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mm&uéreﬂéa)ssemblage de plaques pour réaliser
une membrane étanche. o
Linvention concerne un procédé d'assemblage de

plagues comprenant:

une premiéere étape (100) d’ouverture comprenant :disposer (102) une premiere et une deuxiéme plaques d’ouverture,

espacées selon un premier axe, dans une premiére et une
deuxiéme zones initiales d'une surface de support, le long
du premier axe, pour chaque plaque disposée, disposer
(104) itérativement une plaque adjacente jusqu’a une zone
intermédiaire s’étendant selon un deuxiéme axe perpendi-
culaire au premier axe,disposer (106) une plague intermé-
diaire, pour obtenir une ligne fermée,une deuxiéme étape
(200) de remplissage comprenant les sous-étapes de dis-
poser (202), le long d’'un axe courant paralléle au premier
axe, une plaque d’ouverture, et le long de I'axe courant, dis-
poser (204) itérativement une plaque adjacente, et disposer
(208) une plaque intermédiaire,une troisicme étape (300)
de fermeture comprenant la répétition de la deuxieme étape
(200) de remplissage jusqu’a couverture entiere de la sur-
face de support.
(figure 5)




Description
Titre de l'invention : Procédé d’assemblage de plaques pour réaliser

une membrane étanche

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine des cuves de gaz a 1’état liquide, par
exemple, et de maniere non-limitative, de gaz naturel liquéfié (GNL), notamment pour
le transport maritime ou fluvial ou pour un réservoir terrestre. Plus précisément,
I’invention concerne un procédé d’assemblage de plaques métalliques pour réaliser une
membrane d’étanchéité adaptée pour une telle cuve. L’invention porte aussi sur une
telle membrane.

[0002]  Dans ce qui suit, et par convention, les termes « externe » et « interne » sont utilisés
pour définir la position relative d'un élément par rapport a un autre, par référence a
I'intérieur et a I'extérieur de la cuve. De méme, les termes « transversal » et
« longitudinal » désignent deux directions mutuellement perpendiculaires. Comme cela
apparaitra a la lecture de la description, les termes « transversal » et « longitudinal »
définissent les bords des plaques.

[0003]  Chaque paroi de cuve présente successivement, dans le sens de 1'épaisseur, depuis
I'intérieur vers l'extérieur de la cuve, au moins une membrane d'étanchéité, en contact
avec le fluide contenu dans la cuve, une barriere thermiquement isolante et une
structure porteuse. Alternativement, une paroi peut également comporter deux niveaux
d'étanchéité et d'isolation thermique.

[0004]  La [Fig.1] représente un panneau calorifuge 1 adapté pour une cuve étanche et ther-
miquement isolante connu de I’art antérieur. Le panneau 1 présente ici une forme de
parallélépipede rectangle. Il comporte une couche de garniture isolante 2 prise en
sandwich (autrement dit intercalée) entre une plaque rigide interne 3 et une plaque
rigide externe 4. Les plaques rigides interne 3 et externe 4 sont, par exemple, des
plaques de bois contreplaqué collées sur ladite couche de garniture isolante 2. La
garniture isolante peut &tre une mousse polymere isolante, notamment une mousse a
base de polyuréthane. La mousse polymere peut avantageusement étre renforcée par
des fibres de verre contribuant a réduire sa contraction thermique. A noter que le
panneau 1 peut prendre une forme autre qu’une forme parallélépipédique rectangle.

[0005] A titre d'exemple, le panneau 1 présente une longueur de 3 metres pour une largeur
de 1 metre. La plaque interne 3 de contreplaqué peut présenter une €paisseur de 12 mm
; la plaque externe 4 de contreplaqué, une épaisseur de 9 mm, et la couche de garniture
isolante 2, une épaisseur de 200 mm. Bien entendu, les dimensions et épaisseurs sont
données a titre indicatif et varient en fonction des applications et des performances

d'isolation thermique souhaitées. En outre, d’autres matériaux isolants peuvent



[0006]

[0007]

[0008]

constituer la garniture isolante du panneau.

La surface interne du panneau 1 comporte des bandes d’ancrage, ou platines mé-
talliques, 5, 6 destinées a ancrer des plaques métalliques 7 (dont un exemple est illustré
a la [Fig.2]) constituant la membrane d'étanchéit€. Par exemple, des bandes d’ancrage
5 s'étendent longitudinalement sur la plaque interne 3 du panneau 1 et des bandes
d’ancrage 6 s'étendent transversalement. Les bandes d’ancrage 5, 6 sont généralement
rivetées a la plaque interne 3 du panneau 1. Les bandes d’ancrage 5, 6 peuvent
notamment €tre réalisées en acier inoxydable ou en Invar ® : un alliage de fer et de
nickel dont la propriété principale est d'avoir un coefficient de dilatation tres faible.
L'épaisseur des bandes d’ancrage 5, 6 de I’art antérieur est, par exemple, de l'ordre de 2
mm. L'ancrage entre la plaque métallique 7 et les bandes d’ancrage 5, 6 est réalisé€ par
des soudures discontinues. Ainsi, les bandes d’ancrage 5, 6 sont typiquement rivetées
sur le panneau 1. La plaque métallique 7 est elle-méme soudée sur les bandes
d’ancrage, assurant ainsi la fixation de la plaque métallique 7 sur le panneau 1.

La membrane d'étanchéité est obtenue par assemblage de multiples plaques mé-
talliques 7, soudées les unes aux autres le long de leurs bords. Une plaque métallique 7
comporte généralement une premiere série d'ondulations paralleles, dites basses 8
(aussi référencées SC comme « small corrugations » pour petites corrugations),
s'étendant selon une direction y et une seconde série d'ondulations paralleles, dites
hautes 9 (aussi référencées LC comme « large corrugations » pour grandes cor-
rugations), s'étendant selon une direction x. Les directions x et y des séries
d'ondulations 8, 9 sont perpendiculaires. Les ondulations 8, 9 sont saillantes du coté de
la face interne de la plaque métallique 7. Les bords de la plaque métallique 7 sont ici
paralleles aux ondulations 8 et 9. La plaque métallique 7 comporte entre les on-
dulations 8, 9 une pluralité de surfaces planes 11. Notons que les termes « haute » et «
basse » ont un sens relatif et signifient que la premiere série d'ondulations 8 présente
une hauteur inférieure a la seconde série d'ondulations 9. Au niveau d'une intersection
10 entre une ondulation basse 8 et une ondulation haute 9, I'ondulation basse est dis-
continue, c'est-a-dire qu'elle est interrompue par un pli qui prolonge 1'aréte de sommet
de l'ondulation haute 9 en faisant saillie au-dessus de l'aréte de sommet de 1'ondulation
basse 8. Les ondulations 8, 9 permettent a la membrane d'étanchéité d'étre sen-
siblement flexible afin de pouvoir se déformer sous I'effet des sollicitations,
notamment thermiques, générées par le fluide (a tres basse température) emmagasiné
dans la cuve. A noter que I’invention s’applique a tout type de plaques métalliques, in-
dépendamment de la présence de corrugations ou bien, si présentes, de leur forme.

