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PAROI DE CUVE COMPORTANT UN ELEMENT TRAVERSANT 

L'invention se rapporte au domaine de la fabrication de cuves etanches et 

5 thermiquement isolees. En particulier, la presente invention se rapporte a des cuves 

destinees a contenir des liquides froids ou chauds, et plus particulierement a des 

cuves pour le stockage et/ou le transport de gaz liquefie par voie maritime disposee 

dans une structure porteuse. La presente invention se rapporte plus specifiquement 

a la construction d'une paroi d'une telle cuve devant accueillir un element traversant, 

10 comme un pied de support ou une conduite ou autre. 

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

15 terrestres ou dans des cuves embarquees dans des structures flottantes. De telles 

structures flottantes sont en particulier les barges, 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. 

20 Ces cuves sont constitutes d'une ou plusieurs membranes associees a des 

couches isolantes. Ces membranes presentent une elasticity 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 

25 thermique sous-jacent sont relativement fragiles et ne peuvent pas necessairement 

supporter le poids d'un mat comme celui de chargement/dechargement des cuves 

GNL Pour cela, un pied de support peut etre prevu comme dans FR-A-2961580. 

Dans ce document, la jonction entre la membrane etanche secondaire et le pied de 

support est realisee au moyen d'un plateau de forme carree. 
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De plus, les conditions thermodynamiques des cuves lors du stockage d'un 

tel liquide produisent une ebullition a la surface du liquide. Cette ebullition produit 

une certaine quantite de vapeur qui fait varier la pression interne des cuves. Pour 

controler la pression de ces cuves, les gaz d'evaporation sont collectes et achemines 

5 vers un collecteur d'evaporation pour etre par exemple reliquefies ou brules dans la 

machine de propulsion du navire. 

II existe done differentes fonctionnalites qui peuvent necessiter de traverser 

la structure multicouche de la paroi de cuve avec un element traversant. 

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

10 thermiquement isolee agencee dans une structure porteuse pour contenir un fluide, 

ladite cuve comprenant des parois de cuve fixees a des parois de ladite structure 

porteuse, 

une paroi de cuve presentant successivement, dans le sens de I'epaisseur depuis 

I'interieur vers I'exterieur de ladite cuve, une barriere etanche primaire, une barriere 

15 thermiquement isolante primaire, une barriere etanche secondaire, et une barriere 

thermiquement isolante secondaire, 

la cuve comportant en outre un element traversant dispose a travers la paroi de 

cuve, dans laquelle la paroi de cuve autour de I'element traversant comporte : 

des blocs isolants secondaires disposes sur la paroi de la structure porteuse 

20 autour de I'element traversant, les blocs isolant secondaires etant recouverts d'une 

premiere nappe etanche formant la barriere etanche secondaire, 

un plateau dispose parallelement a la paroi de cuve presentant une surface 

tournee vers I'interieur de la cuve au meme niveau que la premiere nappe etanche 

formant la barriere etanche secondaire, le plateau etant lie de maniere etanche 

25 directement ou indirectement a une paroi peripherique de I'element traversant tout 

autour de I'element traversant, 

une deuxieme nappe etanche fixee de maniere etanche a cheval sur la premiere 

nappe etanche et sur le plateau tout autour du plateau 

dans laquelle la paroi de cuve comporte en outre des elements isolants primaires 

30 disposes sur la barriere etanche secondaire autour de I'element traversant, les 
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elements isolants primaires etant recouverts par des elements de barriere etanche 

primaire lies de maniere etanche a la paroi peripherique de I'element traversant, 

caracterisee par le fait que 

le plateau est un plateau circulaire presentant une forme exterieure circulaire et 

5 que la deuxieme nappe etanche comporte une fenetre circulaire presentant un 

diametre inferieur au diametre exterieur du plateau circulaire. 

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

presenter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

10 
Selon un mode de realisation, la deuxieme nappe etanche est collee sur la 

premiere nappe etanche et sur le plateau circulaire. Selon un mode de realisation, la 

deuxieme nappe etanche est soudee sur la premiere nappe etanche et sur le plateau 

circulaire. 

15 
Selon un mode de realisation, la deuxieme nappe etanche comporte une 

bande annulaire qui suit la forme exterieure circulaire du plateau circulaire, la fenetre 

circulaire etant delimitee par un bord interieur de la bande annulaire. 

Selon un mode de realisation, la bande annulaire est composee d'une 

20 pluralite de portion de bandes etanches, chaque portion de bande etanche formant 

un arc de cercle, par exemple de deux ou quatre portions de bandes etanches. 

Selon un mode de realisation, les portions de bandes etanches se chevauchent deux 

par deux de maniere a former des zones de chevauchement correspondant chacune 

a une portion marginale de la longueur des deux portions de bandes etanches. 

25 

Selon un mode de realisation, la deuxieme nappe etanche comprend une 

feuille metallique presentant un pli annulaire entourant la fenetre circulaire et 

dispose entre le diametre exterieur du plateau circulaire et la premiere nappe 

etanche, le pli annulaire formant un joint d'expansion entre ledit plateau circulaire et 

30 ladite premiere nappe etanche. Selon un mode de realisation, le pli annulaire est 
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oriente en direction de la barriere thermiquement isolante secondaire, le pli 

annulaire etant engage dans une cheminee peripherique entre le pied de support et 

les blocs isolants secondaires. Selon un mode de realisation, la cheminee 

peripherique est remplie par un isolant compressible. 

5 
Selon un mode de realisation, les elements de barriere etanche primaire 

s'etendent parallelement a la paroi de cuve. 

Selon un mode de realisation, I'element traversant presente une enveloppe 

10 creuse de forme globalement tubulaire dont I'axe longitudinal est sensiblement 

perpendiculaire a la paroi de cuve. Selon un mode de realisation, la paroi 

peripherique de I'element traversant presente une section circulaire. 

Selon un mode de realisation, I'element traversant est un pied support pour 

15 un equipement immerge dans la cuve etanche, le pied de support s'etendant 

longitudinalement a travers la paroi de cuve et presentant une premiere portion 

d'extremite en appui contre la paroi de la structure porteuse et une deuxieme 

portion d'extremite faisant saillie dans la cuve pour supporter I'equipement a 

distance de la couche de tole metallique, le plateau circulaire etant lie de maniere 

20 etanche a la paroi peripherique du pied support tout autour du pied support. 

Selon un mode de realisation, le pied support traverse la barriere etanche 

primaire dans une fenetre, la barriere etanche primaire comportant des pieces de 

liaison disposees dans la fenetre autour du pied de support pour relier de maniere 

25 etanche le pied de support a une portion marginale de la couche de tole metallique 

ondulee delimitant la fenetre, 

la fenetre interrompant 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 

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

mat de dechargement de la cuve. 

Selon un mode de realisation, I'element traversant comprend une conduite 

5 etanche, la conduite etanche definissant un passage entre I'espace interieur de la 

cuve et un collecteur de vapeur agence a I'exterieur de la cuve. 

La conduite peut presenter diverses formes, par exemple la section de la 

conduite peut etre rectangulaire, circulaire, elliptique ou carre. 

10 Selon un mode de realisation, la paroi de cuve autour de la conduite 

etanche comporte en outre : 

un plateau d'obturation lie de maniere etanche a la peripherie de la conduite 

etanche et s'etendant parallelement a la paroi de cuve, le plateau d'obturation etant 

espace vers I'exterieur de la cuve par rapport a la barriere etanche secondaire, 

15 une premiere plaque de liaison peripherique fixee de maniere etanche sur toute 

la peripherie du plateau d'obturation et s'etendant parallelement a la conduite 

etanche, la premiere plaque de liaison s'etendant dans le sens de I'epaisseur de la 

paroi de cuve et formant un rebord en saillie vers la barriere etanche secondaire par 

rapport au plateau d'obturation, les blocs isolants secondaires etant disposes sur la 

20 paroi de la structure porteuse autour de la premiere plaque de liaison peripherique, 

le plateau circulaire comportant une deuxieme plaque de liaison fixee de maniere 

etanche sur une surface du plateau circulaire orientee vers le plateau d'obturation et 

faisant saillie vers la structure porteuse parallelement a la conduite etanche, la 

25 deuxieme plaque de liaison etant fixee de maniere etanche a la premiere plaque de 

liaison tout autour de la premiere plaque de liaison, les deux plateaux mutuellement 

espaces delimitant un logement, 

une ouverture menagee a travers le plateau circulaire pour permettre la 

circulation de gaz entre un espace primaire situe entre les deux barrieres etanches et 

30 le logement, 
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et un tuyau debouchant a travers le plateau d'obturation et s'etendant en 

direction de la structure porteuse pour definir un passage entre le logement et le 

collecteur de vapeur. 

