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Description

Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte au domaine des cuves,
étanches et thermiquement isolantes, à membranes,
pour le stockage et/ou le transport de fluide, tel qu’un
fluide cryogénique.
[0002] Des cuves étanches et thermiquement isolan-
tes à membranes sont notamment employées pour le
stockage de gaz naturel liquéfié (GNL), qui est stocké, à
pression atmosphérique, à environ -162°C.

Arrière-plan technologique

[0003] Le document WO-A-2011/157915 décrit une
cuve étanche et thermiquement isolante pour le stockage
de gaz naturel liquéfié, du type qui comporte une paroi
de cuve fixée à une paroi porteuse plane. La paroi de
cuve comporte une membrane d’étanchéité primaire et
une barrière thermiquement isolante disposée entre la
structure porteuse et la membrane d’étanchéité primaire.
La membrane d’étanchéité primaire est essentiellement
constituée d’une pluralité de tôles métalliques ondulées
soudées les unes aux autres de manière étanche qui
forment une première série d’ondulations rectilignes pa-
rallèles équidistantes s’étendant selon une première di-
rection du plan de la paroi porteuse et une deuxième
série d’ondulations rectilignes parallèles équidistantes
s’étendant selon une deuxième direction du plan de la
paroi porteuse, la deuxième direction étant perpendicu-
laire à la première direction, la distance entre deux on-
dulations adjacentes de la première série et la distance
entre deux ondulations adjacentes de la deuxième série
étant égales à un intervalle d’ondulation prédéterminé.
Les tôles métalliques ondulées présentent des formes
rectangulaires dont les côtés sont parallèles à respecti-
vement la première direction et la deuxième direction du
plan de la paroi porteuse et dont les dimensions sont
sensiblement égales à des multiples entiers de l’interval-
le d’ondulation, chaque bord d’une tôle métallique ondu-
lée étant situé entre deux ondulations adjacentes paral-
lèles audit bord.
[0004] WO-A-2011/157915 propose des structures
permettant le passage d’un pied de support à travers la
paroi de fond de la cuve. Toutefois, lorsqu’un diamètre
du pied de support dépasse deux intervalles d’ondula-
tion, ces structures prévoient de déplacer localement le
cheminement des ondulations pour former des réseaux
d’ondulations plus complexes. Or une telle complexifica-
tion du réseau d’ondulations peut s’avérer compliquée à
mettre en œuvre, en particulier dans le cas où le chemi-
nement des ondulations se répercute sur d’autres élé-
ments de la paroi de cuve, qui doivent être alors être
adaptés aux réseaux d’ondulations plus complexes. Ces
considérations entrent notamment en jeu lorsqu’on cher-
che à concevoir la membrane secondaire disposée entre
la barrière isolante primaire et la barrière isolante secon-

daire sous la forme d’une membrane métallique ondulée.
[0005] De problèmes similaires sont également sus-
ceptibles de se poser dans la paroi supérieure de la cuve,
par exemple au niveau d’une conduite collectrice de va-
peurs ou dans la paroi inférieure de la cuve, par exemple
au niveau d’une structure de puisard ou de tout autre
élément traversant une zone singulière de la paroi de
cuve.

Résumé

[0006] Une idée à la base de l’invention est de proposer
une paroi de cuve à structure multicouche équipée d’un
élément traversant passant au travers d’une zone singu-
lière de la paroi de cuve et dans laquelle la structure de
la paroi de cuve dans ladite zone singulière soit simple
et se raccorde facilement aux zones adjacentes de la
paroi de cuve.
[0007] Pour cela, l’invention fournit une cuve étanche
et thermiquement isolante, ladite cuve comportant une
paroi de cuve fixée à une paroi porteuse plane, la paroi
de cuve comportant au moins une membrane d’étanchéi-
té et au moins une barrière thermiquement isolante dis-
posée entre la structure porteuse et la membrane d’étan-
chéité,
la ou chaque membrane d’étanchéité étant essentielle-
ment constituée d’une pluralité de tôles métalliques on-
dulées soudées les unes aux autres de manière étanche
qui forment une première série d’ondulations rectilignes
parallèles équidistantes s’étendant selon une première
direction du plan de la paroi porteuse et une deuxième
série d’ondulations rectilignes parallèles équidistantes
s’étendant selon une deuxième direction du plan de la
paroi porteuse, la deuxième direction étant perpendicu-
laire à la première direction, la distance entre deux on-
dulations adjacentes de la première série et la distance
entre deux ondulations adjacentes de la deuxième série
étant égales à un intervalle d’ondulation prédéterminé
io, les tôles métalliques ondulées présentant des formes
rectangulaires dont les côtés sont parallèles à respecti-
vement la première direction et la deuxième direction du
plan de la paroi porteuse et dont les dimensions sont
sensiblement égales à des multiples entiers de l’interval-
le d’ondulation, chaque bord d’une tôle métallique ondu-
lée étant situé entre deux ondulations adjacentes paral-
lèles audit bord,
la ou chaque barrière thermiquement isolante étant es-
sentiellement constituée d’une pluralité de panneaux iso-
lants juxtaposés présentant chacun une face interne qui
forme une surface de support pour la membrane d’étan-
chéité, les panneaux isolants présentant des formes pa-
rallélépipédiques rectangles dont les côtés sont parallè-
les à respectivement la première direction et la deuxième
direction du plan de la paroi porteuse et dont les dimen-
sions en projection dans le plan de la paroi porteuse sont
sensiblement égales à des multiples entiers de l’interval-
le d’ondulation,
des platines d’ancrage métalliques étant fixées sur les
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faces internes des panneaux isolants et les tôles métal-
liques ondulées présentant des bords soudés auxdites
platines d’ancrage pour retenir la membrane d’étanchéi-
té contre ladite surface de support,
la cuve étanche étant équipée d’un élément traversant
passant à travers la paroi de cuve.
[0008] Selon un mode de réalisation, les ondulations
de la membrane d’étanchéité primaire sont décalées d’un
demi-intervalle d’ondulation dans chacune des deux di-
rections du plan par rapport aux ondulations de la mem-
brane d’étanchéité secondaire,
les tôles métalliques ondulées de la membrane d’étan-
chéité primaire sont interrompues au niveau d’une ouver-
ture, ladite ouverture interrompant deux ondulations de
chaque série d’ondulations de la membrane d’étanchéité
primaire, ladite ouverture étant centrée à une position
située au milieu des deux ondulations interrompues de
chaque série d’ondulations de la membrane d’étanchéité
primaire, et les tôles métalliques ondulées de la mem-
brane d’étanchéité secondaire sont interrompues au ni-
veau d’une ouverture, ladite ouverture interrompant une
séquence de trois ondulations de chaque série d’ondu-
lations de la membrane d’étanchéité secondaire, ladite
ouverture de la membrane d’étanchéité secondaire étant
concentrique avec l’ouverture de la membrane d’étan-
chéité primaire, ladite ouverture de la membrane d’étan-
chéité secondaire étant centrée à une position située à
l’intersection de la deuxième ondulation de la séquence
de trois ondulations appartenant à la première série de
la membrane d’étanchéité secondaire et de la deuxième
ondulation de la séquence de trois ondulations apparte-
nant à la deuxième série de la membrane d’étanchéité
secondaire.
[0009] Selon un mode de réalisation, la ou l’une des
barrière(s) thermiquement isolante(s) autour de l’élé-
ment traversant comporte une pluralité de panneaux iso-
lants qui forment une couronne de forme carrée autour
de l’élément traversant, ladite couronne présentant des
côtés extérieurs mesurant sensiblement 9io qui sont pa-
rallèles à respectivement la première direction et la
deuxième direction du plan de la paroi porteuse, ladite
couronne délimitant en son centre une fenêtre carrée
dont les côtés mesurent sensiblement 3io et qui sont aus-
si parallèles à respectivement la première direction et la
deuxième direction du plan de la paroi porteuse, de sorte
que l’élément traversant passe à travers la barrière ther-
miquement isolante dans ladite fenêtre carrée,
une première pluralité de platines d’ancrage étant dispo-
sées sur la face interne de ladite couronne le long des
quatre côtés extérieurs de ladite couronne, la distance
entre chaque platine d’ancrage de la première pluralité
et le côté extérieur qu’elle longe étant égale à l’intervalle
d’ondulation,
des pièces de liaison liées de manière étanche à l’élé-
ment traversant étant disposées dans la fenêtre carrée
autour de l’élément traversant au niveau de la face inter-
ne des panneaux isolants qui forment la couronne.
[0010] Selon un mode de réalisation, les tôles métal-

