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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des cuves de transport à membrane ondulée, pour le
stockage et/ou transport d’un fluide, et en particulier les
cuves étanches et thermiquement isolantes pour gaz li-
quéfié.
[0002] L’invention se rapporte au domaine des cuves
étanches et thermiquement isolantes pour le stockage
et/ou le transport de liquide à basse température, telles
que des cuves pour le transport de Gaz de Pétrole Li-
quéfié (GPL), présentant par exemple une température
comprise entre -50°C et 0°C, ou pour le transport de Gaz
Naturel Liquéfié (GNL), à environ -162°C à pression at-
mosphérique. Ces cuves peuvent être installées à terre
ou sur un ouvrage flottant. Dans le cas d’un ouvrage flot-
tant, la cuve peut être destinée au transport de gaz li-
quéfié ou à recevoir du gaz liquéfié servant de carburant
pour la propulsion de l’ouvrage flottant.
[0003] Les cuves étanches et thermiquement isolantes
utilisées pour le stockage de ces liquides à basse tem-
pérature sont connues par exemple de la demande
FR3077277 et sont habituellement composées d’un
massif isolant et d’une membrane composée d’une plu-
ralité d’ondes venant au contact de la cargaison liquide.
Entre le massif isolant et la membrane, des renforts com-
patibles avec la forme des ondes de ladite membrane
peuvent être imbriqués dans les ondes de la membrane.
Les renforts ont alors pour fonction de soutenir mécani-
quement les ondes de la membrane, en présence d’un
stress mécanique appliqué à la cuve. Les renforts sont
par exemple assemblés pas des pièces de liaison afin
de former un ensemble solidaire.
[0004] Un inconvénient d’une telle paroi de cuve réside
dans sa réparation et plus particulièrement la réparation
d’un renfort inséré ou non dans une des ondes de la
membrane. En effet, les éléments de la paroi de cuve
étant superposés et imbriqués les uns sur les autres,
l’accès à chacun des éléments de ladite paroi de cuve
nécessite habituellement un démontage au moins d’une
partie de la paroi de cuve.
[0005] L’invention a donc pour but de palier à cet in-
convénient en proposant un procédé de réparation opti-
misé, ne nécessitant pas un démontage trop important
de la paroi de cuve.
[0006] L’invention a donc pour objet un procédé de ré-
paration d’une paroi de cuve de transport et/ou de stoc-
kage de gaz naturel liquéfié, la paroi de cuve comprenant
au moins une membrane et une pluralité de renforts, la
membrane comprend une pluralité d’ondes dans au
moins une desquelles est disposé au moins un renfort,
le renfort s’étend dans une direction d’allongement prin-
cipale et comprend au moins une paroi externe qui déli-
mite une cavité du renfort, procédé de réparation au
cours duquel, à au moins une étape, on découpe le ren-
fort suivant une direction sécante à sa direction d’allon-
gement principale de telle sorte à former au moins une
première portion de renfort et une deuxième portion de

