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CUVE ETANCHE ET THERMIQUEMENT ISOLANTE 

5 

La presente invention se rapporte a une cuve etanche et 

thermiquement isolante; en particulier, la presente invention se 

rapporte a des cuves destinees a contenir des liquides froids, par 

exemple des cuves pour le stockage et/ou le transport par voie 

10 maritime de gaz liquefies. 

Des cuves etanches et thermiquement isolantes peuvent etre 

utilisees dans differentes industries pour stocker des produits chauds ou 

froids. Par exemple, dans le domaine de I'energie, le gaz naturel 

liquefie (GNL) est un liquide qui peut etre stocke a pression 

15 atmospherique a environ -163°C dans des cuves de stockage 

terrestres ou dans des cuves embarquees dans des structures 

flottantes. 

Une telle cuve a ete, par exemple, decrite dans le document 

FR-A-2887010. Dans ce document, on decrit une cuve comprenant 

20 une barriere d'etancheite primaire destinee a etre en contact avec le 

produit contenu dans ladite cuve, une barriere d'etancheite 

secondaire disposee entre ladite barriere d'etancheite primaire et la 

structure porteuse, une barriere thermiquement isolante primaire entre 

les deux barriere d'etancheite, une barriere thermiquement isolante 

25 secondaire entre ladite barriere d'etancheite secondaire et ladite 

structure porteuse, ladite cuve comprenant des moyens de retenue 

primaires et secondaires pour retenir respectivement lesdits elements 

des barrieres isolantes primaire et secondaire sur la structure porteuse. 

Les moyens de retenue primaire sont independants des moyens de 

30 retenue secondaire ; des platines sont retenues sur les panneaux de 
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dessus des elements calorifuges secondaires de maniere a retenir les 

elements de la barriere d'isolation primaire sur la structure porteuse 

par I'intermediaire desdits elements calorifuges secondaires. II 

convient de noter que, dans cette realisation, les moyens de fixation 

5 pour fixer les elements calorifuges primaires sur la barriere secondaire, 

prennent appui sur le dessus de la plaque de fond, qui delimite les 

blocs d'isolation primaire ; en d'autres termes, I'element calorifuge 

primaire est serre et frotte fortement contre la barriere etanche 

secondaire, ce qui limite la possibility d'un eventuel debasement 

10 entre les blocs d'isolation primaire et la barriere d'etancheite 

secondaire. 

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

multicouche etanche et isolante qui laisse une liberte de mouvement 

des blocs d'isolation de I'element primaire par rapport a I'element 

15 secondaire parallelement a la paroi porteuse, bien que les blocs 

primaires soient retenus par rapport a la paroi porteuse par 

I'intermediaire de la couche isolante secondaire. Cet aspect est 

particulierement important lorsque les membranes d'etancheite sont 

munies d'ondulations selon au moins deux directions orthogonales 

20 paralleles aux cotes des blocs d'isolation pour permettre des 

dilatations ou contractions locales. 

Selon un mode de realisation, I'invention fournit une cuve 

etanche et thermiquement isolante integree dans une structure qui 

comporte une paroi porteuse, ladite cuve comportant une paroi de 

25 cuve fixee sur ladite paroi porteuse, la paroi de cuve comportant 

d'une part, un element primaire et, d'autre part, un element 

secondaire dispose entre la paroi porteuse et I'element primaire, 

chacun des elements primaire et secondaire incluant, d'une part, une 

barriere d'isolation thermique constitute de blocs d'isolation en forme 

30 de parallelepipedes rectangles, juxtaposes selon des rangees 
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paralleles et delimites chacun par deux plaques rigides sensiblement 

paralleles a la paroi porteuse dans la zone au droit de laquelle elles se 

trouvent, et, d'autre part, une barriere d'etancheite disposee sur 

chacune des barrieres d'isolation thermique, la barriere d'isolation 

5 thermique de I'element secondaire etant solidarisee de la paroi 

porteuse, la barriere d'isolation thermique de I'element primaire etant 

solidarise de I'element secondaire de la cuve par des moyens 

d'accrochage lies a la barriere d'isolation thermique dudit element 

secondaire, et permettant de plaquer les blocs d'isolation primaire de 

10 I'element primaire de la paroi de cuve sur les blocs d'isolation 

secondaire de I'element secondaire de ladite paroi de cuve, lesdits 

moyens d'accrochage comportant: 

une plaque metallique fixee dans un lamage d'une plaque rigide 

d'un bloc d'isolation primaire voisine de la barriere d'etancheite 

15 secondaire, le lamage etant du cote de la barriere d'etancheite 

secondaire, ladite plaque metallique comportant au moins une zone 

de retenue, et 

un organe saillant, qui est lie par sa base a un bloc d'isolation 

secondaire situe au droit de la plaque, ledit organe saillant ayant une 

20 tete filetee pour cooperer avec un ecrou, dont le vissage exerce 

directement ou indirectement sur la zone de retenue de la plaque 

une force en direction de la paroi porteuse. 

Selon divers modes de realisation, une telle cuve peut 

comporter, en outre, une ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

25 Selon un mode de realisation, un bloc d'isolation d'une 

barriere d'isolation thermique comporte une couche de mousse de 

matiere plastique enserree entre deux plaques rigides isolantes. 

Selon un mode de realisation, lesdits moyens d'accrochage 

comportent un bras de liaison reliant ladite zone de retenue de la 

30 plaque avec I'organe saillant, le bras de liaison comportant une zone 
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de retenue en prise avec un empilement de rondelles elastiques 

engagees sur I'organe saillant, I'ecrou etant visse au-dessus de 

rempilement de rondelles elastiques. 