liques ondulées de la ou de l’une des membrane(s)
d’étanchéité autour de l’élément traversant comportent :
deux plaques métalliques rectangulaires échancrées lar-
ges de 3io selon la première direction et longues de 7io
selon la deuxième direction, qui sont symétriques l’une
de l’autre par rapport à un axe de symétrie parallèle à la
deuxième direction passant par le centre de la fenêtre
carrée, dit deuxième axe de symétrie, chaque plaque
métallique rectangulaire échancrée présentant trois
bords extérieurs disposés au droit de la première pluralité
de platines d’ancrage et soudés sur la première pluralité
de platines d’ancrage et un bord intérieur présentant une
échancrure ménagée pour éviter de couper ladite fenêtre
carrée, ladite échancrure présentant une largeur égale
à 1io selon la première direction et une longueur égale
à 3io selon la deuxième direction de manière que la por-
tion échancrée du bord intérieur longe la fenêtre carrée,
et deux plaques métalliques de rattrapage disposées en-
tre les portions non échancrées des bords intérieurs des
deux plaques métalliques rectangulaires échancrées, les
deux plaques métalliques de rattrapage étant symétri-
ques l’une de l’autre par rapport à un axe de symétrie
parallèle à la première direction passant par le centre de
la fenêtre carrée, dit premier axe de symétrie, chaque
plaque métallique de rattrapage étant large de 1io selon
la première direction et longue de 2io selon la deuxième
direction et présentant une ondulation alignée sur ledit
deuxième axe de symétrie,
les deux bords longitudinaux de chaque plaque métalli-
que de rattrapage étant soudés de manière étanche aux
bords intérieurs des deux plaques métalliques rectangu-
laires échancrées, et le bord latéral extérieur de chaque
plaque métallique de rattrapage étant soudé aux platines
d’ancrage de la première pluralité,
la portion échancrée du bord intérieur de chaque plaque
métallique rectangulaire échancrée et le bord latéral in-
térieur de chaque plaque métallique de rattrapage étant
soudés de manière étanche auxdites pièces de liaison.
[0011] Grâce à ces caractéristiques, il est possible de
laisser passer un élément traversant relativement en-
combrant, à savoir présentant un diamètre jusqu’à 3io,
tout en évitant les concentrations de contraintes dans la
membrane d’étanchéité autour de l’élément traversant.
En effet, cette conception très symétrique de la membra-
ne d’étanchéité permet de solliciter de manière assez
équilibrée les différentes ondulations pour reprendre les
déformations causées par les sollicitations thermiques
et mécaniques. De plus, en fournissant une zone de la
barrière thermiquement isolante de dimensions 9io par
9io symétrique, cette structure est relativement facile à
raccorder aux zones adjacentes de la paroi de cuve, no-
tamment lorsque celles-ci sont formées de panneaux iso-
lants de dimensions 3io par 9io. Enfin, en fournissant une
zone de la membrane d’étanchéité de dimensions 7io
par 7io symétrique et concentrique avec la zone de la
barrière thermiquement isolante, cette structure crée un
décalage entre les bords des panneaux isolants et les
bords des tôles métalliques ondulées de la membrane
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d’étanchéité, ce qui facilite également le raccordement
aux zones adjacentes de la paroi de cuve, où il est gé-
néralement nécessaire qu’une tôle métallique ondulée
chevauche plusieurs panneaux isolants.
[0012] Les pièces de liaison qui sont disposés dans la
fenêtre carrée entre les plaques métalliques aux bords
intérieurs desquelles elles sont soudées et l’élément tra-
versant auquel elles sont liées de manière étanche peu-
vent être agencées de nombreuses manières.
[0013] Dans un mode de réalisation, ces pièces de
liaison comportent un plateau parallèle à la paroi porteu-
se lié à la périphérie de l’élément traversant et s’étendant
autour du corps principal au même niveau que la face
interne de la couronne, ainsi que des plaques de ferme-
ture dont les bords intérieurs sont soudés sur ce plateau.
D’autres configurations sont possibles pour réaliser
l’étanchéité autour de l’élément traversant, par exemple
au moyen d’une collerette portée par l’élément traversant
et dont le bord tourné vers le bas vient se souder sur une
ou plusieurs plaques métalliques de fermeture entourant
l’élément traversant. Une liaison étanche utilisant une
telle collerette entre une membrane métallique et une
tige traversant cette membrane est par exemple illustrée
dans FR-A-2973098 ou FR-A-2413260.
[0014] Selon d’autres modes de réalisation avanta-
geux, une telle cuve étanche et thermiquement isolante
peut présenter une ou plusieurs des caractéristiques sui-
vantes.
[0015] Selon un mode de réalisation, ladite barrière
thermiquement isolante est une barrière thermiquement
isolante secondaire retenue contre la structure porteuse,
et ladite membrane d’étanchéité est une membrane
d’étanchéité secondaire portée par la barrière thermique-
ment isolante secondaire, la paroi de cuve comportant
en outre une barrière thermiquement isolante primaire
reposant contre la membrane d’étanchéité secondaire
et une membrane d’étanchéité primaire portée par la bar-
rière thermiquement isolante primaire et destinée à être
en contact avec le fluide contenu dans la cuve.
[0016] Selon des modes de réalisation, l’élément tra-
versant peut comporter un pied de support pour un équi-
pement destiné à être placé dans la cuve, ou une con-
duite étanche définissant un passage entre l’espace in-
térieur de la cuve et l’extérieur de la cuve, ou encore une
structure de puisard.
[0017] Une telle cuve peut faire partie d’une installation
de stockage terrestre, par exemple pour stocker du GNL
ou être installée dans une structure flottante, côtière ou
en eau profonde, notamment un navire méthanier, étha-
nier, une unité flottante de stockage et de regazéification
(FSRU), une unité flottante de production et de stockage
déporté (FPSO) et autres.
[0018] Selon un mode de réalisation, un navire pour le
transport d’un fluide comporte une double coque et une
cuve précitée disposée dans la double coque.
[0019] Selon un mode de réalisation, l’invention fournit
aussi un procédé de chargement ou déchargement d’un
tel navire, dans lequel on achemine un fluide à travers

des canalisations isolées depuis ou vers une installation
de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve
du navire.
[0020] Selon un mode de réalisation, l’invention fournit
aussi un système de transfert pour un fluide, le système
comportant le navire précité, des canalisations isolées
agencées de manière à relier la cuve installée dans la
coque du navire à une installation de stockage flottante
ou terrestre et une pompe pour entraîner un fluide à tra-
vers les canalisations isolées depuis ou vers l’installation
de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve
du navire.
[0021] Certains aspects de l’invention partent de l’idée
de fournir une structure de paroi multicouche mettant en
oeuvre, autant que possible, les principes de construc-
tions suivants :

- Des panneaux isolants et des tôles métalliques on-
dulées présentent des formes rectangulaires de di-
mensions égales à des multiples entiers de l’inter-
valle d’ondulation, ces dimensions étant autant que
possible standardisées pour former un motif pério-
dique répétable sur de grandes étendues.

