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@ Jambe d’une plate-forme marine et procédé de mise en place de la plate-forme.

@ L'invention a pour objet une jambe d'une plate-forme
marine s'engageant sur une pile d'une structure fixe et dont
la téte présente un cOne récepteur, ladite plate-forme
présentant des jambes en nombre égal aux piles chaque
jambe étant destinée a étre fixée a une pile, ladite jambe
étant creuse et enfermant un insert pouvant coulisser dans la
jambe et destiné a solidariser la jambe et la pile correspon-
dante par son introduction partielle dans le cne récepteur,
caractérisé en ce que l'insert (8) est assqcié 3 un moyen (10,
11} qui permet de le solidariser a la jambe et de le
désolidariser brusquement, provoquant la chute de l'insert
par gravité

Application a la mise en place de plate-formes marines.
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Jambe d'une plate-forme marine et procédé de mise en place de la

plate~forme

L'invention s'applique & toute plate-forme destinée & &tre

placée en mer sur une structure fixe préinstallée et qui est donc
soumise, au moment de sa pose, & l'action de la houle.

La plate-forme, acheminée depuis son lieu de construction sur
une barge de transport, comporte des jambes qui, en fin d'opération,
doivent reposer sur des emplacements déterminés de la structure,
(généralement des piles qui dépassent de la surface de 1'eau) et &tre
solidarisées a cette structure, le plus généralement par soudure.

Cette opération se réalise facilement en riviére ou en site
protégé de la houle par simple ballastage de la barge de transport.

En mer, une des principales difficultés réside, au moment du
contact entre la plate-forme et la sous-structure, dans le fait que,
la barge de transport, et par conséquent la plate-forme qui repose
sur elle, étant soumises & la houle, sont animées 2 un mouvement
horizontal alternatif de période égale & celle de la houle.

Pour réaliser la connexion entre plate-forme et structure, il
est nécessaire que les piles de la structure et les jambes de la
plate-forme solent en coincidence.

Du fait que la houle n'est pas réguliére, mais présente des
trains de vagues entrecoupés de périodes de calme relatif, il est
impératif de disposer d'un systéme permettant d'assurer la liaison
dans le plan horizontal entre plate~forme et structure dans un temps
inférieur & la durée des périodes de calme, c'est-a-dire, dans la
majorité des cas, inférieur i la minute.

Une solution classique est de suspendre la plate-forme au bout
d'une grue portée par une barge et de la laisser tomber brusquement,
au moment de la colIncidence entre les piles de la structure et les

Jjambes de la plate-forme. Les grutiers sont assez habiles pour réus-

s8ir une telle manoeuvre.

~

Ce type de solution conduit & la mise en oeuvre des moyens
navals trés onéreux dés que les plate-formes atteignent un poids de
1'ordre du millier de tonnes,

Un but de l'irvention est donec de définir un dispositif per-

mettant de réaliser de manidre beaucoup plus é&conomique, une
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connexion quasi-instantanée entre une plate-forme équipée de jambes
et les tétes des piles d'une structure fixe destinée & recevoir la
plate-forme.

L'invention a pour objet une jambe d'une plate-forme marine
s'engageant sur une pile appartenant 3 une structure fixe et dont la
téte présente un cdne récepteur femelle, ladite plate-forme présen-
tant des jambes en nombre égal aux piles, chaque jambe étant destinée
3 8tre fixée A une pile, ladite jambe étant creuse et enfermant un
insert pouvant coulisser dans la jambe et destiné 2 solidariser la
jambe et la pile correspondante par son introduction partielle dans
le cdne récepteur, caractérisé en ce que l'insert est associé 3 un
moyen qui permet de le solidariser & la jambe et de le désolidariser
brusquement, provoquant la éhute de l'insert par gravité.

Dans un mode particulier de réalisation le moyen comprend au
moins un doigt traversant la jambe et coopérant avec un alésage de
1'insert.

L'invention a également pour objet un procédé de mise en oeu-
vre d'un dispositif pour la mise en place d'une plate-forme sous-
marine portée par une barge sur une structure fixe au moyen d'un
dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comprend les phases suivantes :

a/ on approche la barge de la structure de maniére & mettre les
jambes au-dessus des tétes de piles

b/ on désolidarise brusquement au moins deux inserts de leur jambe
respective par actipn-simultanée des moyens de solidarisation cor-
respondants.

