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METHODE D’INSTALLATION D’UNE CONDUITE TUBULAIRE SUR LE FOND MARIN.

Linvention concerne une méthode et un ensemble
d'installation d’'une conduite sous-marine (16) sur un fond
marin (15). Selon la méthode, on fournit: une installation de
surface (12, 14); une conduite tubulaire (16; 44) présentant
deux extrémités opposées (24, 32; 56, 58); et, des moyens
de retenue (20) pour retenir ladite conduite tubulaire (16;
44). Ensuite, on immerge ladite conduite tubulaire (16; 44),
de une de ses extrémités (24; 56) jusqu’a autre de ses ex-
trémités (32) en la retenant. Selon linvention, on fournit en
outre des moyens supports (26, 30, 31; 52, 53, 54) pour ac-
crocher ladite une desdites extrémité (24; 56), tandis que la-
dite conduite tubulaire s’étend en U entre lesdits moyens
supports (26, 30, 31; 52, 53, 54) et lesdits moyens de rete-
nue (20); et, on guide lesdites extrémités (24, 32; 56, 58)
vers ledit fond marin (15).
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Méthode d’installation d’'une conduite tubulaire sur le fond marin

La présente invention se rapporte a une méthode d'installation d'une
conduite tubulaire sous-marine sur un fond marin en eau profonde pour le

transport d'hydrocarbures.

Dans le domaine de I'exploitation pétroliere offshore, on installe des
conduites flexibles et des conduites rigides selon les applications et les
contraintes rencontrées. On se référera aux spécifications APl 17B et 17J de
FAmerican Petroleum Institute pour la définition des conduites flexibles et a la
spécification APl 17 A pour la définition des conduites rigides.

On rappelle que les conduites flexibles ont un rayon minimal de flexion
sans endommagement (souvent appelé MBR, « minimum bending radius »)
relativement petit, par exemple de quelques meétres, en comparaison des
conduites rigides dont le rayon minimal de courbure sans déformation plastique
est relativement grand, par exemple plusieurs dizaines de métres.

En outre, pour une conduite flexible le MBR correspond a une limite avant
un endommagement irréversible alors que dans le cas d’une conduite rigide, le
rayon minimal de flexion correspond a 'apparition d’'une déformation plastique
qui est réversible par redressement. Les conduites flexibles sont préalablement
enroulées sur des tourets, lesquels sont installés sur un navire de pose. Une
fois le navire de pose arrivé sur la zone d’installation, en haute mer, on largue
la conduite flexible en déroulant progressivement le touret et elle quitte le
navire au travers d'une gouttiere (en anglais « stinger »). Durant le
déroulement, les moyens supports du touret et la gouttiére constituent des
moyens de retenue de la conduite immergée et ils supportent au moins le poids
de la portion de conduite qui s’étend entre le fond et la surface du milieu marin.
Alternativement, la conduite flexible est déroulée aux moyens d'une tour de
pose munie de chenilles auquel cas, les convoyeurs a chenilles de la tour,

consituent les moyens essentiels de retenue de la conduite flexible.



15

20

25

2934663

Des systémes de pose pour les conduites rigides sont décrits dans la
spécification APl 17 A et on y distingue deux types de pose, selon que les
trongons de conduite sont soudés en mer (« stove piping ») ou soudés & terre
(« reeled pipe »).

Selon le premier type de pose en mer profonde on utilise
préférentiellement la pose dite en « J ». Selon cette technique de pose, des
trongons de conduite sont assemblés sur le bateau de pose pour constituer des
portions de conduite, lesquelles sont successivement installées sur une tour de
pose inclinable du navire de pose. La tour de pose munie d'une portion de
conduite est inclinée au voisinage de la verticale, et elle est soudée a la
précédente portion qui a été immergée et dont une extrémité est retenue
émergée a travers des moyens de retenue sur le bateau de pose. Les portions
de conduites sont ainsi soudées successivement les unes aux autres et
immergées pour former progressivement la conduite tubulaire rigide immergée.
On se référera au document US 5 464 307 pour illustrer cette technique de
pose.

