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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein auf wellenbelastete Bo-
schungsstrukturen, geneigte Stauwénde oder dgl. an-
gebrachtes Uferschutzbauwerk, bestehend aus zumin-
dest teilweise geschlossenen, wasserdurchstréombaren
Hohlkérpern, die gemeinsam ein bdschungsparalleles
Deckwerk bilden.

Eine derartige Ausflhrungsform laBt sich entneh-
men den Empfehlungen flr die Ausfihrung von Kiisten-
schutzwerken - EAK 1981, Heft 36, Seite 235, wo was-
serdurchstrombare Hohlkérper in Form eines Tetrahe-
dron offenbart sind. Vergleichbar erscheint auch ein
Uferschutzwerk geman der US-A-4,172,680.

Deckwerkskonstruktionen und Deichbdschungen
einerseits und geneigte Stauwdnde wellenbelasteter
Baukonstruktionen andererseits missen auf dynami-
sche Beanspruchungen infolge brechender Wasserwel-
len dimensioniert werden. Da die beim Wellenbrechvor-
gang am Bauwerk umzusetzende Wellenenergie dem
Quadrat der Wellenhdhe proportional ist, stellt die bei
gegebenen geometrischen Bedingungen maximal am
Bauwerk mégliche Brecherhdhe eine mafBgebliche Be-
messungsgréBe dar. Darlberhinaus sind der Wasser-
stand, die Brecherform, die Brecherposition relativ zum
Bauwerk sowie die Bauwerksgeometrie von besonderer
Bedeutung.

Herkémmliche offene (wasserdurchléassige) oder
geschlossene Deckwerkskonstruktionen fir Ufer- und
Deichbdschungen sowie Béschungsabdeckungen wer-
den ein- oder mehrlagig aus unterschiedlichen Baustoff-
und/oder Filterschichten gefertigt.

Da die Komponenten der einzelnen Schichten ihre
Gewichtskréafte flachenhaft und unmittelbar auf die je-
weilige darunterliegende Schicht Gbertragen, sind der-
artige Strukiuren s&mtlich als einschalige Konstruktio-
nen anzusehen. Letzteres trifft sinngeman auch auf
Stauwandkonstruktionen anderer wellenbelasteter ge-
bdschter Baukonstruktionen zu (Empfehlungen fiir die
Ausfiihrung von Kistenschutzwerken - EAK 1981, in
Die Kiste, Heft 36, S. 179 - 261; auch Auslegeschrift
2038674).

Ferner ist bekannt, daB3 durch die Gestaltung der
Wassertiefenverhaltnisse vor dem Bauwerk, durch die
Formgebung des Bauwerksquerschnittes, durch die
Wahl der Baustoffe und durch die konstruktive Gestal-
tung der Bauwerksoberflache der Lastlibertragungsme-
chanismus "Welle - Bauwerk" beeinfluBt werden kann
(Seedeichbau - Theorie und Praxis, Vereinigung der
NaBbaggerunternehmungen e.V. Hamburg 1976, S. 15
-79).

Der daruiber hinaus zur Lastentwicklung beitragen-
de WechselwirkungsprozeB zwischen der oberflachen-
nahen Wasserteilchenkinematik der ankommenden
Welle und derjenigen des Rilcklaufwassers der voraus-
gegangenen Welle ist bisher nicht gezielt durch kon-
struktive MaBnahmen im Sinne geringerer wellener-
zeugter Bauwerksbelastungen zu beeinflussen ver-
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sucht worden.

Hinsichtlich der Gestaltung wellenbeanspruchter
geneigter Béschungsstrukturen wurde bisher das Kon-
zeptverfolgt, die Energie der an das Bauwerk gelangen-
den Wellen beim Brechprozef3 und beim anschlieBen-
den Wellenauflauf méglichst effektiv in turbulenten
durch Mischungs- und Stof3vorgangen umzuwandeiln,
und zwar insbesondere durch Rauhigkeitselemente, im
unmittelbaren Auftreffbereich der Wellen aber auch be-
zlglich der unregelméaBigen Durchstréomung der Deck-
werksschichten. Bisher wurde noch nicht versucht, eine
Wechselwirkung zwischen der Wasserteilchenkinema-
tik einer partiellen Clapotis (teilweise stehende Welle)
und derjenigen der Waschbewegung (Wellenauflauf-
Rucklauf-Bewegung) méglichst weitgehend zu unter-
binden. Vorliegende Erfindung befafBt sich erstmals mit
dieser Problemstellung.

Es wurde festgestellt, da durch die Rickfihrung
des nach dem Brechvorgang auf der Béschung vorhan-
denen Wassers (Rulcklaufwasser) unter einer etwa bd-
schungsparallelen Schale die welleninduzierte Wasser-
bewegung vor dem und an dem Bauwerk signifikant ver-
andert wird. Insbesondere kann an einer Béschung mit
vorgewahlter Neigung die in Form eines Wellenspek-
trums gegebene Wellenenergie durch die konstruktive
Gestaltung der den Hohlraum begrenzenden Schale
optimal gedampft werden. Zur Erklarung dieses Phano-
mens kann die bei Anwesenheit von Wellen an Bé-
schungen vorhandene Wasserbewegung als erzwun-
gene Schwingbewegung mit mehreren Freiheitsgraden
(Koppelschwingung) aufgefat werden. Dabei stellt das
als Kontinuum vor der Béschung befindliche Wasservo-
lumen das schwingende System dar, das je nach vor-
liegenden geometrischen Randbedingungen (Wasser-
tiefe, Béschungsneigungen) durch unterschiedliche Ei-
genfrequenzen gekennzeichnet ist. In Analogie zur ela-
stischen Kette wird ein Gesamtsystem zugrunde gelegt,
das aus mehreren Teilschwingern mit unterschiedlichen
Eigenfrequenzen besteht. Die Wirkungen der von See
kommenden Wellen werden in dieser Anordnung als die
Erregerkrafte angesehen.

Damit kdnnen die der partiellen Reflexion entspre-
chenden Wasserspiegelauslenkungen einerseits und
die Wellenauflauf-Ricklaufbewegungen (Waschbewe-
gungen) andererseits etwa ausgepragten Freiheitsgra-
den des Systems zugeordnet werden. Wird das System
in seinen Freiheitsgraden verandert, so hat dieses un-
mittelbar auch eine Veranderung der Anzahl und der Be-
trage seiner Eigenfrequenzen zur Folge.

Ausgehend von den vorstehenden Feststellungen
und Erkenntnissen liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, die Kinematik der Wasserbewegung vor dem
und an dem Béschungsbauwerk insbesondere im Sinne
kleinerer Brecherhdéhen und eines verringerten Wellen-
auflaufes zu verbessern.

In Verbindung mit dem Oberbegriff des Anspruchs
1 wird diese Aufgabe erfindungsgeman geldst durch die
im Kennzeichen des Anspruchs 1 und in einer Alterna-
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tividsung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 18
aufgelisteten Merkmale.

Im Gegensatz zu der Offenbarung der gattungsbil-
denden US-Patentschrift soll sich also das erfindungs-
gemane Deckwerk lediglich iber den dynamisch bela-
steten Bereich des Uferschutzbauwerkes erstrecken.
Hierdurch ergeben sich erheblich geringere Deckwerks-
abmessungen und als Folge des hohen Hohlrauman-
teils auch ein geringerer Massenbedarf. Die herankom-
menden Wellen bewegen sich entlang eines Bezugs-
wasserspiegels. Durch den beim Auftreffen auf das
Uferschutzbauwerk hervorgerufenen Wellenbrechvor-
gang wird ein bestimmter Wasservolumenanteil des
Wellenauflaufschwalles bis Gber den oberen horizonta-
len Begrenzungsrand des Deckwerkes transportiert, um
dann nach Bewegungsumkehr als Riicklaufwasser voll-
standig oder doch zumindest teilweise durch den Ein-
laufquerschnitt, den Hohlraum und den Auslaufquer-
schnitt weitgehend ungehindert hindurchzustrémen und
so dem vor dem Bauwerk vorhandenen Wasservolu-
men unterhalb des Bezugswasserspiegels wieder zu-
geleitet zu werden.

Hierdurch wird erstmalig gezielt durch konstruktive
MaBnahmen der WechselwirkungsprozeB zwischen der
oberflaichennahen Wasserteilchenkinematik der an-
kommenden Welle (partielle Clapotis) und derjenigen
des Ricklaufwassers der vorausgegangenen Welle be-
einfluBt. Aufgrund dieser Beeinflussung werden nicht
nur der Wellenauflauf, sondern auch die Brecherhohe,
die Brecherform und Brecherposition im Sinne geringe-
rer Bauwerksbelastungen glnstig verandert.

Unter dem Begriff "Bezugs-Ruhewasserspiegel" ist
der sog. Bemessungswasserstand zu verstehen, der
Ublicherweise auf der Grundlage von Naturuntersu-
chungen als "hoher Wasserstand" mit einer Aufiretens-
wahrscheinlichkeit festgelegt wird, die értlich stark un-
terschiedlich sein kann (in den Niederlanden liegt sie
zwischen 1:1250 und 1:10000). Dieser Bemessungs-
wasserstand ist abhangig von den Windverhéaltnissen,
der Tide, der Unterwassertopographie und der von dem
betreffenden Bauwerk bei dessen Zerstdérung ausge-
henden Gefahr. Ahnliche wahrscheinlichkeitstheoreti-
sche Definitionen gelten auch fiur die Festlegung der Be-
messungswelle nach Héhe und Periode bzw. Lange.

Dem Fachmann gelaufig ist ferner, dafB fur die Be-
messung wellenbelasteter gebdschter Baukonstruktio-
nen die "Wasserst&dnde am Bauwerk" sowie die "Be-
messungswelle(n)" die wichtigsten BemessungsgréBen
darstellen.

So stellt auch der "Bezugs-Ruhewasserspiegel" ei-
nen fur die Lokation zunachst festzulegenden Bemes-
sungswasserspiegel dar.

Damit das beanspruchte Deckwerk die vorstehend
naher erlauterte Funktion hinsichtlich der zu unterbin-
denden Wechselwirkung auszulben vermag, soll der
Wassereinlaufquerschnitt nicht tiefer liegen als die nied-
rigste wellenerzeugte Wasserspiegelauslenkung (tief-
stes Wellental) bezogen auf den Bemessungswasser-
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stand. Die Leistungsfahigkeit des Deckwerkes ist dann
aber abhangig vor allem von der Gestaltung der Einlauf-
6ffnungen und der Durchstrémquerschnitte, deren opti-
male Lage und Gestalt jedoch nur - wie auch bei ande-
ren speziellen Durchstrémstrukturen des Wasserbaus -
durch hydraulische Modellversuche aufgefunden wer-
den kénnen.

Fir die Héhenanordnung des unteren Wasseraus-
lasses ergibt sich ein theoretischer Grenzwert dadurch,
daf die in der partiellen Clapotis zugeordneten Wasser-
teilchenbewegungen mit dem Abstand von der Wasser-
oberflache nach einem Exponentialgesetz abnehmen
und in einer Tiefe, die etwa der halben Wellenl&nge ent-
spricht, vollstandig abgeklungen sind. Auch hier ist eine
Optimierung fiir eine vorgegebene Bdschungsneigung
durch Modellversuche vorzunehmen.

Um die durchstrébmbare Hohlkdrperstruktur kosten-
glinstig auch in dynamisch hoch belasteten Bereichen
bereits bestehender Uferschutzwerke, DeichauBBenbd-
schungen, Stauwé&nde oder dgl. zu realisieren, werden
je nach vorhandener Unterkonstruktion und je nach fir
die betreffenden Bauwerke mafBgeblichen Wasserstan-
den an ihrer Unterseite offene, teilweise offene oder ge-
schlossene und an ihrer Oberseite geschlossene oder
teilweise offene Hohlraumelemente in béschungsparal-
leler Ausrichtung auf der vorhandenen Uferkonstruktion
in geeigneter Weise aufgelagert.

