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La présente invention concerne un procédé et un dis-
positif de rehaussement de structures lourdes, spéciale-
ment de structures en béton.

Pour rehausser une structure lourde, édifiée a un
niveau de base, on utilise usuellement des vérins, en
général hydrauliques, et des cales destinées & conserver
la hauteuf dont on a soulevé la structure et, au besoin,
a permettre une reprise des vérins.

Un tel dispositif de rehaussement est acceptable,
accidentellement et pour de faibles hauteurs, mais conduit
4 des manoeuvres longues, fastidieuses et dangereuses
lorsque la hauteur de rehaussement ou de levage est impor-
tante, car les vérins usuels ont une faible course et ne
peuvent assurer une action de guidage ascendante. Oor,
pour des raisons techniques ou économiques, on peut &tre
amené A réaliser, a un certain niveau, par exemple celui
du sol, une structure complexe en béton, plus ou moins
lourde, pour la rehausser ensuite de quelques métres, ce
qui correspond par exemple 4 la hauteur d'un étage. C'est
ie cas notamment lorsqu'il est avantageux d'utiliser,
comme coffrage de la face inférieure d'une certaine
structure, la face supérieure d'une structure déja réa~
iisée, durcie et surfacée.

Cette éventualité se rencontre notamment pour les
coupoles superposées d'enceintes concentriques de réac-
teurs nucléaires. Une coupole intérieure et inférieure
étant déja réalisée, sa face convexe supéxieure sert de
coffrage a la face interne inférieure de la coupole qui
doit la surmonter, aprés quoi la seconde coupole est
rehaussée pour prendre place au-dessus de la premiére.

I1 peut aussi arriver qu'une structure étant réali-
sée; il soit nécessaire de la surélever pour augmenter
l'espace disponible sous cette structure. On peut ainsi
stre amené & accroitre le tirant d'air d'un pont, notam-
ment celui des ponts franchissant une autoroute, si la
hauteur admise pour les véhicules circulant sur celle-ci

est augmentée.
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La présente invention a pour objet un dispositif
de rehaussement capable de lever d'ume hauteur détérminée
une structure lourde au-dessus d'une structure de base
qui initialement lui sert de sﬁpport.

Selon 1'invention, sur la structure de base est fixé
verticalement au moins un piston cylindrique de vérin
perdu dont la course est au moins égale a la hauteur de
rehaussement, et sur lequel coulisse un cylindre creux
solidaire de la structure i rehausser, comportant au
moins un ajutage d'amenée de liquide sous pression et,
dans sa partie haﬁte, un ajutage de purge.

Le liquide peut &tre durcissable, avec un temps de
prise plus ou moins rapide, de fagon a former, presque
immédiatement aprés son injection, umne cale de retenue
qui maintient la structure a rehausser a la hauteur dési-
rée déja atteinte.

De préférence, selon l'invention,le procédé de levage
d'une structure consiste 4 aménager, entre la structure
et sa base, une pluralité de vérins,‘excédentaire en
puissance, 4 alimenter ces vérins avec un liquide nomn
durcissable, de 1l'eau par exemple, & ajuster avec préci-
sion,au moyen de ce liquide sous pressiqn,la hauteur de
levée de la structure, puis a vidanger un par umn succes-
sivement chacun de ces vérins et a le remplif avec du
liquide durcissable sous la méme pression. Ainsi, au
cours du levage, toutes les corrections désirables peu-
vent &tre opérées sans risque de blocage des vérins par
le liquide durcissable, lequel n'est introduit a chaque
fois que dans un vérin vidé et stabilisé en position. .
7 Le piston comme le cylindre de chaque vérin peuvent
dtre des tubes métalliques convenablement usinés et
polis & l'extérieur pour le premier, a l1'intérieur pour
le second. Ces tubes péﬁvent 8tre, pour le piston,
remplis, pour le cylindre, enrobé& par du béton lequel,
sans les déformer, leur fournit la résistance suffisante
pour supporter la pression du liquide de levage injecté,

pression qui, pour fixer les idées, peut &tre de 1l'oxrdre
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de 100 bars.