Un second type de pose de conduites rigides, par trongons soudés a
terre, dite du « rigide déroulé » (en anglais « reeled pipe system »), est connue
par exemple du document GB 2 025 566 A, ou la conduite, qui a été soudee en
trongons de grande longueur a quai, est ensuite enroulée avec déformation
plastique autour d’'une bobine d'axe horizontal, qui peut atteindre 15 a 20
métres de diameétre et qui est située sur le navire de pose amarré au quai.
Aprés que le navire de pose a rejoint la zone de pose, la conduite est déroulée
de la bobine avec déformation plastique et elle passe dans un redresseur-
trancanneur avant d'étre reprise par les convoyeurs a chenille d’'une rampe de
pose inclinable prévue dans une zone d'immersion de conduite a l'arriere du
navire et dont l'inclinaison est choisie en fonction de la profondeur de pose. Le
redresseur-trancanneur et les convoyeurs a chenilles, solidaires du navire de

pose constituent des moyens de retenu de la conduite immergée.
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Quels que soient les types de conduites et les techniques de pose pour
installer les conduites rigides sur le fond marin, les hydrocarbures sont extraits
depuis des fonds marins de plus en plus profonds, de sorte que fa portion de
conduite qui s’étend entre le fond et la surface et qui est suspendue aux
moyens de retenue du navire de pose est relativement importante. Or, plus
cette portion est importante et plus les moyens de retenue des conduites aptes
3 retenir la conduite en cours d'immersion doivent étre résistants. De plus, les
navire de pose initialement prévus pour des fonds marins d’'une profondeur
modeste, sont équipés de moyens de retenue en rapport avec la longueur des
conduites installées jusqu’a present.

Aussi, un probléme qui se pose et que vise a résoudre la présente
invention est alors de fournir une méthode d'installation d'une conduite
tubulaire sous-marine en eau profonde, qui permette d'installer des conduites
tubulaires sur des fonds marin de grande profondeur, par lintermédiaire
d'installations de surface usuelles, sans pour autant risquer d'endommager les
moyens de retenue des navires de pose.

Dans le but de résoudre ce probléme, la présente invention propose une
méthode d'installation d’une conduite tubulaire sous-marine sur un fond marin
en eau profonde pour le transport d’hydrocarbures, ladite méthode étant du
type selon laquelle : on fournit une installation de surface apte a flotter a la
surface de I'eau d’'un milieu marin et une conduite tubulaire destinée a étre
étendue longitudinalement entre deux extrémités opposées ; on fournit des
moyens de retenue sur ladite installation de surface pour retenir ladite conduite
tubulaire : eton immerge progressivement ladite conduite tubulaire sous-
marine dans ledit milieu marin, de Fune de ses extrémités jusqu’'a I'autre de ses
extrémités en la retenant avec lesdits moyens de retenue durant I'immersion ;
puis on guide ladite conduite tubulaire vers ledit fond marin pour venir 'appuyer
sur ledit fond marin ; selon l'invention, on fournit en outre des moyens supports

