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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til ned-
gravning af en rerledning i havbunden og af den i indledningen
til krav 1 angivne art.

En sddan fremgangsm&de kendes fra beskrivelsen til fransk
patent nr. 1.372.743, ifglae hvilken rgrledningen under sin
egen vegt gradvis synker til en vis dybde i bunden. Bund-
materialets fluidisering'finder,sted ved hjalp af dyser. Det
apparat, der benyttes til udgvelse af denne fremgangsméde,
omfatter en ramme, som kan skrave hen over rgrledningen, og
som i langsgdende retning og symmetrisk pa begge sider har
dyserakker. Vand eller luft under tryk sprgjtes ud af dyserne
mod bundmaterialelaget under r¢rledningen, medens apparatet
gradvis forskydes langs rgrledningen.

Selvfglgelig har bundmaterialets tathed en vasentlig indfly-
delse p& den dybde, til hvilken en rgrledning kan synke i
havbunden. Et narliggende forslag til at regulere dybden be-
star i at regulere fluidisationsgraden ved at regulere den
hastighed og/eller det tryk, hvorved trykmediet - dvs. vand
eller atmosfarisk luft - sprgjtes ud af dyserne. Ved forsgg
har man imidlertid fundet, at en pélidelig regulering, dvs.
med sikkerhed at opretholde den gnskede nedgravningsdybde for
rgrledningen under bundmaterialelaget,ikke er mulig

med de kendte fremgangsmader.

Fra GB patentskrift nr. 1.330.091 kendes en fremgangsmade,
hvor der anvendes et apparat, der samvirker med den S-formede
rerledning ved hjzlp af en rzkke af ruller. Ved et sadant
arrangement er S-formen fastlagt p& forhadnd i enkeltheder,

s& at sige fra punkt til punkt.
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Det er den foreliggende opfindelses formdl at anvise en
fremgangsméde af den indledningsvis beskrev-

ne art, hvorved det er muligt p& en enkel made at foretage re-
gulering af forlgbet af det S-formede rgrledningsparti efter
behov. Specielt sigtes der mod at opnd en automatisk, selv-
reqgulerende indstilling af apparatet under forhold, hvor

der kun er mindre afvigelser i egenskaberne for og sammensat-
ningen af jordsmonnet i havbunden. Man sigter sdledes mod ved
hjzlp af enkle midler at kunne nedgrave rgrledningen til for-
skellige dybder, henholdsvis nedgrave rgrledningen i forskel-

lige typer jordsmon p& let regulerbar made.

For at tilgodese dette formdl er den indledningsvis omtalte
fremgangsmade ejendommelig ved det i den kendetegnende del

af krav 1 anferte. Ved at belaste rerledningen via kun et
belastningsoverferende organ mellem det forreste og det bageste
belastningsoverferende organ, hvilket mellemliggende belast-
ningsoverferende organ er placeret i eller over det fluidise-
rede havbundsomréde i en afstand under den rette forbindelses-

linie mellem det forreste og det bageste organ bliver rorled-

ningssektionen mellem det forreste og det bageste organ i

stand til automatisk at indtage den tilstrabte, svagt S-formede
udformning af sig selv. I modsatning til den kendte fremgangs-
mdde underkastes rerledningssektionen sdledes ikke nogen yder-
ligere belastende pavirkning, der har en tendens til at gribe
forstyrrende ind i denne selvregulering. Afhzngig af det mellem-
liggende'belastningsoverfzrende organs placering i forhold

til rerledningens aktiverede sektion vil denne sektion fa

en lokal deformation og udeve tryk pa det belastningsover-
ferende organ. Safremt der kun er mindre uregelmassigheder
hidrerende fra bundmaterialets karakteristika og den kraft,
hvormed fluidiseringen effektueres, vil trykket imod det belast-
ningsoverforende organ @ndre og neutralisere virkningen af

disse uregelma@ssigheder, men rerledningens krumning vil i

det vasentlige forblive uzndret. Hvis f.eks. det fluidiserede
lags rumvagt eges lidt, hvilket foreger den aktiverede sek-

tions opdrift, eges den lokale deformation af rerledningen
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1idt og giver det mellemliggende belastningsoverforende organ
et lille "loft". Herved aflastes det forreste og det bageste
belastningsoverforende organ umiddelbart, hvorved belastnin-
gen p& det mellemliggende belastningsoverferende organ foreges,
sidledes at man automatisk modvirker den forstyrrende virkning
af en uregelmessighed i det fluidiserede lag. Krumningsgraden
af den folgelig mere eller mindre udtalte S—-form bestemmes

ved valget af den naviite afstand i overensstemmelse med den

nedvendige (eller kravede) nedgravningsdybde for rerledningen.