Je nach értlichen Gegebenheiten kénnen Hohlkor-
perstrukturen mit hydraulisch gilinstigem Querschnitt
aus Ortbeton, als Betonfertigteil-, Stahl oder Verbund-
konstruktionen, auch unter Verwendung von Kunststoff-
elementen oder aus durchstrémbaren Betonformstein-
oder Hohlprofilkonstruktionen hergestellt bzw. verwen-
det werden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen im
wesentlichen darin, daB die insgesamt fur die Bemes-
sung relevante Belastungscharakteristik wellenbean-
spruchter Bauwerke giinstig beeinflut wird.

Insbesondere kann eine geringere Bemessungs-
wellenhdéhe zugrundegelegt werden mit der Folge, dafB
Herstellung- und Unterhaltungskosten eingespart wer-
den kénnen.

Bei Kiistensenkungen und/oder steigenden mittle-
ren Wasserstanden und/oder zunehmender Sturmflut-
wahrscheinlichkeit kann durch die Nachriistung beste-
hender Bauwerke mit durchstrébmbaren Hohlkdrper-
strukturen eine ggfs. vorgesehene kostenintensive Bau-
werkserhéhung oder Neukonstruktion zwischenzeitlich
entfallen oder zumindest zeitlich spater durchgefiihrt
werden.

Ein Bauelement zur Erstellung eines Uferschutz-
werkes, einer Deichbdschung, einer Stauwand oder dgl.
(Bauwerk) ist erfindungsgeman gekennzeichnet durch
einen von Wasser durchstrombaren, im Verbund zu ei-
ner Schutzflache verlegbaren Hohlkdrper mit einer im
Verbund nach auf3en gerichteten Kopfflache und einer
dieser gegenuberliegenden, nach innen gerichteten
Auflageflache, zwischen denen ein freier Wasserdurch-
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strémquerschnitt vorgesehen ist, der eine im Verbund
oben liegende Einlauféfinung mit einer unteren
AuslaBéffnung verbindet.

Wahrend kleinformatige durchstrémbare Beton-
formkérper als Elemente von Hohlstrukturen zur Her-
stellung von Deckwerken und DeichauBenbdéschungen
dienen kénnen, ist es vorteilhaft, groBvolumige durch-
stréombare Betonformkoérper fur wellenbrecherartige
Bauwerke, Langswerke, Querwerke oder dgl. zu ver-
wenden. Derartige Bauelemente sind erfindungsgeman
z.B. gekennzeichnet durch einen von Wasser eher re-
gelmaBig durchstrébmbaren, im Horizontalschnitt poly-
gonalen, verzugsweise rechteckigen, im Verband bzw.
Verbund zu einer rdumlichen Schutzstruktur stapelba-
ren Formkérper mit oben und unten liegenden, je nach
relativer Lage zum Wasserstand im Gesamtbauwerk
unterschiedlich durchstrémten Offnungen. In einer ab-
gewandelten Ausfihrungsform kann das Bauelement
gekennzeichnet sein durch einen von Wasser eher re-
gelmaBig durchstrdmbaren, ein- oder mehrkammerig
strukturierten, im Verband bzw. Verbund zu einer raum-
lichen Schutzstruktur stapelbaren Formkérper mit oben
und unten liegenden, je nach relativer Lage zum Was-
serstand im Gesamtbauwerk unterschiedlich durch-
stréomten Kammeréffnungen und vertikal derart gegen-
einander versetzten inneren und uBeren Kammerwéan-
den, daB értlich auch eine etwa regelmafige, von der
Vertikalen abweichende, vorzugsweise béschungspar-
allele Durchstrémrichtung erzeugt wird.

Die Kopfflachen der Formsteine bzw. Betonplatten
kénnen Auspragungen (Offnungen) aufweisen mit der
Folge, daf3 das oberhalb der im Verbund verlegten
Formsteine bzw. Betonplatten nach dem Wellenbruch-
vorgang vorhandene Wasser in den unter den Kopffla-
chen vorhandenen Hohlraum gelangen kann.

Derartige groBvolumige durchstrébmbare Beton-
formkérper sind dariiberhinaus auch dazu geeignet, als
eigentliche Tragelemente der Baukonstruktionen Ver-
wendung zu finden. Beispielsweise kénnen sie als Bau-
steine des Stltzkdérpers dammartiger Strukturen in re-
gelmaBiger Stapelung mit geeignetem Material verfullt
werden.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen
vor allem darin, daf3 die im AnschluBB an das Wellenbre-
chen Uber dem Bauwerk vorhandenen Wassermassen
in vornehmlich vertikaler Richtung effektiver in das Bau-
werk eingeleitet werden und dadurch eine Steuerung
des Reflexionsprozesses durch den Wellenauflauf-
Ricklauf-Bewegung weitgehend unterbunden wird.

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende
Ausfiihrungsformen der Erfindung dargestellt. Es zei-
gen:

Fig.1a in axonometrischer Darstellung die prinzipi-
elle Anordnung einer Hohlraumstruktur pro Ifd. m
Uferlinie als integrales Konstruktionselement einer
Bdschungskonfiguration,

Fig.1bden Vertikalschnitt durch eine Béschungsab-
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deckung, die prinzipiell durch Anordnung einer zu-
satzlichen Schale zu einer Hohlstruktur erganzt ist,
Fig.1c den Vertikalschnitt durch eine Hohlkdrper-
struktur, die prinzipiell in ihrem oberen Bereich an
der durch Wellen beanspruchten Seite durchlassig
gestaltet ist,

Fig.2 eine Draufsicht auf eine im Verbund gelegte
Schicht von Formsteinen mit Hohlkérperkreisquer-
schnitt oder Hohlkérperrechteckquerschnitt,

Fig.2a eine Draufsicht auf einen einzelnen Formst-
ein geman Fig.2,

Fig.2b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.2a,

Fig.2c eine Ansicht des Formsteines geman Fig.2a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.2d eine Ansicht des Formsteines geméan Fig.2a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.3a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formsteines mit Aussparungen in
der Lagerflache,

Fig.3b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.3a,

Fig.3c eine Ansicht des Formsteines geman Fig.3a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.3d eine Ansicht des Formsteines geméan Fig.3a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.3e eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.3a jedoch mit groBer Sockelhdéhe
Fig.3f eine Ansicht des Formsteines gemaf Fig.3a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten und gro-
Ber Sockelhohe,

Fig.3g eine Ansicht des Formsteines geméan Fig.3a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten und gro-
Ber Sockelhohe,

Fig.4a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formsteines mit bzw. ohne Aus-
sparungen in der Lagerflache,

Fig.4b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.4a,

Fig.4c eine Ansicht des Formsteines geman Fig.4a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.4d eine Ansicht des Formsteines geméanB Fig.4a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.5a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formsteines mit bzw. ohne Aus-
sparungen in der Lagerflache,

Fig.5b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.5a,

Fig.5¢c eine Ansicht des Formsteines geman Fig.5a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.5d eine Ansicht des Formsteines geméan Fig.5a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.5e eine Seitenansicht von rechts des Formstei-
nes geman Fig.5a,

Fig.6a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formsteines mit Licken zwischen
den Durchstrémprofilen,

Fig.6b eine Seitenansicht von links des Formstei-
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nes geman Fig.6a,

Fig.6¢ eine Ansicht des Formsteines geman Fig.6a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.6d eine Ansicht des Formsteines geman Fig.6a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.6e eine Seitenansicht analog Fig.6b jedoch ei-
nes ahnlichen Formsteines mit héheren Endschei-
ben,

Fig.7a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit Licken zwischen
den Durchstrémprofilen,

Fig.7b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig.7a,

Fig.7c eine Ansicht des Formsteines gemas Fig.7a
von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,

Fig.7d eine Ansicht des Formsteines gemas Fig.7a
von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,

Fig.7e eine Seitenansicht analog Fig.7b jedoch ei-
nes ahnlichen Formsteines mit héheren Endschei-
ben,

Fig.8a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit geneigten Kopf-
flachen und Liicken zwischen den Durchstrémpro-
filen,

Fig.8b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig. 8a,

Fig.8c eine Ansicht des Formsteines gemaf Fig. 8a
von oben,

Fig.8d eine Ansicht des Formsteines gemas Fig.8a
von unten,

Fig.9a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit geneigter Kopffla-
che,

Fig.9b eine Seitenansicht von links des Formstei-
nes geman Fig. 9a,

Fig.9c eine Ansicht des Formsteines gemaf Fig. 9a
von oben,

Fig.9d eine Ansicht des Formsteines gemaf Fig. 9a
von unten,

Fig. 10 den Ausschnitt eines Querschnittes durch
eine plattenartige Hohlk&rperkonfiguration,

Fig.11 den Ausschnitt eines Querschnittes durch ei-
ne weitere plattenartige Hohlkérperkonfiguration,
Fig.12a Aufsichten auf eine weitere plattenartige
und eine saulenartige Hohlkérperkonfiguration,
Fig.12b eine Ansicht von links auf eine der Hohlkér-
perstrukiuren geman Fig.12a,

Fig.12c einen Langsschnitt durch eine der Hohlkér-
perstrukiuren geman Fig.12a,

Fig.12d eine Ansicht der Hohlkérperkonfiguratio-
nen geman Fig.12a von oben,

Fig.12e eine Ansicht der Hohlkérperkonfiguratio-
nen geman Fig.12a von unten,

Fig.13a die Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
aus Hohlprofilen und Formsteinen gebildeten Hohl-
képerstrukiur,

Fig.13b eine Ansicht von rechts der Hohlkdrper-
struktur geman Fig.13a,
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Fig.13c eine Ansicht der Hohlkdrperstruktur geman
Fig.13a von unten,

Fig.14 den Ausschnitt eines Querschnittes durch ei-
ne als Stahlwasserbaukonstruktion ausgefihrte
Hohlkérperstrukiur,

Fig.15a die Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
als Stahlwasserbaukonstruktion ausgebildete, par-
tiell von oben durchlassigen Hohlkdperstruktur,
Fig.15b einen Langsschnitt A - A durch die Stahl-
wasserbaukonstruktion geman Fig.15a,

Fig.15c eine Ansicht der Stahlwasserbaukonstruk-
tion gemaf Fig.15a von rechts,

Fig.15d einen Querschnitt B - B durch die Stahlwas-
serbaukonstruktion geman Fig.15a.

