&

PC’I‘ ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification internationale des brevets? : (11) Numéro de publication internationale: ~ WO 87/ 03318

E02B 17/00, E02D 5/60, 5/64 AL | 43 Date de publication internationale: 4 juin 1987 (04.06.87)

(21) Numéro de la demande internationale: PCT/CHR6/00168 | (81) Etats désignés: AT (brevet européen), BE (brevet euro-
péen), CF (brevet OAPI), CG (brevet OAPI), CH
(22) Date de dépét international: (brevet européen), CM (brevet OAPI), DE (brevet

ler décembre 1986 (01.12.86) européen), DK, FR (brevet européen), GA (brevet
OAPI), GB (brevet européen), IT (brevet européen),
LU (brevet européen), ML (brevet OAPI), MR (bre-

(31) Numero de la demande prioritaire: 5128/85-3 vet OAPI), NL (brevet européen), NO, SE (brevet
européen), SN (brevet OAPI), TD (brevet OAPI), TG
(32) Date de priorite: 2 décembre 1985 (02.12.85) (brevet OAPI).
(33) Pays de priorite: CH
Publiée
Avec rapport de recherche internationale.
(71) Déposant: IRETE S.A. [CH/CH]J; 81, route du Bois-des- Avant Uexpiration du délai prévu pour la modification
Fréres, CH-1219 Le Lignon (CH). des revendications, sera republiée si de telles modifica-

tions sont regues.

(72) Inventeurs: GENET, Roger ; LAZARE, Francois ; Irete
S.A., 81, route du Bois-des-Fréres, CH-1219 Le Li-
gnon (CH).

(74) Mandataire: KIRKER & CIE S.A.; 14, rue du Mont-
Blanc, Case postale 872, CH-1211 Genéve 1 (CH).

(54) Title: DEVICE FOR TAKING THE IMPRESSION OF ELEMENTS OF IMMERSED STRUCTURES AND ME-
THOD USING SAID DEVICE

(54) Titre: DISPOSITIF POUR LA PRISE D’EMPREINTE D'ELEMENTS DE STRUCTURES IMMERGEES ET
PROCEDE METTANT EN (EUVRE UN TEL DISPOSITIF

(57) Abstract

Device for taking the impression of elements of immersed structures such as
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...) cooperating by pairs by their ridges (7a-8a, 8b-9b, 9¢-10¢ ...) and of which one of the
walls (11, 12, 13 ...) forming a partition is arranged to bear by its edge on the surface of
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(37) Abrégé

Dispositif pour la prise d’empreinte d’éléments de structures immergées tels des
nczuds de ramifications se composant d'un élément principal (1) et d'un ou de plusieurs
élements secondaires (2, 3,4...). Ce dispositif comprend des éléments de coffrage pré-
formés rigides (7, 8, 9...) coopérant deux 4 deux par leurs arétes (7a/8a, 8b/9b, 9¢/10c...)
et dont l'une des parois (11, 12, 13...) formant cloison est agencée pour prendre appui
par sa tranche sur la surface d’un ou de plusieurs éléments (1, 2, 3, 4...) selon leur axe longitudinal, pour former autour de
I'élément de structure considéré une enceinte compartimentée (15) ouverte vers le haut et présentant des passages (16, 17,
18...) épousant le pourtour desdits éléments (1, 2, 3, 4...). Il comprend en outre des moyens (20) pour fixer entre eux lesdits

elements de coffrage (7, 8, 9...) et des moyens (21) pour amener une composition liquide polymérisable (22) 4 la zone infé-
rieure de chacun des compartiments ainsi délimités.
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1 _
Dispositif pour la prise d'empreinte d'éléments
de structures immergées et procéd€ mettant en
oeuvre un tel dispositif

L'invention se rapporte & un dispositif pour la
prise d'empreinte d'éléments de structures immergées tels
des noeuds de ramificationspar exemple, et A un procédé de
prise d'empreinte de tels éléments mettant en oceuvre ce
dispositif.

Tous les ouvrages d'art immergés, piliers de
ponts, digues, barrages ou plates-formes de forage “off-
shore” par exemple, sont soumis 3 plus ou moins longue
échéance aux effets de la corrosion. De tels effets se font
notamment sentir sur toutes les parties métalliques immer-
gées en milieu marin et, fonction de 1'importance de la
corrosion, il en résulte souvent un affaiblissement mécani-
que de toute la structure de l'ouvrage.

