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BARGE FLOTTANTE SUBMERSIBLE.

L'invention concerne une barge flottante submersible
(10) pour transporter une installation sous-marine (139)
entre une surface marine (136) et un fond marin (138), et
une méthode de transport d'une installation sous-marine au
moyen de la barge flottante submersible. Cette derniére
comprend un chassis (12) comportant deux flotteurs por-
teurs (14, 16) sensiblement paralléles et deux poutres de
liaison (22, 24), ledit chassis (12) présentant un espace de
réception (13) apte a recevoir ladite installation sous-marine
(139). La barge flottante comprend en outre une pluralité de
flotteurs de stabilisation (26, 28, 30, 32) et une pluralité de
céables de stabilisation deroulables pour relier chacun des-
dits flotteurs de stabilisation audit chassis (12); et lesdits
céables de stabilisation déroulables sont aptes a étre dérou-
Iés lorsque ledit chassis (12) est immergé pour autoriser les-
dits flotteurs de stabilisation (26, 28, 30, 32) a rejoindre
ladite surface marine.
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Barge flottante submersible

La présente invention se rapporte a une barge flottante submersible pour
transporter une installation sous-marine de la surface vers le fond marin.

Un domaine d'application envisagé est notamment celui de I'exploitation
pétroliere offshore ou il est nécessaire de déposer sur le fond marin des outils
et des installations permettant d'extraire les hydrocarbures du sous-sol marin.

Il est bien connu de transférer des installations sous-marines a partir d'un
batiment de surface vers le fond marin au moyen de grues de levage adaptées.
Ainsi, la grue présente un treuil comprenant un cable de descente et
linstallation est accrochée sur le batiment a I'extrémité du céble de descente
pour pouvoir étre suspendue sous le batiment puis déposée ensuite sur le fond
marin.

Toutefois, les installations mises en ceuvre dans les fonds marins sont de
plus en plus lourdes de telle sorte qu'il devient impossible de les manipuler au
moyen d'une grue sur un batiment de surface au risque de compromettre la
stabilité de ce dernier. Aussi, il a été imaginé de mettre en ceuvre des barges
flottantes submersibles afin d'assurer le transfert des installations vers le fond
marin a partir de la surface. Ces barges flottantes comportent des flotteurs
pour pouvoir supporter les installations en surface et les maintenir a flot et ces
flotteurs sont inondables de maniére contrblée pour pouvoir immerger
progressivement les barges avec les installations jusque dans le fond marin.

Au surplus, il est connu du document WO 2010/0 46 686 de pouvoir lester
plus encore une barge flottante autre que par le remplissage de ses flotteurs,
au moyen d'une chaine pesante faisant partie de la ligne de guidage de la
barge. Ainsi, au fur et a mesure que la ligne de guidage est dévidée, les
maillons de la chaine pesante s'accumulent sur la barge dans un réceptacle
prévu a cet effet. L'immersion de la barge est alors accélérée.

Cependant, la position d'une telle barge flottante nécessite d'étre
contrblée depuis la surface jusqu'au fond marin puis d'étre délestée pour
pouvoir revenir en surface. Le délestage consiste non seulement a décharger
les maillons de la chaine pesante mais aussi a évacuer I'eau de ballastage des
flotteurs au moyen de pompes. En outre, les gisements pétroliers sont exploités
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dans des mers de plus en plus profondes, couramment a une profondeur
supérieure a 2000 m, ce qui nécessite des barges flottantes de plus en plus
résistantes a la pression hydrostatique.

Aussi, un probleme qui se pose et que vise a résoudre la présente
invention est de fournir une barge flottante submersible qui permette de
déposer des installations sous-marines dans les fonds marins a de grandes
profondeurs et a des colts avantageux.

Dans ce but, et selon un premier objet, la présente invention propose une
barge flottante submersible pour le transport d’une installation sous-marine
entre une surface marine et un fond marin, ladite barge flottante submersible
comprenant un chéassis fermé sensiblement rectangulaire comportant deux
flotteurs porteurs longitudinaux sensiblement paralleles entre eux et deux
poutres de liaison reliant respectivement lesdits flotteurs porteurs, ledit chassis
présentant un espace de réception situé entre lesdits flotteurs et lesdites
poutres de liaison, ledit espace de réception étant apte a recevoir une
installation sous-marine de maniere a pouvoir transporter ladite installation
sous-marine vers ledit fond marin en immergeant ledit chassis selon l'invention,
la barge flottante submersible comprend en outre une pluralité de flotteurs de
stabilisation et une pluralité de cables de stabilisation déroulables pour relier
chacun desdits flotteurs de stabilisation audit chassis ; et lesdits cables de
stabilisation déroulables sont aptes a étre déroulés lorsque ledit chassis est
immergé entre ladite surface marine et ledit fond marin pour autoriser lesdits
flotteurs de stabilisation a rejoindre ladite surface marine.

