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Session 4/26

Nouveau procédé de remise à niveau de bâtiments affaissés au 

moyen d’injections de ciment

A New Method of Compensating Settlement of Buildings by Injections of Cement Grout

par  M.  P le ith n e r ,  Di r ect eur  «Ber at ungs-  und For schungsi nst i t ut  f ür  Baugr undf r agen,  Zement ei npr essung und  Bodenver f est i ­

gung»,  et  W.  B e r n a tz ik , «Ber at ungs-  und For schungsi nst i t ut  f ür  Baugr undf r agen,  Zement ei npr essung und Bodenver f est i gung»,

Benedi kt beur en,  Ober bay em,  Al l emagne

Sommai r e

En  i nj ect ant  du coul i s de ci ment  dans un t er rai n f i ssuré l e coul i s 

se r épand par f oi s en sui vant  une f i ssure sensi bl ement  hor i zont al e.

Si  l a pr essi on d’i nj ect i on est  suf f i samment  gr ande l es couches sus-  

j acent es peuvent  al ors êt re soul evées par  l ’i nj ect i on.

De  mê me  f açon ont  peut  soul ever  des bât i ment s pour  annul er  des 

af f ai ssement s prél i mi nai r es.  On  i nj ect e al or s l e coul i s di r ect ement  

sous l es f ondat i ons de l ’édi f i ce.  Deux  bât i ment s de gr andeur  consi ­

dér abl e ont  ét é soul evés avec ce pr océdé par  l ’aut eur .  Un  coul i s de 

ci ment  spéci al ement  ét udi é pour  ces t r avaux et  f or t ement  t hi xot r ope 

a ét é ut i l i sé avec pl ei n succès.

1°  Un  f our  d’une bat t er i e à gaz de l a Mai son Hœs c h à Essen avai t  

subi  un t assement  i négal  d’envi r on 10 c m r el at i vement  au f our  voi ­

si n.  On  se t r ouvai t  pour  cet t e r ai son en f ace de l a nécessi t é d’ar rêt er  l a 

mar che du f our .  Les t assement s ont  ét é annul és par  l es i nj ect i ons 

et  on a réussi  l a mi se en coï nci dence pr at i que des l i gnes de ni veau 

de l ’af f ai ssement  avec cel l es du soul èvement .  Pendant  ces t r avaux l e 

f our  ét ai t  en mar che et  aucun dommage n ’a ét é obser vé au bât i ment  

ext r êmement  sensi bl e à l a f l exi on.

2°  L ’usi ne él ect r i que du bar r age de Hessi ghei m dans l e Neckar  

s’af f ai ssai t  pendant  sa const r uct i on de 9 à 17 c m avec une tel l e vi ­

t esse de bascul ement  qu’i l  f ut  i mpossi bl e de mont er  l es t urbi nes.  

Apr ès avoi r  ent our é l a dal l e de f ondat i on en bét on ar mé par  une 

encei nt e de pal pl anches l ’usi ne f ut  r emi se d’apl omb et  r emont ée à 

son ni veau i ni t i al  par  l e mê me  pr océdé.

Les deux t r avaux ont  ét é exécut és t rès r api dement ,  à un pr i x t rès 

bas et  sans dommage pour  l es bât i ment s.  Avec  ce pr océdé t rès si mpl e 

on di spose à l ’heur e act uel l e d’un nouveau moy en de r emi se à ni veau 

de bât i ment s af f ai ssés,  qui  peut  dans cer t ai n cas r endr e i nut i l e une 

f ondat i on en pr of ondeur  coût euse.

Su mma r y

Wh e n  per f or mi ng cement  i nj ect i ons i t happens occasi onal l y t hat  

t he cement  gr out  expands al ong a hor i zont al  cr ack i n t he subsoi l .  

I f  t he i nj ect i on pr essur e i s st r ong enough t he l ayer  on t op of  t he 

cr ack i s rai sed.

