
PERMÉABILITÉ 6
 Réduction de la perméabilité du sol grâce aux injections 
avec la résine expansive URETEK

DAVOS: 
relevage de la toiture 
du perron de la gare 
Davos-Platz

PARIS:
Palais de l'Élysée 
prêt à accueillir 
des visiteurs
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  N°3/2013

VENISE:
«Dogana da 
Mar» de nouveau 
sécurisée

LA SOLUTION 
S’APPELLE URETEK



Les piliers de la toiture du perron 

construite en 1947 n'avaient pas 

tous pris la même inclinaison. Grâce 

à la méthode URETEK, nous avons pu 

rétablir ces piliers et stabiliser le sol 

sous les fondations.

La société Widmer Ingenieure AG 
de Coire nous a questionnés sur la 
 faisabilité du relevage de la toiture com-
plète du perron ou des trois  semelles 
 individuelles affaissées, ainsi que sur la 
stabilisation du sol sous les fondations 
et sur les coûts/le calendrier corres-
pondants. Les premiers tassements ont 
été constatés au mois de juin 2012 en 
relation avec les travaux  d'excavation 
d'une nouvelle construction voisine 

du côté nord. À l'automne 2012, une 
 excavation a  également eu lieu pour 
 l'amélioration des conduites du côté 
sud du perron. Suite à ces travaux, il 
a été possible de défi nir d'une part la 
 hauteur défi nitive du relevage et d'autre 
part l'étendue complète de la zone à 
 stabiliser.

La toiture du perron est en bois, la 
construction portante, les piliers et les 
semelles individuelles en béton armé. 
Les trois semelles individuelles s'étaient 
respectivement inclinées de 4.1 cm, 
5.2 cm et 6.3 cm. Les causes probables 
de ces tassements sont, outre les travaux 
de construction sur le côté nord et l'ex-
cavation sur le côté sud, le remblayage 
avec des matériaux poreux et un rem-
blayage insuffi samment compact.

Les travaux d'injection ont été  réalisés 
au début du mois d'octobre 2012. La 
surface à traiter par injection était 
 respectivement de 1.20 m x 3.60 m = 
4.32 m² pour chaque semelle  individuelle. 
L'armature de la semelle  présente une 
hauteur de 30 à 60 cm, et sa  profondeur 

Etude de cas

Davos: relevage de la toiture du 
perron de la gare Davos-Platz
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est d'env. -140 cm sous le niveau fi ni 
du sol du perron. Les  injections exé-
cutées du côté nord du perron se sont 
déroulées sur 3 niveaux de profondeur 
jusqu'à environ -3 m du niveau inférieur 
de la semelle individuelle. Le relevage 
était de 3 cm au point le plus affaissé et 

Expertise

Probablement suite à des vibrations 
survenues lors de travaux de  démolition 
avec un terrain mal compacté, une 
 inclinaison latérale de la section de 
toiture du perron encore intacte a été 
constatée au cours de l'été 2012. En 
raison des dimensions réduites de la 
toiture du perron, très rapidement les 
éventualités se sont portées sur une 
destruction, puis reconstruction de 
l'ouvrage. Dès le début, nous avons 
toutefois exprimé des doutes quant à 
cette variante car elle ne résolvait en 
rien le vrai problème, c.-à-d. la situation 
désastreuse du sol. Elle ne  permettait 
ainsi pas d'exclure le risque de 
 nouvelle inclinaison de l'ouvrage après 
 reconstruction.

Les solutions dont nous disposions 
étaient le relevage à l'aide de presses 
hydrauliques, suivi de la mise en place 
de fondations sur pieux ou le relevage 
à l'aide du système URETEK. Bien que 
nous n'ayons encore aucune expérience 
avec le système URETEK, il nous a 
rapidement convaincus. Outre les coûts 
réduits par rapport à la variante avec 
des pieux, l'association du relevage et 
de l'amélioration simultanée du sol a 
fi ni de nous persuader.

La réalisation a eu lieu très rapidement 
et sans complication. Sans préparatifs 
laborieux, la toiture du perron a pu être 
rétablie dans sa position d'origine à la 
plus grande satisfaction de toutes les 
personnes impliquées.