en appui sur ladite installation de surface ; on accroche ladite une desdites
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extrémité auxdits moyens supports pour retenir ladite une desdites extrémités
durant I'immersion de ladite conduite tubulaire, tandis que ladite conduite
tubulaire s'étend en formant un U entre lesdits moyens supports et lesdits
movyens de retenue; et, on guide progressivement lesdites extrémités vers ledit
fond marin pour venir appuyer ladite conduite tubulaire sur ledit fond marin.
Ainsi, une caractéristique de 'invention réside dans la mise en ceuvre de
moyens supports auxquels on accroche la conduite tubulaire durant son
immersion, ce qui permet de la suspendre entre les moyens de retenue et les
moyens supports, et partant de diviser sensiblement par deux le poids supporté
par les moyens de retenue durant I'immersion. En effet, selon la technique
antérieure, la conduite est dévidée depuis linstallation de surface et elle
s'étend entre le fond marin sur lequel elle prend appui et les moyens de
retenue situés sur linstallation de surface. Ainsi, les moyens de retenue
supporte le poids de la portion de conduite qui s’étend entre le fond et la
surface. Lorsque la profondeur est modeste, ce poids est supportable pour les
moyens de retenue, mais lorsqu’elle atteint 3000 métres par exemple, les
moyens de retenue traditionnels ne sont plus suffisamment resistants. Or, ces
moyens de retenue équipe les installations actuelles de pose, et il est colteux
d'en changer. Ainsi, grace a l'objet de la présente invention, on utilise les
installations actuelles en y ajoutant des moyens supports pour installer les
conduites tubulaires en grande profondeur, ce qui est moins colteux.
Avantageusement, on accroche ladite une desdites extrémité auxdits
moyens supports avec un cable de traction, lequel est susceptible d’étre installé
sur un treuil pour entrainer ladite une desdites extrémités vers la surface ou
bien a l'inverse, pour la guider vers le fond pour y déposer la conduite tubulaire.
Selon un mode particulier de mise en ceuvre de linvention, on fournit une
conduite tubulaire pré-enroulée, par exemple sur une bobine ou un touret, et on
installe cette conduite sur linstallation de surface pour ensuite la dérouler et

Pinstaller sur le fond marin, comme on 'expliquera ci-aprés plus en détail.
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Préférentiellement, on fournit des moyens d’immersion comprenant des
moyens de déroulage de ladite conduite tubulaire pré-enroulée, lesquels
incluent notamment des moyens d'entrainement en rotation de la bobine ou du
touret précite ainsi que des éléments a chenilles qui permettent d’entrainer et
de guider la conduite en translation tout en la retenant.

Selon une premiére variante d’exécution on fournit une conduite tubulaire
flexible pré-enroulée, laquelle peut étre enroulée avec un rayon de courbure
faible et par conséquent sur des bobines de faible diamétre, ce qui est moins
encombrant sur l'installation de surface. En outre, ladite installation comprend
un bateau de pose et on installe lesdits moyens de retenue et lesdits moyens
supports sur ledit bateau de pose, précisément lorsque la conduite tubulaire
déployée est une conduite flexible. En effet, puisqu’elle présente une possibilité
de grande courbure, avec un petit rayon de courbure, il est tout a fait
envisageable de prévoir les moyens de retenue et les moyens supports sur le
méme batiment, et sur lequel ils sont espacés d’une distance de I'ordre de 100
metres. Préférentiellement, cette variante d’exécution sera mise en ceuvre
pour la pose de conduite flexible de faible longueur correspondant par exemple
a 1 ou 1.5 fois la profondeur du fond marin.

Selon une deuxiéme variante de mise en ceuvre de l'invention, on fournit
une conduite tubulaire rigide pré-enroulée sur des tourets de grande dimension
ou la conduite est déformée plastiquement et ou le rayon de courbure de la
conduite est supérieur a celui de la conduite flexible. Une telle conduite rigide
requiere des moyens particuliers de redressement et d’entrainement que l'on
détaillera dans la suite de la description.

Selon cette deuxiéme variante, de mise en ceuvre de conduite rigide, et
conformément & un mode de réalisation particulier, on assemble lesdits
trongons sur ladite installation de surface pour former ladite conduite tubulaire
rigide. Ce mode de réalisation permet de former la conduite tubulaire rigide in

situ, et d'ajuster sa longueur en fonction de linstallation de fond et des
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circonstances. En outre, et notamment pour linstallation des conduites rigides
mais pas exclusivement, on fournit une installation de surface comprenant un
navire de pose et un navire support, et on installe lesdits moyens de retenue
sur ledit navire de pose et lesdits moyens supports sur ledit navire support. De
la sorte, aprés avoir été redressée dans le cas des conduites rigides pré-
enroulées, ou formées pour les conduites assemblées in situ, elles sont
immergées progressivement et elles sont retenues par leur extrémité grace aux
moyens supports situés sur le navire support. Ce dernier peut alors étre porté a
distance du navire de pose, par exemple 300 metres, ce qui permet de
respecter la limite de déformation élastique et plastique de la conduite rigide
lors de 'immersion.

