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Dispositif  de  manutention  de  charges  immergées. 

©  Le  dispositif  de  manutention  de  charges  immergées 
comprend  des  moyens  de  levage  portés  par  une  structure 
immergée  (2)  reliée  à  au  moins  trois  câbles  de  positionne- 
ment  (3,  4,  5)  ayant  une  extrémité  fixée  à  des  points  d'an- 
crage  (6,  7,  8),  il  est  caractérisé  en  ce  que  la  structure  immer- 
gée  comporte  des  moyens  de  flottaison  (12-16)  et  en  ce  que 
les  câbles  de  positionnement  (3,  4,  5)  s'étendent  entre  la 
structure  immergée  (2)  et  les  points  d'ancrage  (6,  7,  8). 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f  

de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s .  

On  s a i t   que  la  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s ,  

par   e x e m p l e   la  r é c u p é r a t i o n   des  m a r c h a n d i s e s   c o n t e n u e s  

dans   une  é p a v e ,   s o u l è v e   de  n o m b r e u x   p r o b l è m e s   l i é s   d ' u n e  

p a r t   à  la  c o n f i g u r a t i o n   g é n é r a l e m e n t   c o m p l e x e   des  l i e u x  

dans   l e s q u e l s   la  m a n u t e n t i o n   d o i t   a v o i r   l i e u   et  d ' a u t r e  

p a r t   à  la  d i f f i c u l t é   de  se  m o u v o i r   dans  un  m i l i e u   s o u s -  
m a r i n .  

Pour   la  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   l é g è r e s ,   on 
u t i l i s e   c o u r a m m e n t   des  v é h i c u l e s   s o u s - m a r i n s   qui  s o n t  

i n d é p e n d a n t s ,   ou  p r e s q u e ,   de  t o u t   s u p p o r t   de  s u r f a c e  

ou  d ' a n c r a g e   au  fond  et  p e r m e t t e n t   a i n s i   une  m a n i p u l a t i o n  

r e l a t i v e m e n t   p r é c i s e .   T o u t e f o i s ,   la  p u i s s a n c e   de  l e v a g e  

et  l ' a u t o n o m i e   des  v é h i c u l e s   s o u s - m a r i n s   i n d é p e n d a n t s  

e s t   r e s t r e i n t e   et  l e u r   a p p l i c a t i o n   e s t   t r è s   l i m i t é e .  

Pour   la  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   l o u r d e s ,   on 

a  u t i l i s é   des  n a v i r e s   é q u i p é s   de  moyens  de  l e v a g e   c l a s s i q u e  

t e l s   que  des  g r u e s   ou  des  mâts   de  c h a r g e .   T o u t e f o i s ,  

pour   la  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s   a  d e s   p r o f o n d e u r s  

i m p o r t a n t e s ,   la  p r é c i s i o n   des  moyens   de  l e v a g e   m a i n t e n u s  

en  s u r f a c e   e s t   f a i b l e .   De  p l u s ,   le  n a v i r e   de  s u r f a c e  

e s t   soumis   à  des  c o n d i t i o n s   m é t é o r o l o g i q u e s   t r è s   v a r i a b l e s ,  

t e l l e s   que  des  c o u r a n t s ,   la  h o u l e ,   le  v e n t   et  il  n ' e s t  

donc  pas  p o s s i b l e   de  m a i n t e n i r   le  c h a n t i e r   en  e x p l o i t a t i o n  

p e r m a n e n t e .   En  o u t r e ,   l e s   p r o c é d u r e s   d ' a b a n d o n   du  c h a n t i e r  

l o r s q u e   l e s   c o n d i t i o n s   m é t é o r o l o g i q u e s   d e v i e n n e n t   t r o p  

d é f a v o r a b l e s   s o n t   s o u v e n t   l o n g u e s ,   s u r t o u t   l o r s q u e   l e s  

moyens  mis  en  o e u v r e   s o n t   c o m p l e x e s .   Il  e x i s t e   donc  un 

r i s q u e   i m p o r t a n t   d ' a c c i d e n t   l o r s q u e   l e s   c o n d i t i o n s   m é t é o r o -  

l o g i q u e s   se  d é t é r i o r e n t   r a p i d e m e n t .  

