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(57) Abstract: The invention relates to a method for assembling a wall of a sealed and thermally insulating tank which comprises:
a) assembling (2001) a secondary insulating barrier (2) on a supporting wall (3); b) arranging (2002) a base of an anchoring system
(98, 398) in a recess (197, 395) formed in the secondary insulating barrier (2); c) screwing a temporary positioning element (50) into a
positioning hole (40, 340); d) arranging (2004) a strake (21) above the temporary positioning element (50) so that the head (82) of the
temporary positioning element (50) creates a local deformation of the strake (21); e) making (2005) a through-hole (190) in the strake
(21) from the top of the strake (21) at the local deformation; and f) screwing a threaded stud (200) into the positioning hole (40, 340)
through the through-hole (190) so as to form a primary anchoring system for one or more elements of a primary insulating barrier.

(57) Abrégé : Un procédé pour assembler une paroi de cuve étanche et thermiquement isolante comprend : a) assembler (2001) une
barri¢re isolante secondaire (2) sur une paroi porteuse (3); b) disposer (2002) une base de syste¢me d'ancrage (98, 398) dans un évidement
(197, 395) formé dans la barriere isolante secondaire (2); c) visser un élément de positionnement temporaire (50) dans un trou de
positionnement (40, 340); d) disposer (2004) une virure (21) au-dessus de 1'é1ément de positionnement temporaire (50) de telle sorte
que la téte (82) de 1'élément de positionnement temporaire (50) crée une déformation locale de la virure (21); e) réaliser (2005) un trou
traversant (190) dans la virure (21) depuis le dessus de la virure (21) au niveau de ladite déformation locale; f) visser un goujon fileté
(200) dans le trou de positionnement (40, 340) a travers le trou traversant (190) de fagon a former un systéme d'ancrage primaire pour
un ou plusieurs éléments d'une barriére isolante primaire.
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Description

Titre de l'invention : Procédé d’assemblage pour assembler une

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

paroi de cuve étanche et thermiquement isolante

Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine des cuves étanches et thermiquement isolantes, a
membranes. En particulier, I’invention se rapporte a un procédé d’assemblage pour
assembler une paroi d’une telle cuve.

Arriere-plan technologique

Les cuves des navires pour le transport de gaz naturel liquéfié¢ comprennent géné-
ralement une double paroi comprenant successivement, depuis I’ intérieur vers
I’extérieur de la cuve, une membrane étanche primaire, une barri¢re thermiquement
isolante primaire, une membrane étanche secondaire et une barriere thermiquement
isolante secondaire. La barriere isolante secondaire comporte un bloc isolant se-
condaire comprenant une plaque de couvercle formant une surface de support pour la
membrane €tanche secondaire. La barriere isolante primaire comporte des blocs
isolants primaires. Les blocs isolants primaires sont ancrés a la barriére isolante se-
condaire.

Le document FR 2 887 010 A1 décrit une paroi de cuve étanche et thermiquement
isolante dans laquelle un systéme d’ancrage permet d’ancrer des blocs isolants
primaires a des blocs isolants secondaires. Le systéme d’ancrage comprend une platine
présentant un alésage pour recevoir une partie inférieure filetée d’un goujon pour
I’ancrage des blocs isolants primaires. Lors de 1’assemblage de la paroi de cuve, un
opérateur doit faire traverser la membrane secondaire au goujon pour que la partie in-
férieure filetée de celui-ci puisse €tre recue dans 1’alésage. Or, a cet instant dans
I’assemblage de la cuve, I’alésage n’est pas visible pour 1’opérateur puisque la
membrane secondaire est déja disposée au-dessus. Par conséquent, 1’opérateur peut
éprouver des difficultés a positionner le goujon.

Le document FR 3 090 810 A1 décrit une autre paroi de cuve étanche et isolante dans
laquelle un systeme d’ancrage permet d’ancrer un bloc isolant primaire au bloc isolant
secondaire. Le systeme d’ancrage comprend une embase fixée a la plaque de
couvercle. Une piece mobile est retenue dans I’embase selon une direction d’€paisseur
de la paroi et montée mobile dans I’embase. La piece mobile comporte un trou taraudé
débouchant sur une surface supérieure de la picce mobile. La surface supérieure de la
piece mobile affleure une surface supérieure de la plaque de couvercle et la piece
mobile est montée dans I’embase libre en translation au moins parallelement a la

direction longitudinale de 1’aile de soudure. Le trou taraudé de la piece mobile a
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[0005]

[0006]

[0007]

vocation a recevoir une partie inférieure filetée d’un goujon pour I’ancrage du bloc
primaire.

Le fait que la picce mobile soit montée libre en translation permet de réduire les
contraintes mécaniques sur la membrane étanche, par exemple lors de la mise en froid
de la cuve qui provoque la rétractation de la barriere thermiquement isolante et/ou lors
de déformations de la barriere thermiquement isolante en service. Mais il peut aussi en
résulter une certaine difficulté a effectuer I’assemblage de la paroi de cuve. En effet,
lors de I’assemblage de la paroi de cuve, un opérateur doit faire traverser la membrane
secondaire au goujon pour que la partie inférieure filetée de celui-ci puisse étre regue
dans le trou taraudé de la piece mobile. Or, a cet instant dans 1’assemblage de la cuve,
la picce mobile n’est pas visible pour I’opérateur puisque la membrane secondaire est
déja disposée au-dessus. Par conséquent, I’opérateur ne peut pas assurer visuellement
un positionnement correct de la piece mobile.

Résumé

Un but de I’invention est de permettre un assemblage de la paroi de cuve qui soit plus
aisé pour I’opérateur a I’instant mentionné ci-dessus. Une idée a la base de 1’invention
est d’utiliser un élément de positionnement temporaire lors de I’assemblage de la paroi
de cuve pour positionner de facon satisfaisante le goujon par rapport a la base de
systeme d’ancrage primaire dans laquelle il doit étre vissé.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit un procédé d’assemblage pour
assembler une paroi de cuve étanche et thermiquement isolante pour le stockage d’un
fluide, la paroi de cuve comportant successivement, dans une direction d’épaisseur,
une barriere isolante secondaire retenue a une paroi porteuse, une membrane étanche
secondaire reposant contre la barriere isolante secondaire, et une barriere isolante
primaire reposant contre la membrane étanche secondaire,

la membrane étanche secondaire comportant des virures métalliques soudées deux a
deux, et

la barriere isolante primaire comportant des éléments isolants primaires juxtaposés ;

le procédé d’assemblage comprenant les étapes de :

a) assembler la barricre isolante secondaire sur la paroi porteuse, la barriere isolante
secondaire formant une surface de support pour la membrane étanche secondaire, et la
barricre isolante secondaire présentant un évidement débouchant sur la surface de
support ;

b) disposer une base de systeéme d’ancrage dans 1’évidement, ladite base de systeme
d’ancrage comportant un trou de positionnement présentant un premier taraudage :

c¢) apporter un élément de positionnement temporaire, 1’élément de positionnement
temporaire comportant une tige et une téte a une extrémité de la tige, la tige présentant

une portion filetée, et la téte présentant un renfoncement a 1’opposé de la tige, et visser
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

I’élément de positionnement temporaire dans ledit trou de positionnement au moyen de
la portion filetée ;

d) disposer une dite virure au-dessus de 1’élément de positionnement temporaire de
telle sorte que la téte crée une déformation locale de la virure :

e) réaliser un trou traversant dans la virure depuis le dessus de la virure au niveau de
ladite déformation locale ;

f) enlever I’élément de positionnement temporaire du trou de positionnement, et visser
un goujon fileté dans le trou de positionnement depuis le dessus de la virure a travers le
trou traversant, ladite base de systeéme d’ancrage et le goujon fileté formant un systeme
d’ancrage primaire ;

g) disposer un ou plusieurs éléments isolants primaires sur ladite virure et fixer ledit ou
lesdits €léments isolants primaires a la barricre isolante secondaire au moyen du
systeme d’ancrage primaire.

Ainsi, I’élément de positionnement temporaire permet de réaliser un trou traversant
dans la virure précisément a 1I’endroit ou le goujon doit ensuite traverser la virure pour
étre viss€ dans la base de systeme d’ancrage. Ces opérations sont ainsi aisées a réaliser
pour I’opérateur, bien que la virure lui cache la base du systéme d’ancrage.

On comprend bien que 1’élément de positionnement temporaire n’a pas vocation a
étre présent dans la paroi de cuve assemblée puisqu’il est remplacé par le goujon fileté
lors de la mise en ceuvre du procédé d’assemblage.

Selon des modes de réalisation, un tel procédé peut comporter une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, ladite virure comporte, a deux extrémités opposées de
celle-ci, deux bords relevés vers I’intérieur de la cuve.

Selon un mode de réalisation, le procédé d’assemblage comporte souder les bords
relevés avec des ailes de soudure retenues mécaniquement sur la barriére isolante se-
condaire.

Selon un mode de réalisation, a 1’étape d), les bords relevés sont chacun en contact
avec une aile de soudure.

Selon un mode de réalisation, la téte présente au moins une aréte saillante pour créer
la déformation locale de la virure.