I n t he same manner  bui l di ng st r uct ur es may  be r ai sed i n or der  

t o compensat e f or  pr evi ous set t l i ng.  The cement  gr out  i n t hi s case 

is i nj ect ed di rect l y i nt o t he bear i ng j oi nt .  Two  l arge bui l di ngs wer e 

r ai sed i n t hi s way,  usi ng wi t h compl et e success a hi ghl y t hi xot r opi c 

cement  gr out  whi ch had been especi al l y devel oped f or  t hi s t ype 

of  wor k.

(1) A  f ur nace of  t he coki ng pl ant  “ Emi l ”  of  t he Hoesch concer n 

at  Essen had set t l ed unevenl y by 10 c m as compar ed wi t h t he nei gh­

bour i ng f ur nace so t hat  i t appear ed necessar y t o st op i ts oper at i on.  

By  t he i nj ect i on met hod i t was l evel l ed whi l e i n ful l  oper at i on and i t 

was possi bl e t o obt ai n vi r t ual  coi nci dence of  t he cont our  l i nes of  

set t l ement s wi t h t hose of  el evat i ons.  The hi ghl y sensi t i ve st r uct ur e 

suf f ered no damage what soever  i n consequence of  t hi s wor k.

(2) The power  st at i on of  t he Da m Hessi ghei m a.  Neckar  had 

set t l ed i n t he cour se of  const r uct i on by 9 t o 17 c m so t hat  t he r api d 

uneven movement  made t he i nst al l at i on of  t he t ur bi nes i mpossi bl e.  

Af t er  sur r oundi ng t he f oundat i on sl ab wi t h sheet  pi l i ng t he st r uct ur e 

was l evel l ed and br ought  t o i ts cal cul at ed posi t i on by cement  i nj ec­

t i ons.

Bot h per f or mances coul d be execut ed i n a shor t  t i me and at  

ver y l ow cost .  Thi s met hod of  rai si ng bui l di ngs t her ef or e pr ovi des 

a means of  compensat i on of  t he set t l ement ,  whi ch i n cer t ai n cases 

wi l l  r ender  unnecessar y an expensi ve deep f oundat i on.

I nt r oduct i on

En  i nj ect ant  du coul i s de ci ment  dans l e sous- sol ,  i l  ar r i ve 

f r équemment  que l e coul i s se r épande en sui vant  une f i ssur e 

sensi bl ement  hor i zont al e,  soi t  que cet t e f i ssur e exi st e déj à,  soi t  

qu ’el l e se f or me sous l a pr essi on de l ’ i nj ect i on el l e- même.  Dans  

un  t el  cas,  l a pr essi on du coul i s de ci ment  s’exer ce ver s l e haut  

sur  une gr ande sur f ace de sor t e que l es couches susj acent es sont

soul evées à l a f açon d ’un pi st on de pr esse hydr aul i que.  Un  

soul èvement  sembl abl e peut  avoi r  des ef f et s nui si bl es et  dan ­

ger eux sur  l es bât i ment s,  et c. ,  sans compt er  qu ’ un t el  j oi nt  de 

ci ment  hor i zont al  r est e sans ef f et  quant  à l ’ét anchéi t é r echer ­

chée et  que l e ci ment  i nj ect é est  pour  ai nsi  di r e gaspi l l é.

L a  connai ssance des phénomènes  causant  de sembl abl e sou-
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l èvement s a f ai t  naî t r e l ’ i dée de r amener  à l eur  ni veau i ni t i al  des 

bât i ment s ayant  subi  des af f ai ssement s,  en i nj ect ant  l e coul i s de 

ci ment  sous l es f ondat i ons.  Le pr océdé ai nsi  dével oppé a donné 

d ’excel l ent s résul t at s,  en r ai son de son pr i x t rès r édui t  et  de l a 

si mpl i ci t é du syst ème.  Ci - apr ès,  l es aut eur s donnent  un  r appor t  

sur  deux  t r avaux qui  n ’aur ai ent  pu  êt r e exécut és par  aucun 

aut r e moyen.

