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DECOUPLAGE DES ONDULATIONS D'UNE BARRIERE ETANCHE 

Domaine technique 

La presente invention se rapporte a une cuve etanche et thermiquement 

5 isolee. En particulier, la presente invention se rapporte a une cuve destinee au 

stockage et aux transports de gaz naturel liquefie (GNL). Plus precisement, 

I'invention porte sur le decouplage des ondes de la membrane etanche de fa?on a 

permettre une discontinuity des ondes d'une membrane etanche ondulee primaire 

ou secondaire. Ce decouplage peut etre realise a la fois dans une zone d'angle ou 

10 dans une zone plane. 

Arriere-plan technologique 

Dans une cuve a membrane pliee, la fermeture de la membrane necessite 

d'avoir une certaine souplesse pour accepter les contractions thermiques et les 

elongations de la poutre du navire. La premiere sollicitation, la contraction 

15 thermique, impose de ne pas avoir un raccordement plat. En effet, vu la position des 

zones de raccordement, un raccordement plat imposerait dans une direction une 

faible distance en zone plane mais dans le sens radial une grande longueur sans 

ondes. Les contractions thermiques seraient done trop defavorables pour valider 

une telle solution. 

20 Les techniques a membranes ondulees reposent sur le fait que les ondes 

peuvent absorber les deformations de membrane sous chargement thermique et 

d'elongation de poutre navire. Pour avoir une tenue mecanique satisfaisante de la 

membrane, il est preferable que la raideurde la membrane dans les deux directions 

de sollicitations soit sensiblement continue. 

25 Le document W02011/157915 decrit une membrane formee par des 

plaques etanches ondulees. Les plaques etanches de cette membrane sont 

disposees de maniere a aligner les ondulations de deux plaques etanches jointes. 

Une fenetre carree est realisee au niveau d'une zone de jonction entre deux 

plaques etanches. Un pied de support est dispose localement au niveau de cette 

30 fenetre. Deux plaques de fermeture forment une surface carree autour du pied de 

support sur laquelle sont ancrees les deux plaques ondulees jointives qui ont ete 

ajourees pour former la fenetre. Les ondulations des plaques etanches 
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interrompues par la fenetre carree sont fermees au niveau de ladite fenetre carree 

par des capuchons. 

5 Resume 

Une idee a la base de I'invention est de realiser le raccordement etanche 

de deux membranes ondulees entre elles sans creer une zone a forte concentration 

de contraintes. 

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

thermiquement isolee comportant une paroi de cuve sur une structure porteuse, la 

paroi de cuve, comprenant depuis I'exterieur vers I'interieur une barriere isolante 

retenue sur la structure porteuse, la barriere isolante couvrant une surface interieure 

de la structure porteuse et une barriere etanche reposant sur la barriere isolante, 

15 un organe d'ancrage metallique etanche, allonge, etant fixe sur une surface 

s u pe rie u re de la ba rriere iso la nte, 

la barriere etanche comportant: 

une premiere membrane metallique ondulee disposee sur une premiere portion de 

la barriere isolante situee d'un cote de I'organe d'ancrage, 

20 une deuxieme membrane metallique ondulee disposee sur une deuxieme portion 

de la barriere isolante situee de I'autre cote de I'organe d'ancrage, et une premiere 

et une deuxieme pluralites de capuchons, 

la premiere membrane presentant un bord d'assemblage oriente parallelement a 

une direction longitudinale de I'organe d'ancrage et dispose sur I'organe d'ancrage, 

25 le bord d'assemblage de la premiere membrane etant soude de maniere etanche 

sur I'organe d'ancrage, 

la premiere membrane etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations 

paralleles et une seconde serie d'ondulations paralleles, les directions respectives 

30 des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie d'ondulations 

s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage de la premiere 

membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la premiere 

membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon de la premiere 
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pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

la deuxieme membrane etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations 

paralleles et une seconde serie d'ondulations paralleles, les directions respectives 

des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie d'ondulations 

5 s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage de la deuxieme 

membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la deuxieme 

membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon de la deuxieme 

pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

le bord d'assemblage de la deuxieme membrane etant profile de maniere a 

10 comporter le long de I'organe d'ancrage, des portions avancees recouvrant la 

premiere membrane et des portions en retrait, situees dans le prolongement de la 

premiere serie d'ondulations de la premiere membrane de maniere a decouvrir des 

zones etanches de I'organe d'ancrage, le capuchon de la premiere pluralite etant a 

chaque fois dispose de maniere a chevaucher la premiere membrane et la zone 

15 etanche decouverte de I'organe d'ancrage, les portions avancees etant situees dans 

I'alignement de la premiere serie d'ondulations de la deuxieme membrane, le 

capuchon de la deuxieme pluralite etant dispose a chaque fois de maniere a 

chevaucher la portion avancee de la deuxieme membrane et la premiere 

membrane, 

20 chacun des capuchons comportant une piece metallique presentant une portion 

terminate d'ondulation en forme de dome, destinee a se raccorder a I'ondulation 

respective que le capuchon ferme et s'abaissant jusqu'a une plaque de base 

entourant la portion terminate d'ondulation, les portions terminates d'ondulation 

associees a la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane s'etendant 

25 dans une direction transversale au bord d'assemblage en direction de la deuxieme 

membrane, au-dela des portions terminates d'ondulations associees a la premiere 

serie d'ondulations de la deuxieme membrane. 

Grace a ces caracteristiques, il est possible de realiser independamment la 

30 premiere membrane ondulee et la deuxieme membrane ondulee et de les raccorder 

de maniere etanche sans avoir besoin d'aligner precisement les ondulations des 

deux membranes, ce qui facilite grandement leur mise en place. De plus, la 

membrane etanche conserve de la souplesse dans la zone de raccord tout en 

conservant la fermeture des ondulations pour I'etancheite. 
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Selon des modes de realisation, une telle cuve etanche et thermiquement 

isolee peut comporter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

Selon un mode de realisation, les ondulations de la premiere serie 

d'ondulations de la deuxieme membrane ne sont pas alignees avec les ondulations 

5 de la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane pour former un 

decalage selon une direction parallele au bord d'assemblage, dans laquelle le 

decalage est egal a la moitie de I'intervalle des ondulations de la premiere serie 

d'ondulations de la premiere membrane. 

Selon un mode de realisation, la largeur d'une portion avancee de la 

10 deuxieme membrane est inferieure a la distance entre deux ondulations de la 

premiere serie d'ondulation de la premiere membrane. 

Grace a ces caracteristiques, I'assemblage des deux membranes etanches 

est facilite. 