En plus des effets néfastes dus 3 la corrosion, de _
telles structures immergées subissent les conséquences de
contraintes mécaniques diverses, telles la pesanteur, le
choc répété des vagues, la pression de courants sous-marins
ou la traction sur des points d'ancrage par exemple. Les
pPlates-formes de forage “"off-shore" sont des ouvrages d'art
relativement sensibles 4 cet égard, tant par leur construc-
tion que par leur exposition aux éléments naturels. Sous
1'effet de la houle, et cela sur de longues périodes, des
€léments constitutifs tels des noeuds de ramifications sont
soumis continuellement 3 des efforts de traction, compres-
sion, voire cisaillement ou torsion. Présentant le plus
souvent de nombreuses soudures, cés noeuds de ramifications
constituent des points d'affaiblissement qu'il convient de
contréler réguliérement, renforcer, voire remplacer si

- nécessaire,

Lorsque le probléme du renforcement mécanique ou
du remplacement de tels éléments de structure se pose, on
rencontre trés souvent la difficulté suivante: aprés un
temps d'immersion plus ou moins prolongé, ce type d'élément
structurel a subi des déformations qu'il convient cependant
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de respecter pour ne pas compromettre la stabilité de l'en-
semble. Il n'est pas rare, en effet, que des flexions de
plusieurs centimétres soient constatées sur des barres ou
des tubes; en outre, lorsqu'il s'agit de trés gros ouvrages,
la construction ne peut &tre exécutée fidélement par rapport
aux plans de construction élaborés. Il s'ensuit que 1l'on ne
peut pas se référer, ou tout au moins dans une mesure suffi-
sante, & l'exactitude des plans de corstruction initiaux
pour reconstruire des éléments de structures i remplacer, ou
tout simplement pour y adapter certains dispositifs de ren-
forcement. ,

Les techniques actuelles de métrologie sous-marine
sont pour l'instant difficilement applicables & la mesure de
structures aussi complexes que des noeuds de ramifications,
notamment lorsqu'il s'agit de la reconstitution des structu-
res tridimensionnelles. De telles techniques exigent en
cutre le séjour prolongé de plongeurs, le plus socuvent i de
grandes profondeurs, ce qui se révéle fort dangereux et fort
cofiteux; en outre, l'exactitude requise par les construc-
teurs ne peut &tre assurée & l'aide des relevés ainsi prati-
gués.

Pour procéder & la mesure et & la reconstitution
d'éléments de structures immergées tels des noeuds de rami-
fications, il importe & 1'homme du métier de disposer de
solutions techniques aisément applicables, non dangereuses
et slires. On y parvient avantageﬁsement 4 1l'aide du disposi-
tif selon la revendication 1, en procédant comme indiqué &
la revendication 5. '

Il a été en effet trouvé qu un tel dispositif, mis
en oeuvre selon le procédé de la présente invention, conve-
nait avantageusement i la mensuration d'éléments de structu-
res immergées fort complexes, tels des noeuds de ramifica-
tions d'éléments de soutien, poutres ou tubes, supportant
des plates-formes de forage “off-shore" par exemple.

Les figures en annexe illustrent, 3 titre d'exem-
pPle uniguement, une exécution du dispositif selon l'inven-
tion. ’
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Fig. 1 est une vue éclatée représentant le dispo-
sitif en cours d'assemblage autour d'un noeud de ramifica-
tions.

Fig. 2 représente le dispositif assemblé autour
dudit noeud de ramifications.

_ Fig. 3 est une vue éclatée représentant les &lé-
ments de matiére polymérisée obtenus 3 1l'aide du dispositif
selon l'invention et utilisés pour 1la-reconstitution du noeud de
ramifications.

Selon l'invention, le dispositif comprend des
éléments de coffrage préformés rigides 7,8,9... coopérant
deux & deux par leurs arétes 7a/8a, 8b/9b, 9¢/10c... et dont
l'une des parois 11,12,13... formant cloison est agencée
pour prendre appuil par sa tranche sur la surface d'un ou de
plusieurs éléments 1,2,3,4... selon leur axe longitudinal.
Une fois assemblés autour de l'élément de structure concer-
né, lesdits éléments de coffrage constituent une enceinte
compartimentée 15 présentant des passages 16,17,18... épou-
sant le pourtour desdits éléments 1,2,3,4....