Opfindelsen angdr ogsd et apparat til udevelse af fremgangsmaden
ifelge krav 1 og af den i krav 2's indledning angivne art

og er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af krav

2 anforte. Ved kun at anvise et mellemliggende belastnings-
overforende organ for at pafere en belastning pa rerledningen,
undgdr man enhver yderligere vekselvirkning mellem apparatet
og rorledningssektionen mellem det forreste og det bageste
belastningsoverferende organ, hvilken vekselvirkning kunne
forstyrre enten rerledningens af sig selv indtagne S-form,
eller apparatets korrekte, rolige og balancerede arbejdsstil-
ling. Desuden bliver det lettere at reguiere den S~formede
sektions forlgb for tilpasning til krav, sdsom nedgravnings-
dybden, fordi den ovenfor navnte afstand kun ved et mellem-

liggende sted skal reguleres i overensstemmelse hermed.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor under henvisning til

tegningen, hvor

fig. 1 og fig. 2 ved lodret snit set fra siden skematisk tyde-
ligger nedgravningen af en rerledning til en vis dybde i bunden
under vand ved hjzlp af fluidisering i overensstemmelse med

den foreliggende opfindelse,

fig. 3 og fig. 4 viser skematisk set fra siden og fra oven

et apparat for nedgravning af rorledningen, og
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fig. 5 viser et snit vinkelret pa& rerledningens langsgdende ret-
ning med et apparat til regulering af den belastning, der
tilvejebringes af den tilsyneladende vagt for apparatet, der

virker pa den aktiverede rgrledningssektion.

Fig. 1 og 2 viger skematisk en del af en rgrledning, hen over

hvilken et fluidiserende udstyr forskydes fra hgjre til venstre.

Apparatet udgver sin indflydelse p& den aktiverede r¢rled-
ningssektion, der i det vasentlige befinder sig mellem de
lodrette linier 0-0' og P-P'. Den dybde, til hvilken rgrled-
ningen nedgraves, er forstgrret pd tegningen af overskuelig-
hedsgrunde med hensyn til den vandret milte langde i fig. 1
og 2 for den aktiverede rgrledningssektion.

Bundmaterialet til venstre for den lodrette linie 0-0' befin-
der sig stadig i i det vaesentlige uforstyrret tilstand og erxr
endnu ikke lgsnet af apparatet, der bevager sig fra venstre
til hgjre - i fig. 1 og 2. Til h¢jre for linien P-P' i fig. 1
og 2 har bundmaterialet i det vasentlige sat sig igen, 0g
rgorledningen er nedgravet i materialet til den ¢nskede dybde
pd den strazkning , hvor apparatet er forskudt langs med r¢r-

ledningen.

Rorledningssektionen mellem de lodrette linier 0-0' og P-P'
omtales nedenfor som den aktiverede rgrledningssektion, 09
r¢rledningsomrddet vil nedenfor omtales som den "aktiverede

zone" .

Den aktiverede r¢grledningssektion er fplgelig den del af ror-
ledningen, der er under nedsankning i et givet g¢jeblik fra

positionen pé bundmaterialets leje til dens endelige bestem-
melsesplads i en given dybde under dette leje (ved leje for-

stis her i det vesentlige skillelaget mellem vand og havbund) .

