUE 1 4
dédié

BREVETS
DEPOSES

RECHERCHE &
DEVELOPPEMENT

Investissements
continus

BILAN DE

DURABILITE GUIDE DE
ﬂ ‘ CONCEPTION
avec I’Ecole

SOLUTIONS CERTIFICATIONS Polytechnique
BAS ENVIRONNEMENTALES de Turin
CARBONE e EcoVadis Bronze

e Carbon Footprint

SURVEILLANCE * Excell+
RADAR 3D
CERTIFICATIONS

e UNI EN ISO 9001:2015
e FNTP n°2623 pour les travaux publics
e QUALIBAT

SERVICE

CLIENT
dédié

et efficace

COLLABORATIONS

permanentes
AVEC DES UNIVERSITES

GARANTIE

DECENNALE
GARANTIE RC
Axa Assurance

SMART GEOTECHNICS
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QUI SOMMES-NOUS ?

NOTRE HISTOIRE

QUI SOMMES-NOUS ?

Uretek est une entreprise spécialisée dans les solutions
géotechniques impliquant I'utilisation de technologies
innovantes et brevetées par le biais d’injections de
résines.

Elle intervient de maniéere rapide et conservatrice afin de
stabiliser tous types de structures et d’infrastructures,
pour consolider les sols, régénérer les magonne-

ries, combler les cavités, relever les dallages et

les batiments, ancrer les murs contre terre et

stopper les infiltrations.

B2 i e
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Forte de plus de 35 ans d’expérience et d’un sa-
voir-faire technique spécifique dans |'exécution
de ces travaux, Uretek met a disposition son réseau
d’ingénieurs d’'affaires hautement qualifiés et
de techniciens spécialisés a travers tout le ter-
ritoire. Uretek accompagne et soutient les par-
ticuliers, les professionnels, les organismes
publics et les entreprises industrielles a
chaque étape de la réalisation de ces
travaux géotechniques.
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Nous NOUS EN
tous types de STRI

S TABILISER
STRUCTURES

iy QR Code pour
découvrir la vidéo
", présentant Uretek

URETEK
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NOTRE HISTOIRE

Uretek : plus de 35 ans d’expérience
dans les travaux géotechniques
par injection de résines

Fondé en 1990, Uretek Group se consacre depuis
toujours exclusivement aux injections de résines
expansives.

URETEK GROUP

En France, nous sommes implantés depuis 1996 et
disposons d‘une couverture nationale nous per-
mettant d’intervenir rapidement, aussi bien sur
des chantiers restreints que sur des chantiers de
grande envergure ou particulierement complexes.

Actuellement, Uretek Group est présent dans plu-
sieurs pays européens, principalement autour du
bassin méditerranéen, notamment en France, en
Italie, en Espagne, en Autriche, en Suisse, en
Slovénie, au Portugal et en Croatie.

“»

Notre effectif européen est composé de plus de
350 collaborateurs aux compétences variées
et complémentaires ingénieurs, géotechni-
ciens, architectes, techniciens, ouvriers du ba-
timent, personnels opérationnels et logistiques.

Nous disposons de 65 équipes d’intervention
opérant quotidiennement sur le terrain et nous
réalisons environ 3 350 chantiers par an.




NOS DATES IMPORTANTES

Nos dates importantes

Réalisation du 1¢r chantier en France
avec la technologie FLOOR LIFT pour
stabiliser et relever des dalles.

Brevet européen Brevet européen

WALLS CAVITY FILLING
RESTORING pour le comblement
pour la de cavités

régénération et souterraines.
le renforcement

de macgonneries.

Ouverture d'Uretek France.

Brevet européen DEEP INJECTIONS,
une technologie d’amélioration des sols de
fondations.

AMELORATION
DESSOLS

PARIJECTIONS e
DERESINE EXPANSIVE | S8

Les résines
Uretek recgoivent
|’attestation
environnementale
Excell Plus.

e Obtention de I’Avis Technique de la CCFAT
n°3/15 -796 portant sur l'amélioration des
sols par le procédé Deep Injections.

e Publication de la 1tRf EDITION DU GUIDE
DE CONCEPTION sur l'amélioration des
sols par injections de résine expansive en
collaboration avec I'Université de Turin.

Développement de la RESINE GEOPLUS
en collaboration avec I'Université de Padoue.

Commercialisation de la solution brevetée
WATER BARRIER pour |'arrét des infiltra-
tions dans les structures souterraines.
Lancement de la technologie brevetée
DEEP INJECTIONS ULTRA intégrant un
controle radar 3D.

Renouvellement de
I’Avis Technique de
la CCFAT n°3.3/18-
966_V1 - URETEK
Deep Injections.

ROANC

Brevet européen 5
MICROANCHORS

pour l'ancrage de

murs contre terre.

35 ans d’Uretek Group : de nombreuses
nouveautés toujours dans le sens de l'in-
novation dans le domaine géotechnique une intervention adaptée a chaque

avec des injections de résines. situation.

NOUVELLE IDENTITE DE MARQUE

Création d’'un CATALOGUE INCLUANT
363 SCHEMAS D’'INJECTION pour

Obtention de la
certification
QUALIBAT n°1263
« Consolidation des
sols ».

e Brevet européen pour la stabilisation de
sols grace au systeme d‘injection URETEK
MULTIPOINT permettant une diffusion homo-
gene de la résine dans le sol.

e Médaille de bronze ECOVADIS, renouvelée
chaque année depuis cette date.

3MP100

Consolidation des sols
i tions de résine

[—

Publication de la 25" EDITION DU GUIDE
DE CONCEPTION sur I'amélioration des
sols par injections de résine expansive
en collaboration avec |I'Université de Turin.

URETEK SMART GEOTECHNICS
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Renouvellement de I'Avis Technique de
la CCFAT n°3.3/18-966_V2 - URETEK
Deep Injections.

20 RAPPORT DE
DURABILITE
25

15R RAPPORT DE DURABILITE
publié volontairement par Uretek Group,
preuve de son engagement et de son res-
pect envers les impacts environnemen-
taux et sociaux.




NOS VALEURS

NOTRE SAVOIR-FAIRE

NOS
VALEURS

Maitrise

Avec plus de 35 ans d’expérience et plus de
66 000 interventions réalisées, nous avons
affronté et résolu les cas les plus complexes
grace a nos solutions d’injection de résines.

Notre compétence découle de |I'expérience pra-
tique et de la recherche continue de solutions
fiables et efficaces. Chaque intervention nous
a permis d’affiner nos techniques, d’améliorer
nos méthodologies et de garantir des résultats
durables. Grace a cette approche concrete, nous
nous affirmons comme une référence dans
le secteur.

Polyvalence

Nous abordons chaque projet en nous adaptant
a des contextes variés pour trouver des solutions
efficaces pour chaque besoin. Nous intervenons
avec la méme efficacité, qu'il s’'agisse de tra-
vaux de petite ou grande envergure, tout en
maintenant des standards de qualité élevés.
Notre expérience multidisciplinaire nous permet
de répondre avec précision a une large gamme
de problématiques géotechniques, garantissant
des résultats optimaux dans chaque situation.
Notre flexibilité est synonyme de fiabilité et
de sécurité.

Proactiviteée

Nous ne nous contentons pas de résoudre les
problémes : nous les anticipons. Nous formons
tous nos techniciens et opérateurs avec une ap-
proche pratique orientée vers la solution, leur
permettant ainsi d’affronter avec détermination
les défis les plus complexes. Notre proactivité se
manifeste dans notre capacité a aller au-dela des
attentes initiales des clients, en offrant une va-
leur ajoutée avec des solutions innovantes et
personnalisées. Grace a une activité constante
de recherche et développement, nous propo-
sons des méthodologies de pointe pour garantir
des interventions toujours plus efficaces, du-
rables et s(res.

Sincérité

La transparence est la base de notre rela-
tion avec les clients. Nous les accompagnons
a chaque étape du projet, en assurant le res-
pect des délais, des colts et des objectifs fixés,
sans mauvaises surprises. Notre communica-
tion est toujours claire et directe pour garan-
tir une pleine conscience et un controle total de
I'avancement des travaux. La sincérité est une
valeur qui nous distingue sur le marché : nous
ne vendons pas des promesses, mais des so-
lutions concreétes, basées sur I’expérience,
la compétence et la fiabilité. Cet engagement
nous permet de construire des relations solides
et durables, fondées sur la confiance et la qualité
du service.

URETEK

NOTRE
SAVOIR-FAIRE

Grace a un savoir-faire technique spécifique dans I'exécu-
tion des travaux, acquis au cours de plus de 35 ans d’expé-
rience, et a une présence étendue sur le territoire assu-
rée par des techniciens spécialisés, nous accompagnons et
conseillons les particuliers, les professionnels, les organismes
publics ainsi que les entreprises industrielles a chaque étape de
la réalisation de nos interventions géotechniques.

9 Efficacité et innovation
Solutions sur mesure, logiciel de conception avancé et
exclusif, 14 brevets déposés, département de recherche &
développement, différentes typologies de résines expansives.

? La Référence dans le secteur
66 000 interventions, développement a linternational,
savoir-faire spécifique, certifications.

? Support complet et fiable
Devis transparents, délais maitrisés, interventions réalisées
dans les régles de l'art, service apres-vente réactif et tou-
jours disponible.

Uretek, votre partenaire
de confiance pour les
travaux géotechniques
par injection de résines.

0 800 312 312 Ftralis




UN CONCENTRE D’EXPERIENCE ET DE TECHNOLOGIE CONGU ET INVENTE PAR URETEK

STABILISER STRUCTURES RAPIDES

PRESERVER l INFRASTRUCTURES | PEU INVASIFS

CONTROLE DE LA TEMPERATURE
ET SUIVI DE LA QUANTITE
DE RESINE INJECTEE

Pour respecter le cahier des charges, les volumes
et les températures de la résine injectée dans le sol
sont enregistrés a |'aide d’une tablette connectée en ) CURKI014 s 10,50
Wi-Fi a notre camion-atelier. :

U n CO n Ce ntré Tous les paramétres d’injection sont ainsi surveillés
. par l'opérateur pendant toute la phase d‘injection.
d’'EXPERIENCE
e't de TECH NOLOGIE POMPES SPECIALES

PROGRAMMABLES

Congu et inventé INCLUANT LE CONTROLE

DES PARAMETRES

par Uretek D'INJECTION

CAMION-ATELIER
TOTALEMENT
AUTONOME

i URK1015 s . vQ

CHANTIER
REDUIT

6 5 Des équipes de

, chantier composées
EQUIPES exclusivement de

DE CHANTIER COLLABORATEURS

dont 40 SALARIES
en France

POSITIONNEMENT
JUSQU'A90 M
de la zone
d’intervention
AUCUNE

INGENIEURS . >
ET TECHNICIENS SOUSTTRALTANCE FLEXIBILITE TOTALE POUR

HAUTEMENT ACCEDER A TOUS LES

QUALIFIES CHANTIERS GRACE AUX
UTILITAIRES PLUS PETITS

URETEK SMART GEOTECHNICS




LA PUISSANCE D'UN GROUPE, LA REFERENCE EN FRANCE

Une organisation fiable
au service de vos projets

LA PUISSANCE
D'UN GROUPE,

LA REFERENCE
EN FRANCE

Inventeur de la technique de consolidation de sols par in-
jection de résines, Uretek se démarque aujourd’hui sur le mar-
ché de la reprise en sous-ceuvre (RSO) en étant le 1 acteur
francgais 100 % spécialisé dans les travaux géotechniques
par injection de résines.

Uretek s’appuie sur une organisation compléte réunissant ingénieurs
spécialisés, équipes travaux et services supports (administratif, commer-
cial, comptable, juridique, informatique, marketing, RH, planning, achat).
Nos ingénieurs congoivent des solutions adaptées a chaque chantier, tandis
gue nos équipes terrain assurent des interventions rapides et maitrisées.
Grace a 40 équipes d’intervention équipées de matériels performants et a
une logistique réactive, Uretek garantit des travaux fiables, innovants et
réalisés dans le respect des exigences techniques et de sécurité.

1 H

+ 2 250 interventions par an .
200 SIEGE SOCIAL

collaborateurs
15 Boulevard Robert Thiboust
3 5 ingénieurs hautement qualifiés 77700 SERRIS

40 équipes de chantier

1 service GC ﬁ
1 bureau technique intégré =
1 académie de formations internes FORME JURIDIQUE

Uretek France est une SAS
au capital de 110 000 €

aull]

CHIFFRES D’AFFAIRES

2023 : 62 M€
2024 : 68 M€
2025 : 71 M€

1

service

GC

> 28 500 en France
INTERVENTIONS
REALISEES > 35 > 40
en France ingénieurs equipes
hautement de chantier

qualifiés en France
en France

AU

CHANTIERS REALISES

2023 : 2 145
2024 : 2 250
2025 : 2 250

URETEK SMART GEOTECHNICS




LA PUISSANCE D'UN GROUPE, LA REFERENCE EN FRANCE

Un département GC

Le département GC valorise le savoir-faire d’Uretek pour le traitement
des infrastructures routiéres, maritimes et fluviales, et ferroviaires

GC

par le biais de ses techniques d’injection de résines expansives. Ces

interventions s’opérent aussi bien en curatif pour solutionner les pro-
blématiques d’affaissements ou de pianotages de dalles qu’en pré-

ventif grace a I'amélioration des caractéristiques mécaniques du sol @ %
pour prolonger la durée d’exploitation des routes ainsi que des voies

et, le cas échéant, leur permettre de résister a de nouvelles sollicita-
tions (charges supplémentaires, augmentation du trafic...).

Le département Uretek GC est entierement dédié aux grands projets,
pour répondre aux besoins spécifiques du secteur du génie civil et des

ouvrages d’art.

Le risque Retrait et
Gonflement des Argiles (RGA
et ses conséquences pour
le secteur de I'assurance

)

’ e i

Fonaation njection
Bim | sl | Cose | Wi | Hiim

ctions.

G50 | om0 || om0 | 47

[t | i
[0 | 100

PLAN EXE 01.2
PHASE 1

........

Un bureau technique intégreé

Uretek France dispose d’un bureau technique
intégré chargé d'accompagner I'ensemble de
ses ingénieurs d’affaires ainsi que ses équipes
travaux.

En amont, le bureau technique valide les choix
techniques, participe a la conception des pro-
jets les plus complexes et réalise les études
d’exécution (notes de calculs G3, plans d’exé-
cution). Il veille également a la bonne atteinte
des objectifs durant les travaux.

En cas d’aléas sur les chantiers, il apporte un
appui aux équipes d’intervention pour leur
fournir la solution la plus adaptée.

Sur le plan scientifique, Uretek fait rayonner
son savoir-faire technique aupres des acteurs
du secteur géotechnique et de la construction
a travers des publications, symposiums et
échanges techniques spécialisés. A ces occa-
sions, le groupe valorise ses innovations ainsi
gue ses avanceées techniques dans ce domaine.

Sa derniére mission consiste a animer des ses-
sions de formation continue en interne de ma-
niére a renforcer les compétences techniques
de nos ingénieurs. Il intervient également au-
prés de partenaires externes, notamment dans
le secteur de I'assurance.

URETEK

L'importance portée a la
formation et a la sécurité

——

URETEK
ACADEMY

Chez Uretek, la qualité de nos interventions repose avant tout
sur les femmes et les hommes composant nos équipes. C’est
pourquoi nous accordons une attention particuliére a la forma-
tion, a la sécurité et a I'accompagnement de chacun tout au
long de son parcours professionnel.

Des formations réguliéres sont organisées afin de permettre a
I'ensemble de nos collaborateurs de développer leurs compé-
tences et d’évoluer sereinement au sein du groupe.

En plus d’un cursus initial chez Uretek Academy, nos équipes
terrain bénéficient également de rappels fréquents sur les
consignes de sécurité et les bonnes pratiques adaptées aux
spécificités de chaque chantier a travers une plateforme
d’e-learning dédiée.

Tout au long de I'année, des audits internes et des visites de
contrdle inopinées sont réalisés afin de garantir le respect de
nos exigences en matiere de sécurité, mais aussi de maintenir
un haut niveau de qualité sur chacune de nos interventions.

En paralléle, des actions de sensibilisation sont menées autour
des principaux enjeux de santé au travail : TMS - Troubles
musculosquelettiques, prévention de la sédentarité ou encore
risques psychosociaux.

Grace a cette démarche globale, Uretek place la sécurité et
le bien-étre de ses équipes au cceur de son fonctionnement
quotidien.




LA PUISSANCE D'UN GROUPE, LA REFERENCE EN FRANCE

Des conditions de travail pensées
pour nos collaborateurs

Parce que la qualité d’'une entreprise passe aussi par les
conditions dans lesquelles travaillent ses équipes, Uretek
veille a offrir un environnement de travail a la fois confor-
table, fonctionnel et respectueux du bien-étre de chacun.

Dans nos bureaux comme sur le terrain, plusieurs dispo-
sitifs ont été mis en place afin d’améliorer le quotidien de
nos collaborateurs :

¥ espaces de détente conviviaux,

¥ déploiement progressif de bureaux réglables en
hauteur,

¥ camions-ateliers entiérement équipés pour facili-
ter les interventions.

Cette attention se poursuit également lors des déplace-
ments professionnels. Contrairement a certaines pratiques
encore répandues dans le secteur du BTP, nos équipes
d’intervention bénéficient de nuitées d'hotel et de repas
au restaurant, afin de leur garantir des conditions de dé-
placement confortables et respectueuses.

sans sous-traitance

de ne pas sous-traiter ses chantiers.

SOUS-TRAITANCE

Un savoir-faire maitrisé,

Pour maintenir un haut niveau d’exigence et une parfaite
maitrise de nos interventions, Uretek France fait le choix

SAVOIR-FAIRE

100%
INTEGRE

Toutes nos interventions sont réalisées par nos
propres équipes, formées aux méthodes et aux stan-
dards du groupe. Cet engagement nous permet d’assurer
a nos clients une qualité d’exécution homogéne, un suivi
rigoureux et une relation de confiance durable.

-mART GEOTECHNICS
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NOS CERTIFICATIONS ET QUALIFICATIONS TECHNIQUES

NOS
CERTIFICATIONS

ET QUALIFICATIONS
TECHNIQUES

La solution Uretek Deep Injections dispose d’un Avis Technique n°® 3.3/18-966_V2 prononcé
par la Commission Chargée de Formuler les Avis Techniques (CCFAT) et instruit par le CSTB
qui accomplit alors une mission de service.

Uretek est la seule société francaise spécialisée dans l'injection de résine expansive
pour I'amélioration des sols a détenir un ATec de la CCFAT sans aucune discontinuité
depuis 2015 !

LISTE VERTE DE L'AQC

Le procédé Uretek Deep Injections a été référencé « sans observation » sur la liste verte
de I'AQC. La liste verte de la Commission Prévention Produits (C2P) recense les procédés de
construction considérés comme technique courante par les assureurs. A ce titre, ils ne
font donc I'objet d’aucune condition spéciale de souscription d’assurance !

CAHIERS DES CHARGES APPROUVES

Des cahiers des charges ont été délivrés par un organisme indépendant et spécialisé tel que
BTP Consultants pour plusieurs solutions Uretek.

Actuellement nos cahiers des charges concernent nos technologies Deep Injections pour
I'amélioration des sols, Floor Lift pour le relevage de dalles et Cavity Filling pour le comble-
ment de cavités.

CERTIFICATION ISO 9001:2015

Cette certification détenue depuis 2019 est une réelle valorisation de nos compétences pro-
fessionnelles et sociales confirmant nos engagements en matiére de qualité, de fiabi-
lité, de sérieux et de confiance garantissant notre totale transparence vis-a-vis de nos
clients et partenaires.

CERTIFICATION QUALIBAT

Depuis 2020, Uretek est titulaire de la qualification QUALIBAT n°1263 « Consolidation
des sols » pour ses chantiers effectués a I'aide de sa technologie Uretek Deep Injections.
QUALIBAT est une association loi 1901 délivrant des labels de qualité a des professionnels
du secteur de la construction. Ces labels ont pour objectif de valoriser les compétences et
I’excellence des savoir-faire des entreprises et artisans.

QUALIFICATION DE SAVOIR-FAIRE SNCF
Uretek France a obtenu les qualifications SNCF n°2843 et 2848. Valables jusqu’en avril 2029,
ces certifications reconnaissent le savoir-faire du groupe Uretek dans le secteur ferroviaire.

CERTIFICATION FNTP

La Fédération Nationale des Travaux Publics (FNTP) a octroyé la qualification n°2623
“Amélioration des sols par renforcement” pour nos chantiers effectués a l'aide de notre
technologie Uretek Deep Injections.

Validité jusqu’en mars 2028
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NOS GARANTIES URETEK, DES SOLUTIONS
ENVIRONNEMENTALES A FAIBLES EMISSIONS
ET SOCIETALES DE CARBONE

CRITERE D’ECOTOXICITE HP 14
Nos résines exclusives répondent au critere européen d’écotoxicité HP 14 garantissant leur
non-dangerosité envers I’environnement.

ZERO

ry
/AR  ATTESTATIONS EXCELL PLUS ZERO déblais-
{ % Depuis 2014, les résines Uretek bénéficient de plusieurs attestations Excell Plus confirmant utilisation boues
""'a-:.?\-»*“‘; leur non-nocivité que ce soit vis-a-vis de I'air ambiant ou des nappes phréatiques au contact. d’eau
r
AUCUN EFFET NEFASTE SUR LE SOL ET L'EAU ZE _Ro
HODEL La déclaration d’absence d’effets néfastes sur les sols et les eaux, délivrée par Hodel Umwel- engins
umweieratng Gmo - theratung GmbH (2023), confirme que les résines Uretek Geoplus A EF, Geoplus 1735 LS et de chantier

Geoplus B n‘ont aucun impact négatif sur les sols ou les nappes phréatiques avec lesquels
elles entrent en contact.

PEAS ABSENCE DE PFAS *
FREE Toutes les résines Uretek Geoplus Premium sont déclarées sans PFAS. M OI N S

de déchets

PRESERVATION DE LA QUALITE DU SOL

Un sol sain injecté avec de la résine Geoplus Premium n’est pas considéré com-
me étant un sol pollué (selon la Directive européenne 2008/98/CE modifiée en 2023
sur les déchets).

P - MEDAILLE DE BRONZE ECOVADIS

‘e‘:qu::h: EcoVadis est la plateforme de référence pour I’évaluation RSE des entreprises. Uretek France M OI N S*

Sty i est médaille de bronze depuis 2023 et se classe parmi le top 15 des entreprises les mieux
\oe s . : ) . de CO
notées dans le secteur de la construction sur la partie environnementale. oo
emis

BILAN CARBONE
|M| Uretek Group mesure son impact carbone depuis 2023. L'année derniére, notre bilan carbone
était 2 fois inférieur a celui du secteur de la construction, soit 182 vs 360* kgCO2e/kE.

2
*selon ’'ADEME
t 3
CHARTE « BATIR POUR LA PLANETE » MOI !“S
‘L:’"‘;'{};,’“"g;:) Avec la charte « Batir pour la planéte » de la FFB, Uretek affirme son engagement en faveur de mateériaux
£ d’une construction plus responsable, durable et respectueuse des enjeux environnemen- mis en ceuvre

taux de demain. \ . L
*Par rapport a un chantier réalisé

avec des techniques traditionnelles

URETEK




NOTRE ENGAGEMENT POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE

NOTRE ENGAGEMENT POUR
LE DEVELOPPEMENT DURABLE

A la suite de I'analyse de double ma-
térialité, Uretek a élaboré son « Plan
stratégique triennal de durabilité 2026-
2028 » et rédigé, sur une base volon-
taire, un Rapport de durabilité a I'échelle
du Groupe, conformément au standard
VSME (Voluntary Sustainability Repor-
ting Standard).

Cette stratégie de durabilité d'Uretek URABIITE
Group repose sur trois piliers principaux.
Ces thématiques trouvent également
une application concréte dans les carac-
téristiques des solutions Uretek, congues
pour réduire I'impact des chantiers et ac-
croitre |'efficacité des interventions.

Les principaux domaines orientant
les politiques, les actions et les
objectifs ESG* d’'Uretek

@ﬂ PROTECTION

DE L'ENVIRONNEMENT

Uretek structure sa démarche autour de trois axes prioritaires :

Adaptation aux changements climatiques, par le biais d’interventions visant a restaurer et
a consolider la stabilité des structures en cas d’événements météorologiques extrémes, tels que
la sécheresse.

Réduction des émissions de gaz a effet de serre, grace a |'utilisation de technologies in-
novantes se caractérisant par une approche conservatrice, telles que les injections de résines
expansives.

Réduction des déchets de chantier, a travers |'adoption de techniques opérationnelles opti-
misant |'utilisation des matériaux tout en améliorant la gestion des déchets.

* ESG : Environnemental, Social et Gouvernance

URETEK

@? SECURITE ET BIEN-ETRE

DES PERSONNES

Sur le plan social, Uretek Group place la protection de la santé, de
la sécurité et du bien-étre de ses employés au coeur de sa straté-
gie, en promouvant des procédures opérationnelles slres et |'utilisa-
tion correcte des équipements de protection individuelle (EPI).

Pour une entreprise de construction, la santé et la sécurité sont des
éléments primordiaux et une priorité absolue lors de la définition des
engagements, des objectifs et des actions concreétes.

@Oﬁ VALORISATION

[l ' DES COMPETENCES

Uretek considere que la formation technique et le développement des compé-
tences professionnelles constituent un pilier stratégique pour garantir la qualité,
I'innovation et la sécurité, tout en diffusant une culture d’entreprise attentive a la
durabilité.

Pour cette raison, Uretek Group s’est fixé comme objectif a long terme la formalisa-
tion et le suivi des activités de formation, ce qui passera par la mise en place d’un
programme de formation. Ce systéme permet non seulement de cartographier les
compétences de tous les collaborateurs de I’'entreprise, mais aussi d’offrir un outil clé
pour assurer le suivi de la mise a jour de ces compétences.

o ~\

"BRONZE | Top 35%

ecovadis

Sustainability Rating
SEP 2026

Découvrez I'ensemble
du Rapport de durabilité
en scannant ce QR Code:

Okza10
"

[=]
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L’AME D'URETEK, DES PERJS

ADES i DEPUIS

L’AME
D'URETEK

Des personnes
qui font la différence

Plus de 200 A _ -
collaborateurs il ) e £ g Wk
en France ! £ | R

URETEK

ssssssssssssssss

Nous sommes convaincus que la
confiance se construit jour apres jour,
chantier apres chantier, grace au
visage humain de notre entreprise et a
I'engagement de chacun d’entre nous.

Andrea BIRTELE

Directeur général
d’Uretek Group

URETEK SMART GEOTECHNICS




UN RESEAU DE PARTENAIRES DE CONFIANCE

NOS AFFILIATIONS ET COLLABORATIONS

UN RESEAU
DE PARTENAIRES
DE CONFIANCE

Avec le secteur assuranciel

COMPAGNIES D'ASSURANCE & EXPERTS

Uretek travaille en étroite collaboration avec la majorité des compagnies d’assurance et d’experts
en gestion de sinistres ou de dommage-ouvrage pour des solutions réparatoires globales et du-
rables, notamment dans le cadre de CATNAT sécheresse.

- . - BL® a=
aveills? CAC  fopurees | Alianz @ Y gan v

ASSURANCES GENERALI
3 17 000 mames B spa sehé
sowrs [ naar [l S ut-: aens SMA- %, sthelem

ASSURANCE DECENNALE & RESPONSABILITE CIVILE AXA

Uretek a souscrit auprés d’AXA France IARD une police d’assurance couvrant sa responsabilité
civile professionnelle ainsi que sa responsabilité décennale, conformément aux obligations
|égales et réglementaires applicables.

Dans le domaine des copropriétés

Uretek a mis en place différents partenariats pour

étre au plus pres des syndics de copropriétés et des @ o

COMPAGNIE mon U ﬂ I s
immeuble

administrateurs de biens afin de mieux comprendre
leurs problématiques tout en y apportant des solu- DE COPROPRIETE @ Himmebiier
tions adaptées !

Pour la préservation du patrimoine
MEMBRE ASSOCIE DU GMH

u Depuis 2011, Uretek est membre associé du Groupement des entreprises de restauration
GMH des Monuments Historiques (GMH).

Une adhésion au GMH est une réelle reconnaissance du professionnalisme des sociétés
adhérentes ceuvrant dans le domaine de la préservation de notre patrimoine !

Autres organismes professionnels

Afin de mieux répondre aux L~
spécificités de chaque marché, " LES TRAVAUK - 1,
Uretek est également devenu FEDERATION FEDERATION =

FFB FRANGAISE P“BLIGSNATIONALE SYNAMOME
partenaire les organismes sui- <l .’ Eniecry e efayuieiseozceunee
vants.

URETEK

NOS AFFILIATIONS
ET COLLABORATIONS

Depuis notre création, Uretek est une entreprise innovante a la
pointe de la technologie, grace a notre engagement constant envers la
recherche et le développement technologique.

Depuis plus de 35 ans, nous concevons des solutions, développons et bre-
vetons des technologies innovantes liées aux techniques d’injection
de résines.

L'engagement constant d’Uretek en matiére de recherche, d’expérimenta-
tion et de développement de nouveaux services a conduit I'entreprise a
établir de nombreuses collaborations avec des universités, ainsi que des
instituts de recherche et des organisations professionnelles du secteur.

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

e _ Université LABORATOIRE SRO H 0 D E L

>. Gustave SOLS, ROCHES ET
Umweltberatung GmbH

- OUVRAGES GEOTECHNIQUES
#~." Eiffel <




NOS SPONSORING

NOS SPONSORINGS

Depuis plusieurs années, Uretek s’engage activement aux cotés d’initiatives sportives, étudiantes et/ou
solidaires partageant nos valeurs de performance, d’esprit d’équipe, de dépassement de soi et d’enga-
gement humain. A travers nos actions de sponsoring et de mécénat : compétitions sportives, défis étu-
diants, événements professionnels ou projets solidaires, nous avons a coeur de soutenir des femmes et
des hommes qui entreprennent, innovent et se mobilisent collectivement.

COBATY CUP _ ‘ A _

Sponsoring de I'équipage a f ™ g

COBATY Vendée s 5
L\,

COURSE DE L'EDHEC
aux coOtés d’étudiants
de I'ESTP

RALLYE 4L TROPHY
Soutien apporté a de
nombreux équipages

TROPHY

Desert Aventure!

