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(57) Abstract N,

A method for laying tubular conduits on an
underwater surface located at a depth P, particu-
larly an ocean bed, by means of at least a first
floating support. The method includes the steps of
loading onto the first floating support a length of
flexible tubular conduit which is greater than
depth P; from said support, laying a length of ri-
gid tubular conduit (5) of which the free end is
held by said first floating support; connecting a
first end of said flexible tubular conduit (15) hav-
ing a length greater than the water depth P to the
free end of said rigid tubular conduit (5); lowering the rigid tubular conduit (5) and the flexible tubular conduit (15); halting the
lowering operation once the first end of the flexible tubular conduit connected to the end of the rigid tubular conduit has reached
the bottom (7) while a second end of the flexible conduit (15) is still on the first floating support (1).
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(57) Abrége

L'invention a pour objet un procédé de pose, sur fond se trouvant a une profondeur P, notamment un fond marin, de
conduites tubulaires utilisant au moins un premier support flottant. 11 comporte les étapes consistant & : charger sur le premier
support flottant une longeur de conduite tubulaire flexible supérieure a la profondeur P; poser a partir du premier support flot-
tant sur le fond une longueur de conduite tubulaire rigide (5) dont V'extrémité libre est retenue par ledit premier support flottant;
connecter a l'extrémité libre de ladite conduite tubulaire rigide (5) une premiére extrémité de ladite conduite tubulaire flexible
(15) d'une longueur supérieure & la profondeur de 1'eau P; descendre la conduite tubulaire rigide (5) et la conduite tubulaire flexi-
ble (15); arréter la descente lorsque la premiére extrémité de la conduite tubulaire flexible connectée a I'extrémité de la conduite
tubulaire rigide se trouve sur le fond (7) et ol une seconde extrémité de la conduite flexible (15) se trouve encore a bord du pre-

mier support flottant (1).
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Procédé de pose de conduites tubulaires

L'invention se rapporte principalement & un procédé de
pose de conduites tubulaires, notamment rigides et flexibles.

Les conduites tubulaires rigides présentent 1'avantage
d'un colit linéaire relativement modéré. Elles présentent

'inconvénient d'une mise en oeuvre difficile. Notamment leur pose
est longue et coliteuse. La pose de conduites tubulaires rigides est
effectuée en utilisant un support flottant notamment des barges de
faible manoeuvrabilité. Ces barges ne comportent que rarement des
dispositifs de positionnement dynamique. Il leur est donc interdit
de pénétrer dans certaines zones comportant des plate-formes de
forage ou d'exploitation de champs pétroliers.

Les conduites tubulaires flexibles sont d'un colit au métre
plus élevé. Par contre, leur mise en oceuvre est extrémement rapide.
La demanderesse utilise pour leur pose des batezux & positionnement
dynamique. Ces navires mne permettent pas normalement la
manipulation de conduites tubulaires rigides.

Le procédé selon 1la présente invention concerne la
connexion de conduites tubulaires rigides et des conduites
tubulaires flexibles. Ainsi, on utilise les avantages respectifs de
chaque type de conduite. D'autre part, le raccordement des
conduites flexibles & des conduites tubulaires rigides peut &tre
justifié par la présence d'un réseau de conduites tubulaires
rigides existant ou par les performances possibles des dispositifs
de pose de conduites flexibles.

Selon la présente invention, il est avantageux d'utiliser
1'outillage de pose de conduites tubulaires rigides et notamment
les barges de pose de conduites tubulaires rigides, pour poser une
faible longueur de conduites tubulaires flexibles. La longueur de
conduites tubulaires flexibles est supérieure a la profondeur de
1'eau. Ainsi, une fois que 1'extrémité de la conduite tubulaire
rigide repose sur le fond de 1'eau, on dispose encore sur la barge
de pose de conduite tubulaire rigide de 1l'extrémité de la conduite
tubulaire flexible. Cette extrémité est, par exemple pour une
reprise ultérieure de la pose, transbordée 4 bord d'un navire de
pose de conduites tubulaires flexibles ou abandonnée sur le fond.

Le navire de pose de conduites tubulaires flexibles continuve la
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pose de la conduite tubulaire flexible. Il permet une pose rapide
et slire et notamment l'approche de sites encombrés dans la mesure
ol il est, avantageusement, équipé d'un dispositif de
positionnement dynamique.