Selon un mode de réalisation, la téte présente deux arétes saillantes pour créer la dé-
formation locale de la virure, les deux ar€tes saillantes étant disposées de part et
d’autre de la tige et alignées selon une direction d’alignement.

Selon un mode de réalisation, I’élément de positionnement temporaire est vissé dans
ledit trou de positionnement de maniére que ladite au moins une aréte saillante est
parallele aux bords relevés.

Selon un mode de réalisation, I’étape e) comporte poingonner la virure en enfongant
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[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

un poingon jusque dans le renfoncement.

Selon un mode de réalisation, la tige présente un alésage débouchant dans le ren-
foncement de la téte.

Selon un mode de réalisation, I’alésage présente un diametre strictement inférieur a
un plus grand diameétre intérieur du renfoncement, de fagon a former un épaulement
interne au fond du renfoncement, a la jonction entre I’alésage et le renfoncement.
Selon un mode de réalisation dans ce cas, 1’étape €) comporte :

- poingonner la virure en enfongant un poingon dans le renfoncement et 1’alésage
jusqu’a une position de butée du poincon dans laquelle un congé ou un épaulement que
comporte le poingon est en butée contre 1’épaulement interne.

La butée du poingon contre 1’épaulement interne de I’élément de positionnement
temporaire évite d’endommager la barriere isolante secondaire en enfongant trop pro-
fondément le poingon. En outre, I’opérateur peut étre assuré que le poingon a cor-
rectement poingonné la virure.

Selon un mode de réalisation, le poingon est monté coulissant dans un emporte-picce,
une premiere extrémité de I’emporte-picce comportant un deuxi¢me renfoncement apte
a recevoir la téte de I’élément de positionnement temporaire, et I’étape e) comporte en
outre :

- le poingon étant dans la position de butée, faire coulisser I’emporte-picce par
rapport au poingon en direction de la virure de sorte que la premicre extrémité de
I’emporte-picce réalise le trou traversant en cisaillant la virure.

Ainsi, le trou traversant peut étre réalisé de fagon simple en deux étapes successives,
a I’aide d’un outil de poingonnage et de découpe comprenant le poincon et
I’emporte-picce. L outil de poingonnage et de découpe est simple et réutilisable. La
premicre extrémité de I’emporte-picce peut étre biseautée autour du deuxieme ren-
foncement afin de mieux cisailler la virure et ainsi faciliter la réalisation du trou
traversant.

L’enfoncement du poingon dans le renfoncement et 1’alésage puis le coulissement de
I’emporte-picce par rapport au poincon dans sa position de butée peuvent €tre mis en
ceuvre en impartissant respectivement une premicre impulsion et une deuxicme
impulsion a une deuxieme extrémité de I’emporte-picce opposée a la premicre
extrémité, par exemple au moyen d’un outil manuel tel qu’un marteau ou au moyen
d’un outil pneumatique dans lequel la deuxieme extrémité est insérée.

Selon un mode de réalisation, le deuxieme renfoncement comporte un deuxicme
épaulement, et on fait coulisser I’emporte-piece par rapport au poingon en direction de
la virure jusqu’a ce que la téte de 1’élément de positionnement temporaire vienne en
butée contre le deuxieéme épaulement.

La butée de la téte de I’élément de positionnement temporaire évite d’endommager la
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barricre isolante secondaire ou la virure en enfongant trop profondément
I’emporte-piece.

[0026]  Selon un mode de réalisation, I’alésage comporte un deuxieme taraudage.

[0027] Selon un mode de réalisation :

- ’étape e) comporte insérer un outil de découpe dans le renfoncement et visser
I’outil de découpe dans I’alésage de la tige puis actionner 1’outil de découpe ; et

- ’étape f) comporte dévisser 1’élément de positionnement temporaire du trou de po-
sitionnement au moyen d’un outil.

[0028]  Selon un mode de réalisation, le premier taraudage et le deuxieme taraudage ont des
sens de filet opposés.

[0029]  Selon un mode de réalisation, I’étape f) comporte appliquer une rotation a I’outil
dans I’alésage de la tige.

[0030]  Selon un mode de réalisation, le premier taraudage est filet€ a droite, et le deuxicme
taraudage est fileté a gauche.

[0031]  Selon un mode de réalisation,

- le procédé d’assemblage comprend, apres 1’étape e) et avant I’étape f), une étape
e2) consistant a réaliser un marquage sur la virure depuis le dessus de la virure, le
marquage ¢tant situé a une distance prédéterminée du trou traversant réalisé a 1’étape
e) et

- a I’étape 1), le goujon fileté est vissé dans le trou de positionnement en utilisant le
marquage comme repere visuel.

[0032] Il est préférable que le marquage n’affecte pas la résistance mécanique de la virure.
Ainsi, selon un mode de réalisation, le marquage est réalisé sans incision ni entaille de
la virure. Par exemple, le marquage est une marque de stylo-feutre, indélébile ou non.

[0033]  Selon un mode de réalisation, le marquage est un marquage ponctuel, tel qu’un point
Ou une Croix.

[0034]  Selon un mode de réalisation, le marquage est un cercle ou un arc de cercle.

[0035]  Selon un mode de réalisation, le marquage comprend un segment de droite.

[0036]  Selon un mode de réalisation, a 1’étape f), on visse partiellement le goujon filet€é dans
le trou de positionnement, puis on ajuste la position du goujon fileté par rapport au
marquage, puis on finit de visser le goujon fileté dans le trou de positionnement.

[0037]  Selon un mode de réalisation, le goujon fileté comporte une collerette.

[0038]  Selon un mode de réalisation, a 1’étape f), le goujon fileté est vissé dans le trou de po-
sitionnement sans que la collerette ne masque le marquage. Pour cela, la distance pré-
déterminée est telle que le goujon fileté peut Etre vissé a 1’étape f) dans le trou de posi-
tionnement sans que la collerette ne masque le marquage. Dans ce but, la distance pré-
déterminée peut €tre telle qu’une distance entre le centre du trou traversant et le

marquage est supérieure ou €gale au rayon d’un contour extérieur de la collerette.
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[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

Selon un mode de réalisation, la collerette s’appuie contre la virure lorsque I’on a fini
de visser le goujon fileté dans le trou de positionnement. Par exemple, une distance
entre le marquage et le contour extérieur de la collerette lorsque 1’on a fini de visser le
goujon fileté est comprise entre 0,1 mm inclus et 4 mm inclus.

Selon un mode de réalisation, le procédé d’assemblage comporte souder de fagcon
étanche la collerette a la virure.

Selon un mode de réalisation, ledit évidement est formé dans un élément isolant se-
condaire de la barriere isolante secondaire.

Selon un mode de réalisation, le ledit évidement est formé a distance des bords dudit
élément isolant secondaire.

Selon un mode de réalisation, ledit €lément isolant secondaire comporte un trou
borgne ménagé dans un fond de 1’évidement et débouchant dans ledit évidement.

Selon un mode de réalisation, la tige comporte une portion distale non filetée a
I’opposé de la téte.

Selon un mode de réalisation, a I’étape c), I’élément de positionnement temporaire
est vissé dans ledit trou de positionnement au moyen de la portion filetée jusqu’a ce
que la portion distale non filetée soit recue dans le trou borgne.

Selon un mode de réalisation, une extrémité libre de la portion distale non filetée est
chanfreinée.

Ce chanfreinage tend a faciliter un centrage de I’élément de positionnement
temporaire et le cas échéant de la piecce mobile de la base de systeme d’ancrage.

Le terme « élément isolant secondaire » désigne un élément thermiquement isolant et
participant a constituer la barriere isolante secondaire. L’élément isolant secondaire
peut notamment &tre un caisson isolant secondaire, un bloc isolant secondaire, un joint
de remplissage disposé entre des caissons ou blocs isolants secondaires, ou encore un
élément de pontage joignant des blocs isolants secondaires.

Selon un mode de réalisation, ledit élément isolant secondaire est un caisson isolant
secondaire.

Selon un mode de réalisation, le caisson isolant secondaire comporte une plaque de
fond, une plaque de couvercle, et des plaques latérales reliant la plaque de couvercle a
la plaque de fond et maintenant la plaque de couvercle a distance de la plaque de fond
pour définir un espace intérieur du caisson isolant secondaire, I’espace intérieur du
caisson isolant secondaire étant rempli d’une garniture d’isolation thermique, par
exemple de la perlite ou de la mousse de polyuréthane optionnellement renforcée par
des fibres de verre.

Selon un mode de réalisation, ledit élément isolant secondaire est un bloc isolant se-
condaire.

Selon un mode de réalisation, ledit bloc isolant secondaire comporte un bloc de
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[0053]

[0054]

[0055]

[0056]
[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

mousse isolante et une plaque de couvercle disposée sur le bloc de mousse isolante,
une surface supérieure de la plaque de couvercle formant une surface de support pour
la membrane étanche secondaire.

Selon un mode de réalisation, la plaque de couvercle est en bois contreplaqué.

Selon un mode de réalisation, la mousse isolante est une mousse de polyuréthane, op-
tionnellement renforcée par des fibres de verre, présentant une masse volumique
comprise entre 130 kg/m? et 200 kg/m?.

Selon un mode de réalisation, I’évidement s’étend dans au moins une partie de
I’épaisseur de la plaque de couvercle.