Pour assurer, sans risque de coincement ou de dis-
location, la levée de la structure, i1 importe querles
vérins soient tous rigoureusement verticaux. Chaque
vérin, constitué par son piston rempli de béton (convena-
blement armé pour éviter toute déformation) et son cy=-
lindre extérieur, doit &tre calé avec son axe vertical.'
Lorsqu'il s'agit de rehausser un ouvrage existant, il
est possible de forer avec um trépan approprié un trou
cylindrique vertical de diamétre convenable pour juste
recevoir le vérin puis de sceller ou de coller celui-ci
dans le dit trou avec l'adjonction éventuelle de pattes
dé scellement. Dans ce cas,le piston est calé sur la base
par l'intermédiaire de plaques de répartitioﬂ de préfé-
rence quelque peu élastiques.

Si pour une structure existante,il n'est pas possi~
ble de réaliser de tels forages cylindriques et, spécia~
lement,dans le cas d'une structure devant &tre édifiée
avant d'8tre rehaussée, pour faciliter le réglage en
position verticale de 1'axe du vérin, la liaison de cha-
que piston avec la base comporte une articulation axiale
a rotule,de fagon que le dit piston puisse 8tre, au moyen
d'appareils de visée et de fils & plomb, calé en posi=
tion rigoureusement verticale avant d'&tre rendu solidai-
re de la structure de base.

Une forme avantageuserde réalisation d'une telle
articulation est constituée par ﬁne bille de diamétre
convenable,portée par un support calé sur la structure
de base et engagée dans une cavité tronconique ménagée
au centre du fond métallique fermant la base du cylindre
qui constitue le piston du vérin perdu de rehaussement.
Ainsi, aprés calage et fixation, chacun des pistons cons-
titue une colonne aussi rigoureusement verticale que
possible, le long de laquelle s'éléve, sous la poussée
du liquide injecté, la structure a4 rehausser. On peut
ainsi assurer un rehaussement verticale de plusieurs

métres sans risques sérieux de dévers en contrélant la
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montée au dreit de chaque vérin et en équilibrant les
débits et pressions d'injection dans ceux=-ci.

Lorsqu'on procéde 3 1'injection directe des vérins
avec un liquide durcissable, on peut se réserver la pos«
sibilité d'une rectification du niveau de rehaussement
(exclusivement dans le sens derla lévée) par le moyen
suivant : un conduit complémentaire d'amenée de liquide
sous pression est aménagé a travers le piston et débou-
che, & la face supérieure de celui=-ci, sous une plaque
recouvrant de fagon étanche la dite face supérieure et
fixée sommairement & celle-ci.

Ainsi, aprés durcissement d'un premier liquide
injecté, il est possible d'enveoyer du liquide sous pres-
sion par le conduit complémentaire, ce qui rompt la
1iaison entre la plaque et la face supérieure du piston
et permet de poursuivre le levage, le supplément de liqui-
de se logeant entre cette plaque et cette face supérieure.

Le dessin annexé permet de bien comprendre comment
1tinvention peut &tre mise en oeuvre.

La fig. 1 montre, en coupée verticale, le chantier
d'une structure destinée a &tre rehaussée.

La fig. 2 montre en coupe analogue, aprés rehausse-
ment, cette structure exécutée.

La fig. 3 est une coupe suivant III-III de la fig.1l.

La fig. 4 est, en élévation et demi-coupe verticale,
ila vue d'un vérin de rehaussement.

ta figs 5 est une coupe axiale d'une forme simpli=~
fiée de réalisation de vérin.

La fig. 6 est une élévation schématique avec coupe
partielle d'une structure préexistante en cours de rehaus-
sement. -

Les figures 1 et 2 schématisenﬁ la réalisation de
deux enceintes concentriques et écartées l'une de l'au-
tre d'un réacteur nucléaire. ' 7

L'enceinte intérieure 1 et la jupe 2 de 1l'enceinte
extérieure ayant été édifiées, le coffiage 3 de la péri-

phérie de 1la coupole L4 de l'enceinte extérieure est mis
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en place. La face interne l4a de cette coupole est coulde
au contact de la face supérieure 12 de la coupole inté-
rieure avec interposition d'un revétement anti-adhésif
convenable.

Préalablement & la coulée de la coupole 4, sont
calés et fixds sur le bord supérieur 2a de la Jjupe 2 um
certain nombre de vérins 5 tels que ceux détaillés sur
les figures 4 et 5.

Initialement chacum repose sur ce berd supérieur
par une rotule 6, tandis que des étais rigides de lon-
gueur réglable 7 (veoir aussi fig. 3), reliant au coffrage
3 les oreilles 29,mﬁintiennent les dits vérins. Il est
ainsi possible de caler l'axe de chacun des vérins sui-
vant une verticale quasi rigoureuse, puis de caler et
sceller la face inférieure du piston de vérin sur le
bord 2a.