5 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 

stockage deporte (FPSO) et autres. 

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

liquide froid, le navire comportant une double coque et une cuve precitee, disposee 

dans la double coque. 

Selon un mode de realisation, I'invention fournit egalement un procede 

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

15 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, I'invention fournit egalement un systeme de 

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

20 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 

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. 

25 Une idee a la base de I'invention est de realiser I'etancheite entre un 

element traversant et d'une membrane etanche secondaire a I'aide de bandes 

etanches souples collees sur des surfaces reliees a I'element traversant en limitant 

les concentrations de contraintes quelque soit I'origine de ces contraintes. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de fournir une cuve etanche 

30 et thermiquement isolee dans laquelle un passage entre I'interieur et I'exterieur de la 
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cuve sous forme d'un element traversant est menage a travers une paroi de la cuve 

et dans laquelle la paroi est liee de maniere etanche avec ledit element traversant 

tout en permettant la gestion de fluides presents dans I'epaisseur de la paroi de la 

cuve. 

5 Certains aspects de I'invention partent de I'idee de realiser des traversees 

metalliques rigides passant au travers de I'isolation d'une cuve etanche. Certains 

aspects de I'invention partent de I'idee de realiser une cuve etanche a I'aide d'une 

barriere etanche comportant une membrane etanche secondaire reliee de maniere 

etanche autour d'un logement etanche situe autour dudit element traversant et 

10 s'etendant en dessous de la barriere etanche secondaire de maniere a faciliter la 

realisation de I'arret de la membrane etanche secondaire, I'element traversant etant 

par exemple une conduite. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de realiser I'etancheite 

entre I'element traversant et la membrane etanche secondaire a I'aide de bandes 

15 etanches souples collees sur des surfaces reliees a la conduite de maniere a 

simplifier le montage, faciliter les reparations, employer une quantite reduite de 

bandes souples et produire un collage fiable. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de realiser un espace 

etanche dans la paroi de la cuve entre la membrane etanche secondaire et une 

20 membrane etanche primaire au contact du fluide et de realiser un circuit pour 

permettre une circulation efficace de fluides au sein de I'espace etanche et du 

logement. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de realiser une cuve 

presentant une bonne resistance aux contraintes thermomecaniques. A cet effet, 

25 certains aspects de I'invention partent de I'idee de limiter les vibrations de la 

conduite sur laquelle sont colles des elements de ladite paroi de cuve pour proteger 

lesdits collages des elements. Certains aspects de I'invention partent de I'idee de 

realiser la fixation de la conduite de maniere a compenser sa contraction thermique 

par rapport a la paroi de la cuve et ainsi limiter les contraintes thermomecaniques 

30 sur lesdits collages. 
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Certains aspects de I'invention partent de I'idee de permettre le support 

d'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. Certains 

5 aspects de I'invention partent de I'idee de disposer d'un tel pied de support d'une 

maniere qui ne mette pas en peril les proprietes mecaniques essentielles de la 

membrane d'etancheite secondaire, notamment son etancheite et sa resistance a la 

contraction thermique ou aux efforts de pression. 

10 

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

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

suivante de plusieurs modes de realisation particuliers de I'invention, donnes 

15 uniquement a titre illustratif et non limitatif, en reference aux dessins annexes. 

Sur ces dessins : 

• La figure 1 est une vue en coupe d'une paroi de cuve comportant un 

dispositif de collecte de fluide. 

• La figure 2 est une vue en coupe agrandie de la zone II de la figure 1 

20 selon un mode de realisation utile a la comprehension de I'invention. 

• La figure 3 est une vue partielle en perspective eclatee de la paroi de 

cuve presentee dans la figure 2. 

• La figure 4 est une vue en perspective partielle de la paroi de cuve de la 

figure 2 comportant une membrane etanche secondaire dont I'arret est realise 

25 autour du dispositif de collecte de fluide. 

• La figure 5 est une vue en perspective eclatee du dispositif de collecte de 

fluide traversant la paroi de la cuve. 

• La figure 6 est une vue en perspective eclatee d'un pave isolant primaire 

de la figure 2 destine a etre positionne a proximite du dispositif de collecte de fluide. 
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• La figure 7 est une vue en coupe agrandie de la zone II de la figure 1 

selon un mode de realisation de I'invention. 

• La figure 8 est vue partielle en perspective eclatee de la paroi de cuve 

presentee dans la figure 7. 

5 • La figure 9 est une vue en perspective partielle de la paroi de cuve de la 

figure 7 comportant une membrane etanche secondaire dont I'arret est realise 

autour du dispositif de collecte de fluide. 

• La figure 10 est une representation en perspective, en section 

transversale, d'une structure de paroi de cuve et d'un pied de support pouvant etre 

10 utilise dans une cuve. 

• La figure 11 est une representation en perspective, de la realisation de 

I'etancheite autour d'un pied de support. 

• La figure 12 est une representation schematique ecorchee d'une cuve de 

navire methanier et d'un terminal de chargement/dechargement de cette cuve. 

15 

Une cuve etanche et thermiquement isolante est constitute de parois de 

cuve fixees a la surface interieure de parois correspondantes 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 

20 comme du GNL, les parois de la cuve comportent au moins une barriere d'etancheite 

et au moins une barriere d'isolation thermique. Par mesure de securite, il est 

possible de prevoir une barriere d'etancheite secondaire, entre la structure porteuse 

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

La cuve peut etre realisee selon differentes geometries, par exemple une 

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

terre ou autre. Par convention, on appellera « 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 1, quelle que soit I'orientation de la paroi de cuve par rapport au 

champ de gravite terrestre. 
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La figure 1 presente un dispositif de collecte de fluides 2 traversant une 

paroi de plafond d'une cuve. 

Une telle paroi de cuve presente, successivement depuis I'interieur de la 

cuve vers la structure porteuse 1, une barriere d'etancheite primaire 3 au contact 

5 avec le produit contenu dans la cuve, une barriere thermiquement isolante primaire 

4, une barriere d'etancheite secondaire 5 et une barriere thermiquement isolante 

secondaire 6. La barriere thermiquement isolante primaire, la barriere d'etancheite 

secondaire et la barriere thermiquement isolante secondaire sont essentiellement 

constitutes par un ensemble de panneaux prefabriques reposant sur des cordons de 

10 mastic 9 et fixes sur la structure porteuse 1, a savoir ici la paroi de plafond. 

La structure porteuse 1 comporte une ouverture circulaire 8 autour de 

laquelle est soude un fut 10 qui s'etend a I'exterieur de la structure porteuse 1. Une 

conduite metallique collectrice de vapeurs 7 est ancree a I'interieur du fut 10 et est 

destinee a extraire les vapeurs produites par I'evaporation du fluide dans la cuve. A 

15 cet effet, la conduite collectrice 7 traverse la paroi de cuve au centre de I'ouverture 

circulaire 8 ainsi que les barrieres etanches 3 et 5 et les barrieres isolantes 4 et 6 

pour deboucher a I'interieur de la cuve. Cette conduite collectrice 7 est notamment 

reliee a un collecteur de vapeur a I'exterieur de la cuve qui extrait cette vapeur et la 

transmet par exemple au dispositif de propulsion du navire pour alimenter la 

20 propulsion du navire ou a un dispositif de liquefaction pour reintroduce ensuite le 

fluide dans la cuve. 