Selon un mode de réalisation, I’évidement débouche sur le bloc de mousse isolante.

Selon un mode de réalisation, I’évidement s’étend en outre dans une partie de
I’épaisseur du bloc de mousse isolante.

Selon un mode de réalisation, ledit bloc isolant secondaire comporte en outre une
plaque de fond, le bloc de mousse isolante étant disposé entre la plaque de fond et la
plaque de couvercle.

Selon un mode de réalisation, la plaque de fond est en bois contreplaqué.

Selon un mode de réalisation, I’évidement est formé entre au moins deux éléments
isolants secondaires, par exemple entre quatre €léments isolants secondaires.

Selon un mode de réalisation, un organe d’ancrage secondaire pour ancrer un ou
plusieurs éléments isolants secondaires est regu dans 1’évidement.

Selon un mode de réalisation, I’organe d’ancrage secondaire est li€é mécaniquement a
la paroi porteuse.

Selon un mode de réalisation, ladite base de systeme d’ancrage comporte :

- une piece mobile comportant un corps présentant une face supérieure affleurant la
surface supérieure de la plaque de couvercle, le trou de positionnement étant traversant
a travers ledit corps ; et

- une piece de retenue fixée a la plaque de couvercle et coopérant avec la picce
mobile de maniere a arréter la picce mobile dans ledit évidement dans la direction
d’épaisseur,

ledit évidement et la picce de retenue étant configurés pour permettre un déplacement
de la piece mobile perpendiculairement a la direction d’€paisseur.

Selon un mode de réalisation, ledit évidement et la piece de retenue sont configurés
pour permettre un déplacement de la piece mobile selon une direction de déplacement
parallele a une direction longitudinale de la virure.

Selon un mode de réalisation, le marquage est un marquage ponctuel, tel qu’un point
ou une croix, et une droite imaginaire passant par le centre du trou traversant et
parallele a la direction de déplacement passe par le marquage. Selon un autre mode de

réalisation, le marquage est un cercle ou un arc de cercle, et une droite imaginaire
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passant par le centre du trou traversant et parallele a la direction de déplacement coupe
le marquage. Selon un autre mode de réalisation, le marquage comprend un segment de
droite perpendiculaire a la direction de déplacement. Selon un autre mode de réa-
lisation, le marquage comprend deux segments de droite perpendiculaires a la direction
de déplacement et diamétralement opposés par rapport au centre du trou traversant. Le
marquage peut alors servir de repere visuel servant a positionner le goujon et la picce
mobile dans une position correcte permettant un déplacement de la piece mobile dans
les deux sens suivant la direction de déplacement.

Selon un mode de réalisation, la plaque de couvercle comporte deux rainures pa-
ralleles pour retenir des ailes de soudure sur la plaque de couvercle, et la direction de
déplacement est parallele aux rainures.

La barricre isolante primaire est destinée a supporter une membrane étanche
primaire. Selon un mode de réalisation, une membrane étanche primaire repose sur la
barriere isolante primaire.

Selon un mode de réalisation, le fluide est un gaz liquéfié.

Selon un mode de réalisation, le gaz liquéfié est du GNL, a savoir un mélange a forte
teneur en méthane stocké a une température d’environ -162°C a la pression atmo-
sphérique. D’autres gaz liquéfiés peuvent aussi &tre envisagés, notamment 1’éthane, le
propane, le butane ou 1’éthylene. Des gaz liquéfi€s peuvent aussi €tre stockés sous
pression, par exemple a une pression relative comprise entre 2 et 20 bar, et en par-
ticulier a une pression relative voisine de 2 bar. La cuve peut étre réalisée selon dif-
férentes techniques, notamment sous la forme d’une cuve intégrée a membrane ou
d’une cuve autoporteuse.

Une telle cuve peut faire partie d’une installation de stockage terrestre, par exemple
pour stocker du GNL ou étre installée dans une structure flottante, cotiere ou en eau
profonde, notamment un navire méthanier, une unité flottante de stockage et de rega-
zéification (FSRU), une unité flottante de production et de stockage déporté (FPSO) et
autres. Une telle cuve peut aussi servir de réservoir de carburant dans tout type de
navire.

Selon un mode de réalisation, un navire pour le transport d’un fluide comporte une
double coque et une cuve précitée disposée dans la double coque.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi un systeme de transfert pour
un fluide, le systeme comportant le navire précité, des canalisations isolées agencées
de maniere a relier la cuve installée dans la coque du navire a une installation de
stockage flottante ou terrestre et une pompe pour entrainer un flux de fluide/gaz
liquéfié€ a travers les canalisations isolées depuis ou vers I'installation de stockage
flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Selon un mode de réalisation, I’'invention fournit aussi un procédé de chargement ou
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déchargement d’un tel navire, dans lequel on achemine un fluide/gaz liquéfi€ a travers
des canalisations isolées depuis ou vers une installation de stockage flottante ou
terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en perspective écorchée d’une paroi de cuve.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue de dessus d’un bloc isolant secondaire pouvant €tre
utilisé pour réaliser la barricre isolante secondaire de la paroi de cuve de la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en coupe du bloc isolant secondaire représenté€ sur la
[Fig.2], en coupe suivant G-G sur la [Fig.2].

[Fig.4] La [Fig.4] est un agrandissement du détail H de la [Fig.3] et montre ainsi, en
coupe suivant G-G sur la [Fig.2], un systéme d’ancrage primaire repéré par IV sur la
[Fig.1].

[Fig.5] La [Fig.5] est un diagramme-blocs illustrant les étapes d’un procédé
d’assemblage de la paroi de cuve de la [Fig.1].

[Fig.6A] La [Fig.6A] est une vue en perspective de dessus d’un €lément de posi-
tionnement temporaire utilisable dans le procédé d’assemblage.

[Fig.6B] La [Fig.6B] est une vue de coté de 1’élément de positionnement temporaire
de la [Fig.6A].

[Fig.6C] La [Fig.6C] est une vue en coupe suivant A-A de la [Fig.6B].

[Fig.7A] La [Fig.7A] est une vue en coupe analogue a la [Fig.3], montrant le principe
d’une étape du procédé d’assemblage a I’aide de I’élément de positionnement
temporaire représenté sur la [Fig.6A], la [Fig.6B] et la [Fig.6C].

[Fig.7B] La [Fig.7B] est une vue schématique partielle de la virure visible sur la
[Fig.7A], en vue de dessus suivant la fleche B sur la [Fig.7A], montrant un marquage
réalisé sur la virure.

[Fig.7C] La [Fig.7C] est une vue analogue a la [Fig.7B], montrant un marquage
réalisé sur la virure selon une variante.

[Fig.7D] La [Fig.7D] est une vue analogue a la [Fig.7B], montrant un marquage
réalisé sur la virure selon une autre variante.

[Fig.8] La [Fig.8] est une vue en coupe semblable a la [Fig.7A], montrant la méme
étape que la [Fig.7A] dans le cadre d’un autre mode de réalisation.

[Fig.9] La [Fig.9] est une vue en coupe semblable a la [Fig.7A] et la [Fig.8],

montrant la méme étape que la [Fig.7A] et la [Fig.8] dans le cadre d’encore un autre
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mode de réalisation.

[Fig.10] La [Fig.10] est une représentation schématique écorchée d’une cuve de
navire méthanier et d’un terminal de chargement/déchargement de cette cuve.

[Fig.11] La [Fig.11] est une vue en perspective d’un outil utilisable pour réaliser un
trou traversant dans la virure lors de I’étape du procédé d’assemblage dont le principe
est illustré sur la [Fig.7A].

[Fig.12] La [Fig.12] est une vue de c6t€ d’une partie de 1’outil représenté sur la
[Fig.11].

[Fig.13] La [Fig.13] est une vue en coupe d’une autre partie de 1’outil représenté sur
la [Fig.11].

[Fig.14] La [Fig.14] est une vue en coupe analogue a la [Fig.7A], illustrant
I’ utilisation de 1’outil de la [Fig.11].

Description des modes de réalisation

Sur la [Fig.1], on a représenté la structure multicouche d’une cuve 1 étanche et ther-
miquement isolante pour le stockage d’un fluide liquéfié, tel que du gaz naturel
liquéfié (GNL). La cuve 1 présente un forme générale polyédrique et comprend
plusieurs parois. La paroi de la cuve 1 comporte successivement, dans le sens de
I’épaisseur, depuis I’extérieur vers I’intérieur de la cuve 1, une barri¢re thermiquement
isolante secondaire 2 retenue a une structure porteuse 3, une membrane étanche se-
condaire 4 reposant contre la barricre thermiquement isolante secondaire 2, une
barriere thermiquement isolante primaire 5 reposant contre la membrane étanche se-
condaire 4 et une membrane étanche primaire 6 destinée a €tre en contact avec le gaz
naturel liquéfi€ contenu dans la cuve 1.

La structure porteuse 3 de la cuve 1 peut notamment &tre formée par la coque ou la
double coque d’un navire. La structure porteuse comporte une pluralité de parois
porteuses 3 définissant la forme générale de la cuve 1, habituellement une forme po-
lyédrique.

