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Procédé pour effectuer un dépdt de matériaux sur un fond sous-marin selon un tracé donné,
installation pour sa mise en oeuvre, véhicules prévus pour &tre utilisés dans cette instaliation et

application de cette installation

La présente invention a pour objet un
procédé pour effectuer un dépdt de matériaux
sur un fond sous-marin selon un tracé donné
une installation pour sa mise en oeuvre des
véhicules prévus pour 8tre utilisés dans cette
installation et I'application de cette installation.

De fagon plus précise, la présente invention a

pour objet un procédé pour déposer des
matériaux tels que des graviers ou des roches
sur une canalisation placée sur un fond sous-
marin, cette canalisation pouvant par exemple
8tre un gazoduc, un oléoduc, un cable etc...

On sait qu'il existe des problémes posés par
I'existence de cébles ou de tuyauteries sur les
fonds marins. Outre la nécessité de les
immobiliser, il est nécessaire de les protéger afin
de garantir qu’ils ne soient pas endommagés
accidentellement par des chaluts ou des ancres
des navires ou tout autre objet trafné sur {e fond.
Inversement, il est nécessaire pour la péche de ne
pas laisser libres sur le fond ces c8bles ou ces
tuyauteries afin de ne point endommager les
instruments de péche tels que des chaluts. A cet
effet, on procede & {'ensouillage de ces cébles
ou tuyauteries, opération qui consiste & creuser
une tranchée dans les sédiments du fond sous-
marin pour y déposer les cbles ou tuyauteries,
ceci nécessitant au moins pour les cébles lorsque
le fond sous-marin est rocheux d'effectuer des
tranchées en dur, Dans le cas de fonds
sédimentaires de faible cohésion, cette tranchée
est généralement exécutée en utilisant des jets
d'eau. Le céble ou la tuyauterie est ensuite
recouvert naturellement par les sédiments.

Lorsque les fonds sous-marins sont en dur et
qu’il n'y a pas possibilité de creuser de tranchée
ou pour la traversée de cuvettes dans le fond, ces
procédés sont en défaut, d'autre part, les
courants peuvent conduire au désensouillage
des cébles ou de la tuyauterie. Il est alors
nécessaire de déposer sur eux des matériaux de
protection.

On procéde alors par lichage de matériau
depuis la surface lorsque les dépéts doivent étre
exécutés a une profondeur inférieure ou égale &
une centaine de métres. Il faut alors, si I'on veut
recouvrir de fagon certaine le tube concerné qui
peut étre en particulier une canalisation de
dimensions importantes, 8tre sQr de déposer
une épaisseur minimale d'environ 1 m sur ladite
canalisation et du fait de la diffusion des
matériaux depuis leur point de chute, on est
obligé de répandre 20 & 100 fois plus de
matériau qu'il ne serait nécessaire si le dépbt
était réalisé de facon trés précise.

On connait également, notamment du brevet
US-A-3.688.510, des installations pour le
dépdt de roches sur une canalisation reposant
sur un fond sous-marin dans laquelle on trouve
un navire de surface, un véhicule autonome
assujetti mécaniquement & suivre le tracé de la
canalisation et une conduite de déversement
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suspendue au navire. Le véhicule porte une
trémie et un anneau solidaire de la trémie oblige
mécaniquement ['extrémité inférieure de la
conduite & rester au-dessus de la trémie. On
comprend qu’'avec un tel systéme, I'ensembie
des forces appliquées & la conduite et en
particulier & son extrémité inférieure libre sont
intégralement transmises au véhicule du fait
qu'il existe une liaison mécanique entre le véhicule
et la conduite sans possibilité réelle d'absorption
de ces efforts autrement que par le véhicule. Ces
efforts sont essentiellement dus a l'inertie du
navire et/ou de la tuyaterie, tant par |'effet de la
houle que par les régulations de position de la
conduite. Par ailleurs I'amplitude verticale du
pilonnement oblige & disposer ['anneau
suffisamment haut au-dessus de la trémie du
véhicule. Or, on congoit que sauf si la hauteur de
conduite est réduite (par exemple inférieure a
50 m), les forces appliquées par la conduite au
véhicule sont trés importantes avec un tel
systéme, méme si le déplacement de la
conduite est trés lent. Pour maintenir la stabilité
verticale du véhicule, il est alors nécessaire que
celui-ci ait un empalement trés important et soit
trés fourd. Sa construction sera donc plus
complexe et plus onéreuse. En outre, les
moyens autonomes de propulsion devront &tre
beaucoup plus puissants et leur sur-surface
d’appui plus importante qui croit avec le poids.
En conséquence, les forces appliquées par
I'extrémité inférieure de la conduite au véhicule
risquent de rendre pratiguement impossible
'obtention d'une bonne stabilité du véhicule.
Méme si la stabilité au basculement du véhicule
était obtenue au prix dun empalement
important, ces efforts risquent de déplacer le
véhicule de sa trajectoire.

On sait par ailleurs qu'il est possible de
commander la position d'un navire par la
technique dite du “positionnement dynamicue”.
Elle permet d'obtenir un positionnement
extrémement précis du navire entrainant un
positionnement par rapport au fond sous-marin
avec une précision au mieux de l'ordre de 1% de
la profondeur. Il s’ensuit que pour résoudre le
probléme du dépét de sédiments ou roches sur
une canalisation a [l'aide d'un véhicule
autopropulsé, cette technique de positionne-
ment dynamique du navire n'est utilisable que
pour des profondeurs réduites et de toutes
maniéres inférieures 3 100 métres.

La présente invention a précisément pour
objet de permettre un dépdt de matériau tel que
des- roches selon un tracé donné précis
correspondant au c8ble ou a la tuyauterie méme
lorsque le fond sous-marin sur lequel repose la
conduite est relativement profond par exemple
a une immersion supérieure 3 100 métres.

