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Prezenta cerere de brevet se refera la un procedeu pentru realizarea unor constructii
marine, care consta in imobilizarea sub nivelul marii a unor rezervoare (camere) etanse, cu
greutatea specifica volumetrica mult mai mica decat a apei. Rezervoarele submersibile dezvolta
o forta arhimedica mare, care poate fi folosita pentru sustinerea unor sarcini utile importante.
Imobilizarea acestor rezervoare in apa se face prin ancorarea lor de niste greutati agezate pe
fundul marii.

Conform tehnicii actuale, constructiile marine se impart din punct de vedere al modului
de transmitere a sarcinilor in constructii pe vase plutitoare, cum sunt pontoanele, platformele,
podurile, etc. si in constructii cu fundatii directe care transmit sarcinile terenului din fundul marii,
cum sunt digurile, zidurile de aparare a malurilor impotriva actiunii distructive a valurilor,
cheiurilor, etc.

Constructiile pe vase au dezavantajul ca, in exploatare, sub actiunea sarcinilor utile
variabile si sub actiunea valurilor, pescajul lor creste si scade, fapt ce perturba activitatea
oamenilor, credndu-le un disconfort si provocand utilajelor si materialelor de pe ele o insta-
bilitate. Aceste miscari repetate conduc si la uzura lor prematura, respectiv, la scurtarea duratei
lor de exploatare, la cheltuieliimportante pentru intretinerea gi repararea lor. De asemenea, din
proiectare, volumul lor rezultda mult mai mare decéat cel necesar pentru a sustine sarcinile utile
ce le incarca, volum impus de masuri de protectie pentru a nu se scufunda, pentru a nu intra
apa in ele, etc., fapt care, de asemenea, conduce la cheltuieli de investitii importante.

Se cunosc si platforme marine semisubmersibile, unele din ele sprijinite pe flotoare,
altele ancorate, asa cum rezulta din documentele EP 0441413 A1 (CONOCO Inc.), 14.08.1991
si US 3988898 (McDonald), 02.11.1976, care prevad ancorarea platformelor marine de niste
piloti forati.

Aceste platforme sunt prevazute sa suporte greutati foarte mari, date de utilajele si
prajinile de foraj pentru adancimi foarte mari, precum si de echipamentele de deservire, inclusiv
elicoptere; ele au o anumita stabilitate datorita inertiei, greutatea lor fiind foarte mare.

Ancorarea acestor constructii, cdnd nu se sprijina pe flotoare, se face de piloti forati, ori
forarea la adancimi mari este foarte dificila.

Principalul dezavantaj al constructiilor mentionate mai sus consta in faptul ca, la
adancimi mari, sunt foarte costisitoare, iar cele pe flotoare balanseaza.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei constructii marine
si fixarea ei sub nivelul marii.

Procedeul pentru realizarea unei constructii marine, conform inventiei, rezolva problema
tehnica propusa prin aceea ca se realizeaza in urmatoarea succesiune de etape: se lanseaza
pe fundul marii cel putin o fundatie din beton armat, formata dintr-un container umplut cu
materiale ce au greutatea specifica mai mare decéat a apei, in fundatie fiind inglobat capatul
inferior al unui cablu de ancoraj; se suspenda provizoriu cu ajutorul unui plutitor, la suprafata
marii, capatul superior al cablului de ancoraj; se scufunda tn apa marii un rezervor submersibil
etans, pana la o cota prestabilita, prin Tncarcarea lui cu apa; se fixeaza capatul superior al
cablului de ancoraj de partea inferioara a rezervorului; se evacueaza apa din interiorul rezer-
vorului printr-o conducta de refulare avand capatul deasupra nivelului marii, cu ajutorul unei
pompe electrice; se tensioneaza cablul de ancoraj astfel incat rezervorul submersibil sa fie fixat
sub nivelul marii la cota prestabilita.

