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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Nachgiebigkeitsele-
ment zur Integration in einen untertagigen Verbundaus-
bau aus Rinnenprofilen oder Gittertragern und einer Be-
tonschale geman den Merkmalen im Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein Nachgiebigkeitselement ist grundsatzlich
im Umfang der EP 1 762 698 Al bekannt. Es wird beim
Ausbau lang gestreckter Untertageraume, wie zum Bei-
spiel Strecken oder Tunnel, eingesetzt. Das Nachgiebig-
keitselement ist so ausgebildet, dass es unter dem Ein-
fluss des Gebirgsdrucks zusammengedriickt werden
kann. Es ist wabenférmig ausgebildet und weist Zwi-
schenlagen und Abstandselemente auf, die Liicken bil-
den. Die Lucken sind zueinander versetzt und werden
beim Zusammendriicken verkleinert.

[0003] Eine Weiterbildung des Nachgiebigkeitsele-
ments der EP 1762 698 Al istim Umfang des Prospekts
"Stauchelement" der Bochumer Eisenhiitte Heintzmann
GmbH & Co. KG bekannt. Dieses Stauchelement um-
fasst mindestens zwei im Abstand zueinander angeord-
nete Tragbleche und mehrere zwischen den Tragble-
chen vorgesehene, zueinander distanzierte Rohrkérper.
Ein solches Stauchelement wird vorwiegend zwischen
zwei Bogenausbauen aus nachgiebigen Rinnenprofilen
oder Gittertragern eingesetzt. Ferner kann es hinter sol-
chen Bogenausbauen zum Gebirgsmantel hin vorgese-
hen werden. Jeweils das obere und untere Tragblech
weisen Befestigungselemente auf, die der Montage am
Bogenausbau dienen. Dariliber hinaus besitzen die Trag-
bleche in die Betonschale fassende Bewehrungen.
[0004] Die Rinnenprofile oder Gittertrager werden mit-
tels Ort- oder Spritzbeton in eine umfangsseitig des Tun-
nels oder der Strecke eingebrachte Betonschale einge-
bettet.

[0005] Das bekannte Nachgiebigkeitselement hat sich
in der Praxis grundsétzlich bewahrt. Der Fachmann kann
beispielsweise schon wahrend der Bauphase eines Tun-
nels oder einer Strecke erkennen, welche Kraft aus dem
Gebirge auf den Verbundausbau wirkt. Insbesondere je-
doch, welche Kraft auf dem Nachgiebigkeitselement la-
stet. Demzufolge kommt ein Nachgiebigkeitselement
vorwiegend in Stérungszonen oder bei einem druckhaf-
ten Gebirge zum Einsatz. Die Anzahl der jeweils in einen
Verbundausbau zu integrierenden Nachgiebigkeitsele-
mente hangt von den drtlichen Gegebenheiten ab.
[0006] Die Dokumente WO 99/28162 und DE 4 221
656 Al offenbaren weitere Nachgiebigkeitselemente.
[0007] Der Erfindung liegt - ausgehend vom Stand der
Technik - die Aufgabe zu Grunde, ein Nachgiebigkeits-
element zur Integration in einen untertagigen Verbund-
ausbau zu schaffen, das ein erh6htes Widerstandsver-
mogen gegeniber der Kraft aus dem Gebirge aufweist.
[0008] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0009] Danach ist nunmehrin wenigstens einen Rohr-
korper eines Nachgiebigkeitselements mindestens ein
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Hohlprofil eingefiigt. Ob in diesem Zusammenhang in
jeden Rohrkérper ein Hohlprofil eingefuigt wird oder ob
nur in ausgewahlten Rohrkérpern Hohlprofile vorgese-
hen werden bzw. ob in einen Rohrkdrper mehr als ein
Hohlprofil eingesetzt wird, hangt von den ortlichen Ge-
gebenheiten ab. Hierbei ist es denkbar, dass der Fach-
mann unmittelbar vor Ort nach Bedarf Hohlprofile in die
Rohrkdrper einschiebt. Sind schon vorab die ortlichen
Verhaltnisse bekannt, so kénnen die Nachgiebigkeits-
elemente bereits werkseitig entsprechend vorbereitet
und in geeigneter Weise mit Hohlprofilen in den Rohr-
korpern bereit gestellt werden.

[0010] Um die Position eines Hohlprofils in einem
Rohrkorper zu sichern, wird das Hohlprofil nach An-
spruch 2 im Rohrkérper zweckmanRig lagefixiert. Auf die-
se Weise behélt es seine vorgesehene Position, bis der
Verbundausbau insgesamt fertig gestellt ist.

