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Ce dispositif comprend une pluralité d'éléments disjoints (24) de ballastage de la conduite. Chaque élément de ballastage (24)
présente une surface inférieure (34) destinée a étre posée sur le fond (12) de I'étendue d'eau (14) et une surface supérieure (32)
délimitant au moins une gouttiére (38) concave de support de la conduite (16A, 16B). Le dispositif (18) comprend en outre une
coiffe supérieure (26) de protection de conduite raccordant au moins deux éléments de ballastage (24) disjoints pour couvrir la
conduite (16A, 16B) entre les éléments de ballastage (24). La coiffe (26) s'étend en regard de la gouttiére (38) et délimite avec la
surface supérieure (32) de chaque élément de ballastage (24) un passage de réception de la conduite (16A, 16B).
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Dispositif de protection d’au moins une conduite disposée au fond d’'une étendue

d’eau et ensemble de transport de fluide associé

La présente invention concerne un dispositif de protection d’au moins une conduite
disposée au fond d'une étendue d’eau, du type comprenant une pluralité d’'éléments
disjoints de ballastage de la conduite, chaque élément de ballastage présentant une
surface inférieure destinée a étre posée sur le fond de I'étendue d’'eau et une surface
supérieure délimitant au moins une gouttieére de support de la conduite.

Un tel dispositif s’applique notamment a la protection de conduites de transport de
fluide reposant sur le fond d’'une étendue d’eau, telle qu’une mer, un océan, ou un lac.

La conduite est destinée notamment a transporter un fluide, comme par exemple
des hydrocarbures, des gaz ou des mélanges de gaz et de fluides, entre une téte de puits
située sur le fond de I'étendue d’eau et une zone de convergence ou se rejoignent
plusieurs conduites. Les fluides collectés dans la zone de convergence remontent vers
une installation de surface par l'intermédiaire d’'une ou de plusieurs colonnes montantes.

On connait des champs de production d’hydrocarbures en mer qui comprennent
une multitude de tétes de puits et donc un grand nombre de conduites de transport
s'étendant sur le fond marin.

Il est donc parfois nécessaire d'immobiliser ces conduites les unes par rapport aux
autres sur le fond marin, pour empécher qu’elles ne se déplacent sous I'effet des courants
sous-marins et éviter qu’elles n’endommagent les conduites avoisinantes ou encore les
équipements sous-marins.

A cet effet, il est connu de munir la conduite d’éléments de ballastage passif qui
permettent de stabiliser la position de la conduite sur le fond marin, grace au poids
fondrier des éléments de ballastage.

Ces éléments de ballastage sont par exemple constitués d'un revétement en béton
entourant la conduite sur toute sa longueur ou d’éléments annulaires en béton distribués
a intervalles le long de la conduite comme décrit par exemple dans la demande francaise
FR-A-2 400 657, ou dans US 3,240,512.

Un tel dispositif présente cependant une masse trés élevée qui complique la
manipulation et l'installation de la conduite au fond de I'étendue d’'eau.

En outre, un tel dispositif n'assure qu’une protection partielle de la conduite,
notamment contre les impacts causés par la chute d’objets ou par les interventions sous-
marines.

Cette protection peut s’avérer cependant nécessaire, notamment dans le cadre du
transport de liquides cryogéniques tel que les gaz naturels liquéfiés (GNL) qui sont

maintenus a une température voisine de - 160°C.
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Dans ce cas, les conduites utilisées présentent une double enveloppe isolante

dont l'intégrité doit étre protégée pour assurer un transport du fluide en toute sécurité.

Un but de l'invention est donc de fournir un dispositif de protection d’une conduite
disposée dans le fond d'une étendue d’eau, qui soit simple a installer et de faible masse,
tout en offrant une bonne protection de la conduite.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif du type précité, caractérisé en ce
que le dispositif comprend en outre une coiffe supérieure de protection de conduite
raccordant au moins deux éléments de ballastage disjoints pour couvrir la conduite entre
les éléments de ballastage, la coiffe s’étendant en regard de la gouttiere et délimitant
avec la surface supérieure de chaque élément de ballastage un passage de réception de
la conduite.

