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CUVE ETANCHE ET THERMIQUEMENT ISOLANTE 

L'invention se rapporte au domaine des cuves etanches et thermiquement 

isolees et leurs procedes de fabrication. En particulier, l'invention se rapporte a une 

cuve terrestre de stockage de gaz liquefies et, en particulier, de gaz naturel liquefie 

5 a forte teneur en methane. 

Une telle cuve terrestre est par exemple divulguee dans FR-A-2739675. II 

est egalement connu des cuves de stockage de gaz liquefies presentes dans la 

structure porteuse d'un navire. Une telle cuve de navire est par exemple divulguee 

dans EP-A-0064886. 

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

thermiquement isolante integree dans une structure porteuse pour contenir un 

fluide, dans laquelle une paroi de la cuve comporte : 

une paroi porteuse de la structure porteuse, 

une structure multicouche comportant une barriere d'etancheite et une barriere 

15 d'isolation thermique disposee entre la barriere d'etancheite et la paroi porteuse, la 

barriere d'isolation thermique comportant des elements calorifuges juxtaposes, un 

element calorifuge incluant: 

une garniture d'isolation thermique disposee sous la forme d'une couche 

parallele a la paroi porteuse, 

20 des elements porteurs qui s'elevent a travers I'epaisseur de la garniture 

d'isolation thermique pour reprendre les efforts de compression, et 

un panneau de couvercle agence sur les elements porteurs et presentant une 

surface de support parallele a la paroi porteuse pour supporter la barriere 

d'etancheite, 

25 et des tiges de retenue attachees a la paroi porteuse entre les elements calorifuges 

et s'etendant selon I'epaisseur de la structure multicouche pour retenir la structure 

multicouche sur la paroi porteuse, 

dans laquelle des traverses sont attachees aux tiges de retenue de maniere qu'une 

traverse s'etend a chaque fois entre deux tiges de retenue au niveau de I'interface 

30 entre deux elements calorifuges, 

les panneaux de couvercle des elements calorifuges etant lies aux traverses pour 

etre retenus contre la paroi porteuse par I'intermediaire des traverses, 



WO 2013/186458 
2 

PCT/FR2013/051258 

et la barriere d'etancheite etant liee aux traverses pour etre retenue contre les 

panneaux de couvercle des elements calorifuges par I'intermediaire des traverses. 

Selon des modes de realisation, une telle cuve peut comporter en outre 

une ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

5 Selon un mode de realisation, une plaque d'ancrage est liee a la traverse 

de maniere a affleurer au niveau du panneau de couvercle d'un element calorifuge 

adjacent, la plaque d'ancrage comportant une surface inferieure qui prend appui sur 

le panneau de couvercle et une surface superieure sur laquelle la barriere 

d'etancheite est posee. 

10 Selon un mode de realisation, la plaque d'ancrage fait saillie de part et 

d'autre de la traverse parallelement a la paroi porteuse pour cooperer avec les 

panneaux de couvercle des deux elements calorifuges entre lesquels la traverse est 

disposee. 

Selon un mode de realisation, la plaque d'ancrage est disposee a mi-

15 distance entre les deux tiges de retenue auxquelles la traverse est attachee. 

Selon un mode de realisation, la barriere d'etancheite comporte une 

membrane metallique presentant des ondulations et des parties planes situees 

entre les ondulations, les plaques d'ancrage etant realisees en metal, la membrane 

metallique etant soudee sur les plaques d'ancrage au niveau des parties planes. 

20 Selon un mode de realisation, les tiges de retenues sont disposees de 

maniere a former une pluralite de rangees paralleles sur la paroi porteuse, et dans 

laquelle les traverses qui s'etendent entre les tiges de retenue d'une rangee portent 

a chaque fois un support de soudure allonge qui fait saillie perpendiculairement a la 

paroi porteuse entre les panneaux de couvercle des elements calorifuges adjacents 

25 a la rangee de tiges de retenue, 

et dans laquelle la barriere d'etancheite comporte une membrane metallique en 

acier a faible coefficient de dilatation constitute de bandes de toles planes 

disposees sur les panneaux de couvercle des elements calorifuges et presentant 

des bords releves vers I'interieur de la cuve, les bords releves des bandes de toles 

30 etant soudes de maniere continue sur les supports de soudure allonges pour former 

des soufflets deformables dans une direction transversale aux supports de soudure 

allonges. 

Selon un mode de realisation, la structure multicouche constitue une 

barriere primaire de la cuve, la paroi de cuve comportant en outre une deuxieme 
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structure multicouche disposee entre la premiere structure multicouche et la paroi 

porteuse, la deuxieme structure multicouche comportant une barriere d'etancheite 

secondaire et une barriere d'isolation thermique secondaire disposee entre la 

barriere d'etancheite secondaire et la paroi porteuse, 

5 et dans laquelle les elements calorifuges de la barriere primaire sont en appui sur la 

barriere d'etancheite secondaire. 