Af in   d ' a u g m e n t e r   la  p r é c i s i o n   de  m a n u t e n t i o n  

des  c h a r g e s   l o u r d e s ,   on  a  p r o p o s é   des  d i s p o s i - t i f s   i m m e r g é s  

mis  en  o e u v r e   à  p a r t i r   d ' u n   n a v i r e   de  s u r f a c e .   En  p a r t i c u -  

l i e r ,   le  d o c u m e n t   US  3 . 0 1 4 . 9 8 4   d é c r i t   un  d i s p o s i t i f   de  



m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s   c o m p r e n a n t   des  m o y e n s  
de  l e v a g e   p o r t é s   par   une  s t r u c t u r e   i m m e r g é e ,   e l l e - m ê m e  

s o u t e n u e   par   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t .   Les  c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t   r e l i é s   à  l ' u n e   de  l e u r s   e x t r é m i t é s  

à  des  p o i n t s   d ' a n c r a g e   et   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  des  t r e u i l s  

de  r é g l a g e   de  la  l o n g u e u r   des  c â b l e s   p o r t é s   par   un  n a v i r e  

de  s u r f a c e .   La  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   p e u t   a i n s i   ê t r e   a m e n é e  

à  p r o x i m i t é   des  c h a r g e s   à  m a n u t e n t i o n n e r   e t   la  p r é c i s i o n  

de  f o n c t i o n n e m e n t   des  moyens   de  l e v a g e   s ' e n   t r o u v e   a m é -  

l i o r é e .   T o u t e f o i s ,   l e s   t r e u i l s   de  r é g l a g e   de  la  l o n g u e u r  

des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t   s o u m i s   aux  m o u v e m e n t s  

du  n a v i r e   de  s u r f a c e   e t   t r a n s m e t t e n t   au  moins   p a r t i e l l e m e n t  

ces   m o u v e m e n t s   à  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e .   Lors   de  m o u v e m e n t s  

i m p o r t a n t s   du  n a v i r e   de  s u r f a c e ,   le  g a i n   de  p r é c i s i o n  

qui  é t a i t   o b t e n u   au  n i v e a u   des  moyens   de  l e v a g e   e s t   p e r d u  

en  r a i s o n   des  m o u v e m e n t s   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e .   De 

p l u s ,   dans   le  cas  d ' u n e   d é t é r i o r a t i o n   des  c o n d i t i o n s  

m é t é o r o l o g i q u e s ,   il  r e s t e   n é c e s s a i r e   de  r e m o n t e r   la  s t r u c -  

t u r e   i m m e r g é e   s e l o n   une  p r o c é d u r e   l o n g u e   e t   d a n g e r e u s e .  

Un  but   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r  

un  d i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s   q u i  

s o i t   c a p a b l e   de  m a n u t e n t i o n n e r   des  c h a r g e s   l o u r d e s   à 

des  p r o f o n d e u r s   i m p o r t a n t e s   et   qui  p u i s s e   ê t r e   d é s o l i d a r i s é  

r a p i d e m e n t   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  s u r f a c e   l o r s   d ' u n e   d é t é -  

r i o r a t i o n   des  c o n d i t i o n s   m é t é o r o l o g i q u e s .  

En  vue  de  la  r é a l i s a t i o n   de  ce  b u t ,   on  p r é v o i t  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   un  d i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s  

i m m e r g é e s   c o m p r e n a n t   des  moyens   de  l e v a g e   p o r t é s   p a r  

une  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   r e l i é e   à  au  moins   t r o i s   c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   a y a n t   une  e x t r é m i t é   f i x é e   à  des  p o i n t s  

d ' a n c r a g e ,   e t   des  moyens   de  r é g l a g e   de  la  l o n g u e u r   d e s  

c â b l e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e  

des  moyens   de  f l o t t a i s o n   e t   en  ce  que  l e s   c â b l e s   de  



p o s i t i o n n e m e n t   s ' é t e n d e n t   e n t r e   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e  

et   l e s   p o i n t s   d ' a n c r a g e .  

A i n s i ,   l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t   m i s  

en  t e n s i o n   par  l e s   moyens  de  f l o t t a i s o n   et  s o n t   e n t i è r e -  

ment   i n d é p e n d a n t s   des  p h é n o m è n e s   se  p r o d u i s a n t   à  la  s u r f a c e .  

En  p a r t i c u l i e r ,   dans  le  cas  d ' u n e   a l i m e n t a t i o n   en  é n e r g i e  

par   un  n a v i r e   de  s u r f a c e ,   c e t t e   a l i m e n t a t i o n   e s t   r é d u i t e  

à  la  p r é s e n c e   d ' u n   c â b l e   non  t e n d u   e n t r e   le  n a v i r e   de  

s u r f a c e   e t   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e .   Lors  d ' u n e   d é t é r i o r a t i o n  

des  c o n d i t i o n s   m é t é o r o l o g i q u e s ,   le  d i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n  

r e s t e   immergé   et  le  c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   e s t   d é c o n n e c t é  

de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   r a p i d e m e n t   et  s ans   d a n g e r .  