- Les bords des tôles métalliques ondulées sont dé-
calés par rapport aux bords des panneaux isolants
qui supportent ces tôles métalliques ondulées.

- Les bords des tôles métalliques ondulées de la mem-
brane secondaire sont alignés avec les bords des
panneaux isolants primaires qui les recouvrent.

- Les ondulations des tôles métalliques ondulées de
la membrane secondaire sont saillantes vers l’exté-
rieur de la cuve et sont décalées par rapport aux
bords des panneaux isolants secondaires qui les
supportent.

- Un bord d’une tôle métallique ondulée est à une dis-
tance de 0,5io de l’ondulation adjacente parallèle
audit bord, où io désigne l’intervalle d’ondulation.

Brève description des figures

[0022] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaîtront plus clairement au cours de la description
suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers
de l’invention, donnés uniquement à titre illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins annexés.

- La figure 1 est une vue en coupe d’une cuve étanche
et thermiquement isolante de stockage de gaz na-
turel liquéfié au niveau d’une zone d’angle entre
deux parois.

- La figure 2 est une vue en perspective, écorchée,
d’une paroi de la cuve dans une zone standard.
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- La figure 3 est une vue plane de la face interne d’une
paroi de fond de la cuve dans une zone singulière
au travers de laquelle passe un pied de support,
montrant la barrière isolante secondaire autour du
pied de support sans éléments de pontage.

- La figure 4 est une demi-vue en perspective et en
coupe du pied de support, la coupe étant réalisée
selon l’axe IV-IV de la figure 3.

- La figure 5 est une vue analogue à la figure 3, mon-
trant en outre des éléments de pontage de la barrière
isolante secondaire.

- La figure 6 est une vue analogue à la figure 3, mon-
trant en outre une membrane étanche secondaire
de la paroi de cuve autour du pied de support.

- La figure 7 est une vue analogue à la figure 3, mon-
trant en outre la barrière isolante primaire de la paroi
de cuve autour du pied de support.

- La figure 8 est une vue en coupe agrandie d’un détail
du pied de support et de la barrière isolante primaire
selon l’axe VIII-VIII de la figure 4.

- La figure 9 est une vue analogue à la figure 3, mon-
trant en outre la membrane étanche primaire de la
paroi de cuve autour du pied de support.

- La figure 10 est une représentation schématique
écorchée d’une cuve de navire méthanier compor-
tant une cuve étanche et thermiquement isolante de
stockage d’un fluide et d’un terminal de charge-
ment/déchargement de cette cuve.

Description détaillée de modes de réalisation

[0023] Par convention, les termes «externe » et
« interne » sont utilisés pour définir la position relative
d’un élément par rapport à un autre, par référence à l’in-
térieur et à l’extérieur de la cuve. En outre, on entend par
direction longitudinale d’un élément parallélépipédique
rectangle, la direction correspondant au côté de plus
grande dimension du rectangle.
[0024] En relation avec les figures 1 et 2, on décrit la
structure multicouche d’une cuve étanche et thermique-
ment isolante de stockage de de gaz naturel liquéfié.
Chaque paroi de la cuve comporte, depuis l’extérieur
vers l’intérieur de la cuve, une barrière thermiquement
isolante secondaire 1 comportant des panneaux isolants
2 juxtaposés et ancrés à une paroi porteuse 3 par des
organes de retenue secondaires 8, une membrane
d’étanchéité secondaire 4 portée par les panneaux iso-
lants 2 de la barrière thermiquement isolante secondaire
1, une barrière thermiquement isolante primaire 5 com-
portant des panneaux isolants 6 juxtaposés et ancrés
aux panneaux isolants 2 de la barrière thermiquement

isolante secondaire 1 par des organes de retenue pri-
maires 19 et une membrane d’étanchéité primaire 7, por-
tée par les panneaux isolants 6 de la barrière thermique-
ment isolante primaire 5 et destinée à être en contact
avec le de gaz naturel liquéfié contenu dans la cuve.
[0025] La paroi porteuse 3 peut notamment être une
tôle métallique autoporteuse ou, plus généralement, tout
type de cloison rigide présentant des propriétés méca-
niques appropriées. La paroi porteuse 3 peut notamment
être formée par la coque ou la double coque d’un navire.
Comme esquissé sur la figure 1, une pluralité de parois
porteuses 3 servent typiquement à former une structure
porteuse ayant la forme générale de la cuve, habituelle-
ment une forme polyédrique.
[0026] La barrière thermiquement isolante secondaire
1 comporte une pluralité de panneaux isolants 2 ancrés
sur la paroi porteuse 3 au moyen de cordons de résine,
non illustrés, et/ou de goujons 8 soudés sur la paroi por-
teuse 3. Les panneaux isolants 2 présentent sensible-
ment une forme de parallélépipède rectangle.
[0027] Comme illustré sur la figure 1, les panneaux
isolants 2 comportent chacun une couche de mousse
polymère isolante 9 prise en sandwich entre une plaque
rigide interne 10 et une plaque rigide externe 11. Les
plaques rigides, interne 10 et externe 11, sont, par exem-
ple, des plaques de bois contreplaqué collées sur ladite
couche de mousse polymère isolante 9. La mousse po-
lymère isolante peut notamment être une mousse à base
de polyuréthanne. La mousse polymère est avantageu-
sement renforcée par des fibres de verre contribuant à
réduire son coefficient de contraction thermique.
[0028] Dans une zone standard d’une paroi, tel que
représenté sur la figure 2, les panneaux isolants 2 sont
juxtaposés selon des rangées parallèles et séparés les
uns des autres par des interstices 12 garantissant un jeu
fonctionnel de montage. Les interstices 12 sont comblés
avec une garniture calorifuge 13, représentée sur les fi-
gures 2, telle que de la laine de verre, de la laine de roche
ou de la mousse synthétique souple à cellules ouvertes
par exemple. La garniture calorifuge 13 est avantageu-
sement réalisée dans un matériau poreux de sorte à mé-
nager des espaces d’écoulement de gaz dans les inters-
tices 12 entre les panneaux isolants 2. Les interstices 12
présentent par exemple, une largeur de l’ordre de 30 mm.
[0029] Comme représentée sur la figure 2, la plaque
interne 10 présente deux séries de rainures 14, 15, per-
pendiculaires l’une à l’autre, de sorte à former un réseau
de rainures. Chacune des séries de rainures 14, 15 est
parallèle à deux côtés opposés des panneaux isolants
2. Les rainures 14, 15 sont destinées à la réception d’on-
dulations, faisant saillie vers l’extérieur de la cuve, for-
mées sur les tôles métalliques de la membrane d’étan-
chéité secondaire 4. Sur la figure 2, chaque plaque in-
terne 10 comporte trois rainures 14 s’étendant selon la
direction longitudinale du panneau isolant 2 et neuf rai-
nures 15 s’étendant selon la direction transversale du
panneau isolant 2.
[0030] Les rainures 14, 15 traversent intégralement
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l’épaisseur de la plaque interne 10 et débouchent ainsi
au niveau de la couche de mousse polymère isolante 9.
Par ailleurs, les panneaux isolants 2 comportent dans
les zones de croisement entre les rainures 14, 15, des
orifices de dégagement 16 ménagés dans la couche de
mousse polymère isolante 9. Les orifices de dégage-
ments 16 permettent le logement des zones de nœud,
formés aux intersections entre les ondulations des tôles
métalliques de la membrane d’étanchéité secondaire 4.
[0031] Par ailleurs, la plaque interne 10 est équipée
de platines métalliques 17, 18 pour l’ancrage du bord
des tôles métalliques ondulées de la membrane d’étan-
chéité secondaire 4 sur les panneaux isolants 2. Les pla-
tines métalliques 17, 18 s’étendent selon deux directions
perpendiculaires qui sont chacune parallèles à deux cô-
tés opposés des panneaux isolants 2. Les platines mé-
talliques 17, 18 sont fixées sur la plaque interne 10 du
panneau isolant 2, par des vis, des rivets ou des agrafes,
par exemple. Les platines métalliques 17, 18 sont mises
en place dans des évidements ménagés dans la plaque
interne 10 de telle sorte que la surface interne des plati-
nes métalliques 17, 18 affleure la surface interne de la
plaque interne 10.
[0032] La plaque interne 10 est également équipée de
goujons filetés 19 faisant saillie vers l’intérieur de la cuve,
et destinés à assurer la fixation de la barrière thermique-
ment isolante primaire 5 sur les panneaux isolants 2 de
la barrière thermiquement isolante secondaire 1. Sur
chaque panneau isolant 2, trois goujons 19 sont placés
le long de la ligne longitudinale formée par les platines
17, à savoir un goujon 19 est placé à l’intersection entre
la ligne formée par les platines 17 et la ligne formée par
les platines 18 et deux goujons sont placés de manière
équidistante de part et d’autre de celui-ci.
[0033] Afin d’assurer la fixation des panneaux isolants
2 aux goujons 8 fixés à la paroi porteuse 3, les panneaux
isolants 2 sont pourvues de puits cylindrique 20, repré-
sentés sur la figure 2, traversant les panneaux isolants
2 sur toute leur épaisseur et ménagés au niveau de cha-
cun des quatre coins des panneaux isolants 2. Les puits
cylindriques 20 présentent un changement de section,
non illustré, définissant des surfaces d’appui pour des
écrous coopérant avec les extrémités filetées des gou-
jons 8.
[0034] Par ailleurs, la plaque interne 10 présente le
long de ses bords, dans chaque intervalle entre deux
rainures successives 14, 15, un décrochement recevant
des plaques de pontage 22 qui sont chacune disposées
à cheval entre deux panneaux isolants 2 adjacents, en
enjambant l’interstice 12 entre les panneaux isolants 2.
Chaque plaque de pontage 22 est fixée contre chacun
des deux panneaux isolants 2 adjacents de manière à
s’opposer à leur écartement mutuel. Les plaques de pon-
tage 22 présentent une forme parallélépipédique rectan-
gle et sont par exemple constituées d’une plaque de bois
contreplaqué. La face externe des plaques de pontage
22 est fixée contre le fond des décrochements 21. La
profondeur des décrochements 21 est sensiblement