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

thermiquement isolee comportant une paroi de cuve sur une structure porteuse, la 

paroi de cuve, comprenant depuis I'exterieur vers I'interieur une barriere isolante 

retenue sur la structure porteuse, la barriere isolante couvrant une surface interieure 

de la structure porteuse et une barriere etanche reposant sur la barriere isolante, 

20 un organe d'ancrage metallique etanche, allonge, etant fixe sur une surface 

superieure de la barriere isolante, 

la barriere etanche comportant: 

une premiere membrane metallique ondulee disposee sur une premiere portion de 

la barriere isolante situee d'un cote de I'organe d'ancrage, 

25 une deuxieme membrane metallique ondulee disposee sur une deuxieme portion 

de la barriere isolante situee de I'autre cote de I'organe d'ancrage et une premiere 

et une deuxieme pluralites de capuchons, 

la premiere membrane presentant un bord d'assemblage oriente parallelement a 

une direction longitudinale de I'organe d'ancrage et dispose sur I'organe d'ancrage, 

30 le bord d'assemblage de la premiere membrane etant soude de maniere etanche 

sur I'organe d'ancrage, 

la premiere membrane etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations 

paralleles et une seconde serie d'ondulations paralleles, les directions respectives 
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des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie d'ondulations 

s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage de la premiere 

membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la premiere 

membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon de la premiere 

5 pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

la deuxieme membrane presentant un bord d'assemblage oriente parallelement a la 

direction longitudinale de I'organe d'ancrage et dispose sur I'organe d'ancrage, le 

bord d'assemblage de la deuxieme membrane etant soude de maniere etanche sur 

I'organe d'ancrage, 

10 la deuxieme membrane etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations 

paralleles et une seconde serie d'ondulations paralleles, les directions respectives 

des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie d'ondulations 

s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage de la deuxieme 

membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la deuxieme 

15 membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon de la deuxieme 

pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

I'organe d'ancrage comprenant une serie de plaques d'ancrages rectangulaires 

alignees dans la direction longitudinale de I'organe d'ancrage, 

la barriere etanche comportant en outre une serie de pieces de jonction ondulees 

20 rapportees, chaque piece de jonction ondulee rapportee de la serie comprenant une 

coque allongee en forme de dome fermee a ses deux extremites et s'abaissant 

jusqu'a une plaque de base entourant completement la coque allongee, 

chaque plaque d'ancrages de la serie comprenant deux bords transversaux, 

le bord d'assemblage de la premiere membrane etant profile de maniere a 

25 comporter une serie d'encoches le long de I'organe d'ancrage, 

le bord d'assemblage de la deuxieme membrane etant profile de maniere a 

comporter une serie d'encoches le long de I'organe d'ancrage, 

une encoche de la premiere membrane et une encoche de la deuxieme membrane 

etant positionnees dans I'alignement d'une interface transversale entre deux 

30 plaques d'ancrage voisines, de maniere a decouvrir ladite interface transversale, 

chaque piece de jonction ondulee rapportee de la serie etant disposee au droit 

d'une dite interface transversale de deux plaques d'ancrages, de maniere que la 

coque allongee chevauche I'interface transversale, I'encoche correspondante de la 
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premiere membrane et I'encoche correspondante de la deuxieme membrane, 

chacun des capuchons comportant une piece metallique presentant une portion 

terminate d'ondulation en forme de dome, destinee a se raccorder a I'ondulation 

respective que le capuchon ferme et s'abaissant jusqu'a une plaque de base 

5 entourant la portion terminate d'ondulation, 

les portions d'extremite de la coque s'etendant dans la direction transversale de 

I'organe d'ancrage en direction de la premiere membrane au-dela des portions 

terminates d'ondulation de la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane 

et en direction de la deuxieme membrane au-dela des portions terminates 

10 d'ondulation de la premiere serie d'ondulations de la deuxieme membrane. 

Grace a ces caracteristiques, la membrane etanche conserve de la 

souplesse dans la zone de raccord tout en conservant la fermeture des ondulations 

pour I'etancheite. 

Selon un mode de realisation, une coque allongee comprend une 

15 ondulation centrale fermee par deux capuchons, les capuchons comportant une 

piece metallique presentant une portion terminate d'ondulation en forme de dome, 

raccordee a une extremite de I'ondulation centrale. 

Grace a ces caracteristiques, la piece de jonction possede les 

caracteristiques d'une ondulation, notamment la souplesse et elle est simple a 

20 fabriquer. 

Selon un mode de realisation, I'ondulation centrale de la coque allongee 

est rectiligne. 

Selon un mode de realisation, la premiere membrane et la deuxieme 

membrane definissent deux plans secants selon un angle a, 

25 et dans laquelle I'ondulation centrale de I'onde rapportee comprend des portions 

d'ondulation rectilignes separees par un soufflet, le soufflet renvoyant la direction 

d'une premiere portion de I'ondulation centrale selon la direction d'une seconde 

portion de ladite ondulation centrale, selon Tangle a. 

Grace a ces caracteristiques, il est possible de conserver de la souplesse a 

30 la jonction de deux pans de membranes formant un diedre. 

Selon un mode de realisation, les bords transversaux de la plaque 

d'ancrage sont paralleles a la premiere serie d'ondulations d'une dite membrane. 
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Grace a ces caracteristiques les efforts perpendiculaires a la direction de 

I'ondulation sont integralement repris par I'ondulation de la membrane et la piece de 

jonction ondulee rapportee. 

Selon un mode de realisation, une encoche du bord d'assemblage d'une 

5 dite membrane est orientee perpendiculairement audit bord d'assemblage. 

Grace a ces caracteristiques les contraintes orientees selon la direction du 

bord d'assemblage sont repris dans la zone ou les ondulations de la membrane et 

celle de la piece de jonction ondulee rapportee sont alternees. 

Selon un mode de realisation, une largeur d'une encoche de la serie 

10 d'encoches du bord d'assemblage d'une dite membrane est superieure a une 

largeur de I'interface entre deux plaques d'ancrage voisines, ladite largeur d'une 

encoche etant inferieure a une largeur d'une piece de jonction ondulee rapportee. 

Grace a ces caracteristiques, la contraction acceptee par la membrane au 

niveau d'une encoche est superieure a celle de I'organe d'ancrage, limite par la 

15 largeur de I'interface entre deux plaques. 

Selon un mode de realisation, une encoche du bord d'assemblage d'une 

dite membrane est parallele a I'interface entre deux plaques d'ancrage voisines. 

Grace a ces caracteristiques, la membrane accepte le meme seuil de 

compression sur toute la profondeur de I'encoche. 

20 Selon un mode de realisation, la coque de la piece de jonction ondulee 

rapportee, comprend, deux murailles de bordees, presentant un espacement entre 

les murailles uniformes sur la longueur. 

Grace a ces caracteristiques, la reaction aux efforts de la piece de jonction 

ondulee rapporte, dans les zones rectilignes des murailles est uniforme. 

25 Selon un mode de realisation, la premiere serie d'ondulations desdites 

membranes est perpendiculaire au bord d'assemblage desdites membranes. 