La barriere d'etancheite 3 est reliee de maniere etanche a la conduite 

collectrice 7. De meme, la barriere d'etancheite 5 est reliee de maniere etanche a la 

conduite collectrice 7 sauf en un passage permettant au fluide present entre les 

25 deux barrieres d'etancheite de circuler vers des conduites secondaires 13 et 14. De 

cette maniere, I'espace entre la barriere etanche secondaire 5 et la barriere etanche 

primaire 3 forme un espace etanche primaire relie aux deux conduites secondaires 

13 et 14. 

Par ailleurs, le fut 10 est relie de maniere etanche a la structure porteuse 1 

30 et a la conduite collectrice 7. La conduite collectrice comporte une couche 
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d'isolation 11 repartie uniformement sur sa portee exterieure qui presente un 

diametre inferieur a I'ouverture circulaire 8. De cette maniere, I'espacement entre la 

couche isolante 11 et I'ouverture circulaire 8 permet la circulation de fluide entre la 

barriere isolante secondaire et un espace intermediaire present entre le fut 10 et la 

5 couche d'isolant 7. L'espace intermediaire et I'espace entre la structure porteuse et la 

barriere isolante secondaire 6 forment ainsi un espace etanche secondaire. 

Les deux conduites secondaires 13 et 14 s'etendent parallelement a la 

conduite collectrice 7 dans la couche isolante 11 de la conduite collectrice 7 depuis 

I'exterieur du fut 10 jusqu'a l'espace etanche primaire. La premiere conduite 13 

10 permet de realiser un passage entre l'espace etanche primaire et un organe 

d'evacuation non represents qui permet de controler les fluides presents dans 

l'espace primaire. La seconde conduite 14 permet de realiser un passage entre 

l'espace primaire et un organe de mesure de pression non represents. Ces deux 

conduites secondaires 13 et 14 permettent notamment de realiser un balayage 

15 d'azote dans l'espace etanche primaire. 

Deux autres conduites non representees sont soudees au fut 10 et 

debouchent a I'interieur du fut 10 dans l'espace etanche secondaire pour permettre 

elles aussi la gestion des fluides et la mesure de pression dans l'espace etanche 

secondaire. Les conduites reliees a l'espace etanche secondaire permettent aussi le 

20 balayage d'azote dans l'espace etanche secondaire. 

En reference a la figure 2 on va maintenant decrire plus en detail une zone 

II de la paroi de cuve traversee par la conduite collectrice 7. 

Un panneau prefabrique 12 place a proximite de la conduite collectrice 7 

comporte un panneau inferieur 15 rigide supporte par les cordons de mastic 9. Le 

25 panneau inferieur 15 porte une couche d'isolant thermique 16 en mousse 

polyurethane et constitue avec celui-ci un element de barriere thermiquement 

isolante secondaire 6. Une nappe 17 en materiau composite appele triplex® souple 

ou rigide adhere sensiblement sur toute la surface de la couche d'isolant thermique 

16 de I'element de barriere thermiquement isolante secondaire 6, ladite nappe 17 

30 formant un element de barriere d'etancheite secondaire 5. Une deuxieme couche 
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d'isolant thermique 18 en mousse polyurethane recouvre partiellement la nappe 17 

et y adhere. Un panneau superieur 19 rigide recouvre la deuxieme couche d'isolant 

thermique 18 et constitue avec lui un element de barriere thermiquement isolante 

primaire 4. 

5 Comme explique ci-dessus en reference a la figure 1, la conduite collectrice 

7 traverse I'ouverture circulaire 8, les barrieres etanches 3 et 5 et les barrieres 

isolantes 4 et 6. L'etancheite entre la barriere isolante secondaire et la conduite 

collectrice 7 est realisee par I'intermediaire d'un premier plateau 20 s'etendant 

autour de la conduite et obturant un tube 21. Le tube 21 est surmonte de maniere 

10 etanche par un deuxieme plateau 22 de forme exterieure carree. De cette maniere, 

les deux plateaux 20 et 22 forment un logement. Des bandes flexibles 23 sont 

collees entre la nappe 17 et le deuxieme plateau 22 pour realiser I'arret etanche de 

la barriere etanche secondaire 5. 

Le premier plateau circulaire metallique 20 est soude autour de la conduite 

15 collectrice 7 entre la structure porteuse 1 et la barriere etanche secondaire 5. Le 

premier plateau circulaire 20 est soude sur toute sa peripherie sur la portee 

interieure du tube metallique 21. Le tube metallique presente un diametre inferieur a 

I'ouverture 8 de la structure porteuse 1 et s'etend au-dessus du premier plateau 

circulaire 20 jusqu'en une zone proche du niveau de la barriere etanche secondaire 

20 5. 

Le deuxieme plateau 22 est soude a I'extremite superieure du tube 21. Le 

deuxieme plateau 22 comporte un passage circulaire 25 traverse par la conduite 7. 

Ce passage circulaire 25 presente un diametre superieur au diametre de la conduite 

collectrice 7 de maniere a laisser un espacement entre le deuxieme plateau 22 et la 

25 conduite collectrice 7. Grace a cet espacement, le fluide peut circuler depuis l'espace 

primaire situe entre les barrieres etanches 3 et 5 vers le logement 24. 

Une partie tubulaire 26 est soudee sur la surface inferieure du deuxieme 

plateau 22 et est centree sur le passage 25 du deuxieme plateau 22. La portee 

interieure de la partie tubulaire 26 presente un diametre sensiblement egal au 

30 diametre externe du tube 18. De cette maniere, le tube 21 et la partie tubulaire 26 
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du deuxieme plateau 22 peuvent s'emboiter et cooperer pour coulisser lorsqu'ils ne 

sont pas soudes. Ainsi, lors du soudage de la partie tubulaire 26 avec le tube 21, 

I'ecartement entre le deuxieme plateau 22 et la structure porteuse 1 peut etre 

ajustee pour placer le deuxieme plateau 22 sensiblement au niveau de la barriere 

5 etanche secondaire 5. Par ailleurs, I'emboitement du tube 21 et de la partie tubulaire 

26 permet le centrage de I'ouverture 25 par rapport a la conduite ainsi que 

I'orientation du deuxieme plateau 22. Les soudages entre le premier plateau 20, le 

tube 21 et le deuxieme plateau 22 sont realises sur tout leur pourtour de maniere a 

obtenir I'etancheite entre ces elements. 

10 Le tube 21 s'etend en outre en dessous du premier plateau circulaire 20 

jusqu'en une zone au-dela de la structure porteuse 1. Une couronne metallique 27 

presente un contour interieur sur lequel est soudee I'extremite du tube 21 situe dans 

la zone au-dela de la structure porteuse. La couronne 27 comporte une surface 

parallele a la paroi de la cuve sur laquelle est collee la couche isolante 11 de la 

15 conduite collectrice 7. Le premier plateau circulaire 20 comporte en outre deux 

orifices 28 auxquels sont soudees les deux conduites secondaires 13 et 14 (non 

representees sur la figure 2). 

Le premier plateau 20, le deuxieme plateau 22 ainsi que le tube 21 et la 

partie tubulaire 26 sont constitues d'acier inoxydable. 

20 Un pave 29 est pose a cheval sur le panneau prefabrique 12 et sur le 

deuxieme plateau 22 pour former un element de la barriere isolante entre la 

conduite collectrice 7 et le panneau prefabrique 12. Ce pave 29 comporte, comme le 

panneau prefabrique 12, une couche isolante 31 en appui sur la barriere etanche 

secondaire 5. Cette couche isolante 31 est surmontee d'un panneau superieur 30. 

25 Les panneaux superieurs du panneau prefabrique 12 et du pave 29 

supportent la barriere d'etancheite primaire 3 sous forme de plaques de fine tole 

metalliques presentant des ondulations 32. Ces ondulations 32 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 

30 ont notamment ete decrites dans FR-A-1379651, FR-A-1376525, FR-A-2781557 et 
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FR-A-2861060. La barriere etanche primaire 3 est reliee de maniere etanche a la 

conduite collectrice 7 par I'intermediaire d'une collerette 33 de section formant un L. 

Cette collerette 33 est soudee sur les fines toles et sur la conduite collectrice 7. 