Ainsi, une caractéristique de l'invention réside dans la mise en ceuvre des
flotteurs de stabilisation qui permettent, apres que le chéssis a été immergé a
une profondeur située en dessous d'une zone correspondant & une zone
agitée, de stabiliser le chassis selon une composante verticale. Pour ce faire,
les flotteurs de stabilisation sont portés en surface et le chéassis est
partiellement suspendu a ces flotteurs par lintermédiaire des cables de
stabilisation en dessous de la zone agitée. De la sorte il est stable.

Au surplus, la barge flottante submersible comprend des cables de
transfert déroulables pour pouvoir suspendre ladite installation sous-marine

audit chassis immergé, et lesdits cables de transfert déroulables sont aptes a
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étre déroulés pour permettre de transférer ladite installation sous-marine sur
ledit fond marin. Ainsi, a partir d'une position stabilisée du chassis, l'installation
sous-marine va pouvoir étre déposée sur le fond marin, a I'aplomb du chassis
en dévidant les cables de transfert déroulables. Puisque le chassis est stable, il
est aisé de venir déposer l'installation sur le fond marin sans a-coups et par
conséquent, sans risquer de la détériorer. En outre, l'installation sous-marine
peut étre déposée a des profondeurs importantes alors que le chassis se situe
lui, dans une zone intermédiaire située entre le fond marin et la surface et plus
précisément, prés de la surface. Le chéssis n'a donc pas besoin d'étre résistant
a des pressions hydrostatiques importantes, ce qui diminue son col(t de
réalisation.

De plus, la barge flottante submersible comprend des tambours chacun
installé autour desdits flotteurs porteurs pour pouvoir enrouler lesdits cables de
transfert. Ainsi, les tambours comportent une piece cylindrique montée
coaxialement sur lesdits flotteurs porteurs lesquels forment des paliers apte a
supporter la piece cylindrique. De la sorte, les cables de transfert sont enroulés
sur les tambours, et par conséquent autour des flotteurs porteurs. Aussi, ils
sont susceptibles de s'étendre sensiblement tangentiellement aux flotteurs. Par
ailleurs, lesdits tambours sont montés réglables en translation sur lesdits
flotteurs porteurs. De la sorte, la position des cébles de transfert peut étre
ajustée en fonction de linstallation sous-marine a mettre en ceuvre. De méme,
les poutres de liaison transversales peuvent étre réglées en largeur pour
s’adapter a la taille de l'installation sous-marine, soit par une fermeture partielle
des caissons coulissants d’'un c6té, soit par I'ajout d’une entretoise de l'autre.

En outre, la barge flottante submersible comprend une chape installée sur
chacun desdits tambours, ladite chape présentant une poulie de renvoi de
céble de transfert. Ainsi, chacun des tambours est flanqué de deux joues
s'étendant du flotteur porteur en formant la chape et elles supportent un arbre
traversant une poulie de renvoi apte a recevoir le cable de transfert comme on
l'expliquera ci-aprés.

De plus, l'une desdites poutres de liaison comprend deux caissons
longitudinaux respectivement solidaires desdits flotteurs porteurs, lesdits

caissons étant mobiles entre une position de contact et une position écartée
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F'un de l'autre de maniere a pouvoir ouvrir ledit chassis. Ainsi, l'un des c6tés du
chassis constitué des deux caissons longitudinaux peut étre ouvert afin de
libérer I'espace de réception du chéssis. Ainsi qu'on I'expliquera ci-aprés plus
en détail, cette caractéristique permet de porter une installation sous-marine a
lintérieur de l'espace de réception en l'entrainant en translation selon une
direction comprise dans le plan moyen du chéassis. De la sorte, le chargement
de l'installation sous-marine sur le chassis est rendu beaucoup plus aisé.

Selon une caractéristique de linvention particuliérement avantageuse,
lesdits caissons sont respectivement montés a coulissement sur lesdits
flotteurs porteurs, par exemple par lintermédiaire d'une liaison glissiére. De
préférence, les caissons longitudinaux sont d'une méme longueur et ils sont
aptes a coulisser selon une direction perpendiculaire aux flotteurs porteurs, et
dans des sens opposés. De la sorte, ils permettent de libérer rapidement
l'espace de réception.