G r o u p e  d e  c o k e r i e  a u  p u i t s  « E m i l »  H o e s c h  A G ,  E s s e n

Dès  l a seconde guer r e mondi al e,  i l  avai t  ét é i nst al l é,  au pui t s 

«Emi l »,  un  j eu de 3 gr oupes de coker i e,  ayant  chacun une base 

de 18 x 43 m  et  ser vi s par  un j eu de machi nes.  Un  deces gr oupes 

s’ét ai t  af f ai sé d ’envi r on 10 c m sur  une ext r émi t é de sor t e que,  

ent r e cel l e-ci  et  l ’ext r émi t é du gr oupe avoi si nant ,  i l  s’ét ai t  f or mé 

une mar che.  Par  sui t e de cet t e mar che,  l ’expl oi t at i on méc a ­

ni que ét ai t  menac ée à t el  poi nt  qu ’on  envi sagea l ’ar r êt  compl et  

du  gr oupe.

L a  Fi g.  1 r epr ésent e l es f ondat i ons du gr oupe.  Au- dessous 

d ’une dal l e de bét on ar mé r enf or cée de 60 c m se t r ouvai t  un l i t 

de sabl e dans une cuve ét anche.  Cet t e const r uct i on avai t  ét é 

choi si e af i n de pouvoi r  soul ever  l e bât i ment  à son ni veau au 

mo y e n  d ’i nj ect i ons d ’eau et  de mai nt eni r  ce soul èvement s par  

une i nj ect i on de sabl e.  Tout ef oi s,  pour  des r ai sons di ver ses 

q u ’i l  est  i nut i l e d ’énumér er  i ci ,  ces t r avaux de soul èvement  ont  

échoué.

Les aut eur s conçur ent  al or s l e pl an d ’appl i quer  pour  l a pr e­

mi èr e f oi s,  au gr oupe en quest i on,  l a mét hode du soul èvement  

par  i nj ect i on de coul i s de ci ment .  L a  Fi g.  2 r epr ésent e l a vue 

du gr oupe de coker i e.  On  aper çoi t ,  au pr emi er  pl an,  l e j eu de 

machi nes ayant  ser vi  au soul èvement .  Ce  j eu se composai t  de 

deux  pompes  à ci ment  ( pour  haut e et  basse pr essi on)  et  d ’un 

j eu de mél angeuses dans l esquel l es l e coul i s de ci ment  ét ai t  

mai nt enu en mo u v emen t  à l ’ai de de pompes  cent r i f uges.  Le 

coul i s de ci ment  f ut  i nj ect é dans l e j oi nt  d ’appui  par  des t ubes 

encast r és dans l e bét on de l a dal l e de f ondat i on.

A u  cour s d ’un t el  pr océdé,  i l  f aut  avoi r  l a gar ant i e que l e 

coul i s i nj ect é se r épand ef f ect i vement  à l ’endr oi t  où  l ’on se 

pr opose de pr ovoquer  l e soul èvement .  C ’est  pour  cet t e r ai son 

qu ’ i l  a ét é f ai t  usage d ’un  coul i s de ci ment  t hi xot r ope et  peu 

l i qui de,  dont  i l  n ’a ét é i nj ect é dans chaque t r ou que de pet i t es 

quant i t és à l a f oi s.  De  cet t e mani èr e,  i l  a ét é cr éé,  sous l a dal l e 

de f ondat i on,  une sér i e de mi nces gal et t es de ci ment  per met t ant  

de r edr esser  ai nsi  l a dal l e de f ondat i on qui  s’ét ai t  déf or mée à 

l a sui t e du  t assement .  Af i n d ’empêcher  l e c i ment  de s’écoul er  

l at ér al ement ,  un mi nce t abl i er  en bét on ar mé f or mai t  l e bor d 

l at ér al  de l a cuve.