¢/ on désolidarise les autres inserts éventuels

d/ on balaste la barge jusqu'ad permettre son éloignement de la struc-
ture

e/ on effectue la liaison définitive entre chaque jambe et pile
correspondante,

Avantageusement entre les phases ¢/ et d/ on insére dans
chacune des jambes concernées une cale traversant la jambe au-dessus
de 1l'insert par des orifices se faisant face deux & deux.

L'invention sera bien comprise par la description donnée ci-

aprés de deux modes préférés de réalisation de 1l'invention, en
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référence au dessin annexé dans lequel :

-les figures 1A et 1E représentent schématiquement le disposi-
tif de 1'invention et illustrent un procédé pour sa mise en oeuvre.

- les figures 2A 3 2E illustrent une variante du dispositif du
procédé pour sa mise en oeuvre.

La figure 1A représente schématiquement une plate-forme 1 por-
tée par une barge de transport 2. Sur le fond de la mer 3 est ancrée
une structure destinée 3 recevoir la plate-forme. Cette structure
comporte des piles dont les tétes peuvent émerger de l'eau ; l'une de
ces tétes de pile, référencée U, est représentée dans les figures.
Elle posséde un cdne de réception 5, femelle.

A chaque pile U correspond une jambe 6 sblidaire de la plate-
forme 1. Une plate~forme pourra comprendre par exemple quatre jambes
qui seront solidarisées & U piles.

Au moins deux des jambes sont constituées d'un eylindre creux
fermé & 1'extrémité supérieure par une butée 7 appelée généralement
palonnier. Ce sont des jambes de ce type qui sont représentées dans
les figures.

A 1'intérieur du tube est disposé un insert 8 dont les carac-
téristiques sont les suivantes :

- il peut coulisser dans la jambe dans laquelle il est guidé
par des moyens 9 tels que des bossages, (et/ou des plaques telle
que 94).

- il est maintenu i 1'intérieur de la jambe, en butée contre le
palonnier, au moyen d'un dispositif mécanique, qui peut par exemple
étre un doigt 10, traversant la jambe par un orifice approprié, et
s'engageant dans un alésage correspondant de l'insert. Le doigt est
escamotable au moyen d'un vérin 11. En variante, il peut y avoir
plusieurs doigts déplagables simultanément.

- 11 est terminé par un cdne 12 destiné 3 faciliter son
centrage dans le cOne récepteur 5 de la téte de pile 4.

- 11 dépasse de la jambe 3 son extrémité inférieure.

- il est constitué de deux tubes 8A et 8B coaxiaux, fixés
chacun par l'une de leur extrémité 3 un dispositif amortisseur 14,

de préférence constitué d'un bloc en matériau élastomére.
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Le fonctionnement du dispositif est le suivant :

Durant le transport, l'insert 8 est rentré i 1l'intérieur de la
jambe et est maintenu en butée contre le palonnier 7.

La barge de transport est positionnée 3 1l'aide de lignes d'an-

crage, la plate-forme et ses jambes passant librement au-dessus des

tétes de piles.

Au moment de 1l'introduction de la barge, la distance (ou
clair) entre l'extrémité inférieure de l'insert et la téte de pile
est fonetion de la marée, de l'amplitude des mouvements verticaux de
la barge et de certains facteurs de sécurité. Cette valeur est dési-
gnée par AGo.

L'ensemble barge de. transport/plate-forme étant positionné &
1l'aide des lignes d'ancrage, oscille, du fait de la houle, autour
d'une position moyenne de coIncidence parfaite entre piles et
Jjambes.

La barge de transport est dans un premier temps ballastée
jusqu'a réduire le clair AGo & une valeur minimale compatible avec
les mouvements verticaux de l'ensemble et de telle maniére qu'il n'y
ait pas de contact entre téte de pile et jambe de la plate-forme.
C'est la position représentée dans la figure 1A.

Au cours d'une accalmie de houle, la coincidence verticale
étant assurée pour un temps de 1'ordre de la minute, des inserts sont
largués simultanément et tombent dans les cdnes de réception des
tétes de piles, réalisant instantanément la connexion horizontale
entre la plate-forme et la structure. On opére ce largage par manoeu-
vre simultanée des vérins correspondants 11. On pourra se contenter
de larguer deux inserts ce qui suffit & assurer l'immobilisation
horizontale de la plate-forme. Mais bien entendu on peut larguer
plus de deux inserts simultanément et méme la totalité d'entre eux.
Le nombre d'inserts & larguer simultanément dépend de leur capacité
et de celle des piles de la structure i supporter les efforts hori-
zontaux engendrés par les trains de vagues. Leur nombre est de deux
au minimum pour éviter toute rotation de la plate-forme qui pourrait
se produire aprés connexion sur un seul insert et qui interdirait de

descendre les autres dans les cdnes récepteurs.
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Une fois les inserts largués (figure 1B), l'ensemble barge-
plate-forme reste libre de se mouvoir verticalement au gré de la
houle, le long de l'insert. A titre de sécurité, la profondeur du
cdne de réception sera avantageusement prise au moins égale a la
valeur du pilonnement maximal envisageable pour interdire tout
déboitement accidentel d'un insert aprés connexion par frottement de
1'insert & l'intérieur de la jambe, au moment du passage de trains de
vagues.