En outre, ledit chéssis comprend des logements support pour pouvoir
supporter lesdits flotteurs de stabilisation. Ainsi, durant le remorquage du
chassis, notamment a la surface, ou les flotteurs de stabilisation ne peuvent
jouer aucun rble, ils sont solidaires du chéssis. lls peuvent le demeurer lorsque
le chéssis est immergé puisqu'ils sont retenus par les cables de stabilisation
déroulables. Avantageusement, ledit chéssis comprend des treuils
commandables pour recevoir respectivement lesdits cables de stabilisation
déroulables. Et de la sorte, lorsque le chassis est immergé en inondant au
moins partiellement les flotteurs porteurs, les flotteurs de stabilisation peuvent
rejoindre librement la surface en dévidant les cables de stabilisation.

Prétérentiellement, la barge flottante submersible comprend des organes
de retenue solidaires dudit chassis pour pouvoir retenir ladite installation sous-
marine sur ledit chassis. Ces organes de retenue viennent s'étendre a l'intérieur
de l'espace de réception de maniere a former appui pour linstallation sous-
marine. lls sont avantageusement escamotables. Aussi, linstallation sous-
marine peut-elle étre reprise par les cables de transfert et les tambours, pour
libérer alors les organes de retenue et les escamoter. Ensuite, grace aux
cables de transfert et aux tambours, linstallation sous-marine peut étre

descendue a travers l'espace de réception.
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Selon un autre objet, la présente invention concerne une méthode de
transport d’'une installation sous-marine entre une surface marine et un fond
marin, ladite méthode étant du type comprenant les étapes suivantes : on
fournit tout d'abord une barge flottante submersible comprenant un chassis
fermé sensiblement rectangulaire comportant deux flotteurs porteurs
longitudinaux sensiblement paralléles entre eux et deux poutres de liaison
reliant respectivement lesdits flotteurs porteurs, ledit chassis présentant un
espace de réception situé entre lesdits flotteurs et lesdites poutres de liaison ;
ensuite, on installe ladite installation sous-marine a l'intérieur dudit espace de
réception ; et, on immerge ledit chassis pour pouvoir transporter ladite
installation sous-marine vers ledit fond marin. Selon l'invention, on fournit en
outre une pluralité de flotteurs de stabilisation et une pluralité de cébles de
stabilisation déroulables pour relier chacun desdits flotteurs de stabilisation
audit chéssis ; et on déroule lesdits cables de stabilisation déroulables lorsque
ledit chassis est immergé entre ladite surface marine et ledit fond marin pour
autoriser lesdits flotteurs de stabilisation a rejoindre ladite surface marine.

En outre, la méthode de transport selon l'invention comprend les étapes
suivantes : on fournit des cébles de transfert déroulables ; puis, on suspend
ladite installation sous-marine audit chassis immergé avec lesdits cébles de
transfert déroulables ; et, on déroule lesdits clbles de transfert déroulables
pour permettre de transférer ladite installation sous-marine sur ledit fond marin.

Ainsi, le chassis demeure immergé dans une zone intermédiaire sous-
marine relativement peu agitée a partir de laquelle il est aisé de descendre
linstallation sous-marine vers le fond au moyen des cables de transfert
déroulables ainsi qu'on I'expliquera ci-apres plus en détalil.

De plus, selon une caractéristique de mises en ceuvre particulierement
avantageuse, on fournit deux caissons longitudinaux pour former 'une desdites
poutres de liaison, lesdits deux caissons longitudinaux étant respectivement
solidaires desdits flotteurs porteurs, lesdits caissons étant mobiles entre une
position de contact et une position écartés I'un de l'autre, et on écarte lesdits
caissons l'un de l'autre, pour ouvrir ledit chassis et pour pouvoir installer ladite
installation sous-marine a l'intérieur dudit espace de réception. Ainsi qu’on

l'expliquera ci-apres, en portant le chassis sur le pont d'un batiment de surface,
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on ouvre l'espace de réception en écartant les caissons l'un de l'autre de
maniere a pouvoir pousser sur le pont, l'installation sous-marine a l'intérieur de
l'espace de réception. Ensuite, il est aisé de venir reprendre les efforts dus a
son poids au moyen des organes de retenue précités, puis de refermer le
chassis en entrainant les caissons I'un vers l'autre pour les porter en contact.
On expliquera également ci-aprés plus en détail le fonctionnement des
batiments de surface partiellement immergeable permettant de remettre a flot
le chassis.