La barriere thermiquement isolante secondaire 2 comporte une pluralité de blocs
isolants secondaires 7 qui sont retenus sur la paroi porteuse 3. Les blocs isolants se-
condaires 7 présentent une forme générale parallélépipédique et sont disposés selon
des rangées paralleles. Trois rangées sont indiquées par les lettres A, B et C.

Les blocs isolants secondaires 7 sont par exemple retenus sur la paroi porteuse 3 au
moyen d’organes d’ancrage secondaires 88. Des boudins de mastic (non représentés)
sont interposé€s entre les blocs isolants secondaires 7 et la paroi porteuse 3 pour
rattraper les €carts de la paroi porteuse 3 par rapport a une surface plane de référence.
Un papier kraft peut €tre inséré entre les boudins de mastic et la paroi porteuse 3 si I’on

souhaite pour empécher une adhérence des boudins de mastic sur la paroi porteuse 3.
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Les organes d’ancrage secondaires 88 peuvent étre en nombres divers, allant par
exemple de 2 a 6 par bloc isolant secondaire 7, et plac€s par exemple aux coins de
quatre blocs isolants secondaires 7 et/ou dans l'interstice entre deux blocs isolants se-
condaires 7. Les organes d’ancrage secondaires 88 peuvent étre réalis€s de diverses
manieres selon les besoins.

En variante, le papier kraft précité est omis et les blocs isolants secondaires 7 sont
retenus sur la paroi porteuse 3 par 1’adhérence des boudins de mastic.

La [Fig.2] et la [Fig.3] représentent plus en détail ’'un des blocs isolants secondaires
7. Le bloc isolant secondaire 7 comporte un bloc de mousse isolante 11 et une plaque
de couvercle 10 disposée sur le bloc de mousse isolante 11. La mousse du bloc de
mousse isolante 11 peut Etre une mousse de polyuréthane expansé, optionnellement
renforcée de fibres de verres. La plaque de couvercle 10 peut étre réalisée en bois
contreplaqué. Une plaque de fond 12 peut €tre disposée sous le bloc de mousse isolante
11, de sorte que le bloc de mousse isolante 11 est pris en sandwich entre la plaque de
couvercle 10 et la plaque de fond 12. La plaque de fond 12 peut €tre réalisée en bois
contreplaqué.

En référence a la [Fig.2], 1a plaque de couvercle 10 présente deux rainures 20,
chacune des rainures 20 s’étendant dans 1’épaisseur de la plaque de couvercle 10. Les
deux rainures 20 sont paralleles entre elles et s’étendent ainsi selon une direction
repérée par la fleche 1000 sur les dessins.

En revenant a la [Fig.1], on observe que la membrane étanche secondaire 4 comporte
une nappe continue de virures 21, métalliques, a bords relevés 32 vers I’intérieur de la
cuve. Les virures 21 sont soudées deux a deux, par leurs bords relevés 32, sur les deux
faces d’une aile de soudure 35 (cf. [Fig.7A]). Les ailes de soudure 35 ont une section
en forme d’équerre. Les bords relevés 32 des virures 21 sont soudés sur un bras de
I’équerre, alors que 1’autre bras est engagé dans une rainure 20 (cf. [Fig.7A]). La
distance entre deux rainures 20 correspond a la largeur d’une virure 21, alors que la
distance entre un bord libre d’un bloc isolant secondaire 7 et une rainure 20 adjacente
correspond a la largeur d’une virure 21, de facon qu’une virure 21 réalise la jonction
entre deux blocs isolants 7 adjacents. Ainsi, la membrane étanche secondaire 4 est
retenue sur la barriere thermiquement isolante secondaire 2. Les ailes de soudure 35 et
les rainures 20 forment des joints glissants permettant aux virures 21 de se contracter et
de se déformer par rapport aux blocs isolants secondaires 7.

Les virures 21 sont, par exemple, réalisées en Invar® : c'est-a-dire un alliage de fer et
de nickel dont le coefficient de dilatation est typiquement compris entre 1,2.10¢ et 2.10
© K- 1l est aussi possible d'utiliser des alliages de fer et de manganese dont le co-
efficient de dilatation est typiquement de 1'ordre de 72 9 106 K.

En référence a la [Fig.1], la barriere thermiquement isolante primaire 5 comporte une
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pluralité de blocs isolants primaires 22 superposés a cheval sur deux rangées de blocs
isolants secondaires 7. Les blocs isolants primaires 22 sont ancrés sur les blocs isolants
secondaires 7 griace a des systemes d’ancrage primaires 97. Les systémes d’ancrage
primaires 97 sont séparés et décal€s des organes d’ancrage secondaires 88. Les blocs
isolants primaires 22 présentent une forme générale parallélépipédique et sont disposés
selon des rangées paralleles. En outre, ils présentent des dimensions identiques a celles
des blocs isolants secondaires 7 a I'exception de leur épaisseur selon la direction
d'épaisseur de la paroi 1 de cuve qui est susceptible d'étre différente, et notamment plus
faible.

[0104]  La[Fig.1] montre aussi que la membrane étanche primaire 6 comporte une nappe
continue de toles rectangulaires 33 qui présentent deux séries d'ondulations mu-
tuellement perpendiculaires. La premicre série d'ondulations 55 s'étend perpendicu-
lairement aux rangées de blocs isolants A, B, C et donc perpendiculairement aux bords
relevés 32 des virures 21 et présente un espacement régulier 57. La deuxieme série
d'ondulations 56 s'étend parallelement aux rangées de blocs isolants A, B, C et donc
parallelement aux bords relevés 32 des virures 21 et présente un espacement régulier
58. De préférence, la premiere série d'ondulations 55 est plus haute que la deuxieme
série d'ondulations 56.

[0105]  Selon d’autres modes de réalisation, la membrane étanche primaire 6 comporte une
structure similaire a celle de la membrane d’étanchéité secondaire 4, ¢’est-a-dire
qu’elle est constituée d’un assemblage de virures a bords relevés.

[0106]  On décrit maintenant le systéme d’ancrage primaire 97 en référence a la [Fig.2], la
[Fig.3] et 1a [Fig.4]. Le systeme d’ancrage primaire 97 comprend une base de systéme
d’ancrage 98 (ci-apres désignée par « la base 98 » par commodité) et un goujon 200.

[0107]  Labase 98 comporte une picce mobile 110 et une piece de retenue 120. La piece de
retenue 120 est disposée dans un lamage 198 et est fixée a la plaque de couvercle 10,
par exemple par des vis de fixation 121 (non visibles sur la [Fig.4] mais dont les
positions sont repérées sur la vue de dessus de la [Fig.2]) et/ou par collage. La picce
mobile 110 est disposée dans un logement 199. La piece mobile 110 comporte un
corps 111 dont une surface supérieure 111A affleure la surface de la plaque de
couvercle 10. La piece de retenue 120 coopere avec la piecce mobile 110 de maniere a
arréter la picce mobile 110 dans la direction d’€paisseur de la paroi de cuve 1, tout en
autorisant un déplacement de la picce mobile 110 perpendiculairement a la direction
d’épaisseur de la paroi de cuve 1. Plus particulierement, un déplacement de la picce
mobile 110 est possible au moins suivant une direction de déplacement 1001 (cf.
[Fig.2] et [Fig.4]) qui est parallele a la direction 1000 dans laquelle s’étendent les
rainures 20.

[0108]  La piece de retenue 120 et la piecce mobile 110 peuvent chacune présenter diverses
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géométries tant que le déplacement décrit ci-dessus de la piece mobile 110 est autorisé.

Le corps 111 présente un trou de positionnement 40, qui est traversant a travers le
corps 111 et qui sera décrit plus en détail plus loin.

Le logement 199 débouche dans le lamage 198. On désignera dans la suite par
« I’évidement 197 » I’ensemble constitué par le lamage 198 et le logement 199.

On décrit maintenant un procédé d’assemblage 2000 pour assembler la paroi de cuve
1.

Dans une premiere étape 2001 (cf. [Fig.5]) du procédé d’assemblage 2000, on
assemble la barriere isolante secondaire 2 sur la paroi porteuse 3, ici en juxtaposant des
blocs isolants secondaires 7, en rangées paralleles comme on I’a décrit ci-dessus en
référence a la [Fig.1]. La barriére isolante secondaire 2 comporte ainsi des évidements
197, a raison d’un évidement 197 par bloc isolant secondaire 7.

Dans une étape 2002, on dispose une base 98 dans I’évidement 197. Ceci peut €tre
réalisé apres avoir assemblé la barricre isolante secondaire 2. En alternative, la base 98
peut avoir €t€ disposée dans 1’évidement 197 de chaque bloc isolant secondaire 7 avant
d’assembler la barriére isolante secondaire 2 sur la paroi porteuse 3. Notamment, il est
possible de préfabriquer les blocs isolants secondaires 7 avec la base 98 déja disposée
dans I’évidement 197.

Ensuite, dans une étape 2003, on apporte un élément de positionnement temporaire
50.

L’élément de positionnement temporaire 50 est représenté sur la [Fig.6A], la
[Fig.6B] et la [Fig.6C]. Il comporte une tige 60 et une tete 82 a une extrémité de la tige
60. La tige 60 présente une portion filetée 62 et une portion distale non filetée 63. La
portion distale non filetée 63 est a I’extrémité de la tige 60 qui est opposée a la téte 82 ;
ainsi, la portion filetée 62 est entre I’extrémité de la tige 60 qui porte la téte 82 et la
portion distale non filetée 63. La portion filetée 62 est destinée a coopérer avec un
taraudage correspondant que comporte le trou de positionnement 40.