Le cdne récepteur peut avantageusement €tre monté sur un amor-
tisseur 14 en caoutchouc, élastomére ou tout autre matériau élas-
tique approprié, pour amortir le choc créé par la chute de l'insert
et assurer que celle-ci n'endommage pas la téte de pile de la strue-
ture, si le centrage de la plate-forme n'est pas parfait au moment du
largage des inserts.

La dépose de la plate-forme sur la structure est ensuite réa-
lisée par ballastage de la barge jusqu'd ce que le palonnier de la
jambe de la plate-forme vienne en butée sur la téte de l'insert, la
position relative jambe/insert étant redevenue la méme qu'avant lar-
gage de l'insert (figure 1C).

Au cours de ce ballastage, les mouvements verticaux de 1la
barge et de la plate-forme occasionnent des choecs entre le palonnier
et 1l'insert, qui sont amortis par l'amortisseur intégré a4 l'insert.

La poursuite du ballastage de la barge permet ensuite de déga-
ger la plate-forme de celle-ci, la plate-forme reposant en fin
d'opération sur la téte de pile de la structure, par l'intermédiaire
des inserts. La figure 1D montre 1l'écrasement de 1l'amortisseur en
fin de ballastage.

La longueur de l'insert et l'emplacement du palonnier a 1l'in-
térieur de la jambe sont étudiés de maniére a ce que la distance, en
fin d'opération, entre extrémité inférieure de la jambe de plate-~
forme et la téte de pile de la structure soit suffisante pour permet~
tre de souder deux demi-viroles métalliques (16A et 16B) qui assu-
rent en finale la continuité de la structure installée entre pile et
Jjambe de la plate-forme.

On peut alors détruire l'amortisseur, par exemple par action
chimique (figure 1E).
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La hauteur de ballastage, c'est-a-dire la hauteur dont 1la
barge doit pouvoir s'enfoncer pour permettre l'opération ci-dessus
est au moins égale i la somme de quatre termes :

- la hauteur D correspondant & l'allégement du poids de la plate-
forme,

- le clair initial AGo

- la valeur H du demi-pilonnement

- la profondeur h du cdne de réception (h = 2H).

Pour une barge de dimension 120 m x 30 m, supportant une
plate-forme de 6000 tonnes, la hauteur d'allégement D est voisine de
2 métres. Si le clair initial est de 0,6 métre et le pilonnement de
0,9 m, la hauteur de ballastage est voisine de U4 métres ; le ballas-
tage nécessite alors une quantité d'eau trés importante, de l'ordre
de 13 000 tonnes. |

Une variante du systéme permet de réduire cette hauteur de
ballastage ; cette variante s'appliquera de préférence aux trés
grosses plate-formes.

La variante repose sur la considération ci-aprés :

Immédiatement aprés le largage de l'insert 8, la distance
entre le palonnier 7 de la jambe 6 et le sommet de l'insert est
devenue

AGo + h =

H, H étant toujours le pilonnement de la barge.

Si on interpose alors, entre le palonnier et le sommet de
1l'insert, une cale d'épaisseur totale : (AGo + h - H), la hauteur du
ballastage est réduite d'autant.

Dans 1l'exemple numérique considéré précédemment, le gain est
de : |
(0,60 + 0,90 - 0,45)
ballastage.

1,05 m, soit plus de 25% sur la hauteur de

Les figures 2A & 2E représentent la variante du dispositif de
l'invention utilisant cette cale.

La jambe est munie d‘'orifices 20A, 20B, 21A, 21B se faisant
face deux a deux. La paire la plus basse est située 3 une distance
maximale du palonnier telle que la distance entre le palonnier et la
partie inférieure de la cale soit égale & d'= AGo + h - H, ol ces

symboles ont les mémes significations que précédemment.
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Comme le montre la figure 2C qui représente le dispositif au
début de l'opération de ballastage, une cale 19 est introduite par
une paire d'orifices (ieci les orifices 214, 21B inférieurs), de
maniére & servir de butéde & 1l'insert en fin de ballastage
(figure 2D).