renfort séparables de la paroi de cuve, à une autre étape,
on substitue la première portion de renfort et la deuxième
portion de renfort par au moins deux portions de rempla-
cement et à une autre étape, on insert un manchon dans
la cavité des au moins deux portions de remplacement.
[0007] La cuve peut notamment être la cuve d’un na-
vire de transport de gaz naturel liquéfié et ledit navire
peut alors comporter plusieurs cuves pour son stockage
et/ou son transport.
[0008] La paroi de cuve comprend alors au moins un
massif isolant qui assure l’isolation thermique de la cuve
nécessaire pour le transport de gaz naturel liquide et peut
notamment comprendre au moins une couche d’isola-
tion. La membrane comprend la pluralité d’ondes répar-
ties sur sa surface. Une telle configuration de la mem-
brane lui procure une plus grande résistance aux con-
traintes générées sur la cuve, notamment la rétractation
thermique lors de la mise à froid de la cuve, la pression
hydrostatique due au chargement de la cargaison liquide,
ainsi que la pression dynamique due au mouvement de
la cargaison, notamment en raison de la houle. Les ondes
sur la membrane lui permettent alors de se déformer pour
palier à ces contraintes.
[0009] De manière plus précise, la pluralité d’ondes de
la membrane est agencée en premières séries d’ondes
et deuxièmes séries d’ondes, perpendiculaires l’une de
l’autre et dont le croisement forme des noeuds. La plu-
ralité de renforts de la paroi de cuve est alors agencée
en premières séries de renforts et deuxièmes séries de
renforts, qui s’étendent perpendiculairement l’une de
l’autre et respectivement dans les premières séries d’on-
des et deuxièmes séries d’ondes. Des pièces de liaison
en forme de croix sont alors disposées entre chacun des
renforts des premières séries de renforts et deuxièmes
séries de renforts, et plus précisément sous les noeuds
de la membrane. On comprend alors que les pièces de
liaison en croix agencées sous les noeuds ont pour fonc-
tion de relier les renforts des premières séries de renforts
et deuxièmes séries de renforts entre eux et s’étendent
ainsi dans la partie basse des cavités de chacun des
renforts.
[0010] L’invention vise à découper un renfort de la pa-
roi de cuve, par exemple endommagé, afin de former au
moins deux portions de renfort réparties en la première
portion de renfort et la deuxième portion de renfort. Les
portions de renfort sont alors séparables, en ce sens
qu’elles sont ôtées de la paroi de cuve. Le manchon enfilé
dans la cavité des portions de remplacement permet
d’aligner lesdites portions de remplacement selon la di-
rection d’allongement principale du renfort. Le manchon
se positionne plus particulièrement dans la partie haute
de la cavité des portions de remplacement et forme un
lien mécanique entre les deux portions de remplacement.
On comprend alors que les portions de remplacement
utilisées durant le procédé ont pour objectif de remplacer
un même et unique renfort endommagé, c’est-à-dire un
renfort unitaire avant sa découpe. L’invention trouve une
application avantageuse en ce qu’elle permet de réparer
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au moins un des renforts de la paroi de cuve sans né-
cessiter de démontage de celle-ci. De manière alterna-
tive, l’invention trouve une application avantageuse en
ce qu’elle permet la réparation d’au moins un des renforts
lors du montage de la paroi de cuve. Les caractéristiques
listées ci-dessous relative à un unique renfort s’appli-
quent mutatismutandis à la pluralité de renforts qui com-
pose la paroi de cuve.
[0011] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, la pluralité de renforts comprend un renfort adja-
cent au renfort découpé, le renfort adjacent étant aligné
le long de la direction d’allongement principale, procédé
au cours duquel on enfile le manchon dans le renfort
adjacent préalablement au positionnement des portions
de remplacement.
[0012] La pluralité de renforts de la paroi de cuve est
organisée en première série de renforts et deuxième sé-
rie de renforts. Ainsi, on entend par renfort adjacent, celui
qui est disposé à côté du renfort découpé dans une même
première série de renforts ou dans une même deuxième
série de renforts. Le renfort adjacent présente donc les
mêmes caractéristiques structurelles que la pluralité de
renforts et le manchon est alors inséré dans la cavité
dudit renfort adjacent. On comprend également que le
renfort adjacent est distinct du renfort endommagé et
qu’ainsi, ledit renfort adjacent n’est pas destiné à être
remplacé par les portions de remplacement.
[0013] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, on bloque le manchon dans le renfort adjacent.
[0014] De manière plus précise, on bloque temporai-
rement le manchon dans le renfort adjacent avant la mise
en oeuvre des étapes ultérieures du procédé de répara-
tion. Ce blocage du manchon dans le renfort adjacent
est avantageux en ce qu’il maintien les éléments entre
eux et ainsi facile les opérations de réparations de la
paroi de cuve. Le blocage du manchon dans le renfort
adjacent peut être mis en oeuvre par un moyen de blo-
cage du manchon prenant la forme d’une vis ou encore
d’une rondelle, par exemple en téflon.
[0015] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, on insère le manchon dans la cavité des portions
de remplacement postérieurement au positionnement de
ces portions de remplacement sur la paroi de cuve.
[0016] Selon une alternative du procédé de réparation
de la paroi de cuve, on translate le manchon suivant la
direction d’allongement principale du renfort, depuis le
renfort adjacent jusque dans les cavités des portions de
remplacement.
[0017] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, on bloque le manchon dans les cavités des portions
de remplacement.
[0018] De manière plus précise, on bloque de manière
définitive le manchon dans les cavités des portions de
remplacement. Le blocage du manchon dans les cavités
des portions de remplacement s’effectue par le moyen
de blocage pouvant être une vis ou une rondelle, par
exemple en téflon. De manière alternative, le blocage du
manchon dans les cavités des portions de remplacement