Fig.16 den Vertikalschnitt durch eine etwa bo-
schungsparallele Hohlkérperstrukiur, die prinzipiell
durch die Stapelung von durchstrémbaren Form-
kérpern (vorzugsweise etwa gemafB Fig.17a bis
Fig.20e) zu einem Verband an einem Stiitzkérper
entsteht,

Fig.17a die Draufsicht auf eine Ausflihrungsform ei-
nes Formkérpers mit 4 Offnungen an seiner Ober-
seite und 2 Offnungen an seiner Unterseite, vergl.
Fig.16,

Fig.17b eine Seitenansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.17a,

Fig.17c den Vertikalschnitt A-A des Formkorpers
geman Fig.17a,

Fig.17d den Vertikalschnitt B-B des Formkdrpers
geman Fig.17a,

Fig.17e eine Vorderansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.17a,

Fig.17f den Vertikalschnitt C-C des Formkorpers
geman Fig.17a,

Fig.17g den Vertikalschnitt D-D des Formkodrpers
geman Fig.17a,

Fig.18a die Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formkérpers mit 2 Offnungen an
seiner Oberseite und einer Offnung an seiner Un-
terseite,

Fig.18b eine Seitenansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.18a,

Fig.18c den Vertikalschnitt A-A des Formkodrpers
geman Fig.18a,

Fig.18d eine Vorderansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.18a,

Fig.18e den Vertikalschnitt B-B des Formkodrpers
geman Fig.18a

Fig.19a die Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formkérpers mit 4 Offnungen an
seiner Oberseite und 2 Offnungen an seiner Unter-
seite,

Fig.19b eine Seitenansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.19a,

Fig.19c den Vertikalschnitt A-A des Formkodrpers
geman Fig.19a,

Fig.19d eine Vorderansicht des Formkérpers ge-
manf Fig.19a,
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Fig.19e den Vertikalschnitt B-B des Formkédrpers
geman Fig.19a,

Fig.19f den Vertikalschnitt C-C des Formkdrpers
geman Fig.19a,

Fig.20a die Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formkérpers mit 2 Offnungen an
seiner Oberseite und einer Offnung an seiner Un-
terseite,

Fig.20b eine Seitenansicnt des Formkérpers ge-
maf Fig.20a,

Fig.20c den Vertikalschnitt A-A des Formkédrpers
geman Fig.20a,

Fig.20d eine Vorderansicht des Formkérpers ge-
maf Fig.20a,

Fig.20e den Vertikalschnitt B-B des Formkédrpers
geman Fig.20a

Fig.21 den Vertikalschnitt durch eine Dammstruk-
tur, die prinzipiell durch einen Verband von formkér-
pern (vorzugsweise geman Fig.23a bis 24f) gebil-
det wird,

Fig.22 die Draufsicht auf die Endausbildung einer
aus Formkérpern gemaf Fig.23a bis 23e oder ge-
maf Fig.24a bis 24f gebildeten Dammstrukiur.
Fig.23a die Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungrform eines Formkérpers mit 4 Offnungen an
seiner Oberseite und einer Offnung an seiner Un-
terseite,

Fig.23b eine Seitenansicht des Formkérpers ge-
maf Fig.23a,

Fig.23c den Vertikalschnitt A-A des Formkédrpers
geman Fig.23a,

Fig.23d eine Vorderansicht des Formkérpers ge-
maf Fig.23a,

Fig.23e den Vertikalschnitt B-B des Formkédrpers
geman Fig.23a,

Fig.24a die Draufsicht auf eine Formkdérperkombi-
nation, die aus 2 Teilstrukturen zu einem der Fig.
23a bis 23e entsprechenden Formkérper mit 4 Off-
nungen an der Oberseite und einer Offnung an der
Unterseite zusammengesetzt wird,

Fig.24b eine Draufsicht auf das Unterteil der Form-
kérperkombination geman Fig.24a,

Fig.24c eine Draufsicht auf das Oberteil der Form-
kérperkombination geman Fig.24a,

Fig.24d eine Vorderansicht der Formkérperkombi-
nation geméan Fig.24a,

Fig.24e eine Vorderansicht des Unterteils der
Formkérperkombination geman Fig.24a,

Fig.24f eine Vorderansicht des Oberteils der Form-
kérperkombination geman Fig.24a,

Fig.25 den Vertikalschnitt durch die Dammstruktur
gemafl Fig.21 ergénzt durch strédmungsleitende
Fertigteil-PaBkérper.

In Fig.1a wird die Hohlkérperstruktur lediglich aus
einer oberen Schale 1a und einer unteren Schale 1b ge-
bildet. Die konstruktive Gestaltung des Durchstrém-
querschnittes 2a, 2b, 2d wurde aus Grlinden der bes-
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seren Ubersicht hier nicht dargestellt. Dasselbe gilt fiir
die sich entlang des Bezugswasserspiegels 3 bewegen-
den Wellen und das durch diese beim Wellenbrechvor-
gang oberhalb der Hohlkérperbegrenzung 4 transpor-
tierte Wasservolumen des Wellenauflaufschwalles.
Letzteres wird nach Bewegungsumkehr vollstandig
oder teilweise durch den Einlaufquerschnitt 2a, den
Hohlraum 2b und den Auslaufquerschnitt 2d als Riick-
lauf dem vor dem Bauwerk vorhandenen Wasservolu-
men unterhalb des Bezugswasserspiegels 3 wieder zu-
geleitet. Die Entfernung 5 der oberen Begrenzung 4 der
Hohlkérperstruktur vom Bezugswasserspiegel an der
Béschungskontur 6 sowie die Gestaltung der Quer-
schnitte 2a, 2b und 2d pro Ifd. m Uferlinie 7 und die nei-
gungsparallele Lange 8 der Hohlkérperstruktur sind von
der Konfiguration des Gesamtbauwerkes und der Aus-
legungswellencharakteristik abhangig und missen
durch hydraulische Modelluntersuchungen bestimmt
werden. Die Hohlkdrperstrukiur kann sowohl separat
von der oberhalb und/oder unterhalb ggf. herkdmmlich
gestalteten Bdschungsabdeckung 9a, 9b als auch im
Verbund mit dieser gegriindet werden.

In Fig.1b ist exemplarisch die je nach Ergebnis der
Modellversuche auch mégliche (ggf. optimale) Anord-
nung der oberen Hohlkdrperbegrenzung 4 unterhalb
des Bezugswasserstandes am Bauwerk 6 dargestellt.

Fig.1c enthalt die prinzipielle Darstellung einer an
ihrer Oberseite partiell durchlassigen Hohlkérperstruk-
tur. Diese Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus,
daf sie fur wechselnde Bezugswasserstande zwischen
zwei Grenzwasserstanden 3a und 3b funktionsfahig ist.

Der oberhalb des Bemessungswasserstandes 3b
eingezeichnete Bezugswasserstand 3a gibt einen zeit-
weilig héheren Wasserstand wieder, der sich z. B. kiinf-
tiger Klimaveranderungen ergeben kann, aber nicht die
Funktionsfahigkeit des erfindungsgemaBen Deckwer-
kes beeintrachtigen darf.

Das nach dem Wellenbrechen oberhalb des unte-
ren Grenzwasserstandes 3b befindliche Rucklaufwas-
ser kann durch die Offnungen 10 in den darunterliegen-
den Hohlraum 2c eindringen und wird anschlieBend
Uber den Hohlraum 2b und den Austrittsquerschnitt 2d
dem vor dem Bauwerk vorhandenen Wasservolumen
wieder zugeleitet. Die Entfernungen 5a und 5b der obe-
ren Begrenzungen 4a bzw. 4b des oberen, aus Stufen
bestehenden, durchlassigen Schalenteiles 11 bzw. un-
teren undurchlassigen Schalenteils 12 von den Schnitt-
punkten des oberen Grenzwasserstandes 6a bzw. un-
teren Grenzwasserstandes 6b mit der Bédschungskontur
sowie die zugehérigen Langen 8a bzw. 8b und die Net-
toquerschnitte der Offnungen 10 sind von der Konfigu-
ration des Gesamtbauwerkes, den Grenzwasserstan-
den 3a, 3b, und der Auslegungswellencharakteristik ab-
hangig und missen durch Modellversuche bestimmt
werden.

Nachfolgend werden bevorzugte Querschnittsaus-
fuhrungsformen der Hohlkérperstruktur im einzelnen er-
lautert:
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In Fig.2 in Verbindung mit Fig.2a bis Fig.2d ist er-
kennbar, daB3 ein durchstrombarer Formstein 2.1 derart
mit trichterférmigen Aussparungen 2.2 und korrespon-
dierenden, konischen Anformungen 2.3 ausgebildet ist,
dafB er in Mitten eines Verbandes von 4 benachbarten
Formsteinen 2.4 in seiner Lage horizontal und vertikal
fixiert wird.

Bei den an der oberen Hohlkérperbegrenzung 2.5
verlegten Randsteinen ist mit der Anordnung der trich-
terférmigen Aussparungen 2.2 zugleich ein geringerer
Einlaufverlust verbunden.

Zur weiteren Verringerung von Strémungswider-
standen und /oder aus Griinden einer giinstigeren Her-
stellung kédnnen die Innenflachen 2.6 der Steine (Fig.2¢c
und Fig.2d) auch aus Kunststoffhohlkérpern (ggf. Roh-
ren) o0.4. bestehen. Da diese auf ihrem Umfang ge-
schlossenen im Verbund verlegten Formsteine fur Sik-
kerwasser wenig durchlassig sind, sollen diese bevor-
zugt Ober undurchlassiger Deckschicht angeordnet
werden.

Formsteine, die gem. Fig.3a bis Fig.3d an der Un-
terseite durch rechteckige (oder anders geformte) Aus-
nehmungen 3.1 durchldssig gestaltet sind, kénnen di-
rekt auf ggf. vorhandener durchlassiger Deckschicht,
Filtermatte 0.4. verlegt werden.

Ahnliches gilt fiir die Formsteine gem. Fig.3e bis
Fig.3g, die mit einer gréBeren Sockelhéhe 3.2 in die Un-
terkonstruktion eines Uferschutzwerkes einbinden und
damit eher als integrale Bauelemente zu dessen Stabi-
litat beitragen kénnen.

An die Stelle der trichteriérmigen Aussparungen
und konischen Anformungen der Formsteine gem. Fig.
2a und Fig.3a treten bei der Ausbildung der Formsteine
gem. Fig.4a bis Fig.4d entsprechende Verriegelungs-
elemente als Nasen 4.1 und korrespondierende Aus-
sparungen 4.2 im Bereich der Lagerflachen.

Bei den Formsteinen gem. Fig.5a bis Fig.5e ent-
steht durch Anordnung von Nasen 5.1 an zwei aufein-
anderstoBenden Lagerflachenkanten und korrespon-
dierenden Aussparungen 5.2 an den gegeniberliegen-
den Lagerflachenkanten eine eher diagonal ausgerich-
tete Verbundwirkung, die jedoch ebenfalls dadurch ge-
kennzeichnet ist, daB3 ein einzelner Formstein durch 4
benachbarte Formsteine horizontal und vertikal in sei-
ner Lage fixiert ist.

Zu Fig.4a und Fig.5a gehérige obere Randsteine,
vergl. Fig.2, kdnnen im Sinne eines geringeren Einlauf-
verlustes zusatzlich trichterférmige Aussparungen gem.
Fig.2a aufweisen.

Samtliche Formsteine geman Fig.3a bis Fig.5d
kénnen auch mit den bei Fig.2¢ und Fig.2d erwdhnten
Kunststoffhohlkérpern und/oder auf ihrem Umfang voll-
standig geschlossen ausgefihrt werden.

Die Formsteine gem. Fig.6a bis Fig.7d sind fir Sik-
kerwasser durchlassige Deckwerke oder Deckschich-
ten vorgesehen und werden demnach auf einer Filter-
matte od. dgl. verlegt. Durchstrémquerschnitte werden
hier lediglich als dinnwandige Hohlprofile mit Rechteck-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6.1 bzw. 7.1 oder Kreisquerschnitten 6.2 bzw. 7.2 aus-
gebildet, die an ihren Enden mit scheibenartigen
StoBflachen 6.3 bzw. 7.3 versehen sind. Die Verbund-
elemente 6.4 bzw. 6.5 an den Endscheiben entsprechen
beiden Formsteinen gem. Fig.6a denjenigen der Fig.2a
oder der Fig.3a und die Verbundelemente 7.4 bzw. 7.5
bei den Formsteinen geman Fig.7a prinzipiell denjeni-
gen der Fig.4a. Zwischen den Hohlprofilen eines Stei-
nes sowie zwischen den Hohlprofilen jeweils zweier
seitlich nebeneinander angeordneter Formsteine blei-
ben Licken 6.6 bzw. 7.6, durch die ein nahezu ungehin-
derter Sickerwasserdurchtritt erméglicht wird. Die ins-
gesamt durch Hohlprofile und Endscheiben gebildete
Oberflache der im Verbund gelegten Formsteine ent-
spricht vorteilhaft der Oberflache eines Rauhdeckwer-
kes.

Falls diese Formsteine zur Erzielung einer gréBe-
ren Stabilitat mit einer Deckschicht beschwert werden,
kann eine bessere Verbundwirkung mit dem Fillmate-
rial dadurch erreicht werden, dafB sie mit hoheren End-
scheiben, vergl. Fig.6e bzw. Fig.7e ausgefihrt werden.
Im Sinne einer glnstigeren Formsteinherstellung und/
oder zur Erzielung geringerer Strébmungsverluste kann
eine Ausbildung der Innen- und/oder AuBenflachen der
Hohlprofile aus Kunststoffelementen (ggf. Rohren) vor-
teilhaft sein.