Selon un autre aspect, la présente invention concerne un ensemble
d’installation d’'une conduite tubulaire sous-marine sur un fond marin en eau
profonde pour le transport d’hydrocarbures, ledit ensemble comprenant : une
installation de surface apte a flotter a la surface de I'eau d’'un milieu marin ; une
conduite tubulaire destinée a étre étendue longitudinalement entre deux
extrémités opposées ; des moyens de retenue installés sur ladite installation de
surface pour retenir ladite conduite tubulaire ; des moyens pour immerger
progressivement ladite conduite tubulaire sous-marine dans ledit milieu marin,
de 'une de ses extrémités jusqu’a l'autre de ses extrémités en la retenant avec
lesdits moyens de retenue durant 'immersion ; et, des moyens pour guider
ladite conduite tubulaire vers ledit fond marin et I'appuyer sur ledit fond marin ;
selon Finvention, 'ensemble comprend en outre des moyens supports en appui
sur ladite installation de surface pour accrocher ladite une desdites extrémité
auxdits moyens supports de maniére a pouvoir retenir ladite une desdites
extrémités durant I'immersion de ladite conduite tubulaire, tandis que ladite
conduite tubulaire s’étend en formant un U entre lesdits moyens supports et

lesdits moyens de retenue; et on guide progressivement lesdites extrémités
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vers ledit fond marin pour venir appuyer ladite conduite tubulaire sur ledit fond
marin.

D’autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprés d’'un mode de réalisation particulier de
Iinvention, donné A titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique illustrant la méthode de pose d'une
installation conforme a linvention selon une phase préliminaire et selon une
variante de réalisation;

- la Figure 2 est une vue schématique illustrant la méthode de pose en fin
de phase préliminaire ;

- la Figure 3 une vue schématique illustrant la méthode de pose selon une
phase d'immersion ;

- la Figure 4 une vue schématique illustrant la méthode de pose selon une
phase d’appui sur un fond marin;

- la Figure 5 est une vue schématique illustrant la méthode de pose d’une
installation conforme a linvention seion une autre variante de réalisation et
selon une phase préliminaire; et,

- la Figure 6 une vue schématique illustrant la méthode de pose selon
ladite autre variante et selon une phase d'immersion.

La Figure 1 illustre selon une premiére variante de réalisation de
linvention, une installation de surface 10 comprenant un navire de pose 12 et
un navire support 14, les deux flottants espacés I'un de l'autre, a la surface 11
d’un milieu marin 13 et en surplomb d'un fond marin 15. Le navire de pose 12
est muni d'une conduite tubulaire 16 pré-enroulée sur un touret 18 adapté a cet
effet. La conduite tubulaire 16 peut étre une conduite flexible ou bien une
conduite rigide. S'il s’agit d’'une conduite flexible, elle est enroulée sur le touret
18 avec un rayon de courbure relativement faible et ne nécessite aucun

redressement lors du déroulage. Lorsqu’elle est rigide, la conduite tubulaire 16
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est enroulée avec un rayon de courbure plus grand et elle est adaptee a étre
déroulée du touret 18 puis déformée plastiquement en passant dans un
redresseur-trancanneur non représenté ici, avant d'étre reprise par des
convoyeurs a chenilles 20 d’'une rampe de pose inclinée. Cette derniere est
prévue & I'aplomb d'un puits d'immersion 22 ménagé verticalement a travers le
navire de pose 12. Dans le cas d’une conduite rigide, le redresseur-trancanneur
et les convoyeurs a chenilles 20 forment ensemble, des moyens de retenue de
la conduite tubulaire rigide 16 en cours de dévidement lorsqu’elle pend sous
Peffet de son propre poids, immergée dans le milieu marin 13 en traversant le
puits d'immersion 22. Dans le cas d’'une conduite flexible, en 'abscence de
redresseur-trancanneur, seuls les convoyeurs a chenilles 20 constituent les
moyens de retenue essentiels. En outre, le navire de pose 12 est équipé d'un
premier treuil 23 apte & recevoir un cable enroulé et dont on expliquera ci-apres
la fonction.