Widmer Ingenieure AG, 7000 Coire
Gian Jegher

a eu lieu en étapes de 5 mm par semelle 
individuelle, pour éviter les contraintes 
et fi ssures lors de la construction des 
poteaux/piliers en  béton. Aujourd'hui, 
la toiture du perron se dresse à  nouveau 
fi èrement après une intervention  mini me 
et économique.
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Une église sur des bases sûres 
Châble/VS

Etude de cas

Tassements subits – sécurisation d'un mur coupe-feu
Maisons mitoyennes dans la vieille ville de Bienne 

L'église du joli village valaisan Châble 
a été construite en 1520 et repose sur 
un coteau. Au fi l du temps, le côté est 
s'est affaissé en raison du  lessivage 
des  matières fi nes et des charges 
plus élevées des bâtiments dans les 
deux angles. De grandes fi ssures sont 
 apparues dans la maçonnerie (d’env. 
120 cm d’épaisseur) en raison de tasse-
ments. Dans le cadre d'une  rénovation 
globale de l'église, une stabilisation s'est 
avérée nécessaire.  Ainsi, le sous-sol a 
été compacté et  stabilisé dans les deux 

La centrale Vallorca, terminée en 2000 
et comblée et remblayée en 2006, sert 
à la surveillance du tunnel. Elle est 
 composée d'une construction en  béton 
armé à un étage d'une hauteur de 4.50 m 
et d'une semelle en  béton armé d'env. 
40 cm d'épaisseur. En  raison du  défaut de 
stabilité du sous-sol  (éboulis de pente, 
remblai artifi ciel), la centrale s'est 
 affaissée d'env. 5 mm/an depuis 2006 
en  direction de l'angle sud est. Le sol 
sous les fondations a été  stabilisé grâce 
à notre  intervention  d'amélioration sur 

angles côté est avec une  profondeur de 
fondation de -2.50 m sur une longueur 
respective de 7 m.
 

les 2/3 de la  surface du bâtiment et 
jusqu'à des profondeurs de -4 m, ce qui 
a permis d’éviter la poursuite du tasse-
ment de la centrale.

Tassement supplémentaire de la centrale de surveillance du tunnel évité
Station Vallorca, portail est Flimserstein

Sur les murs coupe-feu de 2 maisons 
mitoyennes datant du 17ème siècle, des 
tassements allant jusqu'à 25 cm et de 
grandes fi ssures sont  soudainement 
 apparus; les murs et les plafonds 
durent immédiatement être sécurisés. 
Les  tassements sont dus à une conduite 
de canalisation défectueuse depuis un 
 certain temps. Après remplissage des 
espaces vides ainsi apparus sur  chantier, 
ainsi que le remplissage d'une cave de 
l'époque romaine, voisine et  en-dessous 
de la zone  d'injection, que l'on avait 

découverte pendant la  recherche de la 
cause des dommages, le sol sous les 
 fondations du mur coupe-feu a été 
consolidé et stabilisé sur une longueur 
totale de 15 m environ et jusqu'à des 
profondeurs de -3 m.
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Stabilisation de semelles individuelles
Garage Vogelsang AG, Grenchen

L'entreprise de réparation de  véhicules/de 
carrosserie leader sur le  marché  régional, 
 Vogelsang AG avec des repré sen  tations 
pour les concessions BMW, Mini et  Toyota 
existe depuis 1954. En 1972, un atelier 
de peinture a été créé, puis agrandi en 
1991. Alors que le  bâtiment commercial 
est construit sur piliers, les annexes ne 
 reposent que sur des  semelles  individuelles 
et  fi lantes. Elles ont été érigées sur une 
 ancienne  décharge pour ordures ména-
gères, qui a été remblayée dans les années 
70.  L'annexe au  bâtiment  commercial 

Collaboration fructueuse avec la société Iten AG
Soulèvement et déplacement horizontal d'un mur mitoyen à Unterägri 