Auch die der Fig.7a zuzuordnenden oberen Rand-
steine kdnnen mit strdmungsglnstigen Einlauftrichtern
geman Fig.2a ausgefihrt werden.

In Fig.8a bis Fig.8d ist der Formstein gem. Fig.6a
bis Fig.6¢ durch Anordnung geneigter Kopfflachen der-
art modifiziert, da der Wassereintritt bei im Verbund
verlegten Formsteinen entsprechend Fig.1¢c méglich ist.
Der Verbund wird in diesem Falle dadurch gewahrlei-
stet, daB die zu den Hbéhenlinien parallelen Endschei-
ben 8.1 und 8.2 an beiden Seiten mit gleicher Hdhe aus-
geflhrt werden, wobei die untere Endscheibe 8.2 in Be-
reich der oberhalb der Kopfflachen befindlichen Einlau-
fe trichterférmig 8.3 gestaltet ist.

Ebenfalls mit dem Zweck, den Wassereintritt ent-
sprechend Fig.1¢c zu erméglichen, ist in Fig.9a bis Fig.
9d der Formstein gem. Fig.2a bis Fig.2c durch Anord-
nung geneigter Kopfflachen 9.1 modifiziert. Der Ver-
bund wird in diesem Falle dadurch gewahrleistet, dai
die zur Fallinie parallelen Zwischenwé&nde 9.2 und Sei-
tenwéande 9.3 konstante Héhe aufweisen.

Platten in Fertigteilbauweise mit der in Fig.10 dar-
gestellten Querschnittskonfiguration bestehen im we-
sentlichen aus Hohlprofilen 10.1, die mit Beton od. dgl.
gof. unter Verwendung von Baustahlgewebe o0.a. ver-
gossen sind. Analog zu den Verbundkonstruktionen fir
die Formsteine geman Fig.2 sollen die Platten im Be-
reich der Hohlprofildffnungen am jeweils oberen Ende
trichterférmige Aufweitungen aufweisen, in die korro-
spondierend ausgebildete, an das jeweilige untere En-
de der Platten angeformte, konische Verriegelungsele-
mente (hier nicht dargestellt) im Sinne eines Verbundes
mit horizontal versetzten Platten eingreifen. Die Aufla-
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gerflache der Platten bildet eine ggf. konventionell her-
gestellte (undurchlassige) Deckschicht 10.3. Im Falle ei-
ner Ortbetonkonstruktion ist diese an ihrer Oberflache
10.4 vorzugsweise rauh gestaltet. Darauf verlegte Hohl-
profile werden in der Fallinie in Ublicher Weise mit Muf-
fen gestoBBen und mit Ortbeton, Colcrete-Beton o0.a. ver-
gossen. Die Oberflache kann darlber hinaus im Sinne
gréBerer Energieumwandlung auch rauh gestaltet sein.

Platten in Fertigteilbauweise mit der in Fig.11 dar-
gestellten Querschnittskonfiguration bestehen im we-
sentlichen aus Hohlprofilen 11.1, die an ihrer Unterseite
Ausnehmungen 11.2 aufweisen oder geschlitzt ausge-
fihrt werden, um den Sickerwassereintritt in die Profil-
innenrdume zu gewahrleisten.

Der Verguf3 11.3 erfolgt wie in Fig.10 mit Beton, As-
phaltbeton od. dgl. ggf. unter Verwendung von Bau-
stahlgewebe 0.4. zu Elementen, die unter Maschinen-
einsatz verlegt werden.

Im Sinne der Ausbildung als Komponente offener,
far Sickerwasser durchlassiger Uferschutzwerke wer-
den die Platten auf einer sandrlickhaltenden Filtermatte
11.4 o0.a. verlegt, die ihrerseits Uber herkémmlichen,
durchlassigen Schichten 11.5 angeordnet wird.

Der Plattenverbund erfolgt mit &hnlichen Verriege-
lungselementen wie fur Platten nach Fig.10 und in ver-
setzter Anordnung wie in Fig.2 fir die Formsteine dar-
gestellt.

Im Falle der Ausbildung der Hohlkérperstrukiur in
Ortbetonbauweise wird im Bereich zwischen den Hohl-
profilen eine Kunststoffolie 11.6 angeordnet, die das
Eindringen des VerguBmaterials in die Filtermatte ver-
hindern soll. StoBverbindungen, VerguB und Oberfla-
chengestaltung erfolgen wie fir die Ausfihrungsform
entsprechend Fig10.

Fig.12abis Fig.12e zeigt eine gemaf Fig. 1can ihrer
Oberflache partiell durchlassige Hohlkérperkonstrukii-
on in Betonfertigteilbbauweise. Die den Hohlraum zur
Wasserseite hin partiell abgrenzende Schale besteht
aus strébmungsglnstig geformten Treppenstufen 12.1,
zwischen denen (")ﬁnungen 12.2 verbleiben, durch die
das Rucklaufwasser in den darunter liegenden Hohl-
raum 12.3 eintreten kann.

Als weitere Ausflihrungsform vorzugsweise flr
durchlassige Deckschichten sind in Fig.13 auf ihrem
Umfang geschlossene Hohlprofile 13.1 dargestellt, die
an ihren Enden durch Formsteine 13.2 verbunden sind.
Letztere sollen horizontalen und vertikalen Verbund da-
durch gewahrleisten, daf3 sie einerseits entlang der Fall-
linie die Funktion von Muffenverbindungen 13.3 Uber-
nehmen und andererseits parallel zu den Héhenlinien
im Bereich ihrer Stof3flachen mit formschliissigen na-
senférmigen Verriegelungselementen 13.4 versehen
sind, denen an den gegenuberliegenden StoBflachen
im Bereich von deren Enden korrespondierend ausge-
bildete Ausnehmungen 13.5 zugeordet sind.

Der Raum 13.6 zwischen den Hohlprofilen und
Formsteinen kann vorzugsweise mit durchlassigen
Baumaterialien verflllt werden.
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Eine weitere Variante kann darin bestehen, dafB die
Hohlprofile in ihrem Firstbereich oder sogar auf ihrem
gesamten Umfange mit Léchern oder Schlitzen verse-
hen sind, durch die das nach dem Wellenbrechen ober-
halb vorhandene Wasser im Sinne einer Drainage in
den Hohlkérperinnenraum eintreten kann.

Bei geneigten Stauwanden 14.1 von Stahlwasser-
baukonstruktionen kann nach Fig.14 eine Hohlkérper-
struktur durch Abstltzung einer zweiten Stahlblech-
schale 14.2 unter Verwendung von Stahlprofiltragele-
menten 14.3 erhalten werden, wobei die anerkannten
Konstruktionsgrundsatze hinsichtlich der Korrosionsge-
fahr zu beachten sind.

Fig.15 zeigt wiederum den oberen Teil einer geman
Fig.1c an ihrer Oberseite partiell durchlassigen Hohlkor-
perstrukiur als Stahlwasserbaukonstruktion. Die den
Hohlraum zur Wasserseite hin partiell abgrenzende
Schale besteht aus Flachstahlprofilen 15.1, die in ge-
neigt abgetreppter Anordnung an Profilstahlen 15.2 an-
geschlossen sind. Zwischen den Stufen bleiben Offnun-
gen 15.3, durch die das Riicklaufwasser in den darun-
terliegenden Hohlraum 15.4 eintreten kann.

In Fig.16 (in Verbindung mit Fig.17a bis 18e) wird
die Hohlkérperstruktur prinzipiell aus der auBeren ge-
neigten Schicht in rAumlichem Verband bzw. Verbund
angeordneter Formkérper 16.1, 16.2 und 16.9 gebildet.
Dabei geben die untersten Formkérper 16.2 ihre verti-
kalen Auflagerkrafte insgesamt an den Untergrund (Pla-
num) ab. Die dariiber befindlichen Formkérper stiitzen
sich einerseits auf die jeweils darunter liegenden Form-
kérper derselben (duBeren) Schicht und andererseits
auf die zu letzteren parallel verlegten der stutzkérper-
seitigen geneigten (inneren) Schicht 16.3derart ab, dafi
zwischen beiden Schichten eine raumliche Verband-
bzw. Verbundwirkung entsteht.

Die Formkérper der inneren Schicht kénnen im Sin-
ne einer verbesserten Stréomungsfihrung im Zusam-
menhang mit der Erstellung des Stiitzkérpers mit geeig-
netem Material verfllit oder mit Fertigteil-PaBkérpern
(hier nicht dargestellt; vergl. Fig.25) abgedeckt werden.
Die an der rechten Seite der Formk&rper jeweils vorhan-
denen Auflagerkrafte werden in den Stiutzkérper 16.4
abgetragen.

Die sich entlang des Bezugswasserspiegels 16.5
auf das Bauwerk zu bewegenden Wellen (an der Luv-
seite) und das durch diese beim Wellenbrechvorgang
am Bauwerk oberhalb der Bezugswasserspiegels
transportierte  Wasservolumen des Wellenauflauf-
schwalles sind nicht dargestellt. Letzteres wird nach Be-
wegungsumkehr vollstandig oder teilweise durch die
Einlaufquerschnitte 16.6, den strukturierten Hohlraum
16.7 und die Austrittsquerschnitte 16.8 dem vor dem
Bauwerk vorhandenen Wasservolumen unterhalb des
Bezugswasserspiegels 16.5 wieder zugeleitet. Die Bau-
werkshéhe und die damit zusammenhangende Position
der obersten Formkérper 16.9 ist vom Zweck des Ge-
samtbauwerkes und der Auslegungswellencharakteri-
stik abhangig und muf durch hydraulische Modellunter-
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suchungen bestimmt werden.

Derals Strukturelementfirden in Fig.16 dargestell-
ten Querschnitt verwendete Betonformkérper ist in sei-
nen Einzelheiten der Fig.17a bis 17g bzw. der Fig.18a
bis 18e zu entnehmen. In Fig.17a bis 17g ist erkennbar,
daB die angestrebte zweiachsig horizontale Verbund-
wirkung dadurch zustandekommt, daf3 ein Formkorper
mit seinen 4 an den Ecken seiner Unterseite vorsprin-
genden Eckauflagerkanten 17.1 und T-férmigen Zwi-
schenauflagerkanten 17.2 in korrespondierend geform-
te Aussparungen 17.5 bzw. 17.4 in den Kopfflachen von
jeweils 4 Uber einer rechteckigen Grundflache angeord-
neten darunterliegenden Formkérpern eingreift.

Der Formkérper enthalt eine durchgehende Zwi-
schenwand 17.5, die ihn in zwei Hauptkammern 17.6
teilt. Eine in Kammerlangsrichtung von der Vertikalen
abweichende Durchstrémung der Hauptkammern ist
dadurch gewéahrleistet, daB Zwischenwande 17.7 quer
zur Kammerlangsrichtung in den Hauptkammern nur im
oberen Bereich des Formkérpers vorhanden sind.

In Fig.18a bis 18e ist ein der Fig.17a bis 17g ahnli-
cher Formkérper dargestellt, jedoch mit nur einer Haupt-
kammer. Wird dieser Formkérper als alleiniges Bauele-
ment einer Hohlstruktur verwendet, so kann ein Ver-
bund in einachsig horizontaler Richtung dadurch er-
reicht werden, daB3 ein Formk&rper mit seinen 4 an der
Unterseite vorspringenden Eckauflagerkanten 18.1 in
korrespondierend geformte Aussparungen 18.2 in den
Kopfflachen von jeweils 2 versetzt darunterliegenden
gleichartigen Formkérpern eingreift. Eine Verbundwir-
kung quer zur Kammerlangsrichtung ist demnach in die-
sem Falle nicht erreichbar.

Andererseits kann dieser Formkérper aber auch im
Verbund mit dem Formkédrper geman Fig. 17a bis 17g
verwendet werden,- insbesondere zur Komplettierung
des Verbandes im Endbereich einer Hohlk&rperstruktur
oder im Bereich des Anschlusses an andere B&-
schungsstrukturen.

