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@ Procédé d’ancrage et dispositif de fondation d'une plateforme en particulier mobile.

@ Le dispositif de fondation comprend au moins un cais-
son (3) a fond ouvert, & parois latérales (5) sensiblement
verticales, et dont la paroi supérieure présente au moins un
orifice de passage (3’), pour I'eau qui est chassée du cais-
son (3) lorsque ce dernier s’enfonce par ses parois latérales
(5) dans le fond sous-marin {A), ou pour l'eau qui est
injectée dans le caisson (3) pour dégager ce dernier du fond
sous-marin (A). Une chambre hydraulique (12, 14) expansi-
ble peut étre prévue dans le caisson (3).
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Plate-forme, en particulier mobile, notamment du type auto-
élévatriée, et son procédé d'ancrage et de libération, et
dispositif de fondation pour une telle plate~forme.
La'présehte invention a pour objet une plate-
forme, en particulier mobile, notamment du type "auto-~ .
élévaﬁride", destinée 3 reposer sur un fond sous-marin,
ainsi dqu'un dispositif de fondation particuliérement adapté
pdur 1'équipement d'une telle plate-forme, et a égalément )
pour objet un procédé d'ancrage et de libération d'une tellér
plate~forme. ‘ . , _ )
Des plates-formes reposant chacune sur un fond
sous—marin'par l'intermédiaire d'au moins une pile soli-
daire d'un dispositif de fondation, sont utilisées depuis
de nombreuses années, notamment aux fins de recherches, fora-
ge et production sur des champs pétrolifdres en mer, com—
munément désigné par les termes ahglais d'"off-shore”.
‘De plus, certaines de ces plates-formes ont &té
congues pour pouvoir se déplacer en fonction de la locali-

-

- sation géographique des travaux a effectuer. .C'est ainsi
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que l'on utilise, depuis 1953 environ, des plates-formes
dites "auto-&lévatrices", constituges d'une barge reposant
en cours d'opération, sur le fond sous-marin choisi, par
l'intermédiaire de piles équipées & leur extrémité infé-
rieure d'un dispositif de fondation,-lgs piles &tant montées
mobiles en direction verticale sur la barge, de sorte que
cette derniére puisse les transporter, en position relevée

~

par rapport 3 la barge, jusque sur le site choisi, ol les

-piles sont descendues pour procurer l'appul sur le sol sous-
P p _
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marin.

Différents types de dispositifs de féndation
sont'actuellement.utilisés. Certaines plates-formes reposenﬁ
sur des piles terminées par des embases sensiblement cylin-
driques, ou des caissons, dont la face inférieure est coni-
que, ces dispositifs étant habituellement dé&signés par

l'expression anglaise "spud cans". Un autre type de disposi-
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tif de fondation consiste en une semelle unique ou caisson
fermé de dimensions comparables & celles de la plate-forme,
qui est alors habituellement qualifiée par les termes an-

glais de "mat-supported".

Selon la capacité portante du sol, c'est-3a-
dire du fond sous—marin, ces dispositifs de fondation -
soit reposent sur le fond, soit sont enfoncés dans le

fond sous-marin.

Dans le premier cas, les dispositifs de fonda-~
tion actuellement utilisés ne posent pas de probléme.

Dans le second cas, l'utilisation des disposi-
tifs connus pose de nombreux probiémes mal résolus.

En particulier, on se troﬁve alors obligé de-
déplacer des quantités importantes de matériaux provenant
du fond sous-marin, et l'enfoncement-du dispositif de
fondation est un ph&nomé&ne pouvant s'effectuer, partielle-
ment ou totalement, d'une maniére brutale, éusceptible de
mettre en cause la stabilité dénl'ensemble derla structure.

De plus, compte-tend d'une part des réélés et
normes de sécurité éui s'imposent, d'autre part du risque
d'application sur la structure de charges dynamigues trés
supérieures aux seuls efforts statiques (poids de la struc-
ture),'par le fait de phé&nomé&nes naturels tels que la
houle, sollicitant latéralement les'piles et, par suite,

. leurs dispositifs de fondation, on se trouve contraint

30

d'appliqﬁer sur la structure des efforts verticaux au

moins &gaux aux efforts maximaux.prévisibles, ce gqui est
effectué par une opération de surcharge des piles, communé-
ment désignée par les termes anglais de "pre loading", par
ballastage notamment, ce qui présente des risques, occasion-
ne une perte de temps, et rend plus coltéuse l'installa-
tion de la plate-forme. '
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Enfin, et plus particuliérement pour les
plates~formes mobiles, en particulier auto—élévatricés,
qui, éomme déja dit, sont amenées a &tre déplacées en fon~
tion des travaux 3 effectuer, l'un des moments-les plus
délicats dans l'utilisation des plates-formes reposant sur
fond sous-marin, se présente lorsqu'il s'agit de dégager
le dispositif de fondation du fond sous-marin.En effet,

. aprés pénétration du dispositif de fondation 3 l'intérieur
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du fond sous-marin, ce,dérnie: se "cicatrise" au-dessus

des embases ou caissons qui le constitue, et il est ensuite
trés difficile de les “faire ressortir. Dans le cas de plate-
forme reposant sur le fond sous-marin par l'intermédiaire

de plusieurs’piles, un tel dégagement du dispositif de fon-~
dation au niveau de certaines piles peut &tre tenté en pré—

nant appui sur d'autres piles, ce qui revient 3 appliquer

sur ces dernidres des efforts tres importants,risquant de se
concentrer sur un faible nombre de piles voiré sur une seﬁle
d'entre elles, du fait dqu déplacement du centre de gravité.
I1 en résulte des risques de ruUpture de piles trop sollici~
tées et de renversement de la plate-forme.Une autre solu-
tion, utilisable notamment dans le cas de structure repo-
sant sur le fond par l'intermédiaire d'une seule pile, con-

siste 3 dégager le dispositif de formation en chassant les

 matériaux (terre ou sable), le recouvrant et le solidari-

sant au fond sous-marin, par l'application de jets d'eau -

sous pression le long des parois des embases ou calssons.