Les t r avaux ét ai ent  r endus pl us di f f i ci l es du  f ai t  q u ’ i l  f al l ai t  

l es exécut er  en pl ei ne expl oi t at i on du gr oupe de coker i e.  En

Fig. 2 V ue du groupe de cokerie  

V iew o f  the C oking Plant

ef f et ,  t out e i nt er r upt i on dans l ’expl oi t at i on d ’un tel  gr oupe 

amèner ai t ,  par  sui t e de l a cont r act i on due au r ef r oi di ssement ,  

des dégât s pouvant  compr omet t r e l ’exi st ance du gr oupe.  Ce 

der ni er ,  de son côt é,  est  ex t r êmement  sensi bl e pendant  l e ser ­

vi ce,  ét ant  donné que l a f or mat i on de f i ssures pour r ai t  per ­

met t r e à l ’ai r  de se mêl er  au gaz et  de cr éer  ai nsi  un mél ange 

de gaz expl osi f .  De  pl us,  i l  convi ent  de not er  qu ’ i l  r égnai t  dans 

l es espaces vi des des f ondat i ons,  des t empér at ur es al l ant  j us­

q u ’à 65 degr és par  sui t e des f our s al l umés.

Pendant  ces t r avaux,  l e gr oupe a ét é cont r ôl é de f açon cons ­

t ant e par  des ni vel l ement s de pr éci si on.  La  Fi g.  3 r epr ésent e 

l e pl an des cour bes de ni veau des af f ai ssement s que l e gr oupe 

avai t  subi s.  Par al l èl ement ,  l a Fi g.  4 mont r e l es cour bes des sou­

l èvement s en t r oi s st ades di f f érent s.  On  r econnaî t  que l e mo u v e ­

ment  de soul èvement  a ét é ex t r êmement  soupl e et  qu ’ i l  a ét é 

possi bl e de r égl er  l es soul èvement s de t el l e mani èr e qu ’à l ’ex ­

t r émi t é gauche cr i t i que l e pl an des cour bes de ni veau des

Fig. 1 F on d ation  du groupe de cokerie affaissé  

Fou ndation  o f  the Settled C oking Plant

Fig. 3 Plan des courbes de niveau des affaissem ents  

E qual Settlem ents Curves o f  the C oking Plant
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Fig. 4 Trois stades de la rem ise à niveau du groupe de cokerie  

Curves o f  Equal R aising; three Stages

vi r on 3 semai nes.  Les f rai s se sont  él evés à envi r on 40. 000 DM,  

ce qui  r epr ésent e un mont ant  ex t r êmement  f ai bl e en c o mp a ­

r ai son de l a val eur  du gr oupe.  A  l a sui t e du  succès ext r aor di ­

nai r e de ces t r avaux,  un aut r e bât i ment  a ét é t rai t é de f açon 

anal ogue,  à cet t e except i on pr ès que,  pour  ce gr oupe de co­

ker i e,  l es f ondat i ons ét ai ent  d ’or es et  déj à pr évues de t el l e 

f açon qu ’el l es ne nécessi t ai ent  aucune mesur e suppl ément ai r e 

pour  l es i nj ect i ons de ci ment .  Pour  l e pr emi er  bât i ment ,  cel a 

n ’avai t  pas ét é l e cas.