Grace a ces caracteristiques, la membrane etanche a un comportement 

optimal lorsqu'elle est sollicitee par des contraintes dans le sens longitudinal de 

I'organe d'ancrage. 

30 Selon un mode de realisation, chaque ondulation de la premiere serie 

d'ondulations de la premiere membrane comprend une premiere portion rectiligne, 



WO 2014/167228 
8 

PCT/FR2014/050819 

un coude et une seconde portion rectiligne, et dans laquelle le coude a un angle 

apte a orienter la seconde portion rectiligne perpendiculairement au bord 

d'assemblage de la premiere membrane avec I'organe d'ancrage. 

Grace a ces caracteristiques, lors de la jonction de deux parois formant un 

5 diedre non orthogonale, les ondulations arrivent perpendiculairement a la droite 

d'intersection au deux plans et a I'orientation longitudinale de I'organe d'ancrage. 

Selon un mode de realisation, la direction de la seconde serie d'ondulations 

de la seconde membrane est parallele a la direction de seconde serie d'ondulations 

de la premiere membrane. 

10 Selon un mode de realisation, la premiere serie d'ondulations d'une dite 

membrane est perpendiculaire au bord d'assemblage de ladite membrane, et la 

seconde serie d'ondulations de ladite membrane est parallele au bord d'assemblage 

de ladite membrane. 

Grace a ces caracteristiques, les ondulations de la seconde serie ne sont 

15 pas secantes avec le bord d'assemblage et ne necessitent pas de capuchons 

terminaux sur ce bord d'assemblage. De plus, les deux series d'ondulations 

definissent un quadrillage regulier et uniforme de la membrane permettant de 

supporter des efforts selon toutes les directions du plan defini par la membrane. 

Selon un mode de realisation, la direction de la premiere serie 

20 d'ondulations de la seconde membrane est parallele a la direction de premiere serie 

d'ondulations de la premiere membrane. 

Grace a ces caracteristiques, la reaction aux efforts orthogonaux par la 

premiere et la seconde serie d'ondulations est identique. 

Selon un mode de realisation, les ondulations de la premiere serie 

25 d'ondulations desdites membranes sont espacees avec un intervalle regulier. 

Grace a ces caracteristiques, le comportement de la membrane, 

notamment aux efforts de contraction thermique est homogene sur I'ensemble de la 

membrane. 

30 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 
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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. 

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

5 liquide froid comporte une double coque et une cuve precitee disposee dans la 

double coque. 

Selon un mode de realisation, I'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 

10 stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve 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 installation de stockage flottante ou terrestre et une pompe pour 

15 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. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de pouvoir utiliser des 

elements standards pour realiser le raccordement de la membrane. 

20 Certains aspects de I'invention partent de I'idee de realiser en serie des 

blocs equipes en usine ou sur le chantier a bord, comprenant une structure 

porteuse, une barriere isolante et une membrane etanche, avec une zone 

peripherique de la structure porteuse laissee libre pour I'assemblage par soudage 

avec un bloc adjacent. Certains aspects de I'invention partent de I'idee apres 

25 I'assemblage de deux blocs de combler I'espace d'assemblage par de I'isolant, puis 

realiser la fermeture de la membrane etanche. Certains aspects de I'invention 

partent de I'idee de realiser un decalage volontaire dans le plan des membranes, 

entre les membranes de deux blocs adjacents de fa?on a permettre, meme en cas 

de jeu complementaire, de positionner les ondes de la piece de fermeture entre 

30 deux ondes. 

Breve description des figures 
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L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, details, caracteristiques 

et avantages de celle-ci apparaTtront plus clairement au cours de la description 

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

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

5 «La figure 1 est une vue de dessus, schematique, representant une 

membrane d'etancheite dans une zone de raccordement plane. 

• La figure 2 est une vue en coupe presentant d'une paroi de cuve 

selon la figure 1. 

• La figure 3 est un detail en vue de dessus de la figure 1. 

10 • La figure 4 est un detail du profil d'un capuchon selon la coupe A-A 

de la figure 3. 

• La figure 5 est une vue schematique, en perspective ecorchee de la 

jonction d'angle de deux parois dont I'une est horizontale. 

• La figure 6 est une vue schematique, en perspective ecorchee de 

15 I'etape de mise en place de la barriere isolante de la figure 5. 

• La figure 7 est une vue schematique, en perspective ecorchee de 

I'etape de raccordement d'une premiere membrane etanche de la 

figure 5. 

• La figure 8 est un agrandissement d'une portion de la figure 5. 

20 • La figure 9 est une vue schematique en perspective du raccord 

d'une paroi verticale avec une paroi inclinee. 

• La figure 10 est une vue de face de la paroi verticale de la figure 9. 

• La figure 11 est une vue de face d'un detail de la figure 9. 

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

25 cuve de navire methanier equipe d'une cuve etanche et 

thermiquement isolee et d'un terminal de 

chargement/dechargement de cette cuve. 

Description detaillee de modes de realisation 

30 Dans cette description, on appelle au-dessus, superieure ou sur, ce qui est 

vers I'interieur de la cuve, et au-dessous, inferieur ou sous, ce qui est vers 

I'exterieur de la cuve, independamment du champ de gravite. 
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Dans les differentes variantes representees sur les dessins, les 

composants qui jouent le meme role ont ete designes par les memes numeros de 

reference meme si leur realisation a ete quelque peu modifiee. 

En se referant aux figures 1 a 3, on va decrire une paroi de cuve 

5 comportant successivement de I'exterieur vers I'interieur une paroi porteuse, une 

barriere d'isolation, une barriere d'etancheite. En se referant aux dessins, on voit 

que Ton a designe par 1 dans son ensemble, un bloc isolant de la barriere 

d'isolation thermique de la paroi de cuve. Cette barriere isolante 1 repose sur la 

paroi porteuse 2. La barriere isolante 1 supporte une barriere etanche 

10 indifferemment appele membrane etanche, designe par 4 dans son ensemble. La 

barriere etanche 4 est liee a la barriere isolante 1 par I'intermediaire de plats 

d'ancrages 3. 

En partant de la structure porteuse 2 vers I'interieur de la cuve, la barriere 

isolante 1 est un sandwich compose de deux plaques de bois contreplaque separe 

15 par un isolant du type mousse de polyurethane. Sur la plaque de contre plaque 

sup^rieur sont fixes les plats d'ancrages 3. Ces plats d'ancrages 3 sont disposes 

aux droits des bords des toles 5 et 6 metalliques, composant la barriere etanche 4, 

pour permettre le soudage du bord d'une tole 5, recouvrant partiellement un plat 

d'ancrage 3. 