N&r en ydre belastning pafgres i nedadgéende retning pé& den
aktiverede rgrledningssektion, vil denne blive tvunget ned-

efter. Den svagt S-formede bgjning af den aktiverede rgrled-
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ningssektion mellem linien 0-0' og P-P' vil blive mere udtalt,
eftersom dybden, til hvilken rgrledningen nedgraves, for-
g¢ges. Af dybderne z og z' vist i fig. 1 til hgjre for den
lodrette linie P-P' er z' den stgrste af de to viste mulig-
heder og fglgelig med den mest udtalte S-form for den akti-
verede rgrledningssektion mellem 0-0' og P-P'.

For at pafgre en lodret belastning tilvejebragt af udstyrets
tilsyneladende vagt p& rgrledningssektionen, der skal akti-
veres, bringes udstyret i en belastningsoverfgrende stilling
i forhold til sektionen. Til dette formdl er der tilvejebragt
organer, som er i stand til fast at blive forbundet til ud-
styret, og som kan bringes til bergring med sektionen, der
skal aktiveres, saledes at der udgves en ydre,lodret, nedad-

rettet kraft pd denne.

I overensstemmelse med opfindelsen er der tilvejebragt udstyr
til nedgravning af rgrledningen i bunden under et vandlegeme
til en forudbestemt dybde, hvilket udstyr kan fgres hen over
og langs med rg¢rledningen, hvorunder den danner et lag af
fluidiseret bundmateriale under efter hinanden fglgende dele
af denne rgrledning. Ifglge opfindelsen omfatter udstyret or-
ganer, der er udformet til at péafgre den sektion af rgrled-
ningen, som er i fard med at synke ned i det fluidiserede lag,
en belastning, hvilken belastning kan varieres afhangig -af
den dybde, til hvilken rg¢rledningen skal nedgraves, og af den
modstand, der mgdes under nedgravningen af r¢grledningssektio-

nen til denne dybde.

Det ses, at belastningen udgvet pad den aktiverede rgrlednings-
sektion og tilvejebragt ved hjzlp af udstyrets tilsyneladen-
de vagt ikke kan vare stgrre end den tilsyneladende vagt.

Apparatets tilsyneladende vagt, som er lig med dets reelle
vaegt fyldt med vand minus dets opdrift i det fluidiserede lag,
kan forgges for at forgge den nedadrettede kraft, der skal
udpves pa den aktiverede rgrledningssektion ved at tilfgre ek~
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stra vegt. Hvis det imidlertid er ¢gnsket at reducere den til-
syneladende vagt, iszr med henblik pd apparatets bazrende kraf-
ter, der skal optages af et vandlegemes bund nabostillet til
den fluidiserede zone, kan dette opnds ved at forsyne hele

eller dele af apparatet med atmosfarisk luft.

I en foretrukken udfgrelsesform for den foreliggende opfin-
delse .har _apparatet . . orgader til at'pafore
rgrledningens aktiverede sektion en belastning, som er en
brgkdel af den totale tilsyneladende vagt for udstyret, og
med organer, der er udformet til at bare resten af den to-
tale tilsyneladende vegt af udstyret pd det bundmateriale,
som - uden for det aktiverede bundmateriale - befinder sig i
hviletilstand.

Ved "hviletilstand" forstids her den tilstand, der er vist

i fig. 1 og 2 bade til venstre og til hgjre for linierne
0-0' og P-P'., Med hensyn til det f@grstnavnte materiale gal-
der, at dette ikke endnu er forstyrret, dvs. at det stadig
befinder sig i hviletilstand. Med hensyn til sidstnzvnte ma-
teriale, dvs. materialet til hgjre for den lodrette linie

P-P', gazlder, at dette igen har sat sig.

Udstyret kan stgttes pa de uforstyrrede omrd&der af bunden,
f.eks. ved hjelp af "udlaggere" eller andre tilsvarende or-

ganer, som nar ud til de omtalte arealer.

I en hensigtsmazssig udfgrelsesform for opfindelsen kan udsty-
ret omfatte et stgttende belastningsoverferende kontaktorgan
rzr ved forenden og ner ved- bagenden for udstyret. Disse kon-
taktorganer kan fortrinsvis hvile pd rerledningen pd steder

meget ner ved de to ender af dens aktiverede sektion.

