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Cuve etanche et isolante comportant un pied de support 

L'invention se rapporte au domaine de la construction d'une cuve etanche et 

isolante disposee dans une structure porteuse, en particulier a la construction d'une paroi 

5 d'une telle cuve devant accueillir un pied de support. 

Des cuves etanches et thermiquement isolantes peuvent etre utilisees dans 

differentes industries pour stacker des produits chauds ou froids. Par exemple, dans le 

domaine de l'energie, le gaz naturel liquefie (GNL) est un liquide qui peut etre stocke a 

pression atmospherique a environ -163°C dans des cuves de stockage terrestres ou dans des 

10 cuves embarquees dans des structures flottantes. De telles structures flottantes sont en 

particulier les navires methaniers pour le transport du produit et les installations off-shore, 

connues notamment sous les acronymes FPSO et FSRU, pour le stockage, la liquefaction ou 

la regazeification du produit. 

Dans les reservoirs a membrane, une couche de tole metallique ondulee est utilisee 

15 pour realiser une barriere etanche qui presente aussi une elasticite suffisante pour resister a 

des efforts resultant par exemple de la pression hydrostatique, de la pression dynamique en 

cas de mouvement de la cargaison, et/ou des variations de temperature. Toutefois, une telle 

barriere etanche et le materiau d'isolation thermique sous-jacent sont relativement fragiles et 

ne peuvent pas necessairement supporter des equipements lourds devant etre immerges au 

20 fond de la cuve, par exemple une pompe. 

Selon un mode de realisation, l'invention fournit une cuve etanche et isolante 

disposee dans une structure porteuse, la cuve comportant une paroi de cuve, notamment une 

paroi de fond de cuve, disposee le long de la structure porteuse, la paroi de cuve comportant: 

une barriere d'etancheite, 

25 une barriere d'isolation thermique disposee entre la barriere d'etancheite et la structure 

porteuse et presentant une surface de support pour la barriere d'etancheite, et 

un pied de support pour un equipement immerge dans la cuve etanche, 

la barriere d'etancheite comportant une couche de tole metallique ondulee presentant au 

moins une serie d'ondulations paralleles, la couche de tole metallique ondulee etant 

30 interrompue au niveau d'une fenetre entourant le pied de support, 

le pied de support s'etendant longitudinalement a travers la fenetre de la couche de tole 

metallique ondulee et presentant une premiere portion d'extremite en appui contre la 

structure porteuse, par exemple contre une zone de fond de la structure porteuse, et une 

deuxieme portion d'extremite faisant saillie dans la cuve pour supporter l'equipement a 
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distance de la couche de tole metallique, 

la barriere d'etancheite comportant des pieces de liaison disposees dans la fenetre autour du 

pied de support pour relier de maniere etanche le pied de support a une portion marginale de 

la couche de tole metallique ondulee delimitant la fenetre, 

5 dans laquelle la fenetre interrompt les lignes directrices d'une pluralite des ondulations 

paralleles de ladite au moins une serie et le pied de support est centre a une position situee 

entre les lignes directrices de deux ondulations paralleles de ladite pluralite. 

Selon d'autres modes de realisation avantageux, une telle cuve peut presenter une 

ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

10 Le pied de support peut presenter diverses formes, notamment selon les 

caracteristiques de l'equipement a supporter. Selon un mode de realisation, le pied de 

support presente au moins un cote lateral convexe, et la ligne directrice desdites deux 

ondulations entre lesquelles le pied de support est centre coupe le cote lateral convexe du 

pied de support. Selon un mode de realisation, le pied de support presente une section 

15 circulaire. 

Selon un mode de realisation, la fenetre interrompt les lignes directrices d'un 

nombre pair d'ondulations paralleles de ladite au moins une serie, par exemple de deux 

ondulations paralleles de ladite au moins une serie. 

Selon un mode de realisation, le pied de support est centre sensiblement au milieu 

20 des lignes directrices des deux ondulations. En variante, le pied de support peut etre decale 

du milieu, de maniere a etre plus proche d'une ondulation que de l'autre, par exemple si un 

tel positionnement permet de reduire la longueur d'interruption des ondulations compte tenu 

de la forme du pied de support. 

Selon un mode de realisation, ladite au moins une serie d'ondulations paralleles est 

25 distribute de maniere equidistante. En variante, la serie d'ondulations peut avoir, au moins 

localement, une distribution moins reguliere. 

Selon un mode de realisation, les ondulations sont saillantes du cote d'une face 

interne de la barriere d'etancheite destinee a etre en contact avec un fluide. 

Selon un mode de realisation, les pieces de liaison comportent une pluralite de 

30 pieces de bout disposees a distance du pied de support de maniere a fermer des extremites 

interrompues des deux ondulations entre les lignes directrices desquelles le pied de support 

est centre. Par de telles pieces de bout, on peut fermer toutes les ondulations dont la fenetre 

interrompt les lignes directrices, de maniere a retablir la continuite de la barriere etanche. 
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Selon un mode de realisation, le pied de support comporte une enveloppe creuse de 

forme globalement tubulaire dont l'axe longitudinal est sensiblement perpendiculaire a la 

paroi de cuve et une paroi de fermeture transversale fermant l'enveloppe de maniere etanche 

pour realiser la continuity de la barriere d'etancheite au niveau du pied de support. Une telle 

5 forme creuse peut notamment etre preferee pour limiter la section efficace du pied de support 

susceptible de creer un pont thermique. 