Toujours pendant 1’étape 2003, on visse I’élément de positionnement temporaire 50
dans le trou de positionnement 40 au moyen de la portion filetée 62. La portion distale
non filetée 63 est alors recue dans un trou borgne 196 (cf. [Fig.4]) qui est ménagé dans
un fond de I’évidement 197 et débouche dans I’évidement 197. De préférence, une
extrémité libre 64 de la portion distale non filetée 63 est chanfreinée (cf. [Fig.6B] et
[Fig.6C]). Ce chanfreinage tend a faciliter un centrage de 1’élément de positionnement
temporaire 50 et de la piece mobile 110.

Comme représenté sur la [Fig.4], ’évidement 197 est réalis€ dans 1’épaisseur de la
plaque de couvercle 10 de telle sorte que le logement 199 débouche sur le bloc de
mousse isolante 11, tandis que le trou borgne 196 est réalisé€ dans le bloc de mousse

isolante 11. En variante, le logement 199 peut ne pas déboucher sur le bloc de mousse
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isolante 11. Dans ce cas, le trou borgne 196 peut n’€tre réalisé que dans la plaque de
couvercle 10. En variante, I’évidement 197 peut étre réalisé dans I’épaisseur de la
plaque de couvercle 10 et dans une partie de 1’épaisseur du bloc de mousse isolante 11.

A T’issue de 1’étape 2003, la picce mobile 110 est maintenue en place par 1’élément
de positionnement temporaire 50, et la t€te 82 de 1’élément de positionnement
temporaire 50 est en saillie par rapport a la piece mobile 110, au-dessus de la surface
111A.

Dans une étape 2004, on dispose une virure 21 au-dessus de I’élément de posi-
tionnement temporaire 50. Pour cela, comme représenté schématiquement sur la
[Fig.7A], on peut insérer une aile de soudure 35 dans chacune des deux rainures 20 qui
se trouve de part et d’autre de I’évidement 197, et placer la virure 21 de sorte que le
bord relevé 32 de la virure 21 correspondant est en appui contre I’aile de soudure 35.

Comme cela est visible sur la [Fig.7A], étant donné que la téte 82 de 1’élément de po-
sitionnement temporaire 50 est en saillie et que la virure 21 présente une faible
épaisseur, la téte 82 crée une déformation locale de la virure 21. Autrement dit la
présence de la téte 82 déforme localement la virure 21 par rapport a la forme normale
plane de cette dernicre.

La téte 82 présente deux arétes saillantes 89 (cf. [Fig.6A]), les deux arétes saillantes
89 étant de part et d’autre de la tige 60 et alignées selon une direction d’alignement
999. Dans ce cas, avant de disposer la virure 21, la direction d’alignement 999 peut
étre parallele ou approximativement parallele (par exemple a +10° pres) a la direction
1000 des rainures 20. Ce résultat peut étre obtenu au jugé lors du vissage de 1’élément
de positionnement temporaire 50 a 1’étape 2003. On comprend bien que de cette
maniere, les arétes saillantes 89 imposent qu’une direction de plus grande pente de la
déformation locale de la virure 21 est perpendiculaire ou approximativement perpen-
diculaire a la direction 1000 des rainures 20.

Dans une étape 2005, on réalise un trou traversant 190 (non représenté sur la
[Fig.7A] mais représenté sur la [Fig.7B]) dans la virure 21 au niveau de la déformation
locale créée a I’étape 2004. Pour permettre de réaliser ce trou traversant 190, la téte 82
de I’élément de positionnement temporaire 50 présente un renfoncement 83 (cf.
[Fig.6A], [Fig.6C] et [Fig.7A]). On comprend bien que la présence du renfoncement
83 permet de réaliser le trou traversant 190 dans la virure 21 de diverses fagons,
puisque le renfoncement 83 permet un passage d’un outil de perforation a travers la
virure 21, lequel passage ne serait pas possible si la téte 82 était pleine.

Le trou traversant 190 peut étre réalisé a 1’étape 2005 de diverses fagons. Dans un
exemple particulier, le trou traversant 190 est réalisé de la fagon suivante :

- dans un premier temps, on poinconne la virure 21 en enfoncant un poingcon perpen-

diculairement a la virure 21 dans le renfoncement 83 ; sur la [Fig.7A], la fleche 899 re-



WO 2024/079145 PCT/EP2023/078097

[0124]

[0125]

[0126]

[0127]

[0128]

15

présente le mouvement du poingon ; le poingon peut €tre le poingon 500 décrit ci-
dessous ou bien un poingon différent ;

- puis dans un second temps, a travers le trou réalisé par le poincon, on insere un outil
de découpe (non représenté) dans le renfoncement 83 et on visse 1’outil de découpe
dans un alésage 84 (cf. [Fig.6A] et [Fig.6C]) que présente I’élément de positionnement
temporaire 50 ; puis on actionne I’outil de découpe, 1’actionnement de 1’outil de
découpe réalisant le trou traversant 190 aux dimensions souhaitées. L’outil de découpe
réalise le trou traversant 190 par cisaillement local de la virure 21 en utilisant 1’alésage
84 comme moyen de retenue.

De fagon avantageuse, ’alésage 84 est taraud€ et I’insertion de 1’outil de découpe
s’effectue par vissage au moyen du taraudage de 1’alésage 84. Sur la [Fig.7A], la fleche
949 représente le sens de vissage de 1’outil de découpe.

L’alésage 84 débouche dans le renfoncement 83 et s’étend a travers la tige 60. De
préférence, 1’alésage 84 n’est pas aveugle, c’est-a-dire que 1’alésage 84 débouche aussi
dans I’extrémité libre de la portion distale non filetée 63. Ceci permet de simplifier la
fabrication de I’élément de positionnement temporaire 50. Comme représenté sur les
figures, ’alésage 84 présente un diametre strictement inférieur a un plus grand
diametre intérieur du renfoncement 83, de fagon a former un épaulement 83A (cf.
[Fig.14]) au fond du renfoncement 83, a la jonction entre I’alésage 84 et le ren-
foncement 83.

En référence aux figures 11 a 14, on décrit une autre maniere de réaliser le trou
traversant 190 a I’étape 2005. La [Fig.11] est une vue en perspective d’un outil de
poingonnage et de découpe 400 (ci-apres « 1’outil 400 »). L’ outil 400 comprend un
poincon 500 représenté sur la [Fig.12] et un emporte-picce 600 représenté sur la
[Fig.13].

En référence a la [Fig.12], le poingon 500 a une forme globale de cylindre étagé. Une
premiere portion d’extrémité 510 du poingon 500 est surmontée par une pointe
d’extrémité 509. La pointe d’extrémité 509 est par exemple de forme conique comme
représenté. Le poingon 500 comporte une deuxieme portion d’extrémité 530 a I’opposé
de la pointe d’extrémité 509, et une portion intermédiaire 520 entre la premiére portion
d’extrémité 510 et la deuxieme portion d’extrémité 530. La premiére portion
d’extrémité 510, la deuxieme portion d’extrémité 530 et la portion intermédiaire 520
sont cylindriques. Le diameétre extérieur de la premiere portion d’extrémité 510 est
strictement inférieur au diametre extérieur de la portion intermédiaire 520, et le
diametre extérieur de la portion intermédiaire 520 est strictement inférieur au diametre
extérieur de la deuxieme portion d’extrémité 530.

Dans I’exemple représenté, le poingon 500 comporte un premier congé 512 au niveau

du raccordement entre la premiere portion d’extrémité 510 et la portion intermédiaire
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520, et un deuxieéme congé 523 au niveau du raccordement entre la portion inter-
médiaire 520 et la deuxieme portion d’extrémité 530.

En référence a la [Fig.13], I’emporte-picce 600 a une forme globale de cylindre.
L’emporte-piece 600 comporte une premiere extrémité 601 et une deuxiéme extrémité
602 opposée a la premicre extrémité 601. L’emporte-piece 600 comporte en outre un
alésage central 650. L’alésage central 650 n’est pas débouchant au niveau de la
deuxieme extrémité 602. L alésage central 650 débouche dans un renfoncement 660, le
renfoncement 660 débouchant au niveau de la premiere extrémité 601. Un biseau 610
est formé sur la premiere extrémité 601 tout autour de I’embouchure du renfoncement
660. Le renfoncement 660 présente un diametre intérieur strictement supérieur au
diametre intérieur de I’alésage central 650, de fagon a former un €paulement 665 au
fond du renfoncement 660, a la jonction entre le renfoncement 660 et 1’alésage central
650.

En revenant a la [Fig.11], ’emporte-piece 600 est prévu pour recevoir le poingon
500. Plus précisément, I’alésage central 650 de I’emporte-piece 600 et la deuxieme
portion d’extrémité 530 du poingon 500 sont dimensionnés de sorte que la deuxiéme
portion d’extrémité 530 peut €tre insérée dans I’alésage central 650 en passant par
I’embouchure du renfoncement 660. En outre, la deuxiéme portion d’extrémité 530
peut coulisser dans 1’alésage central 650, de sorte que le poingon 500 et
I’emporte-picce 600 sont mobiles en coulissement 1’un par rapport a ’autre. Ainsi, la
pointe d’extrémité 509 du poingon 500 est plus ou moins en saillie par rapport au
biseau 610 de I’emporte-picce 600.