La société Iten AG de Morgarten, 
 spécialisée dans les projets de soulè-
vement/déplacement (qui avait déjà 
 déplacé le bâtiment administratif de 
la manufacture de machines  Oerlikon 
de 60 m) nous a confi é le soulèvement 
d'un mur mitoyen d'une longueur 
 d'environ 15 m avec une profondeur de 
semelle de 80 cm proche d'une haie de 
thuyas. Le mur s'était affaissé  d'environ 
17 cm et  déplacé horizontalement suite 
à des travaux d'excavation réalisés 
pour  l'immeuble d'habitation voisin. La 

 société Iten AG a replacé le mur à l'aide 
de presses jusqu'à sa position originale. 
 Simultanément, le mur a été soulevé 
jusqu'à 17 cm à l'aide d'injections de 
 résine synthétique. 

Etude de cas

Nouvelles exigences de charge satisfaites grâce à la reconstruction 
Glas Trösch AG, Steffi sburg

Trösch AG prévoyait la reconstruction 
du local commercial avec entrepôt et 
zone d'expédition pour 2012/2013.

Avec 13 colonnes individuelles exis-
tantes, reposant sur une dalle  armée 
et renforcée au niveau des  colonnes, 
une augmentation de la  portance du 
sol sous les fondations s'est avérée 
 nécessaire pour chacune des semelles 
en raison des nouvelles caractéristiques 
de transmission de la charge supplé-
mentaire. Pour satisfaire aux nouvelles 

exigences de charge, des injections ont 
été réalisées sur 3 niveaux de profondeur 
jusqu'aux  premiers signes de relevage.

existant a dès le  début  com mencé à se 
tasser à un rythme  régulier avec pour 
conséquence l'apparition de fi ssures et 
de creux. Les 10 semelles individuelles 
et une semelle  fi lante du hangar faisant 
 offi ce d'atelier ont pu être stabilisées sans 
interrompre les services du garage.
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Article scientifi que

Perméabilité réduite

Cet article intéressant est le résultat 

de deux études menées en  Australie 

et en Italie. Les analyses montrent 

que  l'injection de résines expansives 

URETEK ne permet pas seulement 

de  consolider le terrain, mais qu'elle 

 améliore  également le comportement 

hydraulique des sols, sensibles à la 

 sécheresse et à la  réhydratation.

Analyse 1: 
Modèle conceptuel d’un traitement avec 
des résines expansives PU d’argiles 
susceptibles de gonfl er déposées sous 
les sols de fondation.

Réalisé en Australie par: Olivier Buzzi, Stephen 

Fityus, Yasumasa Sasaki

Centre for Geotechnical and Materials Model-

ling, School of Engineering, University of New-

castle, NSW 2008 Australie

Cette étude a montré les éléments 
 suivants:

a) la résine pénètre dans les espaces 
vides jusqu'à 1/10 mm et la zone de 
transition entre le sol et la résine 
 atteint une épaisseur de 1 à 3 mm

b) la pénétration de la résine  expansive 
URETEK dans les macropores va 
de pair avec une réduction de la 
 perméabilité de la masse structurée 
du sol

L'étude fait remarquer, que pour la 
 détermination de la  perméabilité d'une 
couche de fondation, il ne convient 
pas d'analyser un échantillon du sol, 
mais une masse structurée de celui-ci. 
 L'importance de la prise en compte des 
caractéristiques d'une masse  structurée 
dans le sous-sol existant a été  prouvée par 
le Bureau de Recherches  Géologiques 
et Minières, le Laboratoire Central des 
Ponts et Chaussées et par l'École des 
Mines de Paris grâce à des études.

Dans le cadre de l'analyse du retrait 
et du gonfl ement, ainsi que de leurs 
conséquences sur les bâtiments, il a été 
possible de montrer la signifi cation des 
comportements différents des sols dans 
leur état d'origine, puis stabilisés.