Les pieces de liaison destinees a relier de maniere etanche le pied de support a une 

portion marginale de la couche de tole metallique ondulee peuvent presenter de nombreuses 

formes. 

10 Selon un mode de realisation, les pieces de liaison comportent un plateau annulaire 

lie a une paroi peripherique du pied de support au niveau de la couche de tole metallique 

ondulee. Un tel plateau peut etre pre assemble au pied de support. 

Selon un mode de realisation, les pieces de liaison comportent une plaque 

intermediaire presentant un premier bord soude au plateau annulaire et un deuxieme bord 

15 soude a la portion marginale de la couche de tole metallique ondulee delimitant la fenetre. 

Une telle cuve peut presenter une simple barriere d'etancheite ou de multiples 

barrieres etanches successives, par exemple par mesure de fiabilite et de securite. Selon un 

mode de realisation correspondant, la barriere d'isolation thermique comporte une barriere 

d'isolation thermique primaire disposee du cote de la barriere d'etancheite, dite barriere 

20 d'etancheite primaire, et une barriere d'isolation thermique secondaire disposee du cote de la 

structure porteuse, la paroi de cuve comportant une barriere d'etancheite secondaire disposee 

entre les barrieres d'isolation thermique primaire et secondaire, la barriere d'etancheite 

secondaire etant reliee de maniere etanche a une paroi peripherique du pied de support. 

Selon un mode de realisation, les pieces de liaison comportent: 

25 une plaque de liaison presentant une ondulation parallele a ladite au moins une serie 

d'ondulations paralleles et disposee sur une ligne decalee lateralement a distance du pied de 

support par rapport a l'une des lignes directrices d'ondulation interrompues par la fenetre et 

des pieces de devoiement disposees de maniere a relier a chaque fois une extremite de 

30 l'ondulation de la plaque de liaison a une portion d'extremite de l'ondulation dont la ligne 

directrice est interrompue par la fenetre, de sorte que l'ondulation de la plaque de liaison et 

les deux pieces de devoiement prolongent l'ondulation dont la ligne directrice est 

interrompue de maniere etanche a travers la fenetre en suivant la ligne decalee lateralement a 

distance du pied de support. La realisation d'une ou plusieurs ondulations decalees de cette 
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maniere permet de limiter le nombre d'ondulations rendues discontinues par le pied de 

support, et done de preserver davantage l'elasticite de la barriere etanche, notamment dans le 

cas ou un pied de support de diametre relativement grand doit etre mis en place. 

Les dispositions et caracteristiques enoncees ci-dessus vis-a-vis d'une serie 

5 d'ondulations paralleles peuvent, le cas echeant, etre appliquees vis-a-vis de plusieurs series 

d'ondulations paralleles ayant des directions differentes. Selon un mode de realisation 

correspondant, la couche de tole metallique ondulee presente une premiere serie 

d'ondulations paralleles et une deuxieme serie d'ondulations paralleles qui est secante a la 

premiere serie d'ondulations paralleles au niveau de croisements, la fenetre interrompant les 

10 lignes directrices d'une premiere pluralite des ondulations paralleles de la premiere serie 

et/ou les lignes directrices d'une deuxieme pluralite des ondulations paralleles de la 

deuxieme serie, le pied de support etant centre a une position situee entre les lignes 

directrices de deux ondulations paralleles de la premiere pluralite et/ou entre les lignes 

directrices de deux ondulations paralleles de la deuxieme pluralite. 

15 Selon un mode de realisation prefere, la premiere serie d'ondulations paralleles est 

perpendiculaire a la deuxieme serie d'ondulations paralleles. Ainsi l'elasticite de la 

membrane etanche peut etre bien equilibree dans differentes directions. 

La fenetre precitee peut presenter differentes formes, notamment en fonction de la 

forme du pied de support et/ou de la forme des elements constitutifs de la couche de tole 

20 metallique ondulee. Selon un mode de realisation, la fenetre est un quadrilatere, par exemple 

rectangle ou carre ou parallelogramme, comportant deux cotes paralleles a la premiere serie 

d'ondulations et deux cotes paralleles a la deuxieme serie d'ondulations. 

Selon un mode de realisation, le pied de support est dispose a la base d'un mat de 

dechargement de la cuve, par exemple pour supporter une pompe. 

25 Une idee a la base de l'invention est de supporter un equipement devant etre 

immerge dans une cuve sur un pied prenant appui directement ou indirectement sur la 

structure porteuse, pour eviter ou limiter un effort exerce sur une membrane d'etancheite 

ondulee relativement fragile. Une autre idee a la base de l'invention est de disposer un tel 

pied de support d'une maniere qui ne mette pas en peril les proprietes mecaniques 

30 essentielles de la membrane d'etancheite ondulee, notamment son etancheite et sa resistance 

a la contraction thermique ou aux efforts de pression. Certains aspects de l'invention partent 

de l'idee d'interrompre des ondulations d'une membrane d'etancheite ondulee au niveau 

d'une zone de passage d'un pied de support, et de positionner ce pied de support a un 

emplacement qui permette de limiter la longueur de ces interruptions, afm de limiter la perte 



WO 2011/157915 PCT/FR2011/051168 

5 

d'elasticite de la membrane pouvant resulter de telles interruptions. D'autres aspects de 

l'invention partent de I'idee de deplacer localement des ondulations afin de contourner la 

zone de passage du pied de support sans interrompre ces ondulations. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, details, caracteristiques et 

5 avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante de 

plusieurs modes de realisation particuliers de l'invention, donnes uniquement a titre 

illustratif et non limitatif, en reference aux dessins annexes. 

