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(57) Resumo: Uma ancora de estanca induzida apropriada para
prender um tendao de uma plataforma de perna tensionada ao fundo
do mar é suplementada com peso adicionado. A estaca pode ser uma
estaca fricgdo induzida convencional instalada com um martelo de
estaca subaquatico. Um quadro de carga é adicionado a estaca
individual para acomodar pesos de lastro. Pesos de lastro pré-
fabricados sdo colocados no quadro para aumentar a energia de
seguranga do sistema para ancorar estaca. Os pesos de lastro podem
ser presos unicamente por conexdes de gravidade, através do mesmo
simplificando sua instalagdo. Em uma segunda modalidade, a estaca é
intencionalmente presa e instalada com o tampéo intacto. Pesos de
lastro pré-fabricados s&o entéo colocados dentro da estaca e pode ser
mantido no lugar pela gravidade. Em uma terceira modalidade, a
estaca é uma estaca de fricgdo induzida convencional instalada com
um martelo de estaca subaquatico. A estaca é inicialmente aberta,
porém subsequentemente evacuada e intencionalmente presa préxima
a sua ponta da estaca. Pesos de lastro pré-fabricados sdo colocados
dentro da estaca para aumentar sua capacidade de seguranga. A
primeira modalidade pode ser praticada em conjunto com a segunda
ou terceira modalidade. A primeira modalidade pode ser aperfeigoada
para sistemas para ancorar estaca induzida existente.
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“ESTACA INDUZIDA POR LASTRO”

Referéncia cruzada ao pedido relacionado: Nenhuma

Declaragdo relativa patrocinada pelo governo federal de Pesquisa e Desenvolvi-
mento: Nao aplicavel

Fundamento da Invengé&o

1. Campo da Inven¢éo

A presente invengéo refere-se a sistemas para ancorar estaca induzida de subma-
rino. Mais particularmente, refere-se a estacas de submarinos utilizadas para ancorar ten-
dées de plataformas de pernas tensionadas ou outras estruturas amarradas verticalmente

ao fundo do mar.
2. Descricdo da Técnica relacionada incluindo informacao descrita sob CFR 37 1,97

e 1,98.

Uma plataforma de perna tensionada ou TLP é uma estrutura flutuante amarrada
verticalmente normalmente utilizada para a produgdo em alto mar de 6leo ou gas, € € parti-
cularmente adequado para profundidade de agua maior que 300 metros (cerca de 1000
pés). O projeto foi proposto para turbinas edlicas.

A plataforma é permanentemente amarrada através de meios de cordas ou tenddes
agrupados em cada um dos cantos da estrutura. Os tenddes possuem rigidez axial relativa-
mente alta (baixa elasticidade) tal que virtualmente todo movimento vertical da plataforma é
eliminado. Esta caracteristica permite a plataforma ter a raiz de produgdo no convés (conec-
tado diretamente aos pogos do submarino por tiras de suspenséo rigidas), ao invés de no
fundo do mar. Isto faz para um bom término menos dispendioso e prové melhor controle
sobre a produgéo de reservatério de 6leo ou gas.

Convencionalmente, os tenddes de uma TLP sdo presos as fundagdes em estacas
compreendendo estacas tubulares induzidas para o fundo do mar por martelos mecanicos.
Tais meios de ancoragem provéem alta resisténcia a carga tensionada aplicada pela TLP
flutuante através dos tenddes.

A Patente U.S. No. 5,551,804 descreve um método de induzir uma estaca em que
uma estaca é presa a sua extremidade inferior ou regido de ponta para fazé-lo mais facil de
induzir. Adicionalmente, tal estaca presa facilita o transporte € manuseio da estaca antes da
sua condugao. Esta invengdo compreende o uso de um tamp&o no ou préximo ao fundo ou
extremidade de uma estaca durante manuseio, montagem e redugdo da estaca para auto-
suportar no fundo do mar, seguido pela indugéo da estaca com o tampé&o intacto. Consenso
geral na industria é que o tamp&o tornara a indugdo da estaca mais dificil uma vez que a-
presenta mais de um perfil que deve ser movido através do solo. No entanto, isto ndo en-
contrado para ser o caso em terras altamente sensiveis; a indugdo de uma estaca presa é