Ved disse steder bares selve rgrledningen af bundmaterialet i
stadig kun 1lidt oprgrt tilstand ved forenden af udstyret og
af bundmaterialet ved bagenden af udstyret, som er relativt

fast, da det allerede i det vasentlige igen har sat sig.



10

15

20

25

30

35

DK 1533408B

En udfgrelsesform for opfindelsen er skematisk vist i fig. 2
for det tilfalde, hvor der er €t mellemliggende kontaktorgan i

belastningsoverferende forbindelse med den aktiverede rerledningssektion.

A og B er de kontaktorganer, der henholdsvis befinder sig ved
forenden og bagenden af udstyret, C angiver kontaktorganet

i belastningsoverfgrende forbindelse med r¢rledningens akti-
verede sektion. Selve rgrledningen er vist ved henvisningstal-
let 1, den stadig uforstyrrede bund ved henvisningstallet 2,
den 1 det vesentlige reetablerede bund ved henvisningstallet

3 og det fluidiserede bundmateriale ved henvisningstallet 4.

Afhengig af den relative position for kontaktorganet i be-
lastningsorverfgrende forbindelse med rgrledningens aktivere-
de sektion vil denne sektion gennemgd en lokal deformation og

udgve tryk pé& kontaktorganet.

I tilfelde af mindre uregelmmssigheder for parametre sasom
bundmaterialets karakteristika og den kraft, hvormed fluidi-
seringen effektueres, vil trykket imod kontaktorganet andre
og neutralisere virkningen af disse uregelmessigheder, men
rprledningens krumning vil i det vasentlige forblive uan-
dret. Hvis f.eks. det fluidiserede lags rumvagt ¢gges lidt,
hvorved den aktiverede sektions opdrift forgges, dges den lo-
kale deformation af r@érledningen lidt og giver kontaktorga-
net C et lille "1pft". Dette aflaster umiddelbart belastninger-
ne p& kontaktorganerne B og A og forgger belastningen pa C,
hvorved man "automatisk" modvirker den forstyrrende virkning

af en uregelmaessighed i det fluidiserede lag,

Af fig. 2 ses, at positionen for C bestemmes ved afstanden
y fra C til forbindelseslinien mellem A og B og afstanden
D-B = x mellem skaringspunktet for den vinkelrette linie fra

C pa A-B. Derfor D-B = X,

Ved at indstille y eller x udgves en pavirkning pa rgrlednin-

gens aktiverede sektions S-form og sdledes pa dybden z, til
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hvilken rgrledningen nedgraves.

Ifplge en udfgrelsesform for den netop beskrevne opfindelse
kan der sdledes hensigtsmessigt vare tilvejebragt organer til
at andre positionen for kontaktorganerne A, B og C i forhold
til hinanden, hvorved man andrer y eller/og x. I en foretruk-
ken udfgrelsesform for opfindelsen er positionen for A og B

faste i forhold til udstyrets ramme, medens C er indstillelig.

Det foretrazkkes, at positionen for C mellem A og B valges pa
en sddan mdde, at forholdet A-D til D-B er ca. 2:1.

I stedet for &t kontaktorgan C, der virker pa& r¢rledningens
aktiverede sektion, kan der vare et antal af disse kontakt-
organer, der imidlertid fortrinsvis er grupperet omkring og

i narheden af C.

Ved opfindelsen reguleres afstanden y (fig. 2) som ovenfor
neavnt p& en sddan mdde, at den ¢gnskede nedgravningsdybde for
rgrledningen under de specifikke arbejdsbetingelser opnés.
Som allerede forklaret neutraliseres mindre uregelmassigheder
med hensyn til bundmaterialets karakteristika, fluidiserings-
trykket osv. automatisk, sdledes at positionen af kontaktor-
ganet i forhold til hinanden ikke behgver at @ndres under ar-

bejdes udfgrelse.

For at overkomme stgrre uregelma:ssigheder er det imidlertid
ifglge den foreliggende opfindelse fordelagtigt, at der er
tilvejebragt organer til at =ndre positionen for kontaktorga-

nerne i forhold til hinanden under udstyrets drift.