Une telle barriere secondaire de la cuve peut etre realisee avec une 

structure identique a la barriere primaire decrite ci-dessus ou avec une structure 

differente. 

10 Selon un mode de realisation, la barriere d'isolation secondaire comporte 

des elements calorifuges secondaires juxtaposes, un element calorifuge secondaire 

incluant: 

une garniture d'isolation thermique disposee sous la forme d'une couche 

parallele a la paroi porteuse, 

15 des elements porteurs qui s'elevent a travers I'epaisseur de la garniture 

d'isolation thermique pour reprendre les efforts de compression, et 

un panneau de couvercle agence sur les elements porteurs et presentant une 

surface de support parallele a la paroi porteuse pour supporter la barriere 

d'etancheite secondaire, 

20 et dans laquelle les tiges de retenue attachees a la paroi porteuse s'etendent entre 

les elements calorifuges secondaires selon I'epaisseur de la deuxieme structure 

multicouche pour retenir aussi la deuxieme structure multicouche sur la paroi 

porteuse, 

dans laquelle des traverses secondaires sont attachees aux tiges de retenue de 

25 maniere qu'une traverse secondaire s'etend a chaque fois entre deux tiges de 

retenue au niveau de I'interface entre deux elements calorifuges secondaires, 

les panneaux de couvercle des elements calorifuges secondaires etant lies aux 

traverses secondaires pour etre retenus contre la paroi porteuse par I'intermediaire 

des traverses secondaires, 

30 et la barriere d'etancheite secondaire etant liee aux traverses secondaires pour etre 

retenue contre les panneaux de couvercle des elements calorifuges secondaires par 

I'intermediaire des traverses secondaires, 

la barriere d'etancheite secondaire etant traversee par les tiges de retenue 
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attachees a la paroi porteuse et presentant des raccords etanches autour des tiges 

de retenue. 

Selon un autre mode de realisation, la structure multicouche constitue une 

barriere secondaire de la cuve, la paroi de cuve comportant en outre une deuxieme 

5 structure multicouche disposee sur la premiere structure multicouche a I'oppose de 

la paroi porteuse, la deuxieme structure multicouche comportant une barriere 

d'etancheite primaire et une barriere d'isolation thermique primaire disposee entre la 

barriere d'etancheite primaire et la barriere d'etancheite secondaire. 

Une telle barriere primaire de la cuve peut etre realisee avec une structure 

10 identique a la barriere secondaire decrite ci-dessus ou avec une structure differente. 

Selon un mode de realisation, la barriere d'etancheite secondaire est 

realisee en materiau composite comportant une feuille metallique et un matelas de 

fibre de verre lie a la feuille metallique par une resine polymere. 

Selon un mode de realisation, une tige de retenue porte un connecteur de 

15 traverses dispose a un niveau inferieur aux panneaux de couvercle des elements 

calorifuges, le connecteur de traverse comportant plusieurs attaches disposees 

autour de la tige de retenue pour cooperer avec des attaches complementaires 

disposees aux extremites des traverses. 

Selon un mode de realisation, les attaches du connecteur de traverse sont 

20 des prises males s'engageant dans des logements menages aux extremites des 

traverses et retenus dans ces logements par des goupilles. 

Selon un mode de realisation, les elements porteurs comportent des piliers 

de petite section transversale par rapport aux dimensions de I'element calorifuge. 

Selon un mode de realisation, la garniture d'isolation thermique comporte 

25 une matiere isolante souple, par exemple de la laine de verre. Selon un mode de 

realisation, les elements porteurs et le panneau de couvercle d'un element 

calorifuge sont en bois. Ces materiaux sont relativement faciles a se procurer a peu 

pres partout dans le monde et presentent un coOt avantageux. De plus, I'emploi 

d'une matiere souple facilite la construction de la couche isolante dans toutes les 

30 zones de la cuve. 

Une telle cuve peut faire partie d'une installation de stockage terrestre, par 

exemple pour stocker du GNL ou etre installee dans une structure flottante, cotiere 

ou en eau profonde, notamment un navire methanier, une unite flottante de 

stockage et de regazeification (FSRU), une unite flottante de production et de 
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stockage deporte (FPSO) et autres. Selon un mode de realisation, la structure 

porteuse est batie sur des fondations fixees a un sol continental ou sous-marin. 

Selon un mode de realisation, un navire pour le transport d'un produit liquide froid 

comporte une double coque et une cuve precitee disposee dans la double coque. 

5 Selon un mode de realisation, l'invention fournit aussi un procede de 

chargement ou dechargement d'un tel navire, dans lequel on achemine un produit 

liquide froid a travers des canalisations isolees depuis ou vers une installation de 

stockage flottante ou terrestre vers, ou depuis la cuve du navire. 