Le dispositif selon [linvention peut comprendre l'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s)
techniquement possible(s) :

- au moins deux éléments de ballastage portent des moyens de fixation de la
coiffe sur les éléments de ballastage ;

- la coiffe présente sensiblement une forme de trongon de cylindre de concavité
dirigée vers le bas ;

- la coiffe présente une surface inférieure de rayon de courbure minimal supérieur
au rayon de courbure maximal de la surface supérieure de I'élément de ballastage en
regard dans la gouttiére ;

- la coiffe délimite, entre deux éléments de ballastage adjacents, au moins un
volume dégagé vers le bas en I'absence de conduite ;

- la surface inférieure d’au moins un élément de ballastage présente une partie
bombée de convexité dirigée vers le bas ;

- la partie bombée présente une région centrale sensiblement paralléle a un axe
d'immobilisation de la conduite dans I'élément de ballastage et au moins une région
périphérique inclinée vers la surface supérieure en s’éloignant de la région centrale ;

- au moins un élément de ballastage est réalisé a base d'un premier matériau,
avantageusement du béton, la coiffe étant réalisée a base d'un deuxieme matériau,
avantageusement un matériau plastique, un matériau métallique ou un matériau
composite ;

- la surface supérieure de chaque élément de ballastage délimite au moins deux
gouttieres destinées a supporter chacune une conduite distincte, le dispositif comprenant,
en regard de chaque gouttiere, une coiffe supérieure de protection de conduite raccordant
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au moins deux éléments de ballastage disjoints pour couvrir la conduite entre les

éléments de ballastage, la coiffe s’étendant en regard de la gouttiére ; et

- la coiffe présente une pluralité d'éléments de coiffe disposés bout a bout, chaque
élément de coiffe présentant une extrémité amont portée par un premier élément de
ballastage, et une extrémité aval portée par un deuxieme élément de ballastage adjacent
au premier élément de ballastage.

L'invention a également pour objet un ensemble de transport de fluide sur le fond
d’'une étendue d’eau caractérisé en ce qu'il comprend :

- au moins une conduite rigide de transport de fluide ; et

- un dispositif de protection tel que défini plus haut, la conduite étant disposée
dans le passage de réception entre la coiffe et chaque élément de ballastage, en appui
sur chaque élément de ballastage.

L’ensemble de transport selon l'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s)
techniquement possible(s) :

- la conduite est appliquée sur la surface supérieure en étant insérée dans chaque
gouttiere, la coiffe étant disposée a I'écart de la conduite ; et

- la coiffe couvre angulairement la conduite vers le haut sur un secteur angulaire
d’'angle supérieur a 90°, avantageusement d’angle sensiblement égal a 180° autour de
laxe de la conduite.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la Figure 1 est une vue en perspective partielle de trois-quarts face d’'un premier
ensemble de transport selon l'invention comprenant un dispositif de protection disposé sur
le fond d’une étendue d’'eau ;

- la Figure 2 est une vue de dessous du dispositif de la Figure 1 ;

- la Figure 3 est une vue prise en coupe suivant le plan vertical Ill de la Figure 1 ;
et

- la Figure 4 est une vue de dessous d'un détail du dispositif de protection de la
Figure 1.

Dans tout ce qui suit, les termes « amont » et « aval » s’entendent généralement
par rapport au sens normal de circulation d’'un fluide.

Les Figures 1 a 4 illustrent un premier ensemble de transport 10 de fluide selon
linvention reposant sur le fond 12 d’'une étendue d'eau 14. Cet ensemble 10 est
totalement immergé sous la surface de I'étendue d’eau 14.
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L'étendue d’eau 14 est par exemple un lac, une mer, ou un océan. Elle présente

une profondeur d’eau, prise entre le fond et la surface au droit de I'ensemble 10, par
exemple supérieure a 15 m et comprise notamment entre 30 m et 3500 m.

L'ensemble de transport 10 est destiné a convoyer un fluide, notamment des
hydrocarbures, entre un ensemble de production (non représenté) situé sur le fond 12 de
I'étendue d’eau 14 en amont de I'ensemble de transport 10, et une zone de convergence
(non représentée), située en aval de I'ensemble de transport 10, a partir de laquelle le
fluide est transporté jusqu’a la surface de I'étendue d'eau 14.