En reference a la figure 3, on voit plus en details la structure des elements 

5 presentes dans la figure 2 : La conduite collectrice 7 et le tube 21 traversent la 

structure porteuse 1 au centre de I'ouverture 8. Le tube 21 est centre dans 

I'ouverture 8 par I'intermediaire de quatre cales de centrage 34 reparties en appui de 

maniere equilibree autour du tube 21. Ces cales de centrage 34 sont vissees sur la 

structure porteuse 1 et sont constitutes de polyethylene de haute densite. Les cales 

10 34 permettent d'eviter les vibrations du tube 21 et de la conduite collectrice 7 et 

permettent ainsi d'eviter la degradation du collage de la barriere secondaire 5. 

Une garniture en laine de verre 35 est introduite dans le logement 24. Le 

deuxieme plateau 22 est positionne sur le tube 21 pour que le deuxieme plateau 22 

soit sensiblement au meme niveau que la barriere etanche secondaire. La partie 

15 tubulaire 26 du deuxieme plateau est soudee sur le tube 21. Pour eviter un risque de 

brulure de la garniture en laine de verre 35, une protection thermique non 

representee est prealablement placee entre la garniture 34 et le tube 21 et la partie 

tubulaire 26. Cette garniture est poreuse pour permettre la libre circulation du fluide 

dans le logement entre l'espace etanche primaire et les conduites secondaires 13 et 

20 14. 

Autour du tube 21 sont placees deux parties 36 d'un bourrage de laine de 

verre qui presentent ensemble un contour exterieur carre de dimension plus 

importante que le deuxieme plateau 22. Chacune des deux parties 36 comporte un 

contour interieur en forme de demi-cercle pour venir s'appuyer sur la portee 

25 exterieure du tube 21 et la partie tubulaire 26. 

On realise la barriere isolante secondaire 6, la barriere d'etancheite 

secondaire 5 et la barriere isolante primaire 4 au moyen de deux panneaux 

prefabriques 12. Chacun des panneaux 12 autour de la conduite collectrice 7 

presente globalement une forme de gradins en forme de U avec un bloc isolant 

30 inferieur 37 en forme de U constituant un element de la barriere d'isolation 
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secondaire, une nappe etanche 17 recouvrant completement la surface superieure 

en forme du bloc, et un bloc isolant superieur 38 en forme de U de plus petite 

dimension constituant un element de la barriere d'isolation primaire 4 de maniere a 

laisser decouvert une zone du revetement etanche 32 situee sur tout le rebord du 

5 bloc inferieur 37. Le panneau peut etre prefabrique par collage avec de la mousse de 

polyurethane et de bois contreplaque pour les barrieres d'isolation. Ainsi, le bloc 

inferieur 37 comporte le panneau inferieur 15 et la couche de mousse isolante 16 et 

le bloc superieur comporte la couche isolante 18 et le panneau superieur 19. Les 

deux panneaux prefabriques en forme de U sont juxtaposes pour entourer les deux 

10 parties 36 du bourrage de laine de verre. Chaque panneau prefabrique 12 comporte 

en outre des cheminees 42 qui permettent I'acces, lors du montage, au moyen de 

fixations du panneau prefabrique 12 permettant d'ancrer le panneau prefabrique 12 

sur des goujons (non representes) soudes prealablement sur la structure porteuse 1. 

Quatre bandes flexibles 23 sont collees a cheval chacune sur un cote du 

15 deuxieme plateau 22 et sur la nappe etanche 17 de la zone a decouvert du panneau 

prefabrique 12 en forme de U. Le deuxieme plateau 22 presente une forme carree 

permettant de bandes flexibles lineaires. Les bandes flexibles sont collees a I'aide 

d'une colle polyurethane. La figure 4 presente plus en detail la realisation du collage 

des bandes flexibles 23. Deux premieres bandes flexibles 23a sont collees a cheval 

20 sur la partie interieure des panneaux prefabrique 12 en forme de U puis le deux 

bandes flexible 23b sont collees a cheval sur les deux panneaux prefabriques 12 et 

sur le deuxieme plateau 22 tout en etant collees sur I'extremite 41 des deux 

premieres bandes flexibles 23a pour les chevaucher. La presente methode de collage 

est done fiable, aisee a realiser lors du montage, et simplifie les eventuelles 

25 reparations du fait d'une zone de collage etroite facilitant le decollage. Par ailleurs, 

ce collage pour arreter la membrane secondaire 5 peut etre effectue de maniere 

automatique. 

En revenant a la figure 3 on voit que quatre paves 29 sont positionnes sur 

les bandes flexibles pour completer la barriere etanche primaire. Les pavees 29 

30 presentent un cote en forme d'arc de cercle pour accueillir la conduite collectrice 7. 
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L'arc de cercle presente un diametre superieur au diametre de la conduite collectrice 

tel que c'est visible sur la figure 2. Cela permet de laisser un espace pour une 

garniture de laine de verre non representee entre la conduite 7 et les paves 29. 

Les fines toles de la barriere etanche sont ensuite fixees sur la barriere 

5 isolante primaire. Celles-ci sont positionnees de maniere que la zone de la barriere 

etanche primaire traversee par la conduite collectrice ne soit pas traversee par une 

ondulation 32. De cette maniere, la zone traversee par la conduite collectrice 7 est 

sensiblement plane et permet la mise en place et le soudage de la collerette 33. 

La figure 5 presente plus precisement le deuxieme plateau 22 de la figure 

10 3. Des bandes de nappe rigide 43 sont collees entre les cotes de la partie carree du 

deuxieme plateau 22 et le passage circulaire 25. Les bandes de nappe etanche 

flexible 23 sont collees sur ces nappes rigides. De cette maniere les bandes de nappe 

flexible 23 sont seulement collees sur des nappes etanches rigides. 

La figure 6 met en evidence la structure des paves 29 permettant la 

15 circulation du fluide entre les ondulations 32 et le logement 24. Le panneau 

superieur comporte une rainure 44 formant un angle droit traversant le panneau 

entre sa surface superieur et sa surface inferieure. Lors de la mise en place de la 

barriere etanche primaire, deux ondulations 32 perpendiculaires I'une par rapport a 

I'autre sont superposees a la rainure 44 de maniere a permettre la circulation de 

20 fluide present dans les ondulations vers la couche isolante 18. Cette couche isolante 

comporte en outre une rainure de liaison 46 correspondant a la rainure 44 du 

panneau superieur a partir de laquelle s'etendent trois rainures paralleles 46 en 

direction de la partie du pave en arc de cercle sur laquelle elles debouchent. Les 

rainures 45 et 46 de la couche isolante 18 du pave 29 sont comblees de laine de 

25 verre d'une densite de 22kg/m3. De cette maniere le fluide gazeux qui a traverse le 

panneau superieur peut circuler jusqu'a I'exterieur du pave, dans l'espace entre le 

pave et la conduite collectrice 7. 

Cette structure specifique des paves 29, I'espacement entre le passage 

circulaire 25 et la conduite collectrice et le logement 24 comprenant une garniture 

30 35 poreuse permet de creer un circuit pour les fluides pour faciliter leur circulation 
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dans l'espace etanche primaire, notamment depuis les ondulations 32 jusqu'aux 

conduites secondaires 13 et 14 et inversement. 

De meme, l'espace entre I'ouverture circulaire 8 et la conduite 21 et entre la 

structure porteuse 1 et les panneaux inferieurs 15 permet de generer un circuit pour 

5 le fluide entre l'espace secondaire et le fut 10. Ces circuits permettent notamment 

I'inertage de la paroi de cuve a I'azote. 

Pour reduire les contraintes exercees sur les collages effectues autour de la 

conduite collectrice, I'ancrage de la conduite 7 est realise en une partie 48 de la 

conduite 7 espacee dans une direction opposee a I'interieur de la cuve par rapport a 

10 la structure porteuse 1. De cette maniere, la contraction de la conduite collectrice 7 

lorsqu'elle est soumise a des basses temperatures est equivalente a la contraction de 

la barriere isolante secondaire 5 au niveau de la zone collee sur le deuxieme plateau 

22. Ainsi, les contraintes sur les collages de la paroi de cuve sont reduites. Cet 

ancrage comporte un element tronconique 49 metallique soude a la conduite 

15 etanche 7. L'element tronconique 49 s'appuie sur un support s'etendant a I'interieur 

du fut 10. 