égale à l’épaisseur des plaques de pontage 22 de telle
sorte que la face interne des plaques de pontage 22 par-
vienne sensiblement au niveau des autres zones planes
de la plaque interne 10 du panneau isolant. Ainsi, les
plaques de pontage 22 sont en mesure d’assurer une
continuité dans le portage de la membrane d’étanchéité
secondaire 4.
[0035] De manière à assurer une bonne répartition des
efforts de liaison entre les panneaux adjacents, une plu-
ralité de plaques de pontage 22 s’étend le long de chaque
bord de la plaque interne 10 des panneaux isolants 2,
une plaque de pontage 22 étant disposée dans chaque
intervalle entre deux rainures voisines 14, 15 d’une série
de rainures parallèles. Les plaques de pontage 22 peu-
vent être fixées contre la plaque interne 10 des panneaux
isolants 2 par tous moyens appropriés. Il a toutefois été
constaté que la combinaison de l’application d’une colle
entre la face externe des plaques de pontage 22 et la
plaque interne 10 des panneaux isolants 2 et de l’utilisa-
tion d’organes de fixation mécanique, tels que des agra-
fes, permettant une mise en pression des plaques de
pontage 22 contre les panneaux isolants 2, était particu-
lièrement avantageuse.
[0036] La membrane d’étanchéité secondaire 4 com-
porte une pluralité de tôles métalliques ondulées 24
ayant chacune une forme sensiblement rectangulaire de
dimensions égales aux dimensions d’un panneau isolant
2. Les tôles métalliques ondulées 24 sont disposées de
manière décalée par rapport aux panneaux isolants 2 de
la barrière thermiquement isolante secondaire 1 de telle
sorte que chacune desdites tôles métalliques ondulées
24 s’étende conjointement sur quatre panneaux isolants
2 adjacents. Chaque tôle métallique ondulée 24 présente
une première série d’ondulations 25 parallèles s’éten-
dant selon une première direction et une seconde série
d’ondulations 26 parallèles s’étendant selon une secon-
de direction. Les directions des séries d’ondulations 25,
26 sont perpendiculaires. Chacune des séries d’ondula-
tions 25, 26 est parallèle à deux bords opposés de la tôle
métallique ondulée 24. Les ondulations 25, 26 font saillie
vers l’extérieur de la cuve, c’est-à-dire en direction de la
paroi porteuse 3. La tôle métallique ondulée 24 comporte
entre les ondulations 25, 26, une pluralité de surfaces
planes. Au niveau de chaque croisement entre deux on-
dulations 25, 26, la tôle métallique comporte une zone
de nœud présentant un sommet en saillie vers l’extérieur
de la cuve. Les ondulations 25, 26 des tôles métalliques
ondulées 24 sont logées dans les rainures 14, 15 ména-
gées dans la plaque interne 10 des panneaux isolants
2. Les tôles métalliques ondulées 24 adjacentes sont
soudées entre elles à recouvrement. L’ancrage des tôles
métalliques ondulées 24 sur les platines métalliques 17,
18 est réalisé par des soudures de pointage.
[0037] Les tôles métalliques ondulées 24 comportent
le long de leur bords longitudinaux et au niveau de leur
quatre coins des découpes 28 permettant le passage
des goujons 19 destinés à assurer la fixation de la bar-
rière thermiquement isolante primaire 5 sur la barrière
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thermiquement isolante secondaire 1. Deux découpes
28 sont situées le long de chaque bord longitudinal, à
respectivement un tiers et deux tiers de la longueur de
la tôle métallique ondulée 24.
[0038] Les tôles métalliques ondulées 24 sont, par
exemple, réalisées en Invar® : c’est-à-dire un alliage de
fer et de nickel dont le coefficient de dilatation est typi-
quement compris entre 1,2.10-6 et 2.10-6 K-1, ou dans
un alliage de fer à forte teneur en manganèse dont le
coefficient de dilatation est typiquement de l’ordre de
7.10-6 K-1. De manière alternative, les tôles métalliques
ondulées 24 peuvent également être réalisées en acier
inoxydable ou en aluminium.
[0039] La barrière thermiquement isolante primaire 5
comporte une pluralité de panneaux isolants 6 de forme
sensiblement parallélépipédique rectangle ayant des di-
mensions égales aux dimensions d’un panneau isolant
2, hormis l’épaisseur qui peut être différente, de préfé-
rence plus faible que celle du panneau isolant 2. Les
panneaux isolants 6 sont ici décalés par rapport aux pan-
neaux isolants 2 de la barrière thermiquement isolante
secondaire 1 de telle sorte que chaque panneau isolant
6 s’étende sur quatre panneaux isolants 2 de la barrière
thermiquement isolante secondaire 1. Dans une zone
standard, les panneaux isolants 6 de la barrière thermi-
quement isolante primaire 5 et les panneaux isolants 2
de la barrière thermiquement isolante secondaire 1 sont
orientés de telle sorte que les directions longitudinales
des panneaux isolants 2, 6 soient parallèles les unes aux
autres.
[0040] Les panneaux isolants 6 comportent une struc-
ture analogue à celle des panneaux isolants 2 de la bar-
rière thermiquement isolante secondaire 1, à savoir une
structure sandwich constituée d’une couche de mousse
polymère isolante prise en sandwich entre deux plaques
rigides, par exemple en bois contreplaqué. La plaque
interne 30 d’un panneau isolant 6 de la barrière thermi-
quement isolante primaire 5 est équipée de platines mé-
talliques 32, 33 pour l’ancrage des tôles métalliques on-
dulées de la membrane d’étanchéité primaire 7. Les pla-
tines métalliques 32, 33 s’étendent selon deux lignes per-
pendiculaires qui sont chacune parallèle à deux bords
opposés du panneau isolant 6. Les platines métalliques
32, 33 sont fixées dans des évidements ménagés dans
la plaque interne 30 du panneau isolant 6 et fixées à
celui-ci, par des vis, des rivets ou des agrafes par exem-
ple.
[0041] Par ailleurs, la plaque interne 30 du panneau
isolant 6 est pourvue d’une pluralité de fentes de relaxa-
tion 34 permettant à la membrane d’étanchéité primaire
7 de se déformer sans imposer des contraintes mécani-
ques trop importantes sur les panneaux isolants 6. De
telles fentes de relaxation sont notamment décrites dans
le document FR 3001945.
[0042] La fixation des panneaux isolants 6 de la bar-
rière thermiquement isolante primaire sur les panneaux
isolants 2 de la barrière thermiquement isolante secon-
daire est assurée au moyen des goujons filetés 19. Pour