La plaque métallique 7 est préférenticllement réalisée en tdle d'acier inoxydable ou
d'aluminium, mise en forme par pliage ou par emboutissage. D'autres métaux ou

alliages sont €galement possibles. A titre d'exemple, la plaque métallique 7 présente
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[0011]

[0012]
[0013]

[0014]

une épaisseur d'environ 1,2 mm. D'autres €paisseurs sont également envisageables,
sachant qu'un épaississement de la plaque métallique 7 entraine une augmentation de
son colit et accroit généralement la rigidité des ondulations.

Une plaque métallique 7 est positionnée sur un panneau calorifuge 1. Les plaques
métalliques 7 peuvent &tre par exemple disposées de manicre décalée, d'une demi-
longueur et d'une demi-largeur par rapport au panneau calorifuge 1. Une paroi peut
donc comporter une pluralité de panneaux calorifuges 1 et une pluralité de plaques mé-
talliques 7 et chacune desdites plaques métalliques 7 peut s'étendre sur quatre
panneaux calorifuges 1 adjacents.

Un des bords longitudinaux 12 de la plaque métallique 7 est ancré sur le panneau ca-
lorifuge 1, par soudage dudit bord longitudinal 12 sur les bandes d’ancrage 5. De
méme, un des bords transversaux 13 est ancré sur le panneau calorifuge 1, par soudage
dudit bord transversal 13 sur les bandes d’ancrage 6. Les zones d'ancrage entre la
plaque métallique 7 et le panneau calorifuge 1 sont situées de part et d'autre des on-
dulations 8, 9. En d'autres termes, les zones d'ancrage sont formées a l'interface entre
des portions planes 11 des bords 12, 13 des plaques métalliques 7, s'étendant de part et
d'autre des ondulations 8, 9, et les bandes d’ancrage 5, 6.

Les bandes d’ancrage 5, 6 sont généralement disposées dans des rainures présentes
sur le panneau 1, dans la plaque rigide interne 3 (typiquement une plaque de bois
contreplaqué). Chaque bande d’ancrage est fixée a la plaque rigide interne par au
moins un rivet. Typiquement, une bande d’ancrage présente deux ouvertures tra-
versantes, de sorte a étre fixée au panneau par deux rivets.

Dans la suite, nous allons expliquer 1’assemblage des plaques métalliques entre elles.

La [Fig.3] représente une vue en coupe d’une premiere plaque métallique 7 et une
deuxieme plaque métallique 7° adjacentes assemblées entre elles par soudage. La
premicre plaque métallique 7 et la deuxieme plaque métallique 7’ adjacentes as-
semblées entre elles présentent une zone de chevauchement 14. Dans cette zone de
chevauchement, la premiere plaque présente une portion latérale plane 15. Pour
permettre un tel chevauchement, la deuxieme plaque présente un joggle 16, c’est-a-dire
une surélévation d’une portion d’un bord latéral de la deuxieme plaque 7°, de sorte que
la portion surélevée du bord latéral de la deuxieme plaque 7° se superpose au bord
latéral 15 de la premiere plaque 7 au niveau de sa zone de chevauchement 14. Une
ligne de soudure 17 est réalisée sur la bande latérale de la deuxieme plaque 7° qui
chevauche la premicere plaque 7 de sorte a assembler de maniere étanche la deuxicme
plaque 7° a la premiere plaque 7.

La [Fig.4] représente schématiquement une séquence traditionnelle d’assemblage de
plaques métalliques 7, 7°, 7°” pour former une membrane d’étanchéité. Une premiere

plaque 7, dite plaque d’ouverture, est fixée en haut a droite de la face considérée de la
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cuve. Cette premicre plaque 7 est plane. Cette plaque est fixée a la face par tack weld
(ou point de soudure). Une deuxieme plaque 7 est positionnée a gauche de la premiere
plaque. Cette deuxieme plaque 7’ présente un joggle sur son bord latéral droit qui
chevauche le bord latéral gauche plan de la premiére plaque 7. Autrement dit, la
deuxiéme plaque 7’ présente une zone de chevauchement chevauchant une portion
latérale plane interne de la plaque 7 qui lui est adjacente. Apres sa disposition sur la
face de support, cette plaque est fixée a la face de support par tack weld (ou point de
soudure). Une ligne de soudure est réalisée sur la bande latérale de la deuxieme plaque
7> qui chevauche la premiere plaque 7, comme expliqué précédemment. Ensuite, on
procede de maniere identique. Une troisieme plaque (non représentée) est positionnée a
gauche de la deuxieme plaque 7°. Cette troisieme plaque présente un joggle sur son
bord latéral droit qui chevauche le bord latéral gauche de la deuxieme plaque 7°. Une
ligne de soudure est réalisée sur la bande latérale de la troisicme plaque qui chevauche
la deuxieme plaque 7°. On proceéde ainsi avec une quatricme, cinquieme, etc. plaques
sur toute la ligne L.1. Ensuite (ou juste apres la pose de la premiere, deuxieme ou
troisicme plaque, etc. le long de la ligne L 1), une plaque d’ouverture 27, dite premiere
plaque inférieure, est positionnée sous la premicre plaque 7 de la ligne L1, selon la
ligne L2 qui s’étend parallelement a la ligne 1. La premicre plaque inférieure 27
présente un joggle sur son bord supérieur qui chevauche le bord inférieur de la
premiere plaque 7 de la ligne L1. Une ligne de soudure est réalisée sur la bande de la
premiere plaque inférieure 27 qui chevauche la premiere plaque 7. De maniere
analogue a ce qui a été décrit pour la ligne L1, une deuxieme plaque inférieure 27 est
positionnée a gauche de la premiere plaque inférieure. Cette deuxieme plaque in-
férieure 27° présente un joggle sur son bord latéral droit qui chevauche le bord latéral
gauche de la premiere plaque inférieure 27, et un joggle sur son bord supérieur qui
chevauche le bord inférieur de la deuxieme plaque 7’ de la ligne L1. Une ligne de
soudure est réalisée sur la bande latérale de la deuxieme plaque inférieure 27" qui
chevauche la premiere plaque inférieure 27. Et une ligne de soudure est réalisée sur la
bande de la deuxieme plaque inférieure 27° qui chevauche la deuxieme plaque 7°. On
procede ainsi sur toute la ligne L2, puis sur toute la ligne L3, etc., jusqu’a la derniere
ligne Lf qui présentera une derniere plaque, dite plaque de fermeture 7°°, fixée en bas a
gauche de la face considérée de la cuve. De maniere traditionnelle, la partie inférieure
de chaque plaque de la ligne Lf est fixée au niveau du diedre qui assure la connexion
entre deux parois de cuve.