On va maintenant decrire un mode de realisation de la paroi de plafond 

munie d'un collecteur de vapeur en se reportant aux figures 7 a 9. Ce mode de 

realisation permet de diminuer les contraintes supportees par les bandes flexibles 23 

20 par rapport au mode de realisation des figures 2 a 6 decrit ci-dessus. Sur les figures 

7 a 9 les elements identiques a ceux des figures 2 a 6 portent le meme chiffre de 

reference. Les elements analogues modifies portent le meme chiffre de reference 

augmente de 700. 

Comme explique ci-dessus en reference a la figure 2, la conduite collectrice 

25 7 traverse I'ouverture circulaire 8, les barrieres etanches 3 et 5 et les barrieres 

isolantes 4 et 6. L'etancheite entre la barriere isolante secondaire et la conduite 

collectrice 7 est realisee par I'intermediaire d'un plateau d'obturation 727 s'etendant 

autour de la conduite collectrice 7. Ce plateau d'obturation, positionne au sommet 

du tube 21 le bouche a cette extremite. A I'autre extremite du tube 21, le tube est 

30 relie par I'intermediaire d'une partie tubulaire 26 a un plateau circulaire 722 dont le 
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pourtour exterieur est circulaire. L'ensemble constitue par le tube 21 et les deux 

plateaux 727 & 722 forme un logement 724. La conception de ce logement le rend 

etanche par rapport a la barriere secondaire et I'interieur de la cuve. Ce logement 

fait partie de l'espace primaire auquel il est relie par le passage circulaire 25. Pour 

5 permettre I'evacuation des vapeurs presentes dans ce logement, sur le plateau 

d'obturation 727 sont raccordees de maniere etanche les deux conduites 

secondaires 13 et 14 (representees sur la figure 8). Le dispositif ainsi forme ne 

permet pas a la vapeur eventuellement presente dans l'espace primaire de 

s'echapper ailleurs que par ces deux conduites 13 et 14. Cette architecture permet 

10 en outre de realiser un balayage avec un gaz inerte. Pour garantir I'isolation, le 

logement 724 est rempli d'un isolant permeable aux vapeurs, gaz. 

Selon une variante, entre le tube 21 et le panneau prefabrique 712, un jeu 

97 est egalement comble par de la laine minerale pour assurer la continuity de 

I'isolation. 

15 En outre, selon cette variante des ailettes 99 sont disposees regulierement 

entre I'interieur de la base du tube 21 et la peripherie de la conduite collectrice 7 

afin de positionner et fixer le tube 21 par rapport a la conduite collectrice 7. 

La figure 8 presente une vue en perspective eclatee de la structure au 

niveau des barrieres d'isolation et d'etancheites des elements presentes a la figure 7. 

20 La barriere isolante secondaire 6, la barriere d'etancheite secondaire 5 et la 

barriere isolante primaire 4 sont realisees au moyen de deux panneaux prefabriques 

712 differents de ceux de la figure 3. Les deux panneaux prefabriques 712 en forme 

de U sont juxtaposes pour entourer le tube 21. Chaque panneau prefabrique 712 

presente un contour interieur en forme de demi-cercle pour venir s'appuyer sur la 

25 portee exterieure du tube 21 et la partie tubulaire 26 ce qui peut rendre inutile les 

bourrages de laine de verre 36 du mode de realisation de la figure 3. 

Chacun des panneaux 712 autour de la conduite collectrice 7 presente 

globalement une forme de gradins en forme de U avec un bloc isolant inferieur 37 

en forme de U constituant un element de la barriere d'isolation secondaire, une 

30 nappe etanche 17 recouvrant completement la surface superieure en forme du bloc, 
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et un bloc isolant superieur 38 en forme de U de plus petite dimension constituant 

un element de la barriere d'isolation primaire 4 de maniere a laisser decouvert une 

zone du revetement etanche 32 situee sur tout le rebord du bloc inferieur 37. Le 

panneau peut etre prefabrique par collage avec de la mousse de polyurethane et de 

5 bois contreplaque pour les barrieres d'isolation. Ainsi, le bloc inferieur 37 comporte 

le panneau inferieur 15 et la couche de mousse isolante 16 et le bloc superieur 

comporte la couche isolante 18 et le panneau superieur 19. Chaque panneau 

prefabrique 712 comporte en outre des cheminees 42 qui permettent I'acces, lors du 

montage, au moyen de fixations du panneau prefabrique 712 permettant d'ancrer le 

10 panneau prefabrique 712 sur des goujons 700 soudes prealablement sur la structure 

porteuse 1. 

A I'interieur du tube 21, dans le logement 724, une garniture en laine 

minerale 735 est introduite pour assurer I'isolation, par exemple de la laine de verre. 

En variante, cette garniture est de la mousse de polyurethane. 

15 Pour assurer la continuity de I'etancheite de la nappe etanche, une bande 

annulaire flexible 723 est utilisee. Quatre portions de bandes flexibles 723 sont 

collees a cheval chacune sur une portion de cercle du plateau circulaire 722 et sur la 

nappe etanche 17 de la zone a decouvert du panneau prefabrique 712. 

Une autre caracteristique visible sur la figure 8 est la presence d'un disque 

20 rapporte 700 qui forme la paroi de plafond autour de la conduite 7. Le disque 700 

est realise dans un alliage plus resistant au froid que le reste de la paroi porteuse 

etant donne que cette zone est susceptible d'etre exposee a des temperatures plus 

froides. 

La figure 9 presente plus en detail la realisation du collage des portions de 

25 bandes flexibles 723. La premiere portion de bande 723a est collee a cheval sur la 

partie interieure des panneaux prefabriques 712 et sur un arc de cercle du plateau 

circulaire 722. La seconde portion de bande 723b est collee a cheval sur I'extremite 

de la premiere portion de bande 723a, pour recouvrir une partie marginale de cette 

premiere portion de bande 723a d'une part et a cheval sur les deux panneaux 

30 prefabriques 712 et sur le plateau circulaire 722. Le positionnement de la troisieme 
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portion de bande 723c est realise selon la meme methode avec un chevauchement 

de la portion de bande 723b. Enfin, la derniere portion de bande 723d est disposee 

pour finaliser I'etancheite dans la zone du plateau circulaire 722. Tout comme pour 

les bandes 723a a 723c, la portion de bande 723d est collee a cheval entre le plateau 

5 circulaire 722 et les panneaux prefabriques 712, mais elle recouvre egalement des 

zones d'extremites des portions de bandes voisines 723a et 723c. Ainsi, la continuity 

de I'etancheite est assuree par un recouvrement de proximite des portions de 

bandes voisines. 

En variante, les portions de bandes sont collees bord a bord et une autre 

10 portion de bande est collee sur la jointure afin de realiser I'etancheite. 

L'utilisation d'un plateau circulaire 722 et d'une bande annulaire permet de 

reduire les contraintes supportees par la bande flexible 723 notamment en 

supprimant les zones de coins susceptible de concentrer les contraintes. Le tableau 1 

illustre a titre d'exemple, le gain obtenu dans le cas d'un navire methanier. Les 

15 etudes realisees sur deux types de membranes montrent une diminution 

systematique des contraintes subies par la bande flexible lors de l'utilisation d'un 

plateau circulaire par rapport a un plateau carre. Par exemple dans le cas d'une 

barriere isolante secondaire de forte epaisseur, des essais ont montre que les 

contraintes encaissees par un plateau carre, tel que decrit sur les figures 2 a 6, sont 

20 au moins 23% plus elevees que celles qui sont subies par un plateau circulaire, 

toutes choses egales par ailleurs. 

Barriere 
isolante 

secondaire 

Geometrie 
du plateau 

Gain 
(en %) 

Epaisseur 
standard 
170mm 

Carre 
13.5 

Epaisseur 
standard 
170mm Circulaire 

13.5 

Forte epaisseur 
300mm 

Carre 
23 

Forte epaisseur 
300mm Circulaire 

23 
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Tableau 1: mesure des contraintes sur les bandes flexibles, pour une 
barriere isolante primaire epaisse de 100mm. 