peut être mis en oeuvre en sertissant le manchon par
déformation d’une extrémité d’une des portions de rem-
placement. Toujours de manière alternative, le blocage
du manchon dans les cavités d’une des portions de rem-
placement peut s’effectuer en formant une butée sur
l’une des portions de remplacement par apport d’un ma-
tériau métallique extérieur, via une opération de souda-
ge.
[0019] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, on ferme une cavité du renfort adjacent, pour em-
pêcher le manchon de translater dans celle-ci.
[0020] Dit autrement, on obture en partie la cavité du
renfort adjacent au niveau de son extrémité en regard
du renfort découpé, cette opération pouvant être mise
en oeuvre préalablement au blocage définitif du man-
chon dans les cavités des portions de remplacement. A
cette fin, un dispositif de fermeture pouvant prendre la
forme par exemple d’un adhésif peut être disposé de telle
sorte qu’il ferme au moins partiellement la cavité du ren-
fort selon les conditions évoquées précédemment.
[0021] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, préalablement à l’étape de découpe du renfort, on
retire une portion de membrane positionnée en regard
du renfort.
[0022] Dit autrement, on met à nu le renfort faisant l’ob-
jet de la mise en oeuvre du procédé de réparation de la
paroi de cuve, cette étape étant nécessaire à la mise en
oeuvre des étapes ultérieures dudit procédé. Le retrait
de la portion de la membrane peut être effectué par
exemple par un découpage mécanique ou laser de ladite
membrane.
[0023] Selon le procédé de réparation de la paroi de
cuve, on solidarise une tôle de réparation de la membra-
ne en regard du renfort.
[0024] Dit autrement, l’étape finale du procédé de ré-
paration de la paroi de cuve consiste en la mise en place
de la tôle de réparation de la membrane en regard du au
moins un renfort ayant fait l’objet de la mise en oeuvre
du procédé de réparation. On comprend alors que la so-
lidarisation de la tôle de réparation de la membrane s’ef-
fectue postérieurement à la mise en place des portions
de remplacement sur la paroi de cuve. Dit encore autre-
ment, on place la tôle de réparation en substitution de la
portion de la membrane ayant été préalablement retirée
lors du procédé de réparation.
[0025] Selon un exemple ne faisant pas partie de l’in-
vention il peut y avoir un kit de réparation d’une paroi de
cuve de transport et/ou de stockage de gaz naturel liqué-
fié, comprenant au moins deux portions de remplace-
ment destinées à remplacer au moins un renfort de la
paroi de cuve et au moins un manchon destiné à relier
mécaniquement les deux portions de remplacement. Le
kit de réparation peut également comprendre une tôle
de réparation permettant de recouvrir les portions de
remplacement.
[0026] Le kit de réparation participe à la mise en oeuvre
du procédé de réparation de la paroi de cuve. On com-
prend ainsi que les deux portions de remplacement du
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kit de réparation sont destinées à remplacer toutes deux
tout ou partie d’un seul et même renfort endommagé de
la paroi de cuve. Dit autrement, le kit de remplacement
est utilisé pour le remplacement d’un seul et unique ren-
fort de la paroi de cuve.
[0027] Selon un aspect de ce kit, le manchon est con-
figuré pour se loger dans une partie haute d’une cavité
des portions de remplacement, la partie haute de la cavité
étant de forme triangulaire.
[0028] Selon un autre aspect, le manchon est de sec-
tion circulaire.
[0029] Selon une caractéristique, le kit de réparation
comprend au moins un moyen de blocage du manchon
par rapport aux portions de remplacement.
[0030] Selon une caractéristique, le kit de réparation
comprend au moins un dispositif de fermeture configuré
pour obturer la cavité d’un renfort adjacent à l’une des
portions de remplacement.
[0031] De manière plus précise, le renfort adjacent est
aligné dans la direction d’allongement principale du ren-
fort faisant l’objet du procédé de réparation, c’est-à-dire
le renfort découpé. Le renfort découpé comprend alors
la portion de remplacement.
[0032] L’exemple ne faisant pas partie de l’invention
peut également porter sur une cuve de transport et/ou
de stockage de gaz naturel liquéfié pour un navire, com-
prenant une paroi de cuve et au moins un kit de réparation
selon l’une quelconque des caractéristiques précéden-
tes, dans laquelle les portions de remplacement sont ren-
dues solidaires de la paroi de cuve par le manchon, les
portions de remplacement étant couvertes par au moins
une tôle de réparation.
[0033] D’autres caractéristiques, détails et avantages
de l’invention ressortiront plus clairement à la lecture de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples
de réalisation donnés à titre indicatif et non limitatif en
référence aux dessins schématiques annexés d’autre
part, sur lesquels :

[Fig. 1] est une vue de côté en perspective d’un na-
vire de transport de gaz liquide avec quatre cuves
comprenant l’invention ;

[Fig.2] est une vue rapprochée d’une paroi de cuve
montrant un massif isolant, une pluralité de renforts
ainsi qu’une partie de la membrane ;

[Fig.3] est une vue rapprochée d’un des renforts de
la paroi de cuve découpé en une première portion
de renfort, une deuxième portion de renfort et une
troisième portion de renfort ;

[Fig.4] est une vue rapprochée du renfort de la figure
3 comprenant trois portions de remplacement ;

[Fig.5] est une vue en perspective d’un manchon se-
lon l’invention ;

[Fig.6] est une vue rapprochée du renfort de la figure
4 dans lequel est inséré le manchon de la figure 5 ;

[Fig.7] est une vue rapprochée d’une tôle de répa-
ration disposée sur le renfort de la figure 6 ;

[Fig.8] est une vue rapprochée du renfort de la figure
3 où a été retiré la première portion de renfort, la
deuxième portion de renfort et la troisième portion
de renfort et où est visible un renfort adjacent dans
lequel on enfile le manchon de la figure 5 selon un
deuxième mode de réalisation de l’invention ;

[Fig.9] est une vue rapprochée du renfort adjacent
de la figure 8 dans lequel a été inséré le manchon
de la figure 5 et sur lequel est visible un moyen de
blocage.

[Fig. 10] est une vue rapprochée du renfort de la
figure 8 dans lequel ont été intégrées les portions de
remplacement, et au sein desquels on a translaté le
manchon préalablement inséré dans le renfort adja-
cent de la figure 7.