Une telle séquence d’installation des plaques n’est pas optimale. Une seule
membrane d’ouverture détermine 1’ordre d’installation. Et une telle séquence ne
permet pas le travail simultané de plusieurs équipes sur la méme face.

L’invention vise a pallier tout ou partie des problémes cités plus haut en proposant un



[0017]

nouveau procédé d’assemblage de plaques pour réaliser une membrane étanche
présentant une s€quence optimisée d’installation des plaques. Ce nouveau procédé
autorise un montage simultané des plaques par plusieurs équipes, permettant ainsi une
accélération de 1’assemblage de la membrane par rapport aux procédés de I’art
antérieur.

A cet effet, ’'invention a pour objet un procédé d’assemblage de plaques pour réaliser
une membrane étanche sur une surface de support, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

- une premiere étape d’ouverture comprenant les sous-étapes suivantes :

. disposer une premiere plaque d’ouverture dans une premiere zone
initiale de la surface de support et une deuxieme plaque d’ouverture
dans une deuxi¢me zone initiale de la surface de support, la premiere
et la deuxieme plaques d’ouverture étant espacées selon un premier
axe,

. le long du premier axe, pour chaque plaque disposée, disposer une
plaque adjacente présentant une zone de chevauchement chevauchant
une portion latérale interne de la plaque disposée jusqu’a une zone
intermédiaire s’étendant selon un deuxieme axe perpendiculaire au
premier axe,

. disposer une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, de sorte a obtenir une
ligne fermée,

- une deuxieme étape de remplissage comprenant les sous-étapes suivantes :

. pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée a I’étape
précédente, disposer, le long d’un axe courant parallele au premier
axe, une plaque d’ouverture présentant une zone longitudinale de
chevauchement chevauchant une portion longitudinale de la plaque
d’ouverture de la ligne fermée,

. le long de I’axe courant, et jusqu’a la zone intermédiaire, pour
chaque plaque disposée, disposer une plaque adjacente présentant
une zone de chevauchement chevauchant une portion latérale de la
plaque disposée le long de I’axe courant et une zone longitudinale de
chevauchement chevauchant une portion longitudinale de la plaque
adjacente disposée sur la ligne fermée,

. disposer une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de

la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et une zone longi-
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[0019]
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[0021]

tudinale de chevauchement chevauchant une portion longitudinale de
la plaque intermédiaire de la ligne fermée,

- une troisieme étape de fermeture comprenant la répétition de la deuxieme
étape de remplissage jusqu’a ce que la surface de support soit enticrement re-
couverte de plaques.

Grice a ces caractéristiques, le procédé de I’invention permet un gain de temps
considérable lors de la réalisation d’une membrane d’étanchéité par assemblage des
plaques. Deux équipes peuvent travailler simultanément sur une méme face d’une
paroi, chaque équipe travaillant a partir d’une zone d’ouverture. Il en résulte un gain de
temps.

Dans un mode de réalisation de I’invention, le long d’un axe courant, I’étape de dis-
position d’une plaque d’ouverture est réalisée préalablement a I’étape de disposition de
la plaque intermédiaire de la ligne fermée a 1’étape précédente.

Avantageusement, lors de la premicre étape d’ouverture, la premicre zone initiale et
la deuxieme zone initiale de la surface de support sont situées sur une zone supérieure
de la surface de support. Lorsque la surface de support est en position verticale, cela
signifie que la premicre et la deuxi¢me zones initiales sont en partie haute de la
surface. Les équipes commencent donc 1’assemblage par le haut en se dirigeant vers le
bas.

Dans un autre mode de réalisation, le procédé d’assemblage selon 1’invention peut
comprendre en outre :

- une premicere étape d’ouverture additionnelle dans laquelle la premicre zone
initiale et la deuxieme zone initiale de la surface de support sont situées sur
une zone inférieure de la surface de support,

- apres la troisicme étape de fermeture, une quatricme étape de jonction
comprenant les sous-€tapes suivantes :

. entre deux plaques d’ouverture des lignes fermées adjacentes,
disposer, le long d’un axe de fermeture, parallele au premier axe, et
s’étendant entre les deux plaques d’ouverture des lignes fermées ad-
jacentes, une plaque d’ouverture de jonction présentant deux zones
longitudinales de chevauchement opposées, chacune chevauchant
une portion longitudinale de la plaque d’ouverture de la ligne fermée
adjacente,

. le long de I’axe de fermeture, et jusqu’a la zone intermédiaire, pour
chaque plaque disposée, disposer une plaque adjacente présentant
une zone de chevauchement chevauchant une portion latérale de la
plaque disposée le long de I’axe de fermeture et deux zones longi-

tudinales de chevauchement opposées, chacune chevauchant une



portion longitudinale de la plaque adjacente disposée sur la ligne
fermée adjacente,

. disposer une plaque de fermeture présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et deux zones longi-
tudinales de chevauchement opposées, chacune chevauchant une
portion longitudinale de la plaque intermédiaire de la ligne fermée
adjacente.

[0022]  Dans un autre mode de réalisation, le procédé d’assemblage selon I’invention peut
comprendre:

- lors de la premiere €tape d’ouverture:

. disposer une troisicme plaque d’ouverture dans une troisi¢me zone
initiale de la surface de support, la troisieme et la premiere plaques
d’ouverture étant espacées selon un troisicme axe,

. le long du troisieme axe, pour chaque plaque disposée, disposer une
plaque adjacente présentant une zone de chevauchement chevauchant
une portion latérale de la plaque disposée jusqu’a une zone inter-
médiaire s’étendant selon un quatricme axe perpendiculaire au
troisiéme axe,

. disposer une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, de sorte a obtenir une
ligne fermée.

[0023]  Dans un autre mode de réalisation, le procédé d’assemblage selon I’invention peut
comprendre :

- lors de la premicre étape, pour chaque plaque d’ouverture disposée, disposer
une plaque adjacente externe présentant une zone de chevauchement che-
vauchant une portion latérale externe, opposée a la portion latérale interne, de
la plaque disposée jusqu’a un bord de la surface de support,

- lors de la deuxieme étape de remplissage, le long de I’axe courant, et
jusqu’audit bord de la surface de support, pour chaque plaque disposée,
disposer une plaque adjacente présentant une zone de chevauchement che-
vauchant une portion latérale de la plaque disposée le long de 1’axe courant et
une zone longitudinale de chevauchement chevauchant une portion longi-
tudinale de la plaque adjacente disposée sur la ligne fermée.

[0024]  Avantageusement, le procédé d’assemblage selon ’invention comprend une étape de
soudage des plaques, lors de laquelle deux plaques adjacentes sont soudées entre elles.