Selon un mode de realisation, l'invention fournit aussi un systeme de 

10 transfert pour un produit liquide froid, le systeme comportant le navire precite, des 

canalisations isolees agencees de maniere a relier la cuve installee dans la coque 

du navire a une installation de stockage flottante ou terrestre et une pompe pour 

entraTner un flux de produit liquide froid a travers les canalisations isolees depuis ou 

vers I'installation de stockage flottante ou terrestre vers, ou depuis la cuve du 

15 navire. 

Une idee a la base de l'invention est de fournir une structure de paroi 

etanche et isolante a un cout avantageux et presentant un temps de montage reduit. 

Certains aspects de l'invention partent de I'idee de remplir des fonctions 

essentielles de la paroi de cuve etanche et isolante au moyen de plusieurs elements 

20 structurels decouples, en particulier de prevoir une membrane metallique fine pour 

assurer la fonction d'etancheite, une garniture d'isolation thermique pour assurer la 

fonction d'isolation thermique, une paroi de plancher relativement continue pour 

supporter la membrane, des elements porteurs pour reprendre la pression 

hydrostatique subie par la membrane et la paroi de plancher, et un systeme 

25 d'ancrage de la membrane qui retienne la membrane sur la paroi porteuse sans 

faire transiter aucun effort de traction a travers la paroi de plancher ou ses elements 

porteurs ou la garniture d'isolation thermique. Grace a un tel decouplage entre le 

systeme d'ancrage et les elements calorifuges, ceux-ci peuvent etre realises sous 

une forme simple et bon marche, notamment a I'aide d'un isolant souple non 

30 structurel comme la laine de verre. 

Certains aspects de l'invention partent de I'idee de realiser la structure de 

paroi sous une forme modulaire. 

Certains aspects de l'invention partent de I'idee d'utiliser au maximum des 

materiaux standards et disponibles partout dans le monde. 
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L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, details, caracteristiques 

et avantages de celle-ci apparaTtront 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. 

5 Sur ces dessins : 

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

terrestre de gaz naturel liquefie. 

• La figure 2 est une vue en perspective d'un bloc modulaire pouvant etre 

utilise dans une barriere isolante de la cuve de la figure 1. 

10 • La figure 3 est une vue plane de cote du bloc modulaire de la figure 2. 

• La figure 4 est une vue en perspective ecorchee d'une simple paroi 

etanche et isolante realisee au moyen du bloc modulaire de la figure 2. 

• La figure 5 est une vue en perspective ecorchee d'une double paroi 

etanche et isolante realisee au moyen du bloc modulaire de la figure 2. 

15 • La figure 6 est une vue en coupe d'une autre paroi etanche et isolante 

realisee au moyen de blocs modulaires. 

• La figure 7est une vue en coupe d'une barriere d'etancheite de la paroi 

de cuve de la figure 6. 

20 En reference a la figure 1, on a represents partiellement une cuve terrestre 

pour le stockage de gaz liquefie. Une cuve terrestre designe une cuve dont la 

structure porteuse 1 est batie sur des fondations fixees au sol, qu'il s'agisse du sol 

continental, de la rive ou d'un sol sous-marin. La structure porteuse 1 peut etre 

construite au-dessus du niveau du sol, ou etre partiellement ou totalement enterree. 

25 La structure porteuse 1 est realisee en beton et comporte une paroi 

peripherique 2 avec une geometrie globalement cylindrique et une paroi de fond 3. 

Par exemple, la paroi peripherique 2 presente une surface exterieure a section 

circulaire et une surface interieure a section polygonale. 

La surface interieure 7 de la paroi de fond 3 et de la paroi peripherique 2 

30 est recouverte d'une structure multicouche representee schematiquement sur la 

figure 1, et qui comporte une barriere d'isolation thermique 4 et une membrane 

d'etancheite metallique 5, etanche au liquide et au gaz. Le raccordement etanche 

entre les membranes d'etancheite 5 de la paroi de fond 3 et de la paroi peripherique 

2 est realise au moyen d'une corniere metallique 6. 
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En reference aux figures 2 et 3, on decrit maintenant un mode de 

realisation de la barriere d'isolation thermique 4. Par convention, on designe ici par 

« au-dessus » une position situee plus pres de I'interieur de la cuve et « en 

dessous » une position situee plus pres de la structure porteuse, independamment 

5 de I'orientation de la paroi par rapport au champ de gravitation terrestre. 

Dans ce mode de realisation, la barriere d'isolation thermique 4 est realisee 

sous la forme d'une pluralite d'elements calorifuges parallelepipediques 10 

juxtaposes sur la surface interieure 7, et dont la figure 2 represente un exemplaire. 

L'element calorifuge 10 comporte un panneau de couvercle 11 de forme 

10 rectangulaire ou carree et une pluralite de piliers porteurs 12 fixes sur une face 

inferieure du panneau de couvercle 11 perpendiculairement a celui-ci. Les piliers 12 

sont en appui contre la surface 7 de la structure porteuse. Des cales de mastic 13 

peuvent etre disposees a I'extremite des piliers 12 appuyee contre la surface 

interieure 7 afin de compenser I'irregularite de niveau de la surface 7 et aligner ainsi 

15 les panneaux de couvercle 11 avec une surface theorique presentant une grande 

precision sur toute I'etendue de la cuve. Cet alignement favorise un soutien 

uniforme de la membrane d'etancheite. Les cales de mastic 13 sont destinees a 

travailler en compression et ne requierent done pas des caracteristiques 

d'adherence elevees. 