S e l o n   une  v e r s i o n   a v a n t a g e u s e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

le  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e   t r o i s   p o i n t s   d ' a n c r a g e .   A i n s i ,  

la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   et  l e s   moyens   de  l e v a g e   qui  l u i  

s o n t   a s s o c i é s   p e u v e n t   se  d é p l a c e r   en  un  p o i n t  q u e l c o n q u e  

avec   un  minimum  d ' o p é r a t i o n s   de  r é g l a g e   de  la  l o n g u e u r  

des  c â b l e s .  

S e l o n   une  v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   e s t   une  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e  

a y a n t   une  ba se   s e n s i b l e m e n t   t r i a n g u l a i r e   et  une  p o i n t e  

d i r i g é e   v e r s   le  bas  par   r a p p o r t   à  la  b a s e .   A i n s i ,   l a  

s t r u c t u r e   i m m e r g é e   a  un  f a i b l e   e n c o m b r e m e n t   et   une  r é s i s t a n c e  

i m p o r t a n t e   aux  f o r c e s   a u x q u e l l e s   e l l e   e s t   s o u m i s e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s   moyens  de  r é g l a g e   des  c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t   des  t r e u i l s   f i x é s   à  la  base   d e  

la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e   et   l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e -  

ment   p a s s e n t   sur   des  p o u l i e s   de  r e n v o i   d i s p o s é e s   à  p r o x i m i t é  

de  la  p o i n t e   de  la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e .   A i n s i ,   l e s  

p o i n t s   d ' a p p l i c a t i o n   des  f o r c e s   que  l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n -  

n e m e n t   e x e r c e n t   sur   la  s t r u c t u r e   s o n t   c o n t e n u s   dans   u n e  

zone  de  f a i b l e   d i m e n s i o n   et  la  s t a b i l i t é   de  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   s ' e n   t r o u v e   a m é l i o r é e .  



S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

le  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e   un  f l o t t e u r   à  f l o t t a i s o n   v a r i a b l e  

r e l i é   à  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e .   A i n s i ,   la  f l o t t a i s o n   du 

d i s p o s i t i f   e s t   a d a p t é e   à  v o l o n t é   en  f a i s a n t   v a r i e r   l e  

d e g r é   de  f l o t t a i s o n   du  f l o t t e u r .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   r é s u l t e r o n t   e n c o r e   de  la  d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s  

d ' u n   e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s  

dans   l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   s c h é -  

m a t i q u e   du  d i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

en  p o s i t i o n   a u - d e s s u s   d ' u n e   é p a v e ,  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   d ' u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e ,  

-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  de  d e s s u s   de  la  s t r u c -  

t u r e   i m m e r g é e   c o u p é e   s e l o n   le  p l a n   I I I - I I I   de  la  f i g u r e  

2 ,  

-  la  f i g u r e   4  e s t   une  vue  de  d e s s u s   s c h é m a t i q u e  

m o n t r a n t   la  zone  b a l a y é e   par   le  d i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   5  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e  

i l l u s t r a n t   le  r é g l a g e   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t .  

En  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s ,   le  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   des  moyens   de  l e v a g e   f o r m é s   p a r  

un  t r e u i l   1  p o r t é   par   une  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   g é n é r a l e m e n t  

d é s i g n é e   en  2.  La  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2  e s t   r e l i é e   à  t r o i s  

c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4,  5  a y a n t   c h a c u n   une  e x t r é -  

m i t é   f i x é e   à  des  p o i n t s   d ' a n c r a g e ,   r e s p e c t i v e m e n t   6 ,  

7,  8.  Les  p o i n t s   d ' a n c r a g e   s o n t ,   par   e x e m p l e ,   des  m a s s i f s  

b é t o n n é s   r é a l i s é s   au  fond   de  la  mer  en  des  p o i n t s   r é g u l i è -  

r e m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r   des  c h a r g e s   à  m a n u t e n t i o n n e r   ( f i g . 4 ) ,  

c h a q u e   m a s s i f   b é t o n n é   é t a n t   de  p r é f é r e n c e   é q u i p é   d ' u n  

a n n e a u   su r   l e q u e l   on  p e u t   v e n i r   f i x e r   c h a c u n   des  c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4,  5 .  