Pour ce faire, le procédé consiste essentielle-
ment & déplacer sur le fond sous-marin, un
véhicule autonome porteur d'une trémie en
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asservissant ce véhicule a suivre strictement le
tracé de la conduite a recouvrir. Par ailleurs, &
partir d'un navire a positionnement dynamique,
on suspend une tuyauterie servant & canaliser
les matériaux a déverser la tuyauterie, selon le
procédé de l'invention, on agit sur des moyens
de déplacement disposés a I'extrémité inférieure
de la tuyauterie pour asservir l'extrémité
inférieure de la dite tuyauterie a rester audessus
de la trémie. L'ensemble de ces différents
éléments se déplace progressivement pour
suivre le tracé de la canalisation.

On comprend aisément ['intérét et
I'originalité par rapport a I'état de la technique
décrit précédement. Du fait de I'asservissement
par des moyens de déplacement propres de l'ex-
trémité inférieure de la conduite, on obtient deux
avantages principaux en particulier lorsque ces
moyens de déplacement sont fixés 3 I'extrémité
inférieure de la conduite. D'une part, il n’'y a pas
de contact mécanique entre I'extrémité
inférieure de la conduite et le véhicule.
L'asservissement supprime la transmission des
forces au véhicule. Or, on a expliqué
précédemment que c’était un point trés impor-
tant surtout lorsque le fond sous-marin est a
une profondeur relativement importante.
D'autre part cet asservissement permet d'aug-
menter de fagon importante par rapport au
systéme de l'art antérieur les possibilités de
fluctuations en position du navire par rapport a
la tremie du véhicule. Cela donne une beaucoup
plus grande souplesse dans la fagon dont le
navire de surface doit suivre la progression du
véhicule.

Selon ie procédé objet de l'invention et bien
que la position du navire de surface ne soit pas
définie avec une grande précision par rapport &
la canalisation, on obtient une localisation
extrémement précise du déversement de
matériau du fait de la cascade de positionne-
ment de plus en plus précis. Cette cascade
consiste d'une part dans le positionnement de
I'extrémité inférieure de la tuyauterie de
déversement par rapport a la trémie, et d'autre
part, dans la grande précision du positionne-
ment de la trémie par rapport a la canalisation a
recouvrir. Ces deux précisions différentes sont
rendues compatibles du fait de la section
d'entrée de la trémie.

La présente invention a également pour objet
une installation pour la mise en oeuvre du
procédé décrit précédemment du type
comprenant un véhicule apte & se déplacer sur
le fond sous-marin et muni d'une trémie, ledit
véhicule comportant des moyens propres & la
propulsion sur le fond sous-marin et des
movens de détection du tracé a suivre, lesdits
moyens de propulsion étant commandés par les
moyens de détection pour que ledit véhicule
suive avec précision ledit tracé, un navire de
surface contenant lesdits matériaux, et une
tuyauterie de guidage desdits matériaux, ladite
tuyauterie étant suspendue par son extrémité
supérieure audit navire et son extrémité
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inférieure n'étant pas solidaire de ladite trémie,
{'installation e'tant caractérisée en ce que ledite
tuyauterie comporte 3 son extrémité inférieure
des moyens de détection de la présence de
ladite trémie et des moyens propres de
propulsion commandés par lesdits moyens de
détection pour asservir I'extrémité inférieure de
ladite tuyauterie 3 rester au-dessus de {a trémie,
sans liaison mécanique entre elles.

Selon un mode de réalisation particulier de
cette installation, le véhicule comprend un
chéssis rigide sur lequel son fixés la trémie qui
comporte une ouverture supérieure et une
ouverture inférieure, au moins une paire de
propulseurs, chaque propulseur étant disposé
d'une cdté de l'ouverture inférieure de ladite
trémie, des moyens moteurs aptes 3 entrainer
lesdits propulseurs, des moyens de détection
aptes a détecter I'écart de position du véhicule
par rapport au tracé et a commander les
moyens moteurs pour annular cet écart.

La présente invention concerne également
des véhicules prévus pour étre utilisés dans une
telle installation. Un tel véhicule étant
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens de
transport par tapis roulant solidaires dudit
chéssis, aptes & déplacer les matériaux recus
par la trémie d'une position située en dessous
de l'ouverture inférieure de la trémie & une
position . latérale par rapprt & I'axe longitudinal
du véhicule, et en ce que les moyens de
détection sont aptes @ maintenir ladite position
latérale au-dessus du tracé.

De toute fagon, linvention sera mieux
comprise a la lecture de la description qui suit
de plusieurs modes de mise en oeuvre de
I'invention donnés & titre d'exemples non
limitatifs. La description se référe aux figures
annexées sur lesquelles on a représenté:

— sur la figure 1, une vue en élévation de
I'ensemble de I'installation objet de I'invention,

— sur la figure 2, une vue en perspective
montrant un exemple de réalisation du véhicule
de dépdt et de l'extrémité de la tuyauterie de
déchargement de matériaux;

— sur la figure 2', une vue en perspective
montrant une variante de réalisation des
propulseurs;

— sur la figure 3, une vue en élévation du
dispositif de la figure 2, montrant de fagon plus
précise les différents asservissements,

— sur la figure 4, une vue en élévation d'une
variante de réalisation du chariot de la figure 3,
comportant une trémie d'un autre type,

— sur la figure 5, une vue en élévation d'un
autre mode de réalisation du véhicule dans
lequel le dép6t de matériau se fait latéralement,

— sur la figure 6, une vue partielle du
véhicule montrant un premier mécanisme
permettant d'élever le chéssis du véhicule par
rapport aux propulseurs,

— sur les figures 7a et 7b, des vues du
véhicule de face et de cdté montrant un
deuxiéme mécanisme d'élévation du chéssis du
véhicule par rapport aux propulseurs,
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— sur la figure 8, une vue de c6té du
véhicule montrant un troisiéme mécanisme
d'élévation du chassis par rapport aux
propulseurs, et

— sur la figure 9, une vue partielle en coupe
d'une paroi de la trémie montrant un exemple
de réalisation d'un revétement de la trémie.