[0025]  L’invention porte aussi sur une paroi pour une cuve €tanche et thermiquement



isolante de stockage d’un gaz liquéfié, la paroi comprenant une surface de support et

une membrane d’étanchéité disposée sur la surface de support, la membrane

d’étanchéité comprenant

- une premiere plaque d’ouverture disposée dans une premiere zone initiale de
la surface de support et une deuxieme plaque d’ouverture disposée dans une
deuxieéme zone initiale de la surface de support, la premicre et la deuxicme
plaques d’ouverture étant espacées selon un premier axe,

- une pluralité de plaques adjacentes disposées le long du premier axe et
présentant chacune une zone de chevauchement chevauchant une portion
latérale de la plaque disposée adjacente jusqu’a une zone intermédiaire
s’étendant selon un deuxi¢me axe perpendiculaire au premier axe,

- une plaque intermédiaire présentant deux zones de chevauchement opposées,
chacune chevauchant une portion latérale de la plaque adjacente a la plaque
intermédiaire, formant une ligne fermée,

- et successivement sur la surface de support :

. pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée, une plaque
d’ouverture disposée le long d’un axe courant parallele au premier
axe, présentant une zone longitudinale de chevauchement che-
vauchant une portion longitudinale de la plaque d’ouverture de la
ligne fermée,

. le long de I’axe courant, et jusqu’a la zone intermédiaire, une
pluralité de plaques adjacentes présentant chacune une zone de che-
vauchement chevauchant une portion latérale de la plaque disposée le
long de I’axe courant et une zone longitudinale de chevauchement
chevauchant une portion longitudinale de la plaque adjacente
disposée sur la ligne fermée,

. une plaque intermédiaire présentant deux zones de chevauchement
opposées, chacune des zones de chevauchement chevauchant une
portion latérale de la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et
une zone longitudinale de chevauchement chevauchant une portion
longitudinale de la plaque intermédiaire de la ligne fermée, formant
une ligne fermée additionnelle.

[0026] L’invention concerne aussi une cuve étanche et thermiquement isolante d’un navire
destinée a contenir un gaz liquéfié comprenant au moins une telle paroi.

[0027]  Enfin, I’invention porte également sur un navire comportant une coque formant une
structure porteuse et une cuve telle que mentionnée précédemment.

[0028]  Les aspects des inventions décrites peuvent inclure un ou plusieurs exemples, modes

de réalisation ou caractéristiques isolément ou dans diverses combinaisons, qu'ils
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[0036]
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[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

soient ou non spécifiquement énoncés (y compris revendiqués) dans cette combinaison
ou isolément.

Ces caractéristiques et avantages, et d’autres, de la présente invention apparaitront
plus clairement a partir de la description suivante, faite en référence aux dessins joints,
donnés a titre d’exemples non limitatifs, et sur lesquels :

[Fig.1] représente un panneau calorifuge adapté pour une cuve étanche et ther-
miquement isolante connu de I’art antérieur ;

[Fig.2] représente un exemple de plaque métallique constituant une membrane
d'étanchéité de 1’art antérieur ;

[Fig.3] représente une vue en coupe d’une premiere plaque métallique et une
deuxieme plaque métallique adjacentes assemblées entre elles par soudage ;

[Fig.4] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques de I’art antérieur pour former une membrane d’étanchéité ;

[Fig.5] représente les étapes d’un procédé d’assemblage de plaques pour réaliser une
membrane selon I'invention ;

[Fig.6] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité selon un premier mode de réalisation
de I’'invention ;

[Fig.7] représente les étapes d’un procédé d’assemblage de plaques pour réaliser une
membrane selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[Fig.8] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité selon le deuxieme mode de réa-
lisation de I’invention ;

[Fig.9] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon le premier
mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.10] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une variante
du premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.11] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une autre
variante du premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.12] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une autre
variante du premier mode de réalisation de 1’invention.

Par souci de clarté, les mémes éléments porteront les mémes reperes dans les dif-
férentes figures. En lien avec les figures, une zone longitudinale d’une plaque est a

comprendre comme une zone s’ étendant horizontalement sur les figures.
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La [Fig.1] représente un panneau calorifuge 1 adapté pour une cuve étanche et ther-

miquement isolante connu de I’art antérieur. Cette figure a déja été décrite ci-dessus.

La [Fig.2] représente un exemple de plaque métallique constituant une membrane

d'étanchéité de 1’art antérieur, et a déja €t€ décrite ci-dessus.

La [Fig.3] représente une vue en coupe d’une premiere plaque métallique et une

deuxieme plaque métallique adjacentes assemblées entre elles par soudage, décrite pré-

cédemment.

La [Fig.4] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-

talliques de I’art antérieur pour former une membrane d’étanchéité. Cette figure a déja

été discutée précédemment.

La [Fig.5] représente les étapes d’un procédé d’assemblage de plaques pour réaliser

une membrane selon I’invention sur une surface de support 40. Et 1a [Fig.6] représente

schématiquement une séquence d’assemblage de plaques métalliques pour former une

membrane d’étanchéité selon un premier mode de réalisation de ’invention. Préféren-

tiellement, la surface de support 40 est la surface interne d’un panneau calorifuge tel

que présenté en introduction. Ainsi, un tel procédé permet 1’assemblage de plaques mé-

talliques sur un panneau calorifuge afin de réaliser une paroi étanche et thermiquement

isolante. Le procédé d’assemblage de I’invention comprend une premiere étape 100

d’ouverture comprenant les sous-étapes suivantes :

disposer (€tape 102) une premiere plaque d’ouverture 50 dans une premiere
zone initiale 51 de la surface de support 40 et une deuxieme plaque
d’ouverture 60 dans une deuxieme zone initiale 61 de la surface de support
40, la premicre et la deuxieme plaques d’ouverture 50, 60 étant espacées selon
un premier axe L1. Les plaques d’ouverture 50, 60 sont disposées sur ’axe L1
et sont non-adjacentes. Elles déterminent ainsi sur I’axe L1 deux zones
distinctes de commencement de pose de plaques.