Sur ces dessins : 

• La figure 1 est une representation schematique partielle en coupe d'une cuve 

10 etanche et isolante selon un mode de realisation, 

• La figure 2 est une representation en perspective, en section transversale selon 

la ligne II-II de la figure 3, d'un pied de support et d'une structure de paroi de cuve pouvant 

etre utilises dans la cuve de la figure 1, 

• La figure 3 est une vue de dessus du pied de support de la figure 2 et d'une zone 

15 de la paroi de cuve autour du pied de support, 

• La figure 4 est une representation analogue a la figure 2 a un stade intermediaire 

de montage de la paroi de cuve, 

• La figure 5 est une vue de detail agrandie de la zone V de la figure 4, 

• La figure 6 est une vue de dessus de la zone de paroi de cuve de la figure 4 

20 montrant la realisation de la barriere d'etancheite secondaire, 

• La figure 7 est une vue analogue a la figure 6 montrant un stade intermediaire 

de montage de la barriere d'etancheite primaire, 

• La figure 8 est une vue en perspective d'une piece de bout pouvant etre utilisee 

dans la fabrication de la barriere d'etancheite primaire, 

25 • La figure 9 est une vue analogue a la figure 3 representant un autre mode de 

realisation de la barriere d'etancheite primaire autour du pied de support, 

• La figure 10 est une vue en perspective d'une piece de devoiement pouvant etre 

utilisee dans la fabrication de la barriere d'etancheite primaire de la figure 9. 

30 Sur la figure 1, on voit partiellement une cuve etanche et thermiquement isolante 1 

constitute de parois de cuve 2 et 3 fixees a la surface interieure de parois correspondantes 4 

et 5 d'une structure porteuse. La structure porteuse est par exemple la coque interieure d'un 

navire a double coque ou une construction situee a terre. Pour contenir un liquide froid 

comme du GNL, les parois de la cuve comportent au moins une barriere d'etancheite 6 et au 
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moins une barriere d'isolation thermique 7. Par mesure de securite, il est possible de prevoir 

une barriere d'etancheite secondaire, non representee, entre la structure porteuse et la 

barriere d'etancheite 6, qui est dite primaire dans ce cas. 

La cuve 1 peut etre realisee selon differentes geometries bien connues, par exemple 

5 une geometrie prismatique dans la coque d'un navire ou une geometrie cylindrique a terre ou 

autre. Par ailleurs, de nombreuses methodes sont disponibles pour realiser les barrieres 

d'isolation thermique et d'etancheite, par exemple a partir d'elements prefabriques. 

Dans la paroi de fond 3 de la cuve, on a represente un element rigide allonge, 

constituant un pied de support 10, qui s'etend a travers la barriere d'isolation thermique 7 et 

10 la barriere d'etancheite 6, de sorte qu'un bout prend appui contre la paroi de fond 5 de la 

structure porteuse et que 1'autre bout fait saillie dans la cuve a distance de la barriere 

d'etancheite 6. Le pied de support 10 peut par exemple servir a supporter un equipement 9 

devant etre immerge dans la cuve. Par exemple, pour supporter une pompe de dechargement, 

il peut etre dispose a la base d'un mat de pompage de la cuve, non represente. Bien que le 

15 pied de support soit ici represente sur une paroi de fond de la cuve, un element rigide 

similaire peut etre dispose de la meme maniere a d'autres emplacements dans la cuve, par 

exemple comme element de support ou d'espacement pour maintenir un objet quelconque a 

distance de la paroi de cuve. 

Pour realiser la barriere d'etancheite 6, il est possible d'utiliser des plaques de fine 

20 tole metallique presentant des ondulations qui forment des zones elastiques pour absorber la 

contraction thermique et les efforts de pression statiques et dynamiques. De telles barrieres 

d'etancheite en tole ondulee ou gaufree ont notamment ete decrites dans FR-A-1379651, FR-

A-1376525, FR-A-2781557 et FR-A-2861060. Cette possibility va maintenant etre 

developpee en reference aux figures 2 et 3. 

25 En reference a la figure 3, la barriere d'etancheite 6 est constitute d'une pluralite de 

plaques etanches 11 ondulees dont la face dite interne est destinee a etre en contact avec le 

fluide. Les plaques etanches 11 sont des elements fins en metal tel que de la tole d'acier 

inoxydable ou d'aluminium et sont soudees entre elles au niveau de zones de recouvrement 

marginales 12. Les soudures sont de type soudure a chevauchement dont le procede est decrit 

30 en detail par exemple dans le brevet FR-A-1387955. Les plaques etanches 11 peuvent etre 

conges de diverses fa9ons quant a leurs formes et dimensions, de sorte que les zones de 

soudure peuvent etre diversement positionnees. 