20 Les dimensions du panneau de couvercle 11 et des piliers 12 et 

I'espacement de ceux-ci sont fixees en fonction des exigences de I'application 

visee, en particulier la pression hydrostatique a reprendre, et des materiaux choisis. 

Pour une realisation en bois contreplaque, on peut par exemple prevoir une 

epaisseur de 35 mm pour le panneau de couvercle 11, une section de 60x60mm 

25 pour les piliers 12 avec une longueur de I'ordre d'un metre, et un ecart entre deux 

piliers compris entre 25 et 30cm environ. 

Une matiere isolante non structurelle du type laine de verre, non 

representee dans les figures 2 et 3, est positionnee entre les piliers 12 de maniere a 

former une couche isolante sensiblement continue sur toute I'etendue de la surface 

30 interieure 7 de la structure porteuse et remplir sensiblement tout I'espace 15 entre le 

panneau de couvercle 11 et la surface interieure 7. 

Pour retenir l'element calorifuge 10 sur la structure porteuse, un dispositif 

d'ancrage 20 forme un cadre tout autour de l'element calorifuge 10. Le dispositif 

d'ancrage 20 comporte quatre goujons 21 qui sont fixes a demeure dans la structure 
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porteuse, par exemple scelles ou visses dans le beton, aux quatre coins de 

l'element calorifuge 10. Un goujon 21 porte a chaque fois un coupleur allonge 22 qui 

s'etend perpendiculairement a la surface 7. 

Le coupleur 22 comporte a chaque fois successivement une section 

5 isolante 23, pour eviter de creer un pont thermique trap eleve avec la structure 

porteuse, une tige metallique 24 qui s'etend jusqu'au sommet des piliers 12 et un 

connecteur cruciforme 25 pour attacher des tiges traversieres 30. La section 

isolante 23 est constitute ici de deux plaques de bois 26 allongees, distantes et 

paralleles qui lient une platine metallique inferieure 27 a une platine metallique 

10 superieure 28 attachee a la tige 24. 

Le connecteur cruciforme 25 comporte quatre bras qui s'etendent 

parallelement au panneau de couvercle 11 au niveau d'un coin 17 du panneau de 

couvercle. Deux bras longent les deux cotes adjacents du panneau de couvercle 11 

au niveau de ce coin 17, et deux autres bras s'etendent a I'oppose pour cooperer 

15 avec des elements calorifuges adjacents. 

Les tiges traversieres 30 sont fixees aux connecteurs 25 de maniere 

qu'une tige traversiere 30 s'etend le long de chaque cote du panneau de couvercle 

11, a chaque fois entre deux connecteurs 25 dont les bras s'engagent dans des 

logements prevues aux deux extremites de la tige traversiere 30. Un dispositif 

20 d'attache peut etre prevu pour retenir la tige traversiere 30 sur le connecteur 25. 

Dans I'exemple represents, des pergages 31 dans le bras du connecteur 25 et des 

pertjages correspondants 32 dans I'extremite de la tige traversiere 30 regoivent des 

goupilles non representees pour realiser cet attachement. 

Les traverses 30 realisent ainsi un cadre qui entoure le panneau de 

25 couvercle 11 et qui est retenu sur la structure porteuse par les coupleurs 22. Les 

traverses 30 servent a retenir a la fois l'element calorifuge 10 et la membrane sus-

jacente sur la structure porteuse. 

Pour cela, une traverse 30 porte a chaque fois une plaque d'ancrage 33, 

situte environ en son milieu, qui s'etend parallelement au panneau de couvercle 11 

30 et affleure precisement au niveau de la surface superieure 16 du panneau de 

couvercle 11. La plaque d'ancrage 33 est attachee sur le bord superieur de la 

traverse 30 par des vis de fixation 34. La plaque d'ancrage 33 fait saillie de chaque 

cote de la traverse 30 pour cooperer avec les panneaux de couvercle 11 de deux 

elements calorifuges 10 disposes de part et d'autre de la traverse 30. Pour accueillir 
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la portion saillante de la plaque d'ancrage 33, le bord du panneau de couvercle 11 

presente a chaque fois un lamage 18 d'epaisseur egale a plaque d'ancrage 33. 

Comme visible sur la figure 2, l'element calorifuge 10 est done retenu sur la 

structure porteuse par quatre plaques d'ancrage 33 qui cooperent avec chacun de 

5 ses quatre cotes. 

La figure 4 represente la paroi de cuve obtenue apres la mise en place de 

la membrane metallique 5 sur la barriere isolante 4, laquelle est formee en repetant 

la structure decrite ci-dessus sur toute I'etendue d'une paroi de la cuve, e'est-a-dire 

en formant un pavage rectangulaire periodique du plan. 