Us i ne des For ces  mot r i ces de l a Nec k ar bauv er wal t ung 

à Hes s i ghei m a m Nec k a r  

A  l ’ Usi ne des f or ces mot r i ces du bar r age de Hessi ghei m a m 

Nec k ar  i l  est  appar u,  pendant  l es t r avaux de const r uct i on,  

des af f ai ssement s i r r égul i er s t el s qu ’une décl i vi t é sensi bl e eût  

c ompr omi s  l e mont age des t ur bi nes.  La  cause de ces af f ai sse­

ment s  ne pouvai t  pas t out  d' abor d êt r e cl ai r ement  dét er mi née,  

car  i l  ne s' agi ssai t  pas d ’une si mpl e compr essi on du sous- sol  

par  sui t e de l a char ge que r epr ésent ai t  l e bât i ment .  En  ef f et ,  ce 

sous- sol  ét ai t  d ’ une bonne f or ce por t ant e et  des par t i es du 

bât i ment s qui  n ’ét ai ent  que peu char gées ou ne por t ai ent  pas 

de char ge de t out ,  s’ét ai ent  af f ai ssées beaucoup pl us f or t ement  

que l es par t i es por t ant  une gr ande char ge.

Un e  sér i e de possi bi l i t és de r epr i ses en sous- œuvr e f ut  en ­

vi sagée,  mai s r ej et ées en r ai son des di f f i cul t és t echni ques et  

des f rai s él evés q u ’el l es aur ai ent  occasi onnés.  Af i n de per ­

met t r e l e pl us r api dement  possi bl e l ’expl oi t at i on du bât i ment ,  

l es aut eur s déci dèr ent  de pr oposer  un  soul èvement  à l ’ai de 

d ’i nj ect i ons de ci ment  dans l e j oi nt  d ’appui  et  l ’exécut i on des 

modi f i cat i ons nécessai r es au bât i ment  en vue de pouvoi r  l e 

soul ever  ul t ér i eur ement  à t out  mo me n t  et  sans gr ands f rai s,  

en cas de nouv eaux  af f ai ssement s.

L ’usi ne des f or ces mot r i ces t el l e que l a r epr ésent e l a Fi g.  5,  

f ut  sépar ée des par t i es de maçonner i e qui  l ’ent our ai ent ,  en l a 

pr ot égeant  par  des bat ar deaux cor r espondant s,  r epr ésent és en 

coupe par  l a Fi g.  6.  A  cet  ef f et ,  i l  a ét é cr éé une coul i sse par  

des f or ages cont i gus au mar t eau- f or eur .  Des  pal pl anches à 

pr of i l  pl at  et  d ’ une l ongueur  de 8 m  ont  ensui t e ét é i nsér ées 

dans cet t e coul i sse pour  y  êt r e enf oncées,  de sor t e que l a pl aque 

de f ondat i on f ut  ent our ée de t roi s côt és par  cet  écr an de pal -  

pl anches,  t andi s que du quat r i ème côt é,  c ’est - à- di r e du côt é 

amont ,  i l  exi st ai t  déj à un  écr an de pal pl anches,  ancr é dans l a 

pl aque de f ondat i on et  dont  l e but  ét ai t  d ’empêcher  l e dé­

chaussement  du bât i ment  par  l es eaux ( Fi g.  7).

Apr ès  ces t r avaux pr épar at oi r es,  l a pl aque de f ondat i on f ut  

si l l onnée de t r ous de f or age qui  se t er mi nai ent  dans l e j oi nt

Fig. 6 C oupe de l’usine des forces m otrices à H essigheim  

Profile o f  the Pow er Plant H essigheim

Fig. 5 Vue de l'usine des forces m otrices à H essigheim  F ig. 7 Plan de l’usine des forces m otrices à H essigheim

V iew o f  the Power Plant H essigheim  Plan from  A bove o f  the Pow er Plant H essigheim
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Fig. 8 Sou lèvem ent de la dalle de fon dation  par rapport aux palplanches 

R aising o f  the F ou n d ation  Slab in C om parison w ith the Sheet 

Piling

d ’appui  ( Fi g.  6).  C ’est  à t r aver s ces t r ous de f or age que l e 

c i ment  devai t  êt r e i nj ect é.  L ’écoul ement  l at ér al  du  c i ment  de­

vant  êt r e empêc hé par  l es écr ans de pal pl anches,  l ’él évat i on du 

bât i ment  devai t  se pr odui r e dès que l a pr essi on d ’i nj ect i on 

ét ai t  suf f i sant e.