ce faire, chaque panneau isolant 6 comporte une pluralité
de découpes 35 le long de ses bords et au niveau de ses
coins, à l’intérieur desquelles s’étend un goujon fileté 19.
La plaque externe des panneaux isolants 2 déborde à
l’intérieur des découpes 35 de sorte à former une surface
d’appui pour un organe de retenue qui comporte un alé-
sage fileté enfilé sur chaque goujon fileté 19. L’organe
de retenue comporte des pattes logées à l’intérieur des
découpes 35 et venant en appui contre la portion de la
plaque externe débordant à l’intérieur de la découpe 35
de sorte à prendre en sandwich la plaque externe entre
une patte de l’organe de retenue et un panneau isolant
2 de la barrière thermiquement isolante secondaire 1 et
assurer ainsi la fixation de chaque panneau isolant 6 sur
les panneaux isolants 2 qu’il chevauche.
[0043] La barrière thermiquement isolante primaire 5
comporte une pluralité de plaques de fermeture 38 per-
mettant de compléter la surface d’appui de la membrane
d’étanchéité primaire 7 au niveau des découpes 35.
[0044] La membrane d’étanchéité primaire 7 est obte-
nue par assemblage d’une pluralité de tôles métalliques
ondulées 39. Chaque tôle métallique ondulée 39 présen-
te une forme sensiblement rectangulaire de dimensions
égales aux dimensions d’un panneau isolant 2 ou 6. Cha-
que tôle métallique ondulée 39 comporte une première
série d’ondulations 40 parallèles, dite hautes, s’étendant
selon une première direction correspondant à la plus
grande dimension de la tôle métallique ondulée, et une
seconde série d’ondulations 41 parallèles, dites basses,
s’étendant selon une seconde direction perpendiculaire
à la première série. Les ondulations 40, 41 font saillie
vers l’intérieur de la cuve. Les tôles métalliques ondulées
39 sont, par exemple, réalisées en acier inoxydable ou
en aluminium. Dans un mode de réalisation non illustré,
la première et la seconde séries d’ondulations présentent
des hauteurs identiques.
[0045] Chaque tôle métallique ondulée 39 est posée
à cheval sur quatre panneaux isolants 6 de sorte que
chaque bord de la tôle métallique ondulée 39 recouvre
une ligne de platines métalliques 32 ou 33 portée par le
panneau 6 sous-jacent. Les tôles métalliques ondulées
39 adjacentes sont soudées entre elles à recouvrement.
L’ancrage des tôles métalliques ondulées 39 sur les pla-
tines métalliques 32 et 33 est réalisé par des soudures
de pointage.
[0046] De préférence, chaque bord d’une tôle métalli-
que ondulée 24 ou 39 est situé sensiblement à mi-dis-
tance entre deux ondulations adjacentes parallèles de la
membrane secondaire, respectivement primaire. Cette
position du bord de tôle peut être modifiée localement
pour effectuer des réglages fins.
[0047] En référence aux figures 3 à 9, on va maintenant
décrire une zone singulière de la paroi de fond de la cuve,
au travers de laquelle passe un élément traversant, ici
un pied de support désigné par 50 dans son ensemble,
pour supporter un équipement destiné à être placé dans
la cuve. Des éléments analogues ou identiques à ceux
de la zone standard décrite ci-dessus portent le même
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chiffre de référence que dans la zone standard.
[0048] La figure 3 montre la barrière thermiquement
isolante secondaire 1 dans la zone singulière, qui forme
une couronne de forme carrée autour du pied de support
50. Cette couronne présente des côtés extérieurs mesu-
rant sensiblement 9io qui sont parallèles à respective-
ment la première direction X et la deuxième direction Y
du plan de la paroi porteuse. La couronne délimite en
son centre une fenêtre carrée 51 dont les côtés mesurent
sensiblement 3io et qui sont aussi parallèles à respecti-
vement la direction X et la direction Y du plan de la paroi
porteuse. Le pied de support 50 passe à travers la bar-
rière thermiquement isolante 1 dans ladite fenêtre carrée
51.
[0049] Plus précisément, la couronne de forme carrée
de la barrière thermiquement isolante 1 est constituée
de deux panneaux isolants longs 2a et 2b présentant une
largeur de 3io selon la première direction X et une lon-
gueur de 9io selon la deuxième direction Y et deux pan-
neaux isolants courts 2c et 2d présentant une largeur de
3io selon la première direction et une longueur de 3io
selon la deuxième direction. Les panneaux isolants longs
2a et 2b sont disposés dans l’alignement l’un de l’autre
selon la première direction X espacés d’une distance de
3io dans la première direction X pour délimiter la fenêtre
carrée 51 selon la première direction. Les panneaux iso-
lants courts 2c et 2d sont disposés entre les deux pan-
neaux isolants longs 2a et 2b dans l’alignement l’un de
l’autre selon la deuxième direction Y et espacés d’une
distance de 3io dans la deuxième direction Y pour déli-
miter la fenêtre carrée 51 selon la deuxième direction Y.
[0050] Grâce à cette disposition, la barrière thermique-
ment isolante est entièrement constituée de rangées de
panneaux isolants présentant une largeur de 3io selon
la première direction, ce qui facilite le raccordement aux
zones adjacentes de la paroi de cuve, étant donné que
de telles rangées existent aussi dans la zone standard
de la paroi de cuve.
[0051] Le pied de support 50 va maintenant être décrit
plus précisément en référence à la figure 4. Le pied de
support 50 comporte notamment un corps principal 52
disposé sensiblement au centre de la fenêtre carrée 51
et s’étendant selon la direction d’épaisseur de la paroi
de cuve, un premier plateau 53 parallèle à la paroi por-
teuse 3 lié à la périphérie du corps principal et s’étendant
autour du corps principal 52 au même niveau que la face
interne de la couronne, et un deuxième plateau 54 pa-
rallèle à la paroi porteuse 3 lié à la périphérie du corps
principal 52 et s’étendant autour du corps principal 52 au
même niveau que la face interne de la barrière isolante
primaire. Le corps principal 52 forme un pied de support
présentant une première portion d’extrémité en appui
contre la paroi porteuse 3 et une deuxième portion d’ex-
trémité faisant saillie dans la cuve pour supporter l’équi-
pement à distance de la paroi de cuve.
[0052] Plus précisément, le corps principal 52 présen-
te ici une forme de révolution à section circulaire, avec
une partie inférieure tronconique 52a qui se raccorde au