Constructia marina, obtinuta prin procedeul ce face obiectul inventiei, este avantajoasa
din punct de vedere economic, deoarece cablurile prevazute a se folosi conform prezentei
inventii sunt formate din fascicule de sadrme cu diametre intre 1 $i 7 mm gi cu o rezistenta la
intindere de peste 200 kgf/mm?, astfel incat un cablu cu numai zece sarme cu diametrul de
4 mm are o rezistenta de 10 x 0,785 x 4%2x 200 =25t.
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De asemenea, containerele de pe fundul marii se pot realiza din beton armat la supra-
fata apei marii, pe santiere; tot aici se poate prinde in fundatii si unul dintre capetele cablului de
ancoraj, astfel incat greutatea containerelor care rezista la solicitarile de jos in sus poate fi
stabilita cu exactitate.

Totodata se pot realiza o gama larga de constructii marine, iar rezervoarele pot fi folosite
si ca depozite pentru produse petroliere (titei, benzina, motorina, gaze), balize pentru
delimitarea unor ape teritoriale, camere pentru adapostirea oamenilor ce lucreaza in astfel de
zone in cazul unor furtuni puternice, caz in care intre rezervor si suprafata apei se pot prevedea
puturi si scari telescopice.

Avantajele acestei structuri constructive submersibile, formata dintr-un rezervor, cabluri
de ancoraj si fundatii sunt:

- permite realizarea unor constructii marine fixe in zone in care adancimea apei este si
de sute de metri, cu costuri mai reduse decéat cele cu care s-ar executa aceste constructii
conform tehnicii actuale;

- devin mai economice decét cele cu fundatii directe in solul submarin gi la adancimi de
peste 30...40 m.

- permite realizarea unei game largi de constructii marine submersibile si de constructii
situate deasupra nivelului marii, care se sprijina pe aceasta structur3;

- elementele acestor constructii se pot executa in serie pe santierele navale, fara masuri
speciale.

Se prezinta, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig.1...4 care reprezinta:

- fig. 1 reprezinta o vedere schematica intr-un plan vertical a unei constructii marine
sumersibile - rezervor camera, in prima varianta de realizare;

-fig. 2 reprezinta schematic o sectiune printr-un rezervor camera situat sub nivelul marii,
din fig. 1;

- fig. 3 reprezinta o vedere schematica intr-un plan vertical pentru un rezervor cilindric
sumers din beton armat, in varianta 2 de realizare;

- fig. 4 reprezintd o vedere schematica intr-un plan orizontal a unei sectiuni prin
rezervorul din fig. 3.

Structura constructiva conform prezenteiinventii se compune din urmatoarele elemente:

Una sau mai multe greutati lansate pe fundul marii, care pot fi blocuri de beton sau
containere de beton pline cu materiale cu greutatea specifica mai mare decét a apei, greutati
pe care in continuare le numim fundatii 1.

Unul sau mai multe cabluri 2 de ancoraj formate din fascicule de sarme din otel cu
diametrul de 1...7 mm si cu rezistenta de intindere de cel putin 200 kgf/mm? izolate, acestea pot
avea lungimi si rezistente foarte mari.

Un rezervor 3 etans din beton sau metal cu greutatea specifica volumetrica mult mai
mica decét a apei, astfel ca, daca este lasat liber, plutegte pe suprafata marii.

Rolul rezervorului 3, in afara de faptul c&, imobilizat in apa, dezvolta o forta arhimedica
mare, poate fi si acela de a se depozita in el diverse materiale lichide, gaze, solide, pentru a se
desfasura in el diverse activitati si pentru a sustine pe el constructii situate deasupra nivelului
marii. Toate acestea au greutati care apasa pe rezervorul 3 submersibil; generic spus, acestea
sunt sarcinile utile. La fiecare constructie se stabileste o sarcina utila maxima cu care se incepe
proiectarea, respectiv, dimensionarea fiecarui element al constructiei.

n cazul constructiilor marine ce se executa conform inventiei, sarcina utila maxima, din
interiorul rezervorului 3 sau care apasa pe rezervorul 3, determina greutatea fundatiei 1 care
ia rolul sarcinii utile, cand aceasta lipseste, in ce priveste contracararea fortei arhimedice.
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Pentru ca rezervorul 3 incarcat la maximum sa nu se duca la fundul marii, sarcina utila
se stabileste mai mica cu 10% decét diferenta intre forta arhimedica dezvoltata de rezervorul
3 si greutatea lui. Forta arhimedica aferenta greutatii de 10% din sarcina utila se preia de funda-
tia 1 de pe fundul marii, a carei greutate in apa se stabilegte cu 10% mai mare decéat greutatea
sarcinii utile maxime.