D’autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprées d'un mode de réalisation particulier de
invention, donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique en perspective d'une barge flottante
submersible conforme a l'invention ;

- la Figure 2 est une vue schématique de c6té selon la fleche Il de la
barge flottante illustrée sur la Figure 1;

- la Figure 3 est une vue schématique de dessus de la barge flottante
illustrée sur la Figure 1 ;

- la Figure 4 est une vue schématique en perspective de deux premiers
éléments de la barge flottante submersible illustrée sur la Figure 1 ;

- la Figure 5 est une schématique en perspective illustrant un deuxieme
élément de la barge flottante submersible illustrée sur la Figure 1 ;

- la Figure 6 est une vue schématique en perspective de deux troisiemes
éléments de la barge flottante submersible illustrée sur la Figure 1 ;

- la Figure 7 est une vue schématique en perspective de détail d'un
quatrieme élément de la barge flottante submersible illustrée sur la Figure 1 ;

- la Figure 8 est une vue schématique de face de la barge flottante
submersible dans une situation de chargement ; et,

- la Figure 9 est une vue schématique de la barge flottante submersible
dans une situation de déchargement.

La Figure 1 illustre une barge flottante submersible 10 comprenant un
chassis 12 sensiblement rectangulaire entourant un espace de réception 13. Le
chassis 12 comporte deux flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16 sensiblement
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paralleles. Les flotteurs présentent chacun, une premiére extrémité 18 et une
seconde extrémité opposée 20. Les premieres extrémités 18 sont reliées
ensemble par une premiére poutre de liaison 22 et les secondes extrémités 20,
par une seconde poutre de liaison 24. La premiére poutre de liaison 22
comporte une entretoise formée d’'un manchon raccordant deux parties. La
barge flottante submersible 10 comporte en outre quatre flotteurs de
stabilisation 26, 28, 30, 32 que I'on décrira plus en détail dans la suite de la
description.

On se reportera sur la Figure 4 afin de décrire en détail les deux flotteurs
porteurs longitudinaux 14, 16, selon un mode particulier de mise en ceuvre. lls
s’étendent entre leur premiere extrémité 18 et leur seconde extrémité 20 et ils
sont compartimentés en portions cylindriques étanches 34. Leur longueur est
comprise entre 20 et 35 metres, par exemple 25 métres et leur diameétre est
compris entre 5 et 10 métres, par exemple 7 métres.

Les portions cylindriques étanches sont aptes a étre inondées et vidées
de maniere commandée pour pouvoir immerger le chassis, comme on
lexpliquera ci-aprés. Au surplus, les portions cylindriques étanches 34 sont
destinées a étre inondées et vidées indépendamment les unes des deux autres
de maniere a pouvoir régler le ballastage ou le déballastage.

Par ailleurs, les deux premiéeres extrémités 18 comprennent, sur la Figure
4, chacune un retour de fixation tubulaire 36, 38 en deux parties cylindriques a
base circulaire jointives, présentant respectivement une premiéere collerette 39
pour pouvoir fixer la premiere poutre de liaison 22. Les deux retours de fixation
36, 38 sont orientés en regard I'un de l'autre, de maniére a recevoir la premiere
poutre de liaison 22.

On se référera a la Figure 5 pour décrire en détail la poutre de liaison 22.
Elle comporte deux parties tubulaires de symétrie circulaire superposées 40,
42, dont la section droite est identique a la section droite des retours de fixation
tubulaires 36, 38, et elle présente deux extrémités de fixation opposées 44, 46.
Celles-ci comportent chacune une seconde collerette 48, dont la géométrie et
les dimensions sont également identiques a celles de la premiére collerette 39

des retours de fixation tubulaires 36, 38.
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De la sorte, les secondes collerettes 48 des deux extrémités de fixation
opposées 44, 46 vont pouvoir venir respectivement s'appliquer contre les
premiéeres collerettes 39 des deux retours de fixation tubulaires 36, 38 et étre
reliées ensemble grace et des systémes vis/écrou de maniére a solidariser les
deux flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16 tels que représentés sur la
Figure 4.

La poutre de liaison 22 présente une longueur comprise entre 15 et 25
metres, par exemple 20 métres. En outre, le diamétre de chacune des parties
tubulaires de symétrie circulaire superposées 40, 42 est compris entre 3 et 5
metres, par exemple 4 metres. Aussi, ces parties tubulaires sont-elles étanches
de maniére a former également des flotteurs. Par conséquent, leur volume est
déterminé pour pouvoir supporter des charges déterminées comme on
l'expliquera ci-apres. En outre, il est prévu de pouvoir augmenter la longueur de
la poutre de liaison 22 en ajoutant un €lément supplémentaire de section droite
analogue.

En outre, les deux flotteurs porteurs longitudinaux 14,16 représentés sur
la Figure 4 présente des secondes extrémités 20 équipées chacune d'une
interface de liaison glissiere 50. Chacune de ces interfaces 50 présente deux
glissieres paralléles opposées 52, 54 en regard, I'une supérieure 52, l'autre
inférieure 54 et qui s'étendent sensiblement perpendiculairement aux flotteurs
porteurs longitudinaux 14, 16. Sur la Figure 4, les glissieres paralleles
opposées 52, 54 des deux flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16 sont
respectivement orientées dans le prolongement les unes des autres. En outre,
au voisinage de la glissiére supérieure 52, l'interface de liaison glissiére 50 est
équipée d'un pignon d'entrainement motorisé 56.