10 La membrane metallique 5 est ici formee d'une fine tole d'acier inoxydable 

presentant un reseau d'ondes 38 et 39 secantes permettant de lui conferer une 

elasticity dans toutes les directions du plan. Cette membrane est construite a partir 

de plaques de tole rectangulaires qui sont posees sur les panneaux de couvercle 11 

des elements calorifuges 10 juxtaposes, et qui sont soudees sur les plaques 

15 d'ancrage 33 au niveau des bords de chaque plaque de tole rectangulaire. Pour 

cela, les dimensions des plaques de tole rectangulaires sont determinees de 

maniere a correspondre a un nombre entier de dimensions d'un panneau de 

couvercle 11. De plus, ces dimensions correspondent de preference a un nombre 

entier de pas d'onde, par exemple a un motif elementaire d'au moins deux pas des 

20 premieres ondes 38 et d'au moins deux pas des deuxiemes ondes 39. Selon un 

mode de realisation, les pas des ondes 38 et 39 sont respectivement 340mm et 

503mm. Si la plaque de tole rectangulaire est plus grande que le panneau de 

couvercle 11, les plaques d'ancrage 33 qui ne correspondent pas aux bords de la 

plaque de tole rectangulaire supportent celle-ci sans y etre soudees. 

25 Selon la technique connue, les plaques de tole rectangulaires sont soudees 

entre elles avec un recouvrement pour former la membrane etanche sur toute la 

paroi de la cuve. Grace aux plaques d'ancrage 33, la membrane metallique 5 est 

retenue de maniere fiable sur les panneaux de couvercle 11 sans qu'elle soit 

susceptible de ne transferer aucun effort de traction sur les elements calorifuges 10, 

30 puisque de tels efforts sont repris directement par le dispositif d'ancrage 20, a savoir 

les traverses 30 et les coupleurs 22. 

Les etapes de construction de la paroi de cuve ci-dessus sont 

schematiquement les suivantes : 
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- Tragage du pavage rectangulaire periodique sur la paroi porteuse a 

recouvrir 

Mise en place des goujons 21 a chaque noeud du pavage 

Installation et reglage en hauteur des coupleurs 22 sur les goujons 21 

5 - Installation des traverses 30 et fixation avec les goupilles 

Installation des elements calorifuges 10, obtenus de preference par 

prefabrication et incorporant la structure en bois, la garniture de laine 

de verre et les patins de mastic. 

- Verrouillage des elements calorifuges 10 par mise en place des 

10 plaques d'ancrage 33, fixees au moyen des vis 34 puis d'un point de 

soudure. 

On a decrit ci-dessus une paroi de cuve simple. Dans un autre mode de 

realisation, la cuve comporte une double paroi incluant deux barrieres etanches 

alternees avec deux barrieres isolantes. Pour cela, une possibility est de combiner 

15 la premiere structure de paroi representee sur la figure 4 avec une deuxieme 

barriere etanche et isolante, disposee soit au-dessus, soit en dessous de cette 

premiere structure de paroi. Cette deuxieme barriere etanche et isolante peut etre 

realisee de diverses manieres. 

Selon un mode de realisation represents sur la figure 5, la deuxieme 

20 barriere etanche et isolante est realisee de la meme maniere que la premiere. Sur la 

figure 5, la structure de paroi identique a celle de la figure 4 constitue une barriere 

secondaire de la cuve. Une barriere primaire realisee de la meme maniere est 

disposee sur la barriere secondaire. Les elements de la barriere secondaire portent 

les memes chiffres de reference que sur la figure 4. Les elements de la barriere 

25 primaire qui sont identiques ou analogues aux elements de la barriere secondaire 

portent les memes chiffres de reference augmentes du nombre 100. 

On note que le coupleur primaire 122 est a chaque fois fixe a I'extremite 

d'un coupleur secondaire 22 sous-jacent. Les positions de piliers primaires 112 sont 

choisies pour appuyer entre les ondes de la membrane secondaire 5. Le coupleur 

30 primaire 122 est fixe a I'extremite du coupleur secondaire 22 en traversant la 

membrane secondaire 5 a travers une perforation de celle-ci. La continuity de la 

membrane secondaire 5 est retablie au moyen de raccords etanches, par exemple 

une collerette annulaire disposee sur le coupleur primaire 122 au-dessus de la 
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membrane secondaire 5 et dont le bord peripherique est soudS ou collS sur la 

membrane secondaire 5 tout autour de la perforation realisee. 

On a represents sur la figure 5 une paroi de cuve dont la barriere primaire 

et la barriere secondaire sont realisSes de maniere identique. En variante, I'une de 

5 ces deux barrieres pourrait etre realisee diffSremment de I'autre. Dans une variante 

de realisation la membrane secondaire n'est pas realisee avec la tole d'acier 

inoxydable mais avec un autre materiau moins onereux, par exemple en un 

matSriau composite comprenant une feuille metallique liee a un ou plusieurs 

matelas de fibres de verre par un liant polymere. 