Dans une variante du procédé selon la présente invention
on utilise des dispositifs compacts et d'un cofit faible pour
effectuer la pose de la conduite tubulaire flexible 3 partir de la
barge de pose des conduites tubulaires rigides. Un tel équipement
comperte deux pinces dont on peut commander 1'ouverture et la
fefmeture; une pince est fixe, une pince est mobile. Un tel
équipement présente 1'avantage de ne pas encombrer la barge qui est
principalement destinée & la pose de conduites tubulaires rigides.
I1 présente 1l'inconvénient d'€tre lent. Toutefois, dans la mesure
ot il ne sert qu'd poser une faible longueur de 1la conduite
tubulaire flexible, ce dispositif ne ralentit que dans une trés
faible mesure les opérations de pose des conduites tubulaires.
Toutefois, il est bien entendu que 1'utilisation des moyens
tensionneurs classiques pour la pose de conduites tubulaires
flexibles, par exemple du type comportant un treuil linéaire
multi-chenilles ne sort pas du cadre de la présente
invention.

Lors de la fin de la pose de la conduite tubulaire rigide
on est obligé de respecter les contraintes mécaniques maximales que
peut supporter une telle conduite. Par exemple, on attache des
moyens de fixation & 1'extrémité de la conduite tubulaire rigide.
Ces moyens de fixation comportent par exemple une bride. Les moyens
de fixation permettent de solidariser 1'extrémité de la conduite
tubulaire rigide avec des moyens de rétention destinés 3 garantir
lors de la pose de la conduite tubulaire rigide qu'elle ne subira
pas une flexion d'un rayon de courbure trop faible. On utilise par
exemple des c@bles d'acier.

La conduite tubulaire rigide est avantageusement inclinée
par exemple d'un sngle compris entre 10 et 30°, typiquement 20°, &
1'extrémité de la barge. Un dispositif d'inclinaison est appelé
"stinger" en terminologie anglo-saxonne.

Une fois la conduite tubulaire flexible fixée &

1'extrémité de 1la conduite tubulaire rigide, on effectue Ila
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descente des conduites tubulaires. Par exemple, on dércule avec des
treuils les c@bles retenant la conduite tubulaire rigide. Pendant
la descente, la conduite tubulaire rigide prend une forme & simple
concavité, sans point d'inflexion, du type chalnette. La conduite
tubulaire flexible, retenue & une extrémité par son raccordement
avec la conduite rigide, elle-méme retenue par les ca3bles qui
retiennent la conduite tubulaire rigide et ayant son autre
extrémité retenue & partir du navire de pose, fléchit sous son
propre poids et prend sensiblement la forme d'une chalnette.
L'extension horizontale de 1la chainette peut &tre réglée, et
notamment réduite, par le déplacement de la barge de pose.
Avantageusement, lorsque 1l'extrémité de 1la conduite tubulaire
rigide atteint le fond, on déconnecte et 1l'on remonte le cdble & la
surface.

La projection dans le plan du fond de la chainette de la
conduite tubulaire flexible est d'une Ilongueur inférieure & la
longueur de la chainette formée, dans le plan vertical, par la
conduite tubulaire flexible.

Dans une variante de réalisation, on utilise la conduite
tubulaire flexible elle-méme comme moyen de rétention destiné 3
garantir, lors de la pose de la conduite tubulaire rigide, qu'elle
ne subira pas une flexion d'un rayon de courbure trop faible. Dans
un tel cas, la conduite tubulaire flexible doit pouvoir résister a
un effort de traction exercé par le poids apparent dans l'eau de la
conduite tubulaire rigide. Cet effort peut par exemple &tre
supporté par des conduites tubulaires flexibles classiques de
diamétre interne important pour des faibles profondeurs d'eau. On
peut aussi utiliser des conduites tubulaires flexibles spécialement
renforcées pour pouvoir résister & des efforts de traction treés
importants. Par exemple, on augmente le nombre de couches d'armure
de résistance & la traction, ou on augmente la section du fil
d'armure utilisé. Il est bien entendu que seule la section destinée

la pose sur le fond de la conduite tubulaire rigide a besoin

[

d'étre renforcée. La pose de la conduite tubulaire flexible pourra
€tre poursuivie avec des sections de conduites tubulaires f{lexibles

ron spécialement renforcées pour résister & l'effort des tractions
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correspondant au poids apparent dans l'eau de la copduite tubulaire
rigide.