La conduite tubulaire 16 est une conduite de grande longueur, ici d'une
longueur de 3750 métres, par exemple, et elle est destinee a étre étendue sur
le fond marin 15 situé a 3600 métres a titre d’exemple également. Ainsi, le
poids de la conduite immergée est supérieur a 120 tonnes et les moyens de
retenue, les convoyeurs a chenilles et/ou le redresseur-trancanneur, ne
peuvent & eux seuls supporter ce poids sans risque de détérioration. C'est
pourquoi, le navire support 14 est mis en ceuvre durant l'installation pour
reprendre une partie de ce poids et soulager alors les moyens de retenue du
navire de pose 12 durant le dévidement de la conduite tubulaire 16.

Ainsi, la conduite tubulaire 16 présente une premiére extrémité 24
laquelle, selon une étape préliminaire du procédé de mise en ceuvre de la
méthode d'installation conforme & linvention, est d'abord immergée sous le
navire de pose 12 en déroulant une longueur donnée de conduite tubulaire 16.
En outre, selon cette étape préliminaire, cette premiére extrémité 24 de

conduite tubulaire 16 est reliée a des moyens supports et plus précisément, a
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une potence 26 formant grue, située sur le navire support 14, par
lintermédiaire d’une élingue ou d'un premier cable 28. De plus, le navire
support 14 est équipé d'un second treuil 30 et de moyens de guidage en
gouttiere 31, situés sous la potence 26 et permettant de dévider le premier
cable 28 ou bien au contraire de l'enrouler pour tirer sur la premiére extrémité
24 de conduite tubulaire 16.

Ainsi, on se reportera a présent sur la figure 2, illustrant tous les eléments
représentés sur la figure 1 et sur laquelle précisément, le second treuil 30 a éte
entrainé en rotation pour enrouler le premier cable 28 et partant, entrainer la
premiére extrémité 24 de conduite tubulaire 16 vers le second navire support
14, tandis que parallélement la conduite tubulaire 16 a été dévidée depuis le
premier navire de pose 12. De la sorte, la conduite tubulaire 16 esquisse une
forme en U. Lorsqu’il s'agit d’'une conduite tubulaire rigide, la conduite tubulaire
se courbe jusqu’a sa limite d'élasticité. Ainsi, elle est apte & retrouver une forme
longitudinale ensuite dans une position de repos comme on l'expliquera ci-
aprés. Pour ce faire, le navire de pose 12 et le second navire support 14 doive
atre suffisamment éloigné I'un de I'autre, par exemple d'une distance comprise
entre 50 et 500 meétres et plus précisément entre 70 et 300 meétres. En outre, le
poids total de la portion de conduite tubulaire 16 immergée et formant un U est
sensiblement également répartie sur les deux navires 12, 14 et plus
particulierement sur les moyens de retenue du navire de pose 12 et sur la
potence, dans cette étape préliminaire de mise en ceuvre de la méthode de
pose.