Die in Fig.19a bis 19f dargestellte Ausfiihrungsform
far einen Betonformkdrper unterscheidet sich von der-
jenigen der Fig.17a bis 17g im wesentlichen durch eine
andere Ausbildung der an den Auflagerecken vorsprin-
genden Verriegelungselemente 19.1 bzw. 19.2 und den
entsprechenden Aussparungen 19.3 bzw. 19.4 in den
Kopfflachen.

Ahnliches gilt beziiglich der Unterschiede zwischen
den vorspringenden Verriegelungselementen 20.1 und
korrespondierenden Aussparungen 20.2 des Formkér-
pers geman Fig.20a bis 20e im Vergleich zu Fig.18a bis
18e.

Fig.21 (in Verbindung mit Fig.22 und Fig.23a bis
24f) zeigt ein wellenbrecherartiges Bauwerk oder ein
Langswerk, das in seiner eigentlichen Tragstruktur aus
Formkédrpern besteht. Es ist der in Fig.22 mit A-A ge-
kennzeichnete Querschnitt dargestellt.

Zur Unterbindung der wellenerzeugten Durchstré-
mung von der Luv- nach der Leeseite sind die Formkér-
per im Kernbereich 21.1 und - je nach Zweck des Bau-
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werks - auch an der Leeseite 21.2 des Bauwerkes mit
geeignetem Material verfillt, wahrend das Bauwerk an
der dem Wellenangriff ausgesetzten Luvseite eine der
Fig.16 &hnliche Hohlkérperstruktur 21.3 mit der dort be-
schriebenen Wirkung aufweist.

In Fig.22 ist eine zu Fig.21 passende Draufsicht
dargestellt. Insbesondere ist erkennbar, daf3 die ange-
strebte Abflihrung des Ricklaufwassers konstruktiv un-
ter Verwendung der gleichen Betonformkdrper auch am
Ende der dargestellten Dammstruktur erreicht wird.

Der als Strukturelement flir den in Fig.21 dargestell-
ten Querschnitt verwendete Betonformkérper ist in sei-
nen Einzelheiten der Fig.23a bis 23e bzw. Fig.24a bis
24f zu entnehmen.

In Fig.23a bis 23e ist erkennbar, daB hier die ange-
strebte zweiachsig horizontale Verbundwirkung inner-
halb des aus Formkérpern gebildeten rdumlichen Ver-
bandes dadurch erreicht wird, daf3 der einzelne Form-
kérper jeweils mit seiner unteren pyramidenstupfartig
vorspringenden Offnung 23.1 in eine korrespondieren-
de Offnung eingreift, deren abgeschragte Kanten 23.2
durch die Formation der Kopfflachen von 4 darunterlie-
genden jeweils Uber einer rechteckigen Grundflache an-
geordneten gleichen Formkérper gebildet werden.

Die Kopfflaiche des einzelnen Formkdrpers weist
dementsprechend im Grundri3 eine kreuzférmige
Struktur 23.3 auf, die auf den Oberteil des Formkédrpers
beschrankt ist. Das Unterteil des Formkérpers besteht
aus einem im Grundrif3 rechteckigen Rahmen 23.4, der
in seinem Innenraum keine Zwischenwande aufweist.
Dementsprechend kann sich hier eine von der Vertika-
len abweichende, vorzugsweise bdschungsparallele
Strédmung ausbilden, wenn der Formkédrper im raumli-
chen Verband verlegt - ein Element der durchstrémba-
ren Hohlkérperstruktur darstellt.

In Fig.24a bis 24f ist dargestellt, wie die Gesamt-
struktur 24.1 des Formkérpers geman Fig.23a bis 23e
aus 2 separaten Teilelementen aufgebaut werden kann.
Demnach besteht das Unterteil als separates Teilele-
ment aus einem im Grundri3 rechteckigen Rahmen
24.2, auf den das separate kreuzférmige Oberteil 24.3
aufgelegt werden kann. Im Sinne eines Verbundes sind
im Bereich der StoBflachen am Unterteil keilférmige
Ausnehmungen 24.4 vorgesehen, in die die im Quer-
schnitt sechseckig ausgebildeten Sprossen des Ober-
teils mit ihren geneigten Unterkanten 24.5 formschls-
sig eingreifen.

In Fig.25 ist beispielhaft die Anordnung von stré-
mungsleitenden Fertigteil-PaBkérpern im  Vertikal-
schnitt eines wellenbrecherartigen Bauwerks oder ei-
nes Langswerkes dargestellt. Aus dem Vertikalschnitt
25.1 durch den einzelnen PaBkérper ist erkennbar, daB
dieser in vertikaler Richtung Uber beide Teilelemente
des Formkodrpers geméan Fig. 24a bis 24f Gbergreift. An-
dererseits zeigt die Draufsicht 25.2 auf den einzelnen
PaBkérper, daf dieser vorteilhaft auch ein horizontales
Verbundelement zwischen zwei nebeneinander ange-
ordneten Formkédrpern darstellen kann.
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Patentanspriiche

1.

Ein auf wellenbelastete Béschungsstrukturen, ge-
neigte Stauwande oder dgl. angebrachtes Ufer-
schutzbauwerk, bestehend aus zumindest teilweise
geschlossenen, wasserdurchstrombaren Hohlkdr-
pern, die gemeinsam ein bdschungsparalleles
Deckwerk bilden, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

a) das Deckwerk erstreckt sich lediglich tber
den dynamisch belasteten Bereich des Ufer-
schutzbauwerkes;

b) das Deckwerk weist einen oberen Wasser-
Einlaufquerschnitt (2a) auf, der die obere Be-
grenzung (4; 4b) eines auf seiner Oberflache
wasserundurchléassigen Schalenteils (1a; 12)
bildet, in einer zumindest angen&hert senk-
recht auf der Béschung stehenden Ebene liegt
und zumindest einen Teil des nach oben lber
das Deckwerk hinaus transportierten Wasser-
volumens des Wellenauflaufschwalles bzw.
des Ricklaufwassers aufnimmit;

c¢) der Wasser-Einlaufquerschnitt (2a) liegt zu-
mindest in der Héhe der niedrigsten wellener-
zeugten Wasserspiegelauslenkung unterhalb
des fur das Bauwerk festgelegten Bemes-
sungswasserstandes (3);

d) das Deckwerk weist ferner einen unteren
Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) auf, der ange-
nahert parallel zum oberen Wasser-Einlauf-
querschnitt (2a) und unterhalb des Bemes-
sungswasserstandes (3) liegt und das Riick-
laufwasser unterhalb dieses Bemessungswas-
serstandes (3) dem vor dem Bauwerk vorhan-
denen Wasservolumen wieder zuleitet;

e) die zumindest angenahert miteinander fluch-
tenden Wasser-Einlaufquerschnitt (2a) und
Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) sind Uber zu-
mindest einen durchgehenden, etwa bé-
schungsparallel verlaufenden Durchstrémka-
nal (2b) miteinander verbunden.

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die genannten Bauelemente in den dyna-
misch belasteten Bauwerksbereich integriert sind.
(Fig 1a)

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die genannten Bauelemente auf dem dy-
namisch belasteten Bereich eines konventionellen
Bauwerkes (9c¢) aufliegen. (Fig.1b)

Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
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10.

11.

kennzeichnet, daB3 die zweischalige Baukonstrukti-
on aus im Verbund verlegten Formsteinen besteht.
(Fig.2)

Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die zweischalige Baukonstrukti-
on aus im Verbund verlegten, als Fertigteil ausge-
bildeten Betonplatten besteht. (Fig.10 bis 12¢)

Bauwerk nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Formsteine bzw. Betonplatten im
Bereich ihrer StoBflachen mit formschlissigen, ho-
rizontalen und vertikalen, einen Verbund gewahrlei-
stenden Verriegelungselementen versehen sind.
denen an den gegeniberliegenden StoBflachen im
Bereich von deren Enden korrespondierend ausge-
bildete Verriegelungselemente derart zugeordnet
sind daf ein Sickerwasserdurchtrittsspalt zwischen
den Formsteinen bzw. Betonplatten gewahrleistet
bleibt (Fig. 2 bis 9d sowie 12a bis 12e)

Bauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Kopfflachen (9.1)
der Formsteine eine steilere Neigung als die Lager-
flachen in der Béschungsfallinie aufweisen mit der
Folge, daf3 das oberhalb der im Verbund verlegten
Formsteine nach dem Wellenbrechvorgang vor-
handene Wasser ortlich in den unter den Kopffla-
chen vorhandenen Hohlraum (2¢) gelangen kann.
(Fig.1c und 8a bis 9d)

Bauwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Hohlkérper-
begrenzungen aus Hohlprofilen (2.6), (6.1), (6.2),
(7.1), (7.2), (10.1), (13.1) bestehen, die in paralleler
Anordnung der Fallinie verlegt sind. (Fig.2a bis 2d,
6a bis 11, 13a bis 13c¢)

Bauwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hohlprofile von Sickerwasser umstrémt
sind. (Fig.6a - 8d und Fig.13a - 13c)

Bauwerk nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Hohlprofile mit Muffen gestoBen
sind.

Bauwerk nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hohlprofile an ihren Enden
durch Formsteine (13.2) verbunden sind, die einen
horizontalen und vertikalen Verbund dadurch ge-
wabhrleisten, dafB sie einerseits entlang der Fallinie
die Funktion von Muffenverbindungen (13.3) auf-
weisen und andererseits parallel zu den Héhenlini-
en im Bereich ihrer StoB3flachen mit formschlissi-
gen, horizontalen undvertikalen, einen Verbund ge-
wahrleistenden Verriegelungselementen versehen
sind, denen an den gegenlberliegenden StoB3fla-
chen im Bereich von deren Enden korrespondie-
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rend ausgebildete Verriegelungselemente zuge-
ordnet sind. (Fig.13a bis 13c)

Bauwerk nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verriegelungselemente an den kurzen
Ober- und/oder Unterkanten als nasenférmige Vor-
springe (13.4) bzw. Ausnehmungen (13.5) ausge-
fahrt sind. (Fig.13a bis 13c)

Bauwerk nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zwischen und/oder
Uber den Hohlprofilen fiir Sickerwasser durchlassi-
ges Fillmaterial angeordnet ist.

Bauwerk nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hohlprofile zur Er-
méglichung des Sickerwassereintritts Wasser-
durchtrittséfinungen (3.1), (11.2) aufweisen. (Fig.
3a bis 5d und 11)

Bauwerk nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, insbesondere flr wechselnde Bezugswasser-
stande zwischen zwei Grenzwasserstanden (3a,
3b), dadurch gekennzeichnet, daB sich an die obe-
re Begrenzung (4; 4b) des wasserundurchlassigen
Schalenteils (1a; 12) eine partiell wasserdurchlas-
sige Hohlkérperstrukiur anschliet (Figuren 1c,
12c, 15b).

Bauwerk nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die partiell wasserdurchldssige Hohlkér-
perstrukiur ein aus Stufen (12.1) bestehendes
Schalenteil (11) ist, das auf seiner Oberseite zwi-
schen den Stufen Wassereintrittséfinungen (10;
12.2; 15.3) aufweist, die in einen darunterliegenden
Hohlraum (2¢; 12.3; 15.4) minden, der mit dem bd-
schungsparallel verlaufenden Durchstrémkanal
(2b) fluchtet. (Figuren 1c, 12¢c und 15b)

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Formk&rper im Bereich ihrer StoB3fla-
chen mit formschllssigen, einen Verbund gewahr-
leistenden Verriegelungselementen versehen sind,
denen an den gegeniberliegenden StoB3flachen im
Bereich von deren Enden korrespondierend ausge-
bildete Verriegelungselemente zugeordnet sind
(Fig. 17a bis 20e; Fig. 23a bis 24 1)

Ein auf wellenbelasteten Bdschungsstrukturen, ge-
neigten Stauwéanden oder dergleichen angebrach-
tes Uferschutzbauwerk, bestehend aus zumindest
teilweise geschlossenen, wasserdurchstrémbaren
Hohlkérpern, die gemeinsam ein béschungsparal-
leles Deckwerk bilden, gekennzeichnet durch fol-
gende Merkmale:

a) Das Uferschutzbauwerk ist als etwa bo-
schungsparallele Hohlkérperstrukiur, als wel-
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19.