Les plaques etanches 11 comportent, sur leur face interne, une premiere serie 

d'ondulations dites longitudinales 15 et une seconde serie d'ondulations dites transversales 16 



WO 2011/157915 PCT/FR2011/051168 

dont les directions respectives sont perpendiculaires. La premiere serie d'ondulations 15 

presente une hauteur inferieure a la seconde serie d'ondulations 16. Ainsi, les ondulations 15 

sont discontinues au niveau de leurs croisements 18 avec les ondulations 16 qui sont 

continues. Les ondulations longitudinales 15 et transversales 16 sont en saillie vers 

5 l'interieur de la cuve 1. 

Le pied de support 10 presente ici une forme de revolution a section circulaire, 

avec une partie inferieure tronconique 13 qui se raccorde au niveau de son extremite de plus 

petit diametre 17 a une partie superieure cylindrique 14. La base de plus grand diametre de la 

partie tronconique 13 est en appui contre la paroi 5 de la structure porteuse. La partie 

10 tronconique 13 s'etend a travers l'epaisseur de la paroi de cuve au-dela du niveau de la 

barriere d'etancheite 6. La partie cylindrique 14 est fermee de maniere etanche par une 

plaque circulaire 19, qui peut etre par exemple soudee sur un rebord interieur non represente 

de la partie cylindrique 14. 

Pour permettre le passage du pied de support 10, les plaques etanches ondulees 11 

15 formant la barriere d'etancheite 6 sont decoupees de maniere a delimiter une fenetre carree 

25 autour du pied de support 10. Pour realiser la continuity de la barriere d'etancheite 6 au 

niveau de la fenetre 25, un assemblage etanche de pieces de liaisons est realise entre le pied 

de support 10 et les plaques etanches 11. Comme le diametre du pied de support 10 est 

superieur a l'espacement entre les ondulations de la premiere serie 15, certaines des 

20 ondulations longitudinales indiquees au chiffre 20 et dont la ligne directrice A coupe le pied 

de support 10 ont ete interrompues au niveau de la fenetre 25. De meme, comme le diametre 

du pied de support 10 est superieur a l'espacement entre les ondulations de la deuxieme serie 

16, certaines des ondulations transversales indiquees au chiffre 21 et dont la ligne directrice 

B coupe le pied de support 10 ont ete interrompues au niveau de la fenetre entourant le pied 

25 de support. 

Par ailleurs, comme visible sur la figure 3, la taille de la fenetre 25 est en pratique 

plus grande que le diametre du pied de support 10, afin que la mise en place des pieces de 

liaisons soit relativement aisee. Ainsi, la fenetre 25 menagee dans la couche de tole ondulee 

serait susceptible d'interrompre similairement des ondulations dont la ligne directrice, sans 

30 couper effectivement le pied de support, se trouverait a une proximite trop etroite du pied de 

support pour permettre la mise en place des pieces de liaison entre elles et le pied de support. 

Le centre C du pied de support 10 est positionne entre les lignes directrices A des 

ondulations interrompues 20 et entre les lignes directrices B des ondulations interrompues 

21, et plus precisement au milieu de ces lignes directrices sur la figure 3. II resulte de ce 
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positionnement que la ligne directrice A ou B coupe a chaque fois le pied de support 10 

selon une corde plus courte que le diametre du pied de support 10. De ce fait, et compte-tenu 

de l'espace devant exister entre le bord de la fenetre 25 et le pied de support 10 pour 

permettre la mise en place des pieces de liaison, ce positionnement du pied de support 

5 permet d'interrompre chacune des ondulations 20 et 21 sur une distance plus courte que dans 

le cas ou la ligne directrice A ou B couperait le pied de support selon sa plus grande 

dimension transversale, c'est-a-dire son diametre dans le cas d'une section circulaire. II est 

avantageux d'interrompre les ondulations de la barriere d'etancheite sur une distance la plus 

courte possible, etant donne que ces interruptions sont susceptibles de reduire localement la 

10 flexibility de la barriere d'etancheite et done de favoriser localement sa fatigue et son usure. 

Dans le cas d'une section circulaire, le centrage du pied de support a mi-distance 

entre les ondulations interrompues 20 et a mi-distance entre les ondulations interrompues 21 

offre un resultat optimal. Toutefois, d'autres formes de section et d'autres positionnements 

du pied peuvent aussi etre consideres. Un principe pouvant servir a adapter a chaque fois le 

15 positionnement du pied de support entre les ondulations est de choisir une position qui 

minimise, ou du moins diminue, la dimension transversale du pied de support que coupe la 

ligne directrice de l'ondulation interrompue. Dans le cas ou la geometrie particuliere du pied 

de support et/ou la distribution particuliere des ondulations de la membrane implique 

d'interrompre plusieurs ondulations sur des longueurs differentes, un parametre 

20 d'optimisation pertinent pour adapter le positionnement du pied de support peut etre la 

longueur de la plus longue interruption ou la longueur cumulee des interruptions obtenues. 

Sur la figure 3, la fenetre 25 presente une forme carree qui facilite la decoupe des 

plaques etanches 11 a la forme souhaitee. Toutefois, d'autres formes de fenetres peuvent 

aussi etre mises en ceuvre, en fonction notamment de la geometrie du pied de support. 

25 En reference aux figures 4 a 8, on va maintenant decrire un mode de realisation 

detaille de la paroi de cuve dans la zone du pied de support 10. Ce mode de realisation est en 

particulier adapte a une cuve dont les parois comportent deux barrieres d'etancheite et deux 

barrieres d'isolation thermique. La barriere 6 sera done qualifiee de barriere d'etancheite 

primaire. On ne decrira que le voisinage du pied de support 10, les parois de cuve pouvant 

30 par ailleurs etre realisees conformement a l'enseignement de la demande FR-A-2781557. 