Co mme  i l  a ét é déj à di t  pl us haut ,  l ’obser vat i on des mo u v e ­

ment s  du bât i ment  avai ent  démont r é que,  de t out e évi dence,  

l es af f ai ssement s ét ai ent  i ndépendant s de l a char ge,  car  des 

par t i es du bât i ment  ne por t ant  aucune char ge s’ét ai ent  c on ­

si dér abl ement  pl us af f ai ssées que l e bât i ment  l ui - même qui  

ét ai t  r el at i vement  l our d.  C ’est  pour quoi  i l  f al l ai t  égal ement  

envi sager  l a possi bi l i t é d ’espaces vi des f or més sous l e bât i ­

ment ,  vi des qu ’ i l  i mpor t ai t  d ’obt ur er  par  une i nj ect i on pr é­

par at oi r e avant  de pouvoi r  songer  au soul èvement .  Les t r a­

vaux  se di vi sai ent  donc  en deux  par t i es net t ement  di st i nct es,  

à savoi r :

a) les injections préparatoires, qui  devai ent  cr éer  l es condi t i ons 

nécessai r es au soul èvement ,  et

b) l'injection de soulèvement proprement dite, qui  devai t  r ame ­

ner  l e bât i ment  à sa posi t i on nor mal e.

L ’ensembl e des t r avaux d ’i nj ect i on dur a envi r on t r oi s moi s,  

dont  l a moi t i é f ut  nécessai r e aux  i nj ect i ons pr épar at oi r es.  Le 

coul i s de ci ment  spéci al ement  dével oppé pour  l e soul èvement  

c o mme n ç a  par  pénét r er  sans pr essi on sous l es f ondat i ons.  

Apr ès  que di ver s poi nt s d ’écoul ement  d ’eau dans l ’écr an de 

pal pl anches eur ent  ét é obt ur és,  l a pr essi on d ’ i nj ect i on c o m­

menç a  à mont er .  On  put  obser ver  al or s,  à l a ci r conf ér ence du 

bât i ment ,  que l e sous- sol  cédai t  l ent ement  sur  l es côt és de sor t e 

que des par t i es de bât i ment s en dehor s de l ’usi ne des f or ces 

mot r i ces f ur ent  soul evées de pl usi eur s mi l l i mèt r es.  Apr ès  une 

obser vat i on exact e du bât i ment  et  de son voi si nage,  l a posi t i on 

déf i ni t i ve des t r ous de f or age nécessai r es au soul èvement  f ut  

dét er mi née et  l es bases des coudes de t ur bi nes f ur ent  sol i de­

ment  ét ayées cont r e l e pl af ond.

I l  f ut  al or s pr océdé aux  i nj ect i ons de soul èvement  pr opr e­

ment  di t es,  en sui vant  un  syst ème dét er mi né t i ré des expé­

r i ences que l e bât i ment  avai t  f our ni es.  Dans  l es pr emi èr es 

j our nées,  l es soul èvement s r éal i sés ét ai ent  f ai bl es ; i l s ét ai ent  de 

l ’or dr e de f r act i ons de mi l l i mèt r es seul ement .  Au  f ur  et  à 

mesur e que l es t r avaux avançai ent ,  l ’ét endue du soul èvement  

augment ai t ,  per met t ant  de r éal i ser  ai nsi  des mouv ement s  de 

l ’or dr e de 10 à 11 m m  par  j our .