[0011] GemaR den Merkmalen des Anspruchs 3 be-
steht das Hohlprofil aus einem Schlitzrohr, das reib- und
formschlissig in den Rohrkorper gepresst ist.

[0012] Nach den Merkmalen des Anspruchs 4 kann
das Hohlprofil aber auch aus einem umfangsseitig ge-
schlossenen Rohr mit bevorzugt kreisrundem Quer-
schnitt bestehen, das mittels Befestigungselementen im
Rohrkorper verklemmt ist. Es sind aber auch andere
Querschnitte eines Hohlprofils vorstellbar.

[0013] Entsprechend Anspruch 5 ist es in diesem Zu-
sammenhang mdglich, dass die Befestigungselemente
aus im Hohlprofil fixierten Dréhten bestehen. Beispiels-
weise werden in jedem Hohlprofil einander gegentiber-
liegend zwei Dréhte, beispielsweise Schweil3dréhte, an-
gepunktet und an den gegeniiber den Stirnseiten vorste-
henden Enden mit abgebogenen Schenkeln versehen,
wobei die in Einschubrichtung vorne liegenden Schenkel
um etwa 160° abgebogen sind, so dass sie beim Einfiih-
ren eines Hohlprofils in einen Rohrkérper zusammenge-
driickt werden und an der Innenwand des Rohrkérpers
gleiten. Die in Einschubrichtung hinten liegenden Schen-
kel sind um etwa 90° abgebogen. Kontaktieren diese
Schenkel die hintere Stirnwand des Rohrkdrpers, liegen
die in Einschubrichtung vorne liegenden Schenkel frei
vor der Stirnseite des Rohrkorpers und kénnen auffe-
dern, so dass dann das Hohlprofil Uber die Schenkel in
Langsrichtung des Rohrkdrpers lagefixiert ist.

[0014] Eine weitere Ausfuhrungsform von Befesti-
gungselementen wird in den Merkmalen des Anspruchs
6 gesehen. Danach bestehen die Befestigungselemente
aus zwischen den Rohrkérper und das Hohlprofil ein-
schiebbaren Federstahlbdndern. Beim Einfiihren eines
Hohlprofilsin einen Rohrkérper werden auch hierbei zwei
bevorzugt in gegenuberliegender Anordnung vorgese-
hene Federstahlbander zweilagig abgebogen und in den
Spalt zwischen dem Hohlprofil und dem Rohrkérper ein-
gefiigt. Beim Einschieben des Hohlprofils in den Rohr-
korper gleiten die Federstahlbander im Rohrkérper und
verspannen letztlich aufgrund der ihnen innewohnenden
Spreizkraft in der Einsatzposition das Hohlprofil im Rohr-
korper.
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[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung bestehtgeman Anspruch 7 darin, dass zwi-
schen den Tragblechen mindestens zwei Lagen mit
Rohrkérpern und darin eingefiigten Hohlprofilen vorge-
sehen sind, wobei zwischen jeweils zwei Lagen ein
Trennblech angeordnet ist. Wie viele Rohrkdrperlagen
und Trennbleche erforderlich sind, hangt von den jewei-
ligen ortlichen Gegebenheiten ab. Denkbar sind bei-
spielsweise drei oder vier Lagen. Auch die Anzahl der
Rohrkdrper mit Hohlprofilen in den einzelnen Lagen kann
von Einsatzpunkt zu Einsatzpunkt variieren.

[0016] SchlieRlich bildet es entsprechend den Merk-
malen des Anspruchs 8 eine grundsatzliche Weiterbil-
dung des erfindungsgemafen Grundgedankens, dass
die Rohrkorper und/oder die Hohlprofile in einer Lage im
Vergleich zu den Rohrkdrpern und/oder den Hohlprofilen
in einer anderen Lage voneinander abweichende Wand-
dicken und/oder Durchmesser aufweisen. So ist es bei-
spielsweise denkbar, dass bei einem Nachgiebigkeits-
element mit drei Lagen die obere Lage keine Hohlprofile
in den Rohrkorpern vorsieht, die mittlere und untere Lage
aber Hohlprofile in den Rohrkérpern aufweisen, wobei
jedoch die Wanddicken der Hohlprofile in der unteren
Lage grofer sind als die der Hohlprofile in den Rohrkor-
pern der mittleren Lage. Die Wanddicke kannim Rahmen
der Erfindung auch mit verschiedenen Durchmessern
der Hohlprofile variiert werden. Dartber hinaus kann eine
Kombination der Durchmesser der Rohrkdrper und ihrer
Wanddicken mit den Durchmessern und/oder Wanddik-
ken der Hohlprofile erfolgen. Auch die Anzahl der Hohl-
profile in den Rohrkérpern kann von Einsatzpunkt zu Ein-
satzpunkt variieren.