L’ensemble de transport 10 comprend au moins une conduite de transport de
fluide 16A, 16B, et un dispositif de protection 18 de la ou de chaque conduite 16A, 16B
selon l'invention.

Dans I'exemple représenté sur la Figure 1, 'ensemble de transport 10 comporte
deux conduites de transport paralléles 16A, 16B, la conduite 16B présentant un diameétre
inférieur a celui de la conduite 16A.

Plus généralement, I'ensemble de transport 10 peut comprendre une seule
conduite 16A, ou encore un nombre de conduites supérieur a deux.

Chaque conduite de transport 16A, 16B définit intérieurement un passage de
circulation 20 de fluide. Ce passage 20 est raccordé en amont a I'ensemble de production
et en aval a une colonne montante pour le transport continu du fluide entre 'ensemble de
production et une installation de récupération en surface.

La conduite 16A, 16B peut étre a base d’'un assemblage de tubes métalliques
simples ou encore a base d'un assemblage de tubes métalliques recouverts d'une couche
d’isolant thermique elle-méme éventuellement recouverte d'une gaine en matiere
polymérique.

Dans cet exemple, la conduite 16A, 16B est une conduite rigide réalisée par
exemple a base d’'un tube métallique ou d'un assemblage de tubes métalliques.

Chaque conduite 16A, 16B s’étend longitudinalement suivant un axe A-A’ qui est
horizontal sur les Figures.

Dans I'exemple représenté sur les Figures 1 a 4, chaque conduite 16A, 16B est
formée d’'une paroi tubulaire simple délimitant intérieurement un passage de circulation
des fluides 20.

En variante (non représentée), la conduite 16A, 16B comprend une double
enveloppe cylindrique délimitant un espace annulaire rempli d’'un matériau d'isolation. En
variante la conduite 16A, 16B comprend une double enveloppe cylindrique destinée au
transport d’un fluide cryogénique tel que du gaz naturel liquéfié (GNL).
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Le dispositif de protection 18 comprend une pluralité d’éléments 24 de ballastage

et de support de chaque conduite 16A, 16B, et pour chaque conduite 16A, 16B, une coiffe
longitudinale de protection 26 distincte rapportée sur les éléments de ballastage 24 par
I'intermédiaire de moyens de fixation 28.

Les éléments de ballastage 24 sont répartis longitudinalement sur la longueur de
chaque conduite 16A, 16B. lls sont espacés longitudinalement les uns des autres d'une
distance de quelques metres, préférentiellement d’'une dizaine de meétres. Dans cet
exemple, chaque élément de ballastage 24 porte deux conduites 16A, 16B paralléles.

Chaque élément 24 est formé d’'un corps lourd 30 réalisé a base d'un premier
matériau qui est avantageusement du béton.

Le corps 30 délimite une surface supérieure 32 de support de conduite, une
surface inférieure 34 posée contre le fond 12 de I'étendue d’'eau 14, et une surface
latérale 36 raccordant les surfaces 32, 34.

Le corps 30 présente une largeur, prise perpendiculairement a l'axe A-A’,
supérieure a la largeur totale des conduites 16A, 16B.

Il présente une longueur, prise parallelement a 'axe A-A’, inférieure a la longueur
de l'intervalle séparant deux éléments de ballastage 24 consécutifs.

La surface supérieure 32 s’étend généralement horizontalement lorsque la surface
inférieure 34 est posée sur un fond 12 horizontal.

Comme llustré par la Figure 3, la surface supérieure 32 délimite, pour chaque
conduite 16A, 16B, une gouttiere concave 38 de réception de la conduite 16A, 16B, et de
part et d'autre transversalement de chaque gouttiere 38, des régions planes 40 de
support des moyens de fixation 28.

Chaque goulttiere 38 débouche longitudinalement en amont et en aval du corps 30.