Cand rezervorul 3 este neincarcat, forta arhimedica este preluatd de greutatea
rezervorului 3 si a fundatiei 1, care este mai mare cu 10% decét greutatea sarcinii utile.

Rezervorul 3, pentru a fi montat, se umple cu sarcina utila maxima sau provizoriu cu
apa, iar dupa montare, apa se scoate cu o pompa aspiratoare-respingatoare.

Realizarea structurii mentionate mai sus se face dupa cum urmeaza:

Se lanseaza pe fundul marii fundatia 1 de care se prinde, inainte de lansare, un capat
al cablului 2 de ancoraj. Prinderea acestui capat al cablului 2, pentru a nu fi smuls din fundatie
se face prin inglobarea lui in beton pe o lungime egala cu 20 diametre ale cablului 2 si, pentru
mai multa sigurantd, acest capat se sudeaza de o armatura din fundatie 1, toate acestea
operatii executéandu-se la suprafata apei.

Celalalt capat al cablului 2 se suspenda provizoriu cu un plutitor la suprafata marii. Acest
cablu 2 se izoleaza pentru a nu fi corodat de apa marii. Lungimea cablului 2 se stabileste in
functie de adancimea apei in zona in care se executa aceasta structura constructiva. Lungimea
cablului 2 este egala cu distanta dintre partea superioara a fundatiei 1 si partea cea mai de jos
a rezervorului 3, plus cat intra in betonul fundatiei 1. La capatul de sus al cablului 2 se prevede
un carlig care se prinde de o clema fixata pe fundul rezervorului 3; daca se foloseste un singur
cablu 2, acesta se prinde de centrul fundului rezervorului 3. Prinderea cablului 2 de fundul
rezervorului 3 se face de un scafandru, cand rezervorul 3 este adus in pozitia in care ramane
definitiv.

Pentru ca rezervorul 3 sa poata fi adus in pozitia lui definitiva, greutatea lui trebuie
majorata pana cand acesta ajunge aproape de un echilibru indiferent; acest lucru se poate face
in mai multe moduri: fie prin incarcarea lui cu sarcina utila maxima, fie prin umplerea rezer-
vorului 3 provizoriu cu apa care, dupa montarea rezervorului 3, se scoate din el, iar in cazul in
care rezervorul 3 este prevazut sa suporte sarcini pe el, se incarca cu aceste sarcini.

In cazul in care, pentru montarea rezervorului 3, acesta se umple provizoriu cu apa,
greutatea apei trebuie sa fie aproximativ egala cu greutatea sarcinii utile.

Dupa montarea rezervorului 3 la cota stabilita, apa din el se scoate cu o pompa electrica
aspiratoare-respingatoare care are sorbul pe fundul rezervorului 3 si capatul conductei de
refulare deasupra nivelului marii. Actionarea pompei se poate face prin cuplarea cablului pom-
pei la un generator electric situat pe un vas la nivelul marii, iar pompa poate raméane definitiv
in rezervorul 3.

Executarea rezervorului 3 si a blocurilor de beton care se lanseaza pe fundul marii nu
este o problema dificila pentru personalul care lucreaza la santiere sau in atelierele navale.
Acestea se pot executa si pe o platforma sustinuta de vase la locul de punere in opera.

Structura constructiva descrisa mai sus este complet realizata dupa montarea rezer-
vorului 3 in pozitia definitiva pe verticala centrului de greutate al fundatiei 1 gi sub nivelul marii
cu cel putin 5 m, pentru a nu fi afectat nici de valurile marii.

in continuare, se prezintd primul exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1, 2.