20.

20

lenbrecherartiges Bauwerk oder L&ngswerk
ausgebildet, das selbst zusammen mit dem
Deckwerk aus im Verband gestapelten bzw. im
Verbund angeordneten Hohlkérpern besteht;

b) das Deckwerk erstreckt sich lediglich Gber
den dynamisch belasteten Bereich des Ufer-
schutzbauwerkes;

¢) die oberhalb des flr das Bauwerk festgeleg-
ten Bemessungswasserstandes (16.5) ange-
ordneten, die auBBere Schicht bildenden Hohl-
kérper (16.7) weisen - zur zun&chst vornehm-
lich vertikal gerichteten Aufnahme zumindest
eines Teils des beim Wellenbrechvorgang am
Bauwerk oberhalb des Bezugswasserspiegels
(16.5) transportierten Wasservolumens des
Wellenauflaufschwalles bzw. des Rucklauf-
wassers - Wassereinlaufquerschnitte (16.6)
und die unterhalb des Bemessungswasser-
standes (16.5) angeordneten,ebenfalls die au-
Bere Schicht bildenden Hohlkérper (16.7) Was-
seraustrittsquerschnitte (16.8) auf, die das ge-
nannte Wasservolumen dem vor dem Bauwerk
vorhandenen Wasservolumen wieder zuleiten;

d) der Wasser-Einlaufquerschnitt (16.6) liegt
zumindeest in der Héhe der niedrigsten wellen-
erzeugten Wasserspiegellauslenkung unter-
halb des flr das Bauwerk festgelegten Bemes-
sungswasserstandes (16.5);

e) der untere Wasseraustrittsquerschnitt (16.8)
liegt angenahert parallel zum oberen Wasser-
einlaufquerschnitt (16.6);

f) die Einlauf- und Austrittsquerschnitte (16.6,
16.8) fluchten zumindest angen&hert miteinan-
der und munden jeweils in einen darunterlie-
genden Hohlraum (16.7), der einen durchge-
henden, etwa bdéschungsparallel verlaufenden
Durchstrémkanal bildet. (Figuren 16, 21 und
25)

Bauwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch einen von Wasser
durchstrombaren, im Verbund zu einer Schutzfla-
che verlegbaren Hohlkérper mit einer im Verbund
nach auBen gerichteten Kopfflache und einerdieser
gegeniberliegenden, nach innen gerichteten Auf-
lageflache, zwischen denen ein freier Wasser-
durchstrémquerschnitt vorgesehen ist, der eine im
Verbund oben liegende Einlauféfinung mit einer un-
teren AuslaBéffnung verbindet.

Bauwerk nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dafi die Stof3flachen des Hohlkdrpers mit
Verriegelungselementen versehen sind.
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Bauwerk nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Verriegelungselemente als trich-
terférmige Aussparungen (2.2) bzw. konische Vor-
springe (2.3) im Bereich der Hohlkérperéffnungen
ausgebildet sind. (Fig. 2a bis 3g, 6a bis 6d, 8a bis
9d, 12a bis 12e)

Bauwerk nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Verriegelungselemente als na-
senférmige Vorspringe (4.1) bzw. Ausnehmungen
(4.2) an den langen Kanten, die die Lagerflachen
und/oder Kopfflachen mit den Front- bzw. Rilcksei-
ten des Hohlkérpers bilden, ausgefihrt sind (Fig. 4a
bis 4d, 7a bis 7d)

Bauwerk nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Verriegelungselemente als na-
senférmige Vorspringe (5.1) bzw. Ausnehmungen
(5.2) an den kurzen Kanten und entlang etwa der
halben Lange der langen Kanten, die die Lagerfla-
chen mit Seitenwéanden bzw. mit den Front- und
Ruckseiten des Hohlkérpers bilden, ausgefiihrt
sind (Fig. 5a bis 5d)

Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 23, ge-
kennzeichnet durch die AuBenkontur der Hohlkér-
per Uberragende Endscheiben (6.3, 7.3) zur Erzie-
lung einer gréBeren Verbundwirkung mit einer
Deckschicht oder dgl. (Fig. 6a bis 7d)

Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Hohlkérperbe-
grenzung als Schale aus Stahlblechen (14.2) und/
oder Stahlprofilen (14.3) ausgebildet ist. (Fig. 14
bis 15d)

Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daB an der oberen Be-
grenzung des als Randstein dienenden Hohlkér-
pers im Bereich seiner Einlaufe strémungsglinstige
Einlauftrichter vorgesehen sind.

Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Oberflachen der
Hohlkérperinnenflachen (2.6) aus Kunststoff beste-
hen.

Bauwerk nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oberflachen der Hohlkdrperin-
nenflachen zusammen mit den Oberflachen der
Aussparungen in den Lagerflachen aus vorgefertig-
ten Kunststoffelementen im Sinne einer verlorenen
Schalung bestehen.

Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die durchstrémbaren
Hohlr&ume der Hohlkdrper aus Hohlprofilen beste-
hen.
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Bauwerk nach einem der Anspriche 19 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Hohlkérper eine
als Fertigteil ausgebildete Betonplatte ist (Fig. 12a
bis 12e)

Bauwerk nach Anspruch 29 und 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Hohlprofile mit Beton oder
dgl. vergossen sind.

Bauwerk nach Anspruch 30 oder 31, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 in der Kopfflache des Hohlkér-
pers Ausnehmungen vorgesehen sind, die geneigt
abgetreppt mit zwischen den Stufen (12.1) liegen-
den Offnungen (12.2) ausgebildet sind, durch die
das nach dem Wellenbrechvorgang oberhalb vor-
handene Wasser értlich in den unter den Stufen be-
findlichen Hohlraum (12.3) gelangen kann. (Fig.
12a bis 12e)

Bauwerk nach einem der Anspriiche 19 bis 21, ge-
kennzeichnet durch einen von Wasser eher regel-
maBig durchstrémbaren, im Horizontalschnitt poly-
gonalen, vorzugsweise rechteckigen, im Verband
bzw. Verbund zu einer rAumlichen Schutz struktur
stapelbaren Formkérper mit oben und unten liegen-
den, je nach relativer Lage zum Wasserstand im
Gesamtbauwerk unterschiedlich durchstrémten
Offnungen.

Bauwerk nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Formkédrper im Horizontalschnitt
zumindest teilweise Kreisring- oder Bogenelemen-
te aufweist.

Bauwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch einen von Wasser
eher regelmaBig durchstrémbaren, ein- oder mehr-
kammerig strukturierten, im Verband bzw. Verbund
zu einer raumlichen Schutzstrukiur stapelbaren
Formkérper (Fig. 17a bis 20e sowie Fig. 23a bis 24f)
mit oben und unten liegenden, je nach relativer La-
ge zum Wasserstand im Gesamtbauwerk unter-
schiedlich durchstrémten Kammerdfinungen und
vertikal derart gegeneinander versetzten inneren
und auBeren Kammerwanden, dafB3 ortlich auch ei-
ne etwa regelmé&Bige, von der Vertikalen abwei-
chende, vorzugsweise bdéschungsparallele Durch-
strémrichtung erzeugt wird.

Bauwerk nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 durchstrémbare Formkérper im Sin-
ne einer verbesserten Stréomungsfihrung mit strd-
mungsleitenden vorgefertigten PaBkdrpern verse-
hen sind.

Bauwerk nach Anspruch 36, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die strébmungsleitenden PaBkérper
als formkérperubergreifende Teilstrukturen (25.1,
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25.2) ausgebildet sind.

Bauwerk nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 innere Kammerwande etwa gitterar-
tige (24.3) und auBere Kammerwande etwa rah-
menartige separate Teilstrukturen (24.4) darstellen,
die, im Verbund jeweils Ubereinander angeordnet,
ein Element eines raumlichen Verbandes bilden.
(Fig. 24a bis 24f)

Bauwerk nach einem der Anspriche 33 bis 38, da-
durch gekennzeichnet, daB die StoBflachen zwi-
schen den Formkérpern bzw. zwischen den Teil-
strukturen bzw. zwischen den Formkérpern und
Teilstrukturen mit Verriegelungselementen verse-
hen sind.

Bauwerk nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Verriegelungselemente als pyra-
midenstumpfartige Aussparungen (23.2) bzw. dazu
korrespondierende Vorspriinge (23.1, 24.5) im Be-
reich der Formkérperdffinungen bzw. an den
StofB3flachen der Teilstrukturen ausgebildet sind.

Claims

A bank protection structure which is mounted on
sloping structures, inclined dams or similar which
are exposed to the action of waves, consisting of at
least partly closed hollow bodies through which wa-
ter can flow and which together form a topping
which is parallel to the slope, characterised by the
following features:

a) the topping only extends over the dynamical-
ly loaded region of the bank protection struc-
ture;

b) the topping has an upper water inlet cross
section (2a) which forms the upper boundary
(4, 4b) of a shell part (1a; 12) which is water-
tight at its surface, which cross section lies in a
plane which is at least approximately perpen-
dicular to the slope and receives at least some
of the water volume of the inflowing swell con-
veyed upwards over the topping or of the return
water;

¢) the water inlet cross section (2a) lies at least
at the height of the lowest wave-generated wa-
ter level deflection below the reference water
level (3) determined for the structure;

d) the topping also has a lower water outlet
cross section (2d) which lies approximately par-
allel to the upper water inlet cross section (2a)
and below the reference water level (3) and
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feeds the return water below this reference wa-
ter level (3) back to the water volume lying be-
fore the structure;

e) the water inlet cross section (2a) and the wa-
ter outlet cross section (2d), which are at least
approximately in alignment with one another,
communicate with one another via at least one
continuous flow channel (2b) extending ap-
proximately parallel to the slope.

Structure according to claim 1, characterised in that
the above-mentioned construction elements are in-
tegrated into the dynamically loaded region of the
structure (Figure 1a).

Structure according to claim 1, characterised in that
the above-mentioned construction elements lie on
the dynamically loaded region of a conventional
structure (9c) (Figure 1b).

Structure accordingto claim 1, 2 or 3, characterised
in that the double-shell building construction con-
sists of bonded moulded bricks (Figure 2).

Structure accordingto claim 1, 2 or 3, characterised
in that the double-shell building construction con-
sists of bonded concrete slabs formed as a precast
unit (Figures 10 to 12e).

Structure according to claim 4 or 5, characterised
in that the moulded bricks or concrete slabs are pro-
vided in the region of their abutting faces with pos-
itive, horizontal and vertical locking elements which
ensure that abond is created and with which locking
elements formed in a corresponding manner at the
opposite abutting faces in the region of their ends
are associated so as to ensure that a gap for the
passage of seepage water remains between the
moulded bricks or concrete slabs (Figures 2 to 9d
and 12ato 12e).

Structure according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the front faces (9.1) of the moulded
bricks have a steeper inclination than the bearing
faces along the slope dip line, as a result of which
the water lying above the bonded moulded bricks
after the waves have broken can locally enter the
hollow space (2¢) lying below the front faces (Fig-
ures 1c and 8a to 9d).

Structure according to one of the preceding claims,
characterised in that the hollow body boundaries
consist of hollow sections (2.6), (6.1), (6.2), (7.1),
(7.2), (10.1), (13.1) which are laid parallel to the dip
line (Figures 2a to 2d, 6a to 11, 13a to 13c).

Structure according to claim 8, characterised in that
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seepage water flows around the hollow sections
(Figures 6a - 8d and Figures 13a - 13c).

Structure according to claims 8 and 9, character-
ised in that the hollow sections are joined by
sleeves.