20 Une tole 5 comporte des ondulations 7 apportant une certaine souplesse a 

la barriere d'etancheite soumise aux contraintes. En effet, il est avantageux d'avoir 

une membrane relativement souple, que ce soit pour limiter les efforts d'ancrage de 

cette membrane ou pour absorber des sollicitations exceptionnelles, par exemple, 

une deformation de coque, comme I'elongation de la poutre du navire, ou encore de 

25 contraction due a la temperature du liquide froid stocke. Lors de la contraction 

thermique et de I'elongation de poutre navire, les ondes se deplient et sollicitent plus 

faiblement les zones d'accroches. Cela permet entre autres de ne pas avoir besoin 

d'un ancrage fort de la membrane sur la coque. 

Ces ondulations 7 s'etendent d'un bord au bord oppose de la tole 5. Dans 

30 la zone du plat d'ancrage les ondulations 7 sont interrompues par un element 

terminal que nous nommerons capuchons 9. A I'aide de ces capuchons 9, les 

ondulations 7 sont fermees hermetiquement pour garantir I'etancheite de la 

membrane etanche 4 dans la zone de bord d'une tole 5 et des ondulations 7. 
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Comme la tole 5, la tole 6 recouvre partiellement les plats d'ancrages 3. De 

plus, le bord 17 de la tole 6 chevauche le bord des toles 5 dans la zone 

d'assemblage. Ainsi, le bord d'une tole 6 epouse le plat d'ancrage 3 et la tole 5 et 

comprend un decrochement 15 permettant de compenser I'epaisseur de la tole 5 

5 dans la zone de chevauchement 14. Les deux toles 5 et 6 sont, ensembles, 

soudees de maniere etanche dans les parties en contact. Pour la realisation, la tole 

6 presente une bande emboutie, qui est decalee, vers I'interieur dans la direction 

d'epaisseur par rapport au plan de la tole 6 afin de venir recouvrir la bordure d'une 

tole metallique 5 adjacente. 

10 Une tole 6 comprend egalement des ondulations 8 rectilignes sur toute la 

longueur de la tole 6. Les ondulations 8 sont similaires aux ondulations 7 de la tole 

5. En effet, elles assurent les memes fonctions que celles des ondulations 7. Pour 

cela, ces ondulations 8 sont orientees parallelement aux ondulations 7 pour pouvoir 

assurer une continuite et une homogeneite de comportement de la membrane sur 

15 toute la surface de la paroi de la cuve. De plus, chaque ondulation 8 est disposee 

entre deux ondulations 7 pour permettre de s'affranchir d'aligner les ondulations 8 

avec les ondulations 7. En considerant un pas comme la distance entre deux 

ondulations 7, les ondulations 8 sont de preference decalees d'un demi pas par 

rapport a une ondulation 7. Enfin, tout comme les ondulations 7, les ondulations 8 

20 sont fermees a I'aide de capuchons 10, assurant I'etancheite de la membrane 

etanche 4. 

Pour assurer la continuite de reprise d'efforts, dans la zone de jonction des 

toles 5 et 6, chaque capuchon 9, prolonge une ondulation 7 au-dela du bord 16 de 

la tole 5, entre deux ondulations 8. Pour cela, un capuchon 9 comprend une semelle 

25 peripherique 18 qui epouse et est en contact avec le plat d'ancrage 3 dans un 

espace formant une lumiere 13 du plat d'ancrage 3 non recouvert par les toles 5 et 

6. La semelle peripherique 18 chevauche en plus la partie plane 20 de la tole 5. Par 

ailleurs, le capuchon 9 comprend une portion d'ondulation 11 qui d'un cote epouse 

I'ondulation 7 de la tole 5 et s'abaissant progressivement jusqu'a la semelle 

30 peripherique selon une direction orientee de la tole 5 vers la tole 6. Cette 

terminaison du capuchon 9 forme une sorte de dome. En variante, d'autres formes 

de terminaison peuvent etre adoptees, comme celle d'un pan coupe plat. 

Comme le capuchon 9, chaque capuchon 10 prolonge une ondulation 8 au-

dela du bord 17 de la tole 6, entre deux ondulations 8. Ainsi, selon I'orientation du 
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bord d'assemblage, il y a chevauchement des ondulations 7 et 8 augmentant la 

densite d'ondulations apte a encaisser les efforts sur la membrane etanche dans la 

zone d'assemblage de deux toles adjacente 5 et 6. 

On va maintenant decrire un capuchon 10 en reference a la figure 4. Tout 

5 comme le capuchon 9, le capuchon 10 comprend une semelle peripherique 21 qui 

repose sur les toles 5 et 6 de part et d'autre de la zone de chevauchement 14. Le 

capuchon 10 comprend une portion d'ondulation 11 adaptee a I'ondulation 8 de la 

tole 6 et qui decroTt jusqu'a la semelle peripherique 21 pour former une calotte 

terminate 19 encore appelee dome, voute ou coupole. 

10 La mise en forme des capuchons 9 et 10 est obtenue par pliage ou par 

emboutissage. 

En revenant aux figures 1 a 3, on constate par ailleurs, la presence 

d'ondulations 7b, respectivement 8b, perpendiculaires aux ondulations 7, 

respectivement 8 sur les toles 5 et 6. Les ondulations 7b et 8b, ont des 

15 caracteristiques similaires ou identiques aux ondulations 7 et 8. Ces ondulations 7b 

et 8b conjuguees aux ondulations 7, respectivement 8, ont pour fonction de 

supporter des efforts dans toutes les directions, notamment dans le plan constitue 

par la membrane d'etancheite. 

La tole 6 presente en outre sur le profil du bord 17, en plus du 

20 decrochement dans le sens de I'epaisseur de la tole, des echancrures 12, encadrant 

les capuchons 9 disposes au droit des ondulations 7 des toles 5. Ces echancrures 

12 sont disposees en alternance avec les ondulations 8. 

Ces echancrures 12 sont destinees a faciliter le montage d'une tole 6 

placee sur la barriere d'isolation 1 apres le montage des toles 5 et capuchons 9. Les 

25 echancrures 12 ont egalement pour objet d'autoriser des ecarts d'alignement entre 

les toles 5 et 6. La dimension de la decoupe des echancrures 12 est realisee de 

fagon a disposer un jeu suffisant entre les capuchons 9 et le bord de la decoupe. Ce 

jeu permet de realiser une meme decoupe pour I'ensemble des toles et de ne pas 

avoir de problemes d'alignement lors de la mise en ceuvre de la membrane, a cause 

30 d'une tolerance trap stricte. 

En effet, la construction d'une cuve peut etre realisee selon plusieurs 

procedures. Par exemple, des blocs prefabriques comprenant depuis la structure 

porteuse vers I'interieur de la cuve, une structure porteuse 2 couverte en partie par 
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une barriere d'isolation 1 et une barriere etanche 4 sont positionnes sur le chantier. 