5 En se reportant a la figure 13, on va maintenant decrire un autre mode de 

realisation en variante au mode de realisation des figures 7 a 9. Sur la figure IB, les 

elements identiques a ceux des figures 7 a 9 portent le meme chiffre de reference. 

Les elements analogues modifies portent le meme chiffre de reference augmente de 

100. 

10 Comme pour le mode de realisation precedent, une conduite collectrice 7 

traverse la structure porteuse 1, les barrieres etanches et les barrieres isolantes. 

Autour de la conduite collectrice 7, la barriere isolante secondaire est realisee a 

I'aide d'un panneau prefabrique 812 comprenant une ouverture cylindrique. Cette 

ouverture permet le passage des elements entourant la conduite collectrice 7 decrite 

15 a la figure 7 et repris dans ce mode de realisation. Sur la figure 13, seuls sont visibles 

la laine minerale 98 et le plateau circulaire 722. Apres la mise en place du panneau 

prefabrique 812, le plateau circulaire 722 affleure a la surface du panneau 

prefabrique 812. 

La barriere d'etancheite secondaire est obtenue a I'aide d'une membrane 

20 etanche 117 qui recouvre toute la barriere isolante secondaire sauf une ouverture 

1045 dans la zone de la conduite collectrice 7. La membrane etanche 117 est 

maintenue sur les panneaux prefabriques 812. Pour cela, le couvercle 1048 

comprend des inserts 1049 metalliques. La membrane 117 est par exemple 

composee de bandes 1046 de toles dont les bords adjacents sont soudes a 

25 recouvrement 1047 sur les inserts 1049. La membrane 117 est realisee dans une tole 

metallique en alliage d'acier au nickel a tres faible coefficient de dilatation. 

La continuite de I'etancheite avec le plateau circulaire 722 est assuree a 

I'aide d'une nappe 823 de liaison. Cette nappe 823 recouvre partiellement le plateau 

circulaire 722 sur lequel elle est fixee de maniere etanche. De meme, elle est 

30 partiellement recouverte par la membrane etanche 117 a laquelle elle est egalement 

fixee de maniere etanche. Ce mode de fixation est par exemple une fixation par 
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soudure etanche. La nappe 823 est realise en metal, par exemple dans le meme 

alliage que la membrane 117. 

La nappe 823 comprend un trou circulaire 1044 pour le passage de la 

conduite 7. Elle comprend en outre une onde circulaire 850 formant une zone 

5 elastique. Cette onde absorbe les efforts de pression statiques et dynamiques. Elle 

permet egalement d'encaisser la contraction thermique en s'ouvrant plus ou moins. 

La peripherie exterieure de la nappe 823 est de forme rectangulaire, afin de 

faciliter le raccordement a la membrane etanche 117. Selon une variante, la forme 

exterieure de la nappe 823 est circulaire. 

10 Bien que dans les modes de realisation decrits ci-dessus, la conduite 

collectrice traverse une paroi de plafond de la cuve, dans un autre mode de 

realisation la conduite pourrait traverser la paroi de la cuve en haut d'une paroi 

laterale de la cuve. 

On a decrit ci-dessus une paroi de cuve traversee par une conduite et des 

15 structures permettant de retablir I'etancheite des barrieres etanches autour de cette 

conduite. Des structures similaires peuvent etre employees autour d'autres elements 

traversants disposes sur une paroi de cuve. 

On va maintenant decrire un pied support immerge dans une cuve etanche 

en reference aux figures 10 et 11. Dans le fond, la cuve comprend un element rigide 

20 allonge, constituant un pied de support 910, qui s'etend a travers la barriere 

d'isolation thermique et la barriere d'etancheite, de sorte qu'un bout prend appui 

contre la paroi de fond 100 de la structure porteuse et que I'autre bout fait saillie 

dans la cuve a distance de la barriere d'etancheite. Le pied de support 910 peut par 

exemple servir a supporter un equipement devant etre immerge dans la cuve. Par 

25 exemple, pour supporter une pompe de dechargement, il peut etre dispose a la base 

d'un mat de pompage de la cuve, non represents. Bien que le pied de support soit 

ici represents 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 

30 distance de la paroi de cuve. 
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Pour realiser la barriere d'etancheite primaire, il est possible d'utiliser des 

plaques de fine tole metalliques 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 

5 ont notamment ete decrites dans FR-A-1379651, FR-A-1376525, FR-A-2781557 et 

FR-A-2861060. 

Sur la figure 10, le pied de support 910 presente ici une forme de revolution 

a section circulaire, avec une partie inferieure tronconique 913 qui se raccorde au 

niveau de son extremite de plus petit diametre 917 a une partie superieure 

10 cylindrique 914. La base de plus grand diametre de la partie tronconique 913 est en 

appui contre la paroi de la structure porteuse. La partie tronconique 913 s'etend a 

travers I'epaisseur de la paroi de cuve au-dela du niveau de la barriere d'etancheite 

3. La partie cylindrique 914 est fermee de maniere etanche par une plaque circulaire 

919, qui peut etre par exemple soudee sur un rebord interieur non represents de la 

15 partie cylindrique 914. 

Pour permettre le passage du pied de support 910, les plaques etanches 

ondulees 911 formant la barriere d'etancheite 3 sont decoupees de maniere a 

delimiter une fenetre carree 925 autour du pied de support 910. Pour realiser la 

continuity de la barriere d'etancheite 3 au niveau de la fenetre 925, un assemblage 

20 etanche de pieces de liaisons est realise entre le pied de support 910 et les plaques 

etanches 911. Comme le diametre du pied de support 910 est superieur a 

I'espacement entre les ondulations de la premiere serie 915, certaines des 

ondulations longitudinales indiquees au chiffre 920 et dont la ligne directrice A 

coupe le pied de support 910 ont ete interrompues au niveau de la fenetre 925. De 

25 meme, comme le diametre du pied de support 910 est superieur a I'espacement 

entre les ondulations de la deuxieme serie 916, certaines des ondulations 

transversales indiquees au chiffre 921 et dont la ligne directrice B coupe le pied de 

support 910 ont ete interrompues au niveau de la fenetre entourant le pied de 

support. 
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Par ailleurs, comme visible sur la figure 10, la taille de la fenetre 925 est en 

pratique plus grande que le diametre du pied de support 910, afin que la mise en 

place des pieces de liaisons soit relativement aisee. Ainsi, la fenetre 925 menagee 

dans la couche de tole ondulee serait susceptible d'interrompre similairement des 

5 ondulations dont la ligne directrice, sans 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 du pied de support 910 est positionne entre les lignes directrices 

A des ondulations interrompues 920 et entre les lignes directrices B des ondulations 

10 interrompues 921, et plus precisement au milieu de ces lignes directrices sur la 

figure 10. II resulte de ce positionnement que la ligne directrice A ou B coupe a 

chaque fois le pied de support 910 selon une corde plus courte que le diametre du 

pied de support 910. De ce fait, et compte tenu de l'espace devant exister entre le 

bord de la fenetre 925 et le pied de support 910 pour permettre la mise en place des 

15 pieces de liaison, ce positionnement du pied de support permet d'interrompre 

chacune des ondulations 920 et 921 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 

20 distance la plus courte possible, etant donne que ces interruptions sont susceptibles 

de reduire localement la 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 920 et a mi-distance entre les 

25 ondulations interrompues 921 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 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 

30 de I'ondulation interrompue. Dans le cas ou la geometrie particuliere du pied de 
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support et/ou la distribution particuliere des ondulations de la membrane implique 

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

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 

5 interruptions obtenues. 