URETEK

RALLYE AICHA
DES GAZELLES
Raid humanitaire
féminin

BATIGOLF
Tournoi annuel
de la BATIGOLF

Travaux géotechniques

par injection de résines

UBK HYROX TANGO BOURGES BASKET
Evénement sportif de fitness racing Sponsoring de I’équipe féminine

e —
e —

l UHETEK‘
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CONSOLIDATION
DE SOLS DE FONDATIONS
DEEP INJECTIONS

DEEP INJECTIONS
DEEP INJECTIONS ULTRA

DEEP INJECTIONS
AVEC TOMOGRAPHIE ELECTRIQUE

SYSTEMES D'INJECTION

50 Systeme d’injection Uretek Multipoint
51 Systemes d’injection traditionnels
SURVEILLANCE ET CONTROLE

CATALOGUE DE MAILLAGES
ET CONFIGURATEUR -
UNE INTERVENTION SUR MESURE

CONCEPTION DES INJECTIONS DE
RESINE DANS LE SOL - S.I.M.S. 2.0
STRUCTURE FISSUREE :
COMPRENDRE LA CINEMATIQUE
STRUCTURELLE

SMART GEOTECHNICS

CAUSES LES PLUS FREQUENTES
DES TASSEMENTS

DE LA SECHERESSE AUX INONDATIONS :
L'IMPACT DES VABIATIONS HYDRIQUES
SUR LA STABILITE DES SOLS
APPROFONDISSEMENT TECHNIQUE
68 Volume de sol a traiter par injection

de résines
70 La résine Uretek Geoplus Premium
GUIDE DE CONCEPTION :
CONSOLIDATION I?ES SOLS PAR
INJECTIONS DE RESINE EXPANSIVE
SURELEVATION
REFERENCES CHANTIER :
DEEP INJECTIONS




CONSOLIDATION DE SOLS DE FONDATIONS | DEEP INJECTIONS

CONSOLIDATION
—~— DE SOLS
DE FONDATIONS
DEEP INJECTIONS

Technologie originale inventée et développée par Uretek
Brevet n°® EP 0 851 064 B1 déposé le 18/03/1997

Notre technologie Uretek Deep Injections consolide le sol de fondation
en améliorant ses caractéristiques mécaniques et hydrauliques et résout les
problémes liés a une faible capacité portante ou a un tassement différentiel
excessif des structures.

URETEK

INVENTEUR

de I'amélioration
de sols

par INJECTION
DE RESINES

100 %
SPECIALISTE

1er acteur
francais 100%

dédié aux injections

de résines

Nous injectons des résines expansives a expansion rapide et a forte pression de gonflement.

Avec le systeme d’injection breveté Uretek Multipoint (n°EP 3 821 079 B1), la résine se diffuse
simultanément, avec le méme débit, a travers les orifices situés sur la surface latérale des canules grace
a leurs diamétres différenciés.

Ce dispositif garantit un traitement densifié, une diffusion homogéne optimale, une action ciblée
ainsi qu’un maillage d’injection trés dense et régulier pour une efficacité accrue.

Uretek dispose de cinq types de résines expansives. Ce large choix nous permet de toujours sélec-
tionner la résine la plus adaptée en fonction des caractéristiques du sol et du type d’intervention.

LES AVANTAGES

Intervention peu invasive, aucune altération de la structure
Mise en ceuvre rapide, sans interruption d’activités

Aucune démolition, peu de poussiéeres

Habitable pendant les travaux : aucun déménagement
Aucun terrassement, ni travaux de magonnerie

Installation de chantier minimale, mobile et autonome, y compris dans
des espaces réduits

Traitement homogéne et localisé pouvant atteindre jusqu’a 15 métres
de profondeur

Trous de faible diamétre (g 6 a 26 mm)

Surveillance siire et précise grace au systéme laser ou radar 3D pour une
sécurité maximale

Résultats immédiatement vérifiables grace a I'efficacité instantanée des
injections

Possibilité d’intervention partielle sur la structure

++ + ++ + ++++++

Résine stable dans le temps, produite exclusivement pour Uretek et res-
pectueuse de I'environnement

Arrivée du camion-atelier autonome et entiérement équipé, garantissant
un encombrement minimal et pouvant étre stationné jusqu’a 90 métres
de la zone d’intervention.




CONSOLIDATION DE SOLS DE FONDATIONS

Modalités d’intervention avec percements et méthode d’injection
Uretek Multipoint sur différents types de fondations :

Types de supports

Fondations superficielles (filantes, isolées, radiers), longrines

Fondations semi-profondes (puits)

Dallages, dalles

Sols en pleine masse, sans ouvrage sus-jacent

Pour tous types d’'ouvrages

Batiments résidentiels : maisons individuelles et immeubles
Batiments tertiaires, industriels, commerciaux

Batiments historiques ou classés

ERP : écoles, hopitaux, EHPAD, gares, ...

Batiments publics : mairies, casernes militaires, ...

Ponts et ouvrages d’art

RESULTATS ET OBJECTIFS

Amélioration des caractéristiques mécaniques du sol
Réduction des tassements du terrain

Atténuation du retrait et du gonflement des sols
argileux sensibles aux variations hydriques

Réduction de la perméabilité des sols granulaires
ou des sols cohésifs fissurés

Mise en sécurité statique et réduction
de la vulnérabilité sismique
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CONSOLIDATION DE SOLS DE FONDATIONS | DEEP INJECTIONS

DIFFUSION DES CHARGES Chaque injection est poursuivie jusqu’au premier signe de soulévement de
la structure, détecté au moyen de capteurs laser.
DANS LE SOL

L'intervention est alors interrompue dés qu’un déplacement minimal est enregistré, de

I'ordre d’environ 0,5 mm, confirmant |'efficacité du traitement.
Les charges du batiment augmentent la pression exercee sur le sol jusqu’a une certaine pro- '

fondeur. L'équation de Boussinesq évalue l'importance de ces augmentations de pression, Dans la phase initiale, la résine, en se dilatant, tend a se répandre vers les zones moins
comme l’illustre le graphique ci-dessous. confinées, ou le niveau de contrainte est plus faible, exercant ainsi une action principale-

o , . ., . . ment horizontale compactant le sol.
Les injections de résines Uretek sont realisées dans le volume de sol ou se concentrent 80 a

90 % de ces augmentations de pression. Une fois I’équilibre rétabli entre les contraintes horizontales et verticales présentes dans le
sol, I'expansion se poursuit en générant une poussée verticale. Cette pression est
transmise a la structure sus-jacente et est détectée par les récepteurs laser sous la forme

EXEMPLE PRATIQUE d’un léger déplacement ascendant.

Dans le cas d’une fondation de type semelle filante d'un metre de large, le traitement par
injection ne se limite pas au sol directement situé sous la fondation. Il est généralement réa-
lisé en profondeur dans le terrain, jusqu’a atteindre 3 métres sous sa base.

Cette profondeur peut toutefois varier en fonction des objectifs, de la stratigraphie du sol et
de la géométrie de la fondation.

SCHEMA D’'INJECTION SUPERPOSE A L'ETAT
DE CONTRAINTES GENERE PAR LA DESCENTE DE CHARGES
(SANS CONTRAINTES GEOSTATIQUES)
m kPa
0.5
0 no
5
-0.5! 10
-1 -15
-1.5i 2 B
-2 -25
25 il
23 -35
-40
-3.5 "
4 -50
-4.5 -55
5 -60
5.5 il
-70
-6
-75
-6.5 Lo
—7 -85 - - - -
75 %0 Injections intermittentes
-8 =95
—— 5 = = . 5 5 = Les injections sont réalisées de maniére intermittente, en alternant les phases d’in-
jection du mélange avec des pauses d’une durée prédéfinie. Cette approche permet
Le traitement par le systéme dinjection Uretek Multipoint se concentre a la résine de se diffuser de fagon contrélée, I'empéchant de se disperser au-dela du
dans le volume de sol le plus sollicité par les charges induites par la fondation volume de sol ciblé, et assurant ainsi un traitement plus efficace et ciblé.

URETEK" SMART GEOTECHNICS
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DES SOLUTIONS SUR MESURE, ELABOREES EN FONCTION Uretek Multipoint : le systeme avancé

DES EXIGENCES SPECIFIQUES DE CHAQUE PROJET, POUR - : =
DES INTERVENTIONS ENTIEREMENT PERSONNALISEES. pour des InJeCtlonS pIUS homogenes

Brevet européen n°EP 3 821 079 B1

A chaque besoin de projet correspond un schéma

d’intervention adapté. -+ 480/0
Grace a l'expérience acquise sur plusieurs dizaines de wlabEld e
milliers d’interventions réalisées, nous avons développé MOYENNE de la
un catalogue regroupant 363 maillages d’injection codi- RESISTANCE sur
fiés, illustrés et associés a une procédure d’application sols cohésifs*
précise.

Les différents schémas se caractérisent par leurs sys-

témes d’injection, leurs entraxes, leurs profondeurs ainsi 9 Recherche scientifique : ce systéme a été dé-

que leurs geometries variees. veloppé en collaboration avec I’Ecole Poly-

technique de Turin avec |I'ambition de contri-
buer aux avancées techniques et scientifiques du
secteur de l'injection de résines dans les sols.

¥ Distribution Multipoint : l'utilisation de tubes
dotés de micro-orifices calibrés permet a la ré-
sine de se diffuser simultanément de fagon
homogeéne et ciblée.

3MP100

Exemple de maillage
pour des fondations

sur semelles filantes

Pb3H ' ? Précision du débit : la géométrie variable des
SIS E I orifices garantit un flux de résine constant sur LES RESINES

our des fondations
gur semelles isolées toute la longueur du tube. URETEK GEOPLUS
PREMIUM

? Injection par intermittence : avec I'expan-

. . . . - Apz Yy L= Uretek injecte des résines
Nous concevons nos interventions de consolidation des sols sion contrqle_e et survg:llee c.le la résine, ce exclusives, concues
sce 3 I'utilisation du loaiciel histiqué et lusif S.I.M.S. 2.0 dével i llab processus d’‘injection par intermittence évite ain- spécifiquement pour la
gra_ce a utl |Isa on au og|C|.e sopnis |.que et exciusi 1.M.S. 2.0, developpe en collabo- sila dispersion de la résine et garantit un controle consolidation des sols. Elles se
ration avec I'Ecole Polytechnique de Turin. maximal de l'intervention. dilatent rapidement et présentent
une pression de gonflement
élevée, indispensable pour
compacter le sol plutét que de
o simplement lI'imprégner.
o
s 20
a
2 15 ] a8
=
S 10
5 { +68%
. g 5
DESIGN Approach: Analysis results o
B oo [ RS A TSI e T = €
r— ) 0
Cohésif Granulaire Hétérogéne
Pages de saisie de données du logiciel S.I.M.S. 2.0
utilisé par notre bureau technique et nos ingénieurs S Hiavent LL7 10,8 g
W Napres 17,3 18,9 10,1

Essais réalisés avec un pénétrometre DPM 30 sur 33 chantiers tests

* Amélioration moyenne observée sur les 33 chantiers tests ayant servi pour la validation de ce systéme d’injection

URETEK SMART GEOTECHNICS
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Les phases d’intervention

L , INTRODUCTION DES CANULES
Regardez la vidéo présentant PRE-PERCEES URETEK MULTIPOINT]

les étapes d’intervention

© su1ivi ET CONTROLE

La résine se diffuse de maniere homogene dans le sol de
fondation et, en se dilatant, le compacte.

Le processus d’injection se poursuit jusqu’a ce que la struc-
ture sus-jacente commence a se soulever. Ce soulévement
est contr6lé par un niveau laser offrant une précision de
0,5 mm.

€ REPERAGE DES RESEAUX ENTERRES

Il est recommandé de localiser les réseaux enterrés présents
dans la zone de travail avant la réalisation de l'intervention
Uretek.

@PRE__mPOST
10 15 2

PERCEMENT @ VERIFICATION DES RESULTATS
A I'aide de perforateurs manuels électriques, les percements PAR ESSAIS DE PENETROMETRE

sont généralement réalisés avec un foret de 26 mm de dia- COMPARATIFS
metre.

Les percements sont effectués directement a travers les fon-
dations afin d’atteindre précisément le volume de sol a traiter.
Dans la mesure du possible, les trous sont réalisés depuis
I’'extérieur de la structure. L'absence de poussiére, de démoli-
tion et de vibrations permet d’exécuter les travaux sans éva-
cuer les lieux.

geggasece

Avant et aprés les travaux de consolidation,
des essais de pénétrometre sont réalisés afin
de vérifier toute amélioration des propriétés
mécaniques du sol.

BRI A A A A A T A A e A

MISE EN PLACE DES TUBES PERFORES
URETEK MULTIPOINT

Les tubes d’injection sont insérés, puis mis en place par fon-
cage au moyen du mode percussion de nos perforateurs ma-
nuels dans les trous préalablement forés.

Q TRAVAUX DE FINITION

A la fin des travaux, la partie du tube d’injection dé-
passant du niveau du sol est sectionnée et le trou est
rebouché provisoirement.

© DOCUMENTS DE FIN DE CHANTIER

Le chef d’équipe vous fait signer un procés-verbal de fin de
travaux.

INJECTION DE LA RESINE EXPANSIVE
URETEK GEOPLUS PREMIUM

La résine expansive Uretek Geoplus Premium est injectée a
|'aide d’un pistolet-injecteur relié au camion-atelier par un
tuyau spécial. La quantité et la température de la résine,
ainsi que la pression d’injection, sont contrélées au moyen
d’une tablette de commande directement au droit de la zone
d’injection.

Si cela est inclus, lI'ingénieur d’affaires adresse ultérieure-
ment au client un rapport de synthése détaillant les travaux
réalisés et les résultats obtenus.

URETEK SMART GEOTECHNICS
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Particulierement
adapté pour garantir
la sécurité des :

MONUMENTS
HISTORIQUES

BATIMENTS
ANCIENS

IMMEUBLES

DEEP INJECTIONS ULTRA

Brevet européen n° EP 3 325 725 B1

Injections avec un controéle de
précision pour batiments sensibles

Pour la surveillance de batiments an-
ciens, de structures fragiles ou de si-
tuations critiques, la technologie Uretek
Deep Injections peut étre associée a une
surveillance au radar 3D.

Durant tout le processus d’injection, le ba-
timent sus-jacent est surveillé en continu a
I'aide d’un dispositif radar 3D. A chaque ins-
tant, des centaines de points préalablement
identifiés sont suivis, et leurs mouvements
sont enregistrés avec une précision au 10%me
de millimetre dans les trois directions.

Ce systéme garantit ainsi un controle optimal des mouvements de la structure.

Aucune pose de repeéres sur les murs du batiment n’est nécessaire. Il peut étre utilisé quelles
que soient les conditions de luminosité et météorologiques, y compris a longue distance.

Les modalités d’injection sont adaptées selon les mesures obtenues par le radar 3D.

Installation du radar 3D Phases de surveillance par l'ingénieur Uretek

0516 11:3136 1514
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Visualisation du suivi en temps réel Surveillance des points sélectionnés

URETEK

DEEP INJECTIONS

AVEC TOMOGRAPHIE ELECTRIQUE

Brevet européen n°® EP 3 475 488 B1

Optimisation : lorsqu’il est nécessaire de
limiter le nombre de points d’injection et
la quantité de résine.

Généralement, la méthode Deep Injections
consiste a injecter la quantité maximale de ré-
sine possible selon les schémas d’injection dé-
finis dans le projet.

Lorsqu’il est nécessaire d’optimiser les injec-
tions, il est possible de combiner la technologie
Deep Injections avec la tomographie électrique
2D ou 3D.

La méthode consiste a réaliser des relevés
géoélectriques immédiatement aprés les pre-
miéres injections dites d’étalonnage, permet-
tant ainsi de cartographier les variations locali-
sées de la résistivité électrique du sol dans
la zone concernée par l'intervention. Grace a
ce suivi indirect, il est possible d’identifier et de
valider précisément les volumes de sol ayant
subi les effets de la résine et d’orienter les
phases suivantes éventuelles du traitement.

Cette méthode ne fournit pas d’informations
sur l'état de compactage du sol amélioré
par la résine alors controlée au moyen de tests
pénétrométriques et/ou pressiométriques.

0 | & 3 a ] 6 & 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 20
Aprés injection 10

Différence de résistivité

1000%
900%
Comparaison 800%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

SMART GEOTECHNICS

Visualisation du sol traité en 3D
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Mise en ccuvre moins invasive

A .
SYSTEMES
D ’I N J E ‘ I I o N Regardez la vidéo sur les
Injections Multipoint

Le traitement est donc moins invasif, car il requiert la

Systéme d'injection U RETE K M U LTI POI NT mise en ceuvre d’'un nombre réduit de canules, ainsi que

moins de percements et d’injections, permettant une di-
minution du temps de chantier.

Une seule canule d’injection traite une épaisseur de sol
de 3 m, la ol un traitement traditionnel par points fixes
nécessiterait 3 canules.

2\ Uretek
X Multipoint

Le systeme d’injection Uretek Multipoint, inventé et déve-
loppé par Uretek (brevet européen n° EP 3 821 079 B1), se
compose d’une canule d’injection de 12 mm de diamétre ex-
térieur et de 1 mm d’épaisseur, a base fermée, perforée sur
sa surface latérale par des orifices de diameétre calibré.

La conception des canules et I'optimisation du processus d’in-
jection sont le fruit d’'une collaboration entre Uretek et
I’Ecole Polytechnique de Turin.

Systemes d’injection

Ce dispositif permet une injection homogéne et simultanée : trad ition nEIS
sur une hauteur de traitement comprise entre 1 et 3 m grace Modélisation de la propagation = Scannez ce QR Code
aux orifices de diamétre calibré garantissant un débit de résine de la résine dans le tube Multipoint pour découvrir la vidéo

identique sur toute la hauteur de la canule.
SYSTEME D'INJECTION PAR POINTS FIXES

Ce systeme d’injection est utilisé lorsqu’il est nécessaire de différencier les
débits de résine a différentes profondeurs.

Diffusion de la résine a l’air libre

Il prévoit la mise en place d'une canule d’injection pour chaque point et
chaque niveau d’injection.

Le premier niveau est systématiquement positionné a l'interface fondation/
sol afin de combler les éventuels vides présents sous la fondation et/ou de

Avant Expansion : Expansion compacter le sol d’assise. Le nombre de niveaux prévus et I'entraxe entre
l'injection de 5 kg il de 15 kg les différentes injections sont définis lors de la phase de conception et dé-

pendent des caractéristiques du batiment et du sol sous-jacent.
Comparaison entre le systeme Uretek Multipoint et les systemes traditionnels Les canules d'injection ont un diameétre extérieur de 12 mm et une épais-
seur de 1 mm. Elles sont munies d’une base ouverte permettant I'écoule-

& == Maillage d’injection plus dense : I'entraxe vertical des orifices d‘injection ment de la résine a leur extrémité.
"h /KLT, latéraux est compris entre 10 et 50 cm. Le maillage est ainsi plus dense que
: ot \ dans une configuration traditionnelle par points. .
a ‘r_ SYSTEME D'INJECTION EN COLONNE

== Diffusion plus homogéne : le diamétre des orifices latéraux augmente
i avec la profondeur de la canule, variant de 1,5 mm a 3,2 mm. Cette confi-
£ = guration permet d’obtenir le méme débit de résine a chaque orifice, assu-
=& rant ainsi une injection plus homogéne et une diffusion uniforme sur les 1 &
g : 3 m de hauteur du traitement.

Ce systeme d’injection est utilisé lorsqu’il est nécessaire de minimiser la
fracturation hydraulique du sol.

Il consiste a installer, pour chaque point d’injection, une seule canule sur
toute la hauteur du traitement. Linjection est réalisée en continu, en re-
montant la canule a une vitesse contrblée a l'aide d’un extracteur spéci-
fique.

== Action plus puissante : chaque orifice latéral est nettement plus petit
que l'orifice unique situé a la base d'une canule traditionnelle (310 mm).
La surface totale correspondant a la somme de tous les orifices latéraux
d'une canule Uretek Multipoint est de 54 a 56 mm2, contre 95 mm?2 pour .
une canule traditionnelle. Par conséquent, a pression d‘injection identique =
a I'entrée de la canule, la vitesse et la pression de pénétration dans le sol {=
sont plus élevées avec le systéme Uretek Multipoint, ce qui garantit un trai-

Coupe longitudinale tement plus efficace sur toute la hauteur du terrain traité.

3.

Si nécessaire, des injections avec le systeme Multipoint ou a points fixes
peuvent étre prévues en complément du traitement.

g y W

A ) 0

.

Comme pour le systeme d’injection par points fixes, les canules d’injection
ont un diameétre extérieur de 12 mm et une épaisseur de 1 mm. Elles sont
munies d’une base ouverte permettant I’écoulement de la résine a leur
extrémité.

=
=

L
y

URETEK
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SURVEILLANCE
ET CONTROLE

Controle par niveau laser

Toutes nos interventions de consolidation de sols sous
fondations, de relevage et de stabilisation de dallages
intégrent un systéme de surveillance standard garan-
tissant une intervention siire et maitrisée.

Le suivi laser local se compose d'un émetteur laser
et d’'une série de récepteurs. Ces récepteurs peuvent
étre installés sur les murs du batiment a consolider
ou sur le dallage. Dotés d'une précision de 0,5 mm
tout en assurant une mesure continue, ils permettent
de vérifier en temps réel la réaction de l'ouvrage
ainsi que le début du soulévement dans la zone
d’intervention.

INTERVENTION

SURE ET

CONTROLEE

Chaque année, les Portee 00 m
instruments sont révisés Laser classe 2
et étalonnés par des Précision 1,6 mma30m

laboratoires certifiés afin Plage de nivellement | #11
de garantir la précision
des capteurs.

FICHE TECHNIQUE DE L'INSTRUMENT

Vitesse de rotation 600 tours par minute

Imperméabilité P67

Dimension 203x159%x162 mm

URETEK

Surveillance radar globale

des structures

Durant toute la procédure d’injection, la
structure sus-jacente est surveillée en conti-
nu grace a un systéme radar 3D avancé de
haute précision. Cette technologie permet la
surveillance simultanée de centaines de points
répartis sur lI'ensemble du batiment, en re-
tracant leur évolution dans le temps avec une
précision submillimétrique.

Le systeme ne se limite pas a une simple ac-
quisition instantanée, mais suit dynamique-
ment chaque point surveillé, en reconstituant
ses mouvements de maniére extrémement
précise et continue. Il est ainsi possible d’ob-
tenir une vision compléte et en temps réel du

N\ \“

Instrumentation radar 3D en fonctionnement

Points Map [2043 Points]: From 08:35,2020-02-19 To 11:57, 2020-02-19

02-19-2020 Wed 08:

comportement de la structure pendant toutes
les phases de l'intervention.

Au cours des opérations, les injections sont
pilotées en fonction des informations fournies
par le radar.

Le systéeme radar 3D se distingue également
par sa simplicité d’installation : il ne néces-
site pas la pose de mires ou de capteurs sur
la structure, fonctionne efficacement quelles
que soient les conditions d’éclairage ou mé-
téorologiques, et peut étre positionné a une
distance importante du batiment, tout en
conservant la méme précision de mesure.

Points Map [661 Points]: giu-26, 09:20 -> giu-26, 12:20

Affichage de la surveillance en temps réel

(EEXXRTIL

) i 10hs 104

Surveillance des points sélectionnés
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EssaiS L'efficacité de l'intervention est contrélée par des es-

pénétrométriques sais pénétrométriques dynamiques comparatifs

réalisés avant et aprés l'intervention. Ces essais

Controle des parametres d’injection

compa ratifs permettent d’évaluer 'amélioration des paramétres : ) A:n de r:jaspect_ertIT Cah'Tr des
, . R X . GATEMAY iR charges du projet, les volumes
mécaniques des volumes de sol injectés. " M ges du projet,
b , FURKIOD9 = u5 5O : de résine injectés sont enre-
Les essais penetromeétriques sont effectués a l'aide _ | o m ale gistrés et transmis au bureau
d’'un pénétrometre DPM 30 avec un enregistrement &t r u_ (530 S d’études pour analyse.
précis des mesures sur une tablette. ' i g

CURKION e 20,50 Tous les principaux para-
metres nécessaires aux injec-
tions, tels que la pression, la
température et le rapport de
mélange, sont gérés en temps
réel par l'opérateur via une
tablette directement depuis le
point d'injection.

Tomographie électrique 2D/3D

L'intégration de la tomographie électrique permet d’optimiser la mé-
thode Deep Injections lorsqu’il est nécessaire de limiter le nombre
de points d’injection et/ou la quantité de résine.

Le procédé cartographie les variations localisées de la résistivité élec-
S L S R S trique du sol dans la zone concernée par l'intervention. Grace a ce
suivi indirect, il est possible d’identifier, au moins approximativement,
le volume de sol ayant subi les effets de la résine.

t o

La méthode constitue un outil de diagnostic permettant de vérifier
I’étendue de I'action de consolidation, d’orienter les phases suivantes
du traitement et d’optimiser les injections par limitation du nombre de
points d’injection et/ou de la quantité de résine injectée.

Différence de résistivité

1000%
900%
Comparaison 800%

T e s Sl e Yo~ e ™ 700%
600%
5 ? Lo
1 o - °‘ 500%
2 . 400%
300%
3 - 10
4 2 g

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES : DPM (30)

MASSE DE FRAPPE
M = 30,00 KG

200%
100%

0%

i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ~L00%:
-200%
-300%
) -400%
0.1

-500%

Mesures réalisées
tous les 10 cm | : '
-' ! " [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17
de profondeur. \ . :

Identification du volume de sol affecté par linjection
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CaMab5s intégre un configurateur qui, en fonction des
caractéristiques de la structure et du sol, identifie la
procédure d’intervention la plus appropriée.

CATALOGUE DE
MAILLAGES ET
CONFIGURATEUR
UNE INTERVENTION
SUR MESURE

Cette procédure comprend :

2 la définition du maillage et du systéme
d’injection,

2 le choix du type de résine,

2 le paramétrage des principaux paramétres

d’injection.
R4H
CaMa5 est le nouveau catalogue de maillages d’injection d'Uretek.
R4H

Grace a I'expérience acquise sur plusieurs dizaines de milliers d'inter- i i i
ventions déja réalisées, CaMa5 regroupe 363 maillages d’injection T O e T
codifiés, illustrés et associés a une procédure d’application précise. e e e e e

Lw,l‘d‘s Lw.3,4$ Liv. 3,4$
Ces modeles different par leur méthode d’injection, leur entraxe, leur e s e o g

profondeur d’injection et la géométrie du maillage.

Chaque projet trouve ainsi un maillage d’injection adapté.

Le CaMa5
3MP+60 s'applique
a I'ensemble
des technologies

L MA400

T T T Ces outils représentent la syntheéese
R T opérationnelle de I’'expérience ac-
quise sur des milliers de chantiers,
collectée, structurée et rendue
facilement utilisable par nos tech-
niciens.

m-300 + o+ 4+ Ils nous permettent d’identifier
beod IR A e précisément la solution la plus

i b e e efficace selon les conditions spé-

cifiques de l'intervention, de sim-

plifier la conception et de garantir

une exécution maitrisée, cohérente

et véritablement personnalisée.

URETEK" SMART GEOTECHNICS
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CONCEPTION DES il

Parametres de résultat - SORTIE

La fenétre de résultats

DESIGN Approach: Analysis results
. . [ Layert | Layer2 |
I N J E C I I 0 N S D E permet de valider le di- o Eamge
r Logiciel de mensionnement et af- Aralyss ot Equilibium state [rmt e
conception 3 Soil specification F<"=A‘-5ihc°-"‘\sm = g Variable  Value Pressure [kPa] VhVM soil  VhVM resin |
RESINE DANS LE SOl it fiche, selon Iapproche  TC0 e e oo T eT
sélectionnée, I'amélio- e e e e o
S I M S 2 0 ration obtenue pour e et Tt s e ier Lo s T
- Final effective vertical stress a'yo [kPa] | 1432 Confinement radius rc[m) 0.6A 699.07 68.82 5.48 —E- g
m ok b n les paramétres du sol e e J
ou Ia quantlte de resine Uplift check Fracture check 593:37 533 5.66 Ez
a injecter. : Ve T T T
Uplift pressure Pu [kPa] 1937 Initial bulb permeation 1%
Bulb vertical pressure Pz0 [kPa) 358.4 Fracture check Done 91z &3 L il
Vertical factor of safety  Fsv[-] 19 Fracture No 3"2233 :;; :2:
Uretek réalise le calcul et la conception des interventions de consolidation des sols. I k] R S S
141.96 318 5.59 % Pressure [kPa]
Selon les besoins, la conception peut suivre 2 approches : = =
itialsettings. | y i Results.
Apercu d’une fenétre de résultats
ENTREE ENTREE L , ) ) L N - .
o 0 A2 < - »
Résistance finale Quantité de Décrit dans | ouvra'ge“ Gz.J/de de C(_Jncept/?n Conso//dat/o.n. des sols par injections de résine expanflve_ de
du sol a atteindre résine a injecter Manassero et Dominijanni, I'algorithme a la base du logiciel Uretek S.I.M.S. 2.0 repose sur la théorie de
Approche v v Approche la cavité en expansion, résumée ci-dessous.
CONCEPTION VERIFICATION

SORTIE
Résistance finale
du sol

SORTIE
Quantité de
résine nécessaire

Processus d’expansion du sol : théorie de la cavité en expansion

L'injection initiale de résine est représentée par un bulbe cylindrique
de rayon ao. La théorie de la cavité en expansion établit la relation
entre I'expansion de ce bulbe (cavité) et la pression appliquée a
ses bords (confinement).

Le calcul est effectué a I'aide du logiciel URETEK S.I.M.S. 2.0, créé et développé par Uretek
en collaboration avec I’Ecole Polytechnique de Turin. Il intégre la méthode présentée dans
I'ouvrage « Guide de conception - Consolidation des sols par injections de résine expansive »
de Manassero et Dominijanni.

Le bulbe de résine injecté se dilate dans le sol sous I'effet du gon-
flement de la résine. Durant I'expansion, si la pression exercée par la
cavité dépasse la pression de plastification du sol, une zone plastique
se forme a proximité de la cavité ainsi qu’une zone élastique plus a
I'extérieur.

Ce logiciel est le seul sur le marché capable de modéliser I'action de la résine expansive dans
le sol et de déterminer I'amélioration des parameétres géotechniques en fonction des quantités
de résine injectées.

L'expansion de la cavité se poursuit jusqu’a atteindre une condition
d’équilibre avec le terrain environnant, c’est-a-dire lorsque la pres-
sion de confinement exercée par le sol au niveau du bulbe expansé
(a) est égale a la pression de gonflement de la résine. Au voisina-
ge du rayon extérieur (b0), le déplacement est nul.

Parameétres de saisie - ENTREE

soprsc e e Les parameétres a renseigner pour la définition du
modele sont les suivants : »
9 Parameétres du sol : stratigraphie, nature, para- g’
metres géotechniques, niveau de la nappe phréa- 2
tique, é Point d’équilibre
) Parametres de fondation : type, dimensions, . L , S
= ....... — = niveau dassise, charges appliquées, La condition d’équilibre entre le bulbe expansé et le sol g
est déterminée par l'intersection de la pression de confi- 2
¥ Paramétres de traitement : type de résine, nement exercée par le sol, pression qui augmente avec la & Courbe du sol
maille d'injection, profondeur de traitement. dilatation de la cavité, et de la courbe rhéologique de la
résine. La pression de gonflement de la résine est alors ex- Courbe de la résine
primée en fonction du rapport de gonflement Vrf/Vri. >

Pression

URETEK SMART GEOTECHNICS
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STRUCTURE FISSUREE : COMPRENDRE
LA CINEMATIQUE STRUCTURELLE

€© RUPTURE DIFFUSE

Dans ce cas, la partie tassée est située entre deux zones res-
tées fondées sur des sols stables.

L'étendue du tassement, sa localisation et les ca- L'analyse de ces fissures est donc essentielle pour A l'identique du cas précédent de rupture d’angle, les fissures
ractéristiques de la structure influencent la forme comprendre la cinématique de la structure a la apparaitront suivant les lignes d’équipotentielles les plus faibles,
et I'orientation des fissures. suite du tassement ainsi que pour concevoir cor- c’est-a-dire la ou le rapport sollicitation / resistance structurelle

est le plus faible, la encore le plus souvent ot il y a un changement
de matériaux ou une présence d’ouvertures.

rectement l'intervention de consolidation.