[0017] Im Rahmen der erfindungsgemafien Mafl3nah-
men kann mithin ein kontrolliertes Nachgiebigkeitsver-
halten erzielt werden, wobei die Tragfahigkeit eines
Nachgiebigkeitselements auf die der benachbarten Rin-
nenprofile oder Gittertrager exakt abgestimmt werden
kann. Wenn mithin ein Bogenausbau aus Rinnenprofilen
beginnt, sich hinsichtlich der Rinnenprofile relativ zuein-
ander zu verschieben oder Gittertrager eines Ausbaus
beginnen einzuknicken, so beginnt auch das Nachgie-
bigkeitselement sich zu verformen und Last aufzuneh-
men.

[0018] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ansicht auf einen Abschnitt eines Ver-
bundausbaus mit Rinnenprofilen in einem
Tunnel;

Figur 2 eine Ansicht auf einen Abschnitt eines Ver-
bundausbaus mit Gittertrdgern in einem
Tunnel;

Figur 3 in der Frontalansicht ein Nachgiebigkeitsele-

ment fur einen Verbundausbau geman den
Figuren 1 und 2;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 4 eine Stirnansicht auf das Nachgiebigkeits-
element der Figur 3;

Figur 5 eine Stirnansicht auf einen Rohrkorper;

Figur 6 eine Stirnansicht auf ein Hohlprofil fur den
Rohrkdrper der Figur 5;

Figur 7 eine Stirnansicht auf den Rohrkorper der Fi-
gur 5 mit eingesetztem Hohlprofil gemag Fi-
gur 6;

Figur 8 in vertikalem Langsschnitt eine Montagesi-
tuation eines Hohlprofils in einem Rohrkor-
per;

Figur 9 ein komplettin einen Rohrkérper eingescho-
benes Hohlprofil;

Figur 10  in vertikalem L&ngsschnitt eine Montagesi-
tuation eines Hohlprofils und eines Rohrkor-
pers gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form und

Figur 11  invertikalem L&angsschnitt ein komplettin ei-
nen Rohrkdrper eingeschobenes Hohlprofil.

[0019] Mit 1 istin der Figur 1 ein Verbundausbau fiir

einen Tunnel bezeichnet. Die Darstellung zeigt den Ver-
bundausbau 1 von der Tunnellangsachse aus in Rich-
tung auf das Gebirge gesehen. Der Verbundausbau 1
umfasst einen Bogenausbau 2 aus endseitig ineinander
gelegten Rinnenprofilen 3, die in dem Uberlappungsbe-
reich 4 mittels nicht ndher veranschaulichter Klemmmit-
tel 5 so miteinander verspannt sind, dass bei entspre-
chend hohem Gebirgsdruck die Rinnenprofile 3 relativ
zueinander gleiten kdnnen.

[0020] Der Verbundausbau 1 umfasst ferner eine auf
das Gebirge mittels Ort- oder Spritzbeton aufgebrachte
Betonschale, in die auch die Rinnenprofile 3 eingebettet
sind.