Structure according to claim 8, 9 or 10, character-
ised in that the hollow sections are connected at
their ends by moulded bricks (13.2) which ensure
that a horizontal and a vertical bond is created in
that on one side they have the function of sleeve
joints (13.3) along the dip line and on the other are
provided - parallel to the contour lines in the region
of their abutting faces - with positive, horizontal and
vertical locking elements which ensure that a bond
is created and with which locking elements formed
in a corresponding manner at the opposite abutting
faces in the region of their ends are associated (Fig-
ures 13ato 13c).

Structure according to claim 11, characterised in
that the locking elements at the short upper and/or
lower edges are formed as nose-shaped projec-
tions (13.4) or recesses (13.5) (Figures 13ato 13c).

Structure according to one of claims 8 to 12, char-
acterised in that filler which is permeable to seep-
age water is disposed between and/or above the
hollow sections.

Structure according to one of claims 8 to 13, char-
acterised in that the hollow sections have water
passage openings (3.1), (11.2) to allow seepage
water to enter (Figures 3a to 5d and 11).

Structure according to one of the preceding claims,
in particular for varying reference water levels be-
tween two limit water levels (3a, 3b), characterised
in that a partially water-permeable hollow body
structure adjoins the upper boundary (4; 4b) of the
water-tight shell part (1a; 12) (Figures 1c, 12¢, 15b).

Structure according to claim 15, characterised in
that the partially water-permeable hollow body
structure is a shell part (11) which consists of steps
(12.1) and comprises water inlet openings (10;
12.2; 15.3) at its upper side between the steps,
which openings lead into an underlying hollow
space (2c; 12.3; 15.4) which is in alignment with the
flow channel (2b) extending parallel to the slope
(Figures 1¢, 12¢ and 15b).

Structure according to claim 1, characterised in that
the moulded bodies are provided in the region of
their abutting faces with positive locking elements
which ensure that a bond is created and with which
locking elements formed in a corresponding man-
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ner at the opposite abutting faces in the region of
their ends are associated (Figures 17a to 20e; Fig-
ures 23a to 24f).

A bank protection structure which is mounted on
sloping structures, inclined dams or similar which
are exposed to the action of waves, consisting of at
least partly closed hollow bodies through which wa-
ter can flow and which together form a topping
which is parallel to the slope, characterised by the
following features:

a) The bank protection structure is formed as a
hollow body structure which is approximately
parallel to the slope, as a breakwater-type
structure or a longitudinal dyke which itself, to-
gether with the topping, consists of stack-bond-
ed or bonded hollow bodies;

b) the topping only extends over the dynamical-
ly loaded region of the bank protection struc-
ture;

¢) the hollow bodies (16.7) which are disposed
above the reference water level (16.5) deter-
mined for the structure and form the outer layer
have water inlet cross sections (16.6) for re-
ceiving initially primarily in the vertical direction
at least some of the water volume of the inflow-
ing swell conveyed above the reference water
level (16.5) when the waves break at the struc-
ture or of the return water, and the hollow bod-
ies (16.7) which are disposed below the refer-
ence water level (16.5) and also form the outer
layer have water outlet cross sections (16.8)
which feed the above-mentioned water volume
back to the water volume lying before the struc-
ture;

d) the water inlet cross section (16.6) lies at
least at the height of the lowest wave-generat-
ed water level deflection below the reference
water level (16.5) determined for the structure;

e) the lower water outlet cross section (16.8)
lies approximately parallel to the upper water
inlet cross section (16.6).

f) the inlet and outlet cross sections (16.6, 16.8)
are at least approximately in alignment with one
another and in each case lead into an underly-
ing hollow space (16.7) which forms a continu-
ous flow channel extending approximately par-
allel to the slope (Figures 16, 21 and 25).

Structure according to one of the preceding claims,
characterised by a hollow body through which water
can flow, can be bonded to form a protective sur-
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face, has a front face which is directed outwards in
the bond and a bearing face which is disposed op-
posite the latter and is directed inwards, between
which faces a free water flow cross section is pro-
vided which connects an inlet opening at the top in
the bond to a lower outlet opening.

Structure according to claim 19, characterised in
that the abutting faces of the hollow body are pro-
vided with locking elements.

Structure according to claim 20, characterised in
that the locking elements are formed as funnel-
shaped recesses (2.2) or conical projections (2.3)
in the region of the hollow body openings (Figures
2ato 3g, 6ato 6d, 8ato 9d, 12ato 12e).

Structure according to claim 20, characterised in
that the locking elements are constructed as nose-
shaped projections (4.1) or recesses (4.2) at the
long edges, which form the bearing faces and/or
front faces with the front or back sides of the hollow
body (Figures 4ato 4d, 7a to 7d).

Structure according to claim 20, characterised in
that the locking elements are constructed as nose-
shaped projections (5.1) or recesses (5.2) at the
short edges and along approximately half the length
of the long edges, which form the bearing faces with
side walls or with the front and back sides of the
hollow body (Figures 5a to 5d).

Structure according to one of claims 19 to 23, char-
acterised by end plates (6.3, 7.3) which project be-
yond the outer contour of the hollow body for
achieving a greater bonding action with a covering
layer or similar (Figures 6a to 7d).

Structure according to one of claims 19 to 24, char-
acterised in that the hollow body boundary is formed
as a shell of steel plates (14.2) and/or steel sections
(14.3) (Figures 14 to 15d).

Structure according to one of claims 19 to 25, char-
acterised in that flow-promoting inlet funnels are
provided at the upper boundary of the hollow body
serving as an edge brick in the region of its inlets.

Structure according to one of claims 19 to 26, char-
acterised in that the surfaces of the inner hollow
body faces (2.6) consist of plastic.

Structure according to claim 27, characterised in
that the surfaces of the inner hollow body faces, to-
gether with the surfaces of the recesses in the bear-
ing faces, consist of prefabricated plastic elements
in the sense of permanent shuttering.
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Structure according to one of claims 19 to 28, char-
acterised in that the hollow spaces, through which
water can flow, of the hollow bodies consist of hol-
low sections.

Structure according to one of claims 19 to 29, char-
acterised in that the hollow body is a concrete slab
which is formed as a precast unit (Figures 12a to
12e).

Structure according to claims 29 and 30, character-
ised in that the hollow sections are grouted with con-
crete or similar.

Structure according to claim 30 or 31, characterised
in that recesses are provided in the front face of the
hollow body, which recesses are formed as inclined
steps with openings (12.2) lying between the steps
(12.1), through which openings the water lying
above after the waves have broken can locally enter
the hollow space (12.3) disposed below the steps
(Figures 12ato 12e).

Structure according to one of claims 19to 21, char-
acterised by a moulded body through which water
can flow preferably regularly, which is polygonal,
preferably rectangular, in a horizontal section, can
be stack-bonded to form a three-dimensional pro-
tective structure and has upper and lower openings
through which water flows in a varying manner ac-
cording to their position relative to the water level in
the overall structure.

Structure according to claim 33, characterised in
that the moulded body comprises elements which
are circular or arcuate in a horizontal section, at
least in part.

Structure according to one of the preceding claims,
characterised by a moulded body (Figures 17a to
20e and Figures 23a to 24f) through which water
can flow preferably regularly, which is of a single-
or multichamber construction, can be stack-bonded
toform a three-dimensional protective structure and
has upper and lower chamber openings through
which water flows in a varying manner according to
their position relative to the water level in the overall
structure and inner and outer chamber walls which
are vertically staggered such that a flow direction
which is approximately regular, diverges from the
vertical and is preferably parallel to the slope is also
produced locally.

Structure according to claim 35, characterised in
that moulded bodies through which water can flow
are provided with flow-deflecting, prefabricated
adaptors with the effect of an improved flow guid-
ance.



37.

38.

39.

40.

29 EP 0 451 521 B1 30

Structure according to claim 36, characterised in
that the flow-deflecting adaptors are formed as sub-
structures (25.1, 25.2) which engage over the
moulded bodies.

Structure according to claim 35, characterised in
that inner chamber walls represent approximately
grid-like substructures (24.3) and outer chamber
walls approximately frame-like separate substruc-
tures (24.4) which, each being superimposed in the
bond, form an element of a three- dimensional bond
(Figures 24a to 24f).

Structure according to one of claims 33 to 38, char-
acterised in that the abutting faces between the
moulded bodies or between the substructures or
between the moulded bodies and substructures are
provided with locking elements.

Structure according to claim 39, characterised in
that the locking elements are formed as truncated
pyramidal recesses (23.2) or projections (23.1,
24 .5) corresponding to the latter in the region of the
moulded body openings or at the abutting faces of
the substructures.

Revendications

Ouvrage de protection de berges, mis en place sur
murs de souténement inclinés, structures de talus
soumis & l'action des vagues, ou analogues, cet
ouvrage étant consistitué de corps creux traversa-
bles par l'eau, au moins partiellement fermés, qui
constituent ensemble une couverture paralléle au
talus, caractérisé par les particularités suivantes:

a) la couverture s'étend seulement sur la zone
de l'ouvrage de protection de berges qui est
chargée dynamiquement;

b) la couverture présente une section supérieu-
re d'entrée de l'eau (2a) qui constitue la limite
supérieure (4; 4b) d'une partie coque (1a; 12)
imperméable a l'eau sur sa surface, s'étend
dans un plan au moins approximativement per-
pendiculaire au talus, et capte au moins une
partie du volume d'eau soulevé au-dessus de
la couverture, du flux montant de la vague et
respectivement de l'eau qui se retire;

¢) la section d'entrée de I'eau (2a) s'étend au
moins a hauteur de la plus basse déviation de
la surface de I'eau produite par les vagues en-
dessous du niveau d'eau de calcul (3) fixé pour
l'ouvrage;

d) la couverture présente en outre une section
transversale inférieure de sortie de I'eau (2d),
qui s'étend a peu prés parallélement a la sec-
tion supérieure d'entrée de I'eau (2a) et en-des-
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sous du niveau d'eau de calcul (3), et conduit
I'eau de retrait en-dessous de ce niveau d'eau
de calcul (3), pour la restituer au volume d'eau
présent face a l'ouvrage;

e) les sections d'entrée d'eau (2a) et de sortie
d'eau (2d) au moins approximativement ali-
gnées entre elles sont reliées entre elles par au
moins un canal d'écoulement traversant (2b)
s'étendant a peu prés parallélement au talus.

Ouvrage selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les composants précités sont intégrés dans la
zone de l'ouvrage chargée dynamiquement (figure
1a).

Ouvrage selon la revendication 1, caractérisé en ce
sue les composants précités sont posés sur la zone
chargée dynamiquement d'un ouvrage convention-
nel (9¢). (figure 1b).

Ouvrage selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que la construction & deux coques con-
siste en des blocs moulés posés en accouplement
(figure 2).

Ouvrage selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que la construction & deux coques con-
siste en des plaques de béton réalisées sous la for-
me de piéce préfabriquée, posées en accouple-
ment (figures 10 & 12e).

Ouvrage selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que les blocs moulés ou plaques de béton
sont munis dans la zone de leurs faces d'appui,
d'éléments de verrouillage a interpénétration, hori-
zontaux et verticaux, assurant un accouplement,
éléments de verrouillage auxquels sont associés
des éléments de verrouillage aménagés de manié-
re correspondante sur les faces d'appui opposées
dans la zone de leurs extrémités, de telle fagon
qu'une fente de passage d'eau de suintement de-
meure assurée entre les blocs moulés ou plaques
de béton (figures 2 & 9d ainsi que 12a & 12e).

Ouvrage selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les surfaces frontales (9.1) des
blocs moulés présentent une plus forte pente que
les faces de positionnement dans la ligne de pente
du talus, de sorte qu'a l'issue du processus de bris
de la vague l'eau se trouvant au-dessus des blocs
moulés placés en accouplement peut passer loca-
lement dans la cavité (2c) se trouvant sous les faces
frontales (figures 1c et 8a a 9d).

Ouvrage selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les délimi-
tations des corps creux consistent en des profils
creux (2.6), (6.1), (6.2), (7.1), (7.2), (10.1), (13.1),
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qui sont posés en agencement paralléle a la ligne
de pente (figures 2a & 2d, 6a a 11, 13a a 13c).