La figure 1 représente I'ensemble de
Iinstallation pour enterrer une canalisation 2
reposant sur le fond sous-marin 4 a partir d'un
navire de surface flottant sur la mer, figurée par
le trait 8. L'instaliation comprend d'une part, des
organes qui sont directement liés au navire 6 et
d’'autre part, des organes qui, lors du
fonctionnement normal de [installation, se
déplacent sur le sol.

Les premiers organes consistent essentielle-
ment en une tuyauterie 10 d'amenée des
matériaux suspendue 3 un derrick 12 solidaire
du navire 6. Cette tuyauterie 10 se termine 3
proximité du niveau du sol par une téte 14 qui
peut &tre de propulsion et qui sera décrite
ultérieurement. L'autre partie de [l'installation
non liée au navire est essentiellement
constituée par un véhicule 16 qui se déplace par
I'intermédiaire de propulseurs sur le fond sous-
marin 4 et qui, comme on Iexpliquera
ultérieurement, est asservie pour suivre le tracé
de la canalisation 2. Comme on i'a déja expliqué
succinctement, on obtient une localisation
dynamique du navire par ses moyens propres
qui sont par exemple constitués par les hélices
18. ll intervient un deuxiéme positionnement de
la téte 14 de la tuyauterie 10 par rapport au
véhicule 16 et un troisiéme positionnement du
véhicule 16 par rapport 3 la canalisation 2. En
dehors des éléments principaux qui ont déja été
décrits, il va de soi que le navire 6 comporte une
salle 19 de commande du chargement en
roches de la machinerie de chargement et des
cales telles que 20 pour le stockage des roches
a déverser sur la canalisation 2. Un puits central
22 est disposé en dessous du derrick 12 et qui
permet non seulement le passage de la
tuyauterie 10 en fonctionnement, mais égale-
ment le relevage du véhicule 16 complet et qui
est figuré & bord du navire sous la référence |.

On comprend que la suspension de la
tuyauterie 10 au derrick permet de compenser
les variations de profondeur du fond sous-marin
pour maintenir I'extrémité inférieure de Ia
tuyauterie 4 une faible altitude au-dessus du
véhicule et de compenser le pilonnement.

Le navire comporte en outre un convoyeur
24 pour acheminer les roches ou plus générale-
ment les matériaux de chargement jusqu’a un
tapis de chargement 26 arrivant & 'extrémité
supérieure du derrick, c'est-a-dire a I'extrémité
supérieure de la tuyauterie 10.

On va maintenant décrire plus en détail
divers modes de réalisation du véhicule 16 et de
l'asservissement en position de ces véhicules
par rapport 3 la canalisation 2 & enterrer et de la
téte 14 de la tuyauterie 10 par rapport a ce
véhicule.
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Le véhicule 16 comprend un chéssis 30 en
profilés soudés qui constitue l'ossature du
véhicule et relie entre elles des vis d'Archimeéde
telles que 32 (4 dans le cas de la fig. 2), qui
constituent les propulseurs propres du véhicule
16 & une trémie 34 de réception et de dépdt 36
des matériaux (roches) destinés & constituer un
recouvrement de la canalisation 2. La partie
cylindrique 32a de chaque vis d'Archimede
permet un appui sur le sol de faible portance et
participe & la compensation en poids de
I'ensemble du véhicule. Les parties hélicoidales
32 des vis d'Archiméde de pas contraires

_ permettent le déplacement dans un sens ou

dans l'autre par la composition de mouvements
de rotation: si leurs mouvements sont de méme
vitesse et de sens contraire, le véhicule se
déplace en ligne droite longitudinalement, si
leurs mouvements sont de vitesses différentes
et de sens contraire, le véhicule tourne; enfin, si
leurs mouvements sont de méme vitesse et de
méme sens, le véhicule se déplace transversale-
ment. Un groupe moteur ou moto-réducteur 38
entralne chacune des vis d'Archiméde. Il est
envisageable que ce groupe fasse partie
intégrante des propulseurs & l'intérieur des vis
d'Archiméde, par exemple. Comme on |a
représenté sur la figure 2/, les vis d’Archiméde
constituant les propulseurs peuvent étre
remplacées par des chenilles 32’ de type
classique.

Le trémie 34 est constituée de panneaux 34a
pouvant étre interchangeables. Ces panneaux
doivent résister aux chocs et a l'abrasion. La
paroi arriere peut comporter une porte
commandable & distance qui permet d'évacuer
les roches en cas de “bourrage” dans la trémie.
On comprend que du fait de sa forme de tronc
de pyramide renversé, cette trémie permette
d'accepter des erreurs de position relative entre
'extrémité inférieure de la tuyauterie 10 et le
point de dépdt des matériaux sur le sol. En plus
de ces moyens de propulsion et de cette trémie,
le véhicule 16 comprend essentiellement un
premier ensemble de capteurs assurant le
centrage du véhicule 16 par rapport & la
canalisation 2.

Sur la figure 2, on a représenté des capteurs
40 et 40'. Ces capteurs sont par exemple des
capteurs a ultrasons simples ou différentiels.
Cet ensemble peut é&tre complété par des
capteurs mécaniques ou palpeurs ou des
capteurs électromagnétiques ou optiques. On
comprend aisément que ces capteurs se
comportent & la fois comme des émetteurs et
des récepteurs et que dans la mesure ou les
temps d’aller et retour des signaux émis par les
capteurs 40 et 40’ sont les mémes, le véhicule
est correctement centré.