[0021] In einem ausgesparten Bereich 7 der Beton-
schale 6 befinden sich neben den Rinnenprofilen 3 Nach-
giebigkeitselemente 8. Wie in diesem Zusammenhang
die Figuren 3 und 4 néher erkennen lassen, weist jedes
Nachgiebigkeitselement 8 ein unteres Tragblech 9 und
ein oberes Tragblech 10 auf. Auf die Unterseite 11 des
unteren Tragblechs 9 bzw. die Oberseite 12 des oberen
Tragblechs 10 sind Bewehrungselemente 13 in Formvon
U-férmig gebogenen Dréhten geschweildt, die, wie die
Figur 1 erkennen lasst, in die Betonschale 6 ragen.
[0022] Die Tragbleche 9, 10 sind in nicht néher veran-
schaulichter Weise mit den Rinnenprofile 3 verbunden.
[0023] Im Ho6henbereich zwischen den beiden Trag-
blechen 9, 10 befinden sich zwei Trennbleche 14, 15.
Zwischen die Tragbleche 9, 10 und die Trennbleche 14,
15 sind Rohrkdrper 16 mit einem kreisrunden Querschnitt
eingeschweil3t. Somit werden drei Lagen L, L1 und L2
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mit Rohrkérpern 16 gebildet. Beim Ausfiihrungsbeispiel
haben alle Rohrkdrper 16 denselben Durchmesser D und
dieselbe Wanddicke WD. Es ist aber auch denkbar, dass
der Durchmesser D und/oder die Wanddicke WD der
Rohrkérper 16 von Lage L, L1 zu Lage L1, L2 variieren.
[0024] In die untere Lage L und die mittlere Lage L1
der Rohrkdrper 16 sind kreisférmige Hohlprofile 17 mit
einem demgegeniber kleineren Durchmesser D1 einge-
setzt. Es istauRerdem zu erkennen, dass die Hohlprofile
17 in der unteren Lage L eine gréRere Wanddicke WD1
im Vergleich zu der Wanddicke WD2 der Hohlprofile 17
in der mittleren Lage L1 aufweisen.

[0025] Das anhand der Figuren 3 und 4 erlauterte
Nachgiebigkeitselement 8 wird auch bei dem Verbund-
ausbau 1a der Figur 2 verwendet. Dieser unterscheidet
sich von dem Verbundausbau 1 der Figur 1 lediglich dar-
in, dass statt der Rinnenprofile 3 Gittertréger 18 als Bo-
genausbau 2a verwendet werden. Somit wird auf eine
weitere Beschreibung der Figur 2 verzichtet.

[0026] Zur Lagefixierung eines Hohlprofils 17 in einem
Rohrkérper 16 kann das Hohlprofil 17a gemaR den Fi-
guren 5 und 6 aus einem Schlitzrohr bestehen. Wie die
Figur 6 erkennen lasst, ist das geschlitzte Hohlprofil 17a
so aufgeweitet, dass es zum Einfiigen in den Rohrkorper
16 gemaR Figur 5 zusammengedrickt werden muss. Im
zusammengedriickten Zustand kann es dann in den
Rohrkérper 16 gemaR Figur 5 eingeschoben werden, so
dass es sich letztlich entsprechend der Darstellung der
Figur 7 unter Federkraft an die Innenwand 19 des Rohr-
korpers 16 anlegt und folglich im Rohrkdrper 16 einwand-
frei verspannt ist.

[0027] Bei der Ausflihrungsform der Figuren 8 und 9
werden zur Lagefixierung eines umfangsseitig geschlos-
senen Hohlprofils 17 in einem Rohrkdrper 16 Federdrah-
te 20 verwendet. Hierbei werden zwei Federdrahte 20 in
gegenuberliegender Anordnung an die innere Oberfla-
che 21 eines Hohlprofils 17 punktuell geheftet. Die in
Einschubrichtung ER des Hohlprofils 17 vorne liegenden
Enden 22 der Federdrahte 20 ragen Uber die Stirnseite
23 des Hohlprofils 17 vor und sind gemaR Figur 9 V-
formig gebogen. Die in Einschubrichtung ER des Hohl-
profils 17 hinten liegenden Enden 24 der Federdréhte 20
sind um nahezu 90° nach auf3en gebogen.

[0028] Wird das Hohlprofil 17 in den Rohrkoérper 16
geschoben, driicken sich die in Einschubrichtung ER vor-
ne liegenden Enden 22 der Federdrahte 20, wie aus der
Figur 8 erkennbar, U-férmig zusammen, wobei die End-
abschnitte 30 der Enden 22 an der Innenwand 19 des
Rohrkdrpers 16 gleiten. Haben die freien Endabschnitte
30 der Federdrahte 20 die Stirnseite 25 des Rohrkdrpers
16 erreicht, kdnnen sie sich nach aufRen spreizen, so
dass sie gemaR der Figur 9 an der Stirnseite 25 anliegen.
Die hinteren Enden 24 der Federdrahte 20 liegen an der
in Einschubrichtung ER hinteren Stirnseite 26 des Rohr-
korpers 16. Das Hohlprofil 17 ist jetzt mit Hilfe der abge-
bogenen Enden 22, 24in Langsrichtung des Rohrkdrpers
16 lagefixiert.