‘La mise en oeuvre de ce procédé, connu sous le terme anglais

de "jetting", est lorgue et coliteuse, et seirévéle souvent
insuffisante, du fait que les dispositifs de fondation s'en-
foncent parfois de plusieurs md&tres lorsque les fonds sous-
marins sont mous. Cette opération n'est pas exempte de dan-
gers, puisque c'est au cours de cette pbgse opératoire que
des plates-formes mobiles, en particulier auto-élévatrices

-3 .

ont €& accidentées.

Qﬁel que soit le procédé utilisé, le dégagement
de telles plates~-formes du fond sous-marin sur lequel
elles reposent ne peut se réaliser que si l'on développe

des efforts d'arrachement pouvant étre txes importants,



10

15

20

25

30

35

’ 0046418

ce qui entraine des sur-colts d'exploitation, et fait courir
des risques importants & la sutructure et au personel concer-
né.

Par le brevet frangais 2 335 133, on connait un
procédé et un dispositif de fondation en site aquatigque pour
un ouvrage comportant un caisson 3 radier, ou a fond fermé,
pourvu de couteaux d'ancrage pour la fixation du caisson posé
sur le fond sous-marin.

Le caisson 3 radier, éventuellement cloisonné&, est
muni de couteaux d'ancrage s'é@tendant sur le pourtour du ra-
dier et formant une paroi continue en prolongement ou au voi-
sinage des parois latérales du caisson, le cloisonnement du

radier par des couteaux intérieurs, réalisant un compartimen-

" tage, pouvant é&ventuellement &tre prévu.

Aprés transfert du caisson par flottaison jusqu'au
site, puis immersion totale et descente du caisson sur le
fond sous-marin par ballastage, les couteaux d'ancrage tra-
versent la couche superficielle sableuse perméable du fond,
puis pénétrent dans la couche imperméable argileuse sous-
jacente, et coopérent avec le radier ou fond fermé& du cais-
son pour ménager un espace clos compris entre le radier,
les couteaux et la couche imperméable argileuse, dans lequel
on crée une dépression pour assurer la poursuite de 1l'en-
foncement du caisson et son ancrage par effet de'ventouse,
obtenu par l'aspiration et l'é&limination de l'eau dans la
couche sableuse superficielle perméable. Dé&s que les couteaux
pénétrent dans le fond sous-marin, 1l'eau enfermée sous le
radier peut s'échapper par des cheminées verticales traver-
sant le caisson, puis des clapets ferment ces cheminées, et
l'aspiration de l'eau de la couche sableuse est assurée par
des pompes immergées, disposées & la partie inférieure de
colonnes creuses traversant &galement le caisson et reliant
ce dernier & uﬂe structure émergeante, telle qu'une plate-
forme. '

Les dispositifs de fondation é&quipés de tels cais-
sons, d'une structure complexe, donc cofiteuse, puisque munis
non seulement de couteaux prolongeant les parois verticales
d'un caisson fermé, mais &galement de cheminées verticales
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traversant le caisson et obturables par clapet ainsi que de
colonnes creuses verticales, traversant &galement le cais-
son, présentent deux inconvénients majeurs. Tout d‘abord;
ces dispositifs de fondation'ne permettent un ancrade gue:
sur les fonds sous-marins présentant des couches de strati-
fication d'épaisseur faible par’rapport aux dimensions du
radier et comportant au moins une cquéhe superficielle -
sableuse -perméable, reposant sur une couche d'argile imper-
méable. Ceci constitue une limitation importante dans l'uti-
lisation de ces dispositifs bien qu'il soit proposé, dahs'

- le brevet frangais précité, de rem&dier & cet inconvénient
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en déposant une couche de sable ayant la surfaée-requise

sur le fond avant l'immersion du caisson. De plus la hauteur des
couteaux, trés inférieure 3 1'épaisseur du caissoh,doit étre suéérieure a
l'épaisseur de la couche sableuse superficielle.le dimensionnement du dis—
positif de fondation est donc détemjhé en fonction de l'épaisseur .
de la couche sableuse sur le site. Pour ces deux raisons,dé
tels dispositifs ne peuvent &quiper les plates-formes o
mobiles, en particulier auto-élévatrices, destinés & chan—'
ger de site, mais uniquement les plates—formes fixes ; sauf
si l'on reconstitue artificiellement un fond sous-marin
adapté sur chacun des sites successifs, destinés afrecevdir

une plate-forme mobile, en particulier auto—élévatrice} et

. gui ne serait pas naturellement convenable, ce qui repré-
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sente des travaux de génie civil importants,.loqgs-et coli~
teux. I1 faut noter que ces travaux de remblaiement ne sont
pas toujours possible, en raison de la profondeur sur les
sites choisis. , S

Par ailleurs, lienfoncement de tels caissons
dans le fond sous-marin est limité, par la mise en oeuvre
du procédé selon ce brevet frangais, & une valeur peu supé-
rieure 3 la hauteur des couteaux d'ancrage. Or un tel enfon-
cement peut &tre insuffisant, en particulier lorsque le fond
sous-marin présente une autre couche de sable,sous la couche
d'argile compressible, et que cette dernidre est assez
épaisse. Selon le brevet francais précit&, il convient alors
d'associer a la mise en oeuvre du procédg& présenté ci-dessus
d'autres moyens connus, permettant, par exemple, de draguer

une partie de l'argile compressible par pompage et circu-—
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lation inverse dans une série de puits répartis sous la sur- f
face du radier et &quipés de désagrdgateurs. En effet, il .