Sur la [Fig.14], on a représenté I’élément de positionnement temporaire 50 et la
virure 21 disposée au-dessus de I’élément de positionnement temporaire 50 dans la
méme position que sur la [Fig.7A]. Les autres €éléments représentés sur la [Fig.7A] sont
volontairement omis de la [Fig.14] pour des questions de lisibilité du dessin. On a de
plus représenté sur la [Fig.14] I’outil 400 en train d’étre utilisé pour réaliser le trou
traversant 190 dans la virure 21.

Le trou traversant 190 est réalisé au moyen de I’outil 400 de la maniere suivante.

Tout d’abord, 1’outil 400 est assemblé en insé€rant le poingon 500 dans
I’emporte-picce 600. Comme on I’a mentionné ci-dessus, la pointe d’extrémité 509 du
poincon 500 est en saillie par rapport au biseau 610 de 1’emporte-piece 600 comme re-
présenté sur la [Fig.11]. L outil 400 ainsi assemblé est ensuite positionné au-dessus de
la virure 21, la pointe d’extrémité 509 étant tournée vers la virure 21 et étant située au-
dessus du renfoncement 83 de 1’élément de positionnement temporaire 50.

Ensuite, on impartit a I’outil 400 une premiére impulsion en direction de la virure 21.
La fleche 401 sur la [Fig.14] indique la direction de la premicre impulsion. Sous I’effet

de la premiere impulsion, la pointe d’extrémité 509 poingonne la virure 21 et pénetre
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dans le renfoncement 83 de 1’élément de positionnement temporaire 50. La pointe
d’extrémité 509 et la premicre portion d’extrémité 510 peuvent en outre pénétrer dans
I’alésage 84 de I’élément de positionnement temporaire 50, jusqu’a une position de
butée du poingon 500 représentée sur la [Fig.14]. Dans cette position de butée, le
premier congé 512 du poingon 500 est en butée contre 1I’épaulement 83A au fond du
renfoncement 83. Ainsi, on évite d’endommager le bloc isolant secondaire 7 en
enfongant trop profondément la pointe d’extrémité 509. En outre, I’opérateur peut &tre
assuré que le poingon 500 a correctement poingonné la virure 21.

Dans une variante simplifiée, la portion intermédiaire 520 et le deuxieme congé 523
sont omis du poingon 500. En variante, le premier congé 512 et/ou le deuxieme congé
523 peuvent étre remplacés par des €paulements.

Le poingon 500 étant dans sa position de butée représentée sur la [Fig.14], on
impartit a I’outil 400 une deuxieme impulsion en direction de la virure 21. La fleche
402 sur la [Fig.14] indique la direction de la deuxieme impulsion. Puisque le poingon
500 et I’emporte-picce 600 sont mobiles en coulissement 1’un par rapport a 1’autre,
sous l'effet de la deuxieéme impulsion, I’emporte-picce 600 est amené au contact de la
virure 21 malgré la butée du poingon 500 contre 1’élément de positionnement
temporaire 50. En outre, comme représenté sur la [Fig.14], le diametre intérieur du ren-
foncement 660 de I’emporte-picce 600 est strictement supérieur au diametre extérieur
de la téte 82 de I’élément de positionnement temporaire 60. Ainsi, le biseau 610 vient
au contact de la virure 21 et réalise le trou traversant 190 par cisaillement local de la
virure 21.. En outre, I’épaulement 665 (cf. [Fig.13] et [Fig.14]) peut venir en butée
contre la téte 82. Ainsi, on évite d’endommager le bloc isolant secondaire 7 ou la
virure 21 en enfongant trop profondément I’emporte-picce 600.

La premiere impulsion et la deuxieéme impulsion peuvent €tre imparties a 1’outil 400
de diverses manieres. Il est commode d’impartir la premiere impulsion et la deuxieéme
impulsion a la deuxieme extrémité 602 de I’emporte-piece 600 (cf. [Fig.11]), par
exemple au moyen d’un outil manuel tel qu’un marteau, ou au moyen d’un outil
pneumatique dans lequel la deuxieme extrémité 602 est insérée. La premiere impulsion
et/ou la deuxieme impulsion peuvent étre répétées si nécessaire.

I1 est a noter que le diametre intérieur du renfoncement 660 peut n’€tre que 1€-
gerement supérieur au diametre extérieur de la téte 82, par exemple supérieur de 1 mm
ou 0,5 mm. En effet, en revenant a la [Fig.14], il n’est pas nécessaire que le diameétre
intérieur du renfoncement 660 soit trés supérieur au diametre extérieur de la téte 82,
car la butée du poingon 500 contre I’élément de positionnement temporaire 50 tend a
assurer que le renfoncement 660 est centré sur la téte 82. Dans ce but, il est préférable
que le diametre intérieur de 1’alésage central 650 de 1I’emporte-piece 600 ne soit que 1€é-

gerement supérieur au diametre extérieur de la deuxieme portion d’extrémité 530 du
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poincon 500, par exemple supérieur de 0,5 mm ou 0,25 mm.

En revenant a la [Fig.4], on décrit un goujon 200 destiné a &tre vissé dans le trou de
positionnement 40 a la place de I’élément de positionnement temporaire 50. Le goujon
200 présente une collerette 202 et, sous la collerette 202, une partie inférieure filetée
201 qui permet le vissage du goujon 200 dans le trou de positionnement 40. Le goujon
200 présente aussi une partie supérieure filet€e 209 qui permet de retenir les blocs
isolants primaires 22 comme on va le décrire plus loin. Au-dessus de la collerette 202
et en dessous de la partie supérieure filetée 209, le goujon 200 présente, de bas en haut,
un trongon 203 de diametre supérieur a celui de la partie 209, un trongon 204 de
diametre €gal ou légerement inférieur a celui du trongon 203, et présentant au moins un
plat permettant d’offrir une prise a une clef ou a un autre outil pour visser le goujon
200 dans le trou de positionnement 40, et un trongon 206 non fileté de diametre sen-
siblement €gal a celui de la partie supérieure filetée 209.

La [Fig.7B] est une vue partielle, selon la direction de la fleche B sur la [Fig.7A], de
la virure 21 a I’issue de 1’étape 2005. La virure 21 a été percée par le trou traversant
190, et le trou traversant 190 est ainsi représent€ en trait plein. On a également indiqué
sur la [Fig.7B] le contour de la téte 82 de 1’élément de positionnement temporaire 50 et
le contour de la piece mobile 110, en pointillés car ces éléments ne sont pas visibles a
travers la virure 21.

Dans une étape 2006, on réalise un marquage 195 (cf. [Fig.7B]) sur la virure 21. Le
marquage 195 est réalisé a une distance prédéterminée O du trou traversant 190.Le
marquage 195 et la distance prédéterminée O seront détaillés plus loin.

La virure 21 présentant une faible €paisseur, il est préférable que le marquage 195
n’affecte pas la résistance mécanique de la virure 21, et soit donc réalisé sans incision
ni entaille de la virure 21. Par exemple, le marquage 195 est réalisé au stylo-feutre, in-
délébile ou non.

Dans une étape 2007, on enleve I’élément de positionnement temporaire 50 du trou
de positionnement 40. Plus concretement, on dévisse 1’élément de positionnement
temporaire 50 a travers le trou traversant 190.

De fagon particulicrement avantageuse, le taraudage de I’alésage 84 a un sens de filet
opposé au sens de filet du taraudage du trou de positionnement 50. Ceci permet
d’utiliser un outil fileté, plus concrétement 1’outil de découpe utilisé a 1’étape 2005 ou
un autre outil, pour dévisser 1’élément de positionnement temporaire 50, simplement
en tournant cet outil dans un sens de dévissage 948 (cf. [Fig.7A]) oppos€ au sens de
vissage 949. Par exemple, le taraudage de I’alésage 84 est fileté a gauche, tandis que le
taraudage du trou de positionnement 40 est filet€ a droite ; I’inverse étant bien entendu
aussi envisageable.

Toujours pendant 1’étape 2007, a la place de I’élément de positionnement temporaire
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50, on visse la partie filetée 201 du goujon 200 dans le trou de positionnement 40,
depuis le dessus de la virure 21, a travers le trou traversant 190.

La distance prédéterminée O est choisie de telle sorte que le goujon 200 peut Etre
vissé dans le trou de positionnement 40 a travers le trou traversant 190 sans que la
collerette 202 ne masque le marquage 195. Dans ce but, la distance prédéterminée &
peut étre telle qu’une distance entre le centre du trou traversant 190 et le marquage 195
est supérieure ou €gale au rayon de la collerette 202.