La figure 4 est une demi-vue en coupe du pied de support 10 et d'une zone de la 

paroi de cuve sensiblement carree autour de celui-ci a un stade intermediaire de montage. La 

partie droite est representee avant la mise en place des elements de la barriere d'etancheite 
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secondaire et de la barriere d'isolation primaire, la partie gauche apres la mise en place de 

ces elements. 

Pour se raccorder a la barriere d'etancheite secondaire, le pied de support 10 

comporte un plateau secondaire 23 de forme carree fixe autour de la partie tronconique 13 a 

5 une hauteur correspondant a la surface superieure de la barriere d'isolation thermique 

secondaire 22 et de la barriere etanche secondaire qui est tres mince. Pour se raccorder a la 

barriere d'etancheite primaire, le pied de support 10 comporte un plateau primaire 24 de 

forme ronde fixe autour de la partie tronconique 13 a une hauteur correspondant a la surface 

superieure de la barriere d'isolation thermique primaire 26. Les plateaux 23 et 24 peuvent 

etre realises d'un seul tenant avec le pied de support 10. 

Au-dessous du plateau secondaire 23, la barriere d'isolation secondaire 22 

comporte un bourrage de laine de verre 27 qui presente egalement un contour exterieur carre. 

Au-dessous du plateau primaire 24, la barriere d'isolation primaire 26 comporte un bourrage 

de laine de verre 28 qui presente egalement un contour exterieur circulaire. 

Autour du bourrage 27 et du plateau 23, on realise la barriere d'isolation 

secondaire, la barriere d'etancheite secondaire et la barriere d'isolation primaire au moyen de 

quatre panneaux d'angle, dont l'un est visible sur la partie droite de la figure 4 au chiffre 30. 

Un panneau 30 presente globalement une forme de gradins en forme de L avec un bloc 

isolant inferieur 31 en forme de L constituant un element de la barriere d'isolation 

secondaire 22, un revetement etanche souple 32 recouvrant completement la surface 

superieure en forme de L du bloc 31, et un bloc isolant superieur 33 en forme de L de plus 

petite dimension constituant un element de la barriere d'isolation primaire 26. Le bloc 

superieur 33 est aligne aux cotes exterieurs du bloc inferieur 31, de maniere a laisser 

decouverte une zone du revetement etanche 32 situe sur un rebord interieur et sur des rebords 

d'extremite du bloc inferieur 31. Le panneau 30 peut etre prefabrique par collage avec des 

materiaux similaires a ceux enseignes dans la demande FR-A-2781557, notamment mousse 

de polyurethane et bois contreplaque pour les barrieres d'isolation et un materiau composite 

en feuille d'aluminium et fibre de verre pour la barriere d'etancheite secondaire. 

Les quatre panneaux d'angle 30 bordent par leurs cotes interieurs le contour du 

bourrage 27 et du plateau 23. Les dimensions des blocs 31 sont conges pour menager des 

espaces entre eux sous la forme de quatre cheminees radiales 34 situees a chaque fois entre 

les faces d'extremite de deux blocs inferieurs 31 voisins. Pour assurer une continuity de la 

barriere d'isolation primaire 22, chacune des cheminees 34 est bourree d'une feuille de fibre 

de verre 35. La porosite de la fibre de verre des feuilles 35 et du bourrage 27 rend possible la 
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circulation de gaz a travers la barriere d'isolation primaire 22, notamment pour l'inertage de 

la paroi de cuve a l'azote. 

La figure 6 represente la realisation de la barriere d'etancheite secondaire dans la 

zone du pied de support 10 en vue de dessus. Pour realiser la continuite de la barriere 

5 d'etancheite secondaire autour du pied de support 10, quatre bandes 36 du materiau 

composite etanche en feuille d'aluminium et fibre de verre sont collees sur le plateau 

secondaire 27 et sur le revetement etanche 32 des panneaux 30. Une bande 36 est 

positionnee a chaque fois de maniere a chevaucher un cote du plateau secondaire 27 et les 

rebords interieurs decouverts de deux blocs inferieurs 31. Les bandes 36 se chevauchent au 

10 niveau de zones d'extremite 37. Pour realiser la continuite de la barriere d'etancheite 

secondaire au-dessus des cheminees 35, quatre bandes 38 du materiau composite etanche en 

feuille d'aluminium et fibre de verre sont collees sur le revetement etanche 32 des panneaux 

30, a chaque fois de maniere a chevaucher les rebords d'extremite de deux blocs inferieurs 

31. 

15 La figure 7 represente la meme zone de la paroi de cuve apres mise en place de la 

barriere d'isolation primaire. Celle-ci est completee entre les blocs isolants superieurs 33 et 

le pied de support 10 au moyen de quatre blocs d'angle 40 et de quatre blocs medians 41, 

dont le cote interieur epouse a chaque fois le contour arrondi du plateau primaire 24 et du 

bourrage 28. Ces blocs 40 et 41 sont aussi representes sur la partie gauche de la figure 4. 