Kontaktorganet kan konstrueres som valser i kontinuerlig be-
r¢ring med rgrledningen for at lette en javn forskydning af

udstyret.

Som illustreret i fig. 3 og 4 ses en r¢rledning 5 ved en gvre

ramme 6 af apparatet, medens henvisningstallet 7 angiver to
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metalrgr, der i hele deres langde er udstyret med dyser, hvor-
fra vand kan sprgjtes ud. Ved apparatets bagende findes en

valse 8 fastgjort til rammen og hvilende p& rgrledningen.

En valse 10 er lejret i apparatet i en belastningsoverfgren-
de stilling i forhold til den aktiverede sektion af rgrled-
ningen. Denne valsevkan indstilles i en retning vinkelret

p& apparatets langsgdende akse ved hjzlp af ethvert hensigts-

messigt organ.

For at opnd en let indstilling benyttes et enkelt kontakt-
organ 10 - som navnt fortrinsvis ved et sadant sted, at

AC : BC = 2 : 1. Et udstyr til regulering er skematisk vist
i fig. 5, delvis i tversnit set i retning parallel med hele

apparatets langsgdende akse.

Som vist i fig. 5 er en i tversnit vist hydraulisk cylinder

17 forbundet til den ¢vre ramme 6, der ligeledes er vist i
tversnit og som omfatter langsgdende rg¢r, i apparatet ved
hjzlp af et hengsel 18. Et stempel 19 med en perforation kan
forskydes i cylinderen 17. Stempelstangen 20 er med et hzngsel
21 forbundet til en ramme 22, der kan glide langs lodrette
r¢r 16, som danner forbindelsen mellem rgrene for den ¢vre
ramme 6 og de nedre langsglende rgr 7, hvorfra vand sprgjtes

ud. Denne ramme 22 barer valsen 23.

Cylinderen 17's stempel 19 styres hydraulisk. Til dette for-
m&l findes en hydraulisk pumpe 24 ombord pa& det fartgj, der
ledsager apparatet, ndr det er i drift. Denne pumpe er ved
hjzlp af en ledning forbundet til cylinderen 17. Den ene side
af.den hydrauliske pumpe er forbundet til et kalibreret lod-
ret rgr 25 med &ben ende. Cylinder, ledning, pumpe og rg¢r er
fyldt med et hydraulisk fluidum. Drift af pumpen 24 vil akti-
vere stemplet 19, ved hjelp af hvilket valsen vil forskydes

op eller ned.
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Apparatet forskydes frem ved en kombination af organer 12

til 15. Henvisningstallet 12 angiver en klo, der er fastgjort
til apparatets ramme. Kloen kan skiftevis lukke for at gribe
om og dbnes for at g& ud af indgreb med r¢grledningen. Hen-
visningstallet 13 angiver et organ, der er forsynet med en
klo, som kan ggre det samme. Organet 13 er forbundet til ap-
paratets ramme ved hjelp af hydrauliske cylindre med stemplet
14 og 15. Disse cylindre med stempler er i stand til at varie-
re afstanden meliem kloen 12 og organet 13. N&r kloen 12 luk-
kes og griber om rgrledningen, medens kloen for organet 13 er
&ben, kan organet 13 forskydes fremad ved et aktivt forlan-

gelsesslag af cylindrene med stemplerne.

Nér pd den anden side kloen 12 er &ben, og kloen for orga-
net 13 er lukket, vil et aktivt forkortelsesslag af cylindre-
ne med stemplerne forskyde apparatet fremad til venstre gom
vist i fig. 1 til 4.

Hvis apparatet eller organet 13 pad grund af uregelmzssigheder
af bunden eller tilsvarende ydre pdvirkninger har en tendens
til at kantre i en retning vinkelret pad forskydningsretnin-
gen, kan dette modvirkes ved en differentieret styring af

cylindrene med stemplerne 14 og 15.

En registrering af den dybde, ved hvilken rgrledningen nedgra-
ves er mulig ved hjzlp af sonar. Registrering af arbejdets
haldnings- eller kantringsvinkel og af organet 13 er muligt
ved hjalp af ethvert organ, der kan registrere afvigelser

fra den vandrette stilling.