est clair qu'aprés la traversée de la couche sableuse par

les couteaux d'ancrage, la fondation oppozé& & tout enfonce-

ment supplémentaire une surface qui est celle de l'ensemble

du caisson ou du radier, ce qui suppose un déplacement im—
portant des matériaux du fond sous-marin comme cela est le

cas lorsque la fondation est du type "Mat supported" présen-

té ci-dessus, dont on retrouve lesrinconyénients-

Pour la constructions de digues, brise-lames,
mbles, Jjetées, appontements, épis, éperons r estacades etc...,
il a déja été proposé, par le brevet des Etats-Unis d'Amériqﬁe
n° 3 640 075 d'utiliser des caissons de b&ton préts a étre
posés, se présentant sous la forme de caissons creux a fond E
ouvert, éventuellement cloisonnés, et & parois latérales fer-— %
mées présentant une partie inférieure verticale se raccordant-
par une partie supérieure inclinée, plane ou en gradins, a ’
une paroi supériéure percée d'orifices Susceptibles d'étre

-

raccordés 3 un compresseur pneumatique ou a@ une pompe a

que de 1'air, dans les caissons ces derniers peuvent &tre
amenés par flottaison sur le site, puis la purge totale ou -

partielle du volume d'air, progressivement remplacé par un

volume d'eau , permet la descente des caissons sur le fond
sous-marin, dans lequel les pérties verticales des parois laté-
rales des caissons peuvent s'enfoncer d'une profdndeur contrd—-
lée au plus égale a la hauteur des parties verticales des
parois latérales,l’atitude des caissons étant éventuellement
contrb8lée par des pressions différentes dans les différents
compartiments. Puis des matédriaux solides sontpompés et injec-—
tés 3 l'intérieur des caissons, d'ot l'eau est chassée, et

les différentes ouvertures de la paroi supérieure, toujours
émergente, des caissons sont fermées,lorsque l'ancrage en
position souhaitéee est obtenu. De tels caissons peuvent &tre
libhérés du fond sous-marin et repositionn&s sur ce dernier en
réinjectant de l'air sous pression, ée'qui suppoée que les

caissons soient préalablement au moins partiellement vidés
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de leursmatériaux solides. L'utilisation de tels caissons
n'a été, a& ce jour, envisagée que pour la réalisation de
structures émergentes constituée par les caissons eux-mémes.
Par ailleurs, pour. assurer l'enfoncement de
caiséons, cylindres, tubes ou autres structures-creuses a
fond ouvert, dans un sol qui peut étre un fond sous-marin
ou sur la terre ferme, il a déja été proposé par le brevet

anglais n° 288 077, un procédé consistant a faire un vide

" d'air partiel dans la structure creuse, afin de provoquer.

10

une infiltration d'air ou d'eau de l'extérieur vers l'inté-

"rieur de la structure creuse, sous ses parois latérales,-
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pour ameublir le sol supportant ces dernidres, de sorte qde
la structure puisse s'enfoncer dans le sol sous l'effet de
son propre poids, augmenté des effets deﬂla pression s'exer-
cant sur la structure creuse et.d'éveﬁtuellés'sutchargés..
Aprés rééquilibrage des pressions,entre,i*intérieur et 1l'ex-
térieur de la structure creuse; un couvercle de sa paroi
supérieure est ouvert et l'on retire de la structure les
matériaux du fond'qui la remplissent au moins partiellement
pour reconstituer une chambre d'air. Puis le couvercle est
refermé, et 1l'on refait le vide dans la structure creuse. |
pour permettre un nouvel enfoncement. ' f

Par la présente invention, on se prbpose de
remédier aux inconvénients précités des procédés ét*disposi—'
tifs de fondation de plates-formes connus, en appliquant et
en adaptant des caissons creux a fond ouvert,.du type consi-
déré dans les brevets des Etats-Unis d'Am@&rigque n°® 3 640 075
et anglais n° 288 077, 3 la réalisation de fondations tota-
lement immergées pour des plates-formes mobiles, en particu-
lier du type auto—-élévatrice, afin que la réalisation et le
coiit dé telles fondations soient respectivement plus simple
et moins élevée gque pour les fondations utilisées & ce jour.

L'invention a aussi pour objet les plates-formes
mobiles,en particulier de type auto—&lévatrice, munies dun dispcsi-
tif de fondation selon l'invention, et susceptibles d'étre
ancrées dans le ford scus~-marin ou likérées de ce Ond par la mi=e en
oesuvre de procédés faisant également 1'objet de l'invention.
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8
A cet effet, la plate-forme selon l'invention,
destinée & reposer sur un fond sous—marin par l'intermé-
diaire d'au moins une pile solidaire d'un dispositif de fon-
‘dation se caractérise en ce que ce dernier comprend au moins
un caisson a fond ouvert, & parois latérales sensiblement
verticales éventuellement compartimenté par des cloisons in-

ternes &galement sensiblement verticales et dont la partie

supérieure présente au moins un orifice de passage, le cas

échéant pour chaque compartiment, auquel se raccorde de pré-
férence une canalisation munie d'une vanne pour un milieu
liquide chassé du caissons lorsque ce dernier s'enfonce par
ses parois latérales dans le fond sous-marin pour assurer
l'ancrage de la plate-forme, ou pénétrant dans le caisson
lorsque ce dernier se dégage du fond sous-marin pour assurer
la libération de la plate-forme. Ainsi, le pied de chaque
pile, ou le pied commun, affecte la forme- d’un carottier.
Il en résulte immédiatement un avantage important. En effet,
l'effort d'enfoncement ne dépend que de la surface "en pointe”
des parois verticales du caisson et des frottements le long
de ses parois verticales, puisque le milieu liquide tel que
1'eau du milieu aquatique environnant, qui a #té emprisonné
au cours de la descente du caisson, peut s’échapper par le
ou les orifices prévus a sa face supérieure.