La pénétration de la résine dans le sol présente différents effets: remplissage des fi ssures dues au retrait, compactage par les injections de refoulement

Agrandissement au microscope

Effet des injections de résine expansive URETEK 
sur les sols sensibles aux gonfl ements et retraits
Drainage des eaux souterraines et réduction de la perméabilité de la masse structurée du sol
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L'étude, grâce à des analyses de 
 perméabilité, a permis de conclure et de 
prouver que l'injection de résine peut 
réduire la perméabilité macroporeuse 
du sol d'environ 50% après l'injection 
de la résine expansive URETEK et  ainsi 
induire une amélioration essentielle 
du comportement à la sécheresse et la 
 réhydratation.

En outre, il a également été constaté que 
les injections exécutées dans le cadre de 
la première étape de traitement avaient 
les effets suivants sur la transition entre 
le sous-sol et les fondations:

a) le remplissage des espaces directe-
ment sous les fondations, ainsi qu'une 
imperméabilisation de cette zone

b) le compactage du sous-sol permet une 
meilleure transmission des charges 
du bâtiment et une consolidation 
du sol de fondation en fonction des 
charges bâties présentes

Analyse 2:
Consolidation du sol par injection de  résine 
polyuréthane (URETEK Deep  Injections®) 
pour maîtriser le  gonfl ement et le retrait 
des sols argileux.

Réalisé en Italie par: Alberto Pasquetto (Uretek 

S.r.l.), Matteo Gabassi (Uretek S.r.l.), Gianluca 

Vinco (Uretek S.r.l.), Cristiano Guerra (Univer-

sità di Urbino/Italie)

Cette étude a été présentée en 2008 lors 
du Symposium international sur la sé-
cheresse organisé par le Laboratoire 
des Ponts et Chaussées. Les résultats 
sont les suivants:

a) La densité accrue des sols traités par 
injection de résine expansive protège 
contre le risque de grandes variations 
de volume à l'avenir.

b) Le refoulement des eaux souterraines 
grâce à la résine réduit considé-
rable ment le risque d'tassements à 
 l'avenir.

Le traitement par résine expansive 
 URETEK a pour effet:

a) une résistance dynamique accrue du 
sol

b) la saturation du sol avec de la résine 
et donc une réduction de la teneur 
naturelle en eau 

Ces effets sont surtout visibles après des 
périodes de grande sécheresse, car le 
potentiel de retrait du sol est  largement 
inférieur en période sèche. 

Le rapport complet est disponible sous:
www.uretek.ch
> Espace téléchargement
 Documentation sur la sécheresse
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Étude de cas

Amélioration d'une route avec 
des injections de résine URETEK

Les espaces réservés aux transports, tels 
que les routes  bétonnées/bitumées, les 
arrêts de bus, les pistes de  décollage, ainsi 
que les fondations de ponts et les murs 
de soutènement routiers doivent réguliè-
rement subir des travaux  d'amélioration.

Depuis 18 ans, nous exécutons les 
 travaux suivants dans le domaine des 
surfaces de circulation: 

- compression par le bas et relevage de 
tabliers en béton

- consolidation et compactage dans les 
espaces avec affaissement des routes 
bitumées

- compression par le bas et relevage 
des dalles de transition sur les ponts

- compactage et consolidation du sol 
sous les fondations des piliers de pont

- stabilisation de surfaces en béton dans 
les aéroports

- stabilisation de plaques en béton dans 
des arrêts de bus

- stabilisation du sol sous les  fondations 
des murs de soutènement routiers

- consolidation de murs de  soutènement 
(injections dans la maçonnerie)

Notre technique, ainsi que notre 
 expérience de nombreuses années 
nous ont permis de faire nos preuves 
dans les cantons suivants notamment:

BE: N6, N8, arrêts de bus
BS: N2
GE: Aéroport international de Genève 

(chaque année)
GL: Schwanden-Engi, Kerenzerberg
GR: col du Lukmanier, col de Nufenen
NW: Tunnel Seelisberg
SG: N1, A3, N3, A13, N13, arrêts de bus 
TI: cols du Lukmanier et Nufenen,  Faido, 