20 Comme visible sur le detail de la figure 5, la surface superieure des blocs medians 

41 presente a chaque fois une feuillure 44 delimitee par un decrochement 43. Les feuillures 

44 sont precisement au niveau du plateau primaire 24 pour offrir une surface de support 

plane a des plaques de fermeture metalliques 45 destinees a realiser la barriere d'etancheite 

primaire autour du pied de support 10. 

25 Comme visible sur la figure 7, deux plaques de fermeture 45 sont disposees autour 

du plateau primaire 24 et soudees de maniere etanche a celui-ci sur toute sa peripheric. Pour 

cela, les plaques 45 sont decoupees en demi-cercle au niveau de leur bord interieur 46, tandis 

que leur bord exterieur 47 delimite un carre de dimension legerement superieure a la fenetre 

25 menagee dans les plaques etanches ondulees 11. Les deux plaques de fermeture 45 se 

30 superposent au niveau de zones 48 ou elles sont soudees ensemble. Les plaques de fermeture 

45 sont fixees aux blocs 40 et 41 de la barriere d'isolation primaire au moyen de vis a bois 

ou rivets 49 disposes a proximite de leur bord exterieur 47 afin de plaquer fermement les 

plaques de fermeture 45 contre ces blocs, notamment parce qu'il faut eviter qu'elles ne se 

relevent pendant qu'on les soude sur le plateau primaire 24. 
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De retour sur les figures 2 et 3, on voit que la barriere d'etancheite primaire 6 dans 

la zone du pied de support 10 est completee, d'une part en soudant les bords de plaques 

etanches 11 delimitant la fenetre 25 sur les plaques de fermeture 45, et d'autre part en 

fermant de maniere etanche les extremites des ondulations interrompues 20 et 21 avec des 

5 pieces de bout 50. La decoupe des plaques etanches 11 est realisee de maniere a venir 

recouvrir la bordure des plaques de fermeture 45 comportant les vis 49. 

Un exemple de realisation d'une piece de bout 50 est represente sur la figure 8. La 

piece de bout 50 comporte une semelle en deux parties 51 et 52 destinees a etre soudees de 

maniere etanche respectivement sur la plaque de fermeture 45 et sur la plaque etanche 11, et 

10 une coque 54 destinee a etre soudee de maniere etanche a l'extremite de l'ondulation 20 ou 

21. Un decrochement 53 entre les parties 51 et 52 de la semelle presente une amplitude 

sensiblement egale a l'epaisseur de la plaque etanche 11. 

Le decoupage des blocs isolants et autres elements prefabriques representes sur les 

figures 2, 4, 6 et 7 pour constituer la barriere d'isolation secondaire, la barriere d'etancheite 

15 secondaire et la barriere d'isolation primaire est purement illustratif. Des elements similaires 

peuvent etre decoupes et prefabriques selon d'autre formes de maniere que le montage de la 

paroi de cuve implique un nombre plus eleve ou plus faible de pieces elementaires. Selon 

d'autres modes de realisation correspondants, les quatre panneaux d'angle 30 en forme de L 

sont remplaces par deux panneaux en forme de U ou un seul panneau ayant la forme d'un 

20 cadre carre. 

Comme mieux visible sur la figure 3, le pied de support considere ci-dessus 

necessite une fenetre de taille approximativement egale a deux fois l'espacement 55 entre 

deux ondulations 15 ou 16, lesquelles sont ici equidistantes. Pour cela, deux ondulations de 

chaque serie ont ete interrompues. Toutefois, cet agencement du pied de support et de la 

25 paroi de cuve a son voisinage peut etre adapte a d'autres dimensions du pied de support. Par 

exemple, pour un pied de support plus large, la fenetre correspondante peut interrompre un 

plus grand nombre d'ondulations dans une ou chaque serie, par exemple trois ou quatre 

ondulations ou plus. En outre, il est aussi possible de deplacer localement le cheminement de 

certaines ondulations pour limiter le nombres d'ondulations devant etre interrompues, et 

30 ainsi preserver un niveau d'elasticite plus eleve de la membrane d'etancheite. Cette 

possibility est illustree par le mode de realisation de la figure 9. 

Sur la figure 9, les elements identiques ou similaires a ceux de la figure 3 portent le 

meme chiffre de reference augmente de 100. La dimension transversale du pied de support 

110 etant plus grande, par exemple superieure ou egale a environ trois fois l'espacement 155 
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entre les ondulations 115 ou 116, la fenetre 125 menagee dans la membrane metallique 

ondulee pour le passage du pied 110 interrompt dans ce cas les lignes directrices de quatre 

ondulations respectives dans chaque serie. Toutefois au lieu d'interrompre quatre 

ondulations dans chaque serie, ce mode de realisation prevoit d'interrompre deux 

5 ondulations 120, respectivement 121, de chaque serie comme dans le mode de realisation 

precedent, tandis que les deux autres ondulations 158, respectivement 159 de chaque serie 

sont localement decalees a distance du pied de support 110 par rapport a leur ligne directrice 

originale, mais ne sont finalement pas interrompues. 