Selon un mode de realisation, quatre blocs d'isolation primaires 

5 adjacents comportent, chacun au niveau d'un coin adjacent aux 

trois autres blocs d'isolation primaires, une plaque metallique fixee 

dans un lamage d'une plaque rigide du bloc d'isolation primaire 

voisine de la barriere d'etancheite secondaire, le lamage etant du 

cote de la barriere d'etancheite secondaire, ladite plaque metallique 

10 comportant au moins une zone de retenue. 

Selon un mode de realisation, lesdits moyens d'accrochage 

comportent une platine cruciforme comprenant quatre bras de liaison 

reliant respectivement ladite zone de retenue de la plaque d'un bloc 

d'isolation primaire avec I'organe saillant, la platine cruciforme 

15 comportant une zone de retenue en prise avec I'organe saillant, 

I'ecrou etant visse au-dessus de la zone de retenue de ladite platine 

cruciforme. 

Selon un mode de realisation, chaque branche de la platine 

cruciforme comporte une zone de cintrage pour que le maintien des 

20 blocs d'isolation primaire se fasse elastiquement. 

Selon un mode de realisation, la zone de retenue de la plaque 

metallique comporte un plot filete, soude sur la plaque metallique qui 

traverse une portion d'extremite du bras de liaison et un ecrou 

coopere avec le filetage du plot pour fixer portion d'extremite du bras 

25 de liaison au bloc d'isolation primaire. 

Selon un mode de realisation, la plaque d'un bloc d'isolation 

primaire comporte un disque dispose dans le lamage de la plaque 

rigide du bloc d'isolation primaire, et une patte qui fait saillie hors du 

lamage tout en restant dans le plan du disque, I'extremite de ladite 

30 patte constituant la zone de retenue de la plaque, ladite zone 
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supportant un empilement de rondelles elastiques engagees sur 

I'organe saillant, la base de I'ennpilennent de rondelles etant un disque 

crenele, dont les creneaux permettent le passage de ladite patte. 

Selon un mode de realisation, quatre blocs d'isolation primaires 

5 adjacents comportent, chacun au niveau d'un coin adjacent aux 

trois autres blocs d'isolation primaires, une plaque metallique fixee 

dans un lamage d'une plaque rigide du bloc d'isolation primaire 

voisine de la barriere d'etancheite secondaire, le lamage etant du 

cote de la barriere d'etancheite secondaire, ladite plaque metallique 

10 comportant a chaque fois une patte qui fait saillie hors du lamage 

tout en restant dans le plan du disque, I'extremite de ladite patte 

constituant la zone de retenue de la plaque, et dans laquelle les 

creneaux du disque crenele permettent le passage des quatre pattes 

correspondant aux quatre blocs d'isolation primaire. 

15 Selon un mode de realisation, quatre blocs d'isolation primaires 

adjacents comportent, chacun au niveau d'un coin adjacent aux 

trois autres blocs d'isolation primaires, une plaque metallique fixee 

dans un lamage d'une plaque rigide du bloc d'isolation primaire 

voisine de la barriere d'etancheite secondaire, le lamage etant du 

20 cote de la barriere d'etancheite secondaire, ladite plaque metallique 

comportant a chaque fois un pergage central, 

dans laquelle lesdits moyens d'accrochage comportent une plaque-

entretoise percee en son centre pour etre traversee par I'organe 

saillant constitue par un goujon filete a son extremite libre pour 

25 cooperer avec un ecrou, la base du goujon etant soudee au centre 

d'un plateau visse dans un lamage de plaque rigide d'un bloc 

d'isolation secondaire, ledit plateau etant recouvert par la barriere 

d'etancheite secondaire, qui est soudee sur lui tout autour du goujon 

pour assurer I'etancheite secondaire, le serrage de I'ecrou du goujon 

30 exergant sur la plaque-entretoise par I'intermediaire d'un empilement 
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de rondelles elastiques, une force en direction de la paroi porteuse, 

pour plaquer la plaque-entretoise sur la barriere d'etancheite 

secondaire, la plaque-entretoise comportant quatre goujons 

secondaires engages respectivement dans le pergage central des 

5 quatre plaques metalliques, des ecrous secondaires etant visses sur les 

goujons secondaires pour serrer a chaque fois la plaque metallique en 

direction de la plaque-entretoise. 

Selon un mode de realisation, quatre blocs d'isolation primaires 

adjacents comportent, chacun au niveau d'un coin adjacent aux 

10 trois autres blocs d'isolation primaires, une plaque metallique fixee 

dans un lamage d'une plaque rigide du bloc d'isolation primaire 

voisine de la barriere d'etancheite secondaire, le lamage etant du 

cote de la barriere d'etancheite secondaire, ladite plaque metallique 

comportant a chaque fois un pergage central, les moyens 

15 d'accrochage comportant quatre goujons filetes engages 

respectivement dans le pergage central des quatre plaques 

metalliques, chaque goujon filete etant soude par sa base sur un 

plateau visse dans un lamage de la plaque rigide du bloc d'isolation 

secondaire, le goujon filete traversant la barriere d'etancheite 

20 secondaire et ladite barriere d'etancheite secondaire etant 

ressoudee sur le plateau tout autour du goujon pour retablir 

I'etancheite, un ecrou cooperant avec le filetage du goujon pour 

exercer sur la plaque qui lui correspond, par I'intermediaire d'un 

empilement de rondelles elastiques, une force dirigee vers la paroi 

25 porteuse. 