En fonction du niveau de la marée, de 1l'état de la mer au
moment de 1l'opération, en particulier de la valeur du pilonnement,
on choisit la paire d'orifices qui convient le mieux.

La figure 2E montre la position finale des divers éléments
aprés soudage de deux demi-viroles 16A et 16B et destruction de
1l'amortisseur. .

La cale est montée sur une glissiére (non représentée) qui
traverse la jambe de la plate-forme de maniére i ne pas entraver le
coulissement de l'insert - en passant, par exemple, de part et dtau-
tre de 1'insert a4 l'intérieur de la jambe -et est prolongée & l'exté-
rieur de la jambe ol la cale est en position d'attente avant 1la
connexion.

L'introduction de la cale & l'intérieur de la jambe peut s'ef-
fectuer manuellement ou a l'aide d'un dispositif mécanique comme par
exemple un vérin (non représenté) dont la capacité requise se limite
a4 la valeur du frottement dii au poids propre de la cale.

Un intérét supplémentaire de cette variante réside dans le
fait que, aprés largage des inserts, la reprise des efforts horizon-
taux diis & la houle induit des moments plus faibles dans les inserts,
la distance entre le fond du cdne de réception et le guidage 9 monté
3 1'extrémité inférieure de la jambe étant réduite par rapport au
dispositif des figures 1A & 1E, d'une longueur égale & celle du

dépassement de l'insert sous la jambe ; cette longueur peut attein-

dre 1,5 métres.
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REVENDICATIONS

1/ Jambe d'une plate-forme marine s'engageant sur une pile qui
appartient & une structure fixe dont la téte présente un cdne récep-
teur, ladite plate-forme présentant des jambes en nombre égal aux
piles chaque jambe étant destinée & 8tre fixée & une pile, ladite
jambe étant creuse et enfermant un insert pouvant coulisser dans la
jambe et destiné a solidariser la jambe et la pile correspondante par
son introduction partielle dans le cdne récepteur, caractérisé en ce
que l'insert (8) est associé & un moyen (10, 11) qui permet de le
solidariser & la jambe et de le désolidariser brusquement, provo-
quant la chute de l'insert par gravité.

2/ Jambe selon la revendication 1, caractérisé en ce que le moyen
comprend au moins un doigt (10) traversant la jambe (6) et coopérant
avec un alésage de l'insert.

3/ Jambe selon la revendication 2, caractérisé en ce que le doigt
(10) est associé A un vérin (11).

4/ Jambe selon l'une des revendications 1 2 3; caractérisé en ce
qu'elle comporte au moins une paire d'orifices (21A, 21B) pour 1'in-
troduction d'une cale (19) limitant la course de 1l'insert.

5/ Dispositif selon l'une des revendications 1 4 4, caractérisé en ce
que l'insert (8) est constitué de deux parties tubulaires coaxiales
(8A, 8B) fixées chacune par une extrémité 3 un méme bloc amortisseur
(14).

6/ Dispositif selon la revendication 5, caractérisé par le fait que
le bloc amortisseur est du type détruisible.

7/ Procédé de mise en place d'une plate-forme sous-marine portée par
une barge et comportant au moins deux jambes selon la revendica-
tion 1, sur une structure fixe, caractérisé en ce qu'il comprend les
phases suivantes :

a/ on approche la barge (2) de la structure de manidre a mettre les
jambes (6) au-dessus des tétes de piles (U)

b/ on désolidarise brusquement au moins deux inserts de leur jambe
respective par action simultanée des moyens (10, 11) de solidari-
sation correspondants.

¢/ on balaste la barge (2) jusqu'd permettre son éloignement de la

structure
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d/ on effectue la liaison définitive entre chaque jambe et la pile
correspondante.

8/ Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'entre les
phases ¢/ et d/ on insére dans chacune des jambes concernées une cale
(19) traversant la Jjambe au-dessus de l'insert par des orifices
(21A, 21B) se faisant face deux & deux.

9/ Procédé selon l'une des revendications 7 et 8, caractérisé en ce
qu'aprés la phase e/, on détruit le bloc amortisseur.

10/ Procédé selon l'une des revendications 7 & 9, caractérisé en, ce
que la phase e/ est une phase de soudage avec apport éventuel, pour

chaque‘couple Jjambe-pile, de deux demi-viroles métalliques.
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