Sur la figure 10, la fenetre 925 presente une forme carree qui facilite la 

decoupe des plaques etanches 911 a la forme souhaitee. Toutefois, d'autres formes 

de fenetres peuvent aussi etre mises en oeuvre, en fonction notamment de la 

geometrie du pied de support. D'autres modes de realisation pouvant etre employes 

10 pour realiser la membrane etanche primaire autour du pied de support sont decrits 

dans FR-A-2961580 

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

910 comporte un plateau secondaire 923 de forme circulaire fixe autour de la partie 

15 tronconique 913 a une hauteur correspondant a la surface superieure de la barriere 

d'isolation thermique secondaire 922 et de la barriere etanche secondaire qui est 

tres mince. Pour se raccorder a la barriere d'etancheite primaire, le pied de support 

910 comporte un plateau primaire 924 de forme ronde fixe autour de la partie 

tronconique 913 a une hauteur correspondant a la surface superieure de la barriere 

20 d'isolation thermique primaire 926. Les plateaux 923 et 924 peuvent etre realises 

d'un seul tenant avec le pied de support 910. 

Au-dessous du plateau secondaire 923, la barriere d'isolation secondaire 

922 comporte un bourrage de laine de verre 927 qui presente egalement un contour 

exterieur circulaire. Au-dessous du plateau primaire 924, la barriere d'isolation 

25 primaire 926 comporte un bourrage de laine de verre 928 qui presente egalement 

un contour exterieur circulaire. 

Autour du bourrage 927 et du plateau 923, 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. Un panneau presente globalement une forme 

30 de gradins en forme de L avec un bloc isolant inferieur en forme de L constituant un 
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element de la barriere d'isolation secondaire, un revetement etanche 932 recouvrant 

completement la surface superieure en forme de L du bloc, et un bloc isolant 

superieur en forme de L de plus petite dimension constituant un element de la 

barriere d'isolation primaire. Le bloc superieur est aligne aux cotes exterieurs du bloc 

5 inferieur, de maniere a laisser decouverte une zone du revetement etanche 932 situe 

sur un rebord interieur et sur des rebords d'extremite du bloc inferieur 931. Le 

panneau 930 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 

10 d'aluminium et fibre de verre pour la barriere d'etancheite secondaire. La realisation 

d'une telle barriere d'isolation a I'aide de panneaux est decrite en detail dans le 

brevet FR-A-2961580. 

Les quatre panneaux d'angle 930 bordent par leurs cotes interieurs le 

contour du bourrage 927 et du plateau 923. Les dimensions des blocs 931 sont 

15 conques pour menager des espaces entre eux sous la forme de quatre cheminees 

radiales 934 situees a chaque fois entre les faces d'extremite de deux blocs inferieurs 

931 voisins. Pour assurer une continuity de la barriere d'isolation secondaire 922, 

chacune des cheminees 934 est bourree d'une feuille de fibre de verre 935. La 

porosite de la fibre de verre des feuilles 935 et du bourrage 927 rend possible la 

20 circulation de gaz a travers la barriere d'isolation secondaire 922, notamment pour 

I'inertage de la paroi de cuve a I'azote. 

La figure 11 represente la realisation de la barriere d'etancheite secondaire 

dans la zone du pied de support 910. Pour realiser la continuity de la barriere 

d'etancheite secondaire autour du pied de support 910, quatre portions de bandes 

25 936 du materiau composite etanche en feuilles d'aluminium et fibre de verre appele 

triplex® sont collees sur le plateau secondaire 923 et sur le revetement etanche 932 

des panneaux 930. Chaque portion de bande etanche forme un arc de cercle qui 

constitue un anneau a la base du pied une fois qu'elles sont assemblees sur le 

revetement etanche 932. Une portion de bande 936 est positionnee a chaque fois de 

30 maniere a chevaucher un cote du plateau secondaire 927 et les rebords interieurs 
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decouverts de deux blocs inferieurs 931. Les portions de bandes 936 se chevauchent 

au niveau de zones d'extremite 937. Pour realiser la continuite de la barriere 

d'etancheite secondaire au-dessus des cheminees 935, quatre bandes 938 du 

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

5 le revetement etanche 932 des panneaux 930, a chaque fois de maniere a 

chevaucher les rebords d'extremite de deux blocs inferieurs 931. 

L'utilisation d'un plateau circulaire 923 et d'une bande annulaire permet de 

reduire les contraintes supportees par la bande flexible 936 notamment en 

supprimant les zones de coins susceptibles de concentrer les contraintes. Les 

10 contraintes d'origine thermique apparaissant dans la membrane secondaire collee 

au niveau de la jonction avec le pied de support dependent notamment de la 

temperature de service de cette membrane, lorsque la cuve est chargee de gaz 

liquefie. Cette temperature est d'autant plus basse que I'epaisseur de la barriere 

isolante secondaire represente une proportion importante de I'epaisseur totale de la 

15 paroi de cuve. 

En reference a la figure 14, on va decrire un autre mode de realisation de 

I'etancheite autour d'un pied de support 910, en variante au mode de realisation des 

figures 10 et 11. 

Dans ce mode de realisation, le pied de support 910 est en tout point 

20 identique au precedent et comprend notamment un plateau primaire 924 et un 

plateau secondaire 923. La barriere isolante secondaire 922 est composee de 

panneaux 930 isolants. Ces panneaux 930 supportent la membrane etanche 

secondaire 1032. Les panneaux 930 comprennent dans le couvercle 1048 en 

contreplaque des inserts metalliques 1049 formant des bandes regulieres, paralleles. 

25 Ces inserts 1049 sont destines au maintien de la membrane 1032. En effet, la 

membrane 1032 est composee de bandes metalliques dont les bords de bandes 

adjacentes se recouvrent au niveau des inserts metalliques sur lesquels ils sont 

soudes de maniere etanche. La membrane 1032 est realisee dans une tole 

metallique en alliage d'acier au nickel a tres faible coefficient de dilatation. 
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Entre cette membrane etanche secondaire 1032 et le plateau de support 

secondaire 923 est disposee une nappe metallique de liaison 1036. Cette nappe 

1036 permet d'assurer la continuity de I'etancheite entre les deux elements. Cette 

nappe 1036 recouvre partiellement le plateau secondaire 923 d'une part. D'autre 

5 part la nappe 1036 est partiellement recouverte par la membrane etanche 

secondaire 1032. Dans chacun des cas, elle est fixee de maniere etanche. Cette 

fixation est realisee par exemple par un procede de soudage. 

La nappe 1036 est realisee dans une tole metallique en alliage d'acier au 

nickel a tres faible coefficient de dilatation. La forme peripherique est celle d'un 

10 rectangle. Elle comprend un trou 1052 permettant le passage du plateau primaire 

924 tout en recouvrant partiellement le plateau secondaire 923. Elle comprend une 

onde circulaire 1050. L'onde 1050 forme un pli tourne vers la barriere isolante 

secondaire 922. L'onde 1050 est disposee a I'exterieur du plateau secondaire 923 au 

droit d'une cheminee 1051 peripherique au pied de support 910 permettant de 

15 I'accueillir. La cheminee 1051 peripherique est bourree a I'aide d'une laine minerale 

comprimable par l'onde 1050. Cette onde 1050 forme une zone elastique dans la 

nappe 1036. Cette zone elastique est destinee a absorber les efforts de pression 

statiques et dynamiques. Elle permet egalement d'encaisser la contraction 

thermique subie par la barriere etanche secondaire. 

20 Les cuves decrites ci-dessus peuvent etre utilisees dans differents types 

d'installations telles que des installations terrestres ou dans un ouvrage flottant 

comme un navire methanier ou autre. 

En reference a la figure 12, une vue ecorchee d'un navire methanier 70 

montre une cuve etanche et isolee 71 de forme generale prismatique montee dans 

25 la double coque 72 du navire. La paroi de la cuve 71 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 isolantes agencees respectivement entre la barriere 

etanche primaire et la barriere etanche secondaire, et entre la barriere etanche 

30 secondaire 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 depuis ou vers la cuve 71. 

5 La figure 12 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 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 

10 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 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 ('installation a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de 

15 gaz liquefie 80 et des conduites de liaison 81 reliees par la conduite sous-marine 76 

au poste de 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 

20 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 70 et/ou des pompes equipant 

I'installation a terre 77 et/ou des pompes equipant le poste de chargement et de 

dechargement 75. 