La  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e   des  moyens   de  r é g l a g e  
de  la  l o n g u e u r   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4,  5 .  

Ces  moyens  de  r é g l a g e   c o m p o r t e n t   des  t r e u i l s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

9,  10,  11  p o r t é s   par  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2,  de  s o r t e  

que  l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4,  5  s ' é t e n d e n t   e n t r e  

la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2  et  l e s   p o i n t s   d ' a n c r a g e   6,  7,  8 .  

La  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e   des  moyens   de  

f l o t t a i s o n   r é a l i s é s   de  p r é f é r e n c e   d ' u n e   p a r t   par   d e s  

é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   é t a n c h e s   12,  13,  14,  15  f o r m a n t  

la  s t r u c t u r e   e l l e - m ê m e   et  par   un  f l o t t e u r   à  f l o t t a i s o n  

v a r i a b l e   16,  r e l i é   à  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2 .  

La  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2  e s t   de  p r é f é r e n c e  

une  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e   a y a n t   une  base   12  s e n s i b l e m e n t  

t r i a n g u l a i r e   et   une  p o i n t e   17,  f o r m é e   par   le  p o i n t   de  

c o n v e r g e n c e   des  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   é t a n c h e s   13,  1 4 ,  

15,  d i r i g é e   v e r s   le  bas  par   r a p p o r t   à  la  ba se   12.  S u r  

le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   l e s   p o i n t e s   de  l a  

base   t r i a n g u l a i r e   12  s o n t   t r o n q u é e s ,   deux  c ô t é s   du  t r i a n g l e  

é t a n t   r é u n i s   par   un  é l é m e n t   c o u r t   p a r a l l è l e   au  c ô t é   o p p o s é  

et   sur   l e q u e l   se  r a c c o r d e   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n  

des  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   é t a n c h e s   13,  14,  1 5 .  

Les  t r e u i l s   de  r é g l a g e   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n -  

n e m e n t   3,  4,  5  s o n t   de  p r é f é r e n c e   f i x é s   au  m i l i e u   d e  

c h a q u e   c ô t é   de  la  base   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2  e t  

l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4,  5  p a s s e n t   sur   d e s  

p o u l i e s   de  r e n v o i ,   r e s p e c t i v e m e n t   18,  19,  2 0 , d i s p o s é e s  

à  p r o x i m i t é   de  la  p o i n t e   17  de  la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e .  

Chaque  p o u l i e   de  r e n v o i   e s t   à  l ' a p l o m b   du  p l an   m é d i a n  

du  t r e u i l   c o r r e s p o n d a n t   et  e s t   o p p o s é e   à  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e  

l a t é r a l   r e s p e c t i f   13,  14,  15,  par   e x e m p l e ,   la  p o u l i e  

18  e s t   dans  le  p l an   d i a m é t r a l   du  t r e u i l   9  et   e s t   o p p o s é e  

à  l ' é l é m e n t   l a t é r a l   13,  de  s o r t e   que  l e s   e f f o r t s   s u r  

le  c â b l e   de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t   t r a n s m i s   à  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2  dans  l e s   c o n d i t i o n s   l e s   p l u s   f a v o r a b l e s .  



Le  f l o t t e u r   à  f l o t t a i s o n   v a r i a b l e   16  e s t   r e l i é  

par   des  p o u t r e l l e s   21  à  la  b a s e   12  de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e  

2.  Le  t r e u i l   de  l e v a g e   1  su r   l e q u e l   e s t   e n r o u l é   un  c â b l e  

de  l e v a g e   22  e s t   f i x é   su r   une  p l a q u e   23  e l l e - m ê m e   r a c c o r d é e ,  

par   e x e m p l e   pa r   des  s o u d u r e s ,   à  la  ba se   12  de  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2.  En  son  c e n t r e ,   la  p l a q u e   23  c o m p o r t e   u n e  

o u v e r t u r e   24  d o n t   l ' a x e   p a s s e   par   le  c e n t r e   de  p o u s s é e  
de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2.  A i n s i ,   l o r s   des  d i f f é r e n t s  

m o u v e m e n t s   de  la  s t r u c t u r e ,   le   c â b l e   de  l e v a g e   p r e n d  

l u i - m ê m e   une  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   s e l o n   un  axe  p a s s a n t  

par   le  c e n t r e   de  p o u s s é e   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2 .  