Se considera ca rezervorul 3 se executa din beton armat si are forma unei camere
patrate cu laturile de 5 m, grosimea peretilor, a fundului si a capacului de 0,15 m si inaltimea
de 5 m.
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Din aceste dimensiuni rezulta:

Suprafata interioara = 4.7 x 4,7 = 22,09 m? si volumul exterior de 5 x5 x5 =125 m°,

Se iau, ca sarcina utila, 300 kg/m? care, inmultite cu suprafata interioara de 22,09 m?2,
conduc la o greutate a sarcinii utile de 22,09 x 300 = 6627 kg - 6,627 t.

Greutatea rezervorului 3 rezulta din:

- greutatea fundului plus a capacului2 x5x5x0,15x 2,4 =18,00t;

- greutatea peretilorde 5m - 2x5x5x0,15x 2,4 =18,00 t;
- greutatea peretilorde 4,7 m - 2x4,7 x5x 0,15 x 2,4 =16.92 t;
1o ] €= | T 52,92 t

Greutatea sarcinii utile plus a rezervorului 3 = 59,547 t.

Volumul exterior al rezervorului 3 sumers de 125 m* dezvolta o fortd arhimedica de
125 t, mult mai mare decéat a sarcinii utile plus greutatea rezervorului.

Diferenta de 125 - 59,547 = 65,45 t se completeaza cu greutatea unei umpluturi 4
(sarcind moarta) care se prevede in interiorul rezervorului 3, care, in medie, poate avea o
greutate specifica de 2 t/m® (pamant 1,8 t/m* si beton 2,2 t/m?).

Volumul umpluturii 4 rezulta de 65,45 t:2 t/m*= 32,7 m®.

Suprafata bazei rezervorului 3 fiind 4,7 x 4,7 = 22,09 m?, inaltimea umpluturii 4 din
rezervorul 3 rezultd de 32,7:22,09 = 1,48 m, iar inaltimea libera din rezervorul 3 rezulta de
5-0,3-2,49=3,22m.

Umplutura 4 se poate prevedea si in exteriorul rezervorului 3, prin ingrogarea peretilor
lui cu un beton mai slab.

Cablul 2 de ancoraj se realizeaza dintr-un fascicul de sarme de otel cu rezistenta la
intindere de peste 200 kgf/mm?; astfel, dacad se folosesc sarme cu diametrul de 3 mm,
rezistenta unei sdrme rezulta de 1,41 t, iar pentru sarcina utila mentionata mai sus de 6,527 t,
un astfel de cablu 2 poate fi format din numai cinci sdrme. Aceste cabluri se izoleaza contra
coroziunii apei de mare.

Fundatia 1 se poate realiza dintr-un container cu materiale grele (fier vechi, beton, etc.)
si dintr-un bloc de beton armat intr-o singura bucata sau din mai multe bucati.

Executia, lansarea la apa si transportul fundatiei 1 si a rezervorului 3 se considera
cunoscute de oamenii ce lucreaza la santierele si atelierele navale, ele putdndu-se executa si
pe niste platforme sprijinite de vase, chiar deasupra locului Tn care urmeaza a se lansa.

Un capat al cablului 2 se fixeaza de fundatia 1 inainte de lansarea acesteia, iar celalalt
capat se suspenda provizoriu aproape de suprafata marii cu un plutitor, pentru a fi prins de
rezervorul 3 cand acesta este dus la locul unde va fi fixat definitiv.

Cablul de ancoraj are, la capatul de sus, un carlig cu care se prinde de o clema fixata
pe fundul rezervorului 3, cand acesta este adus pe verticala centrului de greutate al fundatiei
1 si coboréat in apa astfel incat partea lui cea mai de sus sa fie sub nivelul marii, pentru a nu fi
afectat de valuri.