Pour des raisons pratiques évidentes, la construc-
tion du dispositif sera de préférence concue de facon telle
que la surface supérieure de l'enceinte soit entidrement
dégagée. Afin d'assurer la meilleure tenue possible des
éléments assemblés, les arétes 7a,8a,8b,9b... seront con-
formées de facon appropriée: elles pourront présenter des
profils méles, respectivement femelles, coopérant avec le
profil correspondant de l'aré&te de 1'élément voisin, comme
illustré par les fig. 1 et 2.

Selon l'invention, l'une au moins des parois cons-
titutives des éléments de coffrage forme cloison, découpant
l'enceinte 15 en autant de compartiments distincts que
nécessaire. A de telles fins, lesdites parois (11,12,13...
dans l'exécution particulidre illustrée par les fig. 1 et 2)
sont agencées pour prendre appui par leur tranche sur la
surface d'un ou plusieurs éléments de 1'ensemble immergé
considéré. Afin de permettre un démoulage aisé et une
reconstitution fidéle du modéle spatial & reproduire,
lesdites parois seront également agencées de facon 4 prendre
appui selon l'axe longitudinal des éléments 1,2,3...
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Selon l'invention, chacun desdits éléments de
coffrage ﬁrésente, sur une partie au moins de ses arétes, un
ou plusieurs évideﬁents disposés de facon 3 coincider avec
un ou plusieurs évidements cortespondants de 1'élément de
coffrage voisin, formant ainsi des passages 16,17,18... dont
l'axe de symétrie est le plus généralement représenté par
1'aréte commune & deux &léments assemblés. Lesdits passages
16,17,18... sont conformés de fagon & -épouser le pourtour
d'un ou plusieurs éléments 1,2,3,4..., tubes ou poutres par
exemple, de la structure immergée.

La construction de tels éléments de coffrage ne
pose pas de problémes particulieré; elle s'effectue aisément
4 l'aide des techniques usuelles. Le préformage, en outre,
s'exécute aisément & partir des plans de construction des
éléments de structure concernéds, tout au moins avec une
exactitude suffisante pour que leur mise en place se fasse
sans difficultés.

’ Selon l'invention également, le pourtour des
passages 16,17,18..., la tranche des parois 11,12,13...
des éléments de coffrage prenant appui sur les éléments
1,2,3,4... et, le cas échéapt, les arétes 7a,8a,8b,9%...
par lesquelles coopérent_léSdits éléments de coffrage, sont
pourvus de joints d'étanchéité élastigques 23.

De tels joints ont pour effet d'absorber les inédvita-
bles disparités de la construction 4'aprés des plans et de la
situation réelle rencontrée sur place. La pratique déter-
minera l'amplitude des variations & ainsi absorber, par
conséquent l'épaisseur des joints 23 A disposer. De tels
joints sont le plus généralement constitués de matiére
polymérisée élastique, telle une mousse de polyuréthane, du
polypropyléne, du polybutadiéné, du caoutchouc naturel ou
synthétique par exemple. i

Pour en faciliter la manipulation en milieu
ligquide, les éléments de coffrage seront de préférence faits
d'une matiére présentant une densité sensiblement voisine de
celle du milieu liquide ambiant: il peut s'agir de matériaux
simples ou composites, tel le bois aggloméré, le polyester
renforcé a l'aide de fibres de verre par exemple, convena-
blement lesté si nécessaire par des éléments métalliques.
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Selon le cas, on peut également utiliser des élé-
ments de coffrage en acier, ces derniers étant alors main-
tenus en suspension 3 l'aide de flotteurs ou, dans la mesure
du possible, retenus a partir de la surface par des cébles
ou tout autre moyen approprié.

Pour en assurer la mise en place aussi bien que
leur évacuation du lieu de travail, lesdits éléments pour-

ront &tre en outre pourvus de moyens annexes d'accrochage ou de

préhension 24, disposés par exemple a leur extrémité supé-
rieure.

Selon l'invention, le dispositif comprend des
moyens 20 permettant de fixer entre eux les éléments de
coffrage 7,8,9... assemblés., Tout moyen connu approprié tel
que logquet, "clip", systéme & vis ou boulon par exemple,
peut étre utilisé & de telles fins. Ces moyens seront congus
pour assurer un assemblage temporaire des éléments de
coffrage.