Af in   d ' é v i t e r   une  t r o p   g r a n d e   r é s i s t a n c e   d e  

la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   l o r s   de  m o u v e m e n t s   v e r t i c a u x ,   l e s  

c o i n s   de  la  b a s e   t r i a n g u l a i r e   12  s o n t   de  p r é f é r e n c e   é q u i p é s  

de  g r i l l e s   25  qui  l a i s s e n t   a i n s i   p a s s e r   l ' e a u .  

Pour   la  m a n o e u v r e   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t  

e t   du  c â b l e   de  l e v a g e ,   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e  

une  c e n t r a l e   h y d r a u l i q u e   26  d ' u n e   s t r u c t u r e   c o n n u e   e n  

e l l e - m ê m e   c o m p o r t a n t   une  pompe  d i s p o s é e   dans   un  r é s e r v o i r  

de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   e t   une  s é r i e   de  v a l v e s   de  c o m m a n d e  

r e l i é e s   a  c h a c u n   des  t r e u i l s   1,  9,  10,  11  par   des  c o n d u i t s  

h y d r a u l i q u e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   27,  28,  29  et   30.  La  c e n t r a l e  

h y d r a u l i q u e   26  e s t   a l i m e n t é e   en  é n e r g i e   e t   r e ç o i t   d e s  

s i g n a u x   de  commande  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c â b l e   31 

r e l i é   à  une  bouée   de  s u r f a c e   32,  e l l e - m ê m e   r a c c o r d é e  

pa r   un  c â b l e   33  à  une  i n s t a l l a t i o n   de  s u r f a c e   p o r t é e  

par   un  n a v i r e   34.  A i n s i ,   l o r s   d ' u n e   d é t é r i o r a t i o n   d e s  

c o n d i t i o n s   m é t é o r o l o g i q u e s ,   le  c h a n t i e r   p e u t   ê t r e   r a p i -  

d e m e n t   a b a n d o n n é   en  d é b r a n c h a n t   la   l i a i s o n   e n t r e   le  c â b l e  

33  e t   la  bouée   32,  c e l l e - c i   r e s t a n t   en  p l a c e   pour   p e r m e t t r e  

un  r e p é r a g e   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   l o r s   de  la  r e p r i s e  

du  c h a n t i e r .   Bien  e n t e n d u ,   la  l o n g u e u r   du  c â b l e   31  e s t  

s u f f i s a n t e   pour   que  c e l u i - c i   r e s t e   r e l â c h é   q u e l l e   q u e  
s o i t   la   p o s i t i o n   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2 .  

A f i n   de  r é g l e r   le  c o e f f i c i e n t   de  f l o t t a i s o n  

du  f l o t t e u r   à  f l o t t a i s o n   v a r i a b l e   16,   c e l u i - c i   e s t   r e l i é  



à  un  c o n d u i t   d ' a i r   c o m p r i m é   35  don t   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  
e s t   r e l i é e   à  la  bouée   32  et   e s t   r a c c o r d é e   au  n a v i r e   de  

s u r f a c e   34  par   un  c o n d u i t   d ' a i r   c o m p r i m é   36.  Le  f l o t t e u r  

16  c o m p o r t e   des  c l a p e t s   (non  r e p r é s e n t é s )   p e r m e t t a n t  
a l t e r n a t i v e m e n t   d ' a d m e t t r e   de  l ' e a u   dans  le  f l o t t e u r  

ou  au  c o n t r a i r e   de  f a i r e   p é n é t r e r   de  l ' a i r   c o m p r i m é   c h a s -  

s a n t   l ' e a u   c o n t e n u   dans  le  f l o t t e u r   16  à  la  f a ç o n   d ' u n  

b a l l a s t .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

e s t   le  s u i v a n t  :   le  c h a n t i e r   e s t   t o u t   d ' a b o r d   p r é p a r é .  

en  f o r m a n t   l e s   m a s s i f s   d ' a n c r a g e   6,  7,  8  r é g u l i è r e m e n t  

r é p a r t i s   par   e x e m p l e   a u t o u r   d ' u n e   é p a v e   37  sur   l e s q u e l s  
s o n t   d i s p o s é e s   l e s   c h a r g e s   à  m a n u t e n t i o n n e r   38.  La  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2  e s t   e n s u i t e   amenée  a u - d e s s u s   de  l ' é p a v e   3 7 ,  
l e s   é l é m e n t s   é t a n c h e s   12,  13,  14,  15  s o n t   de  p r é f é r e n c e  
d i m e n s i o n n é s   pour   que  l e u r   c o e f f i c i e n t   de  f l o t t a i s o n  

é q u i l i b r e   le  p o i d s   de  la  s t r u c t u r e   avec   ses   é q u i p e m e n t s .  