niveau de son extrémité de plus petit diamètre 52c à une
partie supérieure cylindrique 52b. La base de plus grand
diamètre de la partie tronconique 52a est en appui contre
la paroi porteuse 3. La partie tronconique 52a s’étend à
travers toute l’épaisseur de la paroi de cuve au-delà du
niveau de la barrière d’étanchéité primaire 7.
[0053] Les plateaux 53 et 54 peuvent présenter diffé-
rentes formes. Ici, le plateau 53 présente une forme car-
rée ajusté à la fenêtre 51 moyennant un jeu de montage,
tandis que le plateau 54 présente une forme circulaire
de plus petit diamètre.
[0054] Le plateau 53 est prolongé, à l’intérieur de la
partie inférieure tronconique 52a, par un plateau interne
53a qui sépare l’espace intérieur de la partie inférieure
tronconique 52a en une portion secondaire 55 et une
portion primaire 56. De la même manière, le plateau 54
est prolongé, à l’intérieur de la partie inférieure tronconi-
que 52a, par un plateau interne 54a qui sépare la portion
primaire 56 d’une portion d’extrémité 57 en communica-
tion avec l’espace intérieur de la cuve. Les portions se-
condaire 55 et primaire 56 de l’espace intérieur du corps
principal 52 sont remplies de matières isolantes non
structurelles telles que de la laine de verre, pour limiter
la conduction de chaleur. Une garniture isolante non
structurelle 58 est agencée aussi entre le plateau 54 et
le plateau 53. De la même manière, pour compléter la
barrière isolante secondaire autour du corps principal 52,
des blocs isolants à structure sandwich 60, présentant
une section plane en forme de triangle rectangle, sont
positionnés sous les quatre coins du plateau 53 entre le
plateau 53 et la paroi porteuse 3 ainsi que des garnitures
isolantes non structurelles 59.
[0055] De préférence, comme dans la zone standard
de la paroi de cuve, chacun de ces panneaux isolants
secondaires 2a, 2b, 2c, 2d est associé aux panneaux
isolants secondaires adjacents par l’intermédiaire d’une
pluralité d’éléments de pontage 22, représentés sur la
figure 5. Chaque élément de pontage 22 est disposé à
cheval entre le panneau isolant secondaire long 2a ou
2b et le panneau isolant secondaire court adjacent 2c ou
2d et est fixé à la face interne des deux panneaux isolants
secondaires de manière à s’opposer à un écartement
mutuel desdits panneaux isolants secondaires.
[0056] Le plateau 53 de l’élément traversant présen-
tant une forme carrée présente un décrochement 61 le
long des bords extérieurs de ses quatre côtés. Les pan-
neaux isolants 2a, 2b, 2c et 2d présentant des décroche-
ments 62 le long des quatre bords intérieurs de la cou-
ronne carrée. Des éléments de pontage 63 sont disposés
à cheval sur les panneaux isolants 2a, 2b, 2c et 2d et le
plateau 53, les éléments de pontage 63 étant posés sur
le fond des décrochements 61 du plateau 53 d’une part
et des décrochements 62 des panneaux isolants 2a, 2b,
2c et 2d d’autre part. L’épaisseur des éléments de pon-
tage 63 est sensiblement égale à la profondeur desdits
décochements de manière à offrir une surface de support
plane pour des plaques de fermeture, appartenant à la
membrane étanche secondaire comme il sera décrit plus

13 14 



EP 3 286 489 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bas.
[0057] Les éléments de pontage 63 sont de préférence
simplement posés sans être liés au plateau 53 ni aux
panneaux isolants 2a, 2b, 2c et 2d. Cette absence de
liaison autorise une légère mobilité des éléments de pon-
tage 63 en réponse aux écarts de déformation thermique
entre les panneaux isolants 2a, 2b, 2c et 2d et le pied de
support 50.
[0058] Comme visible sur les figures 3 et 5, une pre-
mière pluralité de platines d’ancrage 17a, 18a, 17b et
18b sont disposées sur la face interne de la couronne le
long des quatre côtés extérieurs de ladite couronne. La
distance entre chaque platine d’ancrage 17a, 18a, 17b
et 18b de la première pluralité et le côté extérieur qu’elle
longe étant égale à l’intervalle d’ondulation.
[0059] En référence à la figure 6, on va maintenant
décrire la membrane d’étanchéité secondaire 4 autour
du pied de support 50. Les tôles métalliques ondulées
de la membrane d’étanchéité secondaire 4 comportent
deux plaques métalliques rectangulaires échancrées
24a et 24b larges de 3io selon la première direction X et
longues de 7io selon la deuxième direction Y, qui sont
symétriques l’une de l’autre par rapport à un axe de sy-
métrie B parallèle à la deuxième direction passant par le
centre de la fenêtre carrée, dit deuxième axe de symétrie.
Chaque plaque métallique rectangulaire échancrée 24a,
24b présente trois bords extérieurs disposés au droit de
la première pluralité de platines d’ancrage 17a, 18a, 17b
et 18b et soudés sur la première pluralité de platines
d’ancrage ; et un bord intérieur 29a, 29b présentant une
échancrure ménagée pour éviter de couper la fenêtre
carrée 51. L’échancrure présente une largeur égale à 1io
selon la première direction X et une longueur égale à 3io
selon la deuxième direction Y de manière que la portion
échancrée du bord intérieur longe la fenêtre carrée 51.
[0060] Les tôles métalliques ondulées de la membrane
d’étanchéité secondaire 4 comportent aussi deux pla-
ques métalliques de rattrapage 24c et 24d disposées en-
tre les portions non échancrées 29b des bords intérieurs
des deux plaques métalliques rectangulaires échan-
crées 24a et 24b. Les deux plaques métalliques de rat-
trapage 24c et 24d sont symétriques l’une de l’autre par
rapport à un axe de symétrie A parallèle à la première
direction passant par le centre de la fenêtre carrée, dit
premier axe de symétrie. Chaque plaque métallique de
rattrapage 24c, 24d est large de 1io selon la première
direction X et longue de 2io selon la deuxième direction
Y et présente une ondulation 25a alignée sur ledit deuxiè-
me axe de symétrie B.
[0061] Les deux bords longitudinaux de chaque plaque
métallique de rattrapage 24c, 24d sont soudés de ma-
nière étanche aux bords intérieurs 29b des deux plaques
métalliques rectangulaires échancrées 24a et 24b et le
bord latéral extérieur de chaque plaque métallique de
rattrapage 24c, 24d est soudé aux platines d’ancrage de
la première pluralité 18a et 18b.
[0062] Enfin, la portion échancrée 29a du bord intérieur
de chaque plaque métallique rectangulaire échancrée