Selon un mode de realisation, quatre blocs d'isolation primaires 

adjacents comportent, chacun au niveau d'un coin adjacent aux 

trois autres blocs d'isolation primaires, une plaque metallique fixee 

dans un lamage d'une plaque rigide du bloc d'isolation primaire 

30 voisine de la barriere d'etancheite secondaire, le lamage etant du 
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cote de la barriere d'etancheite secondaire, ladite plaque metallique 

comportant a chaque fois un plot de centrage dirige vers I'interieur 

de chaque bloc d'isolation primaire, ledit plot permettant d'y enfiler 

des rondelles elastiques surmontees d'un disque a perforation centrale 

5 sur lequel vient s'appuyer un pied cylindrique creux centre sur le plot 

de centrage, et 

dans laquelle lesdits moyens d'accrochage comportent une 

contreplaque a laquelle sont solidarises les quatre pieds cylindriques 

creux, a chaque fois par une extremite du pied opposee a celle qui 

10 permet le centrage sur le plot, la contreplaque ayant un puits central 

et etant mise en place au-dessus des blocs d'isolation primaire, le puits 

central ayant son fond perfore pour assurer le passage de I'organe 

saillant, dont la base est solidaire d'un plateau visse dans une plaque 

rigide du bloc d'isolation secondaire. 

15 Selon un mode de realisation, les toles de la membrane 

metallique comportent chacune au moins deux ondulations 

orthogonales paralleles aux cotes des blocs d'isolation thermique, 

lesdites ondulations etant inserees dans les interstices menages entre 

les blocs d'isolation. 

20 Selon un mode de realisation, les toles metalliques adjacentes 

d'une barriere d'etancheite sont soudees a recouvrement. 

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 

25 methanier, une unite flottante de stockage ou de regazeification 

(FSRU), une unite flottante de production ef de stockage deporte 

(FPSO) et autres. 

L'invention concerne done aussi un navire pour le transport 

d'un produit liquide froid, qui comporte une double coque et une 

30 cuve telle que ci-dessus definie disposee dans la double coque. 
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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 

5 du navire. 

Selon un mode de realisation, I'invention fournit aussi un 

systeme de 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 

10 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 I'installation de stockage flottante ou terrestre 

vers ou depuis la cuve du navire. 

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

15 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 demonstratif et 

non limitatif, en reference aux dessins annexes. 

Sur ces dessins: 

20 -la figure 1 represente schematiquement, en perspective, un 

assemblage des differents organes constituant une paroi de cuve 

etanche et thermiquement isolante selon un mode de realisation de 

l'invention : cette vue generate comporte des parties arrachees pour 

permettre de voir les barrieres d'isolation thermique et d'etancheite 

25 des elements secondaire et primaire de la paroi de cuve ; 

-la figure 2 represente schematiquement une coupe d'une 

paroi de cuve de la figure 1, dont la barriere d'etancheite primaire 

comporte des plis saillants du cote oppose a la paroi porteuse et dont 

la barriere d'etancheite secondaire comporte des plis saillants diriges 

30 vers la paroi porteuse ; 
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-la figure 3 represente, en coupe perpendiculairement a la 

paroi porteuse un premier mode de realisation des moyens 

d'accrochage, dans une zone ou se trouve le point de rencontre de 

quatre blocs d'isolation primaire adjacents; 

5 -les figures 3A et 3B represented, en perspective, des variantes 

de la figure 3 montrant les evidements pratiques dans les blocs isolants 

primaires pour loger les constituants des moyens d'accrochage ; 

-la figure 4 represente, en perspective, une autre variante des 

moyens d'accrochage dans une zone de paroi de cuve analogue a 

10 celle des figures 3 ou 3A, trois des quatre blocs isolants primaires ayant 

ete enleves pour laisser visibles les moyens d'accrochage ; 

-la figure 5 represente, en perspective, dans une zone ou se 

trouve le point de rencontre de quatre blocs d'isolation primaire 

adjacents, une autre variante des moyens d'accrochage dans 

15 laquelle chacun des quatre blocs d'isolation primaire est lie 

mecaniquement a un angle d'une plaque-entretoise dont le centre 

est relie a la barriere d'isolation secondaire ; 

-la figure 6 represente une variante de la figure 5 dans laquelle 

la liaison mecanique qui existait au centre de la plaque-entretoise de 

20 la figure 5 est reportee aux quatre angles d'un plateau de la barriere 

d'etancheite secondaire pour supprimer le boulon central de la 

variante de la figure 5 ; 

-la figure 7 represente, en perspective quart-de-coupe, dans la 

meme zone de paroi que la figure 5, un autre mode de realisation des 

25 moyens d'accrochage, dans lesquels I'effort exerce a partir d'un 

plateau de la barriere d'etancheite primaire est transmis par une 

contreplaque positionnee au-dessus des blocs d'etancheite primaire ; 

-la figure 8 est une representation schematique ecorchee 

d'une cuve de navire methanier et d'un terminal de 

30 chargement/dechargement de cette cuve. 
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En se referant aux dessins et plus specifiquement aux figures 1 

et 2, on voit que Ton a designe par 1 dans son ensemble, un bloc 

isolant de la barriere d'isolation thermique de I'element secondaire 

d'une paroi de cuve. Ce bloc a une longueur L et une largeur I, par 

5 exemple, respectivement, 3 m et 1 m; il a une forme de 

parallelepipede rectangle et il est constitue d'une mousse de 

polyurethane comprise entre deux plaques 2a, 2b de bois 

contreplaque. Une des plaques 2a est destinee a venir en vis-a-vis de 

la paroi porteuse 3 avec interposition de boudins de resine 4 

10 permettant le rattrapage des defauts locaux de la paroi porteuse 3. 

La plaque 2a est maintenue sur la paroi porteuse 3 par collage au 

moyen des boudins de resine 4, ainsi que par des goujons 9 soudes sur 

la paroi porteuse 3. 