Ainsi, la seconde poutre de liaison 24 illustrée sur la Figure 1 et qui
permet de relier ensemble les secondes extrémités 20 des deux flotteurs
porteurs longitudinaux 14, 16 comprend deux caissons longitudinaux 58, 60
respectivement solidaires des interfaces de liaison glissiere 50 des secondes
extrémités 20 des flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16 illustrés sur la
Figure 4.

On retrouve sur la Figure 6, ces deux caissons longitudinaux 58, 60. lls

présentent chacun une extrémité de contact 'une méle 62, l'autre femelle 64 et
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une extrémité libre opposée 66, 68. lls présentent en outre chacun une face
avant 70 et une face arriére 72 opposée apte a venir s'appliquer contre
linterface de liaison glissiere 50 des flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16. La
face arriéere 72 des caissons longitudinaux 58, 60, présente une bordure
supérieure longitudinale 74 paralléle a une bordure inférieure longitudinale 76.
Les bordures supérieures longitudinales 74 et inférieures longitudinales 76 sont
respectivement aptes a venir en prise dans les glissiéres supérieures 52 et
inférieures 54 de linterface de liaison glissiere 50. Au surplus, chacun des
caissons longitudinaux 58, 60 présente le long de leur bordure supérieure 74
une crémailléere 78 dans laquelle est apte a venir en prise les pignons
d'entrainement 56 de l'interface de liaison glissiere 50.

Tels qu'illustrés sur la Figure 1, les deux caissons longitudinaux 58, 60
sont rapprochés I'un de l'autre et leurs deux extrémités de contact 62, 64 sont
engagées l'une dans l'autre, de sorte que la seconde poutre de liaison 24 est
rigide. Ainsi qu'on I'expliquera ci-apres, grace aux pignons d'entrainement 56,
lesquels sont commandables, et en coopération avec les crémailleres 78,
respectivement, les deux caissons 58, 60 peuvent étre écartés lI'un de l'autre
comme lillustre la Figure 3, de maniére a pouvoir libérer I'espace de réception
13. L'intérét d'une telle possibilité sera discuté dans la suite de la description.
En outre, la longueur des caissons longitudinaux 58, 60 est prévue de maniere
a pouvoir refermer l'espace de réception 13, tandis que la poutre de liaison 22
comporte I'élément supplémentaire pour la rallonger.

On a décrit ci-dessus les éléments permettant de former le chassis 12 de
la barge flottante submersible 10. On décrira maintenant les flotteurs de
stabilisation 26, 28, 30, 32. Tels qu'illustrés sur la Figure 2, ceux-ci sont en
appui dans des supports en tulipe 80 formant un logement 82. lls sont de
symétrie cylindrique a base circulaire et ils sont retenus a lintérieur des
logements 82 gréce a un céble de stabilisations déroulables 84, qui vient
s'enrouler précisément autour d'un treuil commandable 86 situé sous les
supports en tulipe 80. Tels que représentés sur la Figure 2 les flotteurs de
stabilisation 26, 28, 30, 32, sont totalement solidaires du chéssis 12.

En outre, la barge flottante 10 comporte quatre tambours 88, 90, 92, 94

respectivement montés deux a deux en vis-a-vis sur les deux flotteurs porteurs
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longitudinaux 14, 16. lls sont montés a rotation coaxialement sur les flotteurs
porteurs 14, 16. De plus, ils sont flanqués de chaque cbté de deux joues 96, 98
se prolongeant verticalement au-dessus des flotteurs porteurs 14, 16. Ces deux
joues sont reliées ensemble dans leur prolongement par un axe 100 en formant
une chape et autour duquel est montée a rotation une poulie de renvoi 102. En
outre, les joues sont équipées chacune de deux organes d’entrainement en
rotation 104, 106 engrenant respectivement avec deux engrenages 108, 110
bordant les tambours 88, 90, 92, 94, de maniere a pouvoir les entrainer en
rotation autour des flotteurs porteurs longitudinaux 14, 16. Aussi, des cébles de
transfert 112 sont enroulés autour de chacun des tambours 88, 90, 92, 94, et
ils sont respectivement aptes a venir s’étendre entre les prolongements des
deux joues 96, 98 pour venir sur les poulies de renvoi 102 puis repartir vers
lespace de réception 13. On expliquera dans la suite de la description la
fonction de ces céables de transfert 112.