Capolago, Cadenazzo-Gordola
UR: N2
VD: N12
 
Nos travaux de mise en œuvre qualifi és 
sont
- simples
- propres
- rapides
- immédiatement effi caces
- sans chantier et avec des blocages 

 minimes de la circulation 
- économiques en termes de temps et 

de coûts

N'hésitez pas à consulter nos vidéos 
sous:

http://www.uretek.ch/fsw/video.php 

Rapide – économique – durable

Route bitumée: Tessenbergstrasse Twann

Route bitumée: voie rapide N6, Spiez-Interlaken

Route bétonnée: autoroute A13, Rüthi

Route bétonnée: autoroute A3, tunnel Murgwald

Route bétonnée: autoroute A1, Berne-Murten
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Étude de cas international

Palais de l'Élysée 
à Paris
Le Grand Palais a été construit au 

 début du 18ème siècle et constitue un 

lieu riche en histoire, qui attire un grand 

nombre de visiteurs. Pour l'ouverture de 

nouvelles salles aux touristes et pour 

 l'amélioration de l'accès, des travaux 

d'amélioration et de modernisation ont 

eu lieu entre 2008 et 2011, au cours 

desquels des mesures  d'amélioration du 

sol se sont avérées nécessaires dans 

plusieurs  parties des bâtiments.

Des études menées au préalable avaient 
montré que le sous-sol  présentait des 
caractéristiques de mécanique des sols 
insuffi santes pour le travaux  prévus 
jusqu'à une profondeur d'environ -3 m. 
Sous la direction d'Alain-Charles  Perrot, 
architecte en chef des monuments 

 historiques, une étude de projet a été 
 réalisée. Dès le début, le procédé  breveté 
URETEK Deep Injections® a su s'imposer 
comme méthode la plus adaptée pour 
la stabilisation du sol des fondations. 
Les performances techniques, ainsi 
que la rapidité de mise en œuvre (pas 
de  chantier, pas d'endommagement de 
la structure bâtie) répondaient en tous 
points au cahier des charges défi ni.
 
Les injections sous le sol en  béton et la 
plaque de fondation ont été  réalisées 
jusqu'à une profondeur de -3 m du  niveau 
inférieur de la dalle de  fondation, la 
consolidation du sol sous les fondations 
étant constamment contrôlée à l'aide 
d'un équipement  laser.  L'amélioration 
des caractéristiques mécaniques du sol a 
ensuite été prouvée par des  mesures au 
pénétromètre; les résultats témoignent 
d’une augmentation de la portance du 
sol de plus du double.
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Article scientifi que

La sécurité de la «Dogana da Mar» 
est de nouveau assurée

Extrait d'un résumé scientifi que des 
documents présentés lors du XXIVème 
 Symposium italien pour la géotech-
nique à Naples, du 22 au 24 juin 2011:
Gabassi M., Pasquetto A., Vinco G. 
 (Uretek S.r.l.), Masella A. (Studio Geo-
tecnico Italiano S.r.l.)

Historique
Du point de vue historique, la  Punta 
 della Dogana, également appelée 
 «Dogana da Mar», est un endroit où 
toutes les marchandises à destination de 
 Venise étaient chargées, stockées puis 
 distribuées. Cet ouvrage commencé en 
1677 offre un point de vue inégalable 
sur le bassin de San Marco, qui sépare 
le canal Giudecca du Canal Grande.

Géométrie de l'ouvrage
Le bâtiment principal avec sa  structure 
en trapèze mesure 16 m au niveau 
de la  bifurcation entre les canaux et 
75  m du côté du Campo della Salute. 

Les  fondations sont constituées de 
murs  maçonnés en briques et briques 
 moulées, maintenus à l'aide d'un 
 mortier calcaire. Le bâtiment repose sur 
des piliers en bois.
 