Un deuxiéme ensemble de capteurs assure le
positionnement de la téte 14 et de la tuyauterie
10 par rapport au véhicule 16 ou plus précisé-
ment par rapport a la trémie 34 du véhicule 186.
A titre d’exemple, sur la figure 2, la trémie 34
est équipée d'un capteur 42 et la téte 14 de la
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tuyauterie 10 est équipée d'un capteur 44. Par
exemple, le capteur 44 est un émetteur-
récepteur d'ultrasons et le capteur 42 est un
réflecteur. On comprend aisément que le
centrage de la t8te par rapport au véhicule 16
est correct si les temps de transit des deux
signaux ultrasonores entre I'émetteur et le
récepteur (qui sont confondus) sont égaux.
Comme on I'expliquera ultérieurement, la téte
14 est munie elle-méme de propulseurs dont la
mise en route est commandée par le signal
d'erreur relevé par le capteur 44, Cette
disposition permet d’'assurer un positionne-
ment de l'extrémité inférieure de la tuyauterie
10 au-dessus de la face d'entrée de la trémie
34. Il faut préciser qu'un cable 46 relie le navire
de surface 6 au véhicule 16. Il est composé de
c8bles d’'amenée de puissance nécessaires au
moteur 38, de «c8bles de transmission
d'information et de mesure, de cables de
commande, de cdble de transmission
d'information optique ainsi que des tuyauteries
d'amenée d'air comprimé pour un éventuel
ballastage du véhicule. De plus, la véhicule 16
comporte de préférence un équipement de
projecteurs Ilumineux 48 et de caméras
électroniques 50. Ces projecteurs et caméras
ont essentiellement pour fonction de faciliter la
mise en position de départ du véhicule 16 avant
la séquence de commandes automatiques. On
trouve un certain nombre de palpeurs
mécaniques non représentés permettant de
s'assurer de la qualité du dépot 36 réalisé et
d’envoyer les informations nécessaires au
dosage de la quantité de roches qui est
véhiculée par la tuyauterie 10.

On comprend qu'il est intéressant d’avoir une
trémie de relativement grande ouverture pour
autoriser un certain déplacement de l'extrémité
de la tuyauterie par rapport au véhicule sans
hypothéquer la précision du dépbt, en fonction
de la précision de l|'asservissement. A titre
d’'exemple ou peut indiquer que le diamétre
de la tuyauterie 10 est de 'ordre de 600 &
1200 mm, et que I'ouverture de la trémie (qui a
une section sensiblement carrée) est au moins
égale a 8 métres. Cela garantie que l'extrémité
inférieure de la tuyauterie reste au-dessus de la
trémie.

La figure 3 permet de compléter la
description de ce premier mode de réalisation.
Des volets 50 disposés a I'extrémité inférieure
de la trémie 34 et commandés par des vérins
non représentés permettent de faire varier la
largeur du dépdt en réglant l'inclinaison de ces
volets. De plus, en agissant seulement sur un
des volets on peut compenser des petites
erreurs de positionnement du veéhicule par
rapport a la canalisation 2. Plusieurs volumes de
ballastage 52 solidaires du chassis 30
permettent de faire varier le poids apparent du
véhicule et, par suite, de régler sa force d'appui
sur le sol en fonction des caractéristiques de
celui-ci. Le véhicule 16 est muni de dispositifs
protecteurs 54 protégeant les vis d'Archiméde
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32 contre la chute accidantelle de roches hors
de la trémie 34.

Sur cette figure, on retrouve également bien
slir les capteurs 40, 40’ que permettent de
positionner le véhicule 16 par rapport a la
conduite 2 a enterrer ainsi que les capteurs 42
et 44 qui permettent d’'asservir en position la
téte 14 de la tuyauterie par rapport a la trémie
34. Sur cette figure, on a représenté plus en
détail les organes de propulsion de la téte 14.
Le propulseur de la téte 14 est par exemple,
constitué par des hélices telles que 60
disposées dans des tuyéres 62. Ces tuyéres
sont disposées selon deux directions
orthogonales et horizontales de telle fagon que
la téte 14 puisse se déplacer de fagon
autonome dans un plan horizontal. Bien
entendu, ces hélices sont mises en rotation en
fonction des indications délivrées par le capteur
44. Enfin, pour ralentir le débit de roches dans la
tuyauterie 10, celle-ci peut &étre munie de
canalisation 64 et d'ajutages 66 pour injecter
un gaz sous pression créant un allégement de la
colonne d'eau et de roche. Il est également
important de relever que du fait de la symétrie
entre l'avant et l'arriére du véhicule et du fait
que le guidage du véhicule par rapport a la
canalisation se fait sans contact mécanique, le
véhicule peut revenir “sur ses pas” c'est-a-dire
faire marche arriére en revenant sur une portion
de la canalisation ol des roches ont déja été
déversées.

La figure 4 représente une variante de
réalisation de la figure 3. La différence consiste
essentielement dans la forme de la trémie qui
porte ici la référence 34'. Celle-ci comporte a
son extrémité inférieure plusieurs ouvertures
70a, 70b, 70c, qui permettent de répartir
judicieusement le dépdt de roches, ces
ouvertures étant munies de volets 72
permettant ainsi d’interrompre totalement le
dép6t des roches. Comme on peut le voir sur la
figure 4, la tuyauterie 10 d'alimentation en
roches peut comporter & son extrémité
inférieure une vanne d'arrét 74 qui permet
d'interrompre ainsi l'alimentation de la trémie
en roches.

La figure 5 représente une nouvelle variante
de réalisation du véhicule 16. Dans ce cas, les
roches contenues dans la trémie ne tombent
pas directement sur le sol & I'aplomb de la
trémie, mais sur un tapis roulant 80. Ce tapis
roulant permet de transporter les roches depuis
une position disposée en-dessous de la trémie
34 jusqu’au point de dépbt des roches sur la
canalisation 2. Il va de soi que dans ce cas, les
propulseurs du véhicule ne sont plus disposés
de part et d'autre de la canaiisation 2, mais d'un
méme cdté. Pour commander le déplacement
du véhicule, on utilise un capteur de positionne-
ment 40’ ou plusieurs capteurs de position-
nement 40’' qui sont dirigés vers I'extérieur du
véhicule. Il faut de plus préciser que le tapis
roulant 80 est monté articulé autour de I'axe 82
par rapport au chéssis du véhicule et qu'on peut
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faire varier son inclinaison en commandant le
vérin 84 pour régler la hauteur de chute des
roches. Les autres caractéristiques du véhicule
sont identiques & celles qui ont été décrites en
liaison avec les figures 2 a 4.