Les principales cinématiques pouvant impacter

la structure peuvent étre classées en TROIS TYPOLOGIES. f X, @ ., b | b, a8 e,

IFI"TU,, ‘\‘HTHITWI"[

o RUPTURE VERTICALE :l[: 1“' l\“‘ // ////\ \\\\\\ f! l"";l | :[

Ce phénomeéne se produit entre deux batiments adjacents, notam- IR ‘I ; ’l////// \ ‘\&\\\h I I/, ' Ll

ment s'ils ont été construits a des périodes différentes. Des fissures ' : : RS i //// N \\\\\‘\\\!11”1 P

a 45° se développent. Les extrémités hautes des fissures indiquent :, RN ||':[|"’y,;/ \\\\\l ‘,;llli{r . H

le batiment subissant le tassement. A mesure que le phénomeéne f— | A A

s'aggrave, les fissures s’allongent et s'ouvrent, de nouvelles fissures

apparaissent. La liaison entre les deux batiments devenant plus B * * * *

faible, ces nouvelles fissures sont moins marquées, moins longues, ‘_V’ Terrain naturel

mais sont plus nombreuses. 1

WL

Au final, ces fissures fi-
nissent par se rejoindre
pour donner l'impression
d’une fissuration verticale
qui sépare les deux bati-

Niveau
d’assise de
la fondation

ments. Zone passive
Coin rigide

Surface de AUGMENTATION

Surface de rupture en rupt{Jre par
spirale logarithmique atteinte de la DES CHARG Es
charge limite ET CAPACITE
€ RUPTURE D’ANGLE PORTANTE DU SOL
E?tr_‘s cetcas, le tassement affecte I'extremite d’un trongon de mur ou du En géotechnique, le terme « capacité portante », ou plus simplement « portance du sol »,
atiment. désigne I'aptitude d’un sol & supporter la compression verticale résultant d’une charge. Un
Les lignes d'équipotentielles (lignes de traction s’exercant sur la structure) e A sol dont la capacité portante est inférieure aux charges transmises par les fondations peut
se déforment pour passer d’une orientation normale verticale (lignes zone ~ #& ; ' engendrer I'apparition des mécanismes de rupture similaires a ceux précédemment décrits.
a), a une orientation pseudo-verticale dont la base s’incline vers la zone #8§ : v Il est souvent nécessaire d’accroitre la portance du sol lorsque des charges supplémentaires

t..asse‘e (lignes zone a), ayant d.e s’inverser pour aI.IerJusqu a une orienta- sont prévues sur les fondations, notamment en raison de :
tion a 45° marquant l'orientation du tassement (lignes zone b).

\ 9> SURELEVATIONS,
Les fissures apparaitront suivant

les lignes d'équipotentielles les } So *F a4 : + | ; > RENOVATIONS OU REHABILITATIONS,

plus faibles, c’est-a-dire 14 ol le M ; Ill\ S Il [T S . » CHANGEMENTS DE DESTINATION D’USAGE.
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CAUSES LES PLUS
FREQUENTES
DES TASSEMENTS

TASSEMENT DU SOL

Le tassement différentiel se caractérise par
un affaissement inégal du sol et, par consé-
guent, des fondations d‘un batiment. Ce phé-
nomeéne entraine trés souvent |'apparition de
fissures ou de lézardes dans le batiment.

La succion due a la présence d’arbres
de grande hauteur a proximité du
batiment.

Plus les fissures sont profondes, plus le risque
pour la stabilité du batiment est élevé.

Les causes les plus fréquentes de tasse-
ment des sols de fondation sont :

La dessiccation des couches

superficielles du sol due a des périodes
de sécheresse prolongées.

Une composition hétérogene du sol
de fondation.

Le lessivage du sol dii a des ruptures
de canalisations ou a des eaux
de surface non maitrisées.

URETEK

HERSIE.

La présence de surcharges concentrées. Des fouilles et excavations réalisées
a proximité du batiment.

Des niveaux d’ancrage différents
des fondations.

Les vibrations induites par un trafic
intense a proximité du batiment.

Une intervention de consolidation des sols
de fondation est nécessaire lorsque :

2 un tassement s’est produit,

2 une augmentation de la capacité portante est requise.




DE LA SECHERESSE

AUX INONDATIONS :
L'’IMPACT DES VARIATIONS
HYDRIQUES SUR LA
STABILITE DES SOLS

Scannez ce code
QR pour découvrir
les effets de la
sécheresse

Limiter les effets

de la sécheresse
sur les fondations :
I'action d’Uretek
sur les sols argileux

Parmi les effets majeurs du changement climatique, la
sécheresse constitue désormais I'une des contraintes
environnementales les plus fréquentes et, en méme
temps, I'une des plus sous-estimées.

Ce phénomeéne ne se manifeste toutefois pas de maniere
permanente : il s‘inscrit dans une alternance avec des
périodes de précipitations, provoquant des variations
cycliques de la teneur en eau du sol.

L'augmentation de l'intensité et de la durée des épisodes
de sécheresse, associée a des périodes de précipitations
souvent plus concentrées, tend a accentuer ces fluctua-
tions hydriques des sols. Dans les sols argileux sensibles,
cette dynamique amplifiée provoque des variations volumé-
triques marquées, constituant un facteur d’instabilité pour
les constructions.

Durant les périodes chaudes et séches, la perte d’eau par
évapotranspiration vers I'atmosphére entraine un des-
sechement progressif des couches superficielles du sol.

URETEK

Cette perte d’humidité induit une augmentation
de la succion dans le sol, correspondant au dé-
veloppement de pressions interstitielles négatives,
et généere un gradient hydrique qui attire I'eau des
couches sous-jacentes vers la surface. Sous
I'effet des gradients de succion, I'eau migre a tra-
vers le réseau des pores, alimentant un processus
de remontée capillaire pouvant s’étendre jusqu’au
sol situé sous les fondations.

La diminution progressive de la teneur en eau
provoque le retrait du sol et, dans les argiles plus
sensibles, peut conduire a la formation de fis-
sures et de discontinuités.

Lorsque le dessechement n’affecte pas de maniére
uniforme le volume du sol situé sous un batiment,
les déformations non homogénes peuvent provo-
quer des tassements différentiels des fonda-
tions, transférant a la structure des mouvements
susceptibles de se manifester par des fissures et
des déformations.

Avec le retour des précipitations, le sol se réhy-
drate, ce qui entraine une réduction de la succion et
une récupération partielle du volume précédem-
ment perdu par gonflement. Bien que I’'expansion
soit généralement limitée par le poids du batiment,
dans certains sols trés expansifs, des pressions de
gonflement élevées peuvent se développer jusqu’a
provoquer des soulévements différentiels, suscep-
tibles eux aussi de compromettre l'intégrité de la
structure.

Linjection de résines polyuréthanes expansives
agit sur les principaux facteurs qui déterminent la
réponse du sol aux cycles de dessiccation et de ré-
hydratation, en intervenant a la fois sur son com-
portement hydraulique et sur son comportement
mécanique.

D’un point de vue hydraulique, la résine modifie
principalement la macroperméabilité du sol, forte-
ment influencée par les fissures générées lors des
cycles antérieurs de retrait. En se propageant dans
le volume traité selon les chemins de moindre ré-
sistance, la résine peut également pénétrer dans

ces discontinuités et interrompre ou dévier les voies
préférentielles de circulation de I'eau. La structure
ramifiée des éléments polymeéres, comparable a un
systéme racinaire artificiel, accroit la tortuosité des
chemins de filtration et réduit la continuité du ré-

Se€au poreux.

Le déplacement de I'eau a travers la matrice poreuse
n’est donc pas entravé par l'injection de résine : les
phénomenes de succion et de remontée capillaire
continuent d’exister. En revanche, la propagation
des variations de la teneur en eau est signifi-
cativement ralentie, car les voies préférentielles
sont bloquées et les voies résiduelles deviennent
plus longues et plus sinueuses. L'action des injec-
tions de résines expansives contribue a limiter la
perte d’eau lors des phases de dessiccation, tout en
réduisant la vitesse de pénétration de I'eau lors de
la réhydratation ultérieure. Ce ralentissement des
transferts hydriques atténue I'amplitude des cycles
de retrait-gonflement et participe a la stabilisation
du comportement hydromécanique du sol traité.

L'action mécanique, quant a elle, se manifeste par
|’'expansion de la résine, qui exerce une pression sur
le sol environnant et peut en accroitre le degré de
consolidation. Un sol plus consolidé présente géné-
ralement des déformations volumétriques réduites
pour une méme variation de teneur en eau. Le
traitement par résines expansives réduit I'am-
plitude des cycles ultérieurs de retrait et de
gonflement.

Ces deux actions sont donc complémentaires : la
modification de la macroperméabilité ralentit la dy-
namique des échanges hydriques au sein du sol,
tandis que I'augmentation du degré de consolidation
réduit la déformation du sol induit par les variations
de teneur en eau. Dans ce processus, le systéme
d’injection Multipoint, breveté par Uretek, per-
met une distribution homogene des injections a dif-
férentes profondeurs, traitant ainsi le volume de sol
réellement affecté par le phénoméne tout en adap-
tant l'intervention a la géométrie des fondations et
aux caractéristiques géotechniques du site.
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Contrer les effets
des inondations :
la contribution
d’Uretek aux sols
de fondation

Alors que la sécheresse résulte d’'une diminution
progressive de l'eau, les inondations en consti-
tuent la manifestation inverse. En trés peu de
temps, de grandes quantités d'eau saturent
le sol et, lorsqu’elles sont associées a des vi-
tesses d’écoulement élevées, elles peuvent
exercer une action intense d’érosion et de
lessivage.

L'eau en mouvement peut mobiliser les parti-
cules les plus facilement érodables et les
transporter hors de leur volume initial, tandis
que les fissures, les discontinuités et les voies
d’écoulement préférentielles peuvent faciliter la
pénétration du phénomeéne vers les couches
plus profondes. Lorsque |'érosion atteint le sol
de fondation, |la perte de matiere peut modifier
sa structure, réduire son confinement et al-
térer son état de contraintes. Dans les cas les
plus graves, des zones fortement décomprimées
ou de véritables cavités peuvent se former.

Comme la capacité d'un sol a transmettre les
charges dépend de sa continuité, de sa rigidité et
de son état de contraintes, la perte de matiére
peut entrainer une dégradation des conditions de
portance des fondations. Si ce phénomeéne n’est
pas uniforme, le sol peut se déformer de ma-
niére différentielle, provoquant des tasse-
ments, des rotations et des redistributions
des charges, avec des répercussions sur la
stabilité du batiment. Contrairement aux va-
riations saisonniéres d’humidité, la perte de ma-
tiere constitue une altération physique du sol qui,
lorsqu’elle aboutit a la formation de cavités ou de
zones significativement décomprimées, le sol ne
retrouve pas son état initial avec le simple retour
aux conditions hydrologiques antérieures.

Dans ces cas-la, l'injection de résines polyuré-
thanes expansives peut contribuer a rétablir
I'interaction entre le sol et les fondations
grace a une action allant au-dela du simple rem-
plissage des éventuels vides. Lors de son expan-
sion, la résine exerce une pression de gon-
flement sur le sol environnant qui, lorsqu’elle
est correctement confinée, peut rétablir I’'état de
contraintes perdu, en comprimant les zones dé-
comprimées et en augmentant leur degré de
confinement.

L'objectif est de restaurer le volume de sol traité
vers des conditions mécaniques plus proches de
celles d’origine, en améliorant sa continuité, sa ri-
gidité et sa capacité portante. La pression de gon-
flement contribue également, lorsque les condi-
tions du sol le permettent, a rétablir les conditions
d’appui des fondations, en contrdlant la réponse
du systéme sol-structure.
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Dans ce cas également, le systeme d’injec-
tion Uretek Multipoint joue un réle détermi-
nant, puisqu’il permet de répartir les injections de
maniére homogeéne a différentes profondeurs et
d’intervenir sur un volume précis, méme lorsque
celui-ci présente une géométrie potentiellement
irréguliere en raison de trajectoires d’érosion hé-
térogenes au sein du sol. La capacité a moduler
la position et le débit des injections permet ainsi
d’atteindre aussi bien les zones immédiatement
situées sous les fondations que les couches plus
profondes ayant subi une perte de matiére ou une
décompression.

Notre engagement

La sécheresse et les inondations représentent
deux phénomeénes opposés par leur dynamique
et leur teneur en eau, mais tous deux peuvent
compromettre la capacité du sol a soutenir
efficacement un batiment : la premiére a tra-
vers des cycles de retrait et de gonflement, la se-
conde par des phénomeénes d’érosion, de les-
sivage et de perte de matiére. Dans ce contexte,
|'utilisation de résines expansives peut contribuer
a renforcer la résilience du systéme sol-fondation,
en agissant simultanément sur les conditions hy-
drauliques et mécaniques du sol, et en favorisant
le rétablissement des conditions nécessaires a la
sécurité du batiment.

dans le projet REMED RGA

Lauréat d’un Appel A Projets (AAP) de FRANCE 2030 financé par I'Etat et opéré par I'ADEME, le pro-
jet REMED RGA est porté par I'lUniversité Gustave Eiffel, en collaboration avec plusieurs acteurs de la
construction. Un des objectifs est de valider la faisabilité ainsi que la pertinence d’une solution
innovante destinée a traiter les sols argileux soumis aux phénomeénes de retrait et de gonfle-
ment, dont l'intensité peut étre accentuée par le changement climatique.

La solution étudiée vise a stabiliser le sol de fondation, en limitant ses mouvements et en réduisant,
par conséquent, la vulnérabilité des batiments qui y sont construits. A long terme, le projet vise donc a
renforcer la résilience du patrimoine immobilier situé dans les zones les plus exposées aux phé-
nomeénes de retrait et de gonflement, tout en réduisant le risque de sinistres.

Découvrez le flyer
dédié a ce projet

Le projet se divise en deux volets :

e Le premier consiste en une étude menée sur
la commune de Champs-sur-Marne (77), pour
analyser les sinistres en fonction des caracté-
ristiques des batiments, des fondations et du
contexte géotechnique et environnemental ;

e Le second est consacré a la recherche et au dé-
veloppement, avec I'expérimentation de la solu-
tion innovante en laboratoire et a I'échelle réelle,
au sein d’'une maison témoin.

Uretek participe a ce projet, en collaboration avec
le laboratoire GERS de I|’'Université Gustave Eiffel
et d’autres acteurs industriels, en apportant son
savoir-faire acquis dans les interventions de conso-
lidation de batiments existants, avec une attention
particuliere portée a la conception et a la gestion
d’interventions peu invasives, rapides et réalisables
méme en sites occupés. A cela s‘ajoutent les com-
pétences de son bureau technique spécialisé dans
les phénoménes de consolidation des sols argileux
ainsi que l'interaction entre les sols argileux, les
fondations et les batiments existants.
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TECHNIQUE

Volume de sol a traiter par injection de résines

La consolidation des sols de fondation par injection de ré-
sines vise a résoudre un probléeme structurel en interve-
nant non pas sur la structure de fondation elle-méme, mais

sur le sol d’assise.

Ces interventions se distinguent de celles agissant directement
sur la structure de fondation, telles que I'élargissement de la
base, la réalisation d’'une reprise en sous-ceuvre, ou encore le
raccordement de la structure a des pieux ou des micropieux.

Contraintes dans le sol générées par
la pression des fondations (équation
de Boussinesq)

Le volume de sol concerné par les injections
dépend des facteurs suivants :

9 Objectifs de consolidation,

? Type et géométrie de la fondation,
9 Pression exercée par les fondations,
9 Caractéristiques mécaniques du sol.

Le graphique suivant représente la distribution
des pressions verticales dans le sol, obtenue
a partir de I’équation de Boussinesq pour les
fondations filantes et isolées.
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Voici les principaux scénarios possibles :

1) Fondation filante reposant sur un sol aux
caractéristiques mécaniques insuffisantes :
les injections de résine sont généralement réali-
sées dans le volume de sol ou se concentrent 80
a 90 % des surpressions dues au poids du bati-
ment. En utilisant I'équation de Boussinesq comme
référence, pour une fondation filante d’une lar-
geur d’appui B = 1 m, le traitement par injec-
tion doit cibler un volume de sol situé a 3 m
d’épaisseur sous la base de la fondation.

2) Fondation superficielle reposant sur une
couche de sol aux caractéristiques méca-
niques insuffisantes, suivie d’'un substratum
porteur : les injections sont réalisées sur toute
I’épaisseur de la couche peu porteuse, si sa
hauteur est inférieure au volume de sol ou se
concentrent 80 a 90 % des surpressions dues au
poids du batiment. Dans le cas contraire, la profon-
deur de traitement de la couche est celle décrite au
point précédent.

3) Fondations superficielles sur un sol présen-
tant de mauvaises caractéristiques géotech-
niques en profondeur : les injections doivent

étre réalisées a une profondeur supérieure a
celle décrite précédemment, afin de traiter des vo-
lumes de sol ou des tassements seraient non né-
gligeables.

4) Fondations superficielles reposant sur un
sol cohésif asséché : les injections devront étre
réalisées au-dela de la profondeur a laquelle le
sol est affecté par la dessiccation. Le phéno-
mene de dessiccation, c’est-a-dire le retrait du sol
(réduction du volume du sol), survient lorsque les
précipitations sont nettement inférieures a I'éva-
potranspiration superficielle du sol. Se développe
alors le phénoméne de succion : les sols cohé-
sifs superficiels ont tendance a aspirer I'eau des
couches plus profondes par capillarité pour recher-
cher un équilibre hydrique. Si la sécheresse est
prolongée et/ou répétée, la succion ne compense
pas |’évapotranspiration intense, au contraire elle
approfondit le front de dessiccation du sol et ag-
grave les tassements du sol. Le traitement par
injection de résines agit sur plusieurs aspects : il
atténue le phénoméne de retrait volumique du sol
en le compactant, réduit la perméabilité globale et
comble les vides créés par le départ de I'eau.

Différences avec les autres interventions de consolidation de fondations

La principale différence entre la consolidation des
sols par injection de résines expansives et les tech-
niques traditionnelles, telles que les reprises en
sous-ceuvre par plots ou puits béton, micropieux
ou jet grouting, réside dans le principe du mode
de fondation, c’est-a-dire de la transmission des
charges au sol.

L'objectif de ces interventions traditionnelles est de
transférer les charges de la superstructure vers des
couches plus profondes et surtout plus porteuses,
en modifiant ainsi le comportement du systéme
sol-fondation le transformant d’un fonctionnement
de fondations superficielles a un fonctionnement
de fondations profondes.

Les résines expansives Uretek Geoplus Premium
reposent sur une approche fondamentalement
différente des techniques traditionnelles : elles
n’introduisent pas d’éléments structuraux rigides
et maintiennent le comportement du systéme
sol-fondation suivant le principe des fondations su-
perficielles. Elles agissent en améliorant le sol na-

turel in situ. Avec des modules d’élasticité moyens
compris entre 30 et 200 MPa, variables selon le
degré d’expansion, la rigidité des résines est com-
parable a celle des terrains naturels. Il en résulte
une amélioration des propriétés mécaniques et hy-
drauliques du volume traité, sans modification si-
gnificative du chemin de transmission des charges
ni activation de zones du sol initialement non sol-
licitées.

Le résultat est un systéme sol-résine homogéne,
dépourvu de discontinuités rigides, dans lequel
les contraintes restent distribuées selon I'état de
contrainte initial. Cela permet d’augmenter la ca-
pacité portante et de réduire la déformabili-
té du systéme fondation-sol, sans en altérer
le comportement global. Autre atout indéniable
des injections de résines, elles permettent un trai-
tement partiel et localisé car le mode de fondations
superficielles est conservé alors que les techniques
traditionnelles imposent un basculement total vers
le mode de fondations profondes.
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La résine Uretek Geoplus Premium Mode de diffusion de la résine dans le sol
Les résines Uretek Geoplus Premium sont des résines Les résines Uretek Geoplus Premium présentent un mode de diffusion
polyuréthanes expansives, bicomposantes et thermo- différent selon la typologie du terrain dans lequel elles sont injectées.

durcissables.

Qu’est-ce que cela signifie ? URETEK GEOPLUS PREMIUM

Une résine polyuréthane bicomposante est produite par Agglomérat résine/sol

une réaction de polymérisation (passage de I'état liquide a
I’état solide) entre un polyol et un isocyanate. Dans les sols granulaires (gravier, sable),
la résine se diffuse par imprégnation, sans

En plus de dégager de la chaleur (réaction exothermique), claquage du sol

cette réaction produit du CO2, ce qui provoque |I'expansion du

produit (d’ou le terme d’agent expansif). Il en résulte un agglomérat résine-sol
de forme pseudo-sphérique ou pseudo-

cylindrique, selon la méthode d’injection.

Le terme « thermodurcissable » désigne un produit dont
la mobilité des chaines polymeres est fortement limitée par
le grand nombre de liaisons transversales existantes, qui su-
bissent, lors de la transformation, une modification chimique
irréversible.

Mise en ceuvre sécurisée

Les deux composants, le polyol et I'isocya-
nate, sont stockés séparément dans des ré-
servoirs spéciaux a l’'intérieur d’'un camion-
atelier. Une pompe achemine les deux produits,
via un tuyau flexible renforcé, vers un pistolet
spécifique dans lequel ils sont mélangés, puis
injectés dans le sol a travers des canules d’in-
jection.

L'ensemble du processus est réalisé en toute
sécurité, en évitant toute manipulation, tout
déplacement ou toute exposition aux compo-
sants primaires dans la zone d’intervention.

URETEK GEOPLUS PREMIUM

Les proportions du mélange ainsi que les tem- Plans préférentiels de diffusion
pératures sont gérées a l'intérieur du camion- de la résine dans l'argile
atelier grace a un systeme exclusif de pom-
page et de chauffage. Elles sont controlées
en temps réel sur une tablette par I'opéra-
teur pendant l'injection.

Dans les sols cohésifs (limon, argile), la
résine se propage par claquage, créant
des fissures qu’elle vient ensuite remplir.

URETEK SMART GEOTECHNICS
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Caractéristiques techniques des résines Geoplus Premium

3 propriétés fondamentales caractérisent les résines Uretek Geoplus Premium :

9 polymérisation trés rapide : moins de 40 secondes,

9 pression de gonflement trés élevée : jusqu’a 10 MPa,

9 capacité d’expansion volumique importante : jusqu‘a 25 fois le volume du mélange initial.
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Essais en laboratoire sur la résine Uretek Geoplus Premium

Dans le sol, le poids volumique, la pression de gonflement et le volume d’expansion des ré-
sines dépendent du confinement offert par le terrain, c’est-a-dire de la résistance opposée a
I'expansion, elle-méme liée a la profondeur d’injection et au poids du batiment.

Le poids volumique des résines qui se dilatent et se solidifient a I'air libre est, en moyenne, de
50 kg/m3. Sous des structures légeres, cette valeur est en moyenne de 150 kg/m3, elle est
généralement comprise entre 300 et 600 kg/m3 sous des structures standards, et supérieure
a 600 kg/m3 sous des structures lourdes.

100 —

90 “iGires - STANDARDS. *uroes

8.0 8( ’

70 . Densité de la

. résine expansée
(kg/m3)

50

4.0 ALK

3.0 0K -

20 o Rapport de

10 10X gonflement de
la résine

0.0 '
o 02 0.4 06 0z 1 12 14 16 18 2

Pression [MPa]

Variation du taux de gonflement et de la densité de la résine
expansée en fonction de la pression de confinement

URETEK

LEGERES

Dans les applications standards, la résine expansée d'Uretek présente une densité comprise entre
300 et 600 kg/m3. Ce poids volumique augmente avec le poids de la structure et la profondeur d’injection.

DURABILITE DANS LE TEMPS

Nos résines polyuréthanes ont une longévité estimée d’au moins 120 ans dans des conditions géologiques
normales, validée par des essais de vieillissement accéléré, de résistance biologique et de résistance
chimique. Les données expérimentales issues d’essais de charge constante a long terme démontrent
un fluage négligeable, tandis que des essais d’enfouissement in situ réalisés pendant 4 ans sous nappe
phréatique confirment la stabilité totale des propriétés mécaniques et de la résistance a la compression
du polymére.

INERTES ET RESISTANTES AUX PRODUITS CHIMIQUES

Les résines sont stables dans le temps, peu déformables et résistantes aux produits chimiques, aux
champignons et aux bactéries. La résine est un produit inerte : elle ne se décompose pas, ne brile pas, ne
produit aucune réaction physique ou chimique, n’est pas biodégradable et ne détériore pas les matériaux
avec lesquels elle entre en contact.

NON POLLUANTES

Elles ne génerent aucune contamination des matériaux avec lesquels elles entrent en contact, ni des
milieux dans lesquels elles sont injectées. Elles n‘ont pas d'impact sur la qualité de I'air ni sur celle des
eaux, qu'il s'agisse d’eaux de surface ou de nappes souterraines (attestation Excell+). Elles sont classées
non dangereuses envers |l'environnement au sens du critere HP14.

INJECTABLES DANS LES SOLS SOUS LA NAPPE PHREATIQUE

La présence d’eau dans le sol n’affecte pas l'efficacité des résines. La pression d’expansion permet a la
résine de déplacer I'eau présente dans le sol et de remplir le volume précédemment occupé par celle-ci.

PERMEABILITE DU SOL TRAITE

La structure des résines expansées solidifiées est composée de cellules fermées rendant le produit
imperméable (k = 10° m/s). Pour les interventions de consolidation, le volume de résine injectée ne
dépasse jamais 6 a 8 % du volume de sol traité, minimisant ainsi son impact sur sa perméabilité.

Pour des interventions spécifiques visant a réduire la perméabilité du sol, il est possible d’en diminuer la
valeur selon un facteur d’environ 50 dans les sols cohésifs et d'atteindre des valeurs de k = 10”7 m/s dans
les sols granulaires.

PERFORMANCE THERMIQUE

La conductivité thermique A de la résine est toujours fonction de sa masse volumique aprés expansion.
Utilisée comme isolant sous le revétement, elle est de I'ordre de 0,038 W/mK, une valeur comparable a
celles des principaux matériaux isolants.

PARAMETRES MECANIQUES

Les caractéristiques mécaniques des résines dépendent de leur degré d’expansion et donc de la masse
volumique finale du produit. Les valeurs standards sont comprises entre 100 et 400 kg/m3. Ces paramétres
présentent les valeurs suivantes :

Résistance a la traction Résistance au cisaillement Module d’élasticité
0,8 MPa a 8 MPa 0,5 MPa a 2 MPa 30 MPa a 200 MPa

Résistance a la flexion Résistance a la compression
0,5 MPa a 14 MPa 0,8 MPa a 9 MPa

Lorsque le confinement est plus important, comme dans le cas des structures lourdes, la masse volumique
dépassera 600 kg/m3 et les valeurs des parameétres mécaniques seront supérieures a celles indiquées
ci-dessus.




APPROFONDISSEMENT TECHNIQUE

Essais de gonflement Uretek :
PERFORMANCES MESUREES, RESULTATS ATTENDUS

L'analyse temporelle (figure 2) montre que la majeure partie de lI'augmentation de pression se
produit dans les premieres secondes suivant l'injection, avant une phase de stabilisation. L'augmen-
tation de la quantité de résine injectée entraine des pressions plus élevées et des temps de stabi-
lisation plus longs : ce comportement est prévisible et peut étre modélisé au moyen de la courbe

La capacité de gonflement des résines Uretek est une valeur technique me- rhéologique de la résine.

surée et controlée en laboratoire. Les essais de pression de gonflement per-

mettent de déterminer avec précision la relation entre le volume d’expansion T
et la pression développée en conditions de confinement, un parameétre fon-
damental pour concevoir des interventions de consolidation fiables et s(ires.

GEOPLUS 2435 a) GEOPLUS 2435 b)

L'instrumentation d’essai et les procé- g ; ‘
[} 15 30 45 60 60 120 180 240 300 360 420 480

dures ont été congues et définies en Temps [sec] Temps [sec]
collaboration avec I|'Ecole Polytech-

©

Les essais sont réalisés a I'aide d’'un cedomeétre a expansion contrdlée spécia-
lement développé a cet effet (Figure 1).

o

IS

Pression [MPa]

[N}

Figure 2.
Evolution de la pression de gonflement dans le temps
pour les essais réalisés sur la résine GEOPLUS 2435.

o

e Il nique de Turin. Les spécifications sont
t:::‘: disponibles au chapitre 13 de la deux-
cec

\J iéme édition du Guide de conception

pour la Consolidation des sols par in-

! jections de résine expansive, sous la

‘\.‘ direction des professeurs Mario Ma-
\ nassero et Andrea Dominijanni.

\ a1
520,

Lors des essais, une fissuration de I’échantillon peut survenir au moment de |'extraction (figure 3).
Ce phénomene, typique des pressions internes élevées, n’altére pas la mesure de la pression
développée. Les échantillons sont reconstitués afin de permettre la détermination précise de leur
masse et de leur volume final.

e
H

Figure 3.
Exemple d’échantillon intact et fissuré pour la résine
GEOPLUS 2435.

A travers des campagnes expérimentales répétées avec différentes quantités de résine, Uretek
définit sa propre courbe de gonflement sous pression pour chaque produit. Cela permet de :
Figure 1.

(Edomeétre a expansion contrélée utilisé
pour la réalisation des essais.

2 estimer la pression d’équilibre dans le sol,

2 calibrer lI'intervention en fonction des conditions géotechniques,

2 controler précisément la quantité et la modalité d’injection,

2 garantir I'efficacité, la sécurité et la reproductibilité de la consolidation.

La résine, mélangée et injectée dans le cylindre, s'expanse a volume
constant contre un piston de contrainte.

Le systeme de capteurs enregistre en continu I’évolution de la pression jusqu’a
sa stabilisation, fournissant ainsi des données objectives et reproductibles.

URETEK

Les essais en laboratoire transforment I'expansion naturelle de la résine en un paramétre d’ingé-
nierie mesurable, certifié et intégré a la conception.

Une approche scientifique qui caractérise la technologie Uretek et garantit ses performances en
conditions réelles de mise en ceuvre.




GUIDE DE CONCEPTION : CONSOLIDATION DES SOLS PAR INJECTIONS DE RESINE EXPANSIVE

GUIDE DE CONCEPTION Principales innovations de la 2™ édition
CONSOLIDATION o
DES SOLS PAR INJECTIONS i n © spame gnectionpr e

) A B NN [ N [ RN |
D E R E S I N E EX PA N S Iv E / La 2éme édition introduit le systeme d’injection par

i tubes multipercés (brevet européen EP 3 821 079

'8 i % B1), qui permet un traitement en colonne plus

N 5 maitrisé et plus ciblé, tout en optimisant la con-
------- : sommation de résine et les performances.

Le chapitre 6 est consacré a l'analyse numérique
de cette technologie, avec des essais sur différents
schémas de percement.

La nouvelle édition du « Guide de
conception » pour la « Consolidation des
sols par injections de résine expansive »,
sous la direction des professeurs Mario
Manassero et Andrea Dominijanni de
I'Ecole polytechnique de Turin et réalisée e Logiciel de calcul T e
en collaboration avec Uretek, constitue
une mise a jour technique et scientifique
majeure pour le secteur.