Une expertise détaillée du sol (y compris 
des analyses sur place et en laboratoire) a 
permis de déterminer les couches succes-
sives suivantes sous les murs du canal (à 
partir de -3.44 m sous le niveau de la mer):

- -3.44 m à -6.00 m: zone supportant 
des charges faibles, principalement 
 constituée d'argile et de limon, avec 
des ajouts de sable et d'éclats de bois 

- -6.00 m à -9.00 m: couche  sablonneuse, 
visiblement plus perméable que la 
couche précédente

- -9.00 m à -29.00 m: une suite de 
couches limoneuses d'argile et de sable 
jusqu'à la profondeur de  sondage et 
de forage maximale

Dommages dans la 
 structure bâtie
Pendant les travaux de  restauration le 
long du Canal Grande, des  tassements 
sont soudain apparus sur le mur du 
 canal et la construction  monumentale 
situé derrière. Le  Studio Geotecnico 
 Italiano a été mandaté afi n  d'examiner 
les  raisons et mécanismes de ces 
failles. Une  analyse des  résultats et la 
 surveillance mise en place ont  permis 
de  prouver que les  tassements étaient 
 provoqués par un phénomène de 
 siphon; ce dernier est apparu lors de 
l'assèchement des fondations du mur 
du canal aux fi ns de réalisation des 
 accotements pour les micropieux. Afi n 
de remédier à ces  tassements, il a été 
décidé d'avoir  recours au procédé 
 URETEK Deep  Injections®.

Palazzo Punta della Dogana - Venise
Compactage du terrain grâce au procédé de consolidation URETEK Deep Injections®
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Les sols visiblement endommagés, la 
conception de l'édifi ce, les  différents 
types de fondation ainsi que  l'érosion 
due aux marées exigèrent une planifi -
cation précise et une mise en œuvre 
très consciencieuse de la consolidation 
des fondations. 

Travaux d'injection
Pour réduire au minimum les vibrations 
sous l’ouvrage, les forages (ø 26 mm) 
réalisés à intervalles réguliers dans les 
fondations à l'intérieur du palais ont été 
percés à l'aide de perceuses manuelles. 
Des tubes d’injection (Ø 12 mm) ont en-
suite été  insérés dans les trous et les 
zones  affectées par l'effet siphon  traitées 
par injection à différents niveaux entre 
-4 m et -7 m.

Grâce au procédé URETEK Deep 
 Injections®, il a été possible, au cours de 
la réalisation, d'adapter  l'inter vention à la 
situation sur place.  Ainsi, les travaux ont 
été adaptés aux  caractéristiques réelles 
du sol pendant la phase de  perforation, 
ainsi qu'aux résultats  trouvés par 
les  sondages. Pour  permettre une 
 répartition la plus uniforme possible 
des contraintes de compression neutres 
causées par les  injections, les travaux 
ont été réalisés en plusieurs étapes.

La première intervention a eu lieu 
en  novembre 2004 pour une durée 
 d'environ 1 mois. Elle s'est  concentrée 
sur les fondations maçonnées de 
70 mètres  linéaires, sur deux semelles 
de la  rangée avant de colonnes et sur 
une bande de sol d'une longueur de 
17 m environ à l'arrière du mur du  Canal 
Grande. Les injections à côté du mur du 
canal avaient pour objectif de combler 
les espaces vides à  proximité et  ainsi 
«endiguer» les injections  suivantes dans 
les fondations sous la façade côté Canal 
Grande. L'intervalle entre les  différents 
trous était d'environ 0.50 m, la profon-
deur de travail  comprise entre -8.50 m 
et -3.00 m sous le  niveau de la mer. 
 Simultanément à l'injection de la  résine, 
les tubes  d'injection ont été  retirés 
 lentement à une vitesse constante 
jusqu'au niveau inférieur de la semelle 
des fondations. Sous les  fondations 
maçonnées, le procédé a quant à lui 
consisté à procéder à des injections 
ponctuelles, réparties uniformément. 

La seconde phase a eu lieu au mois 
de mars 2005 pendant une durée de 
3  semaines environ. Elle  s'étendait 
sur 47  mètres  linéaires environ. La 
 profondeur de  travail maximale à  partir 
de la  semelle était de -5.00 m sur la 
 façade la plus  touchée et de -3.00 à 
-4.00 m sur les murs intérieurs. 

La troisième et dernière tranche de 
 travaux s'est déroulée directement à 
la suite de la seconde, pour une durée 
supplémentaire de 3 semaines. Elle 
n'a concerné que les fondations de la 
 façade faisant face au Canal Grande 
sur une longueur de 18 m environ. La 
profondeur de travail maximale était de 
-5.00 m à partir de la semelle.