Une zone peripherique d'un bloc prefabrique est laisse accessible pour les 

operations d'assemblage des deux blocs de structure porteuse, le soudage et la 

verification de I'etancheite. Ensuite la zone peripherique est comble par un isolant et 

5 couverte par une membrane etanche 6. En variante, la structure porteuse est 

integralement assemblee sur le chantier. Ensuite, la membrane d'isolation 1 puis la 

membrane etanche 4 sont disposes sur la face interne de la structure porteuse. 

L'operation peut etre optimisee en intervenant avec deux equipes partant chacune a 

une extremite de la paroi de la cuve. Comme le montrent ces deux exemples, il est 

10 delicat d'assurer I'alignement precis necessaire pour raccorder les ondulations de 

deux toles de membranes isolantes. II est courant de rencontrer des ecarts 

transversaux d'alignement allant jusqu'a 2 centimetres dans un sens ou dans 

I'autre. Ainsi, les echancrures 12 sont dimensionnees pour permettre une tolerance 

d'ecart de positionnement de +/- 2 cm selon la direction longitudinale du plat 

15 d'ancrage 3. 

Les toles metalliques 5 et 6, les capuchons 9 et 10 sont realisees en tole 

d'acier inoxydable ou d'aluminium, mise en forme par pliage ou par emboutissage. 

D'autres metaux ou alliages sont egalement possibles. A titre d'exemple, Les toles 

metalliques 5 et 6 presentent une epaisseur d'environ 1,2 mm. D'autres epaisseurs 

20 sont egalement envisageables, sachant qu'un epaississement des toles metalliques 

5 et 6 entraTnent une augmentation de son cout et accroTt generalement la rigidite 

des ondulations. 

Dans un mode de construction prefabrique, les ondulations 7 sont de 

preference finalisees lors du montage en usine. Pour regler la longueur de barriere 

25 etanche 4 dans la longueur de la cuve, il est possible de decouper la longueur 

oppose aux fermetures d'ondulations a la longueur adaptee. 

En variante, le plat d'ancrage 3 comprend un retour de fermeture soude de 

maniere etanche sur la structure porteuse. Cette fermeture permet de tester en 

usine I'etancheite de la partie pre monte du bloc, avant I'assemblage sur le chantier. 

30 En reference aux figures 5 a 8, on va maintenant decrire par difference un 

mode de realisation dans lequel la structure porteuse 2 est composee de deux pans 
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formant un angle a. Les deux pans sont recouverts par une barriere isolante 1 et 

une barriere d'etancheite 4. 

Le principe est de supprimer la continuite des ondes entre faces mais de 

conserver la souplesse necessaire au bon fonctionnement de la membrane. 

5 La barriere isolante 1, est par exemple un sandwich compose de mousse 

de polyurethane pris entre deux plaques de bois contreplaque, dont le bois est par 

exemple du bouleau. Sur la plaque de contreplaque oriente vers I'interieur de la 

cuve est fixe I'organe d'ancrage 3. 

La barriere d'etancheite 4 est composee de toles metalliques 5 non 

10 coplanaire formant un diedre et de pieces de jonctions 25 ondulees rapportees. Les 

toles 5 suivent les deux pans de la structure porteuse 2. Les toles 5 sont soudees 

sur un organe d'ancrage 3. 

L'organe d'ancrage 3 dispose au droit du joint de jonction des deux pans 

de la structure porteuse 2 est compose d'une serie de plaques 30 metalliques. Ces 

15 plaques 30 forment un diedre dont Tangle entre les deux plans est le meme angle 

alpha a present entre les deux pans du diedre de la structure porteuse 2. Les 

plaques 30 sont alignees dans la direction longitudinale de I'organe d'ancrage. Deux 

plaques 30 adjacentes presentent chacune un bord transversal constituant une 

interface entre les deux plaques 30. A cette interface, un interstice 33 est menage 

20 pour obtenir de Telasticite de la part de I'organe d'ancrage dans le sens 

longitudinale. En variante, les bords a I'interface sont en contact, voire soudes. 

Les deux bords transversaux de chaque plaque d'ancrage sont disposes 

perpendiculairement a la direction longitudinale de I'organe d'ancrage, c'est-a-dire 

approximativement parallele aux ondulations 7 des toles 5. Les interfaces des 

25 plaques sont en outre disposees entre deux ondulations 7 adjacentes d'une tole 5. 

La jonction d'une tole 5 avec I'organe d'ancrage 3 est realisee avec une 

tole de rive 35 dont les ondulations sont fermees par des capuchons 24. Les 

capuchons 24 sont soudes sur la tole 35. En variante, les capuchons 24 sont a 

cheval sur la tole 35 et une plaque 30, selon le principe du mode de realisation de la 

30 figure 1 avec les capuchons 9. En outre, le profil du bord de la tole de rive 35 
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comprend des entailles 34, alternees avec les ondes 7. Ces entailles 34 et les 

interfaces des plaques 30 sont globalement alignees. Ces entailles 34 permettent 

de conserver I'elasticite obtenue a I'aide des interstices 33 au niveau du 

raccordement de la barriere d'etancheite 4 avec I'organe d'ancrage 3. 

5 Enfin, pour finaliser I'etancheite, une piece de jonctions 25 ondulees 

rapportees est disposee au droit de I'interface de deux plaques et des entailles 34 

de deux plaques en vis-a-vis. 

Les pieces de jonctions 25 ondulees rapportees ont une forme permettant 

d'assurer une certaine elasticity de la barriere etanche 4. Pour assurer la continuite 

10 de souplesse, conserver I'elasticite de la barriere etanche 4, dans la partie de liaison 

avec I'organe d'ancrage 3, une portion d'extremite des ondulations 7 est alternee 

avec une portion des pieces de jonctions 25 dans une zone 37. Cette zone sur la 

figure 8 est tracee a titre indicatif. En effet, il convient de comprendre qu'elle couvre 

toute la bordure des liaisons realisees entre les toles 5 et I'organe d'ancrage 3, de 

15 part et d'autre de cet organe d'ancrage 3. Ainsi, la barriere etanche 4 est apte a 

subirdes efforts dans la region de I'organe d'ancrage 3. 

La forme d'une piece de jonctions 25 ondulees est celle de deux coques 

retournees 29, raboutees a I'aide d'un soufflet 27 d'angle a, destine a permettre 

d'encaisser les efforts dans Tangle de la cuve. Pour la fabrication d'une telle piece 

20 de jonction, tous les moyens de pliage et emboutissage sont applicables. Les deux 

coques peuvent etre realisees chacune dans une seule piece ou avec un capuchon 

28 soude a une partie rectiligne d'onde 26. Ensuite, elles sont assemblies au 

soufflet 27 adapte pour la valeur d'angle a. 

Cet arrangement permet des tolerances de positionnements plus 

25 importants entre faces puisqu'il il n'y a plus d'ondes a raccorder. 