consideravelmente mais facil que a indugdo de uma estaca aberta. Enquanto os tampdes
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tém sido empregados no passado para facilitar certos aspectos do transporte, manuseio,
montagem, e redugdo da estaca, eles foram sempre removidos antes da indugdo da estaca
devido a crenga de que o tampdo tornaria a estaca mais dificil ou impossivel de induzir. Pre-
viamente, as vantagens derivadas do uso de tampdes ndo compensam para os custos rela-
cionados a instalagéo e remogao dos tampoes.

As Patentes U.S. Nos. 6,318,933 e 6,142,709 descrevem um sistema de fundagéo
para plataformas de pernas tensionadas sem um modelo de fundagéo, em que cada tendao
esta diretamente conectado a uma tomada dentro da estaca, as estacas estando posiciona-
das para finalidade de indugdo por meios de um modelo de indug@o de estaca que é empre-
gado como um dispositivo de espagamento é descrito. O modelo de indugdo de estaca é
posicionado com a ajuda de pinos que se encaixam nas guias construidas no modelo de
pogo. Apds os grupos de estacas que necessitaram ancorar um canto da plataforma ter sido
induzido, o modelo de indugdo de estaca é retirado e reposicionado de modo a capacitar as
estacas para o outro grupo de pernas a serem induzidas; este processo continua até que
toda a indugdo de estaca seja finalizada. Alternativamente um unico modelo de indugéo de
estaca pode ser empregado para guiar a indugdo de todas as estacas desse modo acaban-
do com a necessidade de repor o modelo todo o tempo. As extremidades do fundo das es-
tacas sdo conicas na forma, e apds as estacas terem sido induzidas elas séo preenchidas
com um material de alta gravidade especifica.

A Patente U.S No. 3,984,991 descreve uma ancora que inclui um corpo tubular, um
fecho superior e um fecho inferior presos as extremidades opostas do corpo tubular, uma
pluralidade de cortadores de perfuragdes montados no fecho inferior, um gargalo possuindo
uma ranhura externa no mesmo presa ao fecho superior, uma abertura em ambos os fechos
superio'r e inferior, meios para co-agir com uma série de brocas se estendendo para os fe-
chos para selagem para manter o interior do corpo substancialmente livre de agua quando
submergido, um anel de retengdo adaptado para co-agir com um cruzamento de anel de
retengdo da série de broca para girar a ancora para fazé-lo perfurar no fundo de um corpo
de agua, um pivé adaptado para ser reduzido sobre o gargalo do fecho superior quando ele
tiver sido ajustado, garras de fechamento engajadas na ranhura externa para prender o pivd
ao corpo, e meios de flutuagéo para sinalizar a superficie que o piv6 for ajustado. O método
de ajustar uma montagem de ancora incluindo as etapas de reduzir um corpo de ancora
possuindo cortadores no fundo do mesmo na extremidade de uma série de brocas se esten-
dendo através do topo do corpo da ancora e em diregdo ao fundo para circulagdo do fluido
de perfuragéo sobre a face da formag&o sendo perfurada, a série de brocas sendo selada ao
corpo da ancora para evitar entrada de 4gua no mesmo, girar a série de brocas e 0 corpo da
ancora para perfurar o buraco e baixar o corpo da ancora para o buraco simultaneamente,

cimentar ao redor do exterior do corpo da ancora, entdo cimentando o interior do corpo da
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ancora, reduzir um pivé sobre o topo do corpo da ancora e sinalizando o assento do pivd.