Selon 1l'invention, il est possible de prévoir
une unique vanne sur une unique canalisation dans laquelle
débouchent différentes dérivations raccordées~aux.différents
orifices de passage, ou encore une canalisation et une wvanne
pour chaque orifice de passage. De la sorte, par la commande
de l'ouverture de la ou des vannes, il est possible de faire
varier la section de passage de l'eau, et donc de piloter le
débit d'évacuaiion de l'eau hors du caisson, et il suffit
pratiquement de fermer la ou les vannes pour arréter immédia-
tement 1l'enfoncement du dispositif de fondation dans le fond
sous-marin. - " '
- Un autre avantage de la présente invention est
qu'il est possible d'accrofitre 1'enfoncement d'un dispositif

de fondation dans le fond sous-marin, c'est-a-dire de dépas-
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ser l'enfoncement. normalement obtenu sous le simple effet

9.

du poids de la structure, grdce & des moyens, reliés aux

orifices de passage par l'intermédiaire des canalisations

~qui s'y raccordent, et permettant d'assurer dans le caisson

une dépression relative par rapport @ la pression hydrosta-
tique sur le fond sous-marin.

De méme, pour favoriser le dégagement du caisson,
et donc de Yensemble du dispositif de fondation, hors du'
fond sous-marin, le dispositif selon l'invention comprend
avantageusement des moyens, également reliés aux orifices de
passage par l'intermé@diaire des canalisations qui s'y'raccor—

dent, et permettant d'assurer dans le caisson une surpression

-~

relative par rapport 3 la pression hydrostatique sur le fond

sous-marin. Le dispositif de fondation est ainsi dégagé

. du fond sous-marin par réaction sur ce dernier.

Pour fixer les idées, la charge qui est'appliéqée

sur les piles peut étre de 100 tonnes par exemple, mais la

surface de l'ensemble des pieds peut elle-méme étre de 1l'or-
dre de 100 m2 environ, de sorte dque des surpressions oﬁ.des
pressions relatives assez faibles permettént d'obtenir des
efforts de manoeuvre importants. '

Selon une forme de réalisation, une plate-forme

‘selon l'invention est telle que l'ensemble de ses piles soit

solidaire d'un dispositif de fondation comprenant un unique
caisson compartimenté par des cloisons internes verticales,
d& fond ouvert, dont chaque compartiment présente un orifice
de passage sur lequel se raccorde une canalisation munie -
d'une vanne. ' »

Selon une autre forme de réalisation, une plate-—
forme selon l'invention est telle qu'a Chaque pile corres-
ponde un caisson a fond ouvert d'un dispositif de fondation,
dont la pile est solidaire, chaque caisson présentant au
moins un orifice de passage sur lequel se raccorde une cana-
lisation munie d'une vanne. _ 7

Selon 1l'invention, une chambre hydraulique expan-—
Sible, délimitée par une membrane imperméable retenue sur la

face interne de la paroi supérieure du caisson, et/ou sur les
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parois et cloisons verticales du caisson, est prévue a
1'intérieur du caisson ou de chacun de ses compartiments,
et peut &tre purgée ou remplie, au moins partiellement '
par le ou les orifices de passage, afin de commander res-
pectivement 1l'enfoncement du caisson dans le fond sous-
marin ou son dégagement de ce dernier. '

Selon l'invention, les plates-formes mobiles,

en particulier de type auto-&lévatrices, c’est—-d-dire dont

-

les piles sont destinées 3 soutenir une barge sur lagquelle
elles sont montées mobiles en direction verticale, se
caractérisent en ce que les vannes sont montées sur la
barge. De plus, ces vannes sont de préférence reliées

d un groupe de pompage, &galement monté sur la barge, et'
faisant office de moyens assurant une dépression ou une
surpression dans le ou les caissons.

Le procddé d'ancrage d'une plate-forme selon
1'invention, gui consiste, aprés avoir amené& celle-~ci sur
le site, a provoquer l'immersion de son dispositif de fon-
dation jusqu'd ce que le ou les caissons qul le constituent
viennent au contact du fond sous-marin par 1l'extrémité infé-
rieure des parois verticales, se caractérise en ce qu'il
consiste ensuite a piloter le débit de passage par les ori-
fices de la paroi supérieure du ou des caissons et/ou la
pression dans ce ou ces caissons pour contrfler la vitesse
et/ou la profondeur de 1l'enfoncement ainsi que l'attitude

du ou des caissons dans le fond sous-marin, puis & fermer

les orifices de passage lorsque l'enfoncement désiré est

obtenu.

Pour favoriser l'enfoncement, le procédé selon
l'invention consiste de plus & produire une dépression rela-
tive 3 l'intérieur du ou des caissons. '

Lorsqu'il doit étre mis en oeuvre sur un fond
sous-marin trds perméable, le procédé selon 1'invention con-—
siste, avant que ne commence l'enfoncement du ou des cais-
sons dans le fond sous-marin, a le ou les remplir d'un
milieu boueux, puis 3 piloter la sortie de ce milieu boueux
hors du ou des caissons par les orifices de passage pour

contrdler l'enfoncement.
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Dans le cas ou chaque caisson du dispositif de
fondation d'une plate—forme est muni d'une chambre hydrau-
lique expansible, le procédé selon l'invention se caracté-
rise en ce qu'il consiste en outre, a remplir chague chambre
hydraulique expansible d'un milieu liquide pour 1'immersion

-~

du dispositif de fondation, puis a piloter la sortie du

milieu liquide hors de chaque chambre pour contrdler 1l'en-
‘foncement. - ) ' ' '