En considérant la [Fig.2], la [Fig.4] et la [Fig.7B], et en se rappelant que la piece
mobile 110 est mobile suivant la direction 1001 représentée sur ces figures, on
comprend que le marquage 195 permet de reporter visuellement sur la virure 21 une
position de la piecce mobile 110, et ce méme si la picce mobile 110 est cachée par la
virure 21. En effet, tant que 1’élément de positionnement temporaire 50 reste vissé dans
le trou de positionnement 40 a I’issue de I’étape 2003, I’élément de positionnement
temporaire 50 et la picce mobile 110 demeurent solidaires. La position de 1’élément de
positionnement temporaire 50 matérialise ainsi la position de la piece mobile 110, cette
derniere ayant pu €tre ajustée manuellement avant de visser I’élément de posi-
tionnement temporaire 50 a I’étape 2003, puisqu’alors la virure 21 ne masque pas
encore la piecce mobile 110.

Toujours en considérant la [Fig.2], la [Fig.4] et la [Fig.7B], on comprend que puisque
la distance prédéterminée O est choisie de telle sorte que le goujon 200 peut étre vissé
dans le trou de positionnement a travers le trou traversant 190 sans que la collerette
202 ne masque le marquage 195, si la collerette 202 masque le marquage 195, alors le
positionnement du goujon 200 et de la picce mobile 110 est incorrect et doit €tre
rectifié. Le marquage 195 peut ainsi servir de repere visuel servant a positionner cor-
rectement la piece mobile 110 et le goujon 200 avant de finir de visser le goujon 200 a
I’étape 2007. Plus concretement, on peut visser partiellement le goujon 200, puis
ajuster le positionnement du goujon 200 par rapport au marquage 195, puis finir de
visser le goujon 200, la collerette 202 s’appuyant contre la virure 21 lorsque 1’on a fini
de visser le goujon 200.

Dans un exemple, une distance entre le marquage 195 et le contour extérieur de la
collerette 202 lorsque I’on a fini de visser le goujon 200 est comprise entre 0,1 mm
inclus et 4 mm inclus.

Il est a noter que le marquage 195 peut étre réalisé de différentes fagcons. Comme re-
présenté sur la [Fig.7B], le marquage 195 peut &tre un marquage ponctuel, tel qu’un
point ou une croix. De préférence dans ce cas, comme représenté sur la [Fig.7B], le
marquage 195 est positionné de telle sorte qu’une droite imaginaire 198D passant par
le centre 199 du trou traversant 190 et parallele a la direction 1001 passe aussi par le

marquage 195. On comprend que dans ce cas, le marquage 195 peut servir de repere
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visuel servant a positionner le goujon 200 et la piece mobile 110 dans une position
correcte permettant un déplacement de la piece mobile 110 dans les deux sens suivant
la direction 1001.

En variante, comme représenté sur la [Fig.7C], le marquage 195 peut étre un cercle
tracé a la distance O du trou traversant 190 autour du trou traversant 190. Le marquage
195 coupe la droite imaginaire 198D. On comprend que dans ce cas également, le
marquage 195 peut servir de repere visuel servant a positionner le goujon 200 et la
picce mobile 110 dans une position correcte permettant un déplacement de la piece
mobile 110 dans les deux sens suivant la direction 1001. En variante, de fagon non re-
présentée, le marquage 195 peut €tre un arc de cercle, de préférence coupant la droite
imaginaire 198D, ou deux arcs de cercle, de préférence coupant chacun la droite
imaginaire 198D.

En variante, comme représenté sur la [Fig.7D], le marquage 195 peut étre un segment
de droite tracé a la distance 6 du trou traversant 190 et perpendiculaire a la direction
1001. On comprend que dans ce cas €galement, le marquage 195 peut servir de repere
visuel servant a positionner le goujon 200 et la piece mobile 110 dans une position
correcte permettant un déplacement de la piece mobile 110 dans les deux sens suivant
la direction 1001. De facon optionnelle, comme représenté sur la [Fig.7D], le
marquage 195 peut étre deux segments de droite diamétralement opposés par rapport
au centre 199 du trou traversant 190, chacun tracé a la distance 6 du trou traversant 190
et perpendiculaire a la direction 1001.

En tout état de cause, a I'issue de I’étape 2007, le goujon 200 est en place dans le
trou de positionnement 40 et le systéme d’ancrage primaire 97 est ainsi assemblé.

Dans une étape 2008, on soude la membrane étanche secondaire 4 afin d’assurer
I’étanchéité de la membrane étanche secondaire 4. Pour cela, on soude de fagon
étanche la collerette 202 a la virure 21, et on soude les bords relevés 32 de la virure 21
aux ailes de soudure 35, selon les techniques connues.

Dans une étape 2009, on dispose un ou plusieurs blocs isolants primaires 22 sur la
virure 21 et on fixe ledit ou lesdits blocs isolants primaires 22 au moyen du systeme
d’ancrage primaire 97. Par exemple cette fixation peut €tre réalis€ée au moyen d’une
rondelle plate, d’une (ou plusieurs) rondelle(s) Belleville située(s) au niveau du
troncon 206 et d’un écrou viss€ sur la partie supérieure filetée 209.

Bien qu’on ait décrit ci-dessus les étapes 2001 a 2009 dans le contexte d’un seul bloc
isolant secondaire 7, il est bien entendu que ces étapes peuvent Etre répétées autant de
fois qu’il y a de systemes d’ancrage primaire 97 et de blocs isolants secondaires 7 a
installer pour assembler la paroi de cuve 1. Il est aussi bien entendu que la barriere
isolante secondaire 2 peut comprendre des €léments secondaires différents des blocs

isolants secondaires 7 décrits ci-dessus, notamment dans certaines zones particulieres
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comme au voisinage des arétes de la cuve.

Ensuite, dans une étape 2010, on peut terminer la construction de la paroi de cuve 1,
notamment en assemblant la membrane étanche primaire 6 sur la barriere isolante
primaire 5.

Sur la [Fig.8], on a représenté une variante de réalisation. Cette variante de réa-
lisation n’est différente de ce qui a été décrit précédemment qu’en cela que 1I’élément
de positionnement temporaire 50 ne présente pas la portion distale non filetée 63 et que
le bloc isolant secondaire 7 ne présente pas le trou borgne 196. L’élément de posi-
tionnement temporaire 50 et les étapes du procédé 2000 sont sinon identiques a ce qui
a ¢été décrit précédemment, et ceux-ci ne sont donc pas décrits a nouveau par souci de
concision.

Il est aussi bien entendu que le procédé 2000 est applicable a d’autres types
d‘éléments isolants secondaires pour constituer la barricre isolante secondaire 2 que les
blocs isolants secondaires 7.

En outre, le procédé 2000 est applicable lorsque 1I’évidement pour recevoir la base 98
du systeme d’ancrage primaire 97 est formé dans la barriere isolante secondaire 4
ailleurs qu’au centre d’un bloc isolant secondaire 7. Par exemple la base 98 peut étre
recue dans un évidement formé dans une zone de coin d’un ou plusieurs éléments
isolants secondaires adjacents, ou encore dans un évidement formé entre plusieurs
éléments isolants secondaires adjacents.

En outre, le procédé 2000 est applicable a d’autres systémes d’ancrage primaire
comprenant une base recue dans un évidement et un goujon destiné a étre vissé dans la
base, notamment a des systemes d’ancrage primaire ol la base est une simple platine.

Par exemple, on a représenté schématiquement sur la [Fig.9] une variante de réa-
lisation ou la base 398 d’un systeme d’ancrage primaire 397 est une platine munie d’un
trou taraudé 340. Le trou taraudé 340 est dimensionné pour recevoir la partie filetée
201 du goujon 201 (non représenté sur la [Fig.9]) et la tige 60 de I’élément de posi-
tionnement 50. La base 398 est recue dans un €évidement 395 formé dans la barriere
isolante secondaire 2, entre les bords extérieurs de deux ou plus éléments isolants se-
condaires 607 adjacents constituant la barriere isolante secondaire 2. De fagon non re-
présentée sur la [Fig.9], I’évidement 395 peut en outre recevoir un organe d’ancrage
secondaire pour ancrer un ou plusieurs des éléments isolants secondaires 607 et/ou
recevoir un joint en matériau thermiquement isolant.

L’élément de positionnement temporaire 50 est identique a ce qui a ét€ décrit pré-
cédemment et n’est donc pas décrit a nouveau par souci de concision.

Les étapes du procédé 2000 sont identiques a ce qui a été décrit précédemment, et ne
sont donc pas décrites a nouveau par souci de concision. On précise toutefois que

puisque la base 398 est une platine, I’étape 2006 consistant a réaliser un marquage sur
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la virure 21 peut €tre omise, puisqu’alors le marquage n’est pas nécessaire pour
reporter une position d’une piece mobile par rapport a la base 398.

En référence a la [Fig.10], une vue écorchée d’un navire méthanier 70 montre une
cuve étanche et thermiquement isolante 71 de forme générale prismatique montée dans
la double coque 72 du navire 70. La paroi de la cuve 71 comporte une membrane
étanche primaire destinée a étre en contact avec le GNL contenu dans la cuve, une
membrane étanche secondaire agencée entre la membrane étanche primaire et la
double coque 72 du navire, et deux barrieres thermiquement isolantes agencées respec-
tivement entre la membrane étanche primaire et la membrane étanche secondaire et
entre la membrane étanche secondaire et la double coque 72.