A Patente U.S. No. 5,582,491 descreve um sistema para aumentar a capacidade de
tensdo de estacas do tubo induzidas para o chdo do oceano. A tampa da estaca é fixada a
uma estaca do tubo. Uma partigdo é instalada abaixo da tampa da estaca criando uma cé-
mara de ar entre eles que esta na pressédo de ar atmosférico da superficie. Um canal exter-
no contendo uma valvula que esta fechada conecta o interior da estaca acima e abaixo da
particdo. A estaca é induzida para o chdo do oceano preenchido com agua de mar captura-
da abaixo da particio para que pouco ou nenhum nucleo do solo seja gerado. Ap6s os solos
de terra adjacentes a estaca terem recuperado sua forga, a valvula é aberta. Uma pequena
quantidade de agua do mar se expande para a cdmara de ar. A presséo em ambos os lados
da particdo e o fundo da tampa da estanca esta agora levemente acima da presséo de ar
atmosférico da superficie. Isto é, a forga de descida da presséo hidrostatica no topo da tam-
pa da estaca aumenta a capacidade de tenséo da estaca induzida.

A Patente U.S. No. 6,36,993 descreve um equipamento para prover uma ancora-
gem de amarragéo e um método de perfurar e instalar uma estaca no chéo compreendendo
as etapas de: prover uma estaca, prover uma parte da broca em uma extremidade da estaca
girando em relagdo a estaca, engajar o chdo com a parte da broca, e girar a parte da broca
em relagdo ao chéo e a estaca gerando um buraco pelo qual a estaca é recebida.

A Patente U.S No. 6, 312, 195 descreve um método de instalar uma fundagéo para
uma plataforma de pernas tensionadas que elimina o modelo de fundagdo como uma parte
influente de carga permanente da fundagdo. As estacas sdo instaladas por, por exemplo,
sendo induzidas no chdo do oceano para que cada estaca seja presa ao chdo do oceano,
mas nao seja preso a qualquer outra estrutura que esteja no chao do oceano. A plataforma
de pernas tensionadas é acoplada através de estruturas de tenddo as estacas de modo que
os percursos de carga de ancoragem sejam definidos a partir da plataforma de pernas ten-
sionadas para o chdo do oceano em uma pluralidade de percursos geralmente verticais se
estendo em alinhamento axial através das estruturas de tenddo para a estaca e para o chéo
do oceano.

Cada uma da estrutura de tendao para os sistemas de ancoragem de estaca é dito
ser substancialmente independente de uma outra.

A Patente U.S. No. 5,020,764 descreve um dispositivo de lastragem de pélo adap-
tado para ser posicionado a cerca da extremidade inferior de um ou mais p6los de um pélo
utilizando estrutura temporaria para a finalidade de segurar os pélos. O dispositivo inclui
pelo menos dois blocos discretos possuindo, em sua condigdo montada, um ou mais co-
muns se estendo verticalmente através dos buracos para receber os pélos através do mes-
mo. Os blocos sdo dispostos ao longo dos planos passando através dos buracos. Um me-

canismo de jungdo é provido para juntar separadamente os blocos em uma unidade. Um



10

15

20

25

30

35

4

recipiente é formado em pelo menos um dos blocos e adaptado para conter uma carga flui-
dica no mesmo.

Breve Sumario da Invengéo

A presente invengdo compreende um método para melhorar o desempenho de Es-
tacas de Tensio Unica tais como aquelas convencionalmente utilizadas para ancorar as da
TLP. As estacas podem ser configuradas uma por tendéo e induzidas para projetar profun-
didade de penetragdo com um martelo de estaca subaquatica. Subsequente a ser induzidos,
pesos de lastro pré-fabricados sdo adicionados a estaca para melhorar sua capacidade de
tensdo além do que é alcangado da fricgdo de pele e o peso da estaca dele proprio. O lastro
pode se adicionado internamente, ou internamente em um quadro de carga ou uma combi-
nagao dos mesmos.

A pratica da invengdo ndo requer nenhuma conexdo mecénica entre a estaca (ou
quadro de carga) e os outros pesos de lastro que ndo os providos pelas forgas gravitacio-
nais. Este aprofundamento simplifica o processo de instalagdo. Os pesos de lastro podem
oferecer outros aperfeicoamentos para o desempenho da fundagéo além de um aumento na
capacidade de tensdo. Em certas modalidades preferidas, existem certas caracteristicas
Unicas na estaca induzida que permite os pesos de lastro transferir cargas gravitacionais.
Estas caracteristicas incluem, mas ndo estdo limitadas a, ombros de carga, chaves de tos-
quiar, engates esquecidos, e outros equipamentos fabricados.