On va maintenant decrire I'assemblage de parois formant un diedre d'une 

telle cuve en debutant par la figure 6, dans laquelle deux pans de structure porteuse 

2 sont indifferemment pre-equipes en usine ou equipes sur le chantier d'une 

membrane isolante 1 et d'une membrane d'etancheite 4 dont les toles 5 recouvrent 

30 en partie les blocs isolant. Une zone peripherique a chaque bloc constitue 

notamment d'un pan de structure porteuse 2 est laissee libre pour permettre les 

operations de soudure des deux pans adjacents. 
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Ensuite, un premier bloc d'angle isolant 31 est place sur la structure 

porteuse 2. Ce bloc est equipe de I'organe d'ancrage 3. En passant a la figure 7, on 

voit que de part et d'autre du bloc d'angle isolant 31, des blocs de rattrapage 32 du 

jeu necessaire au montage du bloc d'angle isolant 31 sont installes. La membrane 

5 d'etancheite peut alors etre completee, par I'ajout d'une tole 5 assurant la continuite 

de la membrane 4, jusqu'a chevaucher les plaques 30 de I'organe d'ancrage 3. 

L'assemblage soude entre la tole 5 et chaque plaque 30 est realise de maniere 

etanche. 

Enfin, des pieces de jonctions 25 sont soudees de la meme maniere, pour 

10 couvrir et assurer I'etancheite de I'interface entre deux plaques 30. Une piece de 

jonction 25 chevauche les deux plaques 30 et I'interface des deux plaques 30 et les 

toles 5 au niveau des entailles 34. 

En variante, le bord de la tole 5 recouvrant I'organe d'encrage 3 ne 

comporte pas les entailles 34. 

15 En variante, les deux pans de la structure porteuse 2 sont coplanaires. Les 

plaques 30 constituants I'organe d'ancrage 3 sont alors planes et les pieces de 

jonctions 25 sont rectilignes et ne comportent pas de soufflets. Une piece de 

jonction 25 peut alors etre realisee en un seul morceau embouti. 

En reference aux figures 9 a 11, on va maintenant decrire la liaison d'une 

20 paroi inclinee avec une paroi verticale. Tout comme precedemment, les parois sont 

constitutes de toles 5 tapissant la barriere isolante 1. Ces toles 5 comprennent des 

ondulations 7 et 7b. Comme dans les autres modes de realisation, I'alignement des 

ondulations 7 des toles 5 disposees sur la paroi 90 avec les ondulations des toles 5 

disposees sur la paroi inclinee 91 est problematique. En effet, il faudrait tout d'abord 

25 que le pas entre les ondulations des toles de la paroi 90 et celui des ondulations des 

toles de la paroi 91 soit adapte en fonction de I'inclinaison de la paroi 91 encore 

appele talus, par rapport a I'horizontale. Ensuite, il faudrait assurer I'alignement 

precis pour le raccord des ondulations. Enfin dans la zone de raccord, I'effort 

encaisse par la membrane est oriente dans le sens longitudinal de I'organe 

30 d'ancrage. Par consequent, sur la zone de jonction, il convient d'avoir des 

ondulations de direction perpendiculaire au sens longitudinal de I'organe d'ancrage 

pour une efficacite optimale. En adaptant le pas de quadrillage des ondulations 

entre les toles des deux parois, le critere d'orientation perpendiculaire des 
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ondulations par rapport aux sens longitudinal de I'organe d'ancrage n'est pas 

respecte. 

Dans la representation de la figure 9, la paroi 91 forme un angle de 135° 

avec le fond 92 de la cuve. Le pas des ondulations sur le talus est de 480,8mm. Sur 

5 la paroi verticale 90, les ondulations 7, horizontales sont detournees selon le meme 

angle de 135°. Pour cela, une piece de renvoie d'angle 94 est soudee par le bord 

96, dans le prolongement de toles 5. Elle est soudee par le bord 98 a I'organe 

d'ancrage 3. 

Le bord 98 est globalement parallele a la direction longitudinale de I'organe 

10 d'ancrage 3. 

La piece de renvoie d'angle 94 permet d'etendre les ondulations 7 selon un 

angle 93 a I'aide des ondulations 99. Les ondulations 99 detournent la direction des 

ondulations 7, dans le plan de la paroi 90 selon Tangle 93, qui est de 135°. 

Pour assurer I'etancheite de la liaison avec la tole 5, des capuchons 100 

15 ferment les ondulations 7b. Le renvoi a I'aide de I'onde 99 et les capuchons 100 

permettent d'assurer Tindependance entre deux faces. La souplesse est assuree 

par le chevauchement des ondulations. 

Sur le profil du bord d'assemblage 98 avec I'organe d'ancrage 3 des 

entailles 34 sont menagees. Ces entailles 34 ont les memes caracteristiques et 

20 fonctions que dans le mode de realisation precedent. Ces entailles 34 disposees au 

droit de I'interface entre deux plaques de I'organe d'ancrage 3 sont recouvertes pour 

assurer I'etancheite par des pieces de jonctions 25 ondulees rapportees. L'angle du 

soufflet 27 est de 135°, correspondant a Tangle entre les deux parois 90 et 91. 

Le renvoi d'angle 94, la tole 5, I'organe d'encrage 3 sont soudees de 

25 maniere etanche. 

Ce mode de realisation assure done egalement un montage avec des 

tolerances larges entre des faces dissociees. 

En variante, Tangle 93 est adapte en fonction de Tinclinaison du talus, avec 

le plancher. Par exemple, il permet d'effectuer un renvoi d'angle de valeur 135°, 
30 161.6°, 170.6° ou 173.7°. 
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En variante, tout autre pas de quadrillage pour la realisation des 

ondulations est applicable, par exemple un pas de 340mm combine avec d'autres 

pas ou identique sur toutes les faces de la cuve. 

Ce mode de raccordement est egalement applicable a une paroi inclinee 

5 depuis le plafond de la cuve vers le fond de la cuve. II permet une grande liberie 

dans le choix de la geometrie de la cuve. 

L'ensemble des modes de realisations permet la fabrication de sous-

ensembles prefabriques en usines aptes a la realisation d'assemblage sur le 

chantier limitant les soudures manuelles in situ. Elle permet de s'affranchir de 

10 problemes d'ajustement precis a realiser. 

En variante, la fermeture des ondulations peut etre obtenue par tout autre 

moyen remplagant les capuchons. 

Pour la mise en oeuvre de la membrane et plus particulierement le soudage 

de la membrane, ('utilisation d'un robot de soudage automatise est possible. En 

15 effet, les formes adaptees permettent d'avoir un soudage continu sur une surface 

plane. La soudure de raccord peut done etre faite de fagon rapide par un robot de 

soudage avec un chemin de roulement de la torche de soudage adapte. Les autres 

soudures peuvent etre realisees en prefabricate. II ne reste alors que les soudures 

de raccord entre deux membranes de raccord, qui peuvent etre realisees avec un 

20 robot de soudage classique. 