Selon l'invention en outre, le dispositif comprend
des moyens 21 permettant d'amener & la zone inférieure de
chacun des compartiments ainsi délimités une composition
liquide polymérisable 22. A titre de moyen 21, on peut par
exemple utiliser une pompe & injection raccordée a un con-
duit dont l'extrémité inférieure débouche prés du fond de
l'enceinte 15, & l'inférieur de cette derniére. La solution
la plus simple consiste en l'emploi d'un tuyau souple, de
diamétre suffisant, amenant la composition liquide 22 depuis
la surface.

Selon l'invention, ladite composition ligquide
posséde une densité supérieure 3 celle du milieu liquide
ambiant. A l'aide des moyens décrits ci-dessus, elle est
amenée & la zone inférieure de chacun des compartiments de
l'enceinte 15, ceux-ci étant alors progressivement remplis
par le fond, la composition liguide 22 chassant l'eau vers
le haut, au fur et 2 mesure de son arrivée. En procédant de
la sorte, on évite un brassage non souhaité des liquides
présents pouvant conduire & la formation d'émulsions, le cas
échéant 3 des défauts d'homogénéité de la masse 22 une fois
polymérisée. L'ajustement de la densité s'effectue de fagon
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usuelle, a l'aide de produits du commerce. Ladite composi-
tion liquide présente en outre la caractéristique de poly-
mériser, dans les conditions du milieu ambiant, sans
retrait: c'est & cette condition que l'on peut garantir la
£idélité du moulage ainsi pratiqué, par conséquent l'exac-
titude des mesures des éléments de structure considérés.
La composition liquide doit en outre avoir la caractéris-
tique de générer une masse polymérisée 22 n'adhérant pas au
métal ou au béton constituant la masse des éléments
1,2,3,4... Cette particularité ne pose aucun probléme, car
elle se retrouve en fait dans un grand nombre de composi-
tions génératrices de matiére polymérisée,.

A titre de composition liguide selon 1l'invention,
on peut avantageusement utiliser des mélanges 4 deux compo-
sants, générateurs de résines époxy ou de polyuréthanes, le
cas échéant mélangés & divers additifs tels gue substances
de lest, retardateurs de polymérisation ou colorants par
exemple. L'essentiel est d'obtenir une composition ligquide
polymérisant sous l'eau et dont les caractéristiques peuvent
&tre adaptées en tout temps aux nécessités exposées précé-
demment: l'homme du métier peut y parvenir aisément, a
1'aide des produits du commerce spécialisé. '

La mise en oeuvre du dispositif selon l'invention
s'effectue de la facon suivante: ,

- on améne, & l'aide de tout moyen approprié, des éléments
de coffrage préformés rigides 7,8,9,... & la hauteur de
1'élément de structure concerné; '

- on les assemble deux & deux par leurs arétes
7a,8a,8b,%b,9c... pour former une enceinte compartimentée 15
ouverte vers le haut, dont les pafois 11,12,13... formant
cloison prennent appui par leur tranche sur la surface d'un
ou de plusieurs éléments 1,2,3,4... selon leur axerlongitu-
dinal et dont certaines des faces laissent passer lesdits
éléments 1,2,3,4... au travers de passages 16,17,18...;

= on remplit ensuite chacun des compartiments de l'enceinte
15 ainsi délimités & l'aide d'une composition liquide 22
polymérisant sans retrait, & partir de leur zone inférieure;
- on dégage finalement la masse polymérisée 22 des éléments
1,2,3,4... avec lesguels elle était en contact.
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Pour que ladite masse polymérisée soit séparée en
autant de parties qu'il y a de compartiments, on fera en
sorte que le niveau de remplissage maximum desdits comparti-
ments soit situé au-dessous de la surface supérieure de
l'enceinte 15.

Afin de faciliter le dégagement de la masse 22 des
€léments de structure ainsi moulés, on peut enduire préala-
blement ceux-ci d'un film liquide antiadhérent, telle une
huile de silicone par exemple. On peut en faire de méme en
ce qui concerne la face interne des éléments de coffrage ou
tapisser celle-ci d'un film polymére présentant une faible
adhérence vis-a-vis de la masse polymérisée 22, une feuilleA
de polyester par exemple. De telles opérations ne sont
cependant pas indispensables & la bonne mise en oeuvre de
l'invention. .

Dans un méme but, on peut munir le dispositif
selon l'invention, chacun des compartiments de l'enceinte 15
& la rigueur, de moyens 25 permettant d'amener un fluide
sous pression, de l'air comprimé par exemple, au contact de
la surface des éléments de structure destinéds i &tre pris
dans la masse polymérisée 22. L'emploi de tels moyens
annexes peut se justifier 3 de grandes profondeurs.