le long du premier axe L1, pour chaque plaque disposée, disposer (étape 104)
une plaque adjacente 50°, 60° présentant une zone de chevauchement 52, 62
chevauchant une portion latérale interne 53, 63 de la plaque disposée jusqu’a
une zone intermédiaire 70 s’étendant selon un deuxieme axe C1 perpen-
diculaire au premier axe L1. A coté de chaque plaque d’ouverture, une plaque
est ainsi disposée de sorte a chevaucher la plaque d’ouverture. La plaque 50
comprend une portion latérale (gauche sur la [Fig.6]) interne 53. La plaque
50’, adjacente a la plaque 50, comprend une zone de chevauchement 52, ou
joggle 52, qui se superpose a la portion 53 de la plaque 50. La plaque 60
comprend une portion latérale (droite sur la [Fig.6]) interne 63. La plaque 60°,
adjacente a la plaque 60, comprend une zone de chevauchement 62, ou joggle,

qui se superpose a la portion latérale interne 63 de la plaque 60. On procede
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de maniere identique avec les plaques 50°” et 60°’, et les plaques suivantes, de
proche en proche, jusqu’a la zone intermédiaire 70. La zone intermédiaire 70
a une largeur correspondant a la largeur d’une plaque intermédiaire (qui peut
étre identique a celle des plaques 50, 50°, 60, 60°, mais qui peut aussi
différer). Ici, une zone ou portion latérale est a comprendre comme une zone
ou portion qui s’étend perpendiculairement a I’axe L1. Chaque plaque a donc
deux portions latérales opposées, I’une étant a gauche et I’autre étant a droite
de la plaque sur les figures.

disposer (étape 106) une plaque intermédiaire 71 présentant deux zones de
chevauchement 72, 73 opposées, chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire 71, de sorte a obtenir une ligne
fermée. Autrement dit, la plaque intermédiaire 71 a un joggle sur sa portion
latérale droite qui se superpose a la portion latérale de la plaque adjacente a sa
droite et un joggle sur sa portion latérale gauche qui se superpose a la portion
latérale de la plaque adjacente a sa gauche. La plaque intermédiaire 71
constitue une plaque de fermeture pour la ligne s’étendant selon 1’axe L1.
Apres la disposition de la plaque intermédiaire 71, cette ligne est complete,

c’est-a-dire que toutes les plaques de cette ligne ont ét€ disposées.

Le procédé d’assemblage comprend une deuxieme étape 200 de remplissage

comprenant les sous-étapes suivantes :

pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée a 1’étape précédente,
disposer (étape 202), le long d’un axe courant L2 parallele au premier axe L1,
une plaque d’ouverture 55, 65 présentant une zone longitudinale 56, 66 de
chevauchement chevauchant une portion longitudinale de la plaque
d’ouverture 50, 60 de la ligne fermée. En d’autres termes, a chaque plaque
d’ouverture qui a été disposée a la ligne adjacente, on vient disposer a I’étape
202 une plaque d’ouverture de la ligne en cours d’assemblage. Cette plaque
d’ouverture (par exemple 65) présente un joggle (66) sur sa portion longi-
tudinale (sur sa portion supérieure sur la [Fig.6]) qui se superpose a la portion
longitudinale adjacente de la plaque d’ouverture adjacente (65). Ainsi, pour
chaque nouvelle ligne entamée, on dispose une plaque d’ouverture avec un
joggle qui se superpose a une portion de la plaque d’ouverture de la ligne
adjacente déja disposée sur la surface de support. Ici, une zone ou portion lon-
gitudinale est a comprendre comme une zone ou portion qui s’étend longitudi-
nalement le long de la surface de support (c’est-a-dire parallelement a ’axe
L1).

le long de 1’axe courant L2, et jusqu’a la zone intermédiaire 70, pour chaque

plaque disposée, disposer (étape 204) une plaque adjacente présentant une
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zone de chevauchement chevauchant une portion latérale de la plaque
disposée le long de 1’axe courant et une zone longitudinale de chevauchement
chevauchant une portion longitudinale de la plaque adjacente disposée sur la
ligne fermée. On procede ici de manicre identique a ce qui a €té réalisé a
I’étape 104. La seule différence vient du fait que les plaques de la ligne L1
sont déja disposées et les plaques de la ligne courante présentent chacune un
joggle supplémentaire pour se superposer a une portion des plaques de la ligne
L1.

— disposer (€étape 206) une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de la plaque
adjacente a la plaque intermédiaire, et une zone longitudinale de che-
vauchement chevauchant une portion longitudinale de la plaque intermédiaire
de la ligne fermée. Cette étape est similaire a I’étape 106, la plaque inter-
médiaire de la ligne courante présentant un joggle supplémentaire (sur la
partie supérieure de la plaque dans I’exemple représenté sur la [Fig.5]). Apres
I’étape 206, la ligne en cours est dite fermée, c’est-a-dire qu’elle est
complete : toutes les plaques de cette ligne ont été disposées.

Enfin, le procédé d’assemblage selon I’invention comprend une troisieme étape 300
de fermeture comprenant la répétition de la deuxieme étape 200 de remplissage jusqu’a
ce que la surface de support 40 soit enticrement recouverte de plaques. Dans I’exemple
illustré a la [Fig.6], sous chaque plaque d’ouverture précédemment disposée (par
exemple 55 et 65), on vient disposer une plaque d’ouverture dont une portion présente
un joggle sur la portion supérieure et qui se superpose a la portion inférieure de la
plaque d’ouverture déja en place (55, 65). On initie alors I’assemblage d’une nouvelle
ligne. A c6té de la plaque d’ouverture, on dispose une plaque présentant un joggle sur
la portion supérieure et qui se superpose a la portion inférieure de la plaque de la ligne
supérieure déja en place et un joggle sur la portion latérale et qui se superpose a la
portion latérale de la plaque adjacente déja en place. On procede ainsi de proche en
proche sur une méme ligne jusqu’a sa fermeture par la plaque intermédiaire le long de
I’axe C1. Et on procede ainsi de ligne en ligne jusqu’a ce que la surface de support soit
totalement recouverte. La derniere plaque intermédiaire présente donc un joggle sur la
portion supérieure et qui se superpose a la portion inférieure de la plaque intermédiaire
de la ligne supérieure déja en place et un joggle sur chaque portion latérale, chacun se
superposant a la portion latérale de la plaque qui lui est adjacente.

Un tel procédé présente une séquence d’installation des plaques avec deux zones
d’ouverture. Une telle séquence est particulierement innovante puisqu’elle implique
sur une méme face la présence de joggles a droite et de joggles a gauche des plaques.

Ainsi, le recouvrement se fait du coté droit sur la moitié de la surface de support et du
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coté gauche sur I’ autre moitié. Cette particularité nécessite I’invention des outils pour
la soudure continue verticale. L’avantage qui découle du procédé selon I’invention est
de permettre a deux équipes de travailler simultanément sur une méme face, chaque
équipe travaillant a partir d’une zone d’ouverture. Il en résulte un gain de temps.

Dans ce qui précede, le procédé d’assemblage a été présenté par disposition ligne par
ligne. Une nouvelle ligne est commencée apres que la ligne précédente a été terminée.
Toutefois, le procédé de I’invention s’applique également, méme si la ligne précédente
n’est pas complétée. Autrement dit, le long d’un axe courant L2, I’étape 202 de dis-
position d’une plaque d’ouverture 55, 65 peut €tre réalisée préalablement a 1’étape 106,
206 de disposition de la plaque intermédiaire 71 de la ligne fermée a 1’étape
précédente. Cela signifie qu’il est possible de disposer la premicre plaque d’ouverture
50, puis la plaque adjacente 50° et éventuellement la plaque 50°’, et d’initier la pose de
la plaque d’ouverture 55 de la ligne suivante. Chaque ligne est ainsi complétée avec un
1éger décalage.