10 En reference aux figures 6 et 7, on va maintenant dScrire un autre mode 

de realisation de la paroi de cuve. Les elements analogues ou identiques a ceux 

des figures 2 a 4 portent le meme chiffre de reference augments de 200. 

Ce mode de realisation convient en particulier pour revetir la paroi 

pSriphSrique 2 avec une membrane Stanche 205 fabriquSe en virures d'acier a 

15 faible coefficient de dilatation orientees dans la direction verticale de la paroi, de 

maniere similaire a la figure 5 de FR-A-2739675, deja cite. 

Pour cela, I'SISment calorifuge 210 est realise identiquement a l'element 

calorifuge 10. Toutefois, sur deux cotes de l'element calorifuge 210 orientSs dans la 

direction verticale de la paroi, les plaques d'ancrage sont supprimSes et les 

20 traverses 230 sont modifiSes pour permettre d'attacher un support de soudure 

allonge 41 tout le long de la paroi de cuve dans le sens vertical. Ce support de 

soudure 41 est une aile metallique dont la base coudSe est inserSe dans une 

rainure 40 a section en forme de T qui est mSnagSe dans la traverse 230. Cette 

rainure 40 est aussi prolongSe a travers les connecteurs cruciformes non 

25 representSs. 

Une virure mStallique 42 presentant deux bords relevSs 43 est a chaque 

fois posSe sur les panneaux de couvercle 211 des SISments calorifuges 210 formant 

une rangee verticale et soudSe de maniere continue aux support de soudure 41 

disposes de chaque cote, de sorte que les bords releves 43 forment des soufflets 

30 Stanches dSformables dans la direction transversale. La figure 7 montre 

schematiquement la membrane 205 ainsi obtenue avec deux rangees adjacentes 

de virures 42. 

Sur les plaques d'ancrage (non reprSsentSes) qui subsistent au niveau des 

bords horizontaux des panneaux de couvercle 211, la virure 42 est simplement 
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posee sans y etre soudee, de maniere a pouvoir coulisser sous I'effet de la 

contraction thermique. Pour rattraper la contraction thermique dans la direction 

verticale, un soufflet non represents peut etre place au niveau de la fermeture de la 

membrane primaire tout en haut de la paroi peripherique 2. 

5 La technique decrite ci-dessus pour realiser une paroi etanche et isolante 

peut etre utilisee dans differents types de reservoirs, par exemple dans une 

installation terrestre ou dans un ouvrage flottant comme un navire methanier ou 

autre. 

Selon un mode de realisation correspondant, une cuve etanche et isolee de 

10 forme generale prismatique est montee dans la double coque d'un navire methanier. 

La paroi de la cuve comporte une barriere etanche primaire destinee a etre en 

contact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriere etanche secondaire 

agencee entre la barriere etanche primaire et la double coque du navire, et deux 

barrieres isolante agencees respectivement entre la barriere etanche primaire et la 

15 barriere etanche secondaire et entre la barriere etanche secondaire et la double 

coque. 

De maniere connue en soi, des canalisations de 

chargement/dechargement disposees sur le pont superieur du navire peuvent etre 

raccordees, au moyen de connecteurs appropriees, a un terminal maritime ou 

20 portuaire pour transferer une cargaison de GNL depuis ou vers la cuve. 

Par exemple un tel terminal maritime comporte un poste de chargement et 

de dechargement, une conduite sous-marine et une installation a terre. Le poste de 

chargement et de dechargement est une installation fixe off-shore comportant un 

bras mobile et une tour qui supporte le bras mobile. Le bras mobile porte un 

25 faisceau de tuyaux flexibles isoles pouvant se connecter aux canalisations de 

chargement/dechargement. Le bras mobile orientable s'adapte a tous les gabarits 

de methaniers. Une conduite de liaison non representee s'etend a I'interieur de la 

tour. Le poste de chargement et de dechargement permet le chargement et le 

dechargement du methanier depuis ou vers Installation a terre. Celle-ci comporte 

30 des cuves de stockage de gaz liquefie et des conduites de liaison reliees par la 

conduite sous-marine au poste de chargement ou de dechargement. La conduite 

sous-marine permet le transfert du gaz liquefie entre le poste de chargement ou de 

dechargement et I'installation a terre sur une grande distance, par exemple 5 km, ce 
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qui permet de garder le navire methanier a grande distance de la cote pendant les 

operations de chargement et de dechargement. 

Pour engendrer la pression necessaire au transfert du gaz liquefie, on met 

en oeuvre des pompes embarquees dans le navire et/ou des pompes equipant 

5 Installation a terre et/ou des pompes equipant le poste de chargement et de 

dechargement. 