Breve Descrigéo das Varias Vistas do(s) Desenho(s)

A Figura 1A é uma vista secional cruzada de uma primeira modalidade da invengao
tirada ao longo das linhas A — A na Figura 1B. |

A Figura 1B é uma vista plana do topo da modalidade mostrada na Figura 1A.

A Figura 1C é uma vista em perspectiva explorada mostrando a modalidade da Fi-
gura 1A com a estaca induzida no fundo do mar.

A Figura 2A é uma vista secional cruzada de uma segunda modalidade da invengéo
tirada ao longo da linha A — A na Figura 2B.

A Figura 2B é uma vista plana do topo da modalidade mostrada na Figura 2A.

A Figura 2C é uma vista em perspectiva, parcialmente imaginaria, mostrando a mo-
dalidade da Figura 2A instalada no fundo do mar.

A Figura 3 é uma vista secional cruzada de uma terceira modalidade da inveng&o ti-
rada ao longo da linha A — A na Figura 3B.

A Figura 3B é uma vista plana de topo da modalidade mostrada na Figura 3A.

A Figura 3C é uma vista em perspectiva, parcialmente imaginaria, mostrando a mo-
dalidade da Figura 3A instalada no fundo do mar.

Descrigdo Detalhada da Invengéo

A invengdo pode ser melhor entendida por referéncia a certas modalidades ilustrati-
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vas que sdo mostradas nas Figuras de desenho.
A Figura 1 descreve uma estaca de extremidade aberta, de parte unica projetada

como uma estaca tensionada que pode ser reduzida para o fundo do mar e ajustada para

profundidade de autopenetragdo no fundo do mar — isto é, a estaca pode afundar na lama
no fundo do oceano para uma profundidade substancial sob seu proprio peso. A estaca po-
de entédo ser induzida para projetar penetragdo com um martelo subaquético utilizando equi-
pamentos e métodos convencionais na técnica.

Um quadro de carga pode entéo ser adicionado a estaca instalada. Pesos de lastro
pré-fabricados sdo colocados no quadro de carga através do mesmo aumentando a capaci-
dade de seguranga da estaca de fundag&o, particularmente na diregéo vertical.

Com referéncia particularmente a Figura 1B em que a montagem é mostrada no
fundo do mar S, a estaca induzida 10 é uma estrutura tubular possuindo extremidade aberta
16 em uma primeira extremidade e uma segéo de didmetro reduzido (ou “gargalo”) 14 em
uma segunda extremidade oposta. O ombro 12 junta as duas segbes e prové uma superficie
de orientag&o para o quadro de carga 20.

Na modalidade particular mostrada na Figura 1, o quadro de carga 20 compreende
o membro central 21 adequado para caber sobre a parte superior da estaca 10. O membro

central 21 possui abertura central 28 para receber a estaca 10 e pode compreender segoes

" de diferentes didmetros unidos pela segdo de transigdo 23. A segédo de transigdo 23 pode

ser adequada e espagada para orientar contra o ombro 12 da estaca 10 quando instalada,
através do mesmo provendo um percurso de carga entre a estaca 10 e o quadro de carga
20. O membro central 21 pode também compreender flange angular 29 na sua extremidade
inferior. O flange angular 29 ajuda a centralizar o quadro de carga 20 na estaca 10 quando
for reduzido no lugar durante o procedimento de instalagdo. O flange 29 ira girar contra a
extremidade superior do gargalo da estaca 14, através do mesmo corrigindo para leves de-
salinhamentos quando os dois componentes estiverem juntos. B

O membro central arredondado 21 é uma pluralidade de receptores igualmente es-
pacados 26 que sdo unidos ao membro central 21 por bragos radiais 22 e suspensorios an-
gulares 24. A extremidade superior de cada receptor 26 pode ser provida com parte quei-
mada 27 que age para alinhar o peso correspondente 30 como é reduzido para o receptor
de peso 26 e também prové uma parada para o peso 30 quando totalmente instalado no
quadro de carga 20.