[0034] Les caractéristiques, variantes et les différentes
formes de réalisation de l’invention peuvent être asso-
ciées les unes avec les autres, selon diverses combinai-
sons, dans la mesure où elles ne sont pas incompatibles
ou exclusives les unes aux autres. On pourra notamment
imaginer des variantes de l’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite
de manière isolée des autres caractéristiques décrites,
si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique ou pour différencier l’in-
vention par rapport à l’état de la technique antérieur.
[0035] Dans la suite de la description, les dénomina-
tions longitudinales ou transversales, se réfèrent à
l’orientation de la membrane selon l’invention. Une di-
rection longitudinale L correspond à l’axe de la membra-
ne dans lequel elle s’étend majoritairement, alors que
les orientations transversales correspondent à des droi-
tes concourantes, c’est-à-dire qui croisent la direction
longitudinale, notamment perpendiculaires à la direction
longitudinale L de la membrane, pour ce qui concerne la
direction transversale T. L’une des directions, illustrée
par la flèche référencée V, correspond à une épaisseur
de la membrane.
[0036] Les directions évoquées ci-dessus sont visibles
dans un repère orthonormé LVT représenté sur les figu-
res.
[0037] Sur la figure 1 est représenté un navire 1, par
exemple un méthanier, qui comporte quatre cuves 2 pour
le stockage de gaz à l’état liquide, notamment du gaz
naturel liquide. Les cuves 2 sont séparées les unes des
autres par des doubles cloisons transversales 3, autre-
ment appelées « cofferdam ». Chacune des cuves 2 est
formée d’une paroi de cuve 4 comprenant entre autres
un massif isolant 5, visible sur la figure 2, formant en
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partie l’isolation thermique de la paroi de cuve 4, et d’au
moins une membrane 6 destinée à être au contact de la
cargaison liquide et ancrée sur le massif isolant 5.
[0038] La membrane 6, visible à la figure 2, est une
plaque d’un matériaux anti-corrosion, notamment de
l’inox d’épaisseur, par exemple comprise entre 0.5 mm
et 1.5 mm, avantageusement 1.2 mm, mesurée dans la
direction verticale V de la membrane 6. La membrane
peut également comprendre une longueur comprise de
680 mm et 3060 mm, mesurée dans la direction longitu-
dinale L de la membrane 6. Enfin, la membrane 6 peut
comprendre une largeur comprise entre de 680 mm et
1030 mm, mesurée dans la direction transversale T de
la membrane 6.
[0039] La membrane 6 comporte une pluralité d’ondes
7 réparties en une pluralité de premières séries d’ondes
8 parallèles entre elles et s’étendant suivant la direction
longitudinale L de la membrane et une pluralité de
deuxièmes séries d’ondes 9 parallèles entre elles et
s’étendant suivant la direction transversale T de la mem-
brane 6.
[0040] Les premières séries d’ondes 8 et les deuxiè-
mes séries d’ondes 9 s’étendent majoritairement le long
de directions qui sont perpendiculaires entres elles, et
forment à leur croisement des noeuds 10. Les noeuds
10 émergent verticalement d’un plan AB dans lequel
s’inscrit la membrane 6. On entend par onde 7 une dé-
formation de la surface de la membrane 6 dans la direc-
tion verticale V.
[0041] La membrane 6 comprend également des por-
tions planes 11 de la forme d’un quadrilatère, dont les
deux cotés qui s’étendent suivant la direction longitudi-
nale L de la membrane 6 sont délimités par deux pre-
mières séries d’ondes 8, et les deux cotés qui s’étendent
suivant la direction transversale T de la membrane 6 sont
délimités par deux deuxièmes séries d’ondes 9. L’en-
semble des portions planes 11 définit alors la surface
non déformée de la membrane 6 s’étendant suivant le
plan AB de la membrane 6 et venant au contact du massif
isolant 5 de la paroi de cuve 4, lorsque la membrane est
montée contre le massif isolant 5.
[0042] La figure 2 met également en évidence la pré-
sence de renforts 12, répartis en premiers renforts 13 et
en deuxièmes renforts 14. Dans la suite de la description
détaillée, on regroupera les premiers renforts 13 et les
deuxièmes renforts 14 sous le terme de renfort 12, lors-
que les caractéristiques évoquaient s’appliquent à la fois
aux premiers renforts 13 et aux deuxièmes renforts 14.
L’invention n’est néanmoins pas limitée à une pluralité
de renforts 12 et s’applique dès qu’il est nécessaire de
mettre en oeuvre le procédé de réparation sur au moins
un renfort 12 de la paroi de cuve 4.
[0043] Les premiers renforts 13 sont alignés pour for-
mer au moins une première série de renforts 15 s’éten-
dant suivant la direction longitudinale L de la membrane
6. Les deuxièmes renforts 14 sont alignés pour former
au moins une deuxième série de renforts 16 s’étendant
dans la direction transversale T de la membrane 6. La