Fig. 9 Soulèvem ent de l’usine par rapport à la m açonnerie avoisinante  

R aising o f  the Pow er Station in C om parison with the Surround- 

ing Stone W ork

Le bât i ment  qui  s’ét ai t  af f ai ssé d ’envi r on 7 c m du côt é amont  

au coi n de l a t er re,  et  de 17 c m au coi n di amét r al ement  opposé,  

f ut  d ’abor d bascul é aut our  de l a di agonal e de base pour  l e 

r amener  dans l a posi t i on hor i zont al e,  pui s soul evé uni f or mé­

ment .  Ver s l a f i n du pr océdé d ’i nj ect i on,  l a vi t esse de soul ève­

ment  f ut  r al ent i e af i n de ne pas amener  l e bât i ment  au- dessus 

de sa posi t i on t héor i que par  un soul èvement  uni l at ér al .  La  

posi t i on t héor i que i ni t i al e une f oi s at t ei nt e,  l es t r avaux se t r ou­

vai ent  achevés avec succès.

Co mme  i l  ét ai t  t out  à f ai t  possi bl e que l e pr ocessus d ’af f ai sse­

ment  f i t  de nouveaux  pr ogr ès,  i l  f al l ai t  envi sager  que des sou­

l èvement s ul t ér i eur s du  bât i ment  pour r ai ent  s’avér er  néces­

sai res.  Af i n de pouvoi r  al or s ef f ect uer  ces t r avaux r api dement  

et  à peu de f rai s et ,  avant  t out ,  avec l e moi ns  d ’i nt er r upt i on 

de ser vi ce possi bl e,  i l  a ét é r éal i sé un syst ème de t r ous de f or age,  

accessi bl es pendant  l ’expl oi t at i on et  par  l esquel s l es f ut ur es 

i nj ect i ons pour r ont  êt r e ef f ect uées.

Pour  l es i nj ect i ons,  i l  a ét é ut i l i sé un j eu de machi nes de

2 pompes  à haut e pr essi on dont  chacune f ut  al i ment ée par  

deux  mél angeuses t r avai l l ant  al t er nat i vement .  En  t ot al ,  i l  a ét é 

c o n s o mmé  900 t onnes de ci ment ,  dont  l e t i ers envi r on pour  

l ’i nj ect i on pr épar at oi r e.  Par  cont r e,  l e vol ume de ci ment  t héo­

r i quement  nécessai r e au soul èvement  ét ai t  de l ’or dr e de 150 

t onnes seul ement .  On  pour r ai t  en concl ur e que l e r est e a dû 

êt r e ut i l i sé pour  l e dépl acement  et  l a compr essi on du sous- sol .

Lor s du pr océdé de soul èvement ,  l es écr ans de pal pl anches 

nouvel l ement  i nst al l és f ur ent  l ai ssés en pl ace de sor t e que l e 

bât i ment  a gl i ssé ver s l e haut  à l a f açon du pi st on d ’une pr esse 

dans son cyl i ndr e.  L a  Fi g.  8 mont r e l e mouv ement  rel at i f  ent r e 

ces pal pl anches et  l a pl aque de f ondat i on,  à l ’endr oi t  du pl us 

f or t  soul èvement  au coi n aval ,  côt é eau.  La Fi g.  9 mont r e au 

coi n aval ,  côt é t er re,  l e soul èvement  du bât i ment  par  r appor t  

à l a maçonner i e envi r onnant e.

Les f rai s engagés ét ai ent  r el at i vement  r édui t s.  Ces f rai s y 

compr i s t ous l es t r avaux pr épar at oi r es ai nsi  que l ’adduct i on 

des eaux,  n ’ét ai ent  pas supér i eur s au coût  d ’une f ondat i on en 

pr of ondeur ,  si  cel l e-ci  avai t  ét é exécut ée au cour s des t r avaux 

de const r uct i on.  Les t r avaux d ’ i nj ect i on pr opr ement  di t s- c’est -  

à- di r e l ’ i nj ect i on pr épar at oi r e et  l e soul èvement  -  s’él evèr ent  à 

moi ns  de l a moi t i é du pr i x du ci ment  i nj ect é.

Les deux  t r avaux ont  ét é exécut és par  l a Soci ét é Fr anki pf ahl -  

Baugesel l schaf t  mb H.  de Dussel dor f .
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