Chaque gouttiere 38 présente une concavité dirigée vers le haut. Dans cet
exemple, chaque gouttiere 38 présente une section transversale, prise dans un plan
perpendiculaire a I'axe A-A’, sensiblement en forme d’arc de cercle, de rayon conjugué au
rayon extérieur de la conduite 16A, 16B qu’elle recoit.

La gouttiere 38 s’étend sur un secteur angulaire autour de I'axe A-A’, d'angle o
supérieur a 60°, notamment d’angle sensiblement égal a 90° autour de cet axe A-A’.

Ainsi, lorsque la conduite 16A, 16B est disposée dans la gouttiere 38, sa
périphérie est en contact avec la surface supérieure 32 dans la gouttiere 38 suivant au
moins deux génératrices de la conduite, prises le long de I'axe A-A'.

Ceci évite tout déplacement transversal intempestif de la conduite 16A, 16B.
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Dans I'exemple représenté sur la Figure 3, la conduite 16A, 16B est appliquée

contre la surface supérieure dans la gouttiere 38 sur sensiblement toute I'étendue
angulaire de la gouttiere 38 autour de I'axe A-A’.

La conduite 16A, 16B fait saillie au-dessus du corps 30 a partir de la surface
supérieure 32 au moins sur la moitié de son diameétre. Elle est maintenue totalement a
I'écart du fond 12 de I'étendue d’eau 14 par les éléments de ballastage 24.

La surface inférieure 34 présente une forme adaptée aux caractéristiques du sol
du fond 12, ainsi qu’a la nature de la conduite 16A, 16B.

La surface inférieure 34 comprend, en regard de chaque gouttiere 38, une partie
bombée 42 de convexité dirigée vers le bas, et, entre les parties bombées 42, une partie
intermédiaire de liaison 44 sensiblement plane.

Chaque partie bombée 42 fait sailie vers le bas de part et dautre
transversalement de la partie intermédiaire 44.

Les parties bombées 42 délimitent ainsi entre elles une rigole centrale de
concavité dirigée vers le bas débouchant longitudinalement de part et d’autre du corps 30.

Chaque partie bombée 42 présente une région centrale 46 sensiblement plane,
destinée a étre insérée dans le fond 12 de I'étendue d’eau 14, et une région périphérique
inclinée 48 convergeant vers la surface supérieure 32 a partir de la région centrale 46.

La région centrale 46 s’étend sensiblement dans un plan paralléle a I'axe A-A’,
parallelement a la région plane 40 de la surface supérieure 32.

La distance séparant verticalement I'axe A-A’ du plan de la région centrale 46 est
supérieure a la distance séparant 'axe A-A’ de la région plane 40.

En outre, I'épaisseur e1 du corps 30, prise entre le point le plus bas de la gouttiére
38 et la région centrale 46 est supérieure a I'épaisseur e2 du corps, prise entre la région
plane 40 de la surface supérieure 32 et la partie intermédiaire 44.

La région périphérique 48 s’étend a la périphérie de la région plane 46. La région
périphérique 48 converge vers la surface supérieure 32 en se déplacant vers le haut a
partir de la région centrale 46, d'une part latéralement et longitudinalement vers la surface
latérale 34, et d’autre part, latéralement vers la partie intermédiaire 44.

En projection dans un plan vertical, 'angle B d’inclinaison formé entre le plan de la
région centrale 46, et la région périphérique 48 est supérieur a 10°, et est notamment
compris entre 10° et 80°

La présence de la région périphérique 48 inclinée autour de la région centrale 46
plane facilite le déplacement de I'ensemble de transport 10 sur le fond 12 de I'étendue
d’'eau 14, notamment lorsque la conduite 16A, 16B est tractée, en limitant la résistance a
la traction engendrée par le dispositif de protection 18.
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Les moyens de fixation 28 comprennent, pour chaque élément de ballastage 24 et

pour chaque conduite 16A, 16B, une paire de cavaliers 60A, 60B en regard disposés
transversalement de part et d’autre de la gouttiere 38.

Les cavaliers 60A, 60B sont avantageusement réalisés en métal.

La distance qui sépare transversalement les cavaliers 60A, 60B est supérieure au
diameétre de la conduite 16A, 16B.