première série de renforts 15 et la deuxième série de
renforts 16 sont donc sécantes, notamment perpendicu-
lairement.
[0044] Les premiers renforts 13 sont disposés dans la
première série d’ondes 8 de la membrane 6. On com-
prend que les premiers renforts 13 sont positionnés de
manière à être imbriqués dans la déformation de l’onde
7, la forme des premiers renforts 13 étant complémen-
taire de la forme des ondes de la première série d’ondes
8 de la membrane 6.
[0045] Les deuxièmes renforts 14 sont disposés dans
la deuxième série d’ondes 9 de la membrane 6. On com-
prend alors que les deuxièmes renforts 14 sont position-
nés de manière à être imbriqués dans la déformation de
l’onde 7, la forme des deuxièmes renforts 14 étant com-
plémentaire de la forme des ondes 7 de la deuxième
série d’ondes 9 de la membrane 6.
[0046] On comprend également que l’intersection en-
tre la première série de renforts 15 et la deuxième série
de renforts 16 est positionnée sous un noeud 10 de la
membrane 6.
[0047] Les renforts 12 comprennent une paroi externe
17 qui délimite une cavité 18. On comprend alors de ce
qui précède que la paroi externe 17 procure une forme
aux renforts 12 afin que ceux-ci soient aptes à être dis-
posés dans les ondes 7 de la membrane 6 selon les
caractéristiques précédentes.
[0048] Des pièces de liaison 21, sont disposées dans
les premiers renforts 13 et dans les deuxièmes renforts
14 de la membrane 6, de telle sorte qu’ils soient reliés
entre eux sous les séries d’ondes 8, 9 de la membrane
6. Les pièces de liaison 21 sont ainsi placées au droit
d’un noeud 10 de la membrane 6 et insérée dans cha-
cune des cavités 18 des renforts 12. Les pièces de liaison
21 peuvent être, par exemple et de manière non limita-
tive, sous forme de croix 22. On comprend alors que
l’ensemble des renforts 12 composant les premières sé-
ries de renforts 15 et les deuxièmes séries de renforts
16 forment un ensemble solidaire disposé entre la mem-
brane 6 et le massif isolant 5 de la paroi de cuve 4 tel
que cela a été décrit précédemment.
[0049] Un procédé de réparation de la paroi de cuve
4 va maintenant être décrit en rapport avec les figures 3
à 10. Plus particulièrement, le procédé de réparation per-
met la mise en oeuvre d’une réparation simplifiée de la
paroi de cuve 4, par exemple la réparation d’au moins
un des renforts 12 de ladite paroi de cuve 4. Dans la suite
de la description, on comprendra que le procédé peut
être mis en oeuvre sur au moins un des renforts 12 de
la première série de renforts 15 et/ou sur au moins un
des renforts 12 de la deuxième série de renforts 16. Ainsi
on définit et regroupe sous le terme de direction d’allon-
gement principale du renfort, la direction longitudinale L
de la membrane 6 pour les premiers renforts 13 et la
direction transversale T de la membrane 6 pour les
deuxièmes renforts 14.
[0050] Une première étape du procédé de réparation
de la cuve 2 consiste à ménager un accès au renfort 12
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faisant l’objet du procédé de réparation, à l’opérateur. A
cette fin, on retire une portion P, visible sur la figure 2,
de la membrane 6 se trouvant en regard dudit renfort 12,
par exemple au moyen d’un découpage laser ou méca-
nique.
[0051] Il convient de considérer que de manière alter-
native et non illustré, le procédé de réparation peut être
mis en oeuvre lors du montage de la paroi de cuve, avant
que la membrane ne soit disposée en recouvrement des
renforts qui composent la paroi de cuve, et qu’ainsi la
première étape de retrait de la portion de membrane n’est
pas mise en oeuvre.
[0052] Une fois le renfort 12 mis à nu, une deuxième
étape du procédé de réparation consiste au découpage
du renfort 12 suivant une direction sécante de sa direction
d’allongement principale, de telle sorte qu’on forme des
portions de renfort 23, et plus précisément au moins une
première portion de renfort 24 et une deuxième portion
de renfort 25. Dans l’exemple illustré, on forme égale-
ment une troisième portion de renfort 26, mais on com-
prend que le procédé peut s’appliquer à plus ou moins
de portions de renfort 23. On comprend également que
lors de la deuxième étape du procédé, on découpe un
unique et même renfort 12 de la paroi de cuve 4, de telle
sorte que ce même renfort 12 devient la première portion
de renfort 24, la deuxième portion de renfort 25 et la
troisième portion de renfort 26 après découpage du ren-
fort 12.
[0053] On obtient ainsi, selon l’exemple illustré à la fi-
gure 3, la première portion de renfort 24, la deuxième
portion de renfort 25 et la troisième portion de renfort 26
qui sont destinées à être séparées de la paroi de cuve
4. On entend par séparable de la paroi de cuve 4 que
les portions de renfort 24, 25, 26 sont destinées à être
retirées définitivement de la paroi de cuve 4 afin d’être
remplacées par des portions de remplacement 27.
[0054] De manière alternative et non illustré, au moins
une des portions de renfort 24, 25, 26 peut être amovible,
en ce sens qu’elle peut être réinstallée sur la paroi de
cuve à la suite de la substitution d’au moins une des
portions de renforts 24, 25, 26 par au moins une portion
de remplacement 27.
[0055] Selon un premier mode de réalisation du pro-
cédé visible à la figure 4, à l’issue du retrait de la première
portion de renfort 24, de la deuxième portion de renfort
25 et de la troisième portion de renfort 26, on dispose
les portions de remplacement 27, de telle sorte qu’elles
se substituent auxdites première portion de renfort 24,
deuxième portion de renfort 25 et troisième portion de
renfort 26. On comprend alors que les portions de rem-
placement 27 sont toutes trois alignées selon la direction
d’allongement du renfort 12. On comprend également
que les portions de remplacement 27 ont pour fonction
de remplacer un même et unique renfort 12 de la paroi
de cuve 4.
[0056] Par la suite, à une étape additionnelle, on enfile
un manchon 28, visible à la figure 5, au moins dans deux
cavités 18 de deux portions de remplacement 27. Dans