Cette variante peut présenter des avantages
pour la mise en place du véhicule dans sa
position initiale de déchargement de matériau,
car ainsi, le véhicule peut approcher la
tuyauterie 2 de cdté sans avoir @ I'enjamber. Par
contre, le régiage de la position est peut &tre
plus délicat.

Dans la description précédente, on a
considéré que les propulseurs et le chéssis du
véhicule étaient liés. On comprend cependant
qu’il peut é&tre intéressant de permettre un
mouvement de montée ou de descente du
chéssis par rapport aux propulseurs. D'une part
et principalement cela permet d'adapter la cote
du bas de la trémie par rapport au diamétre de
la canalisation & recouvrir, d'autre part cela
permet de compenser dans une certaine mesure
des inégalités du sol. On va décrire ci-aprés
rapidement trois exemples de réalisation de
mécanismes permettant d'obtenir ce réglage.

Sur la figure 6, chaque propulseur 32 est fixé
par un systeme articulé 100 3 lextrémité
inférieure d'un poteau 102 assujetti & coulisser
verticalement & [intérieur de guides 104
solidaires du chassis 30 du véhicule. Ces guides
104 sont par exemple munis de rouleaux 106.
L'extrémité supérieure du poteau 102 est
solidaire d'une tige filetée 108 qui peut se
déplacer en translation verticale sous |'effet de
la rotation du fourreau 110 fileté intérieure-
ment et immobilisé en translation par rapport au
chassis 30. Un moteur 112 également solidaire
du chassis entraine en rotation le fourreau 110
et provoque ainsi le coulissement du poteau
102. On trouve bien slr un mécanisme
identique pour chaque propuiseur.

Sur les figures 7a et 7b on a représenté un
deuxiéme mode de réalisation du mécanisme.
Chaque propulseur 32 peut étre remonté ou
abaissé par une tringlerie qui pivote autour d'un
axe paralléle au sens de progression du
véhicule. Chaque extrémité du propuiseur 32
est montée pivotante a une extrémité d’'un bras
de levier 120a, 120b dont |'autre extrémité est
articulée par rapport au chassis 30. Des barres
122a, 122b, relient ces deux bras en un point
d'articulation 124. Un vérin 126 commande la
montée et la descente des bras 120 et donc du
propulseur: le corps 126a est articulé par
rapport & un élément supérieur du chassis et {a
tige 126b du vérin est articulée au point
d'articulation 124. On comprend qu'en
commandant le vérin 126 on commande
également la position du propulseur 32. Bien
entendu le véhicule comporte quatre
mécanismes identiques. Sur la demi-vue de
gauche de la figure 7a le chassis est en position
basse, sur la demi-vue de droite il est en
position haute.

Sur la figure 8 on a représenté un troisiéme

8.1

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mode de réalisation dans lequel la montée ou la
descente du chassis par rapport aux propulseurs
est réalisée par pivotement autour d'un axe
perpendiculaire au sens de progression du
véhicule. Dans ce mode de réalisation de
préférence, chaque ensemble de propuision est
constitué par deux propulseurs a3 axes paralléles
formant un boogie.

Sur la figure 8 chaque couple de propulseurs
{dont un seul 32 est représenté)} est supporté
par un ensemble 130 formant étrier. Le
mécanisme de relévement consiste en un bras
de levier 132 articulé par rapport au chassis 30
autour de I'axe 134, et autour de I'axe 136 par
rapport & la structure 130. La commande de
déplacement est assurée par le vérin 138. Le
corps 138a du vérin est articulé sur un montant
140 du chassis 30 du véhicule et la tige 138b
sur I'axe 142. On comprend qu'ainsi il existe au’
moins un degré de liberté entre le mécanisme
d’actionnement et le couple de propulseurs, ce
qui permet aux propulseurs de se conformer a la
configuration du fond marin. )

A propos des trois modes de réalisation
décrits ci-dessus il faut noter que dans chaque
mode de réalisation, les quatre organes moteurs
(112, 126, 138) peuvent &tre commandés
simultanément. On obtient alors un mouve-
ment global d'élévation ou d'abaissement du
chassis. On peut ensuite commander
individuellement chaque organe moteur et on
réalise ainsi une certaine compensation de la
déclivité du fond marin.

Sur la figure 9 on a représenté plus en détails
un mode de réalisation des parois de la trémie.
Chaque paroi 34a est recouverte par un
ensemble de pieces a la fagon des tuiles d'un
toit. Chaque piéce 140 qui a une forme générale
rectangulaire est fixée a sa partie supérieure par
des ergots 142 enfoncés dans des alésages 144
correspondants ménagés dans des piéces
support 146 solidaires du chassis 30. Les
piéces 140 se recouvrent mutuellement. Les
piéces supérieures 140a sont par exemple
directement fixées sur le rebord supérieur 148
de la trémie.

On comprend qu’auprés un certain temps
d’utilisation les parois de la trémie sont
endommagées par la chute des roches ou
graviers tombant par la tuyauterie 10. Gréce a
ce systéme de “tuiles” il suffit de changer les
piéces 140 pour avoir a8 nouveau une trémie en
état de fonctionnement.

On comprend aisément les avantages
principaux de l'invention et du procédé décrit
précédemment. Elle permet de découpler
mécaniquement le véhicule de dépdt 16 qui suit
avec toute la précision voulue le tracé du dépbt
a effectuer pendant qu'un positionnement
dynamique d’'une précision ldche permet de
maintenir le navire 6 au voisinage de la verticale
du véhicule 16 et que pour une profondeur
supérieure ou égale a3 100m, (par exemple
entre 100 et 300 m), {a tuyauterie 10 & I'aide de
moyens proores constitués par ces propulseurs
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peut étre au prix d'une consommation réduite
d'énergie, positionnée avec une précision
supérieure 3 celle du navire au-dessus de la
trémie du véhicule 16, lequel apporte la
précision finale du dép6t. On notera en
particulier que pour recouvrir de roches un
oléoduc d'un meétre de diamétre sur une
épaisseur d'un metre environ, un écart de 10 cm
sur 'axe de dépét entraine fe doublement du
volume des roches nécessaires a la garantie de
I'épaisseur minimale. Il en résulte une grande
économie.