De plus, on observera que chacun des tambours 88, 90, 92, 94, et leurs
deux joues associées 96, 98 sont réglables en translation respectivement sur
leur flotteur porteur longitudinal 14, 16, entre les deux supports en tulipe 80,
tels que représentés sur les Figures 1 et 2.

On se reportera maintenant sur la Figure 7, illustrant plus en détail les
deux joues 96, 98 installées de chaque cbté de I'un des tambours 88, vu depuis
Fespace de réception 13. On y retrouve la poulie de renvoi 102 montée sur son
axe de rotation 100 et une portion du céble de transfert 112. Les deux joues 96,
98 présentent deux montants intérieurs paralleles en regard 114, 116,
présentant respectivement deux bordures 118, 120. Des organes de retenue
122 réglables sont installés a coulissement sur les deux montants intérieurs
paralleles 114, 116. Aussi, les organes de retenue 122 présentent deux
coulisses 124, 126 montées respectivement a coulissement sur les deux
bordures 118, 120 des deux montants intérieurs 114, 116. Les deux coulisses
124, 126 sont reliées entre elles par une piece de liaison 128 sur laquelle est
installé a pivotement un bras d'appui escamotable 130. En outre, les coulisses
124, 126 sont chacune équipées d'un moteur d'entrainement 132 apte a venir
en prise dans une crémaillere latérale 134 ménagée longitudinalement le long

des deux montants intérieurs paralleles 114, 116 sur la face externe des joues
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96, 90. Ainsi, le bras d'appui escamotable 130 est apte a étre entrainé en
translation verticale le long des deux montants intérieurs paralleles 114, 116. Et
au surplus, il est destiné a étre entrainé en pivotement entre une position
rétractée située entre les deux montants intérieurs paralleles 114, 116 et une
positions en extension a I'extérieur des montants intérieurs paralléles 114, 116
et vers I'espace de réception 13.

Les éléments essentiels de la barge flottante submersible 10 ayant été
décrits, il sera décrit a présent son utilisation pour pouvoir transporter une
installation sous-marine entre une surface marine 136 telle qu'illustrée sur la
Figure 9 et un fond marin 138. On observera que ces éléments de la barge
flottante submersible 10 tels qu’ils sont décrits ci-dessus, peuvent étre
transportés ensemble de maniére compacte puis assemblés in situ.

On se référera dans un premier temps a la Figure 3 ou I'on retrouve le
chassis 12 en vue de dessus, sur le pont 137 d'un batiment de transport
maritime, présentant ses deux flotteurs porteurs 14, 16 reliés ensemble par la
premiére poutre de liaison 22, tandis que les deux caissons longitudinaux 58,
60 de la seconde poutre de liaison 24 sont écartés lI'un de l'autre et libérent
Facces a l'espace de réception 13. Ces deux caissons 58, 60 ont été portés
dans une position écartée l'un de l'autre grdce aux pignons d'entrainement
motorisés 56 engrenant dans les crémailleres 78 de chacun des caissons 58,
60. Au surplus, les organes de retenue 122 ont été déployés vers I'espace de
réception 13

Le batiment de transport maritime permet de transporter la barge flottante
submersible 10 et des installations sous-marines. Au surplus, il présente un
pont susceptible d'étre inondé partiellement en ballastant le batiment. De la
sorte, il est plus aisé d'entrainer en translation sur le pont du batiment les
installations partiellement immergées a lintérieur de lI'espace de réception 13,
selon une direction parallele au plan moyen du chassis 12.

Comme lillustre la Figure 8, ces installations comportant, par exemple,
une unité de traitement d’hydrocarbures 139 sont installées sur un bati d'une
seule piece 140. Les organes de retenue 122 sont alors portés dans une
position basse, de maniere a pouvoir entrainer en translation le bati des

installations au-dessus des organes de retenue 122. Le bati 140 est alors
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totalement solidaire du chassis 12 de la barge flottante submersible 10. De
plus, alors que cette derniere demeure en appui sur le pont du batiment de
transport maritime, les cables de transfert 112 sont ancrés a des points
d'ancrage 142 du bati 140. Les deux caissons longitudinaux 58, 60 sont alors
entrainés en translation l'un vers l'autre grace aux pignons d'entrainement
motorisé 56 de maniere a refermer I'espace de réception 13.

Aprés que linstallation 139 a été solidement amarrée sur le chassis 12, ce
dernier est alors entrainé transversalement par rapport au béatiment de
transport maritime partiellement immergé au moyen de batiments pilotes.
L'ensemble est flottant, car aucun des flotteurs porteurs 14, 16, ni de la
premiére poutre de liaison 22 et des caissons longitudinaux 58, 60 n'ont été
inondés.