Ensuite, selon une étape d'immersion, la totalité de la conduite tubulaire
16 est dévidée et immergée jusqu'a sa seconde extrémité 32, laquelle apparait
sur la figure 3 retenue sous le navire de pose 12, par un second céble 34
traversant le puits d'immersion 22 et enroulée sur le premier treuil 13. De la
sorte, durant l'immersion de la conduite tubulaire 16, laquelle est alors retenue

par les convoyeurs a chenilles 20 notamment jusqu'a sa seconde extrémité 32,
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son poids total se divise alors sensiblement en deux, entre le premier navire de
pose 12 et le navire support 14, ce qui soulage le convoyeur a chenilles 20
notamment, qui en I'espéce aurait di supporter le poids total de la conduite
tubulaire 16 en absence de navire support. Ensuite, le second céble 34 est
retenu par des moyens, et notamment le premier treuil 13, aptes a reprendre le
demi-poids de la conduite tubulaire 16.

En outre, le premier cable 28 est directement relié au second treuil 30 et il
a été légérement dévidé afin d'immerger complétement la premiere extrémité
24 de la conduite tubulaire 16. De la sorte, cette derniére forme un U
totalement immergé dans le milieu marin 13 et est suspendue par ses deux
extrémités 24, 32 respectivement au navire de pose 12 et au navire support 14.
La conduite tubulaire 16 ainsi immergée en U présente une partie médiane 36
formant le fond du U.

Selon une étape d'appui, les deux extrémités 24, 32 de la conduite
tubulaire 16, situées sensiblement au méme niveau, vont alors étre
descendues vers le fond marin 15 simultanément de maniére a appuyer en
premier lieu, la partie médiane 36 sur le fond marin 15 ainsi que lillustre la
Figure 4. On retrouve sur cette Figure tous les éléments décrits sur les Figures
précédentes.

De la sorte en poursuivant la descente des deux extrémités 24, 32, en
relachant respectivement et simultanément les premier et second cébles 28,
34, la conduite tubulaire 16 vient s'appuyer sur le fond marin 15 et elle s'étend
alors sensiblement longitudinalement dans une position de repos. Ensuite, les
connexions des deux extrémités 24, 32 sont réalisées a l'aide de robots sous-
marin, avec des installations de fond. Ainsi, une telie conduite instaliée permet-
elle de véhiculer un hydrocarbure sur le fond marin, d’'une installation a l'autre.

Selon un autre mode de mise en ceuvre de linvention non représente,
lequel est spécifiquement adapté aux conduites rigides, on installe la conduite

tubulaire en assemblant des trongons de conduite rigide directement sur le
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bateau de pose pour constituer des portions de conduite, lesquelles sont
successivement installées sur une tour de pose inclinable du navire de pose.
Cette tour de pose est adaptée a étre ajustée verticalement a I'aplomb d’un
puits de pose ménagé a travers le bateau de pose pour autoriser le passage de
la conduite. La tour de pose munie d’une portion de conduite est inclinée au
voisinage de la verticale, et elle est soudée a la précédente portion qui a été
immergée et dont une extrémité est retenue émergée a travers des machoires
de serrage sur le bateau de pose. Les portions de conduites sont alors
soudées successivement les unes aux autres et immergées pour former
progressivement la conduite tubulaire rigide immergée. De la sorte,
contrairement a la technique précédente, la conduite tubulaire 16 est immergée
séquentiellement au rythme de réalisation des portions de conduite. Toutefois,
la méthode d’installation est identique et un navire support permet de reprendre
une partie du poids de la conduite tubulaire rigide, tandis que les deux
extrémités sont descendues simultanément pour appuyer la conduite tubulaire
rigide sur le fond marin.

Selon une deuxiéme variante de réalisation de [linvention, il est

- envisageable d'installer des moyens supports sur le bateau de pose et de

s'affranchir de la nécessité d'un second bateau support. Cette variante de

réalisation est adaptée uniquement a la pose de conduites flexibles lesquelles

peuvent étre déformées durant la pose, avec un rayon de courbure minimum,

sans endommagement, bien inférieur au rayon de courbure des conduites
rigides. Préférentiellement, cette méthode sera avantageusement adaptée pour
les faibles longueurs de conduite flexible.