24a et 24b et le bord latéral intérieur de chaque plaque
métallique de rattrapage 24c et 24d sont soudés de ma-
nière étanche à des pièces de liaison qui seront décrites
plus bas.
[0063] Comme visible sur les figures 3 et 5, la face
interne de la couronne formant la barrière isolante se-
condaire porte en outre une ligne de platines d’ancrage
17c parallèle à la deuxième direction Y qui s’étend de
part et d’autre de la fenêtre carrée 51 et qui est décalée
du côté gauche du deuxième axe de symétrie B d’un
distance inférieure à 1io, ici © io.
[0064] De retour à la figure 6, un premier des bords
longitudinaux de chaque plaque métallique de rattrapage
24c et 24d, en plus d’être soudé au bord intérieur 29b
d’une première des deux plaques métalliques rectangu-
laires échancrées 24a est soudé à la ligne de platines
d’ancrage 17c pour être retenu sur la face interne de la
couronne, tandis que le deuxième bord longitudinal de
chaque plaque métallique de rattrapage 24c et 24d est
soudé au bord intérieur 29b de la deuxième plaque mé-
tallique rectangulaire échancrée 24b sans être retenu
sur la face interne de la couronne.
[0065] Grâce à ces caractéristiques, l’ondulation por-
tée par chaque plaque métallique de rattrapage 24c, 24d
le long du deuxième axe de symétrie B n’est pas bloquée
des deux côtés et peut donc travailler en réponse aux
sollicitations thermiques et mécaniques. Les plaques
métalliques de rattrapage 24c et 24d viennent ainsi pro-
longer la deuxième plaque métallique rectangulaire
échancrée 24b dans la première direction. La ligne de
platines d’ancrage 17c est symétrique par rapport au pre-
mier axe de symétrie A.
[0066] Comme visible sur les figures 3 et 5, un revê-
tement de protection thermique 91 est disposé sur la face
interne de ladite couronne à une position symétrique de
la ligne de platines d’ancrage 17c par rapport au deuxiè-
me axe de symétrie B, pour éviter de dégrader la face
interne en réalisant la soudure entre chaque plaque mé-
tallique de rattrapage 24c, 24d et la deuxième plaque
métallique rectangulaire échancrée 24b.
[0067] De retour à la figure 6, les pièces de liaison de
la membrane étanche secondaire 4 comportent des pla-
ques de fermeture 64a, 64b disposées dans la fenêtre
51 entre le plateau 53 et les tôles métalliques ondulées
24a, 24b 24c, 24d. Chaque plaque de fermeture 64a,
64b présente un premier bord soudé sur le plateau 53
autour du corps principal 52 et un deuxième bord soudé
sur une deuxième pluralité de platines d’ancrage autour
de la fenêtre carrée. La deuxième pluralité de platines
d’ancrage 17d, 18d, visible sur la Figure 3 ou 5, est dis-
posée sur la face interne de ladite couronne le long des
quatre côtés intérieurs de la couronne, de manière à lon-
ger les bords de la fenêtre carrée 51. La portion échan-
crée 29a du bord intérieur de chaque plaque métallique
rectangulaire échancrée 24a et 24b et le bord latéral in-
térieur de chaque plaque métallique de rattrapage 24c
et 24d sont soudés de manière étanche sur les plaques
de fermeture 64a et 64b.
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[0068] Les plaques de fermeture 64a et 64b présentent
ici des formes respectives en C et en D dissymétriques.
Les plaques de fermeture peuvent être découpées de
différentes manières pour relier de manière étanche les
tôles métalliques ondulées 24a, 24b 24c, 24d au plateau
53 tout autour du corps principal 52.
[0069] Une pluralité de pièces de bout métalliques 65
sont soudées aux plaques de fermeture 64a et 64b et
disposées au niveau des intersections entre le deuxième
bord de chaque plaque de fermeture et chacune des trois
ondulations 25a, 25b de la première série et des trois
ondulations 26a de la deuxième série qui se terminent
sur la portion échancrée 29a du bord intérieur de chaque
plaque métallique rectangulaire échancrée 24a et 24b et
sur le bord latéral intérieur de chaque plaque métallique
de rattrapage 24c, 24d tout autour de la fenêtre carrée
51, de manière à fermer les terminaisons desdites on-
dulations.
[0070] En d’autres termes, les ondulations 25a, 25b et
26a rencontrant les plaques de fermeture 64a, 64b sont
fermées de manière étanche avec les pièces de bout 65.
Les pièces de bout 65 comportent chacune une semelle
en deux parties soudée de manière étanche sur la plaque
de fermeture et une coque soudée de manière étanche
à l’ondulation au niveau de son interruption.
[0071] Comme visible sur la figure 6, les tôles métalli-
ques ondulées de la membrane d’étanchéité comportent
en outre une plaque métallique rectangulaire 24e large
de 2io selon la première direction X et longue de 7io selon
la deuxième direction Y, qui est juxtaposée à la deuxième
plaque métallique rectangulaire échancrée 24b en s’éloi-
gnant du pied de support 50 selon la première direction
X et disposée dans l’alignement de la deuxième plaque
métallique rectangulaire échancrée 24b selon la premiè-
re direction X. Alternativement, cette plaque 24e pourrait
aussi être placée de l’autre côté, à savoir juxtaposée à
la première plaque métallique rectangulaire échancrée
24a.
[0072] Grâce à cette disposition, les tôles métalliques
ondulées 24a, 24b, 24c, 24d et 24e de la membrane
d’étanchéité secondaire 4 forment un motif de dimen-
sions 9io dans la première direction X, ce qui facilite le
raccordement aux zones adjacentes de la paroi de cuve,
notamment lorsque celles-ci sont formées de panneaux
isolants 2 et tôles rectangulaires 24 de dimensions 3io
selon la première direction X.
[0073] Les ondulations des tôles métalliques 24a, 24b,
24c, 24d et 24e font saillie vers l’extérieur de la cuve en
direction de la structure porteuse, la face interne des pan-
neaux isolants secondaires 2a, 2b, 2c, 2d présentant des
rainures 14 et 15 perpendiculaires recevant les ondula-
tions 25 et 26 des tôles métalliques 24a, 24b, 24c, 24d
et 24e.
[0074] Comme visible sur les figures 5 et 6, les pan-
neaux isolants secondaires 2a, 2b, 2c, 2d formant la cou-
ronne carrée portent deux séries de trois organes d’an-
crage 19a, 19b, 19c disposés sur les platines 18a, 18b
de la première pluralité le long des deux bords de la cou-