Sur la figure 1, on voit que, en partant du bloc isolant 

15 secondaire non recouvert represente en haut et a gauche de la 

figure et en allant dans une direction oblique vers la droite et vers le 

bas, la perspective montre un bloc isolant secondaire 1, qui est 

partiellement recouvert d'une tole 11 constituant une partie de la 

barriere d'etancheite secondaire de la paroi de cuve. Cette tole 

20 metallique 11 a une forme sensiblement rectangulaire et elle 

comporte, selon chacun des deux axes de symetrie de ce rectangle, 

une ondulation 12a, respectivement 12b. Les ondulations 12a et 12b 

forment des reliefs disposes en direction de la paroi porteuse 3 et ils 

sont loges dans les interstices 10 de la barriere isolante secondaire. 

25 Les toles metalliques adjacentes des barrieres d'etancheite 

des elements primaire et secondaire sont soudees a recouvrement au 

droit de bandes de liaison portees respectivement par les barrieres 

d'isolation thermique des elements primaire et secondaire. Les 

moyens d'accrochage sur la barriere d'isolation thermique de 

30 I'element primaire sont menages au droit du croisement des deux 
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bandes de liaison de chaque bloc d'isolation de I'element secondaire 

et traversent le niveau de la barriere d'etancheite de I'element 

secondaire sans monter au niveau de la barriere d'etancheite de 

I'element primaire. Lesdits moyens d'accrochage sont des goujons 8 

5 dont la base est soudee sur les bandes de liaison de I'element 

secondaire, qui traversent la barriere d'etancheite de I'element 

secondaire au voisinage de la zone de soudure a recouvrement de 

deux toles adjacentes de ladite barriere d'etancheite, les pieces 

intermediates etant interposees entre, d'une part, un ecrou 

10 cooperant avec le filetage prevu a I'extremite libre du goujon et, 

d'autre part, les parties debordantes des plaques des blocs d'isolation 

de la barriere d'isolation thermique de I'element primaire. 

Les toles metalliques peuvent etre realisees en invar®, dont le 

coefficient de dilatation thermique est typiquement entre 1,5.10"6 et 

15 2.10"6 K"1 ; elles ont alors une epaisseur comprise entre environ 0,7 mm 

et environ 0,4 mm. Selon un mode de realisation prefere, les toles 

metalliques sont realisees en un alliage a base de manganese 

presentant un coefficient de dilatation thermique sensiblement egal a 

7.10"6 K'1. Un tel alliage est generalement moins couteux que les 

20 alliages a forte teneur en nickel tels que I'invar®. 

En se referant a nouveau a la figure 1, a partir de la zone ou 

sont mises en place les toles metalliques 11 de la barriere d'etancheite 

de I'element secondaire de la paroi de cuve et en se dirigeant en 

oblique vers la droite et vers le bas, on voit que I'on a represente une 

25 zone ou la barriere d'etancheite secondaire est recouverte d'un bloc 

d'isolation 13 de la barriere isolante thermique de I'element primaire 

de la paroi de cuve. 

Ce bloc d'isolation 13 a une structure generale, qui est 

analogue a celle du bloc 1, c'est-a-dire qu'il s'agit d'un sandwich 

30 constitue d'une mousse de polyurethane entre deux plaques de bois 
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contreplaque. La plaque de fond 13a est en appui sur une tole 

metallique 11. 

Enfin, la figure 1 montre, quand on se deplace a partir d'un 

element 13 en oblique vers le bas et vers la droite, la mise en place 

5 d'une tole metallique 15 constituant la barriere d'etancheite de 

I'element primaire de la cuve. Cette tole 15 peut etre realisee en acier 

inoxydable d'une epaisseur de 1,2 mm environ ; elle comporte des 

ondulations selon les axes de symetrie du rectangle qu'elle constitue, 

comme il a deja ete indique pour les toles metalliques 11. Ces 

10 ondulations peuvent etre en relief du cote de la paroi porteuse 3, mais 

ils peuvent etre aussi en relief vers I'interieur de la cuve; ces 

ondulations ont ete designees par 16a, 16b. Sur la figure 2, les 

ondulations 16a, 16b sont dirigees vers I'interieur de la cuve. 

Pour la description de certains modes de realisation des 

15 moyens d'accrochage des figures 3 a 7, on a conserve pour designer 

des elements identiques ou similaires les memes chiffres de reference, 

eventuellement assortis d'indices a, b ou c selon les variantes decrites. 

En se referant a la figure 3, on va decrire maintenant une 

realisation de moyens d'accrochage dans laquelle une plaque 

20 metallique en forme de disque 301 est maintenue sous les quatre 

angles adjacents de quatre blocs d'isolation primaire adjacents. Le 

disque 301 est dispose dans un lamage 302 de la plaque rigide 303 

d'un bloc isolant primaire voisin de la barriere d'etancheite 304. Le 

bras de liaison 305 realise une liaison mecanique du disque 301 avec 

25 le goujon central 310, cette liaison etant obtenue au moyen d'un 

teton filete 306 sur lequel se visse un ecrou 307 qui prend appui sur 

I'extremite distale du bras 305 par I'intermediaire d'une rondelle 308. 