L'invention a principalement pour obiet un procédé de pose
sur fond se trouvant & une profondeur P, notamment un fond marin,
de conduites tubulaires wutilisant au moin un premier support
flottant, caractérisé par le fait qu'il comporte les étapes
consistant & :

- charger sur le premier support flottant une longueur de

conduite tubulaire flexible supérieure & la profondeur P ;

- poser & partir du premier support flottant sur le fond
une longueur de conduite tubulaire rigide dont 1'extrémité libre
est retenue par ledit premier suppoert flottant ;

- connecter & 1l'extrémité 1libre de ladite conduite
tubulaire rigide wune premiére extrémité de ladite conduite
tubulaire flexible d'une longueur supérieure & la profondeur de
l'eau P ;

- descendre la conduite tubulaire rigide et la conduite
tubulaire flexible ;

- arréter la descente lorsque la premiére extrémité de la
conduite tubulaire flexible connectée & 1'extrémité de la conduite
tubulaire rigide se trouve sur le fond et ol une seconde extrémité
de la conduite flexible se trouve encore i bord du premier support
flottant.

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description
ci-aprés des figures annexées données comme des exemples non
limitatifs parmi lesquels :

- la figure 1 est un schéma illustrant le procédé selon la
présente invention utilisant une pince mobile immergée et une pince
fixe;

- la figure 2 est un schéma illustrant la mise en oeuvre
du procédé selen la présente invention utilisant deux pinces
immergées;

- la figure 3 est un schéma illustrant la pose de
cenduites tubulaires flexibles raccordées & un trongon de conduites
tubulaires flexibles posées ern mettant en oeuvre le procédé selon

la présente invention.
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-~ la figure 4 est un schéma illustrant une variante de
mise en oeuvre du procédé selon la présente invention dans laquelle
la conduite tubulaire flexible joue 1le 1rdle d'un moyen de
rétention de la conduite tubulaire rigide.

Sur les figures 1 & 4, on a utilisé les mémes références
pour désigner les mémes éléments.

Sur la figure 1, on peut voir un exemple de pose d'une
canalisation composée d'une conduite tubulaire rigide 5 et d'une
conduite tubulaire flexible 15 raccordées 1l'une & 1'autre. La
longueur de 1la conduite tubulaire flexible 15 est légérement
supérieure & la profondeur P du fond 7. La longueur de la conduite
tubulaire flexible 15 tient compte de la longueur nécessaire pour
que cette conduite puisse former une chalnette lors de la pose de
1'extrémité de la conduite tubulaire rigide. Une fois 1'extrémité
de la conduite rigide posée sur le fond, la poursuite de la pose de
conduites tubulaires flexibles 15 sera avantageusement poursuivie
par un navire spécialisé dans la pose de conduites tubulaires
flexibles.

La conduite tubulaire rigide 5 est retenue par un moyen de
rétention 12, par exemple une pince de serrage reliée par un cgble
3 un treuil 14. Le moyen de rétention 12 est placé au niveau de la
connexion de 1la conduite tubulaire rigide 5 et de la conduite
tubulaire flexible 15. La conduite tubulaire flexible 15 est
retenue, d'une part par 1l'extrémité de la conduite rigide 5, et
d'autre part par unme pince mobile 2 et/ou par une pince fixe 3. La
conduite tubulaire flexible 15 prend sensiblement une forme de
chainette sous 1'effet de son poids.

Une fois que 1l'extrémité de la conduite tubulaire rigide a
quitté le support flottant, par exemple la barge, le bateau ou
navire poseur, il est possible de reculer le support flottant de
facon & réduire la distance horizontale de la partie suspendue pour
passer d'une configuration en S & une chd3inette simple concave sans
point d'inflexion.

La conduite tubulaire flexible présente, au niveau du
raccordement avec la conduite tubulaire rigide, une courbure de

concavité inversée (en col de cygne).
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La chainette formée par la conduite tubulaire flexible se
déforme progressivement au fur et & mesure de la descente. Au
momert ot la conduite tubulaire flexible touche le fond, elle forme
tne chainette qui se raccorde tangentiellement & 1'extrémité de 1la
conduite tubulaire rigide.