Un chapitre entier (chapitre 9) illustre |'utilisation
d’un logiciel de calcul basé sur la théorie de la ca-
vité en expansion, implémenté en scripts Matlab,

Andrea DOMINIJANNI

Mario MANASSERO

Enrichi de lintroduction du systéme pour la modélisation des injections isolées comme “’ i el
. . d’injection par tubes multipercés, des maillages rapprochés. e e - - =
C0n§0_|lda‘_tlon des s’o!s d’un logiciel de calcul avanceé et d'un Ce guide présente les quatre principaux scripts de — :
par InjeCtIOnS de résine systétme d’ancrage breveté, ce guide guice p ,o8 quatre p P P 11500
. confirme le passage dune aporoche conception et de vérification, en accordant une at-
expansive passag PP tention particuliére aux contréles de soulévement W

empirique a une approche théorique et
Guide de conception numérique dans la conception des inter- .
ventions de consolidation des sols par g
résines expansives.

-a-k=1e-05 m/s
-0-k=5e-04 m/s
~o-k=1e-02 mis

et de fracturation, essentiels a la sécurité.

=, 2™ ediition

Mise a jour avec le systéme d'injection par tubes multiforés
et le logiciel de calcul.

06 08 10 12 14 16 18 20
Interasse [m]

Education

Scannez pour
télécharger
le guide

e Intégration des systemes d’ancrage

- =
% I} A1 &i Ce guide présente également la technologie des
- = systemes d’ancrage (selon le brevet européen

Une référence pour la conception n° EP 3 607 146 B1) permettant d’augmenter le
confinement vertical exercé par le batiment, et

des travaux de consolidation par o e améliorant I'efficacité de la densification du sol.
injections de résine expansive. — ‘

URETEK SMART GEOTECHNICS
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Les thématiques du guide Structure du volume

Ce guide propose une analyse approfondie : Ce guide est organisé en chapitres thématiques couvrant

les points suivants :
2 des propriétés physiques et mécaniques des résines polyuréthanes expansives,

> des modéles théoriques pour les sols a granulométrie fine et grossiere, ¥ Propriétés physiques et mécaniques des résines polyuréthanes,

2 des méthodologies de calcul et de vérification, 2 Domaines d‘application : comblement, réduction de la

. , L o . , . conductivité hydraulique, alléegement, relevage,
> des domaines d’application, notamment I'amélioration mécanique des sols, le

comblement de cavités et le relevage de fondations. 2 Types d'injection et leur comparaison avec les techniques
traditionnelles,

Résines polyuréthanes expansives 2 Modélisation théorique : cavité en expansion/fracturation,

Les résines Uretek Geoplus Premium peuvent développer une pression de gonfle- > Applications numériques et simulations,
ment pouvant atteindre 10 000 kPa (soit 10 MPa) jusqu’a atteindre I’équilibre des

i ) 2 Analyses numériques du systéme d’injection multipercé,
contraintes avec le sol environnant.

2 Risque de liquéfaction et mesures d’atténuation,

2 Logiciel de calcul pour la conception et la vérification.
MODELES THEORIQUES

Sols granulaires T2 — T
‘-; 19 \ e ® i dede i grandes déformations: g - - : ‘ : - - 2] ! .
Analyse basée sur la théorie de la cavité en expan- E T Conianie e commement et sétormetons ] El
sion, qui décrit la densification du terrain autour du £ N ] / -
bulbe de résine. H \\ ,1' ; = i
g, l
£ - / -
§ wj 1
g o=
t, T |
O O Sarcie par 6 terrain sur 1o bulbey P TkPRT ' oso
Sols fins -
Description basée sur la mécanique de la fractu- E
ration dans les milieux élasto-plastiques, avec une g B
analyse en conditions non drainées et une atten- e . - . .
tion particuliére portée a la récupération des tas- s Cette 2°m¢ edition du Guide de conception
sements. : >< confirme le passage d’une approche empirique
] \\ ~ - = gum 7 =
s — a une approche scientifique et numeérique, ren-
£ — v s o forgcant le réle d'Uretek en tant que référence
g Pression de gonflement de la résine et contrainte de confinement i nte rnatio n a Ie d a n S Ia co n Sol id ati o n d es So I S
exercée par le terrain sur le bulbe, P [kPa] - - - Ve - -
par injections de résine expansive.

URETEK" SMART GEOTECHNICS
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SURELEVATION

Augmentation de la portance en vue
d’'une augmentation des charges en fondation

Lorsqu’il est prévu d’ajouter des
étages ou des charges a un batiment
existant (remplacement de maté-
riaux, changement de destination
d’'usage, ...), il est essentiel de s’as-
surer que le sol situé sous les fon-
dations est en mesure de supporter
les nouvelles charges. En géotech-
nique, cette capacité est appelée «
capacité portante du sol ». Elle
désigne la charge maximale que
le sol peut supporter sans s’af-
faisser, ni subir de déformations ou
de tassements excessifs.

ke
g

© PAB Architecture

Le concepteur calcule la capacité portante

Lorsque la capacité portante du sol est insuffisante, il est possible de I'augmenter grace aux requise pour supporter le batiment modifié.

injections de résines expansives.

A ce jour, il sagit de I'une des techniques les plus efficaces pour augmenter la capacité
portante d’un sol.

Le bureau technique d'Uretek utilise le logiciel S.I.M.S. 2.0
pour calculer la capacité portante, déterminer la
quantité de résine nécessaire et déterminer le plan
d’intervention approprié.

L'intervention est ensuite réalisée et I'atteinte
des objectifs du projet est vérifiée.

URETEK" SMART GEOTECHNICS
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. . INFORMATIONS CLES
Sinistre

sécheresse

9 63 ml de fondations traités
> 5 m de profondeur

avec prise en . : _
9 6 jours d’intervention

charge MRH

Découvrez
la vidéo

MAISON SINISTREE PAR LA
SECHERESSE EN ZONE ARGILEUSE

TEST PENETROMETRIQUE N°2
DPM30 PAGANI

URETEK
©® COULOMMIERS (77) B | oo iis | ooraon
SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m) 1,6
Cette maison individuelle construite en 1994 sur un sol argileux a subi d‘importants tassements Nb de coups
différentiels a la suite d'épisodes de sécheresse successifs. Déclaré en catastrophe naturelle
et pris en charge au titre d’un contrat d’assurance MRH, ce sinistre illustre I'impact croissant du N A
retrait-gonflement des argiles sur les habitations individuelles. ol o

0,3
0,4

Les mouvements différentiels du terrain ont entrainé I'apparition de fissures en facades, en o
pignons et au-dessus des ouvertures, ainsi que des difficultés a ouvrir et fermer les portes et i;
fenétres. Les diverses études menées au préalable ont confirmé la nécessité de stabiliser du- 13
rablement les fondations afin d’éviter I'évolution des désordres tout en préservant |'occupation s

de I'habitation pendant les travaux.

z Réalisation des injections par intermittence
(- LA soLuTION :
3 o B
_ %l N Llstion Seritios Fagade avant
Uretek a consolidé 63 ml de fondations jusqu’a 5 . ——
5 m de profondeur grace a son procédé Deep
Injections associé a la méthode Multipoint. |
Réalisée en seulement 6 jours, l'interven- LE | URETEK
tion a permis de densifier homogénement |
) 2000
les sols argileux sous les ouvrages, sans Aucun relogement ! SR puLs
terrassement, sans démolition et sans Contrairement aux techniques "
relogement des occupants. Cette solu- traditionnelles plus invasives, les
. . . . G p ropriétaires de la maison ont pu
tion rapide et peu invasive a été retenue el :
q | dre de | ) h rester chez eux durant toute la o
s U (eElelis S Ll ikl En Cnkeligf= e durée du chantier sans que cela
surantielle pour assurer une stabilisa- n‘impacte leur quotidien. Test pénétrométrique Plan des injections Uretek Multipoint

tion durable des fondations.

URETEK



CONSOLIDATION DE SOLS DE FONDATIONS | DEEP INJECTIONS

REFERENCE CHANTIER

INFORMATIONS CLES

¥ 39 ml sous fondation traités

¥ 2,7 m de profondeur par rapport
au terrain naturel

¥ 5 jours d'intervention

\

En savoir
plus

SAUVEGARDE D'UNE ANCIENNE
BERGERIE EN PLEINE MONTAGNE Sy

@ LOURDES (65) P
Localisée dans les montagnes des Hautes-Pyrénées, cette ancienne bergerie du XIXe siecle
construite pour la transhumance a plus de 1 100 m d‘altitude présentait d’importantes fissura-
tions. Implanté dans un environnement de montagne soumis a de fortes variations climatiques,
I'ouvrage nécessitait une intervention adaptée au bati ancien et a ses contraintes d’acces.

Les désordres observés se traduisaient par des fis-
sures dans les murs en pierre ainsi que par des huis-
series de moins en moins malléables : les portes et
fenétres étaient trés difficiles a fermer. Le diagnostic
préalablement réalisé a mis en évidence une perte de
résistance du sol, aggravée par l'alternance de lon-
gues périodes séches et d’épisodes pluvieux intenses,
entrainant un réarrangement granulaire et des tas-
sements différentiels.

A

© Balloide Pho.

Injection de la résine Geoplus Premium Installation de la surveillance par niveau laser
en extérieur et en intérieur

I Injections en zone amont jusqu’a I Injections en zone aval jusqu’a
1,50 metres de profondeur (TN) 2,70 métres de profondeur (TN)

Coin cuisine

(@)

5

1aypued np annog
saydueld np annod
saydueyd np annod
seydueld np a.anod

NI

(): LA SOLUTION

L'évolution des désordres a pu étre stoppée grace a des injections selon notre systéme Multi-

Salle de bain / WC

point réalisées directement sous les fondations. Bien que cette zone montagneuse soit difficile N
d’acces, notre équipe d’intervention a pu rejoindre le lieu du chantier et procéder aux perce-
ments, puis aux injections sans encombre. Durant les phases d’injection, I'édifice faisait I'objet
d’une surveillance attentive par niveau laser de fagon a controler les moindres réactions de la
structure et a ajuster la quantité de résine injectée en temps réel. Plan des injections Uretek selon le systéme d’injection Multipoint

URETEK
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- LA SOLUTION

Uretek a mis en ceuvre sa solution Deep Injections, asso-
ciée au systeme d’injection Multipoint et complétée par des
injections effectuées en points fixes. Lintervention a porté
sur 32 ml sous le bloc Sud, jusqu’a 3 m sous |'assise des
fondations, ainsi que sur 72 ml sous le bloc Nord, jusqu’a
2,5 m de profondeur.

INFORMATIONS CLES

¥ 104 ml traités sous fondations
¥ 12 jours d’intervention

Réalisé en 12 jours, ce traitement a permis de renforcer les
sols d’assise afin de stabiliser les fondations et de stopper
I’évolution des désordres.

En savoir
plus

TEST PENETROMETRIQUE N°3

MAISON INDIVIDUELLE FISSUREE
SUR SOL ARGILO-MARNEUX

Consolidation Date du test APRES 23/06/2025
© ROQUEVAIRE (13) R I ot fondation (v X
. ’ N . "~ . . .. R Nb de coups
Située a Roquevaire, dans les Bouches-du-Rhéne, cette maison individuelle de type R+1 construite
en 2014 est composée de deux blocs sur vide sanitaire. Implantée sur un terrain en pente vers 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 A A e e
I'Est, elle présentait une désolidarisation marquée entre les deux volumes, ainsi que des fis- o FONDATION

sures visibles en facades Sud et Est du bloc Nord. La société Uretek a été sollicitée dans le cadre
d’'une décennale constructeur.

Les investigations ont mis en évidence un tassement différentiel des fondations, reposant
sur des sols d’assise de type argile marneuse.

Les reconnaissances de fondations ont révélé des semelles filantes encastrées a 1,13 m de pro-
fondeur, d’'une épaisseur de 25 cm et sans débord apparent. Parmi les causes possibles figurait
un défaut de portance, nécessitant un renforcement ciblé du sol sous les deux blocs.

-,
B &

Profondeur (m)

¥
e i
2 TR RS

,_) [ |
Zone de traitement avec ki
maillage tous les 60 cm =i 5
© laurieguillerme.com © laurieguiNEEHEEON . B =
s g avant et apreés injections 1] @. hil)
Fissure en escalier en facade Analyse de la désolidarisation des 2 blocs
de la maison par notre ingénieur d‘affaires Test pénétrométrique Plan définissant les modalités de l'intervention

URETEK
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INTERVENTION
PREVENTIVE
ET CURATIVE

Leader dans l'injection
de résine expansive
eI A sive

REHABILITATION ET
SURELEVATION D'UN IMMEUBLE
PARISIEN EN SITE OCCUPE ::em*‘e""*”%é:

©® PARIS (75)

Localisé dans la rue Doudeauville, dans le 18®™¢ arrondissement de Paris, cet immeuble achevé en
1900 a fait 'objet d’une réhabilitation lourde en site occupé, avec surélévation de deux ni-
veaux. L'opération prévoyait la rénovation de 49 logements existants et la création de 12 logements
supplémentaires (représentant 600 m2), tout en sécurisant la structure avant I'ajout des nouvelles
charges.

Construit sur une épaisse couche de remblais hétérogenes et sensibles a I'eau, I'immeuble présentait
des fissures liées a des mouvements de fondation et a des tassements. Le lessivage des sols avait
fragilisé les fondations et les maconneries enterrées. Le chantier devait donc répondre a un double
enjeu : traiter les désordres existants et préparer la structure aux charges de la surélévation.

(- LA soLuTION

Uretek a donc associé deux solutions complémentaires :

e Walls Restoring : pour régénérer et renforcer les ma-
conneries enterrées sur 211 ml,

e Deep Injections : pour consolider les sols sous fon-
dations jusqu’a 7 m de profondeur, les injections Mul-
tipoint effectuées sur 211 ml ont été complétées par LE == URETEK

des injections en point fixe sur 98 ml. .
Sécuriser limmeuble avant sa

L'intervention a été étroitement suivie par capteurs la- surélévation, sans démolition
ser, essais pénétrométriques, essais pressiométriques lourde, ni évacuation des

et relevés de géometre. Aprés 34 jours d’interven- occupants.

tion sans géner les habitants, I'ouvrage a été prét a
recevoir les charges induites par la surélévation.

URETEK

CONSOLIDATION DE SOLS DE FONDATIONS | DEEP INJECTIONS

INFORMATIONS CLES

® 211 ml de magonneries régénérées
® 211 ml de fondations traités

9 7 m de profondeur

® 34 jours d’intervention

Fissure engendrée par le lessivage du sol d‘assise

Installation des canules d’injection depuis le sous-sol

Réalisation d’un test pénétrométrique comparatif
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OUVRAGE INFORMATIONS CLES
SENSIBLE 9 113 ml repris
= 9 10 m de profondeur
dans |'injec“_°n ‘ FTT A SURVEILLANCE . 9 8 jours d’intervention
derctiig" I RADAR 3D

N DE SOL
B

N DE FONDATION o ; i \ e PN TR S8

__\L

En savoir
plus

MISE EN SECURITE D'UN
IMMEUBLE EN ARRETE DE PERIL 2

© BORDEAUX (33)

de fondation

Au cceur du centre historique de Bordeaux, cette copropriété du XVIII®*™e siécle a fait I'objet d’un
arrété de péril en raison de désordres menacant la stabilité de I'ouvrage. Construite sur
d’anciens remblais argileux, a proximité des anciennes douves médiévales, elle nécessitait une
intervention de reprise en sous-ceuvre afin d’étre mise en sécurité avant des travaux de renforce-
ment structurel.

L'immeuble présentait des fissures dans les murs, des tassements différentiels des fondations et
la déformation de plusieurs vo(tes en cave. Les descentes de charges hétérogénes, les restructu-
rations successives et la possible présence d’anciens pieux bois altérés complexifiaient le diagnostic.
La présence de murs de refend reprenant les voltes ajoutait également une contrainte majeure pour
la stabilisation.

Fissures visibles dans les caves avant l'intervention Injections depuis les caves a l'accés trés exigu

(- LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre sa solution Deep Injections afin
d’améliorer les caractéristiques mécaniques du sol d'assise
et de résorber un tassement atteignant jusqu’a 9 cm.
Les injections de résine expansive ont été réalisées pro-
gressivement jusqu’a 10 m de profondeur :

35 ml sous les fagades, LE == URETEK

e 30 ml sous les murs des caves, Une intervention sécurisée par
e 48 ml sous les murs mitoyens partagés entre quatre radar 3D, permettant de contro-
immeubles. ler les moindres réactions de

I'ouvrage pendant toute la durée

Une intervention profonde et ciblée, réalisée en S
des injections.

seulement 8 jours, pour sécuriser une coproprié-
té ancienne sans recourir aux micropieux.

Radar 3D spécialement congu pour Uretek

URETEK
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INFORMATIONS CLES

GRANDE . : 9 318 ml sous semelles filantes
FLEXIBILITE traités

D’'INTERVENTION ¥ 46 massifs isolés repris
9 3 m de profondeur par rapport
a l'assise de fondation

? 11 jours d’intervention avec
2 équipes

[l
Découvrez
la vidéo

COPROPRIETE STABILISEE
EN ZONE MONTAGNEUSE

TEST PENETROMETRIQUE N°1
DPM30 PAGANI

URETEK
Consolidation Date du test AVANT 06/09/2022
@ LES GETS (74) e sole —— | Date du test APRES 06/09/2022
SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m) 0,6
Aux Gets, en Haute-Savoie, Uretek est intervenu sur une copropriété encastrée dans un Nb de coups
terrain en pente, organisée sur neuf niveaux dont deux niveaux de sous-sol. L'ouvrage

0 5 10 15 20 25 30 35

présentait d’'importants désordres liés a |'affaissement des facades et des murs de refend.
La configuration du site, sans acces routier direct en amont, a nécessité une préparation
spécifique avant intervention.

La copropriété souffrait d'un défaut de portance des sols sous fondations, a I'origine d’af-
faissements et de fissures importantes en fagade. L'ouvrage étant ancré dans le talus, les
équipes devaient intervenir depuis des vides sanitaires répartis en échelons. Ces espaces ont
été aménagés afin de permettre I'accés du matériel et la réalisation des injections sous I'en-
semble des fondations.

0,1
FONDATION

Profondeur (m)

()- LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre sa solution Deep Injec-
tions, associée au systeme Multipoint, pour
injecter la résine expansive sous les fon-
dations a différents niveaux, soit tous
les 50 cm. Compte tenu de |'absence

LE 5= URETEK

d’accés direct, une machine mobile Une intervention rendue pos-
et les flts de résine ont été hélipor- sible grace & une logistique
tés jusqu’a une plateforme créée en sur mesure, incluant I'hé-
partie haute. Le contréle des mou- liportage du matériel et un
vements a été assuré par niveaux traitement depuis les vides

laser, complété par des essais pé- sanitaires en échelons.
nétrométriques avant et aprés
injections.

Test pénétrométrique Mise en place des canules d’injection

URETEK
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INFORMATIONS CLES
SOLUTION 9 106 ml sous fondations traités

Une solution rapide et peu invasive,
controlée au dixieme de millimétre, pour
stabiliser un édifice patrimonial sans re-
courir a une reprise en sous-ceuvre lourde.

il RESPECTUEUSE ¥ 10 massifs sous piliers

DE L'OUVRAGE % 4,5 m de profondeur
9 24 jours d’intervention

Découvrez
la vidéo

EGLISE DU XIIIt™E SIECLE =
RENFORCEE ET STABILISEE o3/ T

@ H 0 U I LLE S ( 78) de sols_ et renforcement

de de ies

A Houilles, dans les Yvelines, I’église Saint-Nicolas, édifice du XIII® siécle, a fait I'objet d’un
projet de rénovation globale aprés |'apparition de désordres structurels. Fragilisé par des mou-
vements de sol, ce monument patrimonial nécessitait une reprise en sous-ceuvre capable de
restaurer la stabilité des fondations tout en limitant I'impact des travaux sur le bati ancien.

Les mouvements différentiels du sol d’assise
avaient entrainé des fissurations, affaissements et
infiltrations, fragilisant les murs périphériques, co-
lonnettes et piliers intérieurs. Ces désordres étaient
liés a la sensibilité des sols, a la densification ur-
baine environnante et a d’anciens travaux de réamé-
nagement de la place voisine. Une solution tradition-
nelle par voiles par passes ou micropieux aurait été
trop invasive pour l'ouvrage.

Réalisation des percements Injection de la résine Geoplus Premium

Square Saint-Nicolas

Pl. de I'église

(- LA soLuTION

Uretek a réalisé une intervention en deux phases :

e Régénération des magonneries enterrées afin de restituer la cohésion des soubassements,

e Consolidation du sol d'assise par injection de résines expansives pour en améliorer dura-
blement les caractéristiques mécaniques.

Rue Blaise Pascal

En 24 jours, 106 ml sous fondations et 10 massifs sous piliers ont été traités jusqu’a 4,5 m de
profondeur. Le systéeme d’injection Multipoint, associé a un suivi en temps réel par monitoring
laser et radar 3D, a garanti un traitement avec une précision au dixie¢me de millimetre, indis- Plan d’intervention montrant en orange le traitement de sol sous fondations
pensable sur un ouvrage ancien aussi sensible. existantes aprés régénération des maconneries enterrées

URETEK SMART GEOTECHNICS
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DU MUSEE DES JACOBINS

®© MORLAIX (29)

CONFORTEMENT DES FONDATIONS ‘

@

ération
et renforcement
de ies

Classé monument historique depuis 1983, ce couvent du 13%me siécle, désormais transformé en musée, a
subi de nombreuses restructurations au cours des siecles, incluant des agrandissements et surélévations.

Récemment, des travaux ont été engagés afin de pouvoir remplacer les planchers en bois existants par
des planchers en béton. Malheureusement, les faibles fondations en moellons présentaient des défauts
de jointement et ne pouvaient pas recevoir la surcharge engendrée par ce changement. Le conforte-
ment des fondations existantes ainsi que la création de nouvelles fondations étaient nécessaires pour
pérenniser |'assise du sol.

()- LA soLuTION

Réalisée sur une période de 55 jours, l'intervention d’Uretek consistait a :

e redonner un certain monolithisme aux blocs constituant les fondations existantes en injectant une
résine a faible pouvoir d’expansion au sein des liants dégénérés des magonneries,

e améliorer les caractéristiques du sol en profondeur par le biais d’'une seconde résine expansive
dont le pouvoir d’expansion peut atteindre jusqu’a 10 MPa.

Toute I'opération a fait I'objet d’'une surveillance tridimensionnelle au radar 3D afin de contréler en
temps réel les moindres mouvements de l'ouvrage sur plus d’une centaine de points en simultané.

URETEK

LE 5= URETEK

INFORMATIONS CLES

® 262 ml sous fondations existantes
¥ 66,5 ml sous nouvelles fondations
9 25 m2 sous radier

9 16 massifs

¥ 55 jours d’intervention

Cette intervention a été réalisée dans
un contexte géotechnique délicat avec
la présence d’une nappe phréatique
sous |'ouvrage.

INJECTIONS
ADAPTEES
AUX MONUMENTS
HISTORIQUES

MONUMENT
o\

dans Finjection
sine expansive

Eglise I

«des -
Jacobins
| Xlle siecle

Préparation de la zone d’injection : réalisation des percements
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Une méthode INFORMATIONS CLES

plus agile et moins 4 9 20 massifs
contraignante pour !
le batiment:

Une méthode Multipoint précise et peu
invasive, idéale pour renforcer les sols
d’assise d'un monument historique sans
altérer son intégrité patrimoniale.

> 5 m de profondeur

? 20 jours d’intervention
Thomas d’'UNISOL

[ 2w
Découvrez 4 2 P : :
la vidéo ’ j el i { e : © TOUTécrit / Uretek

RESTAURATION D'UN CHATEAU ‘ %
CLASSE MONUMENT HISTORIQUE \:3/ ©

_ Date du test APRES nov.-22

ération
@ DAM PIERRE_EN_YVELINES (78) dede sols :terenforcem?:: SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m) 1,3
Nb de coups

Surplombant le domaine de Dampierre-en-Yvelines, ce chateau du XVII®™e siecle, congu d’apres

les plans de Jules Hardouin-Mansart, a fait I'objet d’un vaste projet de restauration. ; : I S S S S

 FONDATION © TOUTécrit / Uretek

Classé au titre des monuments historiques, |I’édifice présentait des désordres nécessitant la
stabilisation du pavillon ainsi que des galeries Ouest et Est, dans le respect de son caractéere
patrimonial.

Des fissures étaient apparues a la suite de tassements différentiels affectant les fondations
sous-jacentes. Le pavillon et les piles de ses galeries présentaient des décompressions du sol
d’assise, susceptibles de compromettre la stabilité de I'ouvrage. Compte tenu de la sensibilité
du monument et de sa valeur patrimoniale, la solution retenue devait limiter les travaux an-
nexes et préserver les structures existantes.

Fissures résultant des tassements différentiels

©.TOUTécrit./ Uretek

Profondeur (m)

()- LA soLuTION

Aprés une premiere intervention réussie au sein des deux tours du chateau pour reprendre
33 meétres linéaires de sol d’assise et 28 m2 sous radier, Uretek a été rappelée pour stabiliser
20 massifs en seulement 20 jours. Les injections de résine expansive ont été réalisées jusqu’a
5 m de profondeur avec le systéme breveté Multipoint, permettant une diffusion latérale,
simultanée et homogéne de la résine. Les contrbles apres traitement ont confirmé une amé-
lioration des caractéristiques mécaniques du sol de 30 a 40 % selon les secteurs.

O ToUTécrit / Uretek
g T

Désormais restaurés, le domaine de Dampierre-en-Yvelines, son chateau, ses majestueux jar-

URETEK SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES

Une réponse
rapide a
I'augmentation 2 3 m de profondeur

des charges sous % 2 jours d’intervention

fondations
Amélioration du massif SN6

> Charge initiale admissible = 54,6 T

> Charge supplémentaire liée a la
nouvelle charpente = 24,9 T

¥ 7 massifs de fondations repris Une intervention préventive en

2 jours, sans interruption d’activi-
té, adaptée aux contraintes d’hy-
giéne d’un site agroalimentaire.

En savoir 4 A + ) A ]
plus ' / e L w /- . oy ¥ La charge totale reprise
. e : est de 79,5 T (soit +50%)

TEST PENETROMETRIQUE N°2
DPM30 PAGANI

RENFORCEMENT PREVENTIF D'UN SITE

o URETEK’
AGROALIMENTAIRE EN ACTIVITE e
©® ROEZE-SUR-SARTHE (72) e
Nb de coups
A Roézé-sur-Sarthe, prés du Mans, ESPRI Restauration a engagé la réhabilitation d’un batiment
industriel dédié au stockage de produits frais et a la fabrication de repas. La pose d’une nou- on ' P Foljbmi i G

velle charpente métallique entrainant une hausse des charges, Uretek est intervenu a titre
préventif afin de renforcer les sols d’assise tout en préservant I'activité du site.

Canules d’injections mises en place

Les nouvelles sollicitations générées par la charpente concernaient plusieurs poteaux existants
et les études ont révélé une portance insuffisante des sols sous les fondations concernées.
L'intervention devait étre menée rapidement, seulement quelques jours aprés la pose de la
structure, dans un environnement industriel en activité soumis a de fortes contraintes d’exploi-
tation et d’hygiene, sans interrompre la production ni la logistique du site.

Profondeur (m)

(- LA soLuTION

Uretek a réalisé des injections de résine Geoplus Premium sous 7 massifs de fondations, jusqu’a
3 m de profondeur. Menée en 2 jours selon un phasage précis, |'opération a intégré les réseaux
enterrés et les exigences sanitaires du site. Les contréles ont confirmé |I'amélioration des carac-
téristiques mécaniques des sols, avec des gains de portance de I'ordre de 2 a 3 fois selon
les profondeurs et une pression limite contrdlée de 2,56 MPa sous fondation.

Test pénétrométrique Réalisation des injections de résine

URETEK
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STABILISATION DE LA ROTONDE
D'UN IMMEUBLE LYONNAIS

E| En savoir
plus

BATIMENT RESIDENTIEL
Lyon (69)

Dans un environnement urbain dense, cet immeuble
de type R+5 des années 1900, avec sous-sol et murs
épais, présentait un affaissement et un basculement
de sa rotonde, accompagnés de fissures et lézardes.
Ces désordres résultaient d’'une perte de portance
des remblais hétérogenes, aggravée par des dégats
des eaux et un réseau fissuré. Uretek a renforcé les
sols par injection de résines expansives jusqu’au toit
des graviers, sans excavation ni perturbation de la
structure existante.

BATISSE ANCIENNE PRESERVEE
PAR DOUBLE TRAITEMENT

BATIMENT RESIDENTIEL
Marignac-Lasclares (31)

En Haute-Garonne, cette batisse ancienne présentait
de multiples fissures obliques et verticales sur les
murs porteurs, mettant en péril I'ensemble du ba-
timent. Les études ont révélé un encastrement va-
riable des fondations dans un sol argileux. Uretek a
combiné ses solutions Deep Injections pour consoli-
der les sols sous 127 ml de fondations et Walls Resto-
ring pour régénérer les magonneries. Suivie par laser
et contrbles pénétrométriques, lintervention a été
réalisée en 9 jours.

REHABILITATION DE LOGEMENTS SOCIAUX
ET STABILISATION D'EXTENSIONS R+3

BATIMENT RESIDENTIEL
Epernay (51)

Dans la Marne, des immeubles de logements sociaux
de type R+3 sur cave, construits dans les années 1960,
ont fait I'objet d’'une réhabilitation.

Leurs extensions arriéres en R+3 sur terre-plein, réa-
lisées en 2000, présentaient des affaissements et une
désolidarisation du bati principal. Uretek a renforcé les
remblais limono-crayeux sous fondations par injection
de résines, traitant 28 massifs et 41 ml de longrines
jusqu’a 3 m de profondeur en seulement 7 jours. Une
intervention exécutée sans déménagement des loca-
taires et sur un terrain fortement pentu empéchant la
mise en ceuvre de micropieux.

IMMEUBLE STABILISE APRES UNE FUITE
DE RESEAU

whi[E] Découvrez

BATIMENT RESIDENTIEL
Yvetot (76)

A Yvetot, une fuite sur le réseau d’eau potable a
provoqué un effondrement du sol a l'arriere de cet
immeuble sur semelles filantes, entrainant des tas-
sements, des fissures et le basculement d’'une cage
d’escaliers.

Les études ont révélé des sols hétérogenes décom-
primés jusqu’a 11 m. Uretek a mis en ceuvre sa solu-
tion Deep Injections avec des profondeurs adaptées
selon les zones, allant de 5 a 11 m sous fondation.
L'efficacité du traitement a été confirmée par essais
pénétrométriques avant et apres injection.

URETEK

GALERIE STABILISEE AU MUSEUM
NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE

BATIMENT PUBLIC ET ANCIEN
Paris (75)

La Galerie de paléontologie du Muséum National
d’Histoire Naturelle présentait des affaissements
anciens, avec des fissures de 10 a 20 mm liées a
une perte de portance générale du sol. Uretek a mis
en ceuvre sa solution Deep Injections en 2 phases :
e compactage superficiel sous fondations,

e consolidation en profondeur sur 4 niveaux.