l’exemple illustré à la figure 6, le manchon 28 est enfilé
dans les trois cavités 18 des trois portions de remplace-
ment 27.
[0057] Le manchon 28 présente une forme allongée
ainsi qu’une première extrémité 29 et une deuxième ex-
trémité 30, opposées l’une de l’autre de part et d’autre
du manchon 28. L’insertion du manchon 28 telle que pré-
cédemment évoquée, s’effectue majoritairement par un
mouvement translatoire, suivant la direction d’allonge-
ment principale du renfort 12, depuis la deuxième extré-
mité 30 vers la première extrémité 29, que l’on qualifie
alors de premier sens d’insertion I1. Le manchon 28 a
alors pour fonction de bloquer au moins les mouvements
entre les portions de remplacement 27 suivant des di-
rections perpendiculaires à la direction d’allongement
dudit renfort 12.
[0058] Toujours dans ce premier mode de réalisation,
on peut prévoir qu’on insère le manchon 28 selon les
caractéristiques d’insertion précédentes, tout en laissant
subsister la deuxième extrémité 30 dudit manchon 28 en
dehors d’un volume définit par la cavité 18 d’une des
portions de remplacement 27 située à une extrémité de
l’alignement des portions de remplacement 27. De la sor-
te on permet la mise en place d’un moyen de blocage 31
du manchon 28 au niveau de sa deuxième extrémité 30.
Le moyen de blocage 31 peut être par exemple et de
manière non limitative une vis ou une rondelle en téflon.
Le moyen de blocage 31 a pour fonction de bloquer le
mouvement du manchon 28, ici de manière définitive,
suivant le mouvement translatoire précédemment décrit,
au moins dans le premier sens d’insertion I1 en formant
une butée contre la portion de remplacement 27. De ma-
nière alternative, le moyen de blocage 31 peut être une
déformation d’une des portions de remplacement 27 de
telle sorte qu’elle empêche les mouvements du manchon
28, ou encore une adjonction d’un matériau métallique
sur une des portions de remplacement 27 afin de former
un moyen de butée et de telle sorte que le manchon 28
soit laissé libre.
[0059] Par la suite, on dispose une tôle de réparation
32 de membrane 6, visible à la figure 7, en recouvrement
des portions de remplacement 27. On comprend alors
que la tôle de réparation 32 présente des dimensions
suivant la direction longitudinale L et transversale T de
la membrane 6 sensiblement identiques aux dimensions
suivant ces mêmes directions, de la portion P retirée lors
de la première étape.
[0060] La tôle de réparation 32 peut alors être soudée
au reste de la membrane 6 afin de rétablir l’étanchéité
de celle-ci.
[0061] Selon un deuxième mode de réalisation de l’in-
vention, à l’issue du retrait de la première portion de ren-
fort 24, de la deuxième portion de renfort 25 et de la
troisième portion de renfort 26 de la paroi de cuve, à une
étape additionnelle, on enfile le manchon 28 dans la ca-
vité 18 d’un renfort adjacent 33 au renfort 12 découpé,
c’est-à-dire celui faisant l’objet du procédé de réparation.
On entend par renfort adjacent 33 le renfort disposé à
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côté du renfort 12 découpé et aligné le long de la direction
d’allongement du renfort 12. Le renfort adjacent 33 se
distingue également en ce qu’il n’est pas destiné à être
remplacé par les portions de remplacement 27, ces der-
nières étant utilisées exclusivement pour l’unique renfort
12 objet de la réparation. Dit autrement, le renfort 12
découpé et le renfort adjacent 33 sont distincts mais font
partie d’une même première série de renforts 15 ou
deuxième série de renforts 16, et sont directement reliés
l’un à l’autre par une des pièces de liaison 21 de ladite
série de renforts 15, 16.
[0062] Le manchon 28 est alors inséré dans la cavité
18 du renfort adjacent 33 par un mouvement de transla-
tion suivant la direction d’allongement principale du ren-
fort 12, dans un deuxième sens d’insertion I2 allant de
la première extrémité 29 vers la deuxième extrémité 30,
de telle sorte que la première extrémité 29 émerge en
dehors d’un volume définit par la cavité 18 du renfort
adjacent 33, en regard de la première portion de renfort
24.
[0063] Selon un exemple de l’invention, visible à la fi-
gure 9, on peut disposer le moyen de blocage 31 du
manchon 28 au niveau de sa première extrémité 29.
Dans cette configuration, le moyen de blocage 31 em-
pêche temporairement le mouvement du manchon 28
suivant le mouvement translatoire précédemment décrit
dans le deuxième sens d’insertion I2. Le moyen de blo-
cage 31 peut alors être ici, la vis ou la rondelle en téflon.
[0064] Une autre étape du procédé selon ce deuxième
mode de réalisation, consiste comme pour le premier
mode de réalisation, à substituer la première portion de
renfort 24, la deuxième portion de renfort 25 et la troisiè-
me portion de renfort 26 par les portions de remplace-
ment 27, et de telle sorte que les trois portions de rem-
placement 27 soient alignées suivant la direction d’allon-
gement principale du renfort 12 comme cela est visible
à la figure 10.
[0065] Comme illustré à la figure 10, à la suite de cette
étape, on retire le moyen de blocage 31 du manchon 28
positionné à sa première extrémité 29 et on translate ledit
manchon 28 selon la direction d’allongement principale
du renfort 12, suivant le premier sens d’insertion I1 de
telle sorte qu’il s’insère au moins dans les cavités 18 de
deux portions de remplacement 27. Selon un exemple
de l’invention, la deuxième extrémité 30 peut subsister
en dehors de la cavité 18 d’une des portions de rempla-
cement 27 située en regard du renfort adjacent 33, de
telle sorte qu’on dispose le moyen de blocage 31 du man-
chon 28 sur ladite deuxième extrémité 30 du manchon
28. Ainsi, on bloque définitivement le mouvement trans-
latoire du manchon 28 selon le premier sens d’insertion
I1 et selon le deuxième sens d’insertion I2, le moyen de
blocage 31 formant une butée contre la portion de rem-
placement 27 et le renfort adjacent 33.
[0066] Une étape supplémentaire de ce deuxième mo-
de de réalisation du procédé, peut-être la fermeture de
la cavité 18 du renfort adjacent 33 au niveau de son ex-
trémité en regard du renfort 12 découpé, au moyen d’un