Les  m o u v e m e n t s   de  p l o n g é e   ou  de  r e m o n t é e   de  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   p e u v e n t   a l o r s   ê t r e   r é g l é s   en  f a i s a n t   v a r i e r  

le  b a l l a s t a g e   du  f l o t t e u r   16.  Q u o i q u ' i l   en  s o i t   l e s   c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4  et   5  s o n t   a c c r o c h é s   au  p o i n t   d ' a n -  

c r a g e   6,  7  et   8  e t   s o n t   p a r t i e l l e m e n t   e n r o u l é s   a f i n   d ' a m e -  

ner   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   2  à  la  p o s i t i o n   de  r e p o s   s o u -  

h a i t é e .   Le  c o e f f i c i e n t   de  f l o t t a i s o n   de  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2  e s t   a l o r s   de  p r é f é r e n c e   r é g l é   en  a g i s s a n t  

su r   le  c o e f f i c i e n t   de  f l o t t a i s o n   du  f l o t t e u r   16  p o u r  

que  la  f o r c e   de  f l o t t a i s o n   r é s u l t a n t e   de  l ' e n s e m b l e   s o i t  

l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   au  p o i d s   a p p a r e n t   de  la  c h a r g e  

à  m a n u t e n t i o n n e r .   A i n s i ,   on  s ' a s s u r e   que  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2  r e s t e r a   s t a t i o n n a i r e   au  moment  du  l e v a g e   de  

la  c h a r g e   s ans   t o u t e f o i s   e x e r c e r   une  f o r c e   de  t r a c t i o n  

t r o p   i m p o r t a n t e   sur   l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   3,  4 ,  

5.  L o r s q u e   une  c h a r g e   a  é t é   a r r i m é e   au  c â b l e   de  l e v a g e  

22  et   s o u l e v é e   par  e n r o u l e m e n t   du  t r e u i l   1,  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   2  e s t   d é p l a c é e   v e r s   le  n o u v e a u   p o i n t   s o u h a i t é  



en  a g i s s a n t   su r   la  l o n g u e u r   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t  

3,  4,  5 .  

Ce  d é p l a c e m e n t   p e u t   ê t r e   a s s u r é   v i s u e l l e m e n t  

par   un  c i r c u i t   de  t é l é v i s i o n   f e r m é   ou  de  p r é f é r e n c e   p a r  

un  c a l c u l a t e u r   r e c e v a n t   l e s   c o o r d o n n é e s   s o u h a i t é e s   p o u r  
la  p o i n t e   17  de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e .   A  ce  p r o p o s ,   on 

n o t e r a   en  l i a i s o n   avec   la  f i g u r e   5  que  la  p o s i t i o n   de  

la  p o i n t e   17  p e u t   ê t r e   r e p é r é e   dans   l ' e s p a c e   s o i t   p a r  
l e s   d i s t a n c e s   D3,  D4,  D5  e n t r e   l e s   p o i n t s   d ' a n c r a g e   6 ,  

7,  8  e t   la  p o i n t e   17,  s o i t   pa r   l e s   a n g l e s   A3,  A4,  A 5 ,  

f o r m é s   pa r   l e s   d r o i t e s   D3,  D4,  D5  avec   le  p l a n   de  r é f é r e n c e  

c o n t e n a n t   l e s   p o i n t s   d ' a n c r a g e   6,  7,  8.  En  p r a t i q u e ,  

en  r a i s o n   de  la  f l è c h e   f o r m é e   par   l e s   c â b l e s   3,  4,  5 ,  

l e u r   l o n g u e u r ,   r e s p e c t i v e m e n t   L3,  L4,  L5  e s t   s u p é r i e u r e  

aux  d i s t a n c e s   c o r r e s p o n d a n t e s   S3,  D4,  D5  e t   l e u r   a n g l e  

a v e c   le  p l a n   c o n t e n a n t   l e s   p o i n t s   d ' a n c r a g e   6,  7,  8  e s t  

i n f é r i e u r   aux  a n g l e s   r e s p e c t i f s   A3,  A4,  A5.  Le  c o e f f i c i e n t  

de  c o r r e c t i o n   a  a p p l i q u e r   aux  m e s u r e s   t h é o r i q u e s   e s t  