Revendications

1. Procédé pour effectuer un dépdt de
matériaux sur un fond sous-marin selon un tracé
donné, dans lequel:

— on déplace un véhicule autonome (16) sur le
fond sous-marin (4) en lui faisant suivre avec
précision ledit tracé, ce véhicule étant muni
d'une trémie (34),

-— on déplace a la surface de I'eau un navire (6)
en lui faisant suivre en moyenne ledit tracé,

— on déverse dudit navire (6) lesdits matériaux
vers ladite trémie (34) en les guidant 3 I'aide
d’une tuyauterie (10) suspendue audit navire (6)
et dont I'extrémité inférieure n'est pas solidaire
de ladite trémie (34), caractérisé en ce

-— qu'on agit sur des moyens propres de
propulsion (60, 62) de ladite tuyauterie (10)
disposés & son extrémité inférieure pour asservir
I'extrémité inférieure (14) de ladite tuyauterie
(10) a rester au-dessus de ladite trémie (34).

2. Installation pour ia mise en oeuvre du
procédé selon la revendication 1, comprenant:
— un véhicule {16) apte & se déplacer sur le
fond sous-marin {4} et muni d'une trémie (34),
fedit véhicule (16) comportant des moyens (32)
propres 3 la propulsion sur le fond sous-marin
(4) et des moyens de détection (40, 40') du
tracé a suivre, lesdits moyens de propulsion (32)
étant commandés par les moyens de détection
{40, 40') pour que ledit véhicule (16) suive avec
précision ledit tracé,

— un navire de surface (6) contenant lesdits
matériaux,

— une tuyauterie de guidage (10} desdits
matériaux, ladite tuyauterie (10) étant
suspendue par son extrémité supérieure audit
navire (6) et son extrémité inférieure n'étant pas
solidaire de ladite trémie, caractérisée en ce que
ladite tuyauterie (10} comporte a son extrémité
inférieure (14) des moyens de détection (44) de
la présence de ladite trémie (34) et des moyens
propres de propulsion (60, 62) commandés par
lesdits moyens de détection (44) pour asservir
I'extrémité inférieure (14) de ladite tuyauterie
(10) & rester au-dessus de ladite trémie (34),
sans liaison mécanique entre elles.

3. Instaliation selon la revendication 2,
caractérisée en ce que les moyens de détection
(44) sont des capteurs 3 ultrasons.

4. Installation selon !'une quelcongque des
revendications 2 et 3, caractérisée en ce que
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ledit véhicule (16) comprend un chéassis (30)
rigide sur lequel sont fixés ladite trémie (34) qui
comporte une ouverture supérieure et une
ouverture inférieure, au moins une paire de
propulseurs (32), chaque propulseur étant
disposé d'une coté de I'ouverture inférieure de
ladite trémie (34), des moyens moteurs (38)
aptes & entrafner lesdits propulseurs (32), des
moyens de détection (40, 40') aptes a détecter
I'écart de position dudit véhicule (16) par
rapport audit tracé et a8 commander lesdits
moyens moteurs {38) pour annuler cet écart.

5. Installation selon la revendication 4,
caractérisée en ce que lesdits moyens de
propulsion (32} consistent en des Vvis
d'Archiméde.

6. Véhicule prévu pour étre utilisé dans une
installation selon [|'une quelconque des
revendications 4 et 5, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens de transport par tapis
roulant (80) solidaires dudit chéssis (30) aptes &
déplacer lesdits matériaux regus par la trémie
{34) d'une position située en-dessous de
I'ouverture inférieure de la trémie a une position
latérale par rapport & l'axe longitudinal dudit
véhicule {16), et en ce que lesdits moyens de
détection (40, 40') sont aptes & maintenir ladite
position latérale au-dessus dudit tracé donné.

7. Véhicule prévu pour étre utilisé dans une
installation selon [|'une quelconque des
revendications 4 et 5, caractérisé en ce qu’il
comporte quatre propulseurs (32) et en ce que
la liaison entre le chassis (30) dudit véhicule
(16) et chaque propulseur (32, 32') est
constituée par une transmission mécanique
(102 a 110, 120a, 120b, 132, 134) et des
moyens moteurs d’actionnement (112, 126,
138) de ladite transmission pour faire varier la
distance verticale entre ledit chéssis (30) et
chacun desdits propulseurs (32, 32').

8. Véhicule selon la revendication 7,
caractérisé en ce que ladite transmission
mécanique consiste en un poteau (102) dont
Fextrémité - inférieure est solidaire dudit
propulseur (32) et dont I'extrémité supérieure
est solidaire des moyens de déplacement (108,
110) selon la direction verticale et en des
moyens de guidage en translation {104, 106)
dudit poteau (102) solidaires du chéassis (30)
dudit véhicule (16).

9. Véhicule selon la revendication 7,
caractérisé en ce que ladite transmission
mécanique consiste en un bras de levier (120a,
120b) dont une extrémité est solidaire d'un
propulseur (32) et I'autre extrémite articulée par
rapport au chéssis (30) du véhicule autour d'un
axe paraliéle au sens de déplacement du
véhicule, et en ce que lesdits moyens moteurs
consistent en un vérin (126) articulé d'une part
sur le chéssis {30) et d'autre part sur ledit bras
{120a, 120b).

10. Véhicule selon la revendication 7,
caractérisé en ce que ladite transmission
mécanique consiste en un bras de levier (132)
dont une extrémité est solidaire d'un propulseur



13 0002991 14

{32’) et I'autre extrémité articulée par rapport au
chéssis {30) du véhicule autour d'un axe (134)
orthogonal au sens de déplacement du véhicule,
et en ce que lesdits moyens moteurs consistent
en un vérin (138) articulé d'une part sur le
chassis (30) et d'autre part sur ledit bras (132).