La technique decrite ci-dessus pour realiser une membrane d'etancheite 

peut etre utilisee dans differents types de reservoirs, par exemple pour constituer la 

membrane d'etancheite primaire, d'un reservoir de GNL dans une installation 

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

25 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 

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 

30 72 du navire, et deux barrieres isolante agencees respectivement entre la barriere 

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

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

chargement/dechargement 73 disposees sur le pont superieur du navire peuvent 

etre raccordees, au moyen de connecteurs appropriees, 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 I'installation a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de 

15 gaz liquefie 80 et des conduites de liaisons 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 

30 formes conjuguees n'exclut pas la presence d'autres elements ou d'autres etapes 

que ceux enonces dans une revendication. L'usage de I'article indefini « un » ou 

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

presence d'une pluralite de tels elements ou etapes. 
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Dans les revendications, tout signe de reference entre parentheses ne 

saurait etre interprete comme une limitation de la revendication. 
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REVENDICATIONS 

1. Cuve etanche et thermiquement isolee comportant une paroi de 

cuve sur une structure porteuse (2), la paroi de cuve, comprenant depuis I'exterieur 

5 vers I'interieur une barriere isolante (1) retenue sur la structure porteuse, la barriere 

isolante couvrant une surface interieure de la structure porteuse, une barriere 

etanche (4) reposant sur la barriere isolante, et un organe d'ancrage (3) metallique 

etanche etant fixe sur une surface superieure de la barriere isolante, 

la barriere etanche comportant: 

10 une premiere membrane (5) metallique ondulee disposee sur une premiere 

portion de la barriere isolante situee d'un cote de I'organe d'ancrage, 

une deuxieme membrane (6) metallique ondulee disposee sur une deuxieme 

portion de la barriere isolante situee de I'autre cote de I'organe d'ancrage, et une 

premiere (9) et une deuxieme (10) pluralites de capuchons, 

15 la premiere membrane presentant un bord d'assemblage (16) dispose sur I'organe 

d'ancrage, le bord d'assemblage de la premiere membrane etant soude de maniere 

etanche sur I'organe d'ancrage, 

la premiere membrane (5) etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations (7) 

paralleles et une seconde serie d'ondulations (7b) paralleles, les directions 

20 respectives des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie 

d'ondulations s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage (16) de 

la premiere membrane, 

la deuxieme membrane (6) etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations (8) 

paralleles et une seconde serie d'ondulations (8b) paralleles, les directions 

25 respectives des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie 

d'ondulations s'etendant selon une direction secante a un bord d'assemblage (17) 

de la deuxieme membrane, 

chacun des capuchons comportant une piece metallique presentant une portion 

terminate d'ondulation (19) en forme de dome, destinee a se raccorder a I'ondulation 

30 respective que le capuchon ferme et s'abaissant jusqu'a une plaque de base (21) 

entourant la portion terminate d'ondulation, 

caracterise en ce que I'organe d'ancrage est allonge selon une direction 

longitudinale, 

le bord d'assemblage de la premiere membrane etant oriente parallelement a la 
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direction longitudinale de I'organe d'ancrage, chaque ondulation de la premiere 

serie d'ondulations de la premiere membrane etant fermee de maniere etanche par 

un capuchon (9) de la premiere pluralite de capuchons dispose le long du bord 

d'assemblage, 

5 le bord d'assemblage (17) de la deuxieme membrane comportant le long de la 

direction longitudinale de I'organe d'ancrage, des portions avancees recouvrant la 

premiere membrane et des portions en retrait (12) alternees avec les portions 

avancees et situees dans le prolongement de la premiere serie d'ondulations de la 

premiere membrane, les portions en retrait decouvrant des zones etanches de 

10 I'organe d'ancrage, le capuchon (9) de la premiere pluralite chevauchant a chaque 

fois la premiere membrane (5) et la zone etanche decouverte (13) de I'organe 

d'ancrage, les portions avancees etant situees dans I'alignement de la premiere 

serie d'ondulations (8) de la deuxieme membrane, chaque ondulation de la premiere 

serie d'ondulations de la deuxieme membrane etant fermee de maniere etanche par 

15 un capuchon (10) de la deuxieme pluralite de capuchons dispose le long du bord 

d'assemblage, le capuchon (10) de la deuxieme pluralite chevauchant a chaque fois 

la portion avancee de la deuxieme membrane et la premiere membrane, 

les portions terminales d'ondulation des capuchons de la premiere pluralite de 

capuchons associees a la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane 

20 s'etendant dans une direction transversale au bord d'assemblage en direction de la 

deuxieme membrane, au-dela des portions terminales d'ondulations des capuchons 

de la second pluralite de capuchons associees a la premiere serie d'ondulations de 

la deuxieme membrane. 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle les ondulations (8) de 

25 la premiere serie d'ondulations de la deuxieme membrane (6) ne sont pas alignees 

avec les ondulations (7) de la premiere serie d'ondulations de la premiere 

membrane (5) pour former un decalage selon une direction parallele au bord 

d'assemblage. 

3. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle le decalage est egal a 

30 la moitie de I'intervaMe des ondulations de la premiere serie d'ondulations de la 

premiere membrane. 
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4. Cuve etanche et thermiquement isolee comportant une paroi de 

cuve sur une structure porteuse (2), la paroi de cuve, comprenant depuis I'exterieur 

vers I'interieur une barriere isolante (1) retenue sur la structure porteuse, la barriere 

isolante couvrant une surface interieure de la structure porteuse et une barriere 

5 etanche (4) reposant sur la barriere isolante, 

un organe d'ancrage (3) metallique etanche, allonge, etant fixe sur une surface 

superieure de la barriere isolante, 

la barriere etanche comportant: 

une premiere membrane (5) metallique ondulee disposee sur une premiere 

10 portion de la barriere isolante situee d'un cote de I'organe d'ancrage, 

une deuxieme membrane (6) metallique ondulee disposee sur une deuxieme 

portion de la barriere isolante situee de I'autre cote de I'organe d'ancrage et une 

premiere (9) et une deuxieme (10) pluralites de capuchons, 

la premiere membrane presentant un bord d'assemblage (16) oriente parallelement 

15 a une direction longitudinale de I'organe d'ancrage (3) et dispose sur I'organe 

d'ancrage, le bord d'assemblage de la premiere membrane etant soude de maniere 

etanche sur I'organe d'ancrage, 

la premiere membrane (5) etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations 

(7) paralleles et une seconde serie d'ondulations (7b) paralleles, les directions 