Pentru a fi coborat la o cota stabilita, se umple partial si provizoriu cu apa pana cand
acesta are un echilibru indiferent. In aceastd stare, se pozeaza pe verticala centrului de
greutate al fundatiei 1 de un scafandru care prinde carligul de la capatul de sus al cablului 2 de
clema de pe fundul rezervorului 3; lungimea cablului 2 este prestabilita, egala cu distanta dintre
partea de sus a fundatiei 1 si cota la care se fixeaza fundul rezervorului 3.

Dupa fixarea rezervorului 3, se scoate apa din el cu o pompa aspiratoare-respingatoare
care are sorbul pe fundul rezervorului 3, iar conducta de refulare are capatul de sus deasupra
nivelului marii.
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Pentru montarea rezervorului 3, acesta poate fi umplut si cu sarcina utila, caz in care
nu se mai umple cu apa.

Pentru accesul in rezervorul 3 se prevede un put 10 cu un capac 11 care se inchide
etans, si o scara telescopica 12. Putul 10 telescopic poate fi imbracat intr-o manta 8 imper-
meabila care se poate plia, pentru a se evita patrunderea apei in rostul ce permite glisarea
putului, mantaua 8 destinzandu-se cand putul 10 este ridicat.

Putul 10 se prevede telescopic pentru a nu fi afectat de valuri; el poate fi ridicat la
suprafata marii cu un cablu care are un capat prins de putul 10, iar celalalt capat suspendat cu
un plutitor deasupra apei.

Rezervorul 3 submersibil, avand un volum de 125 m®, dezvolta o forta arhimedica de
125 t. Aceasta forta este contracarata de greutatea rezervorului 3 de 52,92 t, de greutatea
umpluturii 4 de 65,45 t si de sarcina utila de 6,627 t. Cand sarcina utila lipseste si rezervorul 3
este gol, forta arhimedica preluata de sarcina utila de 6,627 t se preia de fundatia 1 de pe fundul
marii, care trebuie sa aiba greutatea in apa de 6,627 t plus, pentru siguranta, 0,373 t, in total
7 t care, in aer, cantaresc 14 t; in acest caz cablul 2 este solicitat la maximum de o forta egala
cu 7 t gi se formeaza din sase sarme, una pentru siguranta, si fiecare cu o rezistenta de 1,41 t.
Ca urmare, cablul de sase sarme rezista la o forta de tensiune de 1,41 x 6 = 8,46 t.

Pentru ca rezervorul 3 sa nu se duca la fund si cablul 2 sa nu flambeze, sarcina utila
maxima se stabileste cu circa 10% mai mica decat cea care rezulta din calcul (6,627 t),
respectiv, se limiteaza la 6,0 t.

Cand sarcina utila este zero, tensiunile in cablul 2 sunt maxime, iar cand sarcina utila
este maxima, tensiunile in cablu sunt minime.

Se subliniaza faptul ca, desi sarcina utila variaza, rezervorul sta nemiscat. Pentru
preluarea unor forte orizontale, se pot prevedea si ancore inclinate care functioneaza ca si cele
de pe uscat, prevazute la stalpii liniilor de transport a energiei electrice si de la pilonii antenelor
de radio si TV; pe lungimea lor, ancorele pot avea si niste intinzatoare.

In continuare, se d& un al doilea exemplu de realizare pentru o astfel de constructie
marina. in legatura cu fig. 3, 4:

Rezervorul 3 are forma unui cilindru cu dimensiunile din fig. 1, respectiv, cu diametrul
interior de 2,5 m si cel exterior de 2,8 m, cu grosimea peretilor de 0,15 m, inaltimea in interior
de 5 m si in exterior de 5,3 m. Din aceste dimensiuni rezulta:

- suprafata bazei in exterior 0,785 x 2,8% = 6,15 m?;

- suprafata bazei in interior 0,785 x 2,5 = 4,9 m?;

- volumul exterior 6,15 x 5,3 = 32,295 m?;

- volumul interior 4,9 x 5 = 24,5 m®;

- volumul de beton n capac si fund 2 x 6,15 x 01,5 = 1,845 m?;

- volumul de beton in mantaua (6,15 - 4,9) x 5 = 6,25 m*;

- greutatea rezervorului (1,845 + 6,25)2,4 = 19,45;

- forta arhimedica = 32,295 t;

- greutatea sarcinii utile maxime.