Cada peso 30 possui um olho de levantamento 32 em uma primeira extremidade e
uma ponta frusto-conica ou conica 36 em uma segunda extremidade oposta. A ponta 36
pode assistir a centralizagdo do peso 30 no receptor 26 durante a instalagéo e assistir a pe-
netragdo do peso 30 no fundo do mar S. Como mostrado na Figura 1C, a instalagéo de pe-

sos 30 no quadro de carga 20 cria penetragdes 18 no fundo do mar S. O peso 30 possui um
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flange 34 na sua extremidade superior que pode ter sub-superficie 35 configurada para des-
cansar na parte queimada 27 do receptor de peso 26.

O peso 30 pode ser sélido ou, alternativamente, pode compreender um membro tu-
bular possuindo parede 39 definindo uma cavidade central que pode ser preenchida com
lastro 38. O lastro 38 pode compreender qualquer material adequado de alta densidade, tal
como concreto, ferro, minério de ferro ou chumbo. Um minério de ferro particular que pode
ser utilizado neste pedido é hematita (ou Haematite) que é a forma mineral do 6xido de Ferro
(1) (Fez03), um dos vérios éxidos de ferro. Ele tipicamente exibe uma gravidade especifica
de entre 4,9 e 5,3. Hematita € um mineral, colorido preto para ago ou cor de prata, marrom
para avermelhado, ou vermelho. Ele é minado como o principal minério de ferro. Hematita é
maior que o ferro puro, mas muito mais fragil.

Outro exemplo, de um material de lastro adequado para o peso 30 ¢é Barita (ou
Baryte), um mineral consistindo em sulfato de bario (BaSO,). Ele € em geral branco ou sem
cor, e é a principal fonte de bario. O mineral é também chamado “tipo de mineral pesado” ou
“tiff". A forma de radiagdo é algumas vezes referida como Pedra Bologna. Sua fundi¢ao em
escala de Mohs é 3, e possui uma gravidade especifica de 4,3 a 5. Sua estrutura cristalina é
ortohombica.

A Figura 2 descreve outra modalidade da invengéo que emprega uma estaca presa
intencionalmente Gnica (extremidade fechada) projetada bomo uma estaca tensionada. Du-
rante a instalagéo, a estaca é reduzida ao fundo do mar com o tampao intacto. A estaca é
entdo ajustada para profundidade de autopenetrag&o no fundo do mar e subsequentemente
induzida para projetar penetragéo utilizando um martelo subaquatico ou outros meios con-
vencionais. ‘

Pesos de lastro pré-fabricados sdo entdo colocados internamente na cavidade cen-
tral da estaca para aumentar a capacidade de seguranca vertical da estaca de fundag&o.

Com referéncia a vista secional cruzada da Figura 2A, a estaca presa induzida 110
é mostrada instalada no fundo do mar S. Como é convencional, a estaca 110 pode ser um
membro tubular possuindo segdes de diferentes didametros. Por exemplo, a extremidade
superior da estaca presa 110 pode compreender gargalo 114 unido a sec&o inferior da esta-
ca 110 através do ombro 112. O gargalo 114 pode ter um o.d. menor que a segéo inferior da
estaca 110 para facilitar conexdo aos conectores de tendéo (ndo mostrado).

A extremidade inferior oposta da estaca 110 pode ser fechada, por um membro da
tampa de metal ou, como mostrado na Figura 2B, pelo tamp&o de injegdo permanente 117
que pode ser instalado na estaca 110 para sua instalagéo no fundo do mar.

Seguinte a sua instalagdo no fundo do mar, um ou mais pesos de lastro pré-
fabricados 130 podem ser colocados na cavidade central da estaca presa 110. Os pesos de

lastro 130 podem compreender olhal de igamento 132 em uma primeira extremidade e um
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recesso 133 em uma segunda extremidade oposta que é adequada e modelada para aco-
modar o olhal 132 do peso de lastro 130 empilhado abaixo deste.