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 equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs 

10 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 I'article indefini « un » ou 

« une » pour un element ou une etape n'exclut pas, sauf mention contraire, la 

15 presence d'une pluralite de tels elements ou etapes. 

Dans les revendications, tout signe de reference entre parentheses ne 

saurait etre interprets comme une limitation de la revendication. 
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REVENDICATIONS 

1. Cuve etanche et thermiquement isolante integree dans une 

structure porteuse (1) pour contenir un fluide, dans laquelle une paroi de la cuve 

5 comporte : 

une paroi porteuse (2, 3) de la structure porteuse, 

une structure multicouche comportant une barriere d'etancheite (5, 105, 205) et une 

barriere d'isolation thermique (4, 104) disposee entre la barriere d'etancheite et la 

paroi porteuse, la barriere d'isolation thermique comportant des elements 

10 calorifuges juxtaposes (10,110, 210), un element calorifuge incluant: 

une garniture d'isolation thermique disposee sous la forme d'une couche 

parallele a la paroi porteuse, 

des elements porteurs (12, 112, 212) qui s'elevent a travers I'epaisseur de la 

garniture d'isolation thermique pour reprendre les efforts de compression, et 

15 un panneau de couvercle (11, 111, 211) agence sur les elements porteurs et 

presentant une surface de support (16) parallele a la paroi porteuse pour supporter 

la barriere d'etancheite, 

et des tiges de retenue (22, 122, 222) attachees a la paroi porteuse entre les 

elements calorifuges et s'etendant selon I'epaisseur de la structure multicouche 

20 pour retenir la structure multicouche sur la paroi porteuse, 

dans laquelle des traverses (30, 130, 230) sont attachees aux tiges de retenue (22, 

122, 222) de maniere qu'une traverse s'etend a chaque fois entre deux tiges de 

retenue au niveau de I'interface entre deux elements calorifuges, 

caracterise par le fait que : 

25 une plaque d'ancrage (33, 133) est disposee au droit de I'interface entre deux 

elements calorifuges, liee a la traverse (30, 130) de maniere a affleurer au niveau 

du panneau de couvercle (11, 111) d'un element calorifuge adjacent, la plaque 

d'ancrage comportant une surface inferieure qui prend appui sur un bord du 

panneau de couvercle et une surface superieure sur laquelle la barriere d'etancheite 

30 (5, 105) est posee, de sorte que 

le panneau de couvercle (11, 111, 211) de I'elements calorifuge est lie a la traverse 

(30, 130, 230) par la plaque d'ancrage pour etre retenu contre la paroi porteuse par 

I'intermediaire de la traverse, 

et que la barriere d'etancheite (5, 105, 205) est liee a la traverse (30, 130, 230) par 
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la plaque d'ancrage pour etre retenue contre les panneaux de couvercle de 

l'element calorifuge par I'intermediaire de la traverse. 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle la plaque d'ancrage 

(33, 133) fait saillie de part et d'autre de la traverse (30, 130) parallelement a la 

5 paroi porteuse pour cooperer avec les panneaux de couvercle (11, 111) des deux 

elements calorifuges entre lesquels la traverse est disposee. 

3. Cuve selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la plaque 

d'ancrage (33, 133) est disposee a mi-distance entre les deux tiges de retenue (22, 

122) auxquelles la traverse est attachee. 

10 4. Cuve selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la 

barriere d'etancheite (5, 105) comporte une membrane metallique presentant des 

ondulations et des parties planes situees entre les ondulations, les plaques 

d'ancrage (33, 133) etant realisees en metal, la membrane metallique etant soudee 

sur les plaques d'ancrage au niveau des parties planes. 

15 5. Cuve selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle les tiges 

de retenues (222) sont disposees de maniere a former une pluralite de rangees 

paralleles sur la paroi porteuse, et dans laquelle les traverses (230) qui s'etendent 

entre les tiges de retenue d'une rangee portent a chaque fois un support de soudure 

allonge (41) qui fait saillie perpendiculairement a la paroi porteuse entre les 

20 panneaux de couvercle (211) des elements calorifuges(210) adjacents a la rangee 

de tiges de retenue, 

et dans laquelle la barriere d'etancheite (205) comporte une membrane metallique 

en acier a faible coefficient de dilatation constitute de bandes de toles planes (42) 

disposees sur les panneaux de couvercle (211) des elements calorifuges et 

25 presentant des bords (43) releves vers I'interieur de la cuve, les bords releves des 

bandes de toles etant soudes de maniere continue sur les supports de soudure 

allonges pour former des soufflets deformables dans une direction transversale aux 

supports de soudure allonges. 

6. Cuve selon I'une des revendications 1 a 5, dans laquelle la 

30 structure multicouche (104, 105) constitue une barriere primaire de la cuve, la paroi 

de cuve comportant en outre une deuxieme structure multicouche (4, 5) disposee 

entre la premiere structure multicouche (104, 105) et la paroi porteuse, la deuxieme 

structure multicouche (4, 5) comportant une barriere d'etancheite secondaire et une 

barriere d'isolation thermique secondaire disposee entre la barriere d'etancheite 
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secondaire et la paroi porteuse, 

et dans laquelle les elements calorifuges(104) de la barriere primaire sont en appui 

sur la barriere d'etancheite secondaire. 