25 Bien que I'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 dans le cadre de I'invention. 

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

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

pluralite de tels elements ou etapes. 

Dans les revendications, tout signe de reference entre parentheses ne 

5 saurait etre interprets comme une limitation de la revendication. 
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REVENDICATIONS 

1. Cuve etanche et thermiquement isolee agencee dans une structure 

porteuse (1) pour contenir un fluide, ladite cuve comprenant des parois de cuve 

5 fixees a des parois de ladite structure porteuse, 

une paroi de cuve presentant successivement, dans le sens de I'epaisseur depuis 

I'interieur vers I'exterieur de ladite cuve, une barriere etanche primaire (3), une 

barriere thermiquement isolante primaire (4), une barriere etanche secondaire (5), et 

une barriere thermiquement isolante secondaire (6), 

10 la cuve comportant en outre un element traversant (7, 910) dispose a travers la paroi 

de cuve, 

dans laquelle la paroi de cuve autour de I'element traversant comporte : 

des blocs isolants secondaires disposes sur la paroi de la structure porteuse 

autour de I'element traversant et formant la barriere thermiquement isolante 

15 secondaire autour de I'element traversant de sorte que I'element traversant traverse 

la barriere thermiquement isolante secondaire entre lesdits blocs isolants 

secondaires, les blocs isolant secondaires etant recouverts d'une premiere nappe 

etanche formant la barriere etanche secondaire, 

un plateau (722, 923) dispose parallelement a la paroi de cuve presentant une 

20 surface tournee vers I'interieur de la cuve au meme niveau que la premiere nappe 

etanche (17, 932) formant la barriere etanche secondaire, le plateau etant lie de 

maniere etanche directement ou indirectement a une paroi peripherique de 

I'element traversant tout autour de I'element traversant, 

une deuxieme nappe etanche (723, 936, 823, 1036) fixee de maniere etanche a 

25 cheval sur la premiere nappe etanche et sur le plateau tout autour du plateau 

dans laquelle la paroi de cuve comporte en outre des elements isolants primaires 

disposes sur la barriere etanche secondaire autour de I'element traversant et 

formant la barriere thermiquement isolante primaire autour de I'element traversant 

de sorte que I'element traversant traverse la barriere thermiquement isolante 

30 primaire entre les elements isolants primaires, les elements isolants primaires etant 
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recouverts par des elements de barriere etanche primaire lies de maniere etanche a 

la paroi peripherique de I'element traversant de sorte que I'element traversant 

traverse la barriere etanche primaire entre les elements de barriere etanche primaire, 

caracterisee par le fait que 

5 le plateau (722, 923) est un plateau circulaire presentant une forme exterieure 

circulaire et que la deuxieme nappe etanche comporte une fenetre circulaire 

presentant un diametre inferieur au diametre exterieur du plateau circulaire, la 

barriere etanche secondaire etant traversee par I'element traversant a travers la 

fenetre de la deuxieme nappe etanche. 

10 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle la deuxieme nappe 

etanche comporte une bande annulaire (723, 936) qui suit la forme exterieure 

circulaire du plateau circulaire (722, 923), la fenetre circulaire etant delimitee par un 

bord interieur de la bande annulaire. 

15 

3. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle la bande annulaire 

(723, 936) est composee d'une pluralite de portion de bandes etanches, chaque 

portion de bande etanche (723a, 723d) formant un arc de cercle. 

20 4. Cuve selon la revendication 3, dans laquelle les portions de bandes 

etanches (723b, 723c) se chevauchent deux par deux de maniere a former des zones 

de chevauchement correspondant chacune a une portion marginale de la longueur 

des deux portions de bandes etanches. 

25 5. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle la deuxieme nappe 

etanche (823, 1036) comprend une feuille metallique presentant un pli annulaire 

(850, 1050) entourant la fenetre circulaire (1044, 1052) et dispose entre le diametre 

exterieur du plateau circulaire et la premiere nappe etanche, le pli annulaire formant 

un joint d'expansion entre ledit plateau circulaire et ladite premiere nappe etanche. 
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6. Cuve selon la revendication 5, dans laquelle le pli annulaire est 

oriente en direction de la barriere thermiquement isolante secondaire, le pli 

5 annulaire etant engage dans une cheminee (1051) peripherique entre I'element 

traversant et les blocs isolants secondaires. 

7. Cuve selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle la cheminee 

(1051) peripherique est remplie par un isolant compressible. 

10 

8. Cuve selon I'une des revendications 1 a 7, dans laquelle la 

deuxieme nappe etanche est collee sur la premiere nappe etanche et le plateau 

circulaire. 

15 9. Cuve selon I'une des revendications 1 a 7, dans laquelle la 

deuxieme nappe etanche est soudee sur la premiere nappe etanche et le plateau 

circulaire. 

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

20 traversant est un pied support (910) pour un equipement immerge dans la cuve 

etanche, le pied de support s'etendant longitudinalement a travers la paroi de cuve 

et presentant une premiere portion d'extremite en appui contre la paroi de la 

structure porteuse (1) et une deuxieme portion d'extremite faisant saillie dans la 

cuve pour supporter I'equipement a distance de la couche de tole metallique, le 

25 plateau circulaire etant lie de maniere etanche a la paroi peripherique du pied 

support tout autour du pied support. 

11. Cuve selon la revendication 10, dans laquelle le pied support 

traverse la barriere etanche primaire dans une fenetre (925), ladite barriere etanche 

30 primaire comportant des pieces de liaison disposees dans la fenetre autour du pied 
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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, 

ladite fenetre interrompant les lignes directrices (A, B) d'une pluralite des 

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

5 une position situee entre les lignes directrices de deux ondulations paralleles de 

ladite pluralite. 

12. Cuve selon la revendication 10 ou 11, dans laquelle le pied support 

est dispose a la base d'un mat de dechargement de la cuve. 

10 

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

traversant comprend une conduite etanche (7), la conduite etanche definissant un 

passage entre l'espace interieur de la cuve et un collecteur de vapeur agence a 

I'exterieur de la cuve. 

15 

14. Cuve selon la revendication 13, dans laquelle la paroi de cuve 

autour de la conduite etanche comporte en outre : 

un plateau d'obturation (727) lie de maniere etanche a la peripherie de la 

conduite etanche et s'etendant parallelement a la paroi de cuve, le plateau 

20 d'obturation etant espace vers I'exterieur de la cuve par rapport a la barriere etanche 

secondaire, 

une premiere plaque de liaison peripherique (21) fixee de maniere etanche sur 

toute la peripherie du plateau d'obturation (727) et s'etendant parallelement a la 

conduite etanche (7), la premiere plaque de liaison s'etendant dans le sens de 

25 I'epaisseur de la paroi de cuve et formant un rebord en saillie vers la barriere 

etanche secondaire par rapport au plateau d'obturation, les blocs isolants 

secondaires etant disposes sur la paroi de la structure porteuse autour de la 

premiere plaque de liaison peripherique, 

le plateau circulaire (722) comportant une deuxieme plaque de liaison (26) fixee 

30 de maniere etanche sur une surface du plateau circulaire orientee vers le plateau 
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d'obturation et faisant saillie vers la structure porteuse parallelement a la conduite 

etanche (7), la deuxieme plaque de liaison etant fixee de maniere etanche a la 

premiere plaque de liaison tout autour de la premiere plaque de liaison, les deux 

plateaux mutuellement espaces delimitant un logement, 

5 une ouverture (25) menagee a travers le plateau circulaire pour permettre la 

circulation de gaz entre un espace primaire situe entre les deux barrieres etanches et 

le logement, 

et un tuyau debouchant a travers le plateau d'obturation et s'etendant en 

direction de la structure porteuse pour definir un passage entre le logement et le 

10 collecteur de vapeur. 

15. 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 14 disposee dans la double coque. 

15 

16. Utilisation d'un navire (70) selon la revendication 15 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 

20 navire (71). 

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

comportant un navire (70) selon la revendication 15, des canalisations isolees (73, 79, 

76, 81) agencees de maniere a relier la cuve (71) installee dans la coque du navire a 

25 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. 