Aussi, les batiments pilotes sont aptes a remorquer la barge flottante
submersible 10 et [linstallation sous-marine 139 jusque dans la zone
d'immersion. Une fois dans la zone d'immersion, les flotteurs porteurs 14, 16
sont au moins partiellement inondés de maniére a immerger progressivement
le chassis 12. Cette immersion est réalisée jusqu'a une profondeur d'eau située
en dessous de la couche d'eau agitée sous la surface 136. Cette profondeur
est supérieure a 30 m, par exemple 50 m. Limmersion est contrblée par
lintermédiaire du ballastage progressif des compartiments des flotteurs
porteurs 14, 16. Lorsque la profondeur requise est atteinte, les treuils
commandables 86 sont activés de maniére a dévider les cables de stabilisation
déroulables 84 pour libérer les quatre flotteurs de stabilisation 26, 28, 30, 32.
Les treuils commandables 86 sont activés de fagcon a ce que les flotteurs de
stabilisation 26, 28, 30, 32 restent a la surface 136. Ainsi, les flotteurs de
stabilisation 26, 28, 30, 32 permettent de stabiliser le chassis 12 auquel est
amarrée l'installation 139. Les flotteurs de stabilisation permettent de régler la
position en profondeur de la barge et de son colis. La flottabilité de ceux-ci
représente entre 5 et 10% de celle de la barge.

Ensuite, les organes d'entrainement en rotation 104, 106 des tambours
88, 90 ; 92, 94 sont activés selon un premier sens de rotation de maniére a
pouvoir entrainer vers la surface 136, selon la fleche F, le bati 140 et ainsi
reprendre les efforts supportés par les organes de retenue 122. Ainsi libérés,
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ces derniers sont alors rétractés entre les joues 96, 98. Puis, les organes
d'entrainement en rotation 104, 106 des tambours 88, 90 ; 92, 94 sont activés
selon un second sens de rotation opposé au premier sens de maniére a
pouvoir laisser descendre le bati 140 et linstallation 139, d’abord entre les
flotteurs porteurs 14, 16, puis vers le fond marin 138. Alternativement, des
tensioneurs a chaine supportés par les joues 96,98 pourraient étre utilisés
pour contrbler la tension des cébles de descente. De la sorte, le chassis 12 est
immergé dans une zone relativement proche de la surface 136 et néanmoins
relativement peu agitée, ce qui permet une approche du béti 140 a la surface
du fond marin 138 sans a-coups. Au surplus, il n'est nul besoin d'entrainer le
chassis 12 jusque dans le fond marin 138 ce qui est relativement long et plus
codteux en énergie.

En outre, une fois linstallation 139 déposée sur le fond marin 138, le
chassis 112 est apte a étre déballasté pour pouvoir étre remonté a la surface
136 puis entrainé par les batiments pilotes vers le batiment de transport
maritime afin d'étre rechargé a nouveau. Ainsi, la barge flottante submersible
10 constitue-t-elle une navette de transfert permettant de transtérer des
installations sous-marines de grande dimension et pesantes, vers des fonds

marins de grande profondeur, par exemple supérieurs a 2000 m.
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REVENDICATIONS

1. Barge flottante submersible (10) pour transporter une installation
sous-marine (139) entre une surface marine (136) et un fond marin (138), ladite
barge flottante submersible comprenant un chéassis (12) fermé sensiblement
rectangulaire comportant deux flotteurs porteurs longitudinaux (14, 16)
sensiblement paralléles entre eux et deux poutres de liaison (22, 24) reliant
respectivement lesdits flotteurs porteurs (14, 16), ledit chassis (12) présentant
un espace de réception (13) situé entre lesdits flotteurs et lesdites poutres de
liaison, ledit espace de réception étant apte a recevoir ladite installation sous-
marine (139) de maniére a pouvoir transporter ladite installation sous-marine
vers ledit fond marin (138) en immergeant ledit chassis (12) ;

caractérisé en ce qu’elle comprend en outre une pluralité de flotteurs de
stabilisation (26, 28, 30, 32) et une pluralité de cébles de stabilisation
déroulables (84) pour relier chacun desdits flotteurs de stabilisation audit
chassis (12) ;

et en ce que lesdits cables de stabilisation déroulables (84) sont aptes a
étre déroulés lorsque ledit chassis (12) est immergé entre ladite surface marine
(136) et ledit fond marin (138) pour autoriser lesdits flotteurs de stabilisation
(26, 28, 30, 32) a rejoindre ladite surface marine.