De maniere connue en soi, des canalisations de chargement/déchargement 73
disposées sur le pont supérieur du navire peuvent €tre raccordées, au moyen de
connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou portuaire pour transférer une
cargaison de GNL depuis ou vers la cuve 71.

La [Fig.10] représente un exemple de terminal maritime comportant un poste de
chargement et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et une installation a
terre 77. Le poste de chargement et de déchargement 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 isolés 79 pouvant se connecter
aux canalisations de chargement/déchargement 73. Le bras mobile 74 orientable
s'adapte a tous les gabarits de méthaniers. Une conduite de liaison non représentée
s'étend a l'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement et de déchargement 75
permet le chargement et le déchargement du méthanier 70 depuis ou vers 1'installation
a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de gaz liquéfi€ 80 et des conduites
de liaison 81 reliées par la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou de dé-
chargement 75. La conduite sous-marine 76 permet le transfert du gaz liquéfié entre le
poste de chargement ou de déchargement 75 et I'installation a terre 77 sur une grande
distance, par exemple 5 km, ce qui permet de garder le navire méthanier 70 a grande
distance de la cote pendant les opérations de chargement et de déchargement.

Pour engendrer la pression nécessaire au transfert du gaz liquéfié, on met en ceuvre
des pompes embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes €quipant l'installation a
terre 77 et/ou des pompes €quipant le poste de chargement et de déchargement 75.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention.

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

conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
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[0171]  Dans les revendications, tout signe de référence entre parentheses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Procédé d’assemblage (2000) pour assembler une paroi de cuve étanche
et thermiquement isolante pour le stockage d’un fluide, la paroi de cuve
(1) comportant successivement, dans une direction d’épaisseur, une
barriere isolante secondaire (2) retenue a une paroi porteuse (3), une
membrane étanche secondaire (4) reposant contre la barricre isolante se-
condaire (2), et une barriere isolante primaire (5) reposant contre la
membrane étanche secondaire (4),

la membrane étanche secondaire (4) comportant des virures (21) mé-
talliques soudées deux a deux, et

la barriere isolante primaire (5) comportant des éléments isolants
primaires (22) juxtaposés ;

le procédé d’assemblage (2000) comprenant les étapes de :

a) assembler (2001) la barricre isolante secondaire (2) sur la paroi
porteuse (3), la barricre isolante secondaire (2) formant une surface de
support pour la membrane étanche secondaire (4), et la barriere isolante
secondaire (2) présentant un évidement (197, 395) débouchant sur la
surface de support ;

b) disposer (2002) une base de systeme d’ancrage (98, 398) dans
I’évidement (197, 395), ladite base de systeme d’ancrage (98, 398)
comportant un trou de positionnement (40, 340) présentant un premier
taraudage ;

c) apporter (2003) un élément de positionnement temporaire (50),
I’élément de positionnement temporaire (50) comportant une tige (60) et
une téte (82) a une extrémité de la tige (60), la tige (60) présentant une
portion filetée (62), et la tete (82) présentant un renfoncement (83) a
I’opposé de la tige (60), et visser I’élément de positionnement
temporaire (50) dans ledit trou de positionnement (40, 340) au moyen de
la portion filetée (62) ;

d) disposer (2004) une dite virure (21) au-dessus de I’élément de posi-
tionnement temporaire (50) de telle sorte que la téte (82) crée une dé-
formation locale de la virure (21) ;

e) réaliser (2005) un trou traversant (190) dans la virure (21) depuis le
dessus de la virure (21) au niveau de ladite déformation locale ;

f) enlever (2007) I’élément de positionnement temporaire (50) du trou
de positionnement (40, 340), et visser un goujon fileté (200) dans le trou

de positionnement (40, 340) depuis le dessus de la virure (21) a travers



WO 2024/079145

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

PCT/EP2023/078097
25

le trou traversant (190), ladite base de systeme d’ancrage (98, 398) et le
goujon fileté (200) formant un systéme d’ancrage primaire (97, 397) ;

g) disposer (2009) un ou plusieurs €léments isolants primaires (22) sur
ladite virure (21) et fixer ledit ou lesdits éléments isolants primaires (22)
a la barricre isolante secondaire (2) au moyen du systeme d’ancrage
primaire (97, 397).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 1, dans lequel ladite
virure (21) comporte, a deux extrémités opposées de celle-ci, deux bords
relevés (32) vers ’intérieur de la cuve, et le procédé d’assemblage
(2000) comporte souder (2008) les bords relevés (32) avec des ailes de
soudure (35) retenues mécaniquement sur la barriere isolante secondaire
(2).

Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications
1 a2, dans lequel la téte (82) présente au moins une aréte saillante (89)
pour créer la déformation locale de la virure (21).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 2 et la reven-
dication 3 prises en combinaison, dans lequel I’élément de posi-
tionnement temporaire (50) est vissé dans ledit trou de positionnement
(40, 340) de maniere que ladite au moins une aréte saillante (89) est
parallele aux bords relevés (32).

Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications
1 a4, dans lequel I’étape e) comporte poingonner la virure (21) en
enfongant un poingon (500) jusque dans le renfoncement (83).

Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications
1 a5, dans lequel la tige (60) présente un alésage (84) débouchant dans
le renfoncement (83) de la téte (82), ’alésage comportant un deuxieme
taraudage, et dans lequel :

- ’étape e) comporte insérer un outil de découpe dans le renfoncement
(83) et visser I’outil de découpe dans 1’alésage (84) de la tige (60) puis
actionner 1’outil de découpe ; et

- ’étape f) comporte dévisser 1’élément de positionnement temporaire
(50) du trou de positionnement (40) au moyen d’un outil.

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 6, dans lequel le
premier taraudage et le deuxieme taraudage ont des sens de filet
opposés, et I’étape f) comporte appliquer une rotation a I’outil dans
I’alésage (84) de la tige (60).

Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications

1 a7, dans lequel :
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- le procédé d’assemblage (2000) comprend, apres 1’étape €) et avant
I’étape ), une étape €2) consistant a réaliser (2006) un marquage (195)
sur la virure (21) depuis le dessus de la virure (21), le marquage (195)
étant situé a une distance prédéterminée (6) du trou traversant (190) ; et
- a I’étape 1), le goujon fileté (200) est viss€ dans le trou de posi-
tionnement (40, 340) en utilisant le marquage (195) comme repere
visuel.

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 8, dans lequel a
I’étape ), on visse partiellement le goujon fileté (200) dans le trou de
positionnement (40, 340), puis on ajuste la position du goujon fileté
(200) par rapport au marquage (195), puis on finit de visser le goujon
fileté (200) dans le trou de positionnement (40, 340).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication § ou 9, dans lequel
le goujon fileté (200) comporte une collerette (202), et a I’étape f), le
goujon fileté (200) est vissé dans le trou de positionnement (40, 340)
sans que la collerette (202) ne masque le marquage (195).

Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications
1 a 10, dans lequel ledit évidement (197) est formé dans un élément
isolant secondaire (7) de la barri¢re isolante secondaire (2).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 11, dans lequel
ledit évidement (197) est formé a distance des bords dudit élément
isolant secondaire (7).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 12, dans lequel
ledit élément isolant secondaire (7) comporte un trou borgne (196)
ménagé dans un fond de I’évidement (197) et débouchant dans ledit
évidement (197), la tige (60) comporte une portion distale non filetée
(63) al’opposé de la téte (82), et a I’étape c), I’élément de posi-
tionnement temporaire (50) est vissé dans ledit trou de positionnement
(40, 340) au moyen de la portion filetée (62) jusqu’a ce que la portion
distale non filetée (63) soit regue dans le trou borgne (196).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 13, dans lequel une
extrémité libre (64) de la portion distale non filetée (63) est chanfreinée.
Procédé d’assemblage (2000) selon I’une quelconque des revendications
11 a 14, dans lequel ledit élément isolant secondaire (7) est un bloc
isolant secondaire comportant un bloc de mousse isolante (11) et une
plaque de couvercle (10) disposée sur le bloc de mousse isolante (11),
une surface supérieure de la plaque de couvercle (10) formant une

surface de support pour la membrane étanche secondaire (4), et dans



WO 2024/079145

[Revendication 16]

[Revendication 17]

PCT/EP2023/078097
27

lequel I’évidement (197) s’étend dans au moins une partie de 1’épaisseur
de la plaque de couvercle (10).

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 15, dans lequel
ladite base de systeme d’ancrage (98) comporte :

- une piece mobile (110) comportant un corps (111) présentant une face
supérieure (111A) affleurant la surface supérieure de la plaque de
couvercle (10), le trou de positionnement (40) étant traversant a travers
ledit corps (111) ; et

- une piece de retenue (120) fixée a la plaque de couvercle (10) et
coopérant avec la piece mobile (110) de maniere a arréter la picce
mobile (110) dans ledit évidement (197) dans la direction d’épaisseur,
ledit évidement (197) et la piece de retenue (120) étant configurés pour
permettre un déplacement de la picce mobile (110) perpendiculairement
a la direction d’€paisseur.

Procédé d’assemblage (2000) selon la revendication 16, dans lequel
ledit évidement (197) et la piece de retenue (120) sont configurés pour
permettre un déplacement de la picce mobile (110) selon une direction
de déplacement (1001) parallele a une direction longitudinale (1000) de

la virure (21).
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