Au total, 55 ml de fondations ont été traités en 7 jours
ouvrables, sans fermeture du musée au public.

RENFORCEMENT DES SOLS
AU GRAND PALAIS

BATIMENT PUBLIC ET ANCIEN

Paris (75)

A Paris, dans le cadre des travaux de modernisation
du Grand Palais, Uretek a renforcé les sols d’assise
destinés a recevoir de nouvelles rampes d’accés et
ascenseurs. Les études avaient révélé une faiblesse
mécanique sur environ 3 m de profondeur. Le procé-
dé Deep Injections a été mis en ceuvre apres un plot
d’essai, selon un maillage de 2 m x 2 m sur 3 niveaux
d’injection, avec monitoring laser et validation par
essais pénétrométriques.

REHABILITATION DE LA LIEUTENANCE,
ANCIENNE FORTIFICATION MEDIEVALE

[E] Découvrez
& la vidéo

MONUMENT HISTORIQUE
Honfleur (14)

Située sur la jetée du Vieux Bassin, La Lieutenance
est un monument historique qui présentait des fis-
sures ainsi qu’un basculement de facade liés a des
tassements différentiels des fondations.

Face aux contraintes patrimoniales et a la présence
de vestiges médiévaux, la solution Uretek Deep
Injections a été préférée aux micropieux.

La résine expansive a été injectée sous 25 ml de
murs de refend et de murs en pierre, sous contréle
laser permanent, en seulement 4 jours.

RESTAURATION DU BUFFET D'EAU
DU GRAND TRIANON

©.Chateau . de'Versailles /. T. Garnier

En savoir
plus

MONUMENT HISTORIQUE
Versailles (78)

Au cceur du domaine du chateau de Versailles, le
Buffet d’'Eau du Grand Trianon, monument historique
construit en 1702, présentait des fissures liées a des
tassements différentiels de ses fondations.

Uretek a renforcé le sol par injection de résines
expansives sous 38 ml de fondations en pierre ainsi
que sous 25 m2 de dallages, jusqu’a 5 m de profon-
deur.

Réalisé en 9 jours, le chantier a été suivi par radar 3D
précis au 1/102m de mm et monitoring OSMOS.
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CASCADES ET PERRES DU GRAND CANAL
ET DE L'OCTOGONE - PARC DES SCEAUX

& En savoir
= plus

MONUMENT HISTORIQUE
Sceaux (92)

Au sein du Parc de Sceaux, ces cascades construites
en 1931 présentaient de nombreuses fissurations
liées aux tassements différentiels de leurs fondations.
Les mouvements du sol d’assise, aux caractéristiques
mécaniques faibles et sensible au retrait-gonflement,
avaient entrainé une déformation de la structure.
Uretek est intervenu depuis l'intérieur des bassins
pour traiter 500 ml sous murs porteurs, jusqu’a 5 m
de profondeur, en 32 jours.

FONTAINE DU XIX:ME SIECLE STABILISEE
SUR LA PLACE DES JACOBINS

© Anthony: SOUDANI /actu Lyon

MONUMENT HISTORIQUE
Lyon (69)

Cette fontaine de 1886 présentait de nombreux dé-
sordres liés a des fuites d’eau, a la perte d’étanchéité
des bassins et au lessivage d’un sol a dominante li-
moneuse. Ces infiltrations avaient entrainé des tas-
sements et un défaut de portance sous l'ouvrage.
Uretek a mis en ceuvre Deep Injections sur 320 mz2,
avec des injections en colonne jusqu’a environ 5 m de
profondeur. Les essais pénétrométriques ont confir-
mé I'amélioration du sol traité, en seulement 5 jours.

MUSEE DE LA TAPISSERIE DE BAYEUX :
RENFORCEMENT EN SITE OCCUPE

MONUMENT HISTORIQUE

Bayeux (14)

Lors de la réhabilitation du musée de la Tapisserie,
les ailes Sud et Ouest présentaient des désordres en
facade liés a un déficit de portance des sols sous une
structure R+1 en pierres magonnées.

Intervenant en coactivité, Uretek a adapté son pha-
sage par zones et traité 112 ml sous fondations et
arcs de décharge de voltes en 15 jours. Les injec-
tions de résine, réalisées sous controle radar 3D
continu et monitoring laser, ont permis d’améliorer
la résistance des sols jusqu’a 95 % selon les zones !

RENFORCEMENT DES FONDATIONS
DE L'HOTEL COINDON

MONUMENT HISTORIQUE
Le Mans (72)

Inscrit aux Monuments Historiques, cet hotel particu-
lier présentait des fissures liées a une insuffisance de
portance des remblais sensibles a |'eau sous fonda-
tions. Préalablement a sa division en plusieurs lots,
Uretek a renforcé les sols depuis les caves grace a
sa solution Deep Injections avec des injections de ré-
sines en points fixes. En moins de 7 jours, 90 ml de
fondations anciennes ont été stabilisés jusqu’a 2,5 a
3 m sous fondations, sans perturber |I'environnement
urbain.

URETEK

STABILISATION DU CLOCHER
D'UNE EGLISE DU XVII®™E SIECLE

INSTITUT SCOLAIRE POLYHANDICAP
STABILISE EN URGENCE

=40} En savoir
*  plus

BATIMENT PUBLIC ET ANCIEN
St-Nicolas de la Grave (82)

Achevée vers 1685, I'église Saint-Victor présentait
des fissures verticales sur les facades de son clo-
cher octogonal culminant a 45 m. Liés a une fragilité
structurelle et a un sol sensible aux tassements diffé-
rentiels, ces désordres ont nécessité un confortement
ciblé. En 3 jours, Uretek a traité 32 ml sous les piliers
jusqu’a 3,5 m de profondeur via sa solution Deep In-
jections Ultra et son systéme d’injection Multipoint.
Toute |'opération a fait I'objet d’une surveillance radar
3D précise au 1/10% de mm. L'accessibilité a I'église
a été préservée durant l'intervention.

Découvrez :_ !
la vidéo [a]f

BATIMENT PUBLIC / ERP
Chartres-de-Bretagne (35)

Construit en 1997 sur sol argileux, cet institut ac-
cueillant des enfants et adolescents en situation de
handicap présentait d'importantes fissures sur les
murs porteurs, liées a la dessiccation et a I'hétéro-
généité des sols d’assise. Pendant les vacances, Ure-
tek a mobilisé 3 équipes pour effectuer la consolida-
tion des sols sous fondations par Deep Injections et
le relevage du dallage par Floor Lift afin de traiter
520 ml sous semelle, 425 ml de refends, 13 massifs et
20 m2 de dallage.

RENOVATION DU GYMNASE MARCEL BEL :
SALLE JEAN GUIMIER ET VESTIAIRES

BATIMENT PUBLIC / ERP
Meudon (92)

Dans le cadre de la rénovation du gymnase Marcel
Bel, composé de trois salles de sport et de vestiaires,
Uretek est intervenu sur la salle Jean Guimier et I'en-
semble des vestiaires afin de traiter des tassements
différentiels des fondations, ainsi que I'affaissement
irrégulier et la fissuration des dallages. Les injections
de résine ont permis de renforcer les sols sous
1 300 m2 de dallages, 84 ml de murs porteurs et
longrines, ainsi que 33 massifs, jusqu’a 5,5 m de pro-
fondeur, en seulement 32 jours.

SURELEVATION D’UN BATIMENT NEUF
EN CONSTRUCTION (R+1 EN R+2)

L] ////

I

BATIMENT TERTIAIRE
Caen (14)

Le batiment ORANGE a fait I'objet d’une réhabilitation
avec création d’un niveau supplémentaire en ossa-
ture bois. Cette surélévation augmentant les charges
sur 83 ml de semelles filantes et 7 semelles isolées,
Uretek a renforcé le sol par injection de résines. Ré-
alisée en coactivité et en site occupé, l'intervention
a nécessité un phasage précis garantissant la conti-
nuité des activités environnantes. L'amélioration des
caractéristiques mécaniques du sol via les injections
a atteint la contrainte a I’'ELS* de 3 MPa.

* Ftat limite de service
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MUR DE SOUTENEMENT STABILISE
EN FRONT DE MER

STABILISATION D'UN ENTREPOT
LOGISTIQUE

T

OUVRAGE DE SOUTENEMENT
Sainte-Maxime (83)

A Sainte-Maxime, le mur de souténement attenant
a la plage de la Garonnette présentait des affouille-
ments, fissures et cavités sous la chaussée, liés a la
nature du sol, au vent et a la houle maritime. Uretek
a conforté 'ouvrage par injection de résines expan-
sives sous 165 ml de semelle de fondation, entre le
toit du substratum rocheux et la sous-face du mur.
Menée en 29 jours, l'intervention a permis de main-
tenir la circulation en amont et a été complétée par
un voile para-fouille en pied de mur.

BATIMENT INDUSTRIEL

Fleury-Mérogis (91)

Cet entrepét Bovis Transports présentait de nom-
breuses fissures en fagades et sur dallage, liées a des
tassements différentiels probablement causés par
des infiltrations d’eaux pluviales mal collectées. L'ou-
vrage reposait sur des puits carrés et rectangulaires
avec longrines. Uretek a mis en ceuvre sa solution
Deep Injections directement sous 16 puits, puis sur
deux niveaux complémentaires jusqu’a 3 m de pro-
fondeur, afin de stabiliser le batiment en seulement
5 jours.

SITE INDUSTRIEL STABILISE APRES
UN AFFAISSEMENT

BATIMENT INDUSTRIEL ‘
Sorgues (84)

Dédiée a la fabrication d’adjuvants pour béton, la
plateforme MBCC présentait un affaissement impor-

tant de la voirie et d’une partie d’entrepot construite
sur d’anciens remblais.

Le tassement, atteignant jusqu’a 20 cm, provoquait
le basculement du quai de chargement et d’instal-
lations industrielles. En 15 jours, Uretek a renforcé
les sols jusqu’a 6,5 m de profondeur par injection de
résines tout en préservant l'accés au site ainsi que la
rotation des camions.

VIDES SOUS RADIER COMBLES
SUR UN SITE INDUSTRIEL

%E En savoir
¥z plus

BATIMENT INDUSTRIEL
Fos-sur-Mer (13)

Sur un site ArcelorMittal, une station de pompage
sur radier de 50 cm et pieux présentait d’importants
vides sous radier, provoqués par une fuite du réseau
d’eau de pompage ayant entrainé un affouillement
et lessivage des sables grossiers d’assise. Uretek
est intervenu pour combler et consolider les zones
affectées : 460 m2 sous la station de pompage ainsi
que 180 m2 sous la sous-station électrique, jusqu’a
1,6 m de profondeur par rapport au terrain naturel,
en seulement 11 jours.

URETEK

SILOS A GRAINS STABILISES
APRES AFFAISSEMENT DU RADIER

En savoir
plus

BATIMENT INDUSTRIEL
Berzieux (51)

Des silos a grains VIVESCIA présentaient des fissures
du radier et un début de déformation d’une cellule,
liés a des tassements différentiels atteignant 6 cm.
Les causes identifiées combinaient des remblais in-
suffisamment compactés, venues d’eau et charges
supérieures a la portance du sol. Uretek a traité
888 m2 de radier et 146 ml de couronnes péri-
phériques par injection de résines jusqu’a 6 m, en
25 jours, sous contrdle laser, pénétrométrique et to-
mographie électrique.

CENTRE COMMERCIAL STABILISI'E,
SANS INTERRUPTION D’'ACTIVITE

BATIMENT COMMERCIAL
Nemours (77)

Aprés une longue procédure judiciaire, ce centre com-
mercial R+1 présentait des fissures, des tassements et
des désaffleurements au droit des joints de dilatation,
apparus peu aprés sa réhabilitation. Les études ont
révélé des remblais a faibles résistances mécaniques
sous fondations. Uretek est intervenu en milieu confi-
né, depuis le parking, pour recompacter les remblais
par injection de résines. En seulement 11 jours, sans
arrét de l'activité, 38 massifs et 205 ml de fondations
ont été traités jusqu’a 2 m de profondeur.

EXTENSION SPA D'UN HOTEL
EN SECTEUR PATRIMONIAL CONTRAINT

= En savoir
2 plus

=
gansject”

BATIMENT PUBLIC ET ANCIEN
Provins (77)

Au cceur de la cité médiévale de Provins, I'hotel Aux
Vieux Remparts a engagé la construction d’une ex-
tension SPA de 170 m2, en R+2 sur sous-sol.

Face a des sables limoneux compressibles jusqu’a
6 m et a des contraintes d’accés rendant les micro-
pieux complexes et colteux, Uretek a proposé la
réalisation d’un radier associé a un renforcement de
sol phasé. Les injections sous radier ont permis d’at-
teindre progressivement les objectifs de portance, ju-
squ’a une pression limite finale de 1,08 MPa.

CANALISATION SOUS RIVIERE :
FUITES COLMATEES EN CHANTIER

OUVRAGE ENTERRE
La Wantzenau (67)

Dans le Bas-Rhin, la société Lanxess devait poser une
canalisation sous la riviére Steingiesen pour se rac-
corder a la station d’épuration de Strasbourg. Malgré
un pompage de 600 m3/h, la vidange des puits de
5 m de diameétre et 6 m de profondeur restait im-
possible en raison d’importantes arrivées d’eau au-
tour du tuyau. Uretek a imperméabilisé 36 m3 de sol
grace a des injections en colonne jusqu’a 6 m, de part
et d’autre de la canalisation, avec une résine polymé-
risant en milieu humide.
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FLOOR LIFT

-

L'intervention Uretek convient aussi bien aux chaussées qu’aux dallages
rigides et flexibles.

Elle peut avoir pour objectif le relevage, ou simplement la consolidation
du sol et la stabilisation de la structure.

Notre ingénieur d’affaires spécialisé sélectionne, a partir d’un large cata-
logue, les schémas d’intervention les plus adaptés permettant de définir
précisément le systéme d’injection a utiliser, I'entraxe ainsi que la profon-
deur des injections en fonction du type de structure et de la nature du sol.

Chaque intervention est congue sur mesure afin d’obtenir un résultat
optimal.

LES AVANTAGES

== Travaux sans excavation, ni démolition : I'activité du site peut
se poursuivre pendant les injections, autrement dit aucune perte
d’exploitation,

== Réutilisation immédiate des surfaces traitées : aucun temps de
séchage.
Notre technologie Floor Lift permet de relever avec précision les dallages et

sols affaissés jusqu’a 30 cm.

La résine injectée dans la couche d’assise sous dallage s’expanse rapidement, . géotechniques
comble les vides et souléve le dallage avec une précision millimétrique, jusqu’au réta- W
blissement de sa planéité d’origine. Les injections sont contrblées en continu a l'aide

d’'un monitoring par niveau laser.

Camion-atelier entiérement autonome
pouvant stationner a 90 m de la zone
d’injection.

URETEK
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CHAMPS D'APPLICATION BATIMENTS INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX

Nous intervenons pour traiter les affaissements, les différences de niveau
BATIMENTS RéSIDENTIELS, et les desa_fﬂeuremgnts entre les dflles, notamment au nlvea_u c_Ie leurs joints.

Notre solution s’applique aux entrepots, aux plateformes logistiques,
PUBLICS ET MONUMENTS

aux surfaces commerciales ainsi qu’aux zones de manceuvre a proximité

HISTORIQUES L'entraxe des points des ponts roulants.
d’injection peut varier
Nous relevons les dallages des maisons indi- delimail,5m.

viduelles et des copropriétés, parfois en une Les trous ont un diamétre
seule journée, sans évacuation des occupants. compris entre 6 et 26 mm

. , . permettant trés souvent de
Notre solution permet €galement de stabiliser conserver le carrelage

et relever les trottoirs périphériques des ba- i i

ti ts | I d P . p_ q | h ) e_X|,stant I_orsqu ils s_or_1t permet de traiter des surfaces
n;nen s_, _es plages e. piscines, les chaus- realises au niveau des joints. allant jusqu’a 150 m?2 par jour

sées ainsi que les parkings. avec une seule équipe mobilisée.

La solution Uretek est efficace Notre technologie Floor Lift ne génere
dans les situations ou des pratiquement aucune géne. Nos in-

augmentations de charges sont terventions sont rapides et générale-
prevues, y compris en cas de t / li , int ti d
réaffectation des zones. mer_l _re:a isées sar_ls interruption des
activités professionnelles.

. ILN’EST PAS
NECESSAIRE DE DEMONTER
LES RAYONNAGES.

La rapidité de nos interventions

Diameétre des trous :
6 a 26 mm
Relevage d’un

dallage industriel

CONTROLE DES DEPLACEMENTS RELATIFS
LORS DU RELEVAGE

Lorsque le dallage est en contact avec d'autres structures,
il est nécessaire d'utiliser, pendant le relevage, un compa-
rateur centésimal en complément du niveau laser.

Cet instrument permet de contrdler les mouvements JOINTS AVEC

relatifs entre les structures adjacentes, afin d'éviter le DESAFFLEUREMENTS
moindre désalignement ou les sollicitations indésirables. ] .
Focus sur les sols industriels

Les vides présents sous le dallage La résine Uretek Geoplus En s’expansant, la résine
L’'intervention est adaptée pour remettre a niveau provoquent des affaissements, des Premium est injectée a comble les vides, compacte
- - s o= ’ . . fissures, une perte de planéité ou travers le support par le le support tout en
les trottoirs peripheriques autour d’une habitation. encore des ruptures au niveau des biais de trous de faible restaurant la planéité et le
joints de la structure. diamétre. scellement de la structure.

URETEK SMART GEOTECHNICS



NIVELLEMENT AVANT
LE RELEVAGE

Avant le relevage, un
nivellement de la surface est
réalisé en relevant les cotes

Les phases de plusieurs points répartis
- - sur une grille réguliere
d’intervention couvrant toute la zone.

Cette opération permet de
définir précisément |'état
initial du dallage et de
controler ses mouvements
pendant le relevage.

E s ;-.I'-' £
Regardez la vidéo présentant
les étapes d’intervention

€ REPERAGE DES RESEAUX ENTERRES

Il est recommandé de localiser les réseaux enterrés présents
dans la zone de travail avant la réalisation de l'intervention
Uretek.

STABILISATION ET RELEVAGE DE DALLAGES | FLOOR LIFT

o INJECTION DE RESINE URETEK GEOPLUS PREMIUM

La résine est injectée sous le dallage a I'aide d’un pistolet relié au
camion-atelier par un tuyau flexible spécifique.

La quantité, la température de la résine ainsi que la pres-
sion d’injection sont controlées et
ajustées en temps réel depuis

une tablette. La rapidité de
Initialement réaction de la résine
liquide, la résine et le controle de la
s’expanse et quantité injectée
se solidifie en permettent I'arrét

quelques secondes immédiat du
jusqu’a atteindre relevage.
30 fois son volume

initial.

Q INSTALLATION DU CHANTIER

Arrivée du camion-atelier autonome et entierement équipé,
garantissant un encombrement minimal et pouvant étre sta-
tionné jusqu’a 90 m de la zone d’intervention.

CONTROLE ET SUIVI

En s’expansant, la résine atteint d’abord les vides présents, avant
de les combler en compactant le sol.

Si cela est prévu, I'intervention se poursuit par le relevage de la
surface traitée jusqu’au rétablissement de sa planéité d’origine.
Toute l'opération est contrélée en continu grdce a un monitoring
laser offrant une précision de 0,5 mm. Le cas échéant, des instru-
ments de mesure encore plus précis peuvent étre mis en place.

L'absence
d’excavation,
de démolition,

de vibrations et
€ PERCEMENTS ET MISE EN PLACE pTipep
DES TUBES D'INJECTION permet de réaliser
. ; . les travaux sans ‘
A l'aide de Perforateurs n_'manlslels eIectrlgut_asf des EvaEEEr [Ee N
trous de 6 a 26 mm de diametre sont réalisés. locaux. S
Les tubes d’injection sont ensuite insérés avec \
des perforateurs manuels a percussion dans les Ll
trous préalablement forés.
-

TRAVAUX DE FINITIONS

A la fin de l'intervention, les tubes d’injection sortant du dal-
lage sont sectionnés et les trous sont rebouchés de maniere
provisoire avec un mastic approprié.

SMART GEOTECHNICS

DOCUMENTS DE FIN DE CHANTIER

Le chef d’équipe vous fait signer un procés-verbal de fin de
travaux.

Si cela est inclus, lI'ingénieur d’affaires adresse ultérieure-
ment au client un rapport de synthése détaillant les travaux
réalisés et les résultats obtenus.
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INFORMATIONS CLES

11 000 M2 e » 11 000 m? de dallage
DE DALLAGE | ® 2 m de profondeur sous dallage

STABILISE |4 ‘ ¥ 30 nuits d'intervention

wiwreteknet g1 - » Dallage sur terre-plein

Découvrez . : :
la vidéo R 7 = — Protection des rayons et mise en place

des tubes d’injection

CENTRE COMMERCIAL
SAINT-SERGE ,

@ ANGERS (49) et re‘sl‘eva‘ge de s‘ols‘

de dallages de fondation

Construit en 1969 sur un sol meuble, le centre commercial Saint-Serge d’Angers a connu deux
agrandissements dans les années 1990 et 2005, puis une rénovation majeure en 2010. Situé a
proximité de la Maine et marqué par une inondation importante il y a une vingtaine d’années,
I'ouvrage présentait des désordres nécessitant un traitement global du dallage.

V' LE PROBLEME

Depuis, |'établissement avait connu de nombreux désordres : des vides et des affaissements
sous dallage qui, au fil des années, avaient détérioré le revétement, entrainant des déformations en
surface, des bris de carrelage et des vibrations lors du passage des chariots et transpalettes. Afin
d’en déterminer l'origine, une étude géotechnique a été réalisée et a permis de mettre en évidence
I'instabilité du sous-sol a différents endroits ainsi que des vides généralisés. Un traitement total
du dallage par la société Uretek a donc été décidé par les équipes techniques de I'hypermarché,
correspondant au mieux a leur cahier des charges.

()- LA soLuTION

Uretek a traité 11 000 m2 de dallages et revétements hétéro-
génes en une trentaine de nuits, sans perte d’exploita-
tion pour I’'enseigne. Chaque intervention, réalisée de
22 h a 6 h, débutait par le repérage des réseaux et la LE #= URETEK
protection des rayons.

. , . . L, L'intervention se déroulait la
Les injections de résine expansive ont été effec- nuit, permettant ainsi le main-

tuées dans les joints du carrelage, sous controle tien de I'activité du site durant

laser permanent et surveillance télévisuelle, avant la journée sans que les clients
. g 4 i i |

rebouchage des percements et restitution com- iz el pErel e e Al |

pléte des zones au matin. EXPLOITATION Sensible au détail, Uretek réalise ses Finitions avec le rebouchage des trous
PRESERVEE injections a travers les joints du carrelage et le nettoyage de la zone traitée

URETEK SMART GEOTECHNICS
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SOLUTIONS f INFORMATIONS CLES
COMBINEES

> 168 m? de dallage
pour un 3 % 77 ml sous semelles filantes
traitement des , % 5 massifs

fondations et ' » 6,5 jours d'intervention
du dallage :

En savoir : e 2 B : . . N
plus e ! ; S : S - Vide sous plinthe génére par un

tassement différentiel des fondations

MAISON FISSUREE APRES
SECHERESSE STABILISEE
EN CHARENTE =

© PERIGNAC (16)

A Pérignac, en Charente, cette maison individuelle de plain-pied a subi de nombreux désordres
a la suite de la sécheresse 2022. L'ouvrage, sans sous-sol et implanté sur terrain relative-
ment plat, présentait des fissures en fagades, des vides sous plinthes et un affaissement
du dallage, nécessitant un traitement combiné des sols et des dallages.

P

Mise en place des canules Traitement des fondations avec le procédé Deep Injections
Les désordres se manifestaient par des fissures verticales, horizontales et en escalier sur I'en- d’injection pour le relevage (pendant puis aprés intervention)
semble des fagades, ainsi que par des fissures au droit des doublages et cloisons. L'étude de du dallage
sol a mis en évidence des sols argilo-sablo-graveleux. Ces pathologies, associées a l'af-
faissement du dallage sur terre-plein, étaient caractéristiques de tassements différentiels ”
affectant les fondations et les sols d’assise. === |njection sous fondation sur 2 niveaux A

=== |njection sous fondation sur 1 niveau
2 e et Ed,
O: LA SOLUTION Injection sous dallage .
—4 4 (

Uretek a mis en ceuvre des injections de résine expan- @) T
sive pour combler les vides, relever le dallage et re-
donner une assise solide a l'ouvrage. Linterven-
tion a porté sur 168 m2 de dallage par injections ;
superficielles & 0,50 m de profondeur, 32 ml de LE 4+ URETEK e
semelles filantes jusqu’a 1,50 m, 45 ml jusqu’a Une intervention rapide et ¢ 'l 3
2,50 m, ainsi que 5 massifs sous poteaux ex- peu invasive, adaptée aux ///*” \\\./
térieurs au niveau de la casquette. Cette solu- pathologies de sécheresse, »*
tion propre et peu invasive a été réalisée sans relogement des
sans déménagement des occupants. occupants. Plan de lintervention

URETEK SMART GEOTECHNICS



En savoir
plus

REFERENCE CHANTIER
L

ENTREPOT VINICOLE STABILISE
SANS ARRET D’'ACTIVITE A

@ MARDEUIL (51) etre‘sl‘evage des‘ols‘

de dallages de fondation

L'Institut (Enologique de Champagne dispose d’un entrepot dé-
dié au stockage de matériels indispensables a I'accompagne-
ment des acteurs de la filiere viticole. Fortement sollicitées,
les zones de stockage devaient rester pleinement exploitables
afin de garantir la continuité de I'activité et |'accessibilité des
équipements, avec des charges pouvant atteindre 9,3 tonnes par
échelle de racks.

Les tassements du dallage limitaient la capacité de stockage et la circulation au sein de I'entrepot.
Les investigations préalables, comprenant des controles géophysiques et des sondages géotech-
niques, ont mis en évidence des vides de plusieurs dizaines de centimétres sous |I'ouvrage, ainsi
gu’un sol d'assise de faible résistance mécanique jusqu’a 3 m de profondeur, avec une valeur
moyenne qd de 1,5 MPa.

(- LA soLuTION

L'équipe d'intervention a traité I'ensemble de la surface de
I’entrepot en 25 jours, selon un planning préalable-
ment défini afin d’éviter toute perturbation de l'ac-
tivité du site. Les injections ont permis de recom-
pacter les sols en profondeur en atteignant les
objectifs prévus (a savoir gd mini = 3,10 MPa) et
de combler les vides sous dallages. Doréna- Aucun temps de séchage
vant, le client peut ainsi exploiter pleinement son n’est a prévoir, les zones
site, dans des conditions de stockage optimisées traitées sont immédiatement
et de circulation sécurisées. réutilisables !

LE == URETEK

URETEK
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INFORMATIONS CLES

9 1 256 m? traités sous dallage
9 3 m de profondeur
9 25 jours d’intervention

DPM30 PAGANI

TEST PENETROMETRIQUE N°6

Date du test AVANT

21/05/2026

[ ] Date du test APRES

03/06/2026

SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m)

0,2

BAVANT BAPRES

0 5 10 15 20 25

Nb de coups

30 35

FONDATION

Profondeur (m)

Test pénétrométrique

Réalisation des injections de résine




© ABA>

STABILISATION ET RELEVAGE DE DALLAGES | FLOOR LIFT

En savoir ;
plus g =L

AFFAISSEMENT RESORBE DANS

UN ENTREPOT INDUSTRIEL “

@ VILLENEUVE-LE-ROI (94) etrel‘eva;ge de sols

de dallages de fondation

Implantée depuis 1948, ABAX Industrie est spécialisée dans la fabrication et la commercia-
lisation de solutions chimiques. Son entrep6t de stockage de produits industriels présentait
un tassement différentiel marqué sur une partie du dallage. Ces déformations rendaient la
circulation des chariots élévateurs difficile et les opérations de gerbage plus risquées, néces-
sitant une intervention préventive.

Les investigations géotechniques ont identifié une zone centrale d’environ 200 m2 particuliere-
ment affectée, avec des tassements moins importants en périphérie. Les remblais et alluvions
modernes constituant le sol d’assise présentaient des caractéristiques mécaniques sensibles a
I’eau et un faible compactage en profondeur, générant des vides, une instabilité du terrain et
des déformations visibles en surface.

()= LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre des injections de résine expansive
pour compacter les terrains décomprimés, combler les
vides et relever les zones affaissées. Le traitement a
associé 530 injections Multipoint dans les remblais
et alluvions modernes a 524 injections en points
fixes pour relever les dallages et parfaire le trai-
tement au-dela de 7 m de profondeur.

En 30 jours, 826 m2 de dallage ont été sta-
bilisés et 6 608 m3 de sol renforcés jusqu’a

9 m de profondeur, sans arrét d’activité ni dé-
placement des racks.

LE 5= URETEK

Une double approche
d’injections : Multipoint et
points fixes pour consolider
les sols en profondeur tout
en maitrisant parfaitement
le relevage du dallage.

URETEK

Déformation du dallage selon le nivellement
En bleu, les zones les plus affaissées

Plan de Il'intervention
En couleur, la partie concernée




REFERENCE CHANTIER

© Ville:de Coilrﬁon. d’Auvergne

CENTRE COMMUNAL
D'ACTION SOCIALE )
STABILISE EN SITE OCCUPE e

© COURNON D’AUVERGNE (63)

Achevé en 1976, le Centre Communal d’Action Sociale (CCAS) accompagne au quotidien les
familles, les personnes agées et les personnes en situation de handicap. L'un de ses batiments,
dédié au foyer logement, présentait des désordres nécessitant une stabilisation rapide, tout
en préservant |'accessibilité des espaces indispensables au fonctionnement de I’établissement.

Implanté en zone argileuse, le batiment présentait des fis-
sures caractéristiques de tassements différentiels au ni-
veau des fondations. Un affaissement du dallage avait
également généré des vides sous plinthes en périphérie et
au droit de plusieurs poteaux intérieurs. Ces désordres me-
nacgaient la stabilité de I'ouvrage et nécessitaient un renfor-
cement du sol d'assise par injections de résine expansive.

()- LA soLuTION

Grace a la mobilisation de 4 équipes, intervenant
pour partie simultanément, les zones concernées
ont été traitées en seulement 10 jours. Les in-
jections de résine ont permis de renforcer
434 m2 de dallage jusqu’a 1 m de profondeur,
84 ml sous semelles filantes jusqu’a 3 m, ainsi

gue 12 massifs au droit des poteaux intérieurs.

LE Z= URETEK

Une organisation sur mesure,
avec des équipes renforcées
et un planning adapté, pour
limiter la géne sur site occupé.
Le phasage a permis de maintenir I'accés aux
bureaux, a la cuisine et au réfectoire, avec

une géne limitée pour les résidents.

GRANDE |
FLEXIBILITE

URETEK
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INFORMATIONS CLES

9 434 m? de dallage

> 84 ml sous semelles filantes
9 12 massifs

9 10 jours d’intervention

Réalisation des injections de résine

Légende :

(-

434 m2 de dallage traité par injection
de résine expansive selon les procédés
URETEK Floor Lift et Deep Injections
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Plan de l'intervention Uretek
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STABILISATION D'UNE MAISON FISSUREE
APRES LA SECHERESSE

© CHOUPPES (86)

Dans la Vienne, cette maison individuelle de
plain-pied construite en 2000 présentait d'im-
portantes fissures en escalier sur les fagades,
ainsi que des fissurations intérieures et des vi-
des sous plinthes apparus apres la sécheresse
de juillet 2022.