Le teton 306 est soude a sa base sur le disque 301. Le bras 305 de 

liaison comporte, quand on s'eloigne du teton 306, un cintrage 309a, 

30 qui permet de I'amener a un niveau inferieur pour constituer la zone 



WO 2014/170588 
13 

PCT/FR2014/050882 

de retenue 309 du bras 305. La zone de retenue 309 est traversee par 

un organe saillant 310 qui est soude par sa base sur une plaque 312 

mise en place dans un lamage de la plaque rigide 313, qui delimite 

un bloc isolant secondaire du cote ou se trouve la barriere 

5 d'etancheite 304. L'organe saillant 310 est un goujon dont I'extremite 

libre est filetee pour cooperer avec un ecrou314 avec interposition 

d'un empilement de rondelles elastiques 311. Le serrage de I'ecrou 

314 permet de plaquer le bloc d'isolant primaire 315 sur la barriere 

isolante secondaire. II est clair que la retenue de la barriere d'isolation 

10 primaire s'effectue, dans cette variante, a partir du dessous des 

plaques rigides de fond des blocs d'isolation primaire 315. 

En se referant maintenant a la figure 3A, on voit que les 

moyens d'accrochage representes correspondent a une variante de 

ceux qui ont ete decrits a la figure 3. Dans cette variante, les quatre 

15 bras de liaison forment une platine est cruciforme. La figure 3 montre 

ces moyens d'accrochage dans la zone ou se trouvent quatre blocs 

isolants primaires adjacents. Un disque 401 est dispose dans un 

lamage de la plaque rigide de fond d'un bloc d'isolation primaire, 

plaque de fond qui est voisine de la barriere d'etancheite. La platine, 

20 designee par 416 dans son ensemble, comporte une croix dont la 

zone centrale est traversee par un organe saillant 408b constitue 

comme pour la realisation precedente, d'un goujon filete a son 

extremite libre : ce filetage coopere avec un ecrou 409b et la base du 

goujon 408b est solidarisee des blocs d'isolation secondaire par une 

25 plaquette (non representee) vissee sur les plaques rigides des blocs 

d'isolation secondaire; la platine cruciforme 416 est solidaire de la 

plaque rigide des blocs d'isolation primaire 13 par les extremites de ses 

quatre bras grace a un boulonnage 197 prenant appui sur le disque 

401 insere en prefabrication dans un lamage de chaque plaque 

30 rigide des quatre blocs d'isolation primaire 13 adjacents. De la sorte, 
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les extremites 196 des bras de la platine cruciforme 416 sont boulonnes 

sur les blocs d'isolation primaire 13, I'organe saillant 408b est solidaire 

du bloc d'isolation secondaire 1 sous-jacent, le plaquage de I'un des 

deux blocs sur I'autre etant obtenu par le vissage de I'ecrou 409b. II 

5 est clair, comme pour les realisations precedentes, que la retenue de 

la barriere d'isolation primaire s'effectue ainsi en agissant a partir du 

dessous des plaques rigides de fond 13a des blocs d'isolation primaire 

13. 

La figure 3B represente une variante de la figure 3A, dans 

10 laquelle on a menage sur chacun des bras de la platine cruciformes, 

un cintrage 417, qui facilite elastiquement le mouvement de I'element 

d'isolation primaire 13 par rapport a I'element d'isolation secondaire 

1. Bien entendu, comme dans le cas precedent, la retenue de la 

barriere d'isolation primaire s'effectue en agissant a partir du dessous 

15 des plaques rigides de fond 13a des blocs d'isolation primaire 13. 

La figure 4 represente une autre variante des moyens 

d'accrochage dans une cuve selon l'invention. Ces moyens 

d'accrochage sont associes a quatre blocs d'isolation primaire 

adjacents et, par rapport a la figure 3, le bras de liaison est fusionne 

20 au disque au lieu d'etre boulonnes a lui. Dans cette variante, un 

disque est mis en place a I'interieur d'un lamage prevu sur la face du 

fond rigide d'un bloc isolant primaire, qui est tourne vers la barriere 

d'etancheite secondaire ; ce disque est fixe dans la plaque rigide 

d'un bloc isolant primaire. Ce disque 100 b se prolonge par une patte 

25 450 qui, du cote oppose au disque, est perforee pour permettre le 

passage d'un organe saillant 408b. L'organe 408b est un goujon filete 

dont I'extremite libre porte un ecrou 109b et dont la base est soudee 

sur une plaque (non visible sur le dessin) qui est solidaire d'un bloc 

isolant secondaire 1. L'ecrou 108b s'appuie par sa face inferieure sur 

30 un empilement de rondelles 199 ; la base de I'empilement repose sur 
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un disque crenele 451 ; les creneaux du disque 451 permettent le 

passage des pattes 450 correspondant aux quatre blocs d'isolation 

primaire 1, qui sont repartis autour de I'organe saillant 108b. On voit 

que le serrage de I'ecrou 109b appuie, par les pattes 450, sur les 

5 disques 100b de sorte que les blocs d'isolation primaires sont plaques 

sur les blocs d'isolation secondaire. II est clair, comme pour les 

realisations precedentes, que la retenue de la barriere d'isolation 

primaire s'effectue ainsi en agissant a parti du dessous des plaques 

rigides de fond 13a des blocs d'isolation primaire 13. 

10 Sur la figure 5, on a represente une autre variante des moyens 

d'accrochage susceptibles d'etre utilises pour quatre blocs d'isolation 

primaire adjacents. Ces moyens d'accrochage comportent quatre 

disques 501 dont chacun se trouve dans un lamage d'une plaque 

rigide 13a d'un bloc d'isolation primaire 13 ; ladite plaque est voisine 

15 de la barriere d'etancheite 502 et le lamage est prevu du cote de la 

membrane d'etancheite secondaire 502. Les quatre disques 501 sont 

relies entre eux par une plaque-entretoise 503 percee en son centre 

pour etre traversee par un organe saillant 504 constitue par un goujon, 

qui est filete a son extremite libre pour cooperer avec un ecrou 505. La 

20 base du goujon est soudee au centre d'une plateau (non represente 

sur le dessin) visse dans un lamage de la plaque rigide d'une bloc 

d'isolation secondaire ; ledit plateau est recouvert par la barriere 

d'etancheite secondaire qui est soudee sur lui tout autour du goujon 

504 pour assurer I'etancheite secondaire ; Le serrage de I'ecrou 505 

25 du goujon 504 exerce sur la plaque-entretoise 503, par I'intermediaire 

d'un empilement de rondelles elastiques 506, une force en direction 

de la paroi porteuse pour appuyer la plaque-entretoise sur la barriere 

d'etancheite secondaire. On constate que la retenue de la barriere 

d'isolation primaire sur la barriere d'isolation secondaire s'effectue en 

30 agissant a partir du dessous des plaques rigides de fond 13a des blocs 
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d'isolation primaire 13 au moyen d'ecrous 598 visses sur des tetons 