O peso 130 pode ser sélido ou, alternativamente, pode compreender um membro
tubular possuindo parede 139 definindo uma cavidade central que pode ser preenchida com
lastro 138. O lastro 138 pode compreender qualquer material de alta densidade adequado,
tal como concreto, ferro, minério de ferro ou chumbo. Um minério de ferro particular que po-
de ser utilizado neste pedido é hematita (ou heematite) que é a forma mineral de 6xido de
ferro (IIl) (Fe,Os), um dos varios 6xidos de ferro. Ele tipicamente exibe uma gravidade espe-
cifica dentre 4,9 e 5,3. Hematita € um mineral, colorido preto para ago ou cor de prata, mar-
rom para marrom avermelhado, ou vermelho. Ele € minado como o minério principal de fer-
ro. Hematita é maior que o ferro puro, mas mais fragil.

Outro exemplo de um material de lastro adequado para peso 30 € Barita (ou Bary-
te), um mineral consistindo em sulfato de bario (BaSO,). Ele € geralmente branco ou sem
cor, e é a principal fonte de bario. O mineral é entdo chamado “tipo de mineral pesado” ou
“tiff". A forma de radiagdo é algumas vezes referida como Pedra Bologna. Sua fundigéo em
escala de Mohs é 3, e ele possui uma gravidade especifica de 4,3 a 5. Sua estrutura cristali-
na € ortohombica.

Ainda uma terceira modalidade da invengéo é ilustrada na Figura 3. As Figuras 3A,
3B e 3C mostram trés vistas de uma estaca finalizada aberta, Unica projetada como uma
estaca tensionada. Durante a instalagdo, a estaca é reduzida ao fundo do mar e permitida
para ajustar para profundidade de autopenetragé@o no fundo do mar. Ele pode entao ser in-
duzido para projetar penetragdo com um martelo subaquatico ou outros dispositivos bem-
conhecidos na técnica. Seguinte a indugéo, o interior da estaca pode ser langado fora ou de
outro modo tratado para remover o tampéo do solo.

Um tampéo permanente que é capaz de suportar pesos de lastro e carga para tos-
quiar transferéncia para a estaca induzida pode entéo ser ajustada préxima a ponta da esta-
ca.

Pesos de lastro pré-fabricados séo colocados na cavidade interna central da estaca
para aumentar a capacidade de seguranga vertical da estaca de fundagéo.

Com referéncia em particular a vista secional cruzada da Figura 3A, a estaca indu-
zida 210 é mostrada instalada no fundo do mar S. Como é convencional, a estaca 210 pode
ser um membro tubular possuindo se¢des de diferentes didmetros. Por exemplo, a extremi-
dade superior da estaca presa 210 pode compreender o gargalo 214 unido a segéao inferior
da estaca 210 através do ombro 212. O gargalo 214 pode ter um o.d. menor que a se¢ao
inferior da estaca 210 para facilitar conex&o aos conectores de tenddo (n&o mostrado).

A extremidade inferior oposta da estaca 210 pode ser fechada subsequente a sua

instalagdo no fundo do mar removendo o tampao do solo resultante de sua cavidade central
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através de langamento ou outro meio adequado conhecido na técnica. O tampé&o de inje¢éo
217 pode entdo ser instalado no término inferior da estaca 210.

Seguinte a sua instalagéo no fundo do mar, o langamento e o tamponamento, um
ou mais pesos de lastro pré-fabricados 130 pode ser colocado na cavidade central ou estaca
presa 210. Os pesos 130 podem compreender olhal de levantamento 132 em uma primeira
extremidade e um recesso 133 em uma segunda extremidade oposta que é adequada e
moldada para acomodar o olhal 132 do peso de lastro 130 empilhado em cima do mesmo.

O peso 130 pode ser solido ou, alternativamente, pode compreender um membro
tubular possuindo parede 139 definindo uma cavidade central que pode ser preenchida com
o lastro 138. O lastro 138 pode compreender qualquer material de alta densidade adequado,
tal como concreto, ferro, minério de ferro ou chumbo. Um minério de ferro adequado que
pode ser utilizado neste pedido é hematita (ou haematite) que é a forma mineral de 6xido de
ferro (I1) (Fe,0;3), um dos varios 6xidos de ferro. Ele tipicamente exibe uma gravidade espe-
cifica dentre 4,9 e 5,3. Hematita € um mineral, colorido preto para ago ou cor de prata, mar-
rom para marrom avermelhado, ou vermelho. Ele € minado como o principal minério de fer-
ro. Hematita é maior que o ferro puro, porém muito mais fragil.