7. Cuve selon la revendication 6, dans laquelle la barriere d'isolation 

5 secondaire(4, 5) comporte des elements calorifuges secondaire (10) juxtaposes, un 

element calorifuge secondaire incluant: 

une garniture d'isolation thermique disposee sous la forme d'une couche 

parallele a la paroi porteuse, 

des elements porteurs (12) qui s'elevent a travers I'epaisseur de la garniture 

10 d'isolation thermique pour reprendre les efforts de compression, et 

un panneau de couvercle (11) agence sur les elements porteurs et presentant 

une surface de support parallele a la paroi porteuse pour supporter la barriere 

d'etancheite secondaire, 

et dans laquelle les tiges de retenue (22) attachees a la paroi porteuse (2, 3) 

15 s'etendent entre les elements calorifuges secondaires (10) selon I'epaisseur de la 

deuxieme structure multicouche pour retenir aussi la deuxieme structure 

multicouche sur la paroi porteuse, 

dans laquelle des traverses secondaires (30) sont attachees aux tiges de retenue 

de maniere qu'une traverse secondaire s'etend a chaque fois entre deux tiges de 

20 retenue au niveau de I'interface entre deux elements calorifuges secondaires (10), 

les panneaux de couvercle (11) des elements calorifuges secondaires etant lies aux 

traverses secondaires (30) pour etre retenus contre la paroi porteuse par 

I'intermediaire des traverses secondaires, 

25 et la barriere d'etancheite secondaire (5) etant liee aux traverses secondaires (30) 

pour etre retenue contre les panneaux de couvercle des elements calorifuges 

secondaires par I'intermediaire des traverses secondaires, 

la barriere d'etancheite secondaire (5) etant traversee par les tiges de retenue (22, 

122) attachees a la paroi porteuse et presentant des raccords etanches autour des 

30 tiges de retenue. 

8. Cuve selon I'une des revendications 1 a 3,dans laquelle la 

structure multicouche (4, 5) constitue une barriere secondaire de la cuve, la paroi de 

cuve comportant en outre une deuxieme structure multicouche disposee sur la 

premiere structure multicouche (4, 5) a I'oppose de la paroi porteuse, la deuxieme 
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structure multicouche comportant une barriere d'etancheite primaire (105) et une 

barriere d'isolation thermique primaire (106) disposee entre la barriere d'etancheite 

primaire et la barriere d'etancheite secondaire. 

9. Cuve selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle la barriere 

5 d'etancheite secondaire (5) est realisee en materiau composite comportant une 

feuille metallique et un matelas de fibre de verre lie a la feuille metallique par une 

resine polymere. 

10. Cuve selon I'une des revendications 1 a 9,dans laquelle une tige 

de retenue (22, 122, 222) porte un connecteur de traverses (25, 125) dispose a un 

10 niveau inferieur aux panneaux de couvercle (11, 111, 211) des elements 

calorifuges, le connecteur de traverse comportant plusieurs attaches disposees 

autour de la tige de retenue pour cooperer avec des attaches complementaires 

disposees aux extremites des traverses (30, 130, 230). 

11. Cuve selon I'une des revendications 1 a 10, dans laquelle les 

15 elements porteurs (12, 112, 212) comportent des piliers de petite section 

transversale par rapport aux dimensions de l'element calorifuge. 

12. Cuve selon I'une des revendications 1 a 11, dans laquelle la 

garniture d'isolation thermique comporte une matiere isolante souple. 

13. Cuve selon I'une des revendications 1 a 12, dans laquelle les 

20 elements porteurs (12, 112, 212) et le panneau de couvercle (11, 111, 211) d'un 

element calorifuge sont en bois. 

14. Cuve selon I'une des revendications 1 a 13, dans laquelle la 

structure porteuse (1) est batie sur des fondations fixees a un sol continental ou 

sous-marin. 

25 15. Navire pour le transport d'un produit liquide froid, le navire 

comportant une double coque et une cuve selon I'une des revendications 1 a 13 

disposee dans la double coque, la double coque formant la structure porteuse de la 

cuve. 

16. Procede d'utilisation d'un navire selon la revendication 15, dans 

30 lequel on achemine un produit liquide froid a travers des canalisations isolees 

depuis ou vers une installation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la 

cuve du navire pour effectuer le chargement ou le dechargement du navire. 

17. Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le systeme 

comportant un navire selon la revendication 15, des canalisations isolees agencees 
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de maniere a relier la cuve installee dans la coque du navire a une installation de 

stockage flottante ou terrestre et une pompe pour entrainer un flux de produit liquide 

froid a travers les canalisations isolees depuis ou vers Installation de stockage 

flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire. 