filetes 599 portes par la plaque-entretoise 503 au niveau de ses quatre 

coins et engages a chaque fois dans un pergage central du disque 

501 correspondant. 

5 Sur la figure 6, on a represente des moyens d'accrochage 

destines a cooperer avec quatre blocs d'isolation primaire adjacents. 

Ces moyens comportent quatre disques 601, dont chacun est 

maintenu par vissage dans un lamage d'une plaque rigide 13a de 

blocs isolants primaires 13, ladite plaque etant celle qui est voisine de 

10 la barriere d'etancheite 602, le lamage etant pratique du cote de la 

barriere d'etancheite secondaire. Chaque disque 601 est perfore en 

son centre pour laisser passer un organe saillant 603 constitue par un 

goujon filete a son extremite libre et soude par sa base sur un plateau 

699 visse dans un lamage de la plaque rigide du bloc d'isolation 

15 secondaire 1 situe au droit du goujon 603. Le goujon 603 traverse la 

barriere d'etancheite 602 et ladite barriere d'etancheite est 

ressoudee sur le plateau tout autour du goujon pour retablir 

I'etancheite. Un ecrou 604 coopere avec le filetage du goujon 603 

pour exercer sur le disque 601 qui lui correspond, par I'intermediaire 

20 d'un empilement de rondelles elastiques 605 une force dirigee vers la 

paroi porteuse de la cuve. 

La figure 7 represente des moyens d'accrochage dans 

lesquels la force d'action de plaquage d'un bloc d'isolant primaire sur 

un bloc isolant secondaire adjacent, est transferee non pas 

25 directement dans la zone correspondant aux plaques rigides des 

blocs d'isolation primaire et secondaire, mais en passant, au moyen 

d'une piece supplemental, au-dessus du bloc isolant primaire. Cette 

realisation est destinee a etre mise en place dans la zone des barrieres 

isolantes ou se retrouvent adjacents quatre blocs adjacents isolants. 

30 La plaquette metallique 201 est fixee dans un lamage de la plaque 
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rigide 202 du bloc d'isolation primaire 213, ladite plaque rigide etant 

celle qui est voisine de la barriere d'etancheite secondaire 203. La 

plaquette 201 porte un plot de centrage 204 dirige vers I'interieur du 

bloc isolant primaire 213 ; le plot 204 est dans un logement du bloc 

5 d'isolation primaire 213, ledit logement permettant d'enfiler sur ledit 

plot 204 des rondelles elastiques 205 surmontees d'un disque 206 a 

perforation centrale. Sur le disque 206 vient s'appuyer un pied 

cylindrique creux 207 centre sur le plot de centrage 204, ledit pied 

etant solidaire, a son extremite opposee a celle qui permet le 

10 centrage sur le plot 204, d'une contreplaque 208. La contreplaque 

208 est mise en place au-dessus du bloc d'isolation primaire 213, c'est-

a-dire du cote oppose a celui ou se trouve la paroi porteuse de la 

cuve. La contreplaque 208 comporte un puits central 209, dont le 

fond est perfore pour permettre le passage d'un organe 210 qui est en 

15 saillie par rapport a la barriere secondaire ; I'organe saillant 210 est un 

goujon, dont la base est solidaire d'un plateau 211 visse dans une 

plaque rigide 212 de la barriere d'isolation secondaire, I'extremite libre 

du goujon 210 coopere avec un ecrou 214 qui prend appui sur le fond 

du puits 209. On voit que le serrage de I'ecrou 214 entraine un appui 

20 de la bordure des pieds d'appui 207 sur la rondelle 206 et done, sur la 

plaquette 201 avec interposition des rondelles elastiques 205. On 

realise ainsi le plaquage des blocs d'isolation primaire 213 sur les blocs 

d'isolation secondaire sous-jacents. Le puits central 209, les pieds 

d'appui 207, les disques 206 et les rondelles 205 sont disposes dans des 

25 evidements de formes et positions appropriees pratiquees dans les 

blocs d'isolation primaire 213. II est clair que la retenue de la barriere 

d'isolation primaire s'effectue dans ce mode de realisation en 

agissant a partir du dessous des plaques rigides de fond des blocs 

d'isolation primaire 13. 
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Pour toutes les variantes de realisation precedemment 

decrites, il est bien clair, des lors que la mise en place des moyens 

d'accrochage requiere de pratiquer des evidements pour loger des 

elements desdits moyens d'accrochage a I'interieur des blocs 

5 d'isolation primaire, on remplit lesdits evidements d'un materiau isolant 

des la fin de la mise en place afin que I'isolation thermique ne soit pas 

reduite. Par ailleurs, les plaques et plaquettes ou similaires, qui 

cooperent directement avec les plaques rigides des blocs isolants 

primaire et secondaire, sont placees dans des lamages permettant 

10 d'eviter les surepaisseurs et d'eviter tout risque de deterioration de la 

barriere d'etancheite secondaire dans I'hypothese d'un 

deplacement localise de la barriere primaire par rapport a la barriere 

secondaire, par exemple, lors de la mise en froid de la cuve. 