Sur la figure la, on a illustré la pince mobile 2 dans sa
position haute. Une fois la pince mobile 2 serrée autour de la
conduite tubulaire flexible 15, la pince fixe 3 peut 8tre déserrée.
On effectue la descente simultanée de la conduite tubulaire rigide
5 en déroulant le cZble 16 3 partir du treuil 14, et la descente de

lz conduite tubulaire 15 en déroulant le cZble 3 partir du treuil

I
.,

Sur la figure 1b, on & illustré la pince 2 dans sa
position basse. A ce moment 13, on serre la pince fixe 3 autour de
la conduite tubulaire flexible 15 et on effectue la remontée de la
pince mobile 2. Dans 1'exemple illustré sur la figure 1, la pince
fixe 3 est située prés de l'avant (selon le sens de la fléche 11)
du bateau 1, Dans la pratique cela n'est pas du tout nécessaire. Au
fur et & mesure que 1l'on descend la conduite tubulaire flexible 15,
celle-ci est déroulée, par exemple & partir des moyens de stockage
de type "panier" ou "touret" (non représenté sur la figure 1).
Lorsque la pince mobile 2 a atteint sa position basse, on effectue
le serrage de la pince fixe 3. En enroulant le c3ble d'acier sur le
treuil 4, on assure la remontée de la pince mobile 2. On se
retrouve en début du cycle illustré sur la figure la.

Avantageusement, lorsque la pince 12 a atteint le fond 7,
ol provoque sa libéfétion et sa remontée avec le treuil 14.

Sur la figure 2, on peut voir la mise en oceuvre du procédé
selor la présente invention utilisant une pluralité de pinces 3
placées sur le pont de la barge 1. Dans 1'exemple illustré, deux
pinces, 1'une fixe 3, l'autre mobile 2, fixées sur le pont de la
barge 1, reldchées alternativement, permettent la pose de la
conduite tubulaire flexible 15. Simultanément, le déroulement du
cible 16 & partir du treuil 14 permet la pose de la conduite
tubulaire rigide 5. Dans 1'exemple illustré sur la figure 2, 1la
conduite tubulaire flexible 15 est déroulée & partir d'un moyen de

stockage 16.
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Dans wune variante du procédé selon 1'invention, on
effectue 1'abandon sur le fornd de la deuxiéme extrémité de 1la
conduite tubulaire flexible 15, Avantageusement, une telle
extrémité abandomnée sur le ford comportera des moyens facilitant
sa récupération comme par exemple des dispositifs de connexion
et/ou des moyens de localisation. Les moyens de localisation
comportercnt par exemple une balise somar. On utilisera par exemple
une balise sonar passive pour des abandons de longue durée, et une
balise sonar active pour des abandons de courte durée.

Dans une variante particuliérement avantageuse du procédé
selon 1'invention, une fois 1'extrémité de 1la conduite tubulaire
rigide reposant sur le fond, on transborde avantageusement
1'extrémité de laz conduite tubulaire flexible 15 disponible sur le
support flottant 1, sur un navire spécialisé dans la pose de
conduites tubulaires flexibles, par exemple comme illustré sur la
figure 3, un navire 24 de pose rapide comportant des moyens de
positionnement dynamique 21. La suite des opérations de pose de
conduites tubulaires flexibles sera opérée par l1'intermédiaire de
ce navire (comme illustré sur la figure 3). Pour effectuer les
transbordements de la conduite tubulaire flexible du premier
support flottant 1, par exemple d'une barge vers un second support
flottant, par exemple un navire 24, on fait passer avantageusement
d'abord un c#ble d'acier & 1'extrémité duquel on solidarise
1'extrémité de la conduite tubulaire flexible & transborder. Cette
solidarisation est effectuée par exemple par l'intermédiaire d'une
bride. Une traction sur le c3ble, par exemple par l'intermédiaire
d'un treuil permet d'amener 1'extrémité de la conduvite tubulaire
flexible & bord du second support flottant.

Un tel navire pourra poser une grande longueur de conduite
tubulaire flexible 15' raccordée & la conduite tubulaire 15 posée
par la barge 1 et/ou se rapprocher d'ume plate-~forme de forage ou
de production 25 sans présenter de danger de collision avec
celle-ci.