Pour assurer le dégagement d'un aiSpositif de
fondation d'une plate—~forme ancrée sur un fond sous-marln,
le procédé selon l'invention con31ste a 1njecter un milieu
liquide par les orifices de passage du ou des caissons, afin
de développer dans ce ou ces derniers une surpression hydrau-
lique relative éhsceptible de soulever le ocu les caissons par
rapport au fond sous-marin, puls d piloter cette surpre551on
pour contrdler la vitesse et/ou 1' amplltude du degagement
du ou des caissons. : _

Lorsque le fond est trés perméable,'il'est,pré-

férable d'injecter dans chaque caisson un milieu boueux. Si

‘chaque caisson est équipé& d'une chambre hydraulique expan-

sible un milieu liquide est injecté dans chaque chambre
dont on pilote l'expansion pour assurer un dégagement_contrélé
du caisson hors du fond sous~marin.f

‘La mise en oeuvre de cette forme de réalisation

/eferee du procédé selon l'invention s'effectue au moyen

d'un dispositif de fondation comprenant une réalisation

perfectionnée de caisson a8 fond ouvert, & parois latérales -
verticales, é&ventuellement compartimenté par des cloisons
verticales, et dont la parol supérieure présente au moins un
crifice de passage pour un milieu liquide chass& du ou des
caissons hors de 1l'enfoncement dans le fond sous-marin, ou
pénétrant dans-lerou les caissons lors du .dégagement du
fond, au moins un corps & volume variable &tant selon l'in-
vention, retenu dans chaque caisson, .le cas ééhéant dans
chacun de ses compartiments, et ce corps étant comprimée
lors de 1' enfoncemont et/ou dilaté lors du dégagement. De

préférence, le corps a volume Vdrlabl est constitué par une
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chambre hydraulique expansible, délimitée par une membrane
imperméable fixé&e sur la face interne de la paroi supérieu-
re et/ou sur les parois et cloisons verticales du ou des

caissons, et en communication avec les orifices de passage.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention apparaitront au cours de la description, qui wva
suivre, de modes de réalisation de 1l'invention en regard
des figures qui représentent :

la figure 1 une plate- forme mobile, en partl-
culler auto-€lévatrice, montée sur un caisson unique.

La figure 2 une plate-forme mobile, en parti-
culier auto-&lévatrice,sur laquelle chaque pile est suppor-
tée par un caisson ouvert indépendant.

- La figure 3 une plate-forme mont&e sur un cais-—
son unique, et dont les orifices de passage sont raccordés
d un systé&me de canalisation et de vannes.

La figure 4 une plate-forme du méme type que
celle de la figure 3, mais avec un caisson indépendant par
pile. - )

La fiqure 5 une vue de dessus d'un caisson des-
tiné a supporter toutes les piles d'une plate-forme, et de
type cloisonné. 7

La figure 6 une vue schématique d'un caissbn_
muni d'une chambre expansible,

et la figure 7, une vue schématique d'un cais--
son cloisonné dont chaque compartiment est muni d'une cham-
bre expansible.

' Sur les figures, on n'a représenté que deux
piles par plate-forme, mais ceci ne saurait constituer une
11m1tatlon quelconque.

Sur la figure l,on voit que la barge 1 de la-
plate-forme mobile, en particulier auto—elevatrlce,est sup-
portée par des piles 2 en treillis, lesquelles reposent sur

un caisson unique 3, ouvert a sa partie inférieure, et qul

‘présente i sa paroi supérieure un ensemble d'orifices de

passage 3', sur lesquels sont raccordées des canalisations
7 munies de vannes 4, avantageusement commandées .d partir

de la barge 1.
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La barge 1 porte elle-méme des moyens 6
de forage ou de production. Lorsque le caisson 3 arrive sur
la surface A, du fond sous-marin, les parois latérales ver-
ticales 5 du caisson 3 pénétrent dans celui-ci, et 1l'eau
initialement emprisonnée s'échappe par les orifices de pas-
sage 3' et les canalisations 7, tant que celles-ci restent
ouvertes. Dés que les vannes 4 sont fermées, l'eauy, qui est
éventuellement encore emprisonnée dans le caisson 3, reste
bloquée 3 l'intérieur de ce dernier, et un mouvement de
descente de celui-ci est immédiatement stoppé. On notera
que la portance de la fondation est a ce moment égale a
celle d'une semelle de méme section, fondée au niveau infé-
rieur atteint par le caisson 3, et prend wune valeur su-
périeure 3 l'effort nécessaire 3 l'enfoncement du caisson
dans le cas ol les vannes 4 sont ouvertes. La quantité de
matériau déplacée, correspondant au volume des parois verti-
cales du caisson, est donc faible, et 1l'enfoncement du cais-
son ne provoque aucun déplacement de matériau sur une grande
échelle sous la fondation. Cela constitue un avantage no-
table par rapport au cas de caissons ou semelles pleins,
qui ne peuvent pénétrer dans le sol que par rupture et dé-
placement de celui-ci, ce qui conduit 3 un affaiblissement
de la résistance mécanique du fond sous-marin, qui peut se
révéler préjudiciable.

Lorsque l'enfoncement ducaisson 3 est
achevé, la portance présentée est trds supérieure & la charge
statique, de sorte que les surcharges dynamiques peuvent &tre
supportées avec des facteurs de sécurité adéquats.

La figure 1 représente donc soit le
caisson au cours de son enfoncement dans le fond sous-marin,
soit en fin d'enfoncement dans une position-intermédiaire,
les vannes 4 étant fermées alors que le caissoﬁ,ne s'est pas
complétement enfoncé dans le sol.