II est bien clair, egalement, des lors que la mise en place des 

15 moyens d'accrochage ci-dessus decrits entraine la necessite de 

perforer la membrane d'etancheite secondaire, on retablit cette 

etancheite par soudure apres ladite mise en place. 

Les cuves decrites ci-dessus peuvent etre utilisees dans 

differents types d'installations telles que des installations terrestres ou 

20 dans un ouvrage flottant comme un navire methanier ou autre. 

En se referant a la figure 8, on voit qu'une vue ecorchee d'un 

navire methanier 70 montre une cuve etanche et isolee 71 de forme 

generale prismatique montee dans la double coque 72 du navire. La 

paroi de la cuve 71 comporte une barriere etanche primaire destinee 

25 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 thermiquement isolantes 

agencees respectivement entre la barriere etanche primaire et la 

barriere etanche secondaire, et entre la barriere etanche secondaire 

30 et la double coque 72. 
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De maniere connue en soi, des canalisations de 

chargement/dechargement disposees sur le pont superieur du navire 

peuvent etre raccordees, au moyen de connecteurs appropries, a un 

terminal maritime ou portuaire pour transferer une cargaison de GNL 

5 depuis ou vers la cuve 71. 

La figure 8 represente un exemple de terminal maritime 

comportant un poste de chargement et de dechargement 75, une 

conduite sous-marine 76 et une installation a terre 77. Le poste de 

chargement et de dechargement 75 est une installation fixe off-shore 

10 comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte le bras 

mobile 74. Le bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles 

isoles 79 pouvant se connecter aux canalisations de 

chargement/dechargement 73. Le bras mobile 74 orientable s'adapte 

a tous les gabarits de methaniers. Une conduite de liaison non 

15 representee s'etend a I'interieur de la tour 78. Le poste de chargement 

et de dechargement 75 permet le chargement et le dechargement 

du methanier 70 depuis ou vers I'installation a terre 77. Celle-ci 

comporte des cuves de stockage de gaz liquefie 80 et des conduites 

de liaison 81 reliees par la conduite sous-marine 76 au poste de 

20 chargement ou de dechargement 75. La conduite sous-marine 76 

permet le transfert du gaz liquefie entre le poste de chargement ou 

de dechargement 75 et I'installation a terre 77 sur une grande 

distance, par exemple 5 km, ce qui permet de garder le navire 

methanier 70 a grande distance de la cote pendant les operations de 

25 chargement et de dechargement. 

Pour engendrer la pression necessaire au transfert du gaz 

liquefie, on met en oeuvre des pompes embarquees dans le navire 70 

et/ou des pompes equipant I'installation a terre 77 et/ou des pompes 

equipant le poste de chargement et de dechargement 75. 
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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 combinaisons si celles-ci entrent 

5 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 

10 etape n'exclut pas, sauf mention contraire, la 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 

15 revendication. 
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REVENDICATIONS 

1. Cuve etanche et thermiquement isolante integree dans 

5 une structure qui comporte une paroi porteuse (3), ladite cuve 

comportant une paroi de cuve fixee sur ladite paroi porteuse, la paroi 

de cuve comportant d'une part, un element primaire et, d'autre part, 

un element secondaire dispose entre la paroi porteuse et I'element 

primaire, chacun des elements primaire et secondaire incluant, d'une 

10 part, une barriere d'isolation thermique constitute de blocs d'isolation 

(1), (13) en forme de parallelepipedes rectangles, juxtaposes selon des 

rangees paralleles, un bloc d'isolation (1,13) d'une barriere d'isolation 

thermique comportant une couche de mousse de matiere plastique 

enserree entre deux plaques rigides isolantes (13a, 303) qui delimitent 

15 ledit bloc d'isolation, lesdites deux plaques rigides etant sensiblement 

paralleles a la paroi porteuse dans la zone au droit de laquelle elles se 

trouvent, et, d'autre part, une barriere d'etancheite disposee sur 

chacune des barrieres d'isolation thermique, la barriere d'isolation 

thermique de I'element secondaire etant solidarisee de la paroi 

20 porteuse, la barriere d'isolation thermique de I'element primaire etant 

solidarise de I'element secondaire de la cuve par des moyens 

d'accrochage lies a la barriere d'isolation thermique dudit element 

secondaire, et permettant de plaquer les blocs d'isolation primaire de 

I'element primaire de la paroi de cuve sur les blocs d'isolation 

25 secondaire de I'element secondaire de ladite paroi de cuve, 

caracterisee en ce que lesdits moyens d'accrochage comportent: 

une plaque metallique (301, 401, 100b, 501) fixee dans un lamage 

d'une plaque rigide (13a, 303) d'un bloc d'isolation primaire (13) 
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recouvrant la barriere d'etancheite secondaire (502, 304), le lamage 

etant du cote de la barriere d'etancheite secondaire (502, 304), ladite 

plaque metallique (301, 401, 100b, 501) comportant au moins une zone 

de retenue, 

5 un organe saillant (310, 108b, 408b, 504), qui est lie par sa base a un 

bloc d'isolation secondaire (1) situe au droit de la plaque metallique , 

et 

un element de liaison reliant ladite zone de retenue de la plaque 

metallique (301, 401, 100b, 501) avec I'organe saillant (310), I'element 

10 de liaison comportant une zone de retenue en prise avec un 

empilement de rondelles elastiques engagees sur I'organe saillant 

(310), un ecrou (314) etant visse au-dessus de I'empilement de 

rondelles elastiques 

ledit organe saillant ayant une tete filetee pour cooperer avec ledit 

15 ecrou (314, 109b, 409b, 505), dont le vissage exerce sur la zone de 

retenue de la plaque metallique, par I'intermediaire de I'element de 

liaison, une force en direction de la paroi porteuse (3), 

et en ce que quatre blocs d'isolation primaires adjacents comportent, 

chacun au niveau d'un coin adjacent aux trois autres blocs d'isolation 

20 primaires, une plaque metallique (301, 401, 100b, 501) fixee dans un 

lamage d'une plaque rigide (13a, 303) du bloc d'isolation primaire (13) 