Outro exemplo de um material de lastro adequado para peso 30 é Barita (ou Bary-
te), um mineral consistindo em sulfato de bario (BaSo,). Ele & em geral branco ou sem cor, €
é a principal fonte de bario. O mineral é também chamado “tipo de mineral pesado” ou “tiff".
A forma de radiagao é algumas vezes referida como Pedra Bologna. Sua fundi¢éo em esca-
la de Mohs é 3, e possui uma gravidade especifica de 4,3 a 5. Sua estrutura cristalina € or-
tohombica.

Seréa apreciado por aqueles versados na técnica que as modalidades da invengao
ilustradas nas Figuras 2 e 3 podem ser combinadas com a modalidade mostrada na Figura 1
— isto &, pesos de lastro 130 podem ser adicionados a estaca induzida central 10 para ainda
aumentar sua energia de seguranga.

Apesar de a invengao ter sido descrita em detalhes com referéncia a certas modali-
dades preferidas, variagdes e modificagdes existentes dentro do escopo e espirito da inven-

¢ao como descrito e definido nas reivindicagbes a seguir.
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REIVINDICACOES
1. Método para instalar uma &ncora de estaca induzida no fundo do mar,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
ajustar uma estaca tubular de extremidade fechada no fundo do mar;

induzir a estaca para projeto de profundidade de penetragao;
colocar um ou mais pesos de lastro pré-fabricados na cavidade central do tubo tu-

bular.
2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

estaca tubular de extremidade fechada compreende uma tampa de metal em uma primeira

extremidade do mesmo.
3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

estaca tubular de extremidade fechada compreende uma partigdo de metal proxima a uma

primeira extremidade do mesmo.
4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

estaca tubular de extremidade fechada compreende um tampéo de injegdo em uma primeira

extremidade do mesmo.
5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de indu-

zir a estaca a compreender impactar a estaca com um martelo mecénico subaquatico.
6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de indu-

zir a estaca compreender lancgar.
7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de indu-

zir a estaca compreende perfurar.
8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a

estaca compreende um pouco de broca em uma primeira extremidade do mesmo.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que a
parte da broca fecha uma primeira extremidade da estaca de extremidade fechada.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem um olhal de levantamento em uma primeira
extremidade e um recesso em uma segunda extremidade oposta adequada para receber o
olhal de levantamento de um peso de lastro empilhado abaixo deste dentro da cavidade
central da estaca tubular.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem minério de ferro.

12. Método, de acordo com a reivindicagédo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que

o minério de ferro compreende hematita. _
13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

os pesos de lastro pré-fabricados compreendem concreto.
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14. Método, de acordo com a reivindicagéo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que
o concreto é concreto reforgado.

15. Mmétodo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os pesos de lastro pré-fabricados compreendem barita.

16. Método para instalar uma &ncora de estaca induzida no fundo do mar,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

ajustar uma estaca tubular no fundo do mar, a estaca possuindo uma primeira, ex-
tremidade inferior e uma segunda, extremidade superior,

induzir a estaca para projetar profundidade de penetragéo;

remover o tampao do solo a partir da cavidade central da estaca tubular;

ajustar um tampao proximo a primeira extremidade da estaca;

colocar um ou mais pesos de lastro pré-fabricados na cavidade central do tubo tu-
bular.

17. Método, de acordo com a reivindicagéo 16, CARACTERIZADO pelo fato de re-
mover o tampéo do solo compreende langar com um jato de agua.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de re-
mover o tamp&o do solo compreende perfurar.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de re-
mover o tampéo do solo compreende perfurar com um trépano.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, em que ajustar um tamp&o compre-
ende ajustar um tampao de injego.

21. Método, de acordo com a reivindicagéo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem um olhal de levantamento em umas primei-
ra extremidade e um recesso em uma segunda extremidade oposta adequada para receber
o olhal de levantamento de um peso de lastro empilhado embaixo deste dentro da cavidade
central da estaca tubular.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem minério de ferro.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 22, CARACTERIZADO pelo fato de que
o minério de ferro compreende hematita.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem concreto.