Pour cela, la barriere d'etancheite 106 est modifiee au niveau de deux fenetres 

10 carrees concentriques 125 et 160. A l'exterieur de la fenetre 160, la barriere d'etancheite 106 

est constitute de plaques etanches 111 portant des ondulations longitudinales 115 et 

transversales 116 distributes de maniere equidistantes. Entre la fenetre 160 et la fenetre 125, 

la barriere d'ttanchtitt 106 est continute avec d'autres plaques etanches ondultes, c'est-a-

dire deux plaques 161 globalement en forme de C dans le cas present, qui portent des 

15 ondulations distributes difftremment, c'est-a-dire moins espactes dans le cas present. Les 

ondulations des plaques 161 constituent notamment un segment central 162, respectivement 

163, dtcalt a distance du pied de support 110, pour chacune des ondulations 158, 

respectivement 159. Enfin, la structure de la barriere d'ttanchtitt 106 au niveau de la fenetre 

125 et a l'inttrieur de celle-ci est similaire au mode de realisation de la figure 3. 

20 Pour realiser la jonction au niveau de la fenetre 160 entre le segment central 162 ou 

163 de l'ondulation 158 ou 159 et les portions des ondulations situtes a l'exttrieur de la 

fenetre 160, des pieces de devoiement 170 sont employtes. 

Un exemple de realisation d'une piece de dtvoiement 170 est representt sur la 

figure 10. La piece de dtvoiement 170 comporte une semelle en deux parties 171 et 172 

25 destintes a etre soudtes de maniere ttanche respectivement sur une plaque 111 ou 161 de la 

barriere d'ttanchtitt 106 et sur une piece de dtvoiement 170 adjacente, et une ondulation 

coudte 174 dont la ligne directrice forme un angle choisi, par exemple 135°. L'ondulation 

coudte 174 est destinte a etre reliee de maniere etanche a l'extrtmitt adjacente de 

l'ondulation 158 ou 159 et a l'ondulation coudte de la piece de dtvoiement adjacente. Un 

30 dtcrochement 173 entre les parties 171 et 172 de la semelle prtsente une amplitude 

sensiblement tgale a l'tpaisseur de la tole servant a faire les plaques etanche 111 ou 161 ou 

les pieces de devoiement 170. De prtftrence, une tole de meme tpaisseur est employte pour 

ces difftrentes pieces. 
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Dans un autre mode de realisation non represente, convenant par exemple pour un 

pied de support de plus petit diametre, toutes les ondulations dont la fenetre interrompt la 

ligne directrice, par exemple deux ondulations de chaque serie comme sur la figure 3, sont 

prolongees a travers la fenetre selon un cheminement decale, similairement aux ondulations 

5 158 et 159 de la figure 9. Dans ce mode de realisation, la flexibility de la membrane peut etre 

amelioree puisque aucune ondulation n'est finalement interrompue par une piece de bout au 

niveau du pied de support. 

Dans les modes de realisation decrits ci-dessus, la barriere d'etancheite primaire est 

realisee en tole metallique comportant deux series d'ondulations mutuellement 

10 perpendiculaires. Toutefois, on peut employer de maniere similaire d'autres types de 

membranes metalliques ondulees avec moins ou plus d'ondulations et/ou un agencement 

different des ondulations. 

Bien que l'invention ait ete decrite en liaison avec plusieurs modes de realisation 

particuliers, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee et qu'elle comprend tous les 

15 equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent 

dans le cadre de l'invention. 

L'usage du verbe « comporter », « comprendre » ou «inclure » et de ses formes 

conjuguees n'exclut pas la presence d'autres elements ou d'autres etapes que ceux enonces 

dans une revendication. L'usage de Particle indefini « un » ou « une » pour un element ou 

20 une etape n'exclut pas, sauf mention contraire, la presence d'une pluralite de tels 61ements 

ou etapes. Plusieurs moyens ou modules peuvent etre representes par un meme element 

materiel. 

Dans les revendications, tout signe de reference entre parentheses ne saurait etre 

interprete comme une limitation de la revendication. 

25 
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REVENDICATIONS 
1. Cuve etanche et isolante disposee dans une structure porteuse, la cuve 

comportant une paroi de cuve (3) disposee le long de la structure porteuse (4), la paroi de 

cuve coraportant: 

5 une barriere d'etancheite (6,106), 

une barriere d'isolation thermique {7, 22, 26) disposee entre la barriere d'etancheite et la 

structure porteuse et presentant une surface de support pour la barriere d'etancheite, et 

un pied de support (10, 110) pour un equipement immerge dans la cuve etanche, 

la barriere d'etancheite comportant une couche de tole metallique ondulee (11, 111) 

10 presentant au moins une s6rie d'ondulations paralleles (15; 115), la couche de tole 
metallique ondulee etant interrompue au niveau d'une fenetre (25, 125) entourant le pied de 
support, 

le pied de support s'etendaat longitudinalement a travers la fenetre de la couche de tole 
metallique ondulee et presentant une premiere portion d'extremite en appui contre la 

15 structure porteuse et une deuxieme portion d'extremite faisant saillxe dans la cuve pour 
supporter l'equipement a distance de la couche de tole metallique, 

la barriere d'etancheite comportant des pidces de liaison (24, 45, 50) disposees dans la 

fenStre autour du pied de support pour relier de maniere etanche le pied de support a une 

portion marginale de la couche de t61e metallique ondulee delimitant la fenetre, 
20 dans laquelle la fenetre (25, 125) interrompt les lignes directrices d'une pluralite (20, 120, 

158) des ondulations paralleles de ladite au moins une serie et le pied de support est centre a 

une position situee entre les lignes directrices (A) de deux ondulations paralleles (20,120) de 
ladite pluralite. 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle le pied de support presente 

25 au moins un cote lateral convexe (13), 

les lignes directrices des deux ondulations (20, 120) entre lesquelles le pied de support est 

centre coupant le c6te lateral convexe du pied de support. 