Sur la figure 2, chacune des piles 2 de la
plate-forme est montée sur un caisson 3 individuel, dont la
face supérieure présente deux orifices de passage 3', sans

gu'il soit prévu de canalisation ni de vanne.
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Sur la figure 3, les piles 2 sont @ nouveau
montées sur un caisson 3 unique, mais des vannes 4 sont dis-
posées sur la barge 1, et reliées chacune d'une part a plu-
sieurs orifices de passage 3' de laparoi supérieure du cais-
son 3, par des canalisations 7 et d'autre part, & un groupe
de pompage 12, qui permet soit de produire une dépression
d l'intérieur du caisson 3, pour favoriser l1l'enfoncement de
celui-ci; soit de produire une surpression dans le caisson
3 pour permettre son dégagement du fond sous-marin.

Sur la figure 4, chaque pile 2 est supportée
par un caisson 3 individuel, dont la face supérieure est
mise en communication, par les canalisations 7 et 8, rac-
cordées chacune sur un orifice de passage 3', avec les van-
nes 4 portées par la barge 1. Bien entendu, ces vannes 4 sont
de préférence reliées, comme précédemment, & un groupe de
pompage (non représenté).

On a représenté sur la figure 5, en wvue de
dessus, un caisson selon l'invention, de forme circulaire
et compartimenté. Ce caisson est divisé en secteurs par des
arrétes pleines verticales 9 et 10, lesdits secteurs étant
eux-mémes divisés sensiblement en deux parties par une cou-
ronne pleine verticale 11. Cette division est effectuée pour
des raisons de résistances mécaniques évidentes. Chacun des
compartiments ainsi constitués est muni comme expliqué pré-
cédemment, d'un orifice de passage 3' sur lequel se raccorde
une canalisation munie d'une vanne, avantageusement comman-
dée & partir de la barge 1. Ceci permet, par une commande
appropriée des vannes, d'assurer un enfoncement uniforme du
caisson.

L'ancrage d'une part, et le dégagement ou la 1li-
bération d'autre part des différentes plates-formes, dont
les dispositifs de fondation wviennent d'&tre décrits en ré-
férence aux figures 1 a 5, sont réalisés par la mise en
oeuvre d'un procédé consistant respectivement, pour 1'ancra-
ge, & immerger les dispositifs de fondation puis 3 piloter le
débit de sortie par les orifices de passage 3' et/ou la prés—
sion dans le ou les caissons 3, laquelle peut &tre une dépres-

sion, pour contrdler la vitesse et/ou la profondeur de 1l'en-
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foncement (et au besoin- favoriser ce dernier) ainsi gue 1l'al-
titude du ou des caissons 3, puis a fermer les orifices de
passage 3', lorsque l'enfoncement désiré est obteﬁu, et ,pour
la libération, & injecter un milieu liquide, tel que de 1l'eau
du milieu ambiant, dans le ou les caissons 3, par les orifi-
ces de passage 3', et a développer dans chaque caisson 3 une
surpression hydraulique pour soulever ce dernier par rapport-
au fond sous-marin, puis d piloter cette surpression pour '
contrbler la vitesse et/ou~l'amplitude du dégagement du cais-
son 3 hors du fond.

Mais lorsque le fond sous-marin est treés perméa~
ble, il est préférable d'utiliser un milieu boueux 3 la place
de l'eau prise dans le milieu ambiant pour, d'une part, rem-
plir chaque caisson 3 avant gque ne commence son enfoncemént,
puis piloter la sortie de ce milieu boueux hors du caisson 3
par les orifices de passage 3' pour contrSler l'enfoncement
du caisson, et, d'autre part, l'injecter dans chaque caisson
pour assurer la surpression permettant son dégagemeqt, car
1'utilisatibn d'un milieu boueux approprié permet de répar- .
tir convenablement les contraintes exercées sur le fond sous-
marin, et d‘'éviter tout enfoncement intempestif du caisson
dans le fond en raison d'une percolation de l'eau dans ce
dernier. ' . 7

Altérnativement, selon une réalisation qui
convient aux fonds sous-marins indépendamment de leur permé-
abilité, un corps a volume variable est retenu dans le cais-
son 3 ou 3 l'intérieur de chacun des compartiments d'un cais- -
son 3, et ce corps peut se contracter a partir d'un &tat ini-
tial donné lors de l'enfoncement du caisson dans le fond, 1le
pilotage de sa contraction ou diminution de volume permettant
éventuellement le contréle de 1"enfoncement, en vitesse, pro-
fondeur et/ou altitude. Ce corps peut étre consommable et,
éventuellement, détruit lors de l'enfoncemenf.du-caisson, dont
le dégagement. peut ultérieurement &tre assurd par injectidn
d'un milieu liquide (eau ou boue), comme expligué ci-dessus,
mais ce corps peut aussi &tre d'une stfucture lui permettant
de se dilater, ou d'augmenter de volume, & partir d'un autre
état initial donné, afin de permettre le dégagément du caisson,

contrblé par le pilotage de son augmentation de volume, ce
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second état initial donné pouvant €tre l'état dans lequel
se trouve le corps a la fin de l'enfoncement précédent.