[0029] Zur Fixierung eines umfangsseitig geschlosse-
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nen Hohlprofils 17 in einem Rohrkorper 16 kénnen ge-
maf den Figuren 10 und 11 aber auch Federstahlbander
27 herangezogen werden. Diese einander gegenuber
liegenden Federstahlbander 27 werden zunachst zweila-
gig umgebogen und beim Einfuhren eines Hohlprofils 17
in einen Rohrkérper 16 in den Spalt 28 zwischen dem
Hohlprofil 17 und dem Rohrkérper 16 mit eingefiigt. Hat
das Hohlprofil 17 seine Endposition gemaf Figur 11 im
Rohrkdrper 16 erreicht, verspannen die Federstahlb&n-
der 27 aufgrund der ihnen innewohnenden Federkraft
das Hohlprofil 17 im Rohrkdrper 16. Die Federstahlb&n-
der 27 kénnen vor dem Einschieben des Hohlprofils 17
in den Rohrkdrper 16 an der &uReren Oberflache 29 des
Hohlprofils 17 punktuell fixiert sein.

Bezugszeichen:

[0030]

1- Verbundausbau 1a - Verbundausbau
2- Bogenausbau 2a - Bogenausbau
3- Rinnenprofile

4 - Uberlappungsbereich

5- Klemmmittel

6 - Betonschale

7- freier Bereich v. 6

8- Nachgiebigkeitselemente
9- unteres Tragblech

10- oberes Tragblech

11- Oberseite v. 9

12 - Unterseite v. 10

13- Bewehrungen

14 - unteres Trennblech

15-  oberes Trennblech

16 - Rohrkoérper

17 - Hohlprofil 17a - Hohlprofil
18-  Gittertrager

19- Innenwand v. 16

20- Federdréhte

21 -  innere Oberflache v. 17
22 - Endenv. 20

23 -  Stirnseite v. 17

24 - Endenv. 20

25-  Stirnseite v. 16

26 -  Stirnseite v. 16

27 -  Federstahlbander

28 -  Spalt zw. 16 u. 17

29 -  aullere Oberflache v. 17
30- freie Endabschnitte v. 22
D - Durchmesser v. 16

D1 - Durchmesser v. 17

ER - Einschubrichtung v. 17
L- untere Lage

L1- mittlere Lage

L2 - obere Lage

WD - Wanddicke v. 16
WD1- Wanddicke v. 17 in L
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Wanddicke v. 17 in L1

Patentanspriiche

1.

Nachgiebigkeitselement zur Integration in einen un-
tertdgigen Verbundausbau (1, 1a) aus Rinnenprofi-
len (3) oder Gittertragern (18) und einer Betonschale
(6), das mindestens zwei im Abstand zueinander an-
geordnete Tragbleche (9, 10) und mehrere zwischen
den Tragblechen (9, 10) vorgesehene, zueinander
distanzierte Rohrkérper (16) aufweist, wobei die an
den Rinnenprofilen (3) oder anden Gittertragern (18)
festlegbaren Tragbleche (9, 10) mit in die Beton-
schale (6) fassenden Bewehrungen (13) versehen
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in wenig-
stens einen Rohrkorper (16) mindestens ein Hohl-
profil (17, 17a) eingefugt ist.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (17, 17a) im
Rohrkdrper (16) lagefixiert ist.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil
(17a) aus einem Schlitzrohr besteht, das reib- und
formschliissig in den Rohrkérper (16) gepresst ist.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (17)
aus einem umfangsseitig geschlossenen Rohr be-
steht, das mittels Befestigungselementen (20, 27)
im Rohrkdrper (16) verklemmt ist.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
(20) aus im Hohlprofil (17) fixierten Drahten beste-
hen.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
(27) aus zwischen den Rohrkdrper (16) und das
Hohlprofil (17) einschiebbaren Federstahlbandern
(27) bestehen.

Nachgiebigkeitselement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den Tragblechen (9, 10) mindestens zwei Lagen (L,
L1, L2) mit Rohrkérpern (16) und darin eingefligten
Hohlprofilen (17, 17a) vorgesehen sind, wobei zwi-
schen zwei Lagen (L, L1; L1, L2) ein Trennblech (14,
15) angeordnet ist.

Nachgiebigkeitselement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrkdrper (16) und/
oder die Hohlprofile (17, 17a) in einer Lage (L, L1,
L2) im Vergleich zu den Rohrkdrpern (16) und/oder
den Hohlprofilen (17, 17a) in einer anderen Lage (L1,
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L2) voneinander abeichende Wanddicken (WD,
WD1, WD2) und/oder Durchmesser (D) aufweisen.