3. Cuve selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la fenetre interrompt les 

lignes directrices (A) d'un nombre pair d'ondulations paralleles de ladite au moins une serie. 

30 4. Cuve selon la revendication 3, dans laquelle la fenetre interrompt les 

lignes directrices de deux ondulations paralleles de ladite au moins une serie. 

S. Cuve selon l'une des revendications 1 a 4. dans laquelle le pied de 

support est centre sensiblement au milieu des lignes directrices des deux ondulations. 
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6. Cuve selon l'une des revendications 1 & 5, dans laquelle le pied de 

support presente une section circulaire. 

7. Cuve selon l'une des revendications 1 a 6, dans laquelle ladite au moins 

une strie d'ondulations paralleles (15,115) est distribute de maniere equidistante. 

5 8. Cuve selon l'une des revendications 1 A 7, dans laquelle les ondulations 

(15, 115) sont saillantes du c6te d'une face interne de la barriere d'etancheite destinee a Stre 

en contact avec un fluide. 

9. Cuve selon l'une des revendications 1 a 8, dans laquelle les pieces de 

liaison comportent une pluralite de pieces de bout (50, 150) disposes a distance du pied de 

10 support de maniere & fermer des extremites interrompues des deux ondulations (20, 120) 

entre lesquelles le pied de support est centre. 

10. Cuve selon l'une des revendications 1 a 9, dans laquelle le pied de 
support comporte une enveloppe creuse (13, 14) de forme globalement tubulaire dont l'axe 

longitudinal est sensiblement perpendiculaire a la paroi de cuve et une paroi de fermeture 
15 transversale (19) fermant l'enveloppe de maniere etanche pour realiser la continuite de la 

barriere d'etancheite au niveau du pied de support. 

11. Cuve selon l'une des revendications 1 a 10, dans laquelle les pieces de 

liaison comportent un plateau annulaire (24) lie a une paroi peripherique du pied de support 

au niveau de la couche de tole metallique ondul£e (11,111). 
20 12. Cuve selon l'une des revendications 1 a 11, dans laquelle les pieces de 

liaison comportent une plaque intermediaire (45, 145) presentant un premier bord soude au 
plateau annulaire et un deuxieme bord soude a la portion marginale de la couche de t61e 

metallique ondulee (11, 161) delimitant la fenetre. 

13. Cuve selon l'une des revendications 1 a 12, dans laquelle la barriere 
25 d'isolation thermique comporte une barriere d'isolation thermique primaire (26) disposee du 

cote de la barriere d'etancheite, dite barriere d'etancheite primaire (6), et une barriere 

d'isolation thermique secondaire (22) disposee du cote de la structure porteuse, la paroi de 

cuve comportant une barriere d'etancheite secondaire (23, 32, 36, 38) disposee entre les 

barrieres d'isolation thermique primaire et secondaire, la barriere d'etancheite secondaire 

30 etant reliee de maniere etanche A une paroi peripherique (13) du pied de support. 

14. Cuve selon l'une des revendications I a 13, dans laquelle les pieces de 

liaison comportent: 

une plaque de liaison (161) presentant une ondulation (162) parallele a ladite au moins une 

serie d'ondulations paralleles (115) et disposee sur une ligne decalee lateralement a distance 
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du pied de support par rapport a 1'un.e des lignes directrices interrompues par la fenetre et 

des pieces de dtvoiement (170) disposees de maniere a relier a chaque fois une extremite de 

l'ondulation de la plaque de liaison a une portion d'extremitt de l'ondulation (158) dont la 

ligne directrice est interrompue par la fenetre, de sorte que l'ondulation (162) de la plaque de 

5 liaison et les deux pieces de dtvoiement prolongent l'ondulation (158) dont la ligne 

directrice est interrompue de maniere etanche a travers la fenetre en suivant la ligne decalee 

lateralement a distance du pied de support (110). 

15. Cuve selon l'une des revendications 1 a 14, dans laquelle la couche de 

tole metallique ondulee presente une premiere serie d'ondulations paralleles (15, 115) et une 

10 deuxieme serie d'ondulations paralleles (16, 116) qui est stcante a la premiere serie 

d'ondulations paralleles au niveau de croisements, la fenetre interrompant les lignes 

directrices d'une premiere plurality des ondulations paralleles de la premiere serie et/ou les 

lignes directrices d'une deuxieme plurality des ondulations paralleles de la deuxieme serie, le 

pied de support etant centre a une position situte entre les lignes directrices (A) de deux 
15 ondulations paralleles de la premiere plurality et/ou entre les lignes directrices (B) de deux 

ondulations paralleles de la deuxieme plurality. 
16. Cuve selon la revendication 15, dans laquelle la premiere serie 

d'ondulations paralleles est perpendiculaire a la deuxieme serie d'ondulations paralleles. 

17. Cuve selon la revendication 15 ou 16, dans laquelle la fenetre (25, 125) 
20 est un quadrilatere comportant deux cotes paralleles a la premiere serie d'ondulations et deux 

cotes paralleles a la deuxieme strie d'ondulations. 

18. Cuve selon l'une des revendications 1 a 17, dans laquelle le pied de 

support (10,110) est dispose a la base d'un mat de dechargement de la cuve. 