dispositif de fermeture 34. Dit autrement, on obture l’ex-
trémité de la cavité 18 du renfort adjacent 33 se trouvant
en regard de la deuxième extrémité 30 du manchon 28
portant le moyen de blocage 31. De la sorte, on permet
le retrait du moyen de blocage 31 de la deuxième extré-
mité 30 du manchon 28, le dispositif de fermeture 34
empêchant le manchon 28 de translater dans la cavité
18 du renfort adjacent 33 suivant le deuxième sens d’in-
sertion I2.
[0067] Selon un exemple, le moyen de fermeture 34
peut prendre la forme d’une bande adhésive. Selon un
autre exemple de l’invention, le moyen de fermeture 34
peut comprendre au moins un insert synthétique présen-
tant une forme complémentaire à la cavité 18 du renfort
adjacent 33. Le moyen de fermeture 34 peut alors être
disposé à l’intérieur de la cavité 18 du renfort adjacent
33 ou à l’extérieur de ce dernier. Egalement, ce moyen
de fermeture 34 peut être assemblé en force autour du
renfort adjacent 33 ou dans la cavité 18 dudit renfort ad-
jacent 33, le moyen de fermeture 34 pouvant alors être
crénelé pour assurer une tenue mécanique dudit moyen
de fermeture 34 sur ou dans le renfort adjacent 33.
[0068] De manière alternative, le dispositif de ferme-
ture 34 peut être mis en place préalablement au blocage
définitif du manchon 28 dans les cavités 18 des portions
de remplacement 27 par le moyen de blocage 31.
[0069] Enfin et de manière commune au premier mode
de réalisation de l’invention, on dispose la tôle de répa-
ration 32 de membrane 6, visible à la figure 7, en recou-
vrement des portions de remplacement 27. La tôle de
réparation 32 présente alors des caractéristiques struc-
turelles identiques que dans le premier mode de réalisa-
tion de l’invention.
[0070] La présente invention ne saurait toutefois se
limiter aux moyens et configurations décrits et illustrés
ici, et elle s’étend également à tout moyen et configura-
tion équivalents et à toute combinaison techniquement
opérante de tels moyens, tant qu’ils restent dans le cadre
de l’invention tel que définit par les revendications.

Revendications

1. Procédé de réparation d’une paroi de cuve (4) de
transport et/ou de stockage de gaz naturel liquéfié,
la paroi de cuve (4) comprenant au moins une mem-
brane (6) et une pluralité de renforts (12), la mem-
brane (6) comprenant une pluralité d’ondes (7) dans
au moins une desquelles est disposé au moins un
renfort (12), le renfort (12) s’étendant dans une di-
rection d’allongement principale et comprenant au
moins une paroi externe (17) qui délimite une cavité
(18) du renfort (12), le procédé de réparation étant
caractérisé en ce que, à au moins une étape, on
découpe le renfort (12) suivant une direction sécante
à sa direction d’allongement principale de telle sorte
à former au moins une première portion de renfort
(24) et une deuxième portion de renfort (25) sépa-
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rables de la paroi de cuve (4), à une autre étape, on
substitue la première portion de renfort (24) et la
deuxième portion de renfort (25) par au moins deux
portions de remplacement (27) et à une autre étape,
on insère un manchon (28) dans la cavité (18) des
au moins deux portions de remplacement (27).

2. Procédé de réparation selon la revendication 1, dans
lequel la pluralité de renforts (12) comprend un ren-
fort adjacent (33) au renfort (12) découpé, le renfort
adjacent (33) étant aligné le long de la direction d’al-
longement principale, procédé au cours duquel on
enfile le manchon (28) dans le renfort adjacent (33)
préalablement au positionnement de la portion de
remplacement (27).

3. Procédé de réparation selon la revendication 2, au
cours duquel on bloque le manchon (28) dans le ren-
fort adjacent (33).

4. Procédé de réparation selon la revendication 1 ou
3, au cours duquel on insère le manchon (28) dans
la cavité (18) des portions de remplacement (27)
postérieurement au positionnement de ces portions
de remplacement (27) sur la paroi de cuve (4).

5. Procédé de réparation selon la revendication précé-
dente, au cours duquel on translate le manchon (28)
suivant la direction d’allongement principale du ren-
fort (12), depuis le renfort adjacent (33) jusque dans
les cavités (18) des portions de remplacement (27).

6. Procédé de réparation selon la revendication précé-
dente, au cours duquel on bloque le manchon (28)
dans les cavités (18) des portions de remplacement
(27).

7. Procédé de réparation selon la revendication 2 et 6,
au cours duquel on ferme une cavité (18) du renfort
adjacent (33), pour empêcher le manchon (28) de
translater dans celle-ci.

8. Procédé de réparation selon l’une quelconque des
revendications précédentes, au cours duquel préa-
lablement à l’étape de découpe du renfort (12), on
retire une portion (P) de membrane (6) positionnée
en regard du renfort (12).

9. Procédé de réparation selon la revendication 7, au
cours duquel on solidarise une tôle de réparation
(32) de la membrane (6) en regard du renfort (12).