Sur les illustrations, I’axe C1 intersecte I’axe L1 de facon équidistante des premieres
plaques d’ouverture 50, 60. Cela permet a chaque €quipe travaillant depuis une zone
d’ouverture d’avoir une méme surface de travail. Toutefois, I’invention s’applique
également dans le cas de figure ol I’axe C1 n’est pas équidistant des premieres plaques
d’ouverture 50, 60.

Dans un mode préférentiel de I’invention, et tel que cela est illustré a la [Fig.6], lors
de la premiere étape 100 d’ouverture, la premiére zone initiale 51 et la deuxieme zone
initiale 61 de la surface de support 40 sont situées sur une zone supérieure de la surface
de support 40. Les premicre et deuxieme zones initiales 51, 61 sont situées sur la ligne
supérieure de la surface de support 40. De maniere préférentielle, les zones initiales 51,
61 sont situées aux extrémités de la ligne supérieure, c’est-a-dire dans les zones de
coin de la surface de support 40. Cela permet, lorsque la surface de support est en
position verticale, par exemple dans le but de constituer une paroi de cuve étanche et
thermiquement isolante, de débuter 1’assemblage des plaques depuis la périphérie de la
surface de support vers son centre et du haut vers le bas de la surface de support.

La [Fig.7] représente les étapes d’un procédé d’assemblage de plaques pour réaliser
une membrane selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention. Et la [Fig.8] re-
présente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques métalliques pour
former une membrane d’étanchéité€ selon le deuxieéme mode de réalisation de
I’invention.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, le procédé d’assemblage comprend en outre
une premiere étape 110 d’ouverture additionnelle dans laquelle la premiere zone
initiale 151 et la deuxieme zone initiale 161 de la surface de support sont situées sur

une zone inférieure de la surface de support. Autrement dit, le procédé d’assemblage
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est identique a ce qui a été expliqué précédemment en lien avec la [Fig.6] mais ici, la

disposition des plaques commence par le bas de la surface de support 40 dans le cas

d’une surface de support verticale. Le procédé selon I’invention peut donc comprendre
une ouverture par le haut uniquement (exemple de la [Fig.6]) ou une ouverture par le
bas uniquement, ou bien une combinaison d’ouverture par le haut et par le bas, tel que
cela est illustré a la [Fig.8].

Dans ce dernier cas, apres la troisieme étape 300 de fermeture, le procédé
d’assemblage comprend une quatrieme étape 400 de jonction comprenant les sous-
étapes suivantes :

- entre deux plaques d’ouverture des lignes fermées adjacentes, disposer (étape
402), le long d’un axe de fermeture Lfin, parallele au premier axe L1, et
s’étendant entre les deux plaques d’ouverture des lignes fermées adjacentes,
une plaque d’ouverture de jonction présentant deux zones longitudinales de
chevauchement opposées, chacune chevauchant une portion longitudinale de
la plaque d’ouverture de la ligne fermée adjacente,

- le long de 1’axe de fermeture Lfin, et jusqu’a la zone intermédiaire 70, pour
chaque plaque disposée, disposer (étape 404) une plaque adjacente présentant
une zone de chevauchement chevauchant une portion latérale de la plaque
disposée le long de 1’axe de fermeture et deux zones longitudinales de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion longitudinale de la
plaque adjacente disposée sur la ligne fermée adjacente,

— disposer (€tape 406) une plaque de fermeture 90 présentant deux zones de
chevauchement opposées 92, 93, chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et deux zones longitudinales 94,
95 de chevauchement opposées, chacune chevauchant une portion longi-
tudinale de la plaque intermédiaire de la ligne fermée adjacente.

La quatrieme étape 400 de jonction vise a prendre en compte la présence de plaques
sur les lignes fermées (ou en cours de fermeture) nécessitant des joggles sur les
portions inférieure et supérieure des plaques le long de ’axe Lfin, et des joggles a
chacun des cotés de la plaque de fermeture 90.

Ce deuxieme mode de réalisation permet d’envisager quatre zones d’ouverture
pouvant €tre réalisées par quatre équipes différentes travaillant simultanément sur la
méme surface de support.

L’invention a été illustrée dans le cas d’une surface de support de forme rec-
tangulaire. Comme nous allons le voir par la suite, le méme principe s’applique pour
toute autre forme de surface de support.

La [Fig.9] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-

talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon le premier



[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

15

mode de réalisation de I’invention. Dans le cas illustré a la [Fig.9], le cofferdam

comprend une surface de support de forme octogonale. Le procédé d’assemblage est

identique au procédé€ qui a été décrit sur la base de la [Fig.6]. A 1’étape 202, pour
chaque plaque d’ouverture (par exemple 50) de la ligne fermée a I’étape précédente,
une plaque d’ouverture (55) présentant une zone longitudinale de chevauchement est

disposée de sorte a chevaucher une portion longitudinale de la plaque d’ouverture 50

de la ligne fermée. Le joggle de la plaque 55 chevauche une partie inférieure de la

plaque 50.

Cette séquence d’installation présente 1’avantage d’avoir un arrangement totalement
symétrique qui, en plus de permettre a deux équipes de travailler simultanément sur
I’assemblage de plaques sur le cofferdam, simplifie la gestion et la vérification des
plans de la cuve.

La [Fig.10] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une variante
du premier mode de réalisation de I’invention. Le procédé d’assemblage selon cette
variante de I’invention est identique a celui présenté a la [Fig.9]. Dans cette variante, le
procédé d’assemblage comprend lors de la premicre étape 100 d’ouverture les étapes
suivantes :

— disposer (étape 502) une troisieme plaque d’ouverture 81 dans une troisieme
zone initiale 82 de la surface de support, la troisieme et la premiere plaques
d’ouverture étant espacées selon un troisieéme axe L1,

- le long du troisieme axe L.1°, pour chaque plaque disposée, disposer (étape
104) une plaque adjacente présentant une zone de chevauchement che-
vauchant une portion latérale de la plaque disposée jusqu’a une zone inter-
médiaire s’étendant selon un quatrieme axe C1’ perpendiculaire au troisicme
axe L1,

— disposer (€étape 106) une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une portion latérale de la plaque
adjacente a la plaque intermédiaire, de sorte a obtenir une ligne fermée.

Cette variante de I’invention permet a trois ou quatre équipes de travailler simul-
tanément sur 1’assemblage des plaques du cofferdam. En outre, dans le cas ot la tour
de chargement/déchargement est installée dans la cuve en avance de phase, cette
séquence permet I’installation indépendante des plaques derricre la tour de
chargement/déchargement.