Un premier cavalier 60A est rapporté sur la région plane 40 de la surface
supérieure située le long d’'un bord latéral du corps 30. Un deuxiéme cavalier 60B est
rapporté sur la région plane 40 située en regard de la partie de liaison 44.

Les cavaliers 60A, 60B font saillie vers le haut a partir de la surface supérieure 32.

Dans cet exemple, la coiffe 26 associée a chaque conduite 16A, 16B s’étend en
regard de la gouttiere 38 recevant la conduite 16A, 16B. La coiffe 26 définit, avec la
gouttiere 38 délimitée par la surface supérieure 32, un passage de réception de la
conduite 16A, 16B.

La coiffe 26 s’'étend a I'écart de la conduite 16A, 16B, en délimitant au dessus de
la conduite 16A, 16B, un espace intermédiaire 60. De maniére avantageuse, un matériau
élastique tel que par exemple du caoutchouc est disposé dans I'espace intermédiaire 60.

La coiffe 26 couvre ainsi la conduite 16A, 16B sur un secteur angulaire d’angle 7,
pris autour de I'axe A-A’, supérieur a 90° et notamment sensiblement égal a 180°. Elle
couvre ainsi sensiblement la région de la conduite 16A, 16B située au-dessus d'un plan
horizontal passant par I'axe A-A’ lorsque I'élément 24 est posé sur un fond 12 horizontal.

Dans cet exemple, la coiffe 26 présente une paroi d’'épaisseur sensiblement
constante en forme de troncon de cylindre coupé suivant un plan parallele a I'axe du
cylindre engendré par le troncon.

La coiffe 26 présente une surface intérieure 62 concave de concavité dirigée vers
le bas. Son épaisseur sensiblement constante est inférieure a I'épaisseur e1 du corps 30
en regard de la gouttiére 38.

Ainsi, en projection dans un plan perpendiculaire a 'axe A-A’, la surface inférieure
62 présente un rayon de courbure minimal centré sur I'axe A-A’, supérieur au rayon de
courbure maximal de la conduite 16A, 16B qu’'elle coiffe et supérieur au rayon de
courbure maximal de la gouttiére 38.

La coiffe 26 s’étend longitudinalement parallélement a I'axe A-A’ sur une longueur
supérieure a la distance séparant longitudinalement deux éléments de ballastage 24 et
sur une longueur supérieure a la longueur de chaque élément de ballastage 24.

Elle s’étend avantageusement continiment sur toute la longueur de conduite 16A,

16B placée en regard des éléments de ballastage successifs 24, depuis un élément de
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ballastage 24 situé le plus en amont vers un élément de ballastage 24 situé le plus en

aval.

Elle s’étend totalement au dessus de la surface supérieure 32 des éléments de
ballastage 24 et au dessus et a I'écart du fond 12 de I'étendue d’eau 14.

Dans cet exemple, la coiffe 26 est réalisée a base d'une pluralité d’éléments 64 de
coiffe disjoints, montés bout a bout entre les éléments de ballastage successifs 24.

Chaque élément de coiffe 64 s’étend ainsi continiment entre une extrémité amont
66 fixée sur les moyens de fixation 28 d’'un premier élément de ballastage 24 et une
extrémité aval 68 fixée sur les moyens de fixation 28 d'un deuxieme élément de
ballastage 24 adjacent. La fixation de la coiffe 26 sur les moyens de fixation 28 est par
exemple réalisée par vissage, par rivetage ou par boulonnage.

Chaque élément de ballastage 24 intermédiaire situé entre deux éléments de
ballastage 24 porte ainsi deux éléments de coiffe 64 adjacents qui sont fixés sur I'élément
de ballastage 24 par l'intermédiaire des moyens de fixation 28.

Chaque élément de coiffe 64 est ainsi suspendu par ses extrémités entre deux
éléments de ballastage 24 adjacents. Entre chaque paire d’éléments de ballastage 24
adjacents, le volume délimité sous la surface inférieure 62 en I'absence de conduite 16A,
16B n'est pas obturé par une surface solidaire d'un élément de ballastage 24 et est
dégagé jusqu’au fond 12.