recouvrant la barriere d'etancheite secondaire (502, 304), le lamage 

etant du cote de la barriere d'etancheite secondaire (502, 304), ladite 

plaque metallique (301, 401, 100b, 501) comportant au moins une zone 

25 de retenue. 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle I'element de 

liaison est un bras de liaison (305). 

3. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle lesdits 

moyens d'accrochage comportent en tant qu'element de liaison une 

30 platine cruciforme (416) comprenant quatre bras de liaison reliant 
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respectivement ladite zone de retenue de la plaque (401) d'un bloc 

d'isolation primaire avec I'organe saillant (408b), la zone de retenue 

de la platine cruciforme (416) etant en prise avec I'organe saillant 

(310), I'ecrou (314) etant visse au-dessus de la zone de retenue de 

5 ladite platine cruciforme (416). 

4. Cuve selon la revendication 3, dans laquelle chaque 

branche de la platine cruciforme (416) comporte une zone de 

cintrage (417) pour que le maintien des blocs d'isolation primaire (13) 

se fasse elastiquement. 

10 5. Cuve selon la revendication 2 ou 3, dans laquelle la zone 

de retenue de la plaque metallique (301, 401) comporte un plot (306) 

filete, soude sur la plaque metallique (301, 401) qui traverse une portion 

d'extremite du bras de liaison et un ecrou (307, 197) coopere avec le 

filetage du plot (306) pour fixer la portion d'extremite du bras de liaison 

15 au bloc d'isolation primaire (315). 

6. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle la plaque 

metallique d'un bloc d'isolation primaire comporte un disque (100b) 

dispose dans le lamage de la plaque rigide (13a) du bloc d'isolation 

primaire (13), et une patte (450) en tant qu'element de liaison qui fait 

20 saillie hors du lamage tout en restant dans le plan du disque (100b), la 

patte (450) etant fusionnee avec la plaque metallique de sorte que 

I'extremite de ladite patte (450) constitue a la fois la zone de retenue 

de la patte (450) et la zone de retenue de la plaque metallique, ladite 

zone de retenue supportant un empilement (199) de rondelles 

25 elastiques engagees sur I'organe saillant (108b), la base de 

I'empilement de rondelles etant un disque crenele (451), dont les 

creneaux permettent le passage de ladite patte (450). 

7. Cuve selon la revendication 6, dans laquelle les creneaux 

du disque crenele (451) permettent le passage des quatre pattes (450) 

30 correspondant aux quatre blocs d'isolation primaire (13). 
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8. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle les plaques 

metalliques (501) fixees respectivement dans le lamage de la plaque 

rigide (13a, 303) des quatre blocs d'isolation primaires adjacents 

comportent a chaque fois un pergage central, 

5 dans laquelle lesdits moyens d'accrochage comportent en tant 

qu'element de liaison une plaque-entretoise (503) percee en son 

centre pour etre traversee par I'organe saillant (504) constitue par un 

goujon filete a son extremite libre pour cooperer avec un ecrou (505), 

la base du goujon etant soudee au centre d'un plateau visse dans un 

10 lamage de plaque rigide d'un bloc d'isolation secondaire, ledit 

plateau etant recouvert par la barriere d'etancheite secondaire 

(502), qui est soudee sur lui tout autour du goujon pour assurer 

I'etancheite secondaire, le serrage de I'ecrou (505) du goujon 

exergant sur la plaque-entretoise (503), par I'intermediaire d'un 

15 empilement de rondelles elastiques (506), une force en direction de la 

paroi porteuse, pour piaquer la plaque-entretoise sur la barriere 

d'etancheite secondaire, la plaque-entretoise (503) comportant 

quatre goujons secondaires (599) engages respectivement dans le 

pergage central des quatre plaques metalliques (501), des ecrous 

20 secondaires (598) etant visses sur les goujons secondaires (599) pour 

serrer a chaque fois la plaque metallique (501) en direction de la 

plaque-entretoise (503). 

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

les toles de la membrane metallique comportent chacune au moins 

25 deux ondulations orthogonales (12a_; 12b, 16a, 16b) paralleles aux 

cotes des blocs d'isolation thermique (1,13), lesdites ondulations etant 

inserees dans les interstices (10) menages entre les blocs d'isolation. 

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

les toles metalliques adjacentes (11,15) d'une barriere d'etancheite 

30 sont soudees a recouvrement. 
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11. Navire (70) pour le transport d'un produit liquide froid, le 

navire comportant une double coque (72) et une cuve (71) selon I'une 

des revendications 1 a 10 disposee dans la double coque. 

12. Utilisation d'un navire (70) selon la revendication 11 pour 

le chargement ou dechargement d'un produit liquide froid, dans 

laquelle on achemine un produit liquide froid a travers des 

canalisations isolees (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation de 

stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis la cuve du navire 

(71). 

13. Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le 

systeme comportant un navire (70) selon la revendication 11, des 

canalisations isolees (73, 79, 76, 81) agencees de maniere a relier la 

cuve (71) installee dans la coque du navire a une installation de 

stockage flottante ou terrestre (77) et une pompe pour entrainer 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 navire. 