Lorsque la coupole 4 est coulée (entiérement ou
partiellement, pour éviter les surchargesL du liquide,
envayé par les ajutages 8, permet de lever les cylindres
des vériné, rendus solidaires de la coupole 4 lors de la
coulée de celle-ci. Pour faciliter cette solidarisatienm,
le cylindre des vérins perdus peut comporter des pattes
d'ancrage, &tre rendu rugueux au moyen de grains collés
ou encore comporter une plaque de base, s'il n'est pas
entidrement noyé dans la structure & rehausser, comme
cela est le cas dans l'exemple représenté.

On peut directement remplir ces vérins avec du li-
quide durcissable sous pression, par exemple du coulis
de ciment ou une résine polymérisable, augquel cas 1l'eopé-
ration de rehaussement est terminéde aprés l'arrivée a
hauteur de la structure levée. On peut aussi, le nombre
de vérins 5 étant excédentaire, opérer la levée avec um
liquide ordinaire, de l'eau par exemple, régler aiec
précision le niveau de rehaussement puis vidanger 1l'um
aprés l'autre les vérins pour les remplir successivement
avec du liquide durcissable sous pression. Les vérins

montrés sur la fig. 5 et aussi sur la fig. 4 (ce dermier
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au prix de la suppressioﬁ d'un organe)sont appropriés
& cette opération.

Dans 1'un ou l'autre cas, on aboutit 4 la situation
montrée par la figure 2 ou la coupole 4 repose ainsi sur.
un certain nombre de colomnes 9 formées par les pistens
des différents vérins perdus utilisés. Pour comstituer
l'enceinte extérieure du réacteur, il convient d'inceorpo~-
rer ces colonnes dans une paroi continue reliant la
coupole 4 A 1a jupe 2. ' -

Un premier exemple de vérin est mentré par la
figure 4. - ' 7 =

Dans la surface d'appui des pistons, 1a;aérfaco 2a
par exemple, ont été encastrés et nivelés les plets 10,
dans chacun desquels se loge une billeill ccrrqabondant

‘& un vérin;'Le pisten 9 de ce vérin est comnstitué par um

tube 12 usiné extérieurement qui est seudé & um fond épais

13 dans lequel est ménagé le logement tronconique lh de

la bille 11. Le -tube 12 est bourré de béton 16 qui, am
besoin, peut &tre soutenu et rendu rigide par des arma-
tures 15. Le,vﬁlune du piston est fermé par un couvercle
épais 17 soudé au bord supérieur du tube 12 et qui, dans
une gorge périphérique, usinéde, est pourvu-d‘'une garniture
dtétanchéité 18 en matidre souplerdont"lQ iectionra;une
forme générale de U ouvert vers le haut.

Le fond 13 est traversé, suivant un rayen, par un
forage 19 qui communique avec le tube ascendamt axial 20,

"lequel est soudé par son bord supérieur au forage du |

couvercle 17 qui permet son passage. )

Dans la forme de réalisatioen illuatrée,le’couvérelo
17 est recouvert d'une plague 21 qui est maintenue en
place par des goujens 22 de faible résistance et jointe
4 la périphérie du couvercle par la garniture 23.

Le cylindre du vérin est constitué par le tube 24
et la culasse 2% soudée & celui-ci et que traversentl9ju-
tage d'alimentation 26 et l'ajutage de purge 27 qub
ferme le robinet 27a. ' ' o

La paroi interne du tube 2% est emn cohtact, A sa
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partie supérieure, avec la lavre externe de la garniture
18 et, & sa base, avec le tube 12 formant le corps de
piston, par 1l'intermédiaire d'une garniture antifrictien
de guidage 28.

Le tube formant cylindre du vérin peut comporter des
oreilles 29 permettant, comme déja indiqué, le calage
vertical du vérin et, en outre, éventuellement, des
pattes, des plaques, un ‘revéitement rugueux etc.., si le
cylindre du vérin n'est pas entiérement noyé dans la
structure .4 rehausser.

L'ensemble ayant été amené & la verticale et main-
tenu dans cette position, un bourrage de béton sec et/ou
des cales 30 sont insérés entre le fond 13 et la surface
2a de facon que la position verticale de l'axe du vérin
soit conservée; aprds quoi le bétonnage total ou partiel
de la coupole 4 est entrepris.