On se reportera a la Figure 5 sur laquelle on a représenté un bateau de
pose mixte 40 équipé d’'une bobine 42 sur laquelle est enroulée une conduite
flexible 44 d’'une grande longueur, par exemple de 3760 métres. Cette conduite
flexible 44 est entrainée en translation & travers un puits de pose 46 par

I'intermédiaire d'un train de chenilles 48.
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En outre, le bateau de pose mixte 40 est équipé a 'une de ses extrémites
50 d'un troisiéme treuil 52 et de seconds moyens de guidage 53. Un troisieme
cable 54 est enroulé autour du troisiéme treuil 52 et s’étend dans les seconds
moyens de guidage 53 pour rejoindre sous le bateau une premiére extremité
56 de conduite flexible 44. Cette premiére extrémité 56, a été immergée a
travers le puits de pose 46 et est suspendue au bateau de pose 40.

De la sorte, au fur et @ mesure du dévidage de la conduite flexible 44 a
travers le puits de pose 46, son poids se divise sensiblement en deux et se
réparti entre d’une part, les moyens supports constitués du troisieme treuil 52
et des seconds moyens de guidage 53 et d'autre part, le train de chenilles 48
qui retient la conduite flexible 44 durant son immersion. Le train de chenilles 48
permet aussi de contrdler la vitesse d'immersion de la conduite flexible 44.

Ensuite, et de la méme maniére que pour la conduite rigide précitée, la
totalité de la conduite flexible 44 est dévidée jusqu'a une seconde extrémité 58
de conduite flexible 44. On se reportera sur la figure 6 ol apparait la seconde
extrémité 58 de conduite flexible 44, retenue sous le bateau de pose 40, par un
quatriéme cable 60 traversant le puits de pose et enroulé sur un quatrieme
treuil 62, analogue au deuxiéme treuil 13 du navire de pose 12 précité.

Ainsi, le quatriéme cable 60 est retenu par le quatriéme treuil 62, apte a
reprendre, une partie du poids de la conduite flexible 44 ; l'autre partie est
reprise par le troisiéme cable 54 lequel est retenu par le troisieme treuil 52 et
les moyens de guidage 53.

Ainsi, similairement au premier mode de réalisation de linvention, la
conduite flexible 44 forme un U immergé dans le milieu marin 13 et elle est
suspendue par ses deux extrémités 56, 58. Elle présente une partie médiane
64 de conduite flexible 44, laquelle est appuyée sur le fond marin en dévidant

les troisiéme et quatriéeme cables 54, 60, pour descendre progressivement.
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REVENDICATIONS

1. Méthode d'installation d’une conduite tubulaire sous-marine (16 ; 44)
sur un fond marin (15) en eau profonde pour le transport d’hydrocarbures,
ladite méthode étant du type selon laguelle :

- on fournit une installation de surface (12, 14 ; 40) apte a flotter 3 la
surface de 'eau d’'un milieu marin (13) ;

- on fournit une conduite tubulaire (16 ; 44) destinée 3 étre étendue
longitudinalement entre deux extrémités opposées (24, 32 ; 56, 58));

- on fournit des moyens de retenue (20 ; 48) sur ladite installation de
surface pour retenir ladite conduite tubulaire (16 ; 44) ;

- on immerge progressivement ladite conduite tubulaire (16 : 44) dans ledit
milieu marin, de l'une de ses extrémités (24 ; 56) jusqu'a l'autre de ses
extremites (32 ; 58) en la retenant avec lesdits moyens de retenue durant
Fimmersion ;

- on guide ladite conduite tubulaire (16 ; 44) vers ledit fond marin (15) pour
venir 'appuyer sur ledit fond marin ;

caracterisée en ce qu'elle comprend en outre les étapes suivantes :

- on fournit en outre des moyens supports (26, 30, 31; 52, 53, 54) en
appui sur ladite installation de surface (12 ,14 ; 40) ;