Ouvrage selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les profils creux sont baignés d'eau de suinte-
ment (figures 6a-8d et figures 13a-13c).

Ouvrage selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que les profils creux sont en appui avec des
manchons.

Ouvrage selon la revendication 8, 9 ou 10, caracté-
risé en ce que les profils creux sont accouplés a
leurs extrémités par des blocs (13.2) qui assurent
un accouplement horizontal et vertical en ce sens
qu'ils ont d'une part la fonction de liaisons entre
manchons (13.3) le long de la ligne de pente et
d'autre part, parallélement aux lignes de niveau,
sont munis dans la zone de leurs faces d'appui,
d'éléments de verrouillage a interpénétration, hori-
zontaux et verticaux, assurant un accouplement,
éléments de verrouillage auxquels sont associés
des éléments de verrouillage agencés de maniére
correspondante sur les faces d'appui opposées
dans la zone de leurs extrémités (figures 13a a
13c).

Ouvrage selon la revendication 11, caractérisé en
ce que les éléments de verrouillage sont réalisés
sous la forme d'évidements (13.5) et respective-
ment de saillies (13.4) en forme de becs sur les aré-
tes inférieures et/ou supérieures courtes. (figures
13a & 13c).

Ouvrage selon l'une des revendications 8 & 12, ca-
ractérisé en ce que du matériau de remplissage
perméable a I'eau de suintement est disposé entre
et/ou au-dessus des profils creux.

Ouvrage selon l'une des revendications 8 & 13, ca-
ractérisé en ce que les profils creux présentent des
ouvertures de passage de l'eau (3.1), (11.2) pour
permettre l'entrée de l'eau de suintement (figures
3aabdet 11).

Ouvrage selon l'une des revendications précéden-
tes, en particulier pour des niveaux d'eau variant
entre deux niveaux d'eau limites (3a, 3b), caracté-
risé en ce qu'une structure de corps creux partiel-
lement perméable a I'eau se raccorde a la limite su-
périeure (4; 4b) de la partie coque imperméable a
l'eau (1a; 12). (figures 1c, 12¢, 15b).

Ouvrage selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la structure de corps creux partiellement per-
méable a |'eau est une partie coque (11) constituée
de degrés (12,1), qui présente sur sa face supérieu-
re, entre les degrés, des ouvertures d'entrée d'eau
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(10; 12.2; 15.3) qui débouchent dans une cavité
s'étendant en-dessous (2c; 12.3; 15.4), alignée
avec le canal d'écoulement (2b) s'étendant parallé-
lement au talus (figures 1c, 12¢, 15b).

Ouvrage selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les corps de forme sont munis dans la zone de
leurs faces d'appui, d'éléments de verrouillage a in-
terpénétration assurant un accouplement, aux-
quels sont associés des éléments de verrouillage
agencés de maniére correspondante sur les faces
d'appui opposées dans la zone de leurs extrémités
(figures 17a a 20e; figures 23a a 241).

Ouvrage de protection de berges, mis en place sur
murs de souténement inclinés, structures de talus
soumis a l'action des vagues, ou analogues, cet
ouvrage étant consistitué de corps creux traversa-
bles par l'eau, au moins partiellement fermés, qui
constituent ensemble une couverture paralléle au
talus, caractérisé par les particularités suivantes:

a) 'ouvrage de protection de berges est réalisé
sous forme de structure & corps creux sensible-
ment paralléle au talus, sous forme d'ouvrage
longitudinal ou ouvrage du type brisant, qui mé-
me avec la couverture consiste en des corps
creux empilés en paquet respectivement dispo-
sés en accouplement;

b) la couverture s'étend seulement sur la zone
de l'ouvrage de protection de berges qui est
chargée dynamiquement;

¢) les corps creux (16.7) constituant la couche
extérieure, disposés au-dessus du niveau
d'eau de calcul (16.5) fixé pour l'ouvrage pré-
sentent - pour la captation d'abord principale-
ment verticale d'une partie au moins du volume
d'eau, du flux montant de la vague et respecti-
vement de |'eau de reflux, soulevé au-dessus
de la surface de référence de I'eau (16.5) lors
du processus de bris de la vague au contact de
l'ouvrage - des sections d'entrée d'eau (16.6),
et les corps creux (16.7) constituant également
la couche extérieure, disposés au-dessous du
niveau d'eau de calcul (16.5) présentent des
sections de sortie d'eau (16.8) qui restituent le
volume d'eau précité au volume d'eau présent
face a l'ouvrage;

d) la section d'entrée de l'eau (16.6) s'étend au
moins a hauteur de la plus basse déviation de
la surface de I'eau produite par les vagues en-
dessous du niveau d'eau de calcul (16.5) fixé
pour l'ouvrage;

e) la section inférieure de sortie d'eau (16.8)
s'étend approximativement parallélement & la
section supérieure d'entrée d'eau (16.6).

f) les sections d'entrée et de sortie (16.6, 16.8)
sont au moins approximativement alignées en-
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tre elles et débouchent chacune dans une ca-
vité s'étendant en dessous (16.7), qui constitue
un canal d'écoulement traversant, s'étendant
sensiblement parallélement au talus (figures
16, 21 et 25).

Ouvrage selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisé par un corps creux traversable par
I'eau, pouvant étre posé en accouplement pour for-
mer une face de protection et comportant une face
frontale dirigée vers I'extérieur dans l'accouplement
et une face d'appui opposée a la face frontale et
dirigée vers l'intérieur, entre lesquelles est prévue
une section de libre écoulement de I'eau, qui relie
une ouverture d'entrée s'étendant en haut dans I'ac-
couplement avec une ouverture de sortie inférieure.

Ouvrage selon la revendication 19, caractérisé en
ce que les faces d'appui des corps creux sont mu-
nies d'éléments de verrouillage.

Ouvrage selon la revendication 20 caractérisé en
ce que les éléments de verrouillage sont réalisés
sous la forme d'évidements en forme d'entonnoir
(2.2) et respectivement de saillies coniques (2.3)
dans la zone des ouvertures des corps creux (figu-
res 2a & 3g, 6a 4 6d, 8a a 9d, 12a a 12e).

Ouvrage selon la revendication 20, caractérisé en
ce que les éléments de verrouillage sont réalisés
sous laforme d'évidements (4.2) respectivement de
saillies en forme de becs (4.1) sur les arétes lon-
gues, qui constituent les faces de positionnement
et/ou faces frontale avec les cétés avant respeciti-
vement arriére du corps creux (figures 4a a 4d, 7a
a 7d).

Ouvrage selon la revendication 20, caractérisé en
ce que les éléments de verrouillage sont réalisés
sous la forme d'évidements (5.2) respectivement
saillies (7.1) en forme de becs sur les arétes courtes
et le long d'environ la moitié de la longueur des aré-
tes longues, qui constituent les faces de position-
nement avec des parois latérales respectivement
avec les cétés avant et arriére du corps creux (figu-
res 5a a 5d).

Ouvrage selon I'une des revendications 19 & 23 ca-
ractérisé par des flasques d'extrémité (6.3, 7.3) qui
dépassent les contours extérieurs des corps creux
pour un meilleur effet de liaison avec une couche
de couverture ou analogue (figures 6a a 7d).

Ouvrage selon I'une des revendications 19 a4 24, ca-
ractérisé en ce que la délimitation des corps creux
estréalisée sous laforme de coques entbles d'acier
(14.2) et/ou profils d'acier (14.3). (figures 14 & 15d).
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Ouvrage selon l'une des revendications 19 &4 25, ca-
ractérisé en ce qu'a la limite supérieure du corps
creux servant de bloc de bordure sont prévus, dans
la zone de ses entrées, des entonnoirs d'entrée fa-
vorables a |'écoulement.

Ouvrage selon I'une des revendications 19 &4 26, ca-
ractérisé en ce que les surfaces des faces formant
goulotte dans les corps creux (2.6) sont en matiére
synthétique.

Ouvrage selon la revendication 27, caractérisé en
ce que les surfaces des faces formant goulotte dans
les corps creux consistent avec les surfaces des
évidements dans les faces de positionnement,
d'éléments en matiére synthétique préfabriqués au
sens d'une coque perdue.

Ouvrage selon I'une des revendications 19 & 28, ca-
ractérisé en ce que les cavités traversables par un
écoulement dans les corps creux consistent en des
profils creux.

Ouvrage selon l'une des revendications 194 29, ca-
ractérisé en ce que le corps creux consistent en une
plague de béton réalisée sous la forme d'une piéce
préfabriquée (figures 12a & 12e).

Ouvrage selon la revendication 29 et 30, caractéri-
sé en ce que les profils creux sont garnis de béton
ou analogue coulé.

Ouvrage selon la revendication 30 ou 31, caracté-
risé en ce que dans la face frontale du corps creux
sont prévus des évidements qui sont réalisés incli-
nés en gradin avec des ouvertures (12.2) s'éten-
dant entre les degrés (12.1), a travers lesquelles
I'eau présente en hauteur aprés le processus du
bris de la vague peut passer localement dans la ca-
vité (12.3) se trouvant sous les gradins (figures 12a
ai2e).

Ouvrage selon l'une des revendications 194 21, ca-
ractérisé par un corps de forme pouvant s'empiler
en paquet ou en accouplement pour former une
structure de protection spatiale, ayant en coupe ho-
rizontale une forme polygonale, de préférence rec-
tangulaire et pouvant étre traversé assez réguliére-
ment par I'eau, ce corps de forme ayant des ouver-
tures situées en haut et en-bas traversées par des
écoulements différents selon la position relative par
rapport au niveau de l'eau dans l'ensemble de
l'ouvrage.

Ouvrage selon la revendication 33, caractérisé en
ce que le corps de forme présente en coupe hori-
zontale des éléments au moins partiellement circu-
laires ou arqués.
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Ouvrage selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par un corps de forme (figures 17a
a 20e ainsi que 23a a 24b) pouvant s'empiler en
paquet ou en accouplement pour former une struc-
ture de protection spatiale, ayant une structure a
une ou plusieurs chambres et pouvant étre traversé
assez régulierement par l'eau, ce corps de forme
ayant des ouvertures de chambre situées en haut
et en-bas traversées par des écoulements diffé-
rents selon la position relative par rapport au niveau
de l'eau dans I'ensemble de l'ouvrage, et des parois
de chambre intérieures et extérieures décalées mu-
tuellement selon la verticale de fagon a également
produire, localement, une direction d'écoulement a
peu prés réguliére s'écartant de la verticale, de pré-
férence paralléle au talus.

Ouvrage selon la revendication 35, caractérisé en
ce qu'en vue d'un meilleur guidage de I'écoulement,
des corps de forme traversables par I'écoulement
sont munis de corps adaptables préfabriqués gui-
dant I'écoulement.

Ouvrage selon la revendication 36, caractérisé en
ce que les corps adaptables guidant I'écoulement
sont réalisés sous la forme de structures partielles
(25.1, 25.2) chevauchant les corps de forme.

Ouvrage selon la revendication 37, caractérisé en
ce que des parois intérieures de chambres repré-
sentent des structures partielles sensiblement en
forme de grille (24.3) et des parois extérieures de
chambre des structures partielles séparées, sensi-
blement en forme de cadre (24.4), qui disposées
I'une sur l'autre en accouplement, constituent un
élément d'un paquet spatial (figures 24a & 24 f1).

Ouvrage selon I'une des revendications 33 & 38 ca-
ractérisé en ce que les faces d'appui entre les corps
de forme respectivement entre les structures par-
tielles respectivement entre les corps de formes et
structures partielles sont munies d'éléments de ver-
rouillage.

Ouvrage selon la revendication 39, caractérisé en
ce que les éléments de verrouillage sont réalisés
sous la forme d'évidements du genre en tronc de
pyramide (23.2) respectivement de saillies corres-
pondantes (23.1, 24.5) dans la zone des ouvertures
des corps de forme, respectivement sur les faces
d'appui des structures partielles.
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