2.  Barge flottante submersible selon la revendication 1, caractérisée en
ce qu'elle comprend en outre des cables de transfert déroulables (112) pour
pouvoir suspendre ladite installation sous-marine (139) audit chassis (12)
immergeé, et en ce que lesdits cables de transfert déroulables (112) sont aptes
a étre déroulés pour permettre de transférer ladite installation sous-marine
(139) sur ledit fond marin (138).

3. Barge flottante submersible selon la revendication 2, caractérisée en
ce quelle comprend des tambours chacun installé autour desdits flotteurs
porteurs pour pouvoir enrouler lesdits cables de transfert.

4. Barge flottante submersible selon la revendication 3, caractérisée en
ce lesdits tambours (88, 90 ; 92, 94) sont montés réglables en translation sur

lesdits flotteurs porteurs (14 ; 16).
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5. Barge flottante submersible selon la revendication 3 ou 4,
caractérisée en ce qu’elle comprend une chape installée sur chacun desdits
tambours (88, 90 ; 92, 94), ladite chape présentant une poulie de renvoi (102)
de cable de transfert.

6. Barge flottante submersible selon [I'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisée en ce que l'une desdites poutres de liaison
(24) comprend deux caissons longitudinaux (58, 60) respectivement solidaires
desdits flotteurs porteurs (16, 14), lesdits caissons étant mobiles entre une
position de contact et une position écartés I'un de l'autre de maniere a pouvoir
ouvrir ledit chéssis (12).

7.  Barge flottante submersible selon la revendication 6, caractérisée en
ce que lesdits caissons longitudinaux (58, 60) sont respectivement montés
réglables en coulissement sur lesdits flotteurs porteurs (16, 14).

8. Barge flottante submersible selon [I'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisée en ce que ledit chassis (12) comprend des
logements (82) support pour pouvoir supporter lesdits flotteurs de stabilisation
(26, 28, 30, 32).

9. Barge flottante submersible selon [I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce que ledit chassis (12) comprend des
treuils commandables (86) pour recevoir respectivement lesdits cébles de
stabilisation déroulables (84).

10. Barge flottante submersible selon [l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisée en ce qu'elle comprend des organes de
retenue (122) solidaires dudit chassis (12) pour pouvoir retenir ladite installation
sous-marine (139) sur ledit chassis.

11. Méthode de transport d'une installation sous-marine entre une
surface marine (136) et un fond marin (138), ladite méthode étant du type
comprenant les étapes suivantes :

- on fournit une barge flottante submersible (10) comprenant un chassis
(12) fermé sensiblement rectangulaire comportant deux flotteurs porteurs
longitudinaux (14, 16) sensiblement paralléles entre eux et deux poutres de

liaison (22, 24) reliant respectivement lesdits flotteurs porteurs (14, 16), ledit
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chassis (12) présentant un espace de réception (13) situé entre lesdits flotteurs
et lesdites poutres de liaison ;

- on installe ladite installation sous-marine (139) a I'intérieur dudit espace
de réception (13) ;

- on immerge ledit chassis (12) pour pouvoir transporter ladite installation
sous-marine (139) vers ledit fond marin (138) ;

caractérisée en ce qu'on fournit en outre une pluralité de flotteurs de
stabilisation (26, 28, 30, 32) et une pluralité de cébles de stabilisation
déroulables (84) pour relier chacun desdits flotteurs de stabilisation audit
chassis (12) ;

et en ce qu’on déroule lesdits cables de stabilisation déroulables (84)
lorsque ledit chassis (12) est immergé entre ladite surface marine (136) et ledit
fond marin (138) pour autoriser lesdits flotteurs de stabilisation (26, 28, 30, 32)
a rejoindre ladite surface marine (136).

12. Méthode de transport selon la revendication 11, caractérisée en ce
gu’elle comprend en outre les étapes suivantes :

- on fournit des cébles de transfert déroulables (112) ;

- on suspend ladite installation sous-marine (139) audit chassis (12)
immergé avec lesdits cables de transfert déroulables (112) ; et,

- on déroule lesdits cables de transfert déroulables (112) pour permettre
de transférer ladite installation sous-marine (139) sur ledit fond marin (138).

13. Méthode de transport selon la revendication 11 ou 12, caractérisée
en ce qu'on fournit deux caissons longitudinaux (58, 60) pour former l'une
desdites poutres de liaison (24), lesdits deux caissons longitudinaux étant
respectivement solidaires desdits flotteurs porteurs (16, 14), lesdits caissons
étant mobiles entre une position de contact et une position écartés l'un de
l'autre, et on écarte lesdits caissons I'un de I'autre, pour ouvrir ledit chassis (12)
et pour pouvoir installer ladite installation sous-marine (139) a lintérieur dudit

espace de réception (13).
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