Ces désordres traduisaient des tassements
différentiels des sols d’assise, concentrés sur
les facades Sud et Est, et associés a |'affaisse-
ment du dallage sur terre-plein. Uretek a mis
en ceuvre des injections de résine expansive
afin de stabiliser durablement les fondations et
de consolider le support du dallage.

A Le traitement, réalisé depuis |'extérieur en

périphérie, a permis d’éviter tout déménage-
¥ Desordres : fissures en escaller; affalssement ment du mobilier intérieur et de résorber les
du dallage, vides sous plinthes . .
! " : . vides sous plinthes.
9 Particularité : traitement du dallage depuis
I’'extérieur, sans déménagement

¥ Type d’ouvrage : batiment résidentiel

MAISON ANCIENNE EN MOELLONS STABILISEE
ET RIGIDIFICATION DE SON SOUBASSEMENT
© SAINT-CHRISTOPHE-EN-BAZELLE (36)

Cette habitation ancienne en maconnerie de
moellons présentait des désordres apparus
apres la sécheresse de 2019 : fissures obliques
en escalier sur les facades, fissurations inté-
rieures et tassement du dallage dans le corps
principal. La faible portance des sols d’assise,
leur sensibilité au phénoméne de sécheresse
et le faible encastrement des murs en moel-
lons rendaient nécessaire une intervention
adaptée a cet ouvrage ancien et hétérogéne.

Sur cette opération, Uretek a associé trois pro-

cédés complémentaires :

e Deep Injections pour stabiliser 22 ml de

INFOS CLES fondations,

e Walls Restoring pour rigidifier 22 ml de
soubassements en magonnerie,

e Floor Lift pour traiter et relever 48 m2 de

? Type d’ouvrage : batiment résidentiel

9 Traitement : 22 ml de fondations, 22 ml
de soubassements, 48 m2 de dallage

» Durée : 3,5 jours d'intervention dallage.
L'intervention a permis de stabiliser les zones
affectées en seulement 3,5 jours.

URETEK

INSTITUT FRANGCAIS DE L'EQUITATION :
STABILISATION DE LA JUMENTERIE ET D'UN LOGEMENT

© LE PIN AU HARAS (61)

Au Haras du Pin, dans I’'Orne, la Jumenterie
ainsi qu’un logement annexe présentaient des
fissures liées a des tassements différentiels
des fondations. Batis sur des argiles trés plas-
tiques, sensibles aux variations hydriques,
ces ouvrages étaient également soumis a l'in-
fluence d’un grand chéne situé a proximité.

Sollicité par un organisme public, Uretek a
proposé une solution de pérennisation adap-
o tée a ce site patrimonial, efficace et peu in-
En savoir Joikig vasive. Les injections de résine ont permis de

plus BIESHE:  rétablir les caractéristiques mécaniques des
sols sous fondations et de limiter les chemins
INFOS CLES de drainage.

> Type d’ouvrage : batiment public Réalisée en intérieur comme en extérieur,

3 Traitement : 122 ml de fondations anciennes I'intervention a stabilisé 122 ml de fondations
jusqua 3 m . . s

- . . : . anciennes jusqu’a 3 m de profondeur, en seu-

9 Durée : 9 jours, en site occupé avec activité . . D Ao

lement 9 jours, tout en maintenant l'activité

maintenue
des bureaux.

HALLE AU BLE DE BOURGES :
DALLAGE STABILISE SOUS REMBLAIS

© BOURGES (18)

Construite en 1836 a lI'emplacement de I'an-
cien couvent des Cordeliers, la Halle au Blé
accueille aujourd’hui le marché hebdomadaire
ainsi que des spectacles et manifestations. Le
dallage de cet ouvrage patrimonial présentait
un tassement d’environ 20 cm, accompagné
de fissures, lié a la déconsolidation de remblais
épais et trés humides sous l'effet de réseaux
d’eaux pluviales et d'eaux usées dégradés.

Uretek a réalisé des injections de résine sous
I'ensemble du dallage, soit 3 324 m?2 traités
sur 3 m de profondeur, afin d’obtenir une ré-
sistance compatible avec les nouvelles charges
INFOS CLES d’exploitation.

¥ Type d’ouvrage : batiment public
3 Traitement : 3 324 m2 de dallage traite sur tion a permis de stabiliser les remblais avant la

Achevée en une vingtaine de jours, I'interven-

3 m de profondeur

9 Durée : ~20 jours, avec réutilisation
immédiate des zones traitées

démolition de la dalle existante et son rempla-
cement par une dalle en béton armé, dans le
cadre du programme de rénovation de la halle.

SMART GEOTECHNICS
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STABILISATION ET RELEVAGE DE DALLAGES | FLOOR LIFT

DALLAGE BELEVI'E ET FONDATIONS
STABILISEES SUR UNE MAISON

En savoir
plus

BATIMENT RESIDENTIEL
Semoy (45)

Prés d'Orléans, cette maison individuelle de plain-
pied sur un terre-plein présentait des vides sous
plinthes, des fissures et des difficultés d’ouverture,
liés aux mouvements de sols argileux en zone d’ex-
position forte au RGA. Uretek a combiné Deep In-
jections pour consolider les sols de fondation jusqu’a
2 m et Floor Lift pour relever le dallage affaissé. En
seulement une journée, 32 m2 ont été traités sans
évacuation des occupants.

GROUPE SCOLAIRE PARISIEN STABILISE
APRES DES FUITES DE RESEAUX

BATIMENT PUBLIC
Paris (75)

A Paris, le groupe scolaire du Capitaine Lagache pré-
sentait des fissures sur les cloisons et les plafonds,
ainsi qu’un affaissement du dallage avec des vides
sous plinthes, a la suite de fuites de réseaux ayant
altéré les puits de graviers cimentés et décomprimé
les remblais. Uretek a combiné Deep Injections pour
consolider 46 ml sous murs porteurs jusqu’a 4 m de
profondeur, et Floor Lift pour relever 56 m2 de dal-
lage avec stabilisation du remblai sous-jacent jusqu’a
1,5m.

PLAGES DE BASSIN RELEVEES
DANS UN CAMPING 4*

Découvrez

=i

BATIMENT COMMERCIAL
Agde (34)

LecampingquatreétoilesdesChampsBlancsprésentait
un affaissement dangereux des plages de ses bassins.
Uretek a combiné Floor Lift pour relever et stabiliser
1 700 m2 de dallage, et Deep Injections pour confor-
ter le sol entre 1 et 2 m de profondeur. Réalisée en
16 jours, l'intervention a redonné une compacité
suffisante aux sols supports, sans dégradation des
ouvrages, permettant la réouverture du camping
pour la saison.

ENTREPOT AUTOMOBILE : ;
BATTEMENTS DE DALLES TRAITES

En savoir
plus

BATIMENT INDUSTRIEL
Rennes (35)

L'entrepot de Bretagne Atelier, sous-traitant auto-
mobile fonctionnant 24 h/24 et 7 j/7, présentait des
battements de dalles liés aux passages répétés de
chariots et a une couche d’assise inadaptée. Ure-
tek a traité 7 047 m?2 de dallage en 35 jours, selon
un maillage d’environ 1 point/m2 renforcé au niveau
des joints. Les injections de résine, controlées au
laser et au comparateur au centieme de mm, ont
été réalisées sans interrompre l'activité industrielle.

URETEK

STABILISATION NOCTURNE
D'UN CENTRE COMMERCIAL

E En savoir
= plus

BATIMENT COMMERCIAL
Cotes-d’Armor (22)

Implanté depuis 2006, ce centre commercial pré-
sentait des fissures sur ses murs et ses doublages,
ainsi que des défauts de planéité sur 5 100 m2 de
surface de vente. L'étude géotechnique a révélé un
affaissement généralisé du dallage, lié a des sols
d’assise hétérogénes en limons et remblais. Uretek
est intervenu de nuit pour protéger les rayons, in-
jecter sa résine exclusive sous contréle laser perma-
nent et restituer, chaque matin, les zones traitées.
En 32 nuits, le dallage a été repris.

RELEVAGE D'UN DALLAGE AFFAIS,SI'E
DANS UN MAGASIN D'ELECTROMENAGER

Découvrez ,':'.pr
la vidéo [E]j7&553

BATIMENT COMMERCIAL
Saint-Clément-de-Riviére (34)

Dans I’'Hérault, ce magasin de produits high-tech et
d’électroménagers présentait un affaissement irré-
gulier du dallage industriel, atteignant 4 a 5 cm en
rive. Ces désordres se manifestaient par des vides
sous plinthes, des fissures sur les cloisons et les re-
vétements, probablement liés a des tassements diffé-
rentiels et aux variations hydriques des sols d’assise.
Uretek a réalisé ses injections sous controle laser pour
traiter 326 m2 jusqu’a 1 m de profondeur et relever le
dallage jusqu’a 6,5 cm, en 3,5 jours.

STATION DE TRAMWAY CARLE VERNET :
VIDES SOUS DALLE COMBLES

Pt [a] En savoir
v plus

INFRASTRUCTURE FERROVIAIRE
Bordeaux (33)

La station de tramway Carle Vernet présentait des
affaissements localisés sous les voies V1 et V2, liés
au lessivage des sols supports et a la formation de
vides sous dalle. Uretek a mis en ceuvre Floor Lift
par injection de résines expansives a l'interface dalle/
sol, sous contrble laser et avec un maillage adap-
té aux nombreux réseaux. Réalisée en seulement
2 nuits, l'intervention a permis de combler les vides
et de stabiliser les voies sans interrompre |'exploita-
tion du tramway.

BATTEMENTS DE DALLES TRAITES
AU PEAGE DE LA NEGRESSE

& RAN N\ \ AT
S AN
o ; {
Bari

INFRASTRUCTURE ROUTIERE
Biarritz (64)

Au péage de la Négresse, sur l'autoroute A63 au sud-
est de Biarritz, les voies poids lourds présentaient des
battements de dalles en béton peu aprés la mise en
service de l'ouvrage. Ces désordres étaient liés au
tassement des remblais sous dallage, dont la por-
tance était insuffisante. Uretek a compacté le rem-
blai sur toute son épaisseur par injections de résine
expansive, via des tubes de @ 12 mm, sous contréle
permanent au niveau laser. Le chantier a été réalisé
en 1 journée, sans interrompre la circulation.
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ANCRAGE DE MURS

CONTRE TERRE
MICROANCHORS

Brevet européen n° EP 3 749 807 B1

l
Cette solution permet de stabiliser les murs et les ouvrages enterrés ou semi-
enterrés grace a des micro-ancrages et des injections de résines expansives.

Pour contrer la poussée des terres, nous avons congu et breveté Uretek MicroAnchors, une
technologie utilisant des micro-ancrages disposés selon un maillage dense et régulier sur
des ouvrages de souténement afin d'augmenter la résistance de I'ouvrage aux efforts de

sollicitation.

Les micro-ancrages utilisés sont en acier inoxydable, et bien que de petites dimensions, ils ont
une durée de vie largement conforme aux prescriptions de la réglementation.

SMART GEOTECHNICS

LES AVANTAGES

e

+ o+ o+ o+

e

+
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Encombrement minimal du chantier : les équipements et les
matériaux peuvent étre transportés a la main, permettant ainsi
d’intervenir dans des zones difficiles d’accés ou exigués.

Les micro-ancrages sont peu invasifs par rapport aux tirants
traditionnels.

La taille réduite des éléments extérieurs permet également
une meilleure intégration au paysage.

L'esthétique de la magonnerie est préservée.

Rapidité : l'intervention est immédiate et efficace, avec jusqu’a
30 tirants par jour.

Le faible diameétre des micro-ancrages permet |‘utilisation de
perceuses manuelles. Nous pouvons ainsi appliquer la techno-
logie Uretek MicroAnchors méme sur des magonneries de faible
épaisseur ou présentant un état de conservation non opti-
mal, ce qui n‘est pas possible avec des tirants traditionnels.

La résine formant le bulbe d’ancrage Uretek MicroAnchors
reste stable dans le temps, quelles que soient les conditions en-
vironnantes. Elle est produite exclusivement pour Uretek.

Solution plus économique que les technologies traditionnelles.

Aucun déchet n’est généré.
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Quand utiliser Uretek MicroAnchors ?

Cette solution est trés polyvalente et particulierement adaptée aux
ouvrages existants, composés parfois de structures insuffisamment
dimensionnées pour résister aux poussées du terrain.

La solution Uretek MicroAnchors reprend les principes constituant la

philosophie d'Uretek Group tels que la rapidité, |la faible invasivité
et 'abordabilité.

URETEK
MICROANCHORS

TECHNIQUE
TRADITIONNELLE

CHAMPS
D'APPLICATION

Murs et écrans de souténement,
Pentes clouées, perrés,

Ouvrages soumis a poussée
hydrostatique
(comme des piscines)

Schéma illustrant une intervention MicroAnchors avec
bulbes d’ancrage positionnés au-dela du coin des
terres instables.

URETEK

SMART GEOTECHNICS

Support technique

Nous accompagnons les professionnels a toutes les étapes,
de la conception a la mise en ceuvre de l'intervention.

Une assistance a la conception est fournie au moyen d’une note de
calcul comprenant les vérifications prévues par la réglementation
relative aux murs de souténement : renversement, stabilité géné-
rale, glissement et capacité portante.

Etablie par notre bureau technique intégré, cette note précise égale-
ment les charges prévues par le projet pour chaque tirant.

De plus, les essais exigés par les normes et recommandations natio-
nales seront effectués lors du chantier afin de vérifier la conformité
de chaque tirant avec les valeurs prévues par le dimensionnement.

Enfin, un rapport de fin de travaux sera également diffusé a l'issue
du chantier.

Mise en tension

La mise en tension est réalisée principalement a I'aide d’un
systéme mécanique réglable avec des clés spécifiques,
et contrélée au moyen d’une cellule de charge spéciale-
ment étalonnée.

Le micro-ancrage est fixé a la paroi par une plaque en acier
perforée, reliée au tube et au cable/toron.

(o0
o
o
-
o
(51

Z b=
w)
L
=

Essais de charge

Conformément aux réglementations en vigueur et aux recommandations
nationales, un ou plusieurs ancrages supplémentaires et sacrificiels
sont testés sur chaque chantier a I'aide d’'un vérin hydraulique muni d’'une
cellule de charge mise en tension afin de déterminer leur charge de rupture
avant de la comparer aux charges de dimensionnement prévues.
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FICHE TECHNIQUE STRUCTURE D'UN MICRO-ANCRAGE

== MICRO-ANCRAGE <= RESINE URETEK

e Tubes en acier inoxydable de 12 x 1,5 mm marqués CE e Temps de réaction : de I'ordre
e Cables en acier galvanisé de quelques secondes

e Pointe en acier inoxydable, de diamétre variable selon
les caractéristiques du terrain

CARACTI’ERISTIQUES DE MICROANCHORS
Tube acier AISI 304 12X1.5 + Cable 5 mm + RESINE URETEK GEOPLUS PREMIUM

CABLE METALLIQUE

Le cable métallique est com-

Dimensions Limite Contrainte

Charge Module
de service élastique

Réf. Diamétre  Section élastique ture  fluage ture ) ) X
! r ! 'que  ruptur uag ruptur pose de fils entrelacés dont la
(mm) (mm?) (kN) (N/mm?) (kN) (kN) (N/mm?) (N/mm?) longueur totale correspond a
MA 12/40 12 113,1 25,8 88 600 40,1 67,9 350 600 la longueur du micro-ancrage.

Ses caractéristiques sont
adaptables selon la résistance
structurelle requise.

PLAQUE D'ANCRAGE ET PROTECTION

TUBE D'INJECTION
EN ACIER INOXYDABLE

Fabriqué en acier inoxydable, il recouvre
le cable entierement depuis le trou
jusqu’a la base de la pointe. Des orifices
calibrés sont percés a l'extrémité pour
permettre la sortie de la résine. Ceux-ci
facilitent I'injection et sa diffusion dans
toute la zone d’'ancrage entre la tige
d’ancrage et le sol, améliorant ainsi les
performances du tirant.

9 Plaque en acier galvanisé de 15 x 15 cm

9 Protection de I'extrémité du tirant d’ancrage par un capuchon
en silicone pour une sécurité optimale lorsque les ancrages
se situent a hauteur d’homme.

9 Possibilité de peindre les éléments pour les harmoniser avec
la macgonnerie ou les personnaliser sur demande.

9 Possibilité de créer une réservation dans l'ouvrage au niveau
de la téte d’ancrage pour retrouver |'esthétique d’origine.

COSSE DE CABLE
ET ECROU DE BLOCAGE

La cosse de cable et I'écrou de
verrouillage relient I'extrémité du
cable métallique a la téte en acier.

La technologie Uretek MicroAnchors Les eléments de liaison doivent

révolutionne la stabilisation des murs ] , . B Tl . _diad garantir une resistance a la traction
de soutéenement J ‘ fi 4 ) libi ; 2 supérieure a celle du cable.
f 1 § f i { i P

Contrairement aux tirants traditionnels
concentrant des charges importantes en ’ ! 14 —

quelques points, notre systeme permet de o - ¢ £ B4 | 21 f | é POINTE DE DIAM ETRE CALIBRé

contrer la poussée grace a un plus grand i o, :

nombre d’ancrages de petite dimension, avec - fomn | et S En acier galvanisé, cette pointe de forme conique a un diamétre

des charges de service inférieures a 2 tonnes. [ \ ' : supérieur a celui du tube d’injection. Elle est congue pour faciliter
\ la pénétration du tirant dans le trou préalablement réalisé dans
le terrain. Son diamétre varie en fonction des caractéristiques

Ce choix de conception minimise le risque
de poingonnement, empéchant la pression = -
exercée sur la plaque d’endommager ou de [ : . mécaniques du sol dans lequel le micro-tirant est inséré.
perforer la magonnerie, et assurant ainsi 3
une stabilisation slre et contrélée du mur de
soutenement.

URETEK' * SMART GEOTECHNICS
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ESSAIS DE CHARGE

Les phases d’i nterve ntion Conformément & la réglementation en vigueur, des essais de charge

jusqu’a la rupture sont effectués sur un ou plusieurs ancrages sup-
plémentaires et sacrificiels sur chaque chantier.

L'essai est réalisé a I'aide d’un vérin hydraulique équipé d’un capteur
de force de tension afin de déterminer la charge de rupture réelle et
de vérifier sa conformité aux valeurs de dimensionnement.

Regardez la vidéo présentant
les étapes d’intervention

7 ¥ {PERCEMENT

@ INIJECTION DE LA RESINE

La résine expansive est injectée a l'aide d’un pistolet raccordé
a I'extrémité du tube en acier du micro-ancrage. L'injection est
régulée par un opérateur et contr6lée depuis une tablette qui dé-
livre la quantité de résine nécessaire. Il se forme alors un bulbe
résistant se solidifiant en quelques secondes, permettant ainsi la
mise en tension de |'ancrage.

€ INSTALLATION DU CHANTIER

Arrivée du camion-atelier autonome et entierement équipé, ga-
rantissant un encombrement minimal et pouvant étre stationné
jusqu’a 90 m de la zone d’intervention.

MISE EN TENSION IMMEDIATE

Grace a la polymérisation rapide de la résine, le micro-ancrage
est fixé a la paroi au moyen d’une plaque en acier équipée d’une
clavette de blocage. La mise en tension est principalement réali-
sée par un systéme mécanique réglable, piloté par une cellule de
charge préalablement étalonnée.

€ PERCEMENT

Rapide et peu invasive, cette phase est réalisée a l'aide de
perforateurs manuels électriques a percussion rotative équi-
pés d’embouts spéciaux de petits diametres ou, si nécessaire,
au moyen d’une micro-foreuse pré-ancrée ou non sur le mur.

DOCUMENTS DE FIN DE CHANTIER

Le chef d’équipe vous fait signer un proces-verbal de fin
de travaux.

€ INSTALLATION

Manuellement ou a l'aide d’un percuteur électrique, le micro-

ancrage est introduit dans le trou jusqu’a la longueur prévue. ] ) L ) o
Si cela est inclus, lI'ingénieur d’affaires adresse ultérieurement au

client un rapport de syntheése détaillant les travaux réalisés et les
résultats obtenus.

URETEK SMART GEOTECHNICS
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En savoir
plus

ANCRAGE D’UN
MONUMENT
HISTORIQUE

MANUFACTURE DES GOBELINS :
ANCRAGE D'UN MUR DE SOUTENEMENT

© PARIS 13t (75) Lo
Dans le 13%m arrondissement de la capitale, Uretek est intervenu sur le mur de souténement
séparant la Manufacture des Gobelins de la parcelle aux Lapins, qui accueille une créche col-
lective. Rattaché au Mobilier national, ce site patrimonial poursuit encore aujourd’hui une ac-
tivité artisanale historique. Le projet visait a renforcer et restaurer cet ouvrage sensible,
dans un environnement contraint.

V' LE PROBLEME

Un basculement du mur de souténement avait été constaté, nécessitant la réalisation de
diagnostics structurels et d’études géotechniques. Les études de conception ont conclu a la
nécessité de réduire les effets liés a la stagnation des eaux dans les sols par un drainage pé-
riphérique, et de reprendre les efforts exercés sur le mur par la mise en place de tirants
d’ancrage adaptés a la configuration du site.

(- LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre une solution de micro-ancrages
afin de reprendre les charges induites par la
poussée exercée sur le mur. Les tirants ont été
répartis sur 4 lignes, avec un entraxe de 1 m,
pour traiter 9 ml de souténement. Aprés leur LE == URETEK
mise en tension, des essais de contrble ont . >

- - 2 (o Des micro-ancrages posés
confirme l'efficacité de la pose. Realisée dans Rt

. ) ) ] dans un espace reduit, avec

un espace reduit, cette |nt<larvent|on rapide et des percements de faible
peu invasive a permis de préserver le mur sup- diameétre pour préserver
port avec des percements de faible diametre. I'intégrité du mur.

URETEK

ANCRAGE DE MURS CONTRE TERRE | MICROANCHORS

INFORMATIONS CLES
? 4 lignes d’ancrage

¥ 9 mlde mur traités

® 4 jours d’intervention

M)

— 7 MUR REFEND
NORD-SUD
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4e niveal

Plan d’implantation et coupe transversale des ancrages

SMART GEOTECHNICS
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MUR DE SOUTENEMENT STABILISE
EN MILIEU URBAIN

© SAINTE-ADRESSE (76) _demurs
En Seine-Maritime, Uretek est intervenu sur le mur de souténement en pierre d’une propriété
particuliere située en surplomb de la rue du Général-de-Gaulle. L'ouvrage, destiné a maintenir
le terrain, présentait une inclinaison progressive vers la chaussée. Dans le cadre d'un
arrété de péril, une intervention de stabilisation rapide et peu invasive a été engagée.

Le mur ancien ne permettait plus de reprendre les poussées exercées en téte d'ouvrage. La
présence d’une végétation avec des hautes tiges, associée a |'absence de drainage efficace
a lI'amont, favorisait I'laccumulation d’eau et 'augmentation des pressions latérales. Ces
conditions ont fragilisé la stabilité globale du souténement et accentué le risque de bascule-

ment vers la voie publique.

(- LA soLuTION

Depuis le trottoir, sur un échafaudage dédié, Uretek a mis
en ceuvre sa technique MicroAnchors afin d’ancrer
le mur existant. Au total, 48 micro-ancrages de
4,5 m de longueur ont été réalisés selon un mail-
lage d’environ 1 m, dont 1 m de longueur de
scellement et 3,5 m de longueur libre.

LE J= URETEK

Une alternative agile a

En 8 jours, environ 16 ml de mur ont été stabi- la reconstruction du mur,

lisés sans intervention traumatisante. Les es- adaptée a un contexte

sais d’arrachement ont confirmé |'efficacité du urbain difficilement
dispositif. terrassable.

URETEK
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INFORMATIONS CLES

9 48 ancrages installés
2 4,5 m de longueur

?® 16 ml de mur traités

> 8 jours d'intervention

Percement selon I'angle prédéfini

o
i

Glo® g @0 fe®

Réalisation de l'injection de résine

TABLEAUX DES RESULTATS
Paliers 1 2 3 4 5 6 Déformations en fonction de |'effort
CHARGE | 10%Pp | 40%Pp | 55%Pp | 70%Pp | 85%Pp 100%Pp 5 3
(kN) 2,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 '1‘:-‘
Temps § 25
Dépl al
(min) éplacement Al (mm)
o' 43 5,4 5,8 6,2 6,7 7.1 2
2' 5,4 5,9 6,3 6,7 7.1
8 5,4 5,9 6,3 6,7 7.2
0 72 15
Aly oy 0,0 0,0 0,0 0,0 01
a 0,00 | 000 | 002 | 002 0,03 10
Paliers 7 8 9 10 11
CHARGE| 75%Pp | 50%Pp | 25%Pp | 10%Pp | 0%Pp 5
Décharg (kN) 150 | 100 | 50 2,0 0,0
Temps Déplacement Al (mm) 0 p . s
(min) 0 6,8 | 6,4 | 57 | 5,0 I 4,0 Déplacement (mm)

Résultats concluants confirmant l’efficacité des micro-tirants
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ANCRAGE D'UN MUR DE SOUTENEMENT

PRIVE SUITE A UN BASCULEMENT
© VELAUX (13)

INFOS CLES

¥ Type d’ouvrage : batiment résidentiel

¥ Traitement : 13 ml de mur confortés par
systeme d’ancrage

9 Durée : 1,5 jour avec contrainte de voirie
et piscine en amont

Dans les Bouches-du-Rhoéne, un mur de
souténement en agglos banchés situé sur une
propriété privée présentait un basculement
homogene et monolithique sur 16 ml. L'ou-
vrage, haut d’environ 2,40 m, soutient 2,00 m
de terre en amont, avec une partie aval située
sur le domaine public. La présence d’une pisci-
ne en amont, empiétant sur la zone sinistrée,
constituait une contrainte supplémentaire. Les
désordres pouvaient étre liés a une protection
insuffisante contre les eaux pluviales, a la des-
siccation et a un défaut de portance.

A la demande de I'expert, Uretek a mis en pla-
ce un systeme d’ancrage destiné a transférer
les efforts de poussée vers le sol faisant office
de massif de réaction. Lintervention a permis
de traiter 13 ml de mur en moins de 2 jours.

ECOLE DES GARCONS : AMELIORATION DE SOL
ET SECURISATION DU SOUTENEMENT AVAL

® SALERNES (83)

En savoir %

INFOS CLES

9 Type d’ouvrage : batiment public

9 Traitement : 116 ml de fondations +
49 MicroAnchors

9 Durée : 17 jours, avec circulation maintenue

Edifiée en moellons de pierre, cette ancienne
école des garcons est un batiment partiel en
R+2 faisant I'objet d’un projet de réhabilitation
en logements sociaux.

L'édifice présentait de nombreuses fissures sur
ses éléments porteurs, liées a des tassements
différentiels favorisés par un sol a tendance
argileuse, une capacité portante insuffisante
et une mauvaise gestion des eaux pluviales.
En aval, le mur de souténement bordant le
terrain, équipé d’un escalier central, présen-
tait également des signes de dégradation et de
basculement.

Uretek a conforté 116 ml de fondations par in-
jection Multipoint jusqu’a 3 m de profondeur et
mis en place 49 MicroAnchors pour sécuriser le
soutenement.

L'intervention a été réalisée en 17 jours, sans
interruption de la circulation.

URETEK

ANCRAGE D'UN MUR DE SOUTENEMENT
EN MOELLONS EN SITE URBAIN
© BLAYE (33)

INFOS CLES

? Type d’ouvrage : mur de souténement

¥ Problématique : basculement du mur vers
la chaussée

¥ Traitement : 2 rangs de 10 a 12 ancrages

Localisé en Gironde, ce mur de souténement
en moellons édifié en zone urbaine présentait
plusieurs pathologies compromettant sa sta-
bilité.

Cet ouvrage de 52 cm d’épaisseur, assurant
une retenue de terre d’environ 3 m, montrait
un basculement vers la chaussée sur prés de
6 ml, ainsi qu’une instabilité mécanique des
pierres liée a I'absence de jointoiement et a la
faible cohésion des matériaux anciens.

Certaines pierres présentaient également
des fractures et des cavités. Uretek a mis
en ceuvre sa solution MicroAnchors avec
deux rangs d’ancrages, composés de 10 a 12
micro-ancrages chacun, afin de stabiliser le
mur sur une longueur comprise entre 2,5 et
3,5 ml.

RAIDISSEMENT D’UN PERRE A LA JONCTION A10 / RD957
POUR LA CREATION D'UNE PISTE CYCLABLE

© VILLEBAROU (41)

Découvrez
la vidéo

INFOS CLES

¥ Type d’ouvrage : infrastructure routiere

9 Traitement : 3 rangées d’ancrage

¥ Particularités : emprise réduite, chantier
propre sans eau ni boue de forage

SMART GEOTECHNICS

Entre Blois et Fossé, la création d’une piste cy-
clable de 3 m de large sous |'autoroute A10
a nécessité la réduction et le reprofilage d’un
perré existant. Pour stabiliser le talus et per-
mettre la mise en ceuvre du béton projeté,
Uretek a déployé son procédé breveté MicroAn-
chors, adapté aux chantiers contraints avec
son matériel léger et sa rapidité d’exécution.
Lintervention s’est déroulée en deux phases :
terrassement de la partie haute avec pose de
deux rangées d’ancrages, puis traitement du
pied de talus avec une troisieme rangée.

Malgré la modification du projet initial aprés
essais de terrassement, les équipes ont réa-
dapté leur méthodologie et respecté le plan-
ning. Les micro-ancrages injectés avec une
résine expansive ont pu étre mis en tension
quelques heures aprés leur réalisation. Des
essais automatisés a charge constante ont
permis de contréler les performances avant
I'aménagement sécurisé de la piste.
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REGENERATION
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DE MACONNERIES S’
WALLS RESTORING Ao

Technologie originale inventée et développée par Uretek
Brevet n°® EP 1 540 099 B1 déposé le 07/08/2003

)
b
!!!l!-

(

i
il
\

]
)
i

l,l
;,'
\

i
!

Notre technologie exclusive Uretek Walls Restoring améliore la résistance structurelle
des murs en magonnerie.
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Grace a sa force d’expansion modérée, la résine se diffuse dans les joints de la magonnerie,
s’expanse et régéneére le liant endommagé sans alourdir la structure.
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Contrairement aux méthodes traditionnelles, telles que les injections a base de ciment ou de
chaux, la résine pénétre non seulement par gravité, mais aussi par expansion.
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Les maillages d’injection sont adaptés et congus spécifiquement en fonction de la com-
position de la magonnerie, permettant une intervention d’une trés grande précision.
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La résine reste stable dans le temps sur le plan volumétrique et ne contient aucun
produit chimique agressif pour la magonnerie et pour le liant existant.
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L Uretek restaure les caractéristiques mécaniques de tout type de magonneries grace a
--v””""‘ X I'injection de résine Uretek IDRO CP 200 Premium, offrant une efficacité immédiate et
-—-’%—’# ‘ ~ durable.
L 1 s ) A ' LES AVANTAGES
--' (?‘
o I i s
-—“frf; “ + Remplissage efficace des vides et excellente cohésion des
-_-dé/ ’:,\ 1 éléments structurels,
iy -df( L ¥ == Technologie également adaptée aux maconneries,
- immergées ou enterrées : la résine utilisée (Uretek IDRO CP
— 200 Premium) ne se dissout pas dans I'eau, polymérise en milieu
i aqueux et possede des propriétés mécaniques comparables aux

mortiers classiques,
Membre associé du GMH Efficacite immediate,
Stable dans le temps,

|

Depuis 2011, Uretek est membre associé du Groupement
des entreprises de restauration des Monuments Histo-

( ; riques (GMH), témoignant de la reconnaissance de son pro-
fessionnalisme dans la préservation du patrimoine.