La coiffe de protection 26 continue ainsi formée est particulierement efficace pour
protéger la conduite 16A, 16B contre les chutes d’objets ou contre les impacts causés par
des interventions sous-marines. Lorsque la coiffe de protection 26 comprend
avantageusement une couche de matériau élastique dans I'espace intermédiaire 60, ceci
permet en outre d'absorber de facon efficace des énergies d’'impact élevées. De plus,
comme la coiffe de protection 26 n’est pas liée mécaniquement a la conduite rigide 16A,
16B, I'apparition d'un défaut de surface tel qu’une entaille sur la paroi de la conduite 16A,
16B est considérablement réduite. Ceci constitue un avantage majeur comparé au
dispositif de protection de I'art antérieur comme les revétements en béton par exemple.

A cet effet, la coiffe 26 est avantageusement réalisée en matiere composite telle
gu’une résine de fibres de carbone, en matiere métallique telle que de I'acier ou en
matiere plastique telle que du GRP (Glass Fiber Reinforced Polyester ou polyester
renforcé avec des fibres de carbone). Elle est donc relativement légere tout en étant
résistante mécaniquement.

Le procédé de montage et d’installation de I'ensemble de transport 10 sur le fond
12 de I'étendue d'eau 14 va maintenant étre décrit.
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Initialement, chaque conduite 16A, 16B, éventuellement formée de différents

éléments de tube, est assemblée.

Des éléments de ballastage 24 sont disposés sous chaque conduite 16A, 16B en
étant répartis le long de la conduite 16A, 16B. A cet effet, chaque conduite 16A, 16B est
introduite dans une gouttiére 38 de chaque élément de ballastage 24 en placant sa
périphérie au contact de la surface supérieure 32 dans la gouttiére 38.

La conduite 16A, 16B est ainsi disposée entre les cavaliers 60A, 60B et fait saillie
au-dessus des cavaliers 60A, 60B.

Puis, les éléments de coiffe 64 successifs sont assemblés bout a bout en fixant
'extrémité amont 66 de chaque élément de coiffe 64 sur les cavaliers 60A, 60B d'un
premier élément de ballastage 30 et I'extrémité aval 68 de I'élément de coiffe 64 sur les
cavaliers 60A, 60B d'un élément de ballastage adjacent.

Une coiffe de protection 26 continue est ainsi réalisée entre les éléments de
ballastage 24 sur toute la longueur de la conduite 16A, 16B a protéger.

L’ensemble de transport 10 ainsi formé est remorqué au voisinage du fond de
I'étendue d’eau (« bottom tow »), puis est posé sur le fond 12 de I'étendue d’'eau 14. La
masse de chaque élément de ballastage 24, ajoutée a la masse de la conduite 16A, 16B
engendre un enfoncement dans le fond 12 de I'étendue d’eau 14, ce qui assure une
bonne stabilisation de la conduite.

Une fois posé sur le fond 12, il est encore possible d’ajuster la position de la
conduite 16A, 16B, grace a la forme avantageuse de la surface inférieure 34 des
éléments de ballastage 24 et notamment de ses régions latérales 48 inclinées.

L’ensemble de transport 10 selon l'invention est donc particulierement simple a
monter et permet une installation facile d’au moins une conduite 16A, 16B sur le fond 12
de I'étendue d’eau 14, tout en offrant une protection adéquate de la conduite 16A, 16B.

De plus, la coiffe de protection 26 constituée de modules assemblés bout a bout
facilite grandement les opérations d’inspection et de maintenance de la conduite.
Notamment, il est trés aisé de remplacer I'un des éléments constitutifs de la coiffe de
protection 26 si celui-ci est endommagé.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif (18) de protection d’au moins une conduite rigide (16A, 16B)

disposée au fond d’'une étendue d’eau (14), du type comprenant une pluralité d’éléments
disjoints (24) de ballastage de la conduite, chaque élément de ballastage (24) présentant
une surface inférieure (34) destinée a étre posée sur le fond (12) de I'étendue d’'eau (14)
et une surface supérieure (32) délimitant au moins une gouttiére (38) de support de la
conduite (16A, 16B),

caractérisé en ce que le dispositif (18) comprend en outre une coiffe supérieure
(26) de protection de conduite raccordant au moins deux éléments de ballastage (24)
disjoints pour couvrir la conduite (16A, 16B) entre les éléments de ballastage (24), la
coiffe (26) s'étendant en regard de la gouttiere (38) et délimitant avec la surface
supérieure (32) de chaque élément de ballastage (24) un passage de réception de la
conduite (16A, 16B).