Lorsque la coupole 4 a fait prise et durci, le re~
haussement peut &tre entrepris.

On peut envoyer du liquide durcissable sous pression
par les ajutages 26 tandis gu'au début, l'air et, éventuel-
lement,l'eau en excés sont évacués par les ajutages 27.
Dans les vérins, les cylindres extérieurs commencent &
s'élever par rapport aux pistons constituant une série
de colonnes verticales de guidage.

Par des moyens d'asservissement connus, les hau~-
teurs de levage des cylindres peuvent &tre ajustées et
maintenues égales. Ainsi le rehaussement de la structure
4 est obtenu jusqu'a la hauteur désirée, évidemment au
plus égale 4 la hauteur des pistons.

Lorsque le liquide de levage a durci, la structure
4 rehausser est définitivement en place.

Si aprés ces opérations, des différences de hauteur
sont constatées, un surhaussement peut 8tre assuré pour
un certain nombre de vérins convenablement choisis.

A cette fin, un complément de liquide durcissable
sous pression est envoyé dans les vérins correspondants

par les ajutages 19. La pression de ce liquide, agissant
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entre la face supérieure du couvercle 17 et 1a,p1aque-21,
rompt le filetage des goujons 22 et permet, par levée de
la plaque 21 et de la culasse 25, un surhaussement du
cylindre de vérin et par conséquent de la portion corres—
pondante de structure a rehausser.

Ce surhaussement, dont la hauteur dépend de la cour=-
se encore disponible du cylindre par rapport a son pis-
ton fixe, peut &tre effectué, pour des raisons techniques,
avec un fluide non durcissable, s'il n'est que momenta-
nément nécessaire, et doit pouveir &tre éventuellement
annulé et renouvelé.

Un vérin tel que montré par la fig. 4, dépourvu de
plaque 21 et muni d'une vanne 32 sur le camal 19, 20,
permet un remplissage différé avec le liduide durcissa-
ble. Comme précédemment, le remplis#age'avec de l'eau par
exemple est assuré par l'ajutage 26 (avec jeu de la pur-
ge 27,1la vanne 32 étant fermée). Lorsque tous les vérins
ont été ajustés en hauteur, la pression est conservée dans
tous les vérins sauf un qui est mis en vidange par ouver-
ture de la vanne 32 et de la purge 27. Le vérin étant
vide, on le remplit A nouveau par l'ajutage 19 avec du
1iquide durcissable sous la m&me pression que celle du
liquide de levage, on procéde ainsi tour a tour avec
tous les vérins successivement.

Le vérin montré par la fig. 5 permet également a
volonté le remplissage direct avec un liquide durcissa-
ble ou le remplissage différé avec un tel liquide.

La culasse ou fond de cylindre 25 et la té&te de pis-
ton 17 sont axialement forées et filetées; le forage 34
de la culasse est de plus grand diamétre que le forage
35 de la t&te de piston. On‘peut ainsi, pour la levée du
verin engager une tige filetée 36 munie d'un oeil, dans
ie filetage 35 tandis qu'en service le filetage Bh peut
recevoir un ajutage de purge.

Le cylindre 24 est muni, vers sa base, d'un ajutage
37 auquel peut &tre raccordé un tuyau souple 38; immé-~

diatement au-dessous de cet ajutage,le cylindre 37 est
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rendu solidaire d'un manchon 39 qui porte la garniture
d'étanchéité 40 et dont la surface de guidage comporte
une gorge 41 servant de réserve pour du lubrifiant.

Dans la réalisation illustrée fig. 5, le piston
repose sur la base 42 par l'intermédiaire d'un ceussin
de matidre déformable, élastique, 43 assurant la réparti-
tion de la pression du piston lors du rehaussement., Ume
telle réalisation est utilisable lorsque, comme montré
sur la fig. 6, une structure préexistante doit 8tre re-
haussée., En 1l'espéce, un pont 4, reposant sur des culées
L5 et sur une ou plusieurs piles 46,deit $tre rehaussé
pour accroltre son tirant d'air.

S'il est possible d'exécuter, & l'aplomb des sup-
ports du pont, des forages verticaux 7 juste suffisants
pour recevoir un vérin 51 et 1'y maintenir par exemple
par scellement ou collage, ou encore par des pattes de
fixation, le piston peut reposer directement sur ce sup~-
port (supposé horizontal ou dressé), par l'intermédiaire
d'un coussin 43. On peut anisi, si beseoin est, associer
des vériﬁs tels que 51 avec des vérins tels que 52 repe~
sant (avant calage et scellement) sur une articulatiem 6.