Sur la figure 6, on a représenté schématique~
ment un premier exemple de réalisation d'un tel corps de
volume variable ; ce corps est constitué par une chambre
hydraulique expansible, délimitée par une membrane &tanche
12, souple et déformable, fermée sauf au niveau d'une ouver-
ture par lagquelle la chambre est en communication avec l'ori-
fice de passage 3' d'un caisson 3. La membrane est attachée,
par exemple par adhérisation, vulcanisation, collage ou
tout autre moyen convenable connu, & la face ‘inférieure ou
interne, par rapport aq caisson 3, de la paroi supérieure de
ce dernier. La chambre étanche a volume variable ainsi dis-
posée dans le caisson peut &tre remplie d'un liquide, lequel
peut &tre de l'eau'pompée dans le milieu ambiant ou un
liquide différent Pour éviter la corrosion du groupe de
pompage'par exemple, afin de provoquer l'immersion du cais-
son 3, lors de l'ancrage de la plate-forme,'puis la sortie
de ce liquide par l'orifice de passage 3' peut &tre pilotée,
lors de l'enfoncement des parois latérales 5 du caisson 3
dans le fond sous-marin, afin de contrdler cet enfoncement.
Inversement, on peut piloter l'injection de ce liquide dans
la chambre au moins partiellement vidée & l'occasion d'un
enfoncement préalable, pour développer une surpression par
rapport i la pression hydrostatique. La chambre augmente de

volume en pressurisant les matériaux occupant le volume 13

~du caisson 3 disposé sous la membrane 12, de sorte que par

rdaction sur ces matériaux (qui peuvent étre de l1l'eau ou

des matériaux de fond sous—marin)'et'sur le fond sous~

marin lui-méme, le caisson 3 est soulevé et dégagé du fond.
Bien entendu, dans cette réalisation également

il est possible par pompage, de développef une dépression

dans la membrane 12 remplie pour favoriser l'enfoncement.
Cette réalisation a pour avantages que le liqui-

de de circuit de commande est isolé par la membrane 12 du

milieu ambiant si les canalisations 7 débouchent dans des

réservoirs prévus a cet effet en surface, sur la barge 1
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par exemple, et que d'autre part, il est possible, en wvidant
ce liquide et en remplissant la chambre d'un gaz sous pres-
sion d'assurer les déplacements du caisson 3 seul, ou asso-
cié a une-pile 2, ou a la barge 1, par flottaison en cas

de besoin. ]
' ~ Sur la figure 7, oh a représenté un caisson 3
compartimenté par la coopération de cloisons verticales 11
avec les parois latérales et verticales 5 du caisson 3. Une

canalisation 7 débouche, pér un orifice de passage 3',_dans__i

une chambre fermée 3a volume variable, délimitée dans chaque

compartiment par une membrane imperméable 14, sodple et défor-
mable, fixée le long des bords inférieurs des parois 5 et 7
cloisons 11 qui délimitent le compartiment correspondant. Le
fonctionnement de ce caisson 3 et ses avantages sont en tous

-

points analogues & ceux du caisson représenté sur la figure 6,

‘mis 3 part qu'il permet en outre de commander la’ stabilisa-

tion du caisson 3 par un pilotage différentiel de 1l'expansion

et/ou de la dilatation des différentes Chambres, le dégage-

ment du cailsson 3 étant assuré par réaction sur les matériaux

remplissant les volumes 15 sous les membranes 14, lors de la
pressurisaiion des chambres du caisson 3. '

I1 va de soi que des modifications peuvent é&tre
apportées aux modes de réalisation qui viennent d'é&tre décrits,.
notamment par substitution de moyens techniques équivalents,

sans sortir pour cela du cadre de la présente invéntion.,
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REVENDICATIONS DE BREVET

1 - Plate-forme destinée & reposer sur un fond
sous-marin (A) par l'intermédiaire d'au moins une pile (2)
solidaire d'un dispositif de fondation,destiné a &tre tota-
lement immergé&, caractérisée en ce que le dispositif de fon-
dation comprend au moins un caisson (3) & fond ouvert, & pa-
rois latérales (5) sensiblement verticgles, éventuellement
compartimenté par des cloisons internes (9, 10, 11) égale-
ment sensiblement verticales, et dont la paroi supérieure
présente au moins un orifice de passage (3'), le cas échéant
pour chaque compartiment, auquel se raccorde de préférence
une canalisation (7) munie d'une vanne (4), pour un milieu
liquide chassé& du caisson (3), lorsque ce dernier s'enfonce
par ses parois latérales (5) dans le fond sous-marin (A)
pour assurer l'ancrage de la plate-forme, ou pénétrant dans
le caisson(3) lorsque ce derner se dégage du fond sous-
marin (A) pour assurer la libération de la plate-forme.

2 - Plate-forme selon la revendication 1, caracté-
risée en ce qu'elle comprend des moyens (1l2) reliés aux ori-
fices de passage (3') par l'intermédiaire des canalisations
(7) qui s'y raccordent, et permettant d'assurer dans le
caisson (3) une dépression et/ou une surpression relative
par rapport a la pression hydrostatique sur le fond sous-
marin (A), pour favoriser respectivement 1l'enfoncement du
caisson (3) dans le fond sous-marin (A) et/ou le dégage-
ment du caisson (3) hors du fond sous-marin (A).

3 - Plate-forme selon 1l'une des revendications
1 et 2 caractérisée en ce que l'ensemble des piles (2) est
solidaire d'un dispositif de fondation comprenant un unigue
caisson (3) compartimenté par des cloisons internes verti-
cales (9,10, 11) et & fond ouvert, dont chaque compartiment
présente un orifice de passage (3') sur lequel se raccorde
une canalisation (7) munie d'une vanne (4).

4 - Plate-forme selon 1l'une des revendications 1
et 2 caractérisée en ce qu'ad chaque pile (2) correspond un
caisson (3) a fond ouvert d'un dispositif de fondation, dont
la pile (2) est solidaire, chaque caisson (3) présentant au

moins un orifice de passage (3'), sur lequel se raccorde une
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canalisation (7 ou 8) munis d'une vanne (4).