11. Véhicule selon l'une quelconque des
revendications 6 a 10, caractérisé en ce que
chacune des parois de la trémie (34) est
recouverte par des éléments de protection
{140) qui sont accrochés par leur bord supérieur
& la structure de la trémie (34}, lesdits éléments
(140) se recouvrant partiellement mutuelle-
ment & la facon des tuiles d'un toit.

12. Application de l'installation selon I'une
quelconque des revendications 2 8 5 & la
réalisation d'un dépdt de roche sur une
canalisation (2) placée sur un fond sous-marin
(4).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ablage von Material auf dem
Meeresboden ldngs einer gegebenen Trasse in
Verbindung mit
— Verschieben eines selbstédndigen Fahrzeugs
(16) auf dem Meeresboden unter genauer Ver-
folgung der Trasse, wobei das Fahrzeug mit
einem Fdlltrichter (34) versehen ist,

— Verschigben eines Schiffs (6) auf der
Wasseroberfliche unter Verfolgung im Mittel
der Trasse und

— Entleeren des Materials vom Schiff (6) zum
Falitrichter (34) unter Fihrung des Materials
mittels einer am Schiff (6) aufgehangten
Rohrieitung (10), deren unteres Ende mit dem
Filltrichter (34) nicht verbunden ist,
gekennzeichnet

— durch Einwirken auf eine an ihrem unteren
Ende angeordnete eigene Vortiebseinrichtung
(60, 62) der Rohrleitung (10} zum Einregeln des
unteren Endes (16) der Rohrleitung (10) derart,
dass es iber dem Fuiltrichter (34) bleibt.

2. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1,

— mit einem sich auf dem Meeresboden (4)
verschiebenden und einen Filitrichter (34) auf-
weisenden Fahrzeug (16) mit einer eigenen Ein-
richtung (32} zum Vortrieb auf dem Meeres-
boden (4) und mit einer Ermittlungseinrichtung
(40, 40) fiir die zu verfolgende Trasse, wobei
die Vortriebseinrichtung (32) von der
Ermittlungseinrichtung (40, 40') derart ge-
steuert wird, dass das Fahrzeug (16) der Trasse
genau folgt,

— mit einem an der Oberfliche befindlichen
und das Material enthaltenden Schiff (6) und
— mit einer Fihrungsrohrleitung (10) fiir das
Material, die an ihrem oberen Ende am Schiff
{6) aufgehéngt und mit ihrem unteren Ende mit
dem Filitrichter nicht fest verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

—— dass die Rohrieitung (10) an ihrem unteren
Ende (14) die Ermittiungseinrichtung (44) fir
die Anwesenheit des Filltrichters (34) und eine
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von der Ermittlungseinrichtung (44) gesteuerte
Vortriebseinrichtung {60, 62) aufweist zum
Einregeln des unteren Endes (14) der Rohrlei-
tung (10} derart, dass es (iber dem Fiilltrichter
(34) bleibt, ohne dass dazwischen eine me-
chanische Verbindung besteht.

3. Anlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

-— dass die Ermittlungseinrichtung (44) aus
Ultraschallgebern besteht.

4, Anlage nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, T
— dass das Fahrzeug (16) aufweist: einen -
starren Rahmen (30), auf dem der Filltrichter
(34) befestigt ist, der eine obere und eine untere
Offnung aufweist, wenigstens zwei Vortriebs-
emnchtungen (32), von denen sich jede auf
einer Seite der unteren Offnung des Filltrichters
(34) befindet, Antriebseinrichtungen {38) zum
Antrieben der Vortriebseinrichtungen (32), und
Ermittelungseinrichtungen (40, 40') zum Ermit-
teln der Abweichung der Stellung des Fahr-
zeugs (16) gegeniiber der Trasse und zum
Steuern der Antriebseinrichtungen (38) zur Be-
seitigung der Abweichung.

5. Anlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Vortriebseinrichtungen (32) aus ar-
chimedischen Schrauben bestehen.

6. Fahrzeug zur Verwendung in einer Anlage
nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet
—'durch eine durch ein Férderband gebildete
Transporteinrichtung, die mit dem Rahmen (30)
verbunden ist und das vom Fiilitrichter (34) auf-
genommene Material verschiebt von einer unter
der unteren Offnung des Filitrichters befind-
lichen ersten Stellung in eine gegeniiber der
Langsachse des Fahrzeugs (16} seitlich ge-
legene Stellung,

— wobei die Ermittlungseinrichtung (40, 40')
die seitliche Stellung {iber der gegebenen
Trasse aufrechterhalt.

7. Fahrzeug zur Verwendung in einer Anlage
nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet
— durch vier Vortriebseinrichtungen (32, 32/),
— wobei die Verbindung zwischen dem
Rahmen (30) des Fahrzeugs (16) und jeder
Vortriebseinrichtung (32, 32') aus einer me-
chanischen Ubertragung (102—110, 120a,
120b, 132, 134) und aus Antriebsein-
richtungen (112, 126, 138) zur Betétigung der
Ubertragung besteht zur Verdnderung des
senkrechten Abstands zwischen dem Rahmen
(30) und jeder der Vortriebseinrichtungen (32,
32').

8. Fahrzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die mechanische Ubertragung besteht:
aus einem Stdnder (102), dessen unteres Ende
mit der Vortriebseinrichtung (32} und dessen
oberes Ende mit einer Einrichtung (108, 110)
zur Verschiebung in senkrechter Richtung be-
steht, und aus einer mit dem Rahmen {30) des
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Fahrzeugs (16) verbundenen, translatorisch
Iﬂhre)nden Einrichtung (104, 106) des Standers
102).

9. Fahrzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, .

— dass die mechanische Ubertragung aus
einem Hebelarm (120a, 120b) besteht, dessen
eines Ende mit einer Vortriebseinrichtung {32)
verbunden und dessen anderes Ende gegeniiber
dem Rahmen (30) des Fahrzeugs {16) an einer
2ur Verschiebungsrichtung des Fahrzeugs paral-
lelen Achse angelenkt ist, und

— dass die Antriebseinrichtung aus einem
Stellzylinder (126} besteht, der einerseits am
Rahmen (30) und andererseits am Hebelarm
(120a, 120b} angelenkt ist.

10. Fahrzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, B
— dass die mechanische Ubertragung aus
einem Hebelarm (132} besteht, dessen eines
Ende mit einer Vortriebseinrichtung (32') ver-
bunden und dessen anderes Ende gegenliber
dem Rahmen (30) des Fahrzeugs an einer zur
Verschiebungsrichtung des Fahrzeugs
senkrechten Achse (134} angelenkt ist, und
— dass die Antriebseinrichtung aus einem
Stellzylinder (138) besteht, der einerseits am
Rahmen (30) und andererseits am Hebelarm
{132) angelenkt ist.

11. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 6
bis 10, -
dadurch gekennzeichnet,

— dass jede der Winde des Fllltrichters (34)
mit Schutzelementen (140) bedeckt ist, die an
ihrem oberen Ende an der Konstruktion des Fiill-
trichters (34) eingehéngt sind,

— wobei die Schutzelemente (140) nach Art
von Dachziegeln einander teilweise (berdecken.

12. Anwendung der Anlage nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, bei der Herstellung einer
Gesteinsablagerung auf einer auf dem Meeres-
boden (4} abgelegten Rohrleitung.

Claims

1. A method of depositing materials on an
underwater bed along a given path in which:

a self-propelled vehicle (16) is moved along
the underwater bed {4) to follow the path
accurately, the vehicle having a hopper (34);

a vessel {6) moves over the surface of the
water along such path on average;

the materials to be deposited are discharged
from the vessel (6) into the hopper (34) by way
of a pipeline {10) suspended from the vessel (6),
the bottom end of the pipeline (10) not being
rigidly secured to the hopper (34), characterised
in that:

means (60, 62) for driving the pipeline (10)
and disposed at the bottom end thereof are
acted upon to ensure that the bottom end (14)
of said pipeline {10) remains above the hopper
(34).

2. An installation for performing the method
in accordance with claim 1 comprising:
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a vehicle {16) adapted to move along the
underwater bed (4) and having a hopper (34)
and comprising means (32) adapted for
propulsion along the underwater bed (4) and
means {40, 40’) for detecting the path to be
followed, said propulsion means (32) being so
controlied by the detection means (40, 40'} that
the said vehicle {16} follows the said path
accurately;

a surface vessel (6) containing the said
materials;

a pipeline (10) for guiding the materials, the
said pipeline (10) being suspended at its top
end from the vessel (6), its bottom end not
being rigidly secured to the hopper (34),
characterised in that the said pipeline (10} has
at its bottom end (14) means (44) for detecting
the presence of the said hopper (34) and drive
means (60, 62) controlled by said detection
means (44) to ensure that the bottom end {14)
of said pipeline (10) remains above the hopper
{34) without mechanical connection between
them.

3. An installation according to claim 2,
characterised in that the detection means (44)
are ultrasonic pick-ups.

4. An installation according to either of
claims 2 or 3, characterised in that the said
vehicle (16) has a rigid chassis (30} to which
there are secured: the said hopper (34), which is
formed with a top opening and with a bottom
opening; at least one pair of propulsion means
{32) disposed one on each side of the bottom
opening of said hopper (34); drive means {38)
for driving the said propulsion means (32);
detection means (40, 40') for detecting
deviation of the position of the said vehicle (16)
from the path and for controlling the said drive
means (38) to cancel such deviation.

B. An installation according to claim 4,
characterised in that the propulsion means (32)
are Archimedean screws.

6. A vehicle of use in an installation
according to either of claims 4 or 5,
characterised in that it comprises moving belt
conveyor means (80) which are rigidly secured
to the said chassis (30) and which are adapted
to move the materials received by the hopper
{34) from a position below the hopper bottom
opening to a position laterally of the longitudinal
axis of said vehicle {10); and the detection
means (40, 40’') are adapted to maintain such
lateral position above the given path.

7. A vehicle of use in an installation
according to either of claims 4 or b5,
characterised in that it comprises four
propulsion means (32), and the connection
between the chassis (30) of said vehicle (16)
and each propulsion means (32, 32') takes the
form of a mechanical transmission (102—110,
120a, 1205, 132, 134) and drive means {112,
126, 138) for operating the said transmission to
vary the vertical distance between the said
frame (30} and each of the propulsion means
(32, 32').
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8. A vehicle according to claim 7,
characterised in that mechanical transmission is
a post (102) whose bottom end is rigidly
secured to the propulsion means (32) and
whose top end is rigidly secured to means (108,
110) for vertical displacement and to means
(104, 106) for guiding the post (102) in
translation, the latter means being rigidly
secured to the chassis (30) of said vehicle (16).

9. A vehicle according to claim 7,
characterised in that the mechanical
transmission comprises a lever arm (120a,
120b) having one end rigidly secured to a
propulsion means (32} and the other end
articulated relatively to the vehicle chassis (30)
about an axis parallel to the direction of vehicle
movement; and the drive means comprise a jack
(126) articulated at one end on the chassis {30)
and at the other end to the said arm (120a,
120b).
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10. A vehicle according to claim 7,
characterised in that the mechanical
transmission comprises a lever arm (132)
having one end rigidly secured to a propulsion
means (32') and the other end articulated
relatively to the vehicle chassis {30) about a
pivot (134) perpendicular to the direction of
vehicle movement; and the drive means
comprise a jack {138) articulated at one end on
the chassis (30) and at the other end to the said
arm {132).

11. A vehicle according to any of claims
6—10, characterised in that each of the walls of
the hopper (34) is covered by protective
elements (140) secured by way of their top
edge to the hopper structure, said elements
(140) partially overlapping like roof tiles.

12. Use of installation according to any of
claims 2 to 5, for providing a deposit of rock on
a pipeline (2} placed on an underwater bed (4).
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