Se considera ca acest rezervor 3 este folosit ca depozit de produse petroliere, benzina
sau motorina cu greutatea specificd de 0,91 t/m®. Greutatea sarcinii utile maxima + greutatea
rezervorului 3 trebuie sa fie inferioara fortei arhimedice, astfel ca, scazand greutatea rezer-
vorului din forta arhimedica, rezulta greutatea sarcinii utile maxime: 32,295 - 19,45 = 12,845 t.

Volumul de benzind maxim rezultd de 12,845:0,91 = 14,1 m®, care ocupa in rezervor o
inaltime de 14,1:4,9 = 2,9 m; pentru siguranta, greutatea sarcinii utile se ia cu 10% mai mica,
respectiv, de 11,6 t.
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Fundatia 1 se realizeaza din blocuri de beton care trebuie sa aiba o greutate cu 10%
mai mare ca sarcina utila, respectiv, sa fie de 12,845 x 1,1 = 14,13 t care, in aer, este de
14,13 x 2 = 28,26 t.

Daca se executa din beton cu greutatea specifica de 2,4 t/m®, volumul ei rezulta de
28,26:2,4 = 11,775 m*.

Fundatia 1 poate fi executata din cinci blocuri de beton avand fiecare o greutate in aer
de 28,26:5=5,651.

Cablurile 2 de otel trebuie sa reziste la o forta egala cu greutatea fundatiei 1 in apa,
respectiv, de 14,13 t. Fiecare cablu 2 trebuie sa reziste la 14,13:5 = 2,826 t; avand in vedere
ca o sarma cu diametrul de 3 mm rezista la 1,41 t, fiecare cablu 2 poate sa aiba numai trei
sarme.

Astfel, cand sarcina utila maxima de 12,84 t lipseste (rezervorul este gol), forta arhi-
medica aferenta ei este preluata de fundatiile 1 care, in apa, au greutatea de 14,13 t si cablurile
de ancoraj rezistala5x 1,41 x3=21,151.

Pentru introducerea si scoaterea benzinei din rezervorul 3, s-a prevazut o conducta 5
care face legatura cu suprafata apei, unde se prevede o pompa aspiratoare-respingatoare.
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Revendicari

1. Procedeu pentru realizarea unor constructii marine, ce contine un rezervor
submersibil ancorat de niste fundatii prin intermediul unor cabluri tensionate, caracterizat prin
aceea ca se realizeaza in urmatoarea succesiune de etape:

- se lanseaza pe fundul marii cel putin o fundatie (1) din beton armat, formata dintr-un
container umplut cu materiale ce au greutatea specifica mai mare decét a apei, in fundatie (1)
fiind inglobat capatul inferior al unui cablu (2) de ancoraj;

- se suspenda provizoriu, cu ajutorul unui plutitor, la suprafata marii, capatul superior al
cablului (2) de ancoraj;

- se scufunda Tn apa marii un rezervor (3) submersibil etansg, pana la o cota prestabilita,
prin incarcarea lui cu apa;

- se fixeaza capatul superior al cablului (2) de ancoraj de partea inferioara a
rezervorului (3);

- se evacueaza apa din interiorul rezervorului (3) printr-o conducta (5) de refulare avand
capatul deasupra nivelului marii, cu ajutorul unei pompe electrice;

- se tensioneaza cablul (2) de ancoraj, astfel incat rezervorul (3) submersibil sa fie fixat
sub nivelul marii la cota prestabilita;

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca respectivul cablu (2)
de ancoraj este format dintr-un fascicul de sarme de otel cu diametrul intre 1...7 mm si
rezistenta la intindere de minimum 200 kgf/mm?.
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Fig. 2
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