Une fois les portions de masse polymérisée 22
remontées en surface et assemblées conformément a l'arrange-
ment spatial déterminé par l'enceinte compartimentée 15, on
peut aisément reproduire A l'identique 1'élément de struc-
ture considéré. Il a en outre été constaté qu'a 1'aide des-
dites portions de masse 22, on pouvait également contr8ler
l'état de surface des éléments de la structure immergée, et
tout particuliérement la qualité des soudures métalliques.

FFINNLILF NF RFMPI ACFMENT



' 00168
WO 87/03318 PCT/CHS86/

REVENDICATIONS

7 1. Dispositif pour la prise d'empreinte d'éléments
de structures immergées tels des noeuds de ramifications se
composant d'un élément principai (1) et d'un ou de plusieurs
éléments secondaires (2,3,4...), caractérisé en ce qu'il
comprend des éléments de coffrage préformés rigides
(7,8,9...) coopérant deux 3 deux par leurs arétes (7a/8a,
8b/9b, 9c/10c...} et dont l'une des parois (11,12,13...)
formant cloison est agencée pour prendre hppui par sa tran-
che sur la surface d'un ou de plusieurs éléments
(1,2,3,4...) selon leur axe longitudinal, pour former autour
de l'élément de structure considéré une enceinte comparti-
mentée (15) ouverte vers le haut et présentant des passages
(16,17,18...) épousant le pourtour desdits &léments
(1,2,3,4...), en ce qu'il comprend des moyens (20) pour
fixer entre eux lesdits éléments de coffrage (7,8,9...) et
en ce qu'il comprend des moyens (21) pour amener une compo-
sition liquide polymérisable (22) & la zone inférieure de
chacun des compartiments ainsi délimités.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce gue le pourtour des passages (16,17,18...), la
tranche des parois (11,12,13...) des éléments de coffrage

- prenant appui sur les éléments (1,2,3,4...) et, le cas
échéant, lesrarétes (7a,8a,8b,9b...) par lesquelles coopé-
rent lesdits éléments de coffrage, sont pourvus de joints
d'étanchéité élastiques (23).

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce gue les éléments de coffrage sont pour-
vus de moyens de préhension ou d'éccrochage (24).

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (25) pour
amener un fluide sous pression au contact de la surface des
portions d‘'éléments (1,2,3,4...) situdes & 1'intérieur de
l'enceinte (15). '

5. Procédé pour la prise d'empreinte d'éléments de
structures immergées tels des noeuds de ramifications se
composant d'un élément principal (1) et d'un ou de plusieurs
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éléments secondaires (2,3,4...), caractérisé en ce qu'il
consiste 3 amener des éléments de coffrage préformés rigides
(7,8,9...) & la hauteur de 1l'élément de structure concerné,
& les assembler deux & deux par leurs arétes (7a,8a,8b,9,
9c...) pour former une enceinte compartimentée (15) ouverte
vers le haut dont les parois (11,12,13...) formant cloison
prennent appui par leur tranche sur la surface d'un ou de
plusieurs éléments (1,2,3,4...) selon -leur axe longitudinal
et dont certaines des faces laissent passer lesdits éléments
(1,2,3,4...) au travers de passages (16,17,18...), & remplir
ensuite 2 l'aide d'une composition liquide (22) polymérisant
sans retrait chacun des compartiments ainsi délimités, &
partir de leur zone inférieure, et & dégager ensuite des
éléments (1,2,3,4...) la masse (22) une fois celle-ci poly-
mérisée,

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la composition liquide (22) posséde une densité
supérieure & celle du milieu ambiant.

7. Procédé selon l'une des revendications 5 et 6,
caractérisé en ce que la composition liquide (22) est géné-
ratrice d'une masse polymérisée n'adhérant pas aux éléments
(1,2,3,4...).

8. Procédé selon l'une des revendications 5 & 7,
caractérisé en ce gque le niveau de remplissage maximum des
compartiments de l'enceinte (15) se situe en-dessous de la
surface supérieure de ladite enceinte.

9. Procédé selon l'une des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que les éléments de coffrage (7,8,9...)
possédent une densité sensiblement égale a4 celle du milieu
ligquide ambiant. ' '
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