donné   par   l e s   c a l c u l s   de  c h a î n e t t e   t r a d i t i o n n e l l e m e n t  

u t i l i s é s   pou r   le  c a l c u l   de  la  l o n g u e u r   des  c â b l e s   d ' a n -  

c r a g e .   Dans  le  cas   d ' u n e   commande  par   un  c a l c u l a t e u r ,  

ces   c o r r e c t i o n s   s o n t   donc  b i e n   e n t e n d u   m i s e s   en  m é m o i r e  

dans   le  c a l c u l a t e u r .   De  même,  a f i n   de  ne  m e t t r e   a u c u n  

des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   en  s u r t e n s i o n ,   la  c o h é r e n c e  

des   e n r o u l e m e n t s   e t   des  d é r o u l e m e n t s   de  ces  c â b l e s   d e  

p o s i t i o n n e m e n t   e s t   a s s u r é e   par   un  c a l c u l a t e u r .   En  t o u t  

é t a t   de  c a u s e ,   l e s   t r e u i l s   p e u v e n t   ê t r e   é q u i p é s   de  d i s -  

p o s i t i f   de  s é c u r i t é   d é c l e n c h a n t   une  a l a r m e   l o r s   d ' u n e  

s u r t e n s i o n   su r   l ' u n   des  c â b l e s .  

Bien  e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e  

au  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   c i - d e s s u s   et   on  p e u t   y  

a p p o r t e r   des  v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n .  

En  p a r t i c u l i e r ,   la   s t r u c t u r e   i m m e r g é e   p e u t  

ê t r e   r é a l i s é e   s e l o n   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   par   e x e m p l e   a u  

moyen  de  p o u t r e l l e s   p l e i n e s ,   la  f l o t t a i s o n   de  la  s t r u c t u r e  



é t a n t   a l o r s   e n t i è r e m e n t   commandée   par  le  c o e f f i c i e n t  

de  f l o t t a i s o n   du  f l o t t e u r   1 6 .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r   un  c â b l e   de  l e v a g e  

22  de  l o n g u e u r   f i x e ,   le  m o u v e m e n t   des  c h a r g e s   38  é t a n t  

a l o r s   a s s u r é e   u n i q u e m e n t   par   le  m o u v e m e n t   de  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   dans  son  e n s e m b l e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o m p r e n a n t   des  moyens   de  l e v a g e   p o r t é s   par   une  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   (2)  r e l i é e   à  au  moins   t r o i s   c â b l e s   de  p o s i t i o n -  

n e m e n t   (3 ,   4,  5)  a y a n t   une  e x t r é m i t é   f i x é e   à  des  p o i n t s  

d ' a n c r a g e   (6,  7,  8 ) ,   et   des  moyens   de  r é g l a g e   de  la  l o n -  

g u e u r   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e   des  moyens   de  f l o t t a i s o n  

( 1 2 - 1 6 )   e t   en  ce  que  l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   ( 3 ,  

4,  5)  s ' é t e n d e n t   e n t r e   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   (2)  e t   l e s  

p o i n t s   d ' a n c r a g e   (6 ,   7,  8 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r -  

gées   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p o r t e   t r o i s   p o i n t s   d ' a n c r a g e   (6,   7,  8 ) .  

3-  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   (2)  e s t   une  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e  

a y a n t   une  b a s e   (12)   s e n s i b l e m e n t   t r i a n g u l a i r e   e t   u n e  

p o i n t e   (17)   d i r i g é e   v e r s   le   bas  pa r   r a p p o r t   à  la  b a s e  

( 1 2 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   moyens   de  r é g l a g e   des  c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   s o n t  

des  t r e u i l s   ( 9 ,   10,  11)  f i x é s   à  la  b a s e   (12)   de  la  s t r u c t u r e  

t é t r a é d r i q u e ,   e t   en  ce  que  l e s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t  

(3 ,   4,  5)  p a s s e n t   su r   des  p o u l i e s   de  r e n v o i   (18 ,   1 9 ,  

20)  d i s p o s é e s   à  p r o x i m i t é   de  la  p o i n t e   de  la  s t r u c t u r e  

t é t r a é d r i q u e .  

5.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   t r e u i l s   (9,   10,  11)  s o n t   f i x é s   au  m i l i e u   de  c h a q u e  

c ô t é   de  la  ba se   (12)   e t   en  ce  que  c h a q u e   p o u l i e   de  r e n v o i  

( 1 8 ,   19,  20)  e s t   à  l ' a p l o m b   du  p l a n   m é d i a n   du  t r e u i l  

c o r r e s p o n d a n t .  