La [Fig.11] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une autre
variante du premier mode de réalisation de I’invention. Dans cette variante, les zones

initiales 51, 61 sont sur la ligne supérieure de la surface de support mais ne sont pas
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situé€es dans les zones de coin. Le procédé d’assemblage comprend donc, lors de la

premiere étape, pour chaque plaque d’ouverture disposée, disposer (étape 604) une

plaque adjacente externe présentant une zone de chevauchement chevauchant une
portion latérale externe, opposée a la portion latérale interne, de la plaque disposée
jusqu’a un bord de la surface de support, et lors de la deuxieme étape 200 de rem-
plissage, le long de I’axe courant L2, et jusqu’audit bord de la surface de support, pour
chaque plaque disposée, disposer (étape 204) une plaque adjacente présentant une zone
de chevauchement chevauchant une portion latérale de la plaque disposée le long de

I’axe courant et une zone longitudinale de chevauchement chevauchant une portion

longitudinale de la plaque adjacente disposée sur la ligne fermée.

Dans cette variante, le procédé d’assemblage tel que décrit précédemment est
appliqué entre les premieres plaques d’ouverture 50, 60. L’étape 604 est ajoutée afin
de disposer des plaques sur la partie externe (vers la gauche et vers la droite, respec-
tivement).

La [Fig.12] représente schématiquement une séquence d’assemblage de plaques mé-
talliques pour former une membrane d’étanchéité sur un cofferdam selon une autre
variante du premier mode de réalisation de I’invention. Cette autre variante illustrée a
la [Fig.12] est une combinaison des variantes illustrées aux figures 10 et 11.

Le procédé d’assemblage selon I’invention comprend également une étape de
soudage des plaques, lors de laquelle deux plaques adjacentes sont soudées entre elles.
L’invention concerne également une paroi pour une cuve ¢tanche et thermiquement
isolante de stockage d’un gaz liquéfié, la paroi comprenant une surface de support et

une membrane d’étanchéité disposée sur la surface de support, la membrane
d’étanchéité comprenant

- une premiere plaque d’ouverture disposée dans une premiere zone initiale de
la surface de support et une deuxieme plaque d’ouverture disposée dans une
deuxieéme zone initiale de la surface de support, la premicre et la deuxicme
plaques d’ouverture étant espacées selon un premier axe L1,

- une pluralité de plaques adjacentes disposées le long du premier axe L1 et
présentant chacune une zone de chevauchement chevauchant une portion
latérale de la plaque disposée adjacente jusqu’a une zone intermédiaire
s’étendant selon un deuxieme axe C1 perpendiculaire au premier axe L1,

- une plaque intermédiaire présentant deux zones de chevauchement opposées,
chacune chevauchant une portion latérale de la plaque adjacente a la plaque
intermédiaire, formant une ligne fermée,

- et successivement sur la surface de support :

. pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée, une plaque

d’ouverture disposée le long d’un axe courant L2 parallele au
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premier axe L1, présentant une zone longitudinale de chevauchement
chevauchant une portion longitudinale de la plaque d’ouverture de la
ligne fermée,

. le long de I’axe courant L2, et jusqu’a la zone intermédiaire, une
pluralité de plaques adjacentes présentant chacune une zone de che-
vauchement chevauchant une portion latérale de la plaque disposée le
long de I’axe courant et une zone longitudinale de chevauchement
chevauchant une portion longitudinale de la plaque adjacente
disposée sur la ligne fermée,

. une plaque intermédiaire présentant deux zones de chevauchement
opposées, chacune des zones de chevauchement chevauchant une
portion latérale de la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et
une zone longitudinale de chevauchement chevauchant une portion
longitudinale de la plaque intermédiaire de la ligne fermée, formant
une ligne fermée additionnelle.

L’invention porte aussi sur une cuve étanche et thermiquement isolante d’un navire
destinée a contenir un gaz liquéfié comprenant au moins une telle paroi.

Enfin, I’invention couvre également un navire comportant une coque formant une
structure porteuse et une cuve telle que mentionnée précédemment ancrée sur ladite
structure porteuse.

Il apparaitra plus généralement & 'Homme du métier que diverses modifications
peuvent étre apportées aux modes de réalisation décrits ci-dessus, a la lumiere de
l'enseignement qui vient de lui étre divulgué. Dans les revendications qui suivent, les
termes utilisés ne doivent pas étre interprétés comme limitant les revendications aux
modes de réalisation exposés dans la présente description, mais doivent étre interprétés
pour y inclure tous les équivalents que les revendications visent a couvrir du fait de
leur formulation et dont la prévision est a la portée de I'Homme du métier se basant sur
ses connaissances générales.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de

I’invention.
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Revendications

[Revendication 1] Procédé d’assemblage de plaques pour réaliser une membrane étanche
sur une surface de support (40), le procédé comprenant les étapes

suivantes :

— une premiere étape (100) d’ouverture comprenant les sous-
étapes suivantes :

. disposer (102) une premiere plaque d’ouverture (50)
dans une premiere zone initiale (51) de la surface de
support (40) et une deuxieme plaque d’ouverture (60)
dans une deuxieme zone initiale (61) de la surface de
support (40), la premiere et la deuxieme plaques
d’ouverture (50, 60) étant espacées selon un premier
axe (L1),

. le long du premier axe (L1), pour chaque plaque
disposée, disposer (104) une plaque adjacente (507,
60°) présentant une zone de chevauchement (52, 62)
chevauchant une portion latérale interne (53, 63) de la
plaque disposée jusqu’a une zone intermédiaire (70)
s’étendant selon un deuxieme axe (C1) perpen-
diculaire au premier axe (L1),

. disposer (106) une plaque intermédiaire (71)
présentant deux zones de chevauchement (72, 73)
opposées, chacune chevauchant une portion latérale
de la plaque adjacente a la plaque intermédiaire (71),
de sorte a obtenir une ligne fermée,

— une deuxieme étape (200) de remplissage comprenant les
sous-€tapes suivantes :

. pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée a
I’étape précédente, disposer (202), le long d’un axe
courant (L2) parallele au premier axe (L1), une
plaque d’ouverture (55, 65) présentant une zone lon-
gitudinale (56, 66) de chevauchement chevauchant
une portion longitudinale de la plaque d’ouverture
(50, 60) de la ligne fermée,

. le long de I’axe courant (L2), et jusqu’a la zone inter-
médiaire (70), pour chaque plaque disposée, disposer

(204) une plaque adjacente présentant une zone de
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chevauchement chevauchant une portion latérale de la
plaque disposée le long de I’axe courant et une zone
longitudinale de chevauchement chevauchant une
portion longitudinale de la plaque adjacente disposée
sur la ligne fermée,

disposer (206) une plaque intermédiaire présentant
deux zones de chevauchement opposées, chacune
chevauchant une portion latérale de la plaque
adjacente a la plaque intermédiaire, et une zone longi-
tudinale de chevauchement chevauchant une portion
longitudinale de la plaque intermédiaire de la ligne

fermée,

— une troisieme étape (300) de fermeture comprenant la ré-

pétition de la deuxieme étape (200) de remplissage jusqu’a ce

que la surface de support soit enticrement recouverte de

plaques.