Intervention sans excavation ni démolition,
Sans traces ni poussiére,
Intervention rapide sans interruption de travail,

Il n’est pas nécessaire d’humidifier la magonnerie au
préalable (contrairement aux injections de coulis),

,llllllllll

%
I
b A

Préservation de I'’esthétique de la maconnerie.

SMART GEOTECHNICS
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CHAMPS D'APPLICATION Modalités
d’intervention

DANS LES CAS DE :

2 Reconstitution des liants endommagés a l'intérieur
du mur magonné,

2 Consolidation des structures magonnées,

2 Ragréage des éléments constitutifs afin de restaurer
I'intégrité structurelle,

2 Colmatage des fissures,

9 Restauration de I'intégrité structurelle aprés une
déformation de I’élément.

SUR DES OUVRAGES MAGCONNES
TELS QUE :

2 Batiments & monuments historiques,

9 Structures anciennes magonnées,

2 Ouvrages de fondations ou de soubassement,

. A LA VERTICALE
2 Ouvrages de souténement,

2 Contreforts, perrés, ponts, culées, quais, ...

Types de structures

LES CAUSES DE LA DETERIORATION

Au fil du temps, le liant (généralement a
base de chaux ou de ciment) présent en-
tre les blocs de pierre, de moellons ou de

briques se désagrege et est emporté par FONDATIONS MURS

I'action de I'eau ou de l'air. Il peut également EN MACONNERIE EN ELEVATION
étre altéré par l'action chimique de divers

phénomenes, notamment atmosphériques.
URETEK

SMART GEOTECHNICS
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Les phases d’intervention

Regardez la vidéo présentant
les étapes d’intervention

€ IDENTIFICATION DES RESEAUX INTEGRES

Il est recommandé d’identifier les tracés des cana-
lisations ainsi que tous les réseaux encastrés dans la
maconnerie.

€) INSTALLATION DU CHANTIER

Arrivée du camion-atelier autonome et entierement équi-
pé, garantissant un encombrement minimal et pouvant
étre stationné jusqu’a 90 m de la zone d’intervention.

€ PERCEMENTS ET MISE EN PLACE
DES TUBES D'INJECTION

A I'aide de perforateurs manuels électriques
a percussion rotative de grande puissance,
des trous de 6 a 26 mm de diameétre sont
réalisés.

Les tubes d’injection sont ensuite insérés
dans les trous préalablement forés.

URETEK

@ INJECTION DE LA RESINE EXPANSIVE

Nous procédons aux injections a I'aide d’un pistolet dans
lequel sont mélangés les composants de la résine expansive
Uretek IDRO CP 200 Premium.

La résine s’expanse de maniére controlée jusqu’a 2,5 fois
son volume initial.

La pression d’expansion de la résine est limitée afin d’éviter
d’endommager la macgonnerie.

Si nécessaire, les fissures peuvent étre colmatées et les
joints rejointoyés afin d’éviter toute résurgence de résine
pendant les opérations d’injection.

SUIVI DE L'INTERVENTION
ET VERIFICATION DES RESULTATS

Nous suivons et vérifions |'exécution des travaux a l'ai-
de de niveaux laser, d’inclinométres, de tests soniques et
d’absorption, ou encore de tests par vérin plat, afin de
controler le degré de remplissage de la magonnerie et
I'amélioration de ses propriétés mécaniques.

FINITION

A la fin de l'intervention, nous sectionnons la partie du
tube dépassant de la macgonnerie, puis nous rebouchons
I'orifice.

SMART GEOTECHNICS

DOCUMENTS DE FIN DE CHANTIER

Le chef d’équipe vous fait signer un procés-verbal de fin
de travaux.

Si cela est inclus, l'ingénieur d’affaires adresse ultérieure-
ment au client un rapport de synthése détaillant les tra-
vaux réalisés et les résultats obtenus.
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APPROFON DISSEMENT ;’::):t;on c!e la résine Uretek IDRO CP
TECHNIQUE

La technologie de régénération de murs uti-
lise la résine bicomposante Uretek IDRO CP
200 Premium, injectée sous pression a |’état
liquide. En I’'espace de 40 a 60 secondes, la
résine polymérise et acquiert ses caractéris-
tigues mécaniques définitives en 24 heures.
La pression maximale d’expansion de la ré-
sine est limitée a 200 kPa dans des condi-
tions de confinement ultime.

FICHE TECHNIQUE

2 Pression de gonflement maximale : 200 kPa.

ésistance a la compression verticale avec expansion latérale libre : de 6, a a 20, a
? Résist al i tical ion latérale lib de 6,90 MPa a 20,00 MP.
pour des masses volumiques comprises entre 4,50 kN/m3 et 8,80 kN/m3.

9 Caractéristiques physico-chimiques
Le produit expansé est une résine de polyuréthane bicomposante a cellules fermées :
e Avant expansion, cette résine est liquide et posséde une viscosité moyenne comprise entre 300
et 500 mPa-s a 20 °C,
e Sous sa forme expansée, sa densité est variable et inférieure a celle de I’'eau. Son coefficient de
perméabilité, quant a lui, est de 10° m/s et il diminue lorsque la densité de la résine augmente.

ESSAIS DE COMPRESSION

Au laboratoire d’essais sur matériaux RI.CERT. S.p.A. a Monte di Malo en Italie (VI), une série d’'es-
sais expérimentaux a été menée sur des échantillons de magonnerie en moellons a I’échelle réelle
(deux échantillons) afin d’évaluer lI'effet du renforcement par injection de résine expansive.

L'étude a été menée en comparant les paramétres physico-mécaniques de la magonnerie avec et
sans injection de résine. A cette fin, deux échantillons de maconnerie de 900 x 630 x 1 700 mm
(longueur x largeur x hauteur) ont été constitués, chacun composé d’un support de base, d’une sec-
tion centrale en magonnerie en moellons et d’un support supérieur.

Les supports de base et supérieur étaient en béton armé (treillis métallique
de maille 10 cm et de diamétre 8 mm) de classe de résistance Rck 35
et d’'une épaisseur de 200 mm. La partie centrale de I'échantillon
a été créée en construisant un mur de souténement en briques
apparentes (117 x 250 x 55 mm), avec un mortier de liaison
de type M4, rempli de gravier recyclé correctement tamisé

avec une granulométrie de 15/30. Le remplissage a été
effectué avec un compactage modéré, conférant au gra-
vier une masse volumique apparente de 10,98 kN/m3.

Les résultats expérimentaux des essais

en

+

grandeur réelle montrent, en résumé :

une nette amélioration des caractéris-
tiques mécaniques du matériau traité, avec
une augmentation de 20 % de la résistance a
la compression,

une rigidité globale accrue, ainsi qu’une di-
minution significative (jusqu’a plus de 50 %)
des déformations mesurées dans |I’échantillon
injecté par rapport a I’échantillon non injecté,

I’évolution des déformations dans I'échantillon
injecté est beaucoup plus linéaire que dans
I’échantillon non injecté et directement pro-
portionnelle a la charge appliquée.

GRAPHIQUE CHARGE / DEPLACEMENT

Déplacement (mm)

AUGMENTATION
7,0 - . . . ! : . . . T DE LA RESISTANCE

A L'ECRASEMENT

A

6,0

5,0

o

4,0 /’_‘/
3,0
2,0
1,0 .
0,0

O O O O O O O O O M) O O O O O

) O O' () ) O O O' () O ) O O' () )
od o o o? o A0 N »,P‘ «,3’ A2 q,\o q,?’ q,P‘ q}’ q,?

Charge (N/mm?)

AUGMENTATION
DE LA RIGIDITE

>
L

Echantillon
non injecté

Echantillon
injecté
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INFORMATIONS CLES

9 12 ml sous fondations
9 12 ml de rigidification

du soubassement
® 2 jours d’intervention

En savoir < ) . . y z § .
plus ; : : ‘ U PG - Les desordres persistaient
S 5 : : apreés la pose de tirants métalliques

RENFORCEMENT DES MACONNERIES g

4 Date du test AVANT 18/12/2025
— ] Date du test APRES 19/12/2025
égénération C idati SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m) 0,6
(J et renforcement de sols
Q LI G NAC ( 3 6 ) de maconneries de fondation <
BAVANT ®APRES Nb de coups

Au sud-ouest de I'Indre, cette grange authentique utilisée comme atelier et garage fait
I'objet d’un projet de réhabilitation. De type R+1, I'ouvrage présente une structure tra-
ditionnelle en maconnerie de moellons, avec plancher bois et charpente ancienne. Les dé-
sordres, importants mais localisés a I'angle sud-est en limite de propriété, nécessitaient une
intervention ciblée.

0 5 10 15 20 25 30 35

FONDATION

Préparation des injections :
installation des canules et niveau laser

Apparus en 2011, les désordres restaient évolutifs malgré la mise en place de tirants métal-
liques. Leur localisation a I'angle sud-est, en limite de propriété, réduisait fortement les accés
pour intervenir. L'étude de sol intégrée a I'offre Uretek a mis en évidence une faible portance
des sols d’assise et leur sensibilité au phénomeéne de sécheresse, expliquant les tasse-
ments affectant cette partie de I'ouvrage.

Investigations géotechniques

’ Reconnaissance de fondation

Profondeur (m)

® Sondage tariére et
pénétrometre dynamique

. Pénétrométre dynamique

()- LA soLuTION

I [ ] [T

Uretek a combiné deux procédés complémentaires : Walls
Restoring, pour rigidifier les soubassements en moel-
lons, puis Deep Injections, pour stabiliser et renfor-
cer durablement les sols d‘assise par injection de

résines expansives. Adaptée a un désordre loca- LE == URETEK
lisé et a un acces restreint, |'intervention a porté
sur 12 ml par typologie de traitement, représen- Solution ciblée et

tant ainsi 24 ml cumulés. clalilsy et bl
sol intégrée, pour traiter

Les travaux ont été réalisés en moins de uniguement la zone

2 jours, en amont du projet de réhabilitation. sinistrée d’un bati ancien. Test pénétrométrique
! avant et apres intervention Plan de l'intervention

}"—I&——-{ }—/——‘{

S
® N

Injection de résine expansive URETEK
0 o mmmmm  Phase 1: Rigidification du soubassement moellons par injections de résine (WALLS RESTORING®)

mmmm  Phase 2 : Injections sous fondations sur1 a 2 niveaux (DEEP INJECTIONS®)

URETEK
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SOLUTION —— INFORMATIONS CLES

ADAPTEE AU : » 110 ml sous fondations
CONTEXTE DU = ¥ 110 ml de rigidification

PHENOMENE DE du soubassement
LA SECHERESSE ® 11 jours d'intervention

En savoir
plus

ANCIEN PRESBYTERE STABILISE % ‘ TR
AVANT REHABILITATION

0 Régénération Consolidation _ Date du test APRES 28/03/2024
et renforcement de sols "
© PINDRAY (86) ctrenforcement "do sols Pro fondation (m)
BAVANT BAPRES Nb de coups

Dans la Vienne, la mairie de Pindray a engagé la réhabilitation d’un ancien presbytére afin de
transformer ce patrimoine communal en logements. Le site comprend deux batiments distincts :
le presbytére, composé d’un corps principal en L et de deux extensions, ainsi qu’un garage.
La structure traditionnelle en magonnerie de moellons et pierres de taille nécessitait une
intervention adaptée a ce bati ancien.

Plusieurs fissures caractéristiques de tassements ont été constatées sur les ouvrages. L'étude
de sol a mis en évidence la présence d’argiles sensibles aux phénomeénes de sécheresse, une
portance mécanique assez faible des sols d’assise et une forte hétérogénéité d’encastrement des
murs en maconnerie de moellons. Ces facteurs rendaient nécessaire un renforcement des sols et des
soubassements avant réhabilitation.

Extension « Chaufferie »
prévue a la démolition.
Hors travaux URETEK

Profondeur (m)

T
T

i

Extension H
Chaufferie !
i

i

|

(> LA soLuTION

L'opération s’est déroulée selon deux phases complémentaires :

¢ La rigidification des soubassements en magonnerie
de moellons selon la technologie Walls Restoring,

e |La stabilisation et le renforcement durable LE + URETEK
des sols d’assise par injection de résines ex-
pansives selon la technologie Deep Injections. Association de 2 solutions

complémentaires pour
stabiliser les sols et

{ Phase 1: Rigidification du soubassement par injection de résine (WALLS RESTORING®)

7" q , , . Phase 2 : Injections sous fondations sur 2 niveaux (DEEP INJECTIONS®)
L'intervention a représenté 110 ml par traite-

i Salisé i a5 ® Essais au pénétromeétre dynamique avant et aprés injections
me(]t, soit 220 ml au total. Ree.1llses e’n m.oms de rigidifier les soubassements
11 jours, les travaux ont permis de sécuriser les d’un bati ancien présentant
batiments en amont de leur transformation en une forte hétérogénéité Test pénetrometrique
logements. structurelle. avant et apres intervention Plan de l'intervention

URETEK SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES

INJEFT!ONS > 135 ml sous fondations
OPEREES f par injection Multipoint

DEPUIS : : 9 135 ml en régénération
LES CAVES des fondations maconnées

% 3 m de profondeur
9 28 jours d’intervention

; ‘
AMELIORATION DE S0 frcnoos

En savoir o i AR i = P ] N FRANCE
Plus Q= N N S A 1) STABILISATION DE FONDATION & /
e} e 2 e, Al = % )

IMMEUBLE HAUSSMANNIEN % ‘ T R

SIABILISE APRES DES FUITES i
Régénération  Consolidation ] Date du test APRES 24/10/2025
et renforcement de sols n

D E R E S E A U X de magonneries de fondation SMART GEOTECHNICS Prof. fondation (m) 0,6

@ PARIS (75) Nb de coups

Date du test AVANT 16/09/2025

Dans le 19%me arrondissement de la capitale, I'immeuble du 11 rue Meynadier, batiment
haussmannien a usage résidentiel de type R+6 sur cave, présentait des déformations
structurelles et des fissurations sur ses éléments porteurs. Fondé partiellement sur des
puits liés a la chaux et implanté au droit d’anciennes carriéres de gypse remblayées, |'ou-
vrage nécessitait une intervention ciblée pour pérenniser ses fondations.

Les fuites répétées des réseaux d’eaux usées et d’eau potable ont progressivement altéré les
liants des puits de fondations et décomprimé les sols entre les puits. Cette déstabilisation
a modifié le comportement des longrines en gros béton, devenues porteuses, et généré des
tassements différentiels. Les désordres se manifestaient par des fissures affectant plusieurs
éléments porteurs de I'immeuble.

Réalisation d’un test pénétrométrique de contrdle

Profondeur (m)

()- LA soLuTION

Zone de traitement l:l

Uretek a associé sa technologie Walls Restoring, pour ré-
générer les liants des puits, longrines et fondations,
a sa technologie Deep Injections, pour renforcer les
sols d’assise. Le traitement a porté sur 135 ml
de fondations et tétes de puits jusqu’a 3 m de LE 4= URETEK 55
profondeur depuis le niveau de cave. Réalisée en . : o

. ] . ] N Une intervention sans 37
28 jours, l'intervention a permis de stabiliser

3,0
3,1
32
33

3,8

terrassement, adaptée 30
'ouvrage sans terrassement, avec la conserva- aux caves occupées et 40
tion des équipements et des cloisons en place aux fondations anciennes
dans les caves. partiellement dégradées. Test pénétrométrique

avant et apres intervention Plan de l'intervention

URETEK SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES

PRESERVATION » 64 ml sous assise des murs

DU PATRIMOINE en pierre

sans le dénaturer ' g 9 50 m? de magonnerie régénérés
9 9 jours d'intervention

Découvrez

SAUVEGARDE D'UN CHATEAU % ‘
DU XVIII:E SIECLE

Régénération Consolidation

@ G é M E N OS ( 1 3) et renforcement de sols

de macgonneries de fondation

Répertorié a I'Inventaire supplémentaire des Monuments Historiques, le chateau de Saint-
Jean-de-Garguier est un édifice du XVIII®™e siecle resté longtemps a I'abandon. Menacé par
d'importantes fissures et détériorations affectant ses tours et fagades, I'ouvrage nécessi-
tait une intervention de sauvegarde rapide, compatible avec la fragilité de ses magonneries
anciennes.

Les études techniques ont mis en évidence une fragilité liée a I'absence réelle de fonda-
tions, les soubassements en pierre présentant un liant trés altéré. Les caractéristiques géo-
mécaniques insuffisantes du sol d’assise, aggravées par des fuites sur réseaux, contribuaient
également aux désordres observés. La solution retenue devait donc renforcer a la fois les
maconneries enterrées et le sol sous-jacent.

()> LA soLuTION
Uretek a associé deux procédés complémentaires
Walls Restoring, pour régénérer les liants détériorés et
renforcer 50 m3 de soubassements en pierre, puis
Deep Injections pour consolider le sol d’assise sous
64 ml de fondations. Les contrdles par forages ca- LE 4= URETEK
rottés, essais d’infiltration, suivi laser et essais
pénétrométriques ont permis de valider I'effica-
cité du traitement.

Deux procédés
complémentaires pour
renforcer les magonneries
En seulement 9 jours, l'intervention a contri- anciennes et consolider

bué & sécuriser durablement ce monument le sol d'assise d'un ,
historique monument historique. Introduction des tubes d’injection Injection de la résine IDRO CP 200 Premium

URETEK SMART GEOTECHNICS
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REFERENCE CHANTIER

INTERVENTION
SOUS HAUTE
SURVEILLANCE

RENFORCEMENT DE LA CHAPELLE (&2
HISTORIQUE SAINT-YVES ==/ &

© VANNES (56) ST s
Edifiée au XVIéme siécle et longtemps fermée au public, la chapelle Saint-Yves présentait
un risque d’effondrement nécessitant une stabilisation en profondeur. Fragilisée par des
fissures dans ses voltes, des infiltrations d’eau et une charpente dégradée, elle a fait
I'objet d’un vaste projet de restauration destiné a préserver ce patrimoine et permettre sa
réouverture.

’
V' LE PROBLEME

Les désordres résultaient d'une hétérogénéité du sol d’assise, d’'une suspicion de poches

argileuses et de mouvements liés aux travaux réalisés en mitoyenneté ou aux dispositifs de

drainage. Ces phénomeénes avaient provoqué des tassements différentiels des fondations,

fragilisant I'ouvrage et générant de nombreuses fissures. Un confortement du sol était indispen-

sable pour écarter tout risque d’effondrement.

”
()> LA soLuTION
Peu invasive et totalement adaptée aux ouvrages sen-
sibles, la solution proposée par Uretek a été retenue.
L'intervention a permis d’améliorer la résistance du
sol support sur 191 ml sous fondations et de ren- LE == URETEK
forcer I'étreinte latérale dans les remblais sur
le pourtour inférieur des soubassements, soit
260 ml traités. La résine a comblé les anfrac-

tuosités avant de compacter le sol, sous surveil-

lance au radar 3D lors des phases critiques.

Une intervention sous
surveillance au radar 3D
lors des phases d’injection
les plus sensibles sur un
édifice historique fragilisé
pour garantir qu’il ne
subissait aucune réaction
préjudiciable.

En 46 jours, les propriétés mécaniques du
sol ont ainsi été accrues de 20 %.

URETEK

REGENERATION ET RENFORCEMENT DE MACONNERIES | WALLS RESTORING

INFORMATIONS CLES

¥ 191 ml sous fondations
¥ 260 ml autour des soubassements
¥ 46 jours d’intervention

‘-%-‘

Moniteur avec les données relevées

Surveillance tridimensionnelle au radar 3D
avec une précision au 10°™ de mm en temps réel



En savoir
plus

REGENERATION ET RENFORCEMENT DE MACONNERIES | WALLS RESTORING

INTERVENTION
SURVEILLEE
AU RADAR 3D

REGENERATION DES MACONNERIES =
SUR LA DIGUE DE LOMENER ==

© PLOEMEUR (56) e maconmios

A Ploemeur, dans le Morbihan, la digue de Lomener protége le port, I'anse du Stole et les
habitations proches du littoral. Construit a la fin du XIXé™e siecle, cet ouvrage maritime his-
torique atténue la houle et limite I’érosion. Apres plus d’un siécle d’exposition aux marées et
aux tempétes, il nécessitait une intervention de confortement pour préserver son intégrité
a long terme.

Les diagnostics et inspections menés en 2017, 2018, 2021 et 2023 ont révélé d'importants dé-
sordres structurels menacgant la stabilité de la digue a court et moyen terme. L'altération pro-
gressive des maconneries, les affouillements sous-marins et les contraintes liées au milieu
maritime rendaient nécessaire une intervention capable de régénérer |'ouvrage en profondeur,
tout en s’adaptant aux conditions de marée, de météo et de coactivité.

()> LA soLuTION
Aux coOtés de Colas Lorient TMF, mandataire du chantier,
Uretek a réalisé les injections de corps et d’assise de
digue afin de recréer le hourdage interne des
maconneries. Environ 3 500 m3 de macgonnerie

ont été traités sur 130 ml, entre 4 et 6,5 m de LE 5= URETEK
profondeur. Lintervention, menée sur 4 mois,
s’est appuyée sur un atelier mobile pour accé- Une intervention flexible
der aux zones difficiles, avec une résine a poly- en milieu maritime,

mérisation rapide limitant les risques de déper- adaptee aux marees, a

. o la coactivité et aux zones
dition dans le milieu naturel. d'acces difficile.

URETEK

INFORMATIONS CLES

» 3 500 m3 de maconnerie traités
¥ 130 ml de digue

? 4 3 6,5 m de profondeur

¥ 4 mois d'intervention

© Département du Morbihan

Mise en place de la surveillance au radar 3D



Découvrez
la vidéo

BASSIN DE RADOUB REHABILITE =
EN ZONE PORTUAIRE =

@ ANGLET (64) et renforcement

de magonneries

A Anglet, dans la zone portuaire de Blancpignon, ce bassin de radoub du XIX¢me siécle a
fait I'objet d’une réhabilitation pour le compte de la Région Nouvelle-Aquitaine, menée
par le groupement SOGEA Hydraulique et Uretek. Achevé en 1869, l'ouvrage composé de
9 caissons bétonnés nécessitait une intervention ciblée sur ses magonneries fragilisées
par I'environnement maritime.

Au fil du temps, l'agressivité de I'eau de mer a altéré les maconneries, provoquant de nom-
breuses fissurations et des infiltrations au droit des zones les plus fragilisées. La pression
exercée par |'eau autour du bassin constituait une contrainte majeure, imposant une solution
capable de réagir en milieu humide ou immergé, tout en préservant l'intégrité de cette in-
frastructure portuaire ancienne.

()> LA soLuTION
Uretek a mis en ceuvre une résine expansive dédiée afin
de régénérer les magonneries et stopper les ve-
nues d’eau. Les injections ont été réalisées selon
un phasage précis : percements, foncage des

canules, injection, sectionnement des tubes et LE == URETEK

finitions. o

Une resine capable de
Déployé sur les bajoyers défaillants puis au ni- polymériser rapidement
veau du radier, le traitement a permis de com- en milieu humide ou

immergé, pour stopper
les venues d’eau sans
altérer la structure.

bler les vides et de renforcer la structure. En
19 jours, plus de 116 ml de magonneries ont
été traités.

URETEK

REGENERATION ET RENFORCEMENT DE MACONNERIES | WALLS RESTORING

INFORMATIONS CLES

9 116 ml de magonnerie régénérés
9 19 jours d’intervention

SMART GEOTECHNICS

L’Hermione, le célébre trois-mats du XVIII¢™e siécle
en grand carénage dans le bassin de radoub d’Anglet

Réalisation des injections de résine sous monitoring laser




REFERENCE CHANTIER

REGENERATION ET RENFORCEMENT DE MACONNERIES | WALLS RESTORING

IMMEUBLE ANCIEN BORDELAIS STABILISE

APRES UN ARRETE DE PERIL

© BORDEAUX (33)

INFOS CLES

¥ Type d’ouvrage : batiment résidentiel

¥ Traitement : 118 ml de fondations jusqu’a
3 m de profondeur

9 Durée : 14 jours, sous surveillance radar
3D en temps réel

Au cceur du centre historique de Bordeaux,
I'immeuble des 46 et 48 rue Saint-Rémi, com-
posé de trois étages sur cave, présentait des
fissures préoccupantes ayant conduit a un ar-
rété de mise en péril. L'étude de sol a révé-
Ié des défauts de portance, aggravés par une
ancienne fosse en béton fuyarde sous la cave,
susceptible d’avoir lessivé les sols et créé un
phénomeéne de point dur.

Pour sécuriser durablement 'ouvrage, Uretek
a associé Walls Restoring, afin de régénérer
les magonneries en pierre et recréer le mo-
nolithisme des fondations, a Deep Injections
avec le systéme Multipoint pour renforcer le
sol sous fondations. Sous surveillance radar en
temps réel, 118 ml de fondations ont été trai-
tés jusqu’a 3 m de profondeur en seulement
14 jours.

CONFORTEMENT D'UN IMMEUBLE HAUSSMANNIEN
PRES DE L'ASSEMBLEE NATIONALE

® PARIS (75)

INFOS CLES

9 Type d’ouvrage : batiment ancien

> Traitement : 300 ml de fondations
et magonneries traités

¥ Profondeur : Walls Restoring jusqu’a 5 m,
Deep Injections jusqu’a 12 m

Dans le 6% arrondissement de Paris, a
quelques pas de I’Assemblée nationale, cet im-
meuble haussmannien présentait d'importants
tassements différentiels accompagnés de fis-
surations.

Ces désordres étaient liés a des fuites de ré-
seaux, a des pompages a proximité et au mar-
nage de la Seine, ayant favorisé la décom-
pression des sols d‘assise et |'affaiblissement
des fondations. Le chantier devait aussi inté-
grer des contraintes sensibles : mitoyenneté
avec les immeubles voisins, proximité de deux
tunnels SNCF/RATP et présence d’une galerie
d’assainissement.

Uretek est intervenu depuis les caves pour
traiter 300 ml d’assises de murs en béton cy-
clopéen altéré avec Walls Restoring, jusqu’a
plus de 5 m de profondeur, puis renforcer les
sols avec des injections Deep Injections en
points fixes jusqu’a 12 m.

URETEK

RESTAURATION D'UN MONUMENT
DU XItME SIECLE : EGLISE SAINT-PHILBERT

© BEAUVOIR-SUR-MER (85)

INFOS CLES

9 Type d’ouvrage : monument historique

9 Traitement : 34 ml de soubassements
consolidés jusqu’a 5 m de profondeur

9 Durée : 7 jours d’intervention

Classée au titre des monuments historiques,
I’église Saint-Philbert a été édifiée en grande
partie au XIéme siécle, avant d’étre agrandie
a plusieurs reprises au fil des siecles. L'ou-
vrage présentait des désordres liés a la dé-
gradation des parements, favorisée par |I’ab-
sence de récupération des eaux pluviales et
par des infiltrations au niveau de la toiture
et de la charpente. Ces circulations d’eau ont
progressivement raviné le sol d’assise, entrai-
nant des problémes de stabilité.

Dans le cadre du projet de restauration glo-
bale, I'équipe Uretek a régénéré 34 ml de sou-
bassements par injection de résine jusqu’a
1 m de profondeur, puis consolidé le sol d’as-
sise jusqu’a 5 m grace au systéme Multipoint,
complété si besoin par des points fixes. Le
chantier a été réalisé en 7 jours, sous surveil-
lance radar 3D permanente.

REGENERATION D'UNE ECLUSE HISTORIQUE

SANS MISE HORS D'EAU
© SAINT-CIRQ-LAPOPIE (46)

En savoir
plus

INFOS CLES

9 Type d’ouvrage : infrastructure fluviale
9 Traitement : 40 ml de magonnerie
9 Durée : 6 jours d’intervention

¥ Particularité : résine IDRO CP 200 Premium
adaptée aux ouvrages immergés

SMART GEOTECHNICS

Dans le Lot, le Moulin de I'Aulanac et |'écluse
associée constituent un patrimoine embléma-
tique datant du XIVéme siecle. L'ouvrage pré-
sentait d'importants désordres liés aux circu-
lations d’eau et a l'affaiblissement progressif
de ses maconneries. Des fissures verticales
étaient visibles en fagade nord-ouest, avec des
fractures atteignant 5 a 6 cm au niveau des
combles.

La solution traditionnelle par mise en assec
étant impossible en raison d'infiltrations per-
sistantes au travers du bajoyer et du guideau,
Uretek a proposé une régénération des ma-
gonneries par injection de résine IDRO CP 200.
Gréace au systéme Multipoint, 40 ml de macon-
neries ont été traités en seulement 6 jours,
afin de restaurer le monolithisme de la struc-
ture, de réduire significativement sa perméa-
bilité et de préserver durablement cet ouvrage
historique.
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COMBLEMENT
DE CAVITES

SOUTERRAINES
CAVITY FILLING

Technologie originale inventée et développée par Uretek
Brevet n°® EP 1 809 817 B1 déposé le 24/10/2005

L'utilisation de billes d'argile permet un remplissage rapide, léger et per-
meéable. La résine apporte une mise en compression préalable du remplis-
sage réalisé par les billes d’argile et des parois, ce qui implique la prévention
des effondrements et des tassements de surface dus aux sollicitations
externes.

LES AVANTAGES

== Utilisation de matériaux légers ne surchargeant pas le sol
sous-jacent.

== Rétablissement de la continuité entre la cavité comblée
et le sol.

<= Remplissage optimal grace au fort pouvoir d’expansion
de la résine.

== Aucun retrait, aucun tassement plastique du matériau,
assurant ainsi un remplissage complet et une mise en tension
optimale de la cavité (précompression de la vo(te).

Rétablissement rapide de la sécurité dans les zones a risque.

Efficacité immédiate grace au durcissement rapide de la résine.

+ + +

Réversibilité de I'intervention grace a la possibilité de retirer
I'amalgame résine/argile par des moyens conventionnels de
Notre technologie exclusive Cavity Filling permet de combler une cavité sou- terrassement.

terrai_ne, ql,i’elle_ soit d’orig’ine‘ anthropiqu’e .ou natLﬂlr(’eIIe, par rel_m_oliss_age avc?c 4 Aucune modification de la circulation de I'eau grice au
des billes d’argile expansée a granulomeétrie contll’ole’e, puis par injection de ré- fait que les billes d'argile conservent I'ordre de grandeur de la
sine expansive Uretek Geoplus Premium, caractérisée par une force d’expansion perméabilité de la cavité traitée et que la résine soit uniquement

élevée et immédiate. injectée au niveau de l'intrados de la cavité.