Claims

Yielding element for integrating into an underground
compound lining (1, 1a) composed of channel sec-
tions (3) or lattice girders (18) and of a concrete shell
(6), the said element comprising at least two spaced-
apart supporting plates (9, 10) and a plurality of
spaced-apart tubular bodies (16) provided between
the supporting plates (9, 10), wherein the supporting
plates (9, 10), which can be fastened to the channel
sections (3) or to the lattice girders (18), are provided
with reinforcements (13) engaging into the concrete
shell (6), characterized in that at least one hollow
profile (17, 17a) is inserted into at least one tubular
body (16).

Yielding element according to Claim 1, character-
ized in that the hollow profile (17, 17a) is positionally
fixed in the tubular body (16).

Yielding element according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the hollow profile (17a) consists of a
slit tube which is pressed into the tubular body (16)
in a frictional and form-fitting manner.

Yielding element according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the hollow profile (17) consists of a
circumferentially closed tube which is clamped in the
tubular body (16) by means of fastening elements
(20, 27).

Yielding element according to Claim 4, character-
ized in that the fastening elements (20) consist of
wires fixed in the hollow profile (17).

Yielding element according to Claim 4, character-
ized in that the fastening elements (27) consist of
spring steel strips (27) which can be inserted be-
tween the tubular body (16) and the hollow profile
7).

Yielding element according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that at least two layers (L, L1, L2)
comprising tubular bodies (16) and hollow profiles
(17, 17a) inserted therein are provided between the
supporting plates (9, 10), wherein a separating plate
(14, 15) is arranged between two layers (L, L1; L1,
L2).

Yielding element according to Claim 7, character-
ized in that the tubular bodies (16) and/or the hollow
profiles (17, 17a) in one layer (L, L1, L2) have wall
thicknesses (WD, WD1, WD2) and/or diameters (D)
which differ from the tubular bodies (16) and/or the
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hollow profiles (17, 17a) in another layer (L1, L2).

Revendications

Elément de flexibilité congu pour étre intégré dans
une structure composite souterraine (1, 1a) consti-
tuée d’'une coque de béton (6) et de profilés rainurés
(3) ou de supports en treillis (18), ledit élément com-
prenant au moins deux téles de support (9, 10) dis-
posées a distance I'une de I'autre, et plusieurs corps
tubulaires (16) distants les uns des autres et prévus
entre les tbles de support (9, 10), sachant que les-
dites tbles de support (9, 10), pouvant étre ver-
rouillées a demeure sur les profilés rainurés (3) ou
sur les supports en treillis (18), sont pourvues d’ar-
matures (13) pénétrant dans la coque de béton (6),
caractérisé par le fait qu’ au moins un profilé creux
(17, 17a) est intégré dans au moins un corps tubu-
laire (16).

Elément de flexibilité selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que le profilé creux (17, 17a)
est blogqué a demeure dans le corps tubulaire (16).

Elément de flexibilité selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le faitque le profilé creux (17a) est
constitué d'un tube fendu emmanché dans le corps
tubulaire (16), par frottement et par concordance de
formes.

Elément de flexibilité selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que le profilé creux (17) est
constitué d'un tube a pourtour fermé, coincé dans le
corps tubulaire (16) au moyen d’éléments de fixation
(20, 27).

Elément de flexibilité selon la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que les éléments de fixation
(20) se présentent comme des fils métalliques ver-
rouillés a demeure dans le profilé creux (17).

Elément de flexibilité selon la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que les éléments de fixation
(27) se présentent comme des rubans (27) en acier
aressorts, pouvant étre insérés entre le corps tubu-
laire (16) et le profilé creux (17).

Elément de flexibilité selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisé par la présence, entre les tbles
de support (9, 10), d’au moins deux couches (L, L1,
L2) composéesde corpstubulaires (16) et de profilés
creux (17, 17a) intégrés dans ces derniers, une tole
de séparation (14, 15) étant interposée entre deux
couches (L, L1; L1, L2).

Elément de flexibilité selon la revendication 7, ca-
ractérisé par le fait que les corps tubulaires (16)
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et/ou les profilés creux (17, 17a) situés dans une
couche (L, L1, L2) présentent, comparativement aux
corps tubulaires (16) et/ou aux profilés creux (17,
17a) situés dans une autre couche (L1, L2), des
épaisseurs de parois (WD, WD1, WD2) et/ou des
diametres (D) qui different les un(e)s des autres.
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