Avec des vérins, tels que celui gui est montré sur la
fig. 5,on peut envoyer directement du ligquide durcissa-
ble par l'ajutage 38, le filetage 34 étant pourvm d'unm
ajutage de purge. On peut aussi envoyer du liquide ordi-
naire par l'ajutage 38, ajuster la hauteur de levage,
bloquer les vérins sous pression et les vider, un par un,
4 travers la voie 37, 38 pour remplacer ce liquide ordi-
naire par du liquide durcissable sous pression,identique,
A cette fin, transversalement au pont illustré sur la
fig. 6, il convient, au droit de chaque support,dfutili-
ser au moins trois vérins.

L'invention s'applique & toutes les structures qui,
construites & un niveau déterminé, doivent pouvoir &tre
rehaussées, m8me si, comme dans l'exemple illustré, la

hauteur de rehaussement dépasse leur hauteur propre.
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-REVENDICATIONS
1 - Dispositif de vérins destinés & 8tre finalement
remplis par un ligquide dureisaablé,pour le rehaussement

d'une structure par rapport 4 une structure de base qui

la supporte, caractérisé pér le fait que, sur la dite
structure de base, est fixé & demeure verticalement au
meins un piston cylindrique de vérin perdu, de hauteur aun
meins égale & la hauteur de rehaussement, sur leguel
coulisse un cylimdre creux rendu solidaire de la siruc~ -
ture & rehausser, cylindre compertant au meins un ajutage
d!-oﬁée de liquide sous pressioen et,dans sa partie

haute, un aJutagé de purge. |

2 « Mede de mise en ceuvre du dispesitif selen la
revendicatien 1, caractérisé par le fait que le réhauvsse-
ment est directement effectué par le liquide durcissable
gous pression envoyé dans les vérins.

3 « Procéddé de rehaussement d'une structure par
mise en oceuvre d'un dispositif de vérins selen la reven=
dicatien 1, caractérisé par le fait que, entre la struce
ture a& rehausser et sa base, est aménagée une pluralité de
vé:ina, excédentaire en puissance par rapport au poids de
la structure, puis ces vérins sont initialement alimentés
simultanédment avec un liqﬁide nen durcissable SOuUs prese
sion,de fagon & rehausser exactement la dite struefire
au niveau désiré, puis & vidanger un a4 un sugcessivement
chacun de ces vérins et & le remplir avec du liquide
durcissable sous la m@me pression que le premier liqqido.

4 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que lt'alimentatien du vérin est assurdée ﬁar
un ajutage traversant leAfond du cylindre. '

5 -« Dispositif selon la revendication i1, caractérisé
par le fait que 1'alimentation et la vidange du vérin sont
assurées & travers le piston par un tube raccordé & un aju-
tage ménagé dans le fond du piston.

6 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que l'alimentation et la vidange du vérin
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sont assurées par un ajutage de la paroi latérale du
cylindre, situé immédiatement au-dessus d'une garniture
dtétanchéité portée par le cylindre au contact du piston.

7 = Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le piston repose sur la structure de base
par l'intermédiaire d'une articulation a rotule bloca=-
ble dans la pesition qﬁ ltaxe du dit piston est vertical.

) 8 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé

par le fait que le piston et le cylindre du vérin sont
des tubes coulissant 1'un dans 1l'autre, le tube exté-
rieur étant rendu solidaire de 1a structure a rehausser
et le tube intérieur étant rempli de matiére durcissable.

9 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le piston est recouvert de fagon étanche
par une plaque fixée par des moyens destructibles, ce

piston étant traversé jusqu'au-dessous de la plaque par

" un ajutage d'amenée de liquide sous pression.

10 - Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que l'articulation & rotule est constituée
par une bille logée dans la cavité d'un support fixé et
nivelé sur la structure de base, bille engagée dans une
cavité située sous le piston, dans l'axe de celui-ci.

11 - Dispositif selon les revendications 7, 8 et 9,
caractérisé par le fait que le tube constituant le piston

est rempli de béton renforcé par une armature.

12 - Dispositif selon la revendicatiﬁn 1, caractérisé
par le fait que le fond du cylindre et la t&te du piston
portent axialement des forages taraudés, le forage du
piston étant de diamétre plus petit que celui du fond de
cylindre.
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