Sur la figure 4, on peut voir un exemple de mise en oeuvre
d'un procédé de pose selen la présente inventior pour lequel la
conduite tubulaire flexible 15 assure la retermve de la conduite

tubulaire rigide 5. Les conduites 5 et 15 sont solidarisées par un
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moyen de connection 28, par exemple comportant des brides. Par
exemple une premiére bride est soudée & 1'extrémité de la conduite
rigide 5. Une seconde bride est fixée & 1'extrémité de 1'embout,
non représenté, fixé sur la conduite tubulaire flexible 15.
L'utilisation d'autres moyens de pose de conduites
tubulaires flexibles, comme par exemple un tensiomneur 3 chenilles
ou un treuil motorisé, ne sort pas de la présente invention.
L'invention s'applique principalement & la pose de
canalisations hybrides comportant une conduite tubulaire rigide et

une conduite tubulaire flexible.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de pose, sur fond se trouvant & une profondeur
P, notamment un fond marin, de conduites tubulaires utilisant au
moins un premier support flottant, caractérisé par le fait qu'il
comporte les étapes consistant & :

~ charger sur le premier support flottant une longueur de
conduite tubulaire flexible supérieure & la profondeur P ;

- poser & partir du premier support flottant sur le fond
une longueur de conduite tubulaire rigide (5) dont 1'extrémité
libre est retenue par ledit premier support flottant ;

- connecter & 1l'extrémité 1libre de ladite conduite
tubulaire rigide (5) une premiére extrémité de ladite conduite
tubulaire flexible (15) d'une longueur supérieure & la profondeur
de 1'eau P ;

- descendre la conduite tubulaire rigide (5) et 1la
conduite tubulaire flexible (15) ;

- arréter la descente lorsque la premiére extrémité de la
conduite tubulaire flexible connectée & 1l'extrémité de la conduite
tubulaire rigide se trouve sur le fond (7) et ol une seconde
extrémité de la conduite flexible (15) se trouve encore & bord du
premier support flottant (1).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le support flottant (1) est une barge de pose de conduites
tubulaires rigides (5).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que la barge de pose de conduites tubulaires rigides (5) est
une barge de pose en S comportant une rampe suppert (10) de
conduite tubulaire rigide (5).

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé par
le fait qu'il comporte une étape consistant a transférer la seconde
extrémité de la section de conduite tubulaire flexible (15) d'une
barge de pose de conduite tubulaire rigide sur un navire de pose de

conduites tubulaires flexibles.

5. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé par

le fait qu'il comporte les étapes consistant a
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~ abandonner sur le fond (7) 1la conduite tubulaire
flexible (15) & partir d'une barge (1) de pose de conduites
tubulaires rigides ;

- récupération ultérieure par un navire de pose (24) de
conduites tubulaires flexibles de 1la conduite tubulaire flexible
(15) abandonnée par la barge (1).

€. Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé par
le fait qu'il comporte en outre les étapes comsistant i :

- connecter & bord du navire de pose de conduites
tubulaires flexibles (24) 1'extrémité libre de la section (15) de
la conduite tubulaire flexible dont 1'extrémité opposée est
connectée & la conduite tubulaire rigide (5) posée sur le fond (7)
4 une extrémité d'une nouvelle section (15') de conduite tubulaire
flexible

- poser sur le fomd (7) & partir du navire de pose de
conduites tubulaires flexibles (24), la section de canalisation
comportant lesdites sections (15 et 15') des conduites tubulaires
flexibles.

7. Procédé selon 1'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu'il comporte une étape
consistant & fixer des moyens de retenue (12) & 1'extrémité de 1la
conduite tubulaire rigide (5), un cZble de traction (16) étant fixé
sur le moyen de retenue (12) et mis en oceuvre & partir du premier
support flottant (1).

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le
fait que la conduite tubulaire flexible (15) dessine un col de
cygne (26) dont la concavité se trouve tournée vers le fond (7), du
coté de la conduite tubulaire rigide et une chalnette (27).

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a
6, caractérisé par le fait que la conduite tubulaire flexible (15)
est soumise & une tension axialle mécanique correspondant aux
efforts de traction assurant la retenue de la conduite tubulaire
rigide (5) pendant 1'opération de pose.

10. Procédé selon 1'ure quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que 1'étape de descente est
réalisée par un dispositif comportant une pince commancable fixe

(3), et une pince commandable mobile (2).

-
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11. Procédé selon la revendication 10,

fait que la pince mobile (2) est immergée.
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