Det er indlysende, at styring af den dybde, ved hvilken r¢r-
ledningen nedgraves, og styringen af haldningsvinklen som
netop defineret er mulig ved at benytte signalerne fra de

registrerede afvigelser til at styre indstillingsorganerne.

Apparatets langde skal som allerede antydet valges sdledes,

at 'spzndinger i rerledningen under de specielle arbejdsbetin-
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gelser ikke overskrider en vardi, som beskadiger denne.

For en stdlrgrledning med en udvendig diameter pd ca. 90 cm
og bekladt med et lag af beton ca. 10 cm tykt kan man f.eks.
benytte et apparat, der er ca. 90 m langt, ca. 2,20 m bredt

og ca. 4 m hgjt.

For en stilrgrledning med en udvendig diameter pa 20 cm uden
betonbelagning kan apparatet have fglgende omtrentlige dimen-

sioner : langde 30 m, bredde 0,60 m og en hgjde pa ca. 100 cm.

Patentkrav.

1. Fremgangsmdde til nedgravning af en rerledning i havbunden,
hvor der benyttes et apparat udstyret med to grupper af dyser,
som er anbragt stort set parallet med hinanden, og hvor hver
gruppe bestdr af et antal dyser, som er placeret omkring en
fzlles akse, og hvor nedgravningen foretages ved gennem dyserne
at sprejte fluidiseringsmiddel i retning nedad og sidevarts
under overfering af belastningen fra apparatet via kontaktor-
ganer til rerledningen, k en d e t e gn e t ved, at apparatet
belaster reorledningen gennem et forreste (A), et bageste (B)

og et mellemliggende (C) belastningsoverferende organ, hvoraf
kun det mellemliggende (C) organ under drift af apparatet

vil befinde sig i eller over et omrdde, hvor havbunden er
vaesentlig fluidiseret, og at nedgravningsdybden bestemmes

af det nazvnte mellemliggende belastningsoverferende organs

(C) afstand neden for forbindelseslinien mellem navnte forreste

(A) og bageste (B) belastningsoverferende organ.

2. Apparat til udevelse af fremgangsmdden ifelge krav 1 til
nedgravning af en rerledning i havbunden, hvilket apparat
er udstyret med to grupper af dyser, som er anbragt stort
set parallelt med hinanden, og hvor hver gruppe bestar af

et antal dyser, der er placeret omkring en fzlles akse og
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er indrettet til at sprejte fluidiseringsmiddel i retning

nedad og sidevarts, og hvor de to grupper af dyser er indbyrdes
forbundet ved hjelp af en ramme, som er indrettet til i retning
vinkelret pd nzvnte akse, hvorom dyserne er placeret, at ride
pa en rerledning, som ligger i havbunden, ke nd e t egnet
ved, at der i rammen er anbragt et forreste (A), et bageste

(B) og et mellemliggende (C) organ til at overfere en belast-
ning pd rerledningen, og at det mellemliggende belastnings-
overferende organ (C) er placeret i en afstand neden for forbin-
delseslinien mellem det forreste (A) og det bageste (B) belast-
ningsoverferende organ,-og at det forreste (A) og det bageste
(B) belastningsoverforende organ er anbragt i faste positioner

ner rammens ydre for- og bagender.

3. Apparat ifeglge krav 2, kendet e gnet ved, at
det mellemliggende belastningsoverforende organ (C) er lodret
regulerbart i forhold til de forreste og bageste belastnings-
overforende organer (A, B).

4. Apparat ifglge krav 3, kendet e gnet ved, at

det mellemliggende belastningsoverferende organ (C) er placeret
i dobbelt s& stor afstand fra det forreste belastningsover-
forende organ (A) som fra det bageste belastningsoverferende

organ (B).

5. Apparat ifelge krav 3 eller 4, kendet e gnet

ved, at reqguleringsorganerne omfatter et organ til at regis-
trere den dybde, hvortil rerledningen nedgraves i et givet
@jeblik, og et tilbagekoblingsorgan, der samvirker med regule-
ringsorganerne for at korrigere afvigelse fra den enskede

nedgravningsdybde for rgrledningen.
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