2.- Dispositif (18) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins deux
éléments de ballastage (24) portent des moyens (28) de fixation de la coiffe (26) sur les
éléments de ballastage (24).

3.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la coiffe (26) présente sensiblement une forme de trongon de
cylindre de concavité dirigée vers le bas.

4 .- Dispositif (18) selon la revendication 3, caractérisé en ce que la coiffe présente
une surface inférieure (62) de rayon de courbure minimal supérieur au rayon de courbure
maximal de la surface supérieure (32) de I'élément de ballastage (24) en regard dans la
goulttiere (28).

5.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la coiffe (26) délimite, entre deux éléments de ballastage (24)
adjacents, au moins un volume dégagé vers le bas en 'absence de conduite (16A, 16B).

6.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la surface inférieure (34) d’au moins un élément de ballastage (24)
présente une partie bombée (42) de convexité dirigée vers le bas.

7.- Dispositif (18) selon la revendication 6, caractérisé en ce que la partie bombée
(42) présente une région centrale (46) sensiblement paralléle a un axe (A-A)
d'immobilisation de la conduite (16A, 16B) dans I'élément de ballastage (24) et au moins
une région périphérique (48) inclinée vers la surface supérieure (32) en s’éloignant de la
région centrale (46).

8.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’'au moins un élément de ballastage (24) est réalisé a base d’'un
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premier matériau, avantageusement du béton, la coiffe (26) étant réalisée a base d'un

deuxiéme matériau, avantageusement un matériau plastique, un matériau métallique ou
un matériau composite.

9.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la surface supérieure (32) de chaque élément de ballastage (24)
délimite au moins deux gouttieres (38) destinées a supporter chacune une conduite (16A,
16B) distincte, le dispositif (18) comprenant, en regard de chaque gouttiére (38), une
coiffe supérieure (26) de protection de conduite raccordant au moins deux éléments de
ballastage disjoints (24) pour couvrir la conduite (16A, 16B) entre les éléments de
ballastage (24), la coiffe s'étendant en regard de la gouttiere (38).

10.- Dispositif (18) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la coiffe (26) présente une pluralité d’éléments (64) de coiffe
disposés bout a bout, chaque élément de coiffe (64) présentant une extrémité amont (66)
portée par un premier élément de ballastage (24), et une extrémité aval (68) portée par un
deuxiéme élément de ballastage (24) adjacent au premier élément de ballastage (24).

11.- Ensemble (10) de transport de fluide sur le fond (12) d'une étendue d’eau (14)
caractérisé en ce qu'il comprend :

- au moins une conduite rigide (16A, 16B) de transport de fluide ;

- un dispositif (18) de protection selon l'une quelconque des revendications
précédentes, la conduite (16A, 16B) étant disposée dans le passage de réception entre la
coiffe (26) et chaque élément de ballastage (24), en appui sur chaque élément de
ballastage (24).

12.- Ensemble (10) selon la revendication 11, caractérisé en ce que la conduite
(16A, 16B) est appliquée sur la surface supérieure (32) en étant insérée dans chaque
gouttiere (38), la coiffe (26) étant disposée a I'écart de la conduite (16A, 16B).

13.- Ensemble (10) selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’une couche de
matériau élastique est interposée dans I'espace intermédiaire (60) entre la conduite (16A,
16B) et la coiffe (26).

14.- Ensemble (10) selon l'une quelconque des revendications 11 a 13,
caractérisé en ce que la coiffe (26) couvre angulairement la conduite (16A, 16B) vers le
haut sur un secteur angulaire d’angle supérieur a 90° avantageusement d’angle

sensiblement égal a 180° autour de I'axe (A-A’) de la conduite (16A, 16B).
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