- on accroche ladite une desdites extrémité (24 ; 56) auxdits moyens
supports (26, 30, 31;52, 53, 54) pour retenir ladite une desdites extrémités
durant limmersion de ladite conduite tubulaire (16 44), tandis que ladite
conduite tubulaire s’étend en formant un U entre lesdits moyens supports (26,
30, 31,52, 53, 54) et lesdits moyens de retenue (20 ; 48); et,

- on guide progressivement lesdites extrémités (24, 32 ; 56, 58) vers ledit
fond marin (15) pour venir appuyer ladite conduite tubulaire (16 ; 44) sur ledit
fond marin.
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2. Méthode d'installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
gu'on accroche ladite une desdites extrémité (24 ; 56) auxdits moyens supports
(26, 30, 31; 52, 53, 54) avec un cable de traction (28 ;54).

3. Methode d'installation selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en
ce qu’on fournit une conduite tubulaire (16 ; 44) pré-enroulée.

4. Méthode d'installation selon la revendication 3, caractérisée en ce
qu'on fournit des moyens d’immersion comprenant des moyens de déroulage
de ladite conduite tubulaire (16 ; 44) pré-enroulée.

5. Méthode d'installation selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en
ce qu’'on fournit une conduite tubulaire (16 ; 44) flexible pré-enroulée.

6. Meéthode d'installation selon I'une quelconque des revendications 3 a
5, caractérisée en ce ladite installation comprend un bateau de pose (40) et en
ce qu'on installe lesdits moyens de retenue (48) et lesdits moyens supports (52,
53, 54) sur ledit bateau de pose.

7. Méthode d'installation selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en
ce qu’on fournit une conduite tubulaire rigide pré-enroulée.

8.  Methode d'installation selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en
ce quon fournit une conduite tubulaire rigide en trongons et en ce qu’on
assemble lesdits trongons sur ladite installation de surface pour former ladite
conduite tubulaire rigide.

9. Méthode d'installation selon 'une quelconque des revendications 1 a
8, caractérisée en ce qu'on fournit une installation de surface comprenant un
navire de pose (12) et un navire support (14), et en ce qu'on installe lesdits
moyens de retenue (20) sur ledit navire de pose (12) et lesdits moyens
supports (26, 30, 31) sur ledit navire support (14).

10. Ensemble d'installation d’une conduite tubulaire (16; 44) sous-
marine sur un fond marin (15) en eau profonde pour le transport

d’hydrocarbures, ledit ensemble comprenant :
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- une installation de surface (12, 14 ; 40) apte a flotter & la surface de
'eau d’'un milieu marin (13) ;

- une conduite tubulaire (16; 44) destinée a é&tre étendue
longitudinalement entre deux extrémités opposées (24, 32 ; 56, 58) ;

- des moyens de retenue (20 ; 48) instaliés sur ladite installation de
surface (12, 14) pour retenir ladite conduite tubulaire ;

- des moyens pour immerger progressivement ladite conduite tubulaire
sous-marine dans ledit milieu marin, de I'une de ses extrémités (24 ; 56)
jusqu'a l'autre de ses extrémités (32 ; 58) en la retenant avec lesdits moyens
de retenue (20 ; 48) durant 'immersion ;

- des moyens (28, 34 ; 54, 60) pour guider ladite conduite tubulaire vers
ledit fond marin (15) pour venir 'appuyer sur ledit fond marin ;

caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens supports (26, 30,
31: 52, 53, 54) en appui sur ladite installation de surface (12, 14) pour
accrocher ladite une desdites extrémité (24, 56) auxdits moyens supports de
maniére a pouvoir retenir ladite une desdites extrémités durant limmersion de
ladite conduite tubulaire (16 ; 44), tandis que ladite conduite tubulaire s’étend
en formant un U entre lesdits moyens supports (26, 30, 31; 52, 53, 54) et
lesdits moyens de retenue (20);

et en ce qu'on guide progressivement lesdites extrémités (24, 32 ; 56, 58)
vers ledit fond marin pour venir appuyer ladite conduite tubulaire (16 ; 44) sur
ledit fond marin (15).
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