20 respectives des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie 

d'ondulations s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage (16) de 

la premiere membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la 

premiere membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon (9) de la 

premiere pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

25 la deuxieme membrane (5) presentant un bord d'assemblage oriente parallelement 

a la direction longitudinale de I'organe d'ancrage et dispose sur I'organe d'ancrage, 

le bord d'assemblage de la deuxieme membrane etant soude de maniere etanche 

sur I'organe d'ancrage, 

la deuxieme membrane (5) etant ondulee avec une premiere serie d'ondulations (7) 

30 paralleles et une seconde serie d'ondulations (7b) paralleles, les directions 

respectives des deux series d'ondulations etant secantes, ladite premiere serie 

d'ondulations s'etendant selon une direction secante au bord d'assemblage de la 

deuxieme membrane, chaque ondulation de la premiere serie d'ondulations de la 

deuxieme membrane etant fermee de maniere etanche par un capuchon de la 
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deuxieme pluralite de capuchons dispose le long du bord d'assemblage, 

I'organe d'ancrage comprenant une serie de plaques d'ancrages rectangulaires 

alignees dans la direction longitudinale de I'organe d'ancrage, 

la barriere etanche comportant en outre une serie de pieces de jonction ondulees 

5 (25) rapportees, chaque piece de jonction ondulee rapportee de la serie comprenant 

une coque allongee en forme de dome fermee (28) a ses deux extremites et 

s'abaissant jusqu'a une plaque de base entourant completement la coque allongee, 

chaque plaque d'ancrages (30) de la serie comprenant deux bords transversaux, 

10 le bord d'assemblage de la premiere membrane etant profile de maniere a 

comporter une serie d'encoches (34) le long de I'organe d'ancrage (3), 

le bord d'assemblage de la deuxieme membrane etant profile de maniere a 

comporter une serie d'encoches (34) le long de I'organe d'ancrage, 

une encoche de la premiere membrane et une encoche de la deuxieme membrane 

15 etant positionnees dans I'alignement d'une interface transversale entre deux 

plaques d'ancrage (30) voisines, de maniere a decouvrir ladite interface 

transversale, 

chaque piece de jonction ondulee (25) rapportee de la serie itant disposee au droit 

d'une dite interface transversale de deux plaques d'ancrages, de maniere que la 

20 coque allongee chevauche I'interface transversale, I'encoche (34) correspondante 

de la premiere membrane (5) et I'encoche (34) correspondante de la deuxieme 

membrane (5), 

chacun des capuchons comportant une piece metallique presentant une portion 

terminate d'ondulation en forme de dome, destinee a se raccorder a I'ondulation 

25 respective que le capuchon ferme et s'abaissant jusqu'a une plaque de base 

entourant la portion terminate d'ondulation, 

les portions d'extremite de la coque s'etendant dans la direction transversale de 

I'organe d'ancrage en direction de la premiere membrane au-dela des portions 

terminates d'ondulation de la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane 

30 et en direction de la deuxieme membrane au-dela des portions terminales 

d'ondulation de la premiere serie d'ondulations de la deuxieme membrane. 

5. Cuve selon la revendication 4, dans laquelle une coque allongee 

comprend une ondulation (26) centrale fermee par deux capuchons (28), les 
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capuchons comportant une piece metallique presentant une portion terminate 

d'ondulation en forme de dome, raccordee a une extremite de I'ondulation centrale. 

6. Cuve selon la revendication 4, dans laquelle I'ondulation (26) 

centrale de la coque allongee est rectiligne. 

5 7. Cuve selon la revendication 5, dans laquelle la premiere 

membrane (5) et la deuxieme membrane (5) definissent deux plans secants selon 

un angle a, 

et dans laquelle I'ondulation centrale de I'onde rapportee comprend des portions 

d'ondulation (26) rectilignes separees par un soufflet (27), le soufflet renvoyant la 

10 direction d'une premiere portion de I'ondulation centrale selon la direction d'une 

seconde portion de ladite ondulation centrale, selon Tangle a. 

8. Cuve selon Tune des revendications 4 a 7, dans laquelle les bords 

transversaux de la plaque d'ancrage (30) sont paralleles a la premiere serie 

15 d'ondulations d'une dite membrane. 

9. Cuve selon Tune des revendications 4 a 8, dans laquelle une 

encoche (34) du bord d'assemblage d'une dite membrane est orientee 

perpendiculairement audit bord d'assemblage. 

10. Cuve selon Tune des revendications 4 a 9, dans laquelle une 

20 largeur d'une encoche (34) de la serie d'encoches du bord d'assemblage d'une dite 

membrane est superieure a une largeur de I'interface entre deux plaques d'ancrage 

(30) voisines, ladite largeur d'une encoche etant inferieure a une largeur d'une piece 

de jonction ondulee rapportee. 

11. Cuve selon Tune des revendications 4 a 10, dans laquelle une 

25 encoche (34) du bord d'assemblage d'une dite membrane est parallele a I'interface 

entre deux plaques d'ancrage (30) voisines. 

12. Cuve selon Tune des revendications 4 a 11, dans laquelle la coque 

de la piece de jonction ondulee rapportee, comprend, deux murailles de bordees, 

presentant un espacement entre les murailles uniformes sur la longueur. 

30 13. Cuve selon Tune des revendications 1 a 12, dans laquelle la 

premiere serie d'ondulations (7) desdites membranes (5) est perpendiculaire au 

bord d'assemblage desdites membranes. 
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14. Cuve selon I'une des revendications 1 a 13, dans laquelle chaque 

ondulation de la premiere serie d'ondulations de la premiere membrane comprend 

une premiere portion rectiligne, un coude (97) et une seconde portion rectiligne, et 

dans laquelle le coude a un angle (93) apte a orienter la seconde portion rectiligne 

5 perpendiculairement au bord d'assemblage de la premiere membrane avec I'organe 

d'ancrage. 

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

direction de la seconde serie d'ondulations de la seconde membrane est parallele a 

10 la direction de seconde serie d'ondulations de la premiere membrane. 

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

premiere serie d'ondulations d'une dite membrane est perpendiculaire au bord 

d'assemblage de ladite membrane, et la seconde serie d'ondulations de ladite 

membrane est parallele au bord d'assemblage de ladite membrane. 

15 17. Cuve selon I'une des revendications 1 a 16, dans laquelle la 

direction de la premiere serie d'ondulations de la seconde membrane est parallele a 

la direction de premiere serie d'ondulations de la premiere membrane. 

18. Cuve selon I'une des revendications 1 a 17, dans laquelle les 

20 ondulations de la premiere serie d'ondulations desdites membranes sont espacees 

avec un intervalle regulier. 

19. 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 

25 a 18, disposee dans la double coque. 

20. Precede de chargement ou dechargement d'un navire (70) selon 

la revendication 19, dans lequel 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). 

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

comportant un navire (70) selon la revendication 19, des canalisations isolees (73, 

79, 76, 81) agencees de maniere a relier la cuve (71) installee dans la coque du 
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navire a une installation de stockage flottante ou terrestre (77) et une pompe pour 

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

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

5 