Patentansprüche

1. Verfahren zur Reparatur einer Tankwand (4) zum
Transport und/oder Lagern von Flüssigerdgas, wo-
bei die Tankwand (4) mindestens eine Membran (6)

und eine Vielzahl von Verstärkungen (12) umfasst,
wobei die Membran (6) eine Vielzahl von Wellen (7)
umfasst, wobei in mindestens einer dieser mindes-
tens eine Verstärkung (12) angeordnet ist, wobei
sich die Verstärkung (12) in einer Hauptausdeh-
nungsrichtung erstreckt und mindestens eine Au-
ßenwand (17) umfasst, die einen Hohlraum (18) der
Verstärkung (12) abgrenzt, Reparaturverfahren da-
durch gekennzeichnet, dass bei mindestens ei-
nem Schritt die Verstärkung (12) entlang einer Rich-
tung geschnitten wird, die ihre Hauptausdehnungs-
richtung derart schneidet, dass mindestens ein ers-
ter Verstärkungsabschnitt (24) und ein zweiter Ver-
stärkungsabschnitt (25) gebildet werden, die von der
Tankwand (4) trennbar sind, bei einem weiteren
Schritt der erste Verstärkungsabschnitt (24) und der
zweite Verstärkungsabschnitt (25) durch mindes-
tens zwei Ersatzabschnitte (27) ersetzt werden, und
bei einem anderen Schritt eine Hülse (28) in den
Hohlraum (18) der mindestens zwei Ersatzabschnit-
te (27) eingesetzt wird.

2. Reparaturverfahren nach Anspruch 1, wobei die
Vielzahl von Verstärkungen (12) eine Verstärkung
(33) umfasst, die zu der geschnittenen Verstärkung
(12) benachbart ist, wobei die benachbarte Verstär-
kung (33) entlang der Hauptausdehnungsrichtung
ausgerichtet ist, wobei im Verlauf des Verfahrens die
Hülse (28) in der benachbarten Verstärkung (33) vor
dem Positionieren des Ersatzabschnitts (27) aufge-
hülst wird.

3. Reparaturverfahren nach Anspruch 2, in dessen
Verlauf die Hülse (28) in der benachbarten Verstär-
kung (33) blockiert wird.

4. Reparaturverfahren nach Anspruch 1 oder 3, in des-
sen Verlauf die Hülse (28) in den Hohlraum (18) der
Ersatzabschnitte (27) nach dem Positionieren dieser
Ersatzabschnitte (27) auf der Tankwand (4) einge-
setzt wird.

5. Reparaturverfahren nach dem vorstehenden An-
spruch, in dessen Verlauf die Hülse (28) entlang der
Hauptausdehnungsrichtung der Verstärkung (12)
von der benachbarten Verstärkung (33) bis in die
Hohlräume (18) der Ersatzabschnitte (27) verscho-
ben wird.

6. Reparaturverfahren nach dem vorstehenden An-
spruch, in dessen Verlauf die Hülse (28) in den Hohl-
räumen (18) der Ersatzabschnitte (27) blockiert wird.

7. Reparaturverfahren nach Anspruch 2 und 6, in des-
sen Verlauf der Hohlraum (18) der benachbarten
Verstärkung (33) verschlossen wird, um zu verhin-
dern, dass sich die Hülse (28) in diesem verschiebt.
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8. Reparaturverfahren nach einem der vorstehenden
Ansprüche, in dessen Verlauf, vor dem Schritt des
Schneidens der Verstärkung (12) ein Abschnitt (P)
der Membran (6), die gegenüber der Verstärkung
(12) positioniert ist, entfernt wird.

9. Reparaturverfahren nach Anspruch 7, in dessen
Verlauf ein Reparaturblech (32) von der Membran
(6) gegenüber der Verstärkung (12) fest verbunden
wird.

Claims

1. A method of repairing a wall (4) of a tank for trans-
porting and/or storing liquefied natural gas, the tank
wall (4) comprising at least one membrane (6) and
a plurality of reinforcements (12), the membrane (6)
comprising a plurality of corrugations (7) in at least
one of which at least one reinforcement (12) is ar-
ranged, the reinforcement (12) extending along a
main direction of elongation and comprising at least
one outer wall (17) which delimits a cavity (18) of the
reinforcement (12), the repair method being char-
acterized in that, in at least one step, the reinforce-
ment (12) is cut along a direction secant to the main
direction of elongation thereof so as to form at least
one first reinforcement portion (24) and a second
reinforcement portion (25), which are separable from
the tank wall (4), in another step, the first reinforce-
ment portion (24) and the second reinforcement por-
tion (25) are substituted by at least two replacement
portions (27) and in another step, a sleeve (28) is
inserted to a cavity (18) of the at least two replace-
ment portions (27).

2. The repair method of claim 1, wherein the plurality
of reinforcements (12) comprises a reinforcement
adjacent (33) to the cut reinforcement (12), the ad-
jacent reinforcement (33) being aligned along the
main direction of elongation, wherein the sleeve (28)
is fitted into the adjacent reinforcement (33) prior to
the positioning of the replacement portion (27).

3. The repair method according to claim 2, wherein the
sleeve (28) is locked in the adjacent reinforcement
(33).

4. The repair method according to claim 1 or 3, during
which the sleeve (28) is inserted into the cavity (18)
of the replacement portions (27) subsequent to the
positioning of the replacement portions (27) on the
tank wall (4).

5. The repair method according to the preceding claim,
during which the sleeve (28) is translated along the
main direction of elongation of the reinforcement
(12), from the adjacent reinforcement (33) into the

cavities (18) of the replacement portions (27).

6. The repair method according to the preceding claim,
during which the sleeve (28) is blocked in the cavities
(18) of the replacement portions (27).

7. The repair method according to claim 2 and 6, during
which a cavity (18) of the adjacent reinforcement (33)
is closed in order to prevent the sleeve (28) from
translating therein.

8. The repair method according to any of the preceding
claims, during which, prior to the step of cutting the
reinforcement (12), a portion (P) of membrane (6)
positioned opposite the reinforcement (12) is re-
moved.

9. The repair method according to claim 7, during which
a repair metal sheet (32) is rigidly attached to the
membrane (6) opposite the reinforcement (12).
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