Résultat

Outre d'autres systèmes de surveillance, 
l'ouvrage a été contrôlé pendant, mais 
également entre les différentes tranches 
de travaux à l'aide d'instruments de 
 précision (laser). Les effets positifs des 
injections dans le sol ont été  enregistrés 
à l'aide de mesures dynamiques au 
pénétro mètre. En outre, des  perforations 
de sondage ont été réalisées pour 
 localiser le matériau injecté et prendre 
des échantillons visant à analyser les 
 caractéristiques mécaniques.

Grâce à l'utilisation de la méthode 
 URETEK sur le Palazzo Punta  Della 
 Dogana, il a été possible d'enrayer 
des tassements supplémentaires de 
 l'ouvrage, de compenser partiellement 
des tassements existants et de con-
sidérablement augmenter la résistance 
des couches compactées. 
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Consolidation avec la résine 
URETEK Geoplus®

La solution Deep Injections® constitue une réponse technologique 
avec peu d'efforts aux problèmes  d'affaissement des fondations. 
Geoplus® est une résine synthétique à base de polyuréthane, qui 
enclenche son action d'expansion immédiatement après injection 
à des profondeurs différentes dans le  sous-sol, avant de durcir et 
de compacter le sol. 

La résine synthétique dispose

- d'une force d'expansion maximale de 10000 kPa (100 kg/cm2)
- d'une réactivité extrêmement stable et contrôlable
- d'un module d’élasticité (similaire à celui du terrain) 
 et empêche le transfert des charges en profondeur
- un poids propre réduit
- une résistance à la compression très élevée

Points d'injection
- les injections se concentrent sur le lieu de 

la contrainte de compression (bulbes de 
pression selon la théorie de Boussinesq)

- grâce à l'expansion rapide et à la 
 consolidation, la résine synthétique ne 
peut pas se dilater à plus de 2 m du point 
d'injection

Vérifi cation des 
résultats
- l'effet de la mesure prise est visible au 

 début du relevage

- des sondages géotechniques sur place (par 
ex. sondage au pénétromètre) permettent 
également de vérifi er les résultats
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ETAT DES TENSIONS SOUS LA FONDATION
ET SCHEMA D’INTERVENTION

Le traitement à la résine synthétique Uretek est 
concentré sur le domaine de contrainte de compression 

(théorie de Boussinesq).

Mode opératoire

Résistance dynamique kg/cm2
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PÉNÉTROMÉTRIQUE

Consolidation ou relevage
- les espaces vides existants sont comblés 
- la résine synthétique enclenche son 

processus d'expansion jusqu'à arriver à 
un point où le sol est consolidé et qu'une 
compression supérieure ne peut plus 
être atteinte

- la résine peut ensuite continuer son 
 expansion que vers le haut uniquement 
 (début du relevage)

- les mouvements verticaux pendant les 
injections sont mesurés au millimètre 
près à l'aide d'un système laser

- lorsque le terrain est suffi samment 
 consolidé, d'autres injections parfaitement 
dosées permettent un relevage au milli-
mètre près dans la position souhaitée

Trous de forage
- des forages d'un diamètre de 16 à 

30 mm sont réalisés au travers 
 des  fondations
- ils sont réalisés avec un entraxe 
 d'env. 45 à 120 cm
- le diamètre et l'intervalle dépendent du 

sol des fondations et de leur profondeur
- des lances d'injection d'une longueur 

adéquate (Ø 12 mm) sont insérées 
dans les forages jusqu'aux différentes 
 profondeurs concernées

Injections
- la résine expansive bi-composant liquide 

est injectée dans le sol à faible pression à 
l'aide d'un pistolet 

- la résine Geoplus® commence son 
processus d'expansion immédiatement 
après injection et multiplie son volume 
de 10 à 15 fois

- en fonction de la résistance du sol, 
 une force d'expansion pouvant aller 
 jusqu'à 10000 kPa (100 kg/cm2) se 

 développe

LA SOLUTION 
S’APPELLE URETEK