6.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r -  

g é e s   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e   des  é l é m e n t s  



t u b u l a i r e s   é t a n c h e s   (12,   13,  14,  1 5 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o n f o r m e   à  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  f l o t t e u r   (16)   à  f l o t t a i s o n   v a r i a b l e  

r e l i é   à  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   ( 2 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  

c o n f o r m e   à  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s   moyens   de  l e v a g e   c o m p o r t e n t   un  t r e u i l   ( 1 )  

d i s p o s é   pour   m a n o e u v r e r   un  c â b l e   de  l e v a g e   (22)   s ' é t e n d a n t  

s e l o n   un  axe  p a s s a n t   par  le  c e n t r e   de  p o u s s é e   de  la  s t r u c -  

t u r e   i m m e r g é e   ( 2 ) .  



1.  D i s p o s i t i f   de  m a n u t e n t i o n   de  c h a r g e s   i m m e r g é e s  
c o m p r e n a n t   des  moyens   de  l e v a g e   p o r t é s   par   une  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e   r e l i é e   à  au  moins   t r o i s   c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t  

(3,   4,  5)  a y a n t   une  e x t r é m i t é   f i x é e   à  des  p o i n t s   d ' a n c r a g e  

(6,   7,  8)  r é a l i s é s   au  fond   de  la  mer,   e t   des  t r e u i l s  

(9 ,   10,  11)  de  r é g l a g e   de  la  l o n g u e u r   des  c â b l e s   de  p o s i -  

t i o n n e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t r e u i l s   (9,   1 0 ,  

11)  s o n t   p o r t é s   pa r   la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   ( 2 ) ,   l a q u e l l e  

e s t   é q u i p é e   de  moyens   de  f l o t t a i s o n   (16)   a s s u r a n t   l a  

t e n s i o n   des  c â b l e s   (3 ,   4,  5) ,   de  m a n i è r e   que  la  s t r u c t u r e  

i m m e r g é e  s o i t   p o s i t i o n n é e   i n d é p e n d a m m e n t   des  c o n d i t i o n s  

r é g n a n t   à  la  s u r f a c e   de  la  m e r .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   (2)  e s t   une  s t r u c t u r e  

t é t r a é d r i q u e   a y a n t   une  b a s e   (12)   s e n s i b l e m e n t   t r i a n g u l a i r e  

e t   une  p o i n t e   (17)   d i r i g é e   v e r s   le  bas  par   r a p p o r t   à 

la  b a s e   ( 1 2 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  l e s   t r e u i l s   (9,   10,  11)  s o n t   f i x é s   à 

la  b a s e   de  la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e   e t   en  ce  que  l e s  

c â b l e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   (3,   4,  5)  p a s s e n t   su r   des  p o u l i e s  

de  r e n v o i   ( 1 8 ,   19,  20)  d i s p o s é e s   à  p r o x i m i t é   de  la  p o i n t e  

(17)   de  la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e   e t   en  ce  que  l e s   c â b l e s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   (3 ,   4,  5)  p a s s e n t   su r   des  p o u l i e s   d e  

r e n v o i   ( 18 ,   19,  20)  d i s p o s é e s   à  p r o x i m i t é   de  la  p o i n t e  

(17)   de  la  s t r u c t u r e   t é t r a é d r i q u e .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   t r e u i l s   (9 ,   10,  11)  s o n t   f i x é s   a u  

m i l i e u   de  c h a q u e   c ô t é   de  la  b a s e   (12)   e t   en  ce  que  c h a q u e  

p o u l i e   de  r e n v o i   ( 18 ,   19,  20)  e s t   à  l ' a p l o m b   du  p l a n  

m é d i a n   du  t r e u i l   c o r r e s p o n d a n t .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   c o m p o r t e  

des  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   é t a n c h e s   ( 12 ,   13,  14,  1 5 ) .  



6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens  de  f l o t t a i s o n  

c o m p r e n n e n t   un  f l o t t e u r   (16)   à  f l o t t a i s o n   v a r i a b l e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  l e v a g e   c o m p o r -  
t e n t   un  t r e u i l   (1)  d i s p o s é   pour   m a n o e u v r e r   un  c â b l e   d e  

l e v a g e   (22)   s ' é t e n d a n t   s e l o n   un  axe  p a s s a n t   par   le  c e n t r e  

de  p o u s s é e   de  la  s t r u c t u r e   i m m e r g é e   ( 2 ) .  
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