25. Método, de acordo com a reivindicagio 24, CARACTERIZADO pelo fato de que
o concreto é concreto reforgado.

26. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem barita.

27. Método para aumentar a resisténcia de abandono de uma ancora no fundo do
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mar, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
colocar um quadro de carga possuindo uma pluralidade de recipientes recebendo

" peso na estaca;

inserir pesos de lastro pré-fabricados nos recipientes recebendo peso.

28. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, em que a ancora da estaca compre-
ende uma estaca tubular possuindo uma primeira, segédo inferior de di@metro maior e se-
gunda segao superior de didmetro menor e um ombro unindo a primeira se¢ao € a segunda

sec¢do e o quadro de carga é configurado para orientar contra o ombro.

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
os recipientes recebendo peso sdo substancialmente tubulares e os pesos de lastro sao
substancialmente cilindricos.

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 29, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro possuem um olhal em uma primeira extremidade e uma segao cdnica ou

frusto-cénica em uma segunda extremidade oposta.
31. Método, de acordo com a reivindicagdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de que

os pesos de lastro sdo colocados no quadro de carga reduzindo em um cabo anexado ao

olhal.
32. Método, de acordo com a reivindicagdo 29, CARACTERIZADO pelo fato de que

os pesos de lastro compreendem um flange préximo a extremidade superior do mesmo, cujo
flange orienta contra o recipiente de peso quando o peso de lastro for totalmente inserido no

recipiente. ,
33. Mtodo, de acordo com a reivindicagdo 32, em que o flange compreende uma

superficie inferior chanfrada.
| 34. Método, de acordo com a reivindicagio 33, CARACTERIZADO pelo fato de que

o recipiente do peso compreende extremidade superior queimada configurada e adequada
para engajar a superficie inferior chanfrada no flange do peso de lastro.

35. Método, de acordo com a reivindicagéo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem minério de ferro.

36. Método, de acordo com a reivindicagdo 35, CARACTERIZADO pelo fato de que
o minério de ferro compreende hematita.

37. Método, de acordo com a reivindicagéo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
os pesos de lastro pré-fabricados compreendem concreto.

38. Método, de acordo com a reivindicagdo 37, CARACTERIZADO pelo fato de que

o concreto € concreto reforgado.
39. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que

os pesos de lastro pré-fabricados compreendem barita.
40. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que



A

uma forca de subida aplicada ao quadro de carga ndo ¢ transmitido a estaca. (isto é, ne-

nhum conexdo mecanica entre o quadro de carga e a estaca).
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RESUMO
“ESTACA INDUZIDA POR LASTRO”

Uma ancora de estanca induzida apropriada para prender um tendédo de uma plata-
forma de perna tensionadaia‘d fundo do mar é suplementada com peso adicionado. A estaca
pode ser uma estaca fricgdo induzida convencional instalada com um martelo de estaca su-
baquatico. Um quadro de carga é adicionado a estaca individual para acomodar pesos de
lastro. Pesos de lastro pré-fabricados sdo colocados no quadro para aumentar a energia de
seguranga do sistema para ancorar estaca. Os pesos de lastro podem ser presos unicamen-
te por conexdes de gravidade, através do mesmo simplificando sua instalagédo. Em uma se-
gunda modalidade, a estaca é intencionalmente presa e instalada com o tampé&o intacto.
Pesos de lastro pré-fabricados s&o entdo colocados dentro da estaca e pode ser mantido no
lugar pela gravidade. Em uma terceira modalidade, a estaca é uma estaca de fricgao induzi-
da convencional instalada com um martelo de estaca subaquatico. A estaca é inicialmente
aberta, porém subsequentemente evacuada e intencionalmente presa proxima a sua ponta
da estaca. Pesos de lastro pré-fabricados sdo colocados dentro da estaca para aumentar
sua capacidade de seguranga. A primeira modalidade pode ser praticada em conjunto com a
segunda ou terceira modalidade. A primeira modalidade pode ser aperfeicoada para siste-

mas para ancorar estaca induzida existente.
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