5.- Plate-forme selonl'ue des revéndications 1
4, caractérisé& en ce gu'une chambre hydraulique expansible,
délimitée par une membrane (12 ou 14) imperméable, retenue
sur la face interne de la paroi'supérieuré du caisson (3)
et/ou sur les parois (5) et cloisons (9, 10, 1l1l) verticales
du caisson (3), est prévue & l'intérieur du caisson (3}
ou de chacun de ses compartiments, et peut &tre pﬁrgée ou
remplie, ou moins partiellement, par le ou ies orifices de
passage (3') afin de commander respectlivement l'enfoncement
du caisson (3) dans le fond sous-marin {2) ou son dégage-
ment de ce dernier. '

6.~ Plate-forme mobile selon l'urequelconque des
revendications 14 5, en particulier du type auto—é;évatrice;
dont les piles (2) sont destinées & soutenir une barge (1)

- sur laquelle elles sont montées mobiles en direction verti~
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cale, caractérisée en ce qde les vannes (4) sont nontées
sur la barge (1) et sont de préférence reliées 3 un groupe .
de pompage (12), &galement monté sur la barge (1}, ngfai-'
sant office de moyens assurant une dépression ou une sur-
pression dans le ou les caisson(s) (3). '

7-—- Procédé d4d'ancrage d'une plate~-forme selon l'une
des revendicadbns 13 6, consistant, aprés avolr amené la
plate—-forme sur le site, & provoquef 1'immersion du dispo-
sitif de fondation jusqu'a ce que le ou les cai§sons (3)
viennent au contact du fond sous-marin (A)?ar 1'extrémité
inférieure des parois verticales (5), caractérisé en ce
qu'il consiste ensuite & piloter 1e débit de'passage par

les orifices (3') et/ou la pression dans le ou les caissons

-

(3) pour contrdler la vitesse et/qu la profondeur de l'enfon-

cement ainsi que l'attitude du oudes cailssons (3) dans 1le
fond sous-marin (A), puis a fermer les orifices (3') lors-
que l'enfoncement désiré est obtenu. ‘ S

8.~-Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu'il consiste 2 produire une dépression 3 l'intérieur
du ou des caissons (3) pour favoriser 1l'enfoncement.
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9.~ Procédé selon l'une des revendications 7 et 8,
mis en oeuvre sur un fond sous-marin (A) trés perméable,
caractérisé en ce qu'il consiste, avant’que ne conmence l'en-
foncement du caisson (3) dans le fond sous-marin (A),'érremr
plir 1'intérieur du caisson (3) d'un milieu boueux, puis &
piloter la sortie de ce milieu boueux hors du ou des cais-
sons (3) par les orifices de passage (3 ) pour contrdler
1'enfoncement. . .

10.-Procédé selon 1'une des revendications 7 et 8,
pour une plate-forme dont chaque caisson {3) est muni d'une
chambre hydrauligue expansible, caractérisé en ce qu'il con-
siste & remplir chaque chambre hydraulique expansible d'un
milieu liquide pour 1l'immersion du dispositif de fondation,
puis & piloter la sortie du milieu liquide hors de chaque
chambre pour contrdler 1'enfoncement. ; '

. 11.~Procédé de dégagement d'une plate-~forme selon
1'une des revendications 1 & 6 d'un fond_sous—mérin (4) dans
lequel la plate-forme a été préalablement ancrée, de préfé-
rence conformément & un procédé selon l'une des revendica~
tions 7 & 10, caractérisé en ce qu'il comnsiste & injecter un
milieu liquide par les orifices de'passage (3') afin de. dé-
velopper dans chaque caisson (3) une surpression hydraulique.
susceptible de soulever ce dernier par rayport-au fond aous-
marin (A), puis & piloter cette surpression pour contrdler
la vitesse et/ou l'amplitude du dégagement du ou. des caissons
(3) hors du fond sous-marin (4).

12.~ Procédé selon la revendication 11, mis en

ogeuvre sur un fonpd sous-marin (A) trés perméable, caractéri-

. sé 2n ce qu'il consiste & injecter un milieu boueux dans

30

35

chagque caisson (3).

13.- Procédé selon la revendication 11 pour une
telle plate-forme dont chaque caisson (3) ‘est muni d'une
chambre hydrauligue expansible, caractérisé en ce qu’il con-
siste & injecter un milieu liquide dans chague chambré hydrau-
lique et & piloter sous expansion pour assurer le dggav°—
ment du ou des caissons (3) hors du fond sous-marin,
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14.- Dispositif de fondation, destiné a éﬁre.,
totalement immergé, pour une structure Energent destinée 3
reposer sur un fond sous-marin (A), telie gqu'une plate-
forme mobile, en particulier du type auto-é&lévatrice, com-
prenant au moins un caisson {3) & fond ouvert, & parois -
latérales (5) sensiblement verticales, Zventuzllement com4
partimenté par &s cloisons internes sensiblement verticales
(9, 10, 11), et dont la paroi supérieure présente au moins
un orifice de passage (3') pour un milieu liquide chassé. du
ou des caissons (3) lorsgue ce ou ces derniers s'enfoncent
par ses ou leurs parois latérales (5) dans le fond sous-
marin, ou pénétrant dans le ou les .caissons (3) 16rsque,ce
ou ces derniers se dégagent du fond, caractérisé en ce qu'au
moins un corps & volume variable est retenu 3 l'inté&rieur
de chaque caisson (3), le cas é&chéant & l'intérieuf de
chacun de ses compartiments, ce corps &tant comprimé lors
de l'enfoncement dans le fond et/ou dilaté lors du dégage-
ment hors du fond. '

15.- Dispositif selon la revendicationld, carac-
térisé en ce que le corps & volume variable est cons%itué
par une chambre. hydraulique expansible, dé€limitée par une

membrane imperméable (12, .14) fix&e suxr la face infériesure -

de la paroi supérieure et/ou sur les parols (5) et cloisons
(9,10,11) verticales du ou des caissons {3), et en communi-.

cation avec les orifices de passage (3').
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