SMART GEOTECHNICS
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CHAMPS D'APPLICATION

VIDES SANITAIRES

9 Rétablissement de la sécurité des sous-sols, des dallages
et des planchers situés au-dessus d’un vide sanitaire.

OUVRAGES SOUTERRAINS
OU DESAFFECTES

9 Tunnels, galeries artificielles, réservoirs, cuves,
citernes, silos enterrés.

CAVITES NATURELLES

2 Mise en sécurité de structures reposant sur une
cavité souterraine naturelle, comme une formation
karstique, une grotte, un puits, un gouffre,

une érosion, et plus généralement tout milieu
souterrain créé par l'action de l'eau.

DEFINITION DU PROJET

En fonction de l'ouvrage a traiter, nous
établissons un projet spécifique pour le
soufflage des billes d’argile expansée et la
mise en place des canules destinées aux
injections.

URETEK

SMART GEOTECHNICS

REMPLISSAGE ET MISE EN TENSION
COMPLETS DES CAVITES SOUTERRAINES

En présence de cavités souterraines, un effondrement sou-
dain des parois de la cavité, causé par des forces naturelles
ou par des pressions en surface, pourrait entrainer un affais-
sement du terrain, avec des conséquences sur les structures
sus-jacentes.

FICHE TECHNIQUE

ARGILE EXPANSEE
9 Granulométrie : 4/10
2 Poids en vrac : entre 350 kg/m3 et 430 kg/m3

2 Résistance a la compression (a 1 % de déformation) :
> 200 kPa

9 Résistance a la compression (a 10 % de déformation) :
> 900 kPa

9 Résistance des granulats a I’écrasement : entre 0,9
et 1,5 MPa

RESINE URETEK

2 Temps de réaction : de I'ordre de quelques secondes

2 Module d’élasticité : comparable a celui d’un sol de
fondation, soit 10 a 180 MPa (100 a 1 800 kg/cm?2)

2 Poids volumique variable selon le degré d’expansion :
1 a 3 kN/m3 (100 a 300 kg/m3)
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Les phases d’intervention

© INIECTION DE LA RESINE EXPANSIVE
ET PRECOMPRESSION DE LA VOOTE

Regardez la vidéc_) présenta;mt e O ARGILE
les étapes d’intervention

L'injection de la résine expansive est réalisée jusqu’a la
saturation compléte de la cavité et jusqu’a ce que
la précompression prévue par le projet soit atteinte au
niveau de la vo(te.

€ ARRIVEE DU CAMION PARTENAIRE
ET REMPLISSAGE AVEC LES BILLES

D’ARGILE EXPANSEE

A l'aide d'un tuyau flexible, les billes d’argile sont

acheminées par air comprimé depuis le camion par-

tenaire jusqu’a la cavité. Un opérateur, positionné

a l'intérieur de la cavité, dirige le remplissage

CE:ti:?n‘::s jusqu’au niveau maximal possible (géné-
logistiques ou de ralement 95 %).

Sites ‘."fﬁc"e,me'.'t Si la cavité n’est pas accessible, une ouverture
accessibles, I'argile

expansée peut étre temporaire d'une dimension minimale de 80 X

livrée sur chantier 80 cm est réalisée.
en big bags.

© suivi EN CONTINU

Pendant les phases d’injection, la structure est surveil-
lée grace a des contrbles continus en surface, réalisés
au moyen de niveaux laser d’une précision de 0,5 mm,
afin de garantir la sécurité de l'intervention.

Si nécessaire, la vérification de la précompres-
. sion est effectuée a I'aide de cellules de charge

© ARRIVEE DU CAMION URETEK spécifiques.

L'intervention est réalisée a I'aide d’'un camion-atelier

totalement autonome, pouvant étre stationné jusqu’a

90 m de la zone d’intervention.

€© PERCEMENTS

Lorsqu’il est impossible de positionner les tubes d’in-
jection avant le remplissage par les billes d’argile, alors
I'injection de la résine est réalisée par le biais de trous
de 12 mm de diamétre préalablement percés, depuis
I’extérieur, selon un maillage prédéfini.

@ DOCUMENTS DE FIN DE CHANTIER

Le chef d’équipe vous fait signer un procés-verbal de fin de
travaux.

Si cela est inclus, l'ingénieur d’affaires adresse ultérieure-
ment au client un rapport de synthese détaillant les travaux
réalisés et les résultats obtenus.

URETEK SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES

? 1 233 m2 sous dallage traités

® 6,72 m3 comblés
¥ 17 jours d'intervention

En savoir
plus

CONSOLIDEE AVEC COMBLEMENT
DE CAVITES deaes  dews |

® PARIS (75)

COPROPRIETE PARISIENNE ‘

Dans le 10 arrondissement de Paris, cette copropriété a usage mixte, associant logements et com-
merces, nécessitait une intervention de consolidation sous le dallage de son parking. En milieu urbain
dense, le chantier devait préserver les circulations existantes, notamment une piste cyclable située de-
vant I'immeuble, tout en maintenant I'activité commerciale du site pendant les travaux.

LE PROBLEME
Préparation de la cavité pour son remplissage Réalisation des injections de résine

Lors des travaux de reprise des réseaux d'assainissement, plusieurs cavités ont été découvertes au au droit de la cavité
droit du parking et dans une partie des caves. Ces vides sous dallage révélaient un risque pour la stabi-
lité de I'ouvrage et des structures avoisinantes. Des investigations géotechniques et géophysiques ont
donc été menées afin de caractériser les sols, localiser les vides et définir un traitement adapté.

1
o, 5 Légende - Zones d’intervention URETEK

Q: LA SOLUTION %;

Ve Y ’ . ’ . D]:D]]IE
Pour .re,pondre a ceFte problel.'nat.lque, notre équipe a D]IDI[E Zone d'intervention sous dallage jusqu’a 2 m par rapport
combiné la technologie Deep Injections, pour conso- m%; au sol du dallage (Deep injections)
lider le sol d’assise sous dallage, et la techno-
logie Cavity Filling, pour combler les cavités
. = . 2 T

2
identifiées. I._e tralt‘ement a porté sur 971 m LE + URETEK iz Zone d'intervention sous dallage jusqu’a 3,5 m par
sous dallage jusqu’a 3,5 m de profondeur et amnmm= rapport au sol du dallage (Deep injections)
> v

sur ?62 .m so‘us dallage sur terre-plein du Une intervention %E
parking jusqu’a 2,5 m de profondeur. T -

adaptée au milieu
De facon a préserver la circulation des urbain, avec
cyclistes, un échafaudage a permis le maintien de l'activité
passage du tuyau d’injection depuis le commerciale et des
camion-atelier. L'intervention a amélioré circulations cyclistes.
la portance et sécurisé durablement
l'ouvrage.

,

Zone d'intervention sous dallage jusqu’a 7 m par rapport
au sol du dallage (Deep injections + cavity filling)

Plan d’intervention des différents traitements

URETEK
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INFORMATIONS CLES

GALERIES » 600 m3 comblés
SECURISEES EN ¥ 5 semaines d'intervention
MILIEU URBAIN

Découvrez
la vidéo

COMBLEMENT D’ANCIENNES e o v e e
MINES ARGENTIFERES

© PRADAL (34) et

Au Pradal, les anciennes mines de plomb argentifére, exploitées du X®me au XVéme siecle sous le centre
du village, faisaient I'objet d’une surveillance attentive par le Département de Prévention et de Sécurité
Miniére (DPSM) du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM). Ces galeries souterrai-
nes pouvaient représenter un risque pour les constructions et voiries situées a I'aplomb. Afin de sécuriser
durablement le site, un comblement de cavité par le procédé Uretek Cavity Filling a été engagé.

4
V' LE PROBLEME
La cavité a traiter représentait un volume d’environ 600 m3, dans un contexte urbain et difficile d’ac-
ces. Contrairement a une intervention classique par forages verticaux depuis la surface, le comblement
devait étre réalisé a partir du fond des galeries, selon un cahier des charges exigeant en matiere de délais,
sécurité et controles. La configuration du site a nécessité le cloisonnement préalable de la cavité en plu-
sieurs volumes, au moyen de barrages en maconnerie et béton projeté réalisés par EIFFAGE.

(J> LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre sa technologie Cavity Filling
consistant a propulser des billes d'argile expan-
sée dans chaque section, puis a injecter une
résine expansive jusqu’a |'obtention d’un cla-
vage parfait. Léger et poreux, le matériau
de comblement permet de ne pas bloquer LE 'Il URETEK
les éventuelles circulations hydrauliques.
De maniere a sécuriser |'intervention, une
ventilation depuis la surface et des cap- depuis le fond des
teurs de radon ont été mis en place. En galeries, adapté aux
seulement 5 semaines, les galeries ont cavités difficiles d'acces
été comblées sans géne pour les habi- en milieu confiné.
tations avoisinantes.

Un comblement maitrisé

Installation des canules d’injection

URETEK
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INFORMATIONS CLES

dans l'injection = | R —_—— . "
de résine expansive | 1c @il i 1 = > 1 780 m3 de vides comblés

9 1 080 m2 de planchers stabilisés

9 25 jours d’intervention

En savoir
plus

PLANCHER DE SECHOIR SECUBISE Technicie igeant/e soufflage des billes d’argile
DANS UNE USINE EN ACTIVITE

© ANGOULEME (16)

souterraines

a lintérieur du vide sanitaire

Dans cette usine en activité, il était nécessaire de sécuriser le plancher bas d’un séchoir. Situé
au droit d’un vide sanitaire, I'ouvrage présentait un contexte d’intervention sensible, imposant
une organisation rigoureuse afin de préserver la production du site. Les travaux devaient étre
réalisés sans générer de poussiére, le séchoir étant assimilé a une salle blanche.

Des réseaux fuyards et un manque de ventilation avaient fortement corrodé les piliers du vide sani-
taire, mettant a moyen terme en péril la zone de séchage de I'usine. Compte tenu de I'activité en flux
tendu, toute solution lourde nécessitant I'arrét de la production était exclue. Lintervention devait
donc permettre une mise en sécurité rapide, propre et compatible avec les contraintes sanitaires
du site.

(- LA soLuTION

Uretek a utilisé son procédé Cavity Filling, consistant a com-
bler la cavité avec des billes d’argile expansée, puis a
injecter une résine expansive en partie supérieure afin
de claver et mettre en compression le volume sous le
plancher bas. Réalisées depuis la surface avec des LE + URETEK
canules de @ 12 mm, les injections permettent de
confiner les billes et de sécuriser |I'ouvrage selon Une mise en sécurité

les principes de la norme NF EN 12715, avec ou propre et peu invasive,

sans déplacement des terrains. compatible avec une
usine en flux tendu et

Cette solution légére, durable et peu invasive a les contraintes d’une
permis de sécuriser l'ouvrage sans travaux salle blanche.

lourds, sans poussiére et sans interrompre
I'activité de l'usine.

Réalisation des injections de clavage

URETEK
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SOLUTION
A FAIBLE IMPACT

ENVIRONNEMENTAL =

CAVITES COMBLEES SOUS CHAUSSEE
ET PARCELLES RIVERAINES

@ SAINT-AY (45) e
A Saint-Ay, dans le Loiret, Uretek a été missionnée pour combler deux anciennes cavités si-
tuées sous la chaussée RD2152 et des parcelles riveraines. Le chantier devait sécuriser les sols
sus-jacents et préserver la voirie comme les propriétés voisines, grace a une solution durable
associant des billes d’argile expansée a la résine expansive exclusive Geoplus Premium.

Les anciennes caves, implantées entre 2,0 et 6,5 m de profondeur, présentaient un risque de
tassement du sol, voire d’éboulement, pouvant affecter la chaussée et les parcelles atte-
nantes. La proximité du domaine public et de propriétés privées imposait une intervention
légére, maitrisée et adaptable aux accés disponibles, sans créer de surcharge sur les
cavités a traiter.

(- LA soLuTION

Uretek a mis en ceuvre son procédé Cavity Filling, avec
comblement depuis l'intérieur des caves et depuis
la surface selon les zones accessibles. Au total,
53 m3 de billes d’argile expansée ont été souf-
flés dans les cavités, puis clavés par injection de
résine expansive. Les réactions de la voirie ont
été suivies par controle laser millimétrique afin L el (e
d’'ajuster les injections et de confirmer la re- maitrisé sous chaussée,
prise des charges. L'intervention a été réalisée réalisé sans surcharge
en seulement 4 jours. des cavités.

LE 5= URETEK

URETEK
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INFORMATIONS CLES

9 2 caves anciennes remplies
® 53 m3 comblés

® 4 jours d’intervention

Remplissage avec les billes
d‘argile expansée

- Y W W W - -

Y

Injection de résine expansive effectuée a travers
un mur de confinement préalablement mis en place

%
o

Ancienne cave n°2 comblée depuis la cave :

Ancienne cave n°1 comblée depuis la surface :
38m?3 de billes + 650kg de résine

ol
= = X“\'%’L
__d

15m? de billes + 220kg de résine

=
W Comblement cave (billes d'argile) +
/A clavage du toit de la cave (résine expansive)

L’une des anciennes caves
avant comblement

Plan d’intervention montrant
les 2 cavités concernées
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INFORMATIONS CLES

INTERVENTION ¥ 85 m3 comblés
EN FORTE ¥ 6 jours d'intervention

COACTIVITE

Découvrez Ly
la vidéo %;

3

Installation de I'atelier-mobile a l'intérieur du tunnel

CAVITE EN VOUTE COMBLEE SOUS
RAIL DANS LE TUNNEL DE LACHENOY

@ VILLERS-LE-LAC (25) de cavités

Sur la ligne des Horlogers reliant Besangon a la Suisse, Uretek est intervenu dans le tunnel
de Lachenoy, ouvrage maconné de plus de 410 m de long, dans le cadre d’un projet de ré-

génération ferroviaire. Une cavité en ciel de voiite devait é&tre comblée depuis l'intérieur
du tunnel, dans un environnement confiné et accessible uniquement par voie ferrée.

Les inspections préalables ont révélé un vide en ciel de vo(ite pouvant atteindre 3 m de hau-
teur, a I'aplomb de la magonnerie sur 10 ml de tunnel. Ce volume estimé a 85 m3 devait étre
comblé pour supprimer les risques liés a d’éventuelles chutes de blocs, tout en limitant
les surcharges sur la vo(te. La configuration imposait une intervention par le dessous, avec un
acces unique par rail et une forte coactivité sur site.

Soufflage des billes d‘argile dans la cavité

(- LA soLuTION

Grace a sa grande flexibilité d’intervention, la solution de
comblement de cavité d’Uretek s’est adaptée en per-
mettant ainsi le confinement préalable de la cavité, le
soufflage de billes d’argile expansée, puis les injec-
tions de résine expansive pour claver I'ensemble.

La faible densité des matériaux et la Iégéreté du LE 4+ URETEK

matériel ont répondu aux contraintes du tunnel. 0o Gl sl poy
La vodte a été surveillee par inclinometres du- le dessous, en tunnel T = PR —
rant les injections, puis contr6lée par caméra. confiné avec un accés Cloche n°1 - PM 114 2 116 PM 1122 114 PM 110 4 112

ferroviaire unique.

En 6 jours, 85 m3 ont été comblés avant la

régénération de la volte par béton projeté. Vues de coupe de la cavité dans le tunnel

URETEK
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IMPERMEABILISATION
DE STRUCTURES

ENTERREES
WATER BARRIER

Brevet européen n°® EP 2 976 467 B1

&

o

Grace a sa double action combinant une résine expansive et un gel saturant, la
technologie exclusive et brevetée Uretek Water Barrier crée une barriére
impermeéabilisante entre les structures magonnées, présentant généralement des
discontinuités (joints, fissures dans les murs, trous, etc.), et le sol situé a l'arriére,
empéchant ainsi les infiltrations d’eau a l'intérieur de la structure.

LES AVANTAGES

Cette solution est applicable aux batiments com-
merciaux, industriels et résidentiels pour rétablir
I'usage des espaces sinistrés, sans perturber I'acti-
vité de nos clients.
En plus d’'étre propre, notre intervention est immé-
diatement efficace.

Le terme
« infiltration »
désigne une infiltration
d’eau visible et
abondante, toujours
accompagnée d'une
accumulation de
liquide a lI'intérieur == Application rapide : jusqu’a 20 m2 ou 18 m
du batiment. linéaires de discontinuité par jour.

== Efficacité immédiate, résultats visibles
instantanément.

Protection durable contre les infiltrations futures.

== Non invasive : aucune démolition ni excavation
requise.

Maintien de I'exploitation du site : notre
. . intervention ne nécessite qu‘une faible emprise,
Notre technologie Water Barrier stoppe les infiltrations d’eau grace a limitée aux zones de travail.

des injections de résine expansive et de gel saturant.

+

Solution plus économique que les autres types
d’intervention.
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CHAMPS D'APPLICATION NOTRE SOLUTION PERMET DE TRAITER :

2 Les murs contre terre en béton armé présentant des fissures, des joints /

Cette solution s’applique a toutes les structures en contact avec le sol, telles que les : reprises de bétonnage ou des « nids de gravier » (irrégularités de coulage)

2 Les jonctions fondations/planchers (radiers, dallages bas, planchers in-

2 Caves, sous-sols, garages, parkings souterrains, termédiaires), les jonctions fondations/élévations (murs) et les jonctions
cages d’ascenseur, radiers et dallages planchers/élévations des structures en béton armé

; i . 2 Les infiltrations localisées et les infiltrations diffuses
Réservoirs souterrains

Pour les infiltrations sur des magonneries en briques pleines
et/ou en pierre, la technologie Uretek Water Barrier permet
d’atténuer les phénomenes d'infiltration.

Parois moulées, parois de pieux

Ovoides et collecteurs en béton accessibles

v Vv v v

Joints dans les magonneries, dalles ou planchers
en béton armé (épaisseur minimale de 20 cm),
joints structurels et joints de dilatation

2 Murs en pierre ou en briques pleines (épaisseur
minimale de 30 cm)

Tunnels, passages inférieurs, galeries techniques

APPLICATIONS
NON POSSIBLES :

Humidité, remontées capillaires,
moisissures, salpétre,
efflorescences, accumulation
d’eau sous les vides sanitaires,
infiltrations depuis les toitures, les
sols en brique-béton, les prédalles
ou autres types de planchers
creux, les toits-jardins, les puits
non accessibles ou les zones
ou se trouve le passage des
services souterrains.

URETEK SMART GEOTECHNICS




IMPERMEABILISATION DE STRUCTURES ENTERREES | WATER BARRIER

Le fonctionnement des injections de résine FICHE TECHNIQUE

et de gel saturant pour saturer les vides )
RESINE URETEK

1. UNE RESINE EXPANSIVE PERMETTANT DE : ? Polymérisation activée par I'eau ou I'humidité

e remplir les macro-vides, 2 Début et temps de réaction ajustables selon les spécificités du chantier

B e com ri Is les moin n 2 . ) - R
. ) \bj/;/, : co Pacte €s sois les ) oins denses, 2 Adaptée au traitement des fissures supérieures a 0,3 mm
Voile contre terre \ \\>/§/ e confiner la zone de traitement,
~N §§/ ] e bloquer les venues d’eau (sous pres-
I v Ny A sion ou non
. R RE R > ) ) ) ] ] GEL SATURANT URETEK
e s 2 2\3 e éviter toute dispersion loin du point
\;\\ //\gﬁ) d’injection. 2 Temps de réaction compris entre 1 et 10 minutes
a s N N , . o A Z @ \
Systeme dinjection : AR . 2 Adapté au traitement des fissures inférieures & 0,3 mm
2‘//\\/7\\<7 ; Diffusion de la RESINE
RN 7§//<\ EXPANSIVE vers les macro-
/ ,/\\\///®//\\>//®/ vides et le sol moins compact

9 Il s’agit d’une résine expansive spécifique, a fort pouvoir de pénétration dans le sol. Grace ..
a sa capacité a augmenter son volume jusqu’a 30 fois par rapport a son volume initial, elle Q Reésine Uretek
permet de combler les macro-vides.

9 Gel saturant Uretek

2. UN GEL SATURANT servant a :

o remplir les vides les plus petits,
e s’infiltrer 1a olu I'eau pénétrait.

Voile contre terre \ .

GEL SATURANT

Systeme d'injection avec

un clapet anti-retour Diffusion du GEL SATURANT vers

tous les vides non atteints par la
résine expansive

9 Il s’agit d’un gel saturant trés fluide qui, pendant sa réaction, pénétre dans les plus petits
vides. Une fois solidifié, il conserve des caractéristiques élevées d’élasticité et d’adhérence
au support.

Aprés une breve préparation des équipements, nous réalisons des trous de 12 mm de dia-
metre selon un maillage régulier.

Des injecteurs spécifiques sont ensuite insérés dans les trous afin d’introduire la ré-
sine et le gel dans le sol situé a I'arriére du mur.

Grace a des pompes spéciales concues par Uretek, la résine expansive, puis
le gel saturant, sont injectés dans le sol jusqu’a leur reflux complet au
niveau de la structure. Cela garantit le remplissage optimal des micro-vides
présents dans le terrain situé a l’'arriére de la magonnerie.

URETEK’ SMART GEOTECHNICS



EVALUATION PREALABLE

Avant la réalisation de la visite sur site, le cas
est évalué sur la base des documents transmis a
Uretek : photographies des infiltrations consta-
tées, documentation technique et/ou informa-
tions spécifiques sur la typologie et la géométrie
des structures, I'éventuelle dépose de cloisons ou

d’enduits.

ACTIONS PREALABLES

VISITE SUR SITE ET DEVIS

A la suite de I'analyse documentaire, nous effec-
tuons une visite sur site afin d’évaluer gratuite-
ment la faisabilité de la technologie Uretek Water

Barrier.

Si les conditions requises sont réunies, une pro-
position technico-commerciale détaillée est en-

voyée.

A L'EVALUATION DU PROBLEME

9 Déterminer |'épaisseur de la structure et la géométrie des
points d'infiltration d’eau (intersections avec d’autres murs,
sols et planchers). Si ces éléments ne peuvent étre identifiés,

Pour une évaluation
adaptée a chaque cas,
il est important de :

des investigations préalables sont nécessaires.

2 Identifier les discontinuités par un examen attentif de la struc-
ture. Lorsque les surfaces sont couvertes et donc invisibles, il
peut étre nécessaire de retirer d’éventuelles couches de platre,
cloisons, isolants, revétements de surface ou autres éléments.

9 Mettre en évidence les épaisseurs, la géométrie des points d'in-
filtration et les discontinuités sur un plan, une élévation et/ou

une coupe.

ANALYSE

INSTRUMENTALE
DES INFILTRATIONS

==1528 °C
15

14

2

33

12

«<12,57°C
IR.5

Zone
impactée
par des
infiltrations
d’eau

Méme zone
observée
avec une
caméra
thermique

Pour déterminer I'ampleur et les causes a l'origine
des infiltrations, l'ingénieur Uretek pourra s’ap-
puyer, si nécessaire, sur des instruments de pointe
tels que des caméras thermiques infrarouges et
des hygromeétres numériques.

Température
relevée par
caméra
thermique

(les couleurs les
plus sombres
sont les plus
humides)

Relevé avec
un hygrométre
numérigue
dans un

local enterré
présentant des
infiltrations

URETEK
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IDENTIFICATION
DES RESEAUX
INTEGRES

Avant de commencer
les travaux, il est
recommandé de repérer
les canalisations ou
ouvrages encastrés
afin d'éviter toute
interférence lors des
phases suivantes.

Les phases d’intervention

Mur en béton
avec joints
apparents

© insTALLATION

Arrivée d’un fourgon-atelier autonome et entiérement
équipé, garantissant un encombrement minimal.

Possibilité d’atteindre des zones d’intervention peu
accessibles grace a du matériel portable.

€) INJECTIONS DE RESINE ET DE GEL SATURANT

Des trous d’un diametre maximal de 12 mm sont
percés dans le mur avant de procéder a l'injec-
tion de deux composants :

e une résine expansive spécifique a fort pou-
voir de pénétration dans le sol,

e un gel saturant tres fluide imprégnant les
plus petits vides lors de sa réaction.

€ INIECTION ET FINITIONS

Apres les injections, des bouchons congus par Uretek
sont mis en place, les tubes sont retirés, et les trous
scellés avec une résine de finition.

Si nécessaire, un nouvel enduit d’étanchéité est appliqué.

SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES

REDUCTION & _ ¥ 15 m?2 de structures souterraines

IMMEDIATE DES ? 3 jours d’intervention
VENUES D'EAU

En savoir

plusA ‘ ("

INFILTRATIONS TRAITEES O(;Jl—
SOUS RADIER DANS UNE X
CENTRALE HYDROELECTRIQUE
© MONTMELIAN (73)

A Montmélian, une nouvelle centrale hydroélectrique était en cours de construction dans
le lit de I'Isére. Son radier, implanté a environ 4 m sous le niveau de la riviére, a subi un
soulévement lors du remplissage d’un caniveau béton. Cette déformation a entrainé I'ap-
parition de fissures en partie supérieure, nécessitant une intervention rapide avant les
travaux de reprise prévus.

d
V p " LE PROBLEM E Percement puis mise en place Venues d’eau arrivant par la sous-face
o2 des canules d’injection du radier a travers des fissurations

Des venues d’eau sont apparues en sous-face du radier, probablement au travers des fis-
sures générées par le soulévement, notamment au droit d'un changement d’épaisseur passant
de 120 cm a 60 cm. Cette situation devait étre maitrisée avant I’'nydrodémolition prévue sur
40 cm d’épaisseur. Le soulévement pouvait également avoir entrainé la plastification des ar-
matures de la nappe inférieure du radier.

: Radier
60 cm

- //////<//' 4

Injections

Radier
120cm -

()- LA soLuTION

07

Injections

Uretek a mis en ceuvre son procédé Water Barrier afin
de réduire en urgence les venues d’eau sous ra-
dier. En 3 jours, environ 15 m2 de structures
souterraines ont été traités grace a une double
action : injection d’'une résine expansive pour LE == URETEK
confiner la zone, combler les macro-vides et : .

. z L. . Une intervention
isoler les volumes concernés, puis injection @

E . . . urgence pour
d’un gel saturant afin de créer une barriere e es
imperméabilisante et de finaliser le traite- venues d’eau

ment des micro-vides. sous radier avant
hydrodémolition. Réalisation des injections Schéma de l'intervention (coupe de la zone a étancher)

Caniveau
comblé béton

Palplanche

URETEK SMART GEOTECHNICS
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INFORMATIONS CLES
CHANTIER >3 traité
NOCTURNE zt.)’nes. raitees
¢ Piedroits

Exploitation LR * Voltes
non impactée . - e Abords du radier
¥ 20 nuits d'intervention

En savoir
plus

VENUES D'EAU STOPPEES Qzﬂ_
A LA STATION MONTPARNASSE K

Imperméabilisation

@ PARIS ( 7 5 ) de structures

enterrées

Au sein de la station RATP Gare Montparnasse, Uretek est
intervenu sur le passage en bache CR224 dans le cadre
d’une opération de remise a niveau de l'ouvrage. Située a
proximité des sorties rue du Départ et rue d'Odessa, cette
structure magonnée devait étre imperméabilisée afin de li-
miter durablement les infiltrations d’eau avant la ré-
fection programmeée du radier.

Les infiltrations résultaient de plusieurs facteurs : faible cou- |+ = == = 2 T / @
verture de I'ouvrage, géologie favorable aux circulations d’eau, o AT S :
proximité des eaux de voirie, nombreux concessionnaires et L -3

Percement des trous dans la structure enterrée Injection du gel saturant

PROJET L4 STATION MONTPARNASSE PL050 - CR224

vétusté des magonneries. Fissurées et altérées, celles-ci ne SN — pras e
remplissaient plus pleinement leur réle d’étanchéité, exposant ' ; 7 e
le passage a des désordres structurels et a une dégradation 10 1 <B>
progressive sous l'effet des eaux de ruissellement. o : v2 ‘ vi \
1 'L,,,,,,,,J rL,,,,,,,,AM
. b N
- CR224 j Traitement WB de la
= i magonnerie des
()= LA soLuTION . : e
= SRS S— S —— 1' Longueur de traitement
- - ! =9ml
Avec son procédé Water Barrier, Uretek a associé une ré- : Hauteur de traitement
. . 7 a s S Bl i =2m
sine expansive polyuréthane a un gel saturant aquaré- ; | S e i eEne
actif afin de réaliser les injections sur trois zones : i RGN SmEREER 2L 2miGin=36ime
piédroits, voltes et abords verticaux du radier, LE 4= URETEK . iy
selon des maillages en quinconce de 0,80 m x @ :
0,80 m et jusqu’a 2 m de profondeur. Menées el Hen Ge |
q "> . Bng q a VUE EN PLAN COUPE TRANSVERSALE A-A
jusqu’a résurgence, les injections ont permis de destructive, adaptée (EXTRAT)

combler les vides tout en créant une barriére aux structures
imperméable continue, avec des reprises ci- magonnées en
blées en phases nocturnes. environnement
ferroviaire contraint.

Schéma d’intervention

URETEK
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INFORMATIONS CLES

BOUCLIER

IMPERMEAABLE 2 58 m2 de structures
sous voutes imperméabilisées

maconnées 2 3 jours d'intervention

9 3 ponts-rails sécurisés

Découvrez
la vidéo

PONTS-RAILS SNCF Sl
IMPERMEABILISES =

© LEZINNES (89) (e

A proximité d’Auxerre, dans I’Yonne, trois ponts-rails situés sous voies SNCF présentaient des
infiltrations menacant leur pérennité. Constitués de magconneries voitées vieillissantes,
ces ouvrages nécessitaient une intervention rapide et non destructive. Uretek a été retenu
pour mettre en ceuvre son procédé Water Barrier, sur une surface cumulée de 58 m2.

_ Réalisation des percements Injection du gel saturant
\!V LE PROBLEME
~
Les défauts d’étanchéité et les fissurations laissaient I'eau s’infiltrer au sein des passages
souterrains, exposant les maconneries a I'érosion, a |'effritement et a une fragilisation
progressive. Chaque structure, d’environ 10 m de longueur, devait recevoir un bouclier im- ® ® ® o ®
perméabilisant en volte, sans démolition ni temps de séchage, tout en s’adaptant aux débits ° ° ° ° °
d’infiltration constatés.
o o o o { ]

4
()> LA soLuTION ®© (o |of o o

. . e ® ® ® e o
Apres etude des ouvrages, |'équipe Uretek a défini un
maillage d’injection adapté. Une premiére phase a Y Y Y ® ®
permis d’injecter une résine expansive aquaréac-
tive pour combler les macro-vides derriere les L L L ® ]
maconneries, traiter les discontinuités et com- LE == URETEK
pacter les sols peu denses. Un gel saturant a
ensuite imprégné les micro-vides, le sol et les Une imperméabilisation @ Résine expansive aquaréactive @ Résine expansive aquaréactive
microfissures afin de bloquer les arrivées d’eau. rapide et non ® Gel saturant ® Gel saturant

. ] o destructive, adaptée

En seulement 3 jours, les ponts-rails ont ete aux ouvrages maconnés

imperméabilisés, avec réfection des macgon- sous voies SNCF.
neries sur deux ouvrages.

Schémas d’injection de la volte (gauche : vue de coupe, droite : vue du dessous)

URETEK SMART GEOTECHNICS
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