Procédé d’assemblage selon la revendication 1, dans lequel, le long d’un

axe courant (L2), I’étape (202) de disposition d’une plaque d’ouverture
(55, 65) est réalisée préalablement a 1’étape (106, 206) de disposition de

la plaque intermédiaire (71) de la ligne fermée a 1’étape précédente.

Procédé d’assemblage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel, lors de

la premicre étape (100) d’ouverture, la premiere zone initiale (51) et la

deuxie¢me zone initiale (61) de la surface de support (40) sont situées sur

une zone supérieure de la surface de support (40).

Procédé d’assemblage selon la revendication 3, comprenant en outre :

— une premiere €tape (110) d’ouverture additionnelle dans

laquelle la premiere zone initiale (151) et 1a deuxiéme zone

initiale (161) de la surface de support sont situ€es sur une zone

inférieure de la surface de support,

— apres la troisieme étape (300) de fermeture, une quatrieme

étape (400) de jonction comprenant les sous-€tapes suivantes :

entre deux plaques d’ouverture des lignes fermées ad-
jacentes, disposer (402), le long d’un axe de
fermeture (Lfin), parallele au premier axe (L.1), et
s’étendant entre les deux plaques d’ouverture des

lignes fermées adjacentes, une plaque d’ouverture de
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jonction présentant deux zones longitudinales de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une
portion longitudinale de la plaque d’ouverture de la
ligne fermée adjacente,

le long de I’axe de fermeture (Lfin), et jusqu’a la zone
intermédiaire (70), pour chaque plaque disposée,
disposer (404) une plaque adjacente présentant une
zone de chevauchement chevauchant une portion
latérale de la plaque disposée le long de 1’axe de
fermeture et deux zones longitudinales de che-
vauchement opposées, chacune chevauchant une
portion longitudinale de la plaque adjacente disposée
sur la ligne fermée adjacente,

disposer (406) une plaque de fermeture (90)
présentant deux zones de chevauchement opposées
(92, 93), chacune chevauchant une portion latérale de
la plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et deux
zones longitudinales (94, 95) de chevauchement
opposées, chacune chevauchant une portion longi-
tudinale de la plaque intermédiaire de la ligne fermée

adjacente.

[Revendication 5] Procédé d’assemblage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

comprenant:

- lors de la premiere étape (100) d’ouverture:

disposer (502) une troisieme plaque d’ouverture dans
une troisieéme zone initiale de la surface de support, la
troisieéme et la premiere plaques d’ouverture étant
espacées selon un troisieme axe (L17),

le long du troisieme axe (L1’), pour chaque plaque
disposée, disposer (104) une plaque adjacente
présentant une zone de chevauchement chevauchant
une portion latérale de la plaque disposée jusqu’a une
zone intermédiaire s’étendant selon un quatricme axe
(CT’) perpendiculaire au troisiecme axe (L.17),
disposer (106) une plaque intermédiaire présentant

deux zones de chevauchement opposées, chacune
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chevauchant une portion latérale de la plaque
adjacente a la plaque intermédiaire, de sorte a obtenir

une ligne fermée.

Procédé d’assemblage selon 1’une quelconque des revendication 1 a 5,

comprenant :

- lors de la premicre étape, pour chaque plaque d’ouverture
disposée, disposer (604) une plaque adjacente externe
présentant une zone de chevauchement chevauchant une
portion latérale externe, opposée a la portion latérale interne,
de la plaque disposée jusqu’a un bord de la surface de support,

— lors de la deuxieme étape (200) de remplissage, le long de
I’axe courant (L2), et jusqu’audit bord de la surface de
support, pour chaque plaque disposée, disposer (204) une
plaque adjacente présentant une zone de chevauchement che-
vauchant une portion latérale de la plaque disposée le long de
I’axe courant et une zone longitudinale de chevauchement che-
vauchant une portion longitudinale de la plaque adjacente

disposée sur la ligne fermée.

Procédé d’assemblage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,
comprenant une étape de soudage des plaques, lors de laquelle deux
plaques adjacentes sont soudées entre elles.

Paroi pour une cuve étanche et thermiquement isolante de stockage d’un
gaz liquéfié, la paroi comprenant une surface de support et une
membrane d’étanchéité disposée sur la surface de support, la membrane

d’étanchéité comprenant :

- une premiere plaque d’ouverture disposée dans une premiere
zone initiale de la surface de support et une deuxieme plaque
d’ouverture disposée dans une deuxieme zone initiale de la
surface de support, la premiere et la deuxieme plaques
d’ouverture étant espacées selon un premier axe (L1),

- une pluralité de plaques adjacentes disposées le long du
premier axe (L1) et présentant chacune une zone de che-
vauchement chevauchant une portion latérale de la plaque

disposée adjacente jusqu’a une zone intermédiaire s’étendant
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selon un deuxieme axe (C1) perpendiculaire au premier axe

(LD,

une plaque intermédiaire présentant deux zones de che-

vauchement opposées, chacune chevauchant une portion

latérale de la plaque adjacente a la plaque intermédiaire,

formant une ligne fermée,

et successivement sur la surface de support :

pour chaque plaque d’ouverture de la ligne fermée,
une plaque d’ouverture disposée le long d’un axe
courant (L2) parallele au premier axe (L1), présentant
une zone longitudinale de chevauchement che-
vauchant une portion longitudinale de la plaque
d’ouverture de la ligne fermée,

le long de I’axe courant (L2), et jusqu’a la zone inter-
médiaire, une pluralité de plaques adjacentes
présentant chacune une zone de chevauchement che-
vauchant une portion latérale de la plaque disposée le
long de I’axe courant et une zone longitudinale de
chevauchement chevauchant une portion longi-
tudinale de la plaque adjacente disposée sur la ligne
fermée,

une plaque intermédiaire présentant deux zones de
chevauchement opposées, chacune des zones de che-
vauchement chevauchant une portion latérale de la
plaque adjacente a la plaque intermédiaire, et une
zone longitudinale de chevauchement chevauchant
une portion longitudinale de la plaque intermédiaire
de la ligne fermée, formant une ligne fermée addi-

tionnelle.

Cuve étanche et thermiquement isolante d’un navire destinée a contenir
un gaz liquéfié comprenant au moins une paroi selon la revendication 8.
Navire comportant une coque formant une structure porteuse et une

cuve selon la revendication 9 ancrée sur ladite structure porteuse.
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[Fig. 7]
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