ronne carrée parallèles à la première direction X. Les
deux séries de trois organes d’ancrage 19a, 19b, 19c
sont espacées de 7io et symétriques l’une de l’autre par
rapport au premier axe de symétrie X. Les trois organes
d’ancrage 19a, 19b, 19c de chaque série sont disposés
à respectivement 1 io, 4io et 7io d’un bord de la couronne
carrée parallèle à la deuxième direction Y, de sorte que
la série de trois organes d’ancrage est dissymétrique par
rapport au deuxième axe de symétrie B.
[0075] Il est à noter sur la figure 6 que les organes
d’ancrage 19c ne coïncident pas avec les coins de la tôle
métallique 24b. Ceci est dû à la construction symétrique
de la barrière isolante secondaire 1 et de la membrane
secondaire 4 autour du pied de support 50, qui ne per-
mettent pas de placer des panneaux isolants primaires
de manière que leurs bords soient à la fois en alignement
avec tous les bords des tôles métalliques secondaires
qu’ils recouvrent et en décalage avec tous les bords des
panneaux isolants secondaires auxquels ils sont ancrés.
Ceci est résolu en dérogeant localement aux principes
de construction de la zone standard. L’alignement des
coins entre les panneaux isolants primaires et les tôles
métalliques secondaires peut cependant être rétabli sur
le bord longitudinal extérieur de la tôle métallique 24e,
comme visible sur la figure 7.
[0076] En référence à la figure 7, on va décrire main-
tenant la barrière thermiquement isolante primaire 5
autour du pied de support 50.
[0077] La barrière thermiquement isolante primaire 5
comporte deux panneaux isolants primaires 6a, 6b de
forme parallélépipédique rectangle présentant une lar-
geur de 3io selon la première direction X et une longueur
de 7io selon la deuxième direction Y. Un premier desdits
panneaux isolants primaires 6a a ses quatre coins coïn-
cidant avec le premier 19a et le deuxième 19b organes
d’ancrage de chaque série et est ancré auxdits premier
et deuxième organes d’ancrage 19a, 19b de chaque sé-
rie. Un deuxième desdits panneaux isolants primaires 6b
a ses quatre coins coïncidant avec le deuxième 19b et
le troisième 19c organes d’ancrage de chaque série et
est ancré auxdits deuxième et troisième organes d’an-
crage 19b, 19c de chaque série.
[0078] Grâce à cette disposition, la barrière thermique-
ment isolante primaire 5 peut être réalisée avec des pan-
neaux isolants de largeur 3io, ce qui facilite le raccorde-
ment avec les zones adjacentes de la paroi de cuve. De
plus, un grand nombre des bords des panneaux isolants
primaires coïncident avec les platines d’ancrage 17a,
18a, 17b, 18b de la première pluralité, ce qui permet d’uti-
liser des organes d’ancrage 19a, 19b, 19c solidement
attachés auxdites platines pour ancrer les panneaux iso-
lants primaires. Néanmoins, l’ancrage des panneaux pri-
maire 6a, 6b uniquement par les quatre coins pourrait
être insuffisant, selon les sollicitations mécaniques de-
vant être endurées.
[0079] Chacun des deux panneaux isolants primaires
6a, 6b présente une découpe respective 23a, 23b dans
son bord tourné du côté de l’élément traversant, la dé-
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coupe 23a du premier panneau isolant primaire 6a pré-
sentant une largeur inférieure ou égale à 1io selon la
première direction X, et la découpe 23b du deuxième
panneau isolant primaire 6b présentant une largeur in-
férieure ou égale à 2io selon la première direction X. Cha-
cune des deux découpes 23a, 23b présente une lon-
gueur inférieure ou égale à 3io selon la deuxième direc-
tion et est symétrique par rapport au premier axe de sy-
métrie A.
[0080] Comme les découpes 23a, 23b des panneaux
isolants primaires 6a, 6b ne dépassent pas les limites de
la fenêtre carrée 51 sous-jacente, il est possible de fa-
briquer la membrane primaire avec des ondulations dont
les interruptions au niveau desdites découpes sont de
longueur inférieure aux interruptions des ondulations de
la membrane secondaire au niveau de la fenêtre carrée.
[0081] Plus précisément, dans le mode de réalisation
représenté, les découpes 23a, 23b présentent des for-
mes d’arcs de cercle concentriques avec le corps prin-
cipal 52 et présentant un même rayon correspondant au
rayon extérieur du plateau circulaire 54 moyennant un
jeu de montage.
[0082] Les platines 17a de la première pluralité portent
en outre une série d’organes d’ancrage 19e disposée le
long du bord longitudinal extérieur, opposé à ladite dé-
coupe 23a, du premier panneau isolant primaire 6a, par
exemple deux organes d’ancrage 19e espacés respec-
tivement de 2io des coins du premier panneau isolant
primaire 6a et symétriques l’un de l’autre par rapport au
premier axe de symétrie A. Le bord longitudinal extérieur
du premier panneau isolant primaire 6a est également
ancré à la série d’organes d’ancrage 19e.
[0083] Par ailleurs, pour offrir également cinq ou six
points d’ancrage au deuxième panneau isolant primaire
6b, au moins un organe d’ancrage 19f est fixé sur le pla-
teau 53 du pied de support 50 du côté du deuxième pan-
neau isolant primaire 6b, à l’intérieur de la découpe 23b
du bord longitudinal intérieur du deuxième panneau iso-
lant primaire 6b. Deux organes d’ancrage 19 f sont visi-
bles sur les figures 5 et 7. Le deuxième panneau isolant
primaire 6b est ainsi ancré aux deux organes d’ancrage
19f.
[0084] La structure détaillée de l’attache permettant
d’ancrer le deuxième panneau isolant primaire 6b à l’or-
gane d’ancrage 19f est montrée sur la figure 8. Les pan-
neaux isolants primaires 6a, 6b présentent une structure
sandwich constituée d’une couche de mousse polymère
isolante 101 prise en sandwich entre deux plaques rigi-
des 102, 103. Le deuxième panneau isolant primaire 6b
comporte un puit oblong 66 traversant la plaque rigide
interne 102 et la couche de mousse polymère isolante
101 du deuxième panneau isolant primaire pour décou-
vrir une zone de surface interne 67 de la plaque rigide
externe 103. Une pièce d’ancrage 104 est d’une part fixée
à l’organe d’ancrage 19f du plateau 53 de l’élément tra-
versant et d’autre part en appui sur la zone de surface
interne 67 de la plaque rigide interne pour ancrer le
deuxième panneau isolant primaire 6b.

[0085] Plus précisément, la pièce d’ancrage 104 com-
porte ici :

- une patte horizontale 104a traversée par l’organe
d’ancrage 19f,

- une patte verticale 104b liée à l’extrémité de la patte
horizontale 104a tournée vers le corps principal 52,
la patte verticale 104b étant en appui sur le plateau
53

- et une portion d’appui 104c liée à l’autre extrémité
de la patte horizontale 104a et prolongeant celle-ci
en étant déviée vers la plaque rigide externe 103.

[0086] Un écrou 105 appuie sur la patte horizontale
104a par l’intermédiaire de rondelles Belleville 106.
[0087] En référence à la figure 9, on va décrire main-
tenant la membrane primaire 7 autour du pied de support
50.
[0088] Les tôles métalliques ondulées de la membrane
étanche primaire 7 autour du pied de support 50 com-
portent deux plaques rectangulaires échancrées primai-
res 39a et 39b présentant une largeur de 3io selon la
première direction X et une longueur de 9io selon la
deuxième direction Y et globalement symétriques l’une
de l’autre par rapport au deuxième axe de symétrie B.
Chacune des deux plaques rectangulaires échancrées
primaires 39a et 39b est globalement symétrique par rap-
port au premier axe de symétrie A. En fait, les bords des
plaques 39a et 39b destinées à être soudés à recouvre-
ment sont légèrement dissymétriques en raison juste-
ment des recouvrements effectués.
[0089] Chacune des deux plaques rectangulaires
échancrées primaires 39a et 39b présentant un bord lon-
gitudinal intérieur 68 présentant une échancrure pour
contourner l’élément traversant, ladite échancrure pré-
sentant une largeur inférieure à 1,5io selon la première
direction X et une longueur inférieure à 3io selon la
deuxième direction Y de manière que la portion échan-
crée 68a du bord longitudinal intérieur 68 interrompt deux
ondulations 41a de la première série et une ondulation
40a de la deuxième série de chacune deux plaques rec-
tangulaires échancrées primaires 39a et 39b.
[0090] La portion échancrée 68a du bord longitudinal
intérieur de chaque plaque rectangulaire échancrée pri-
maires 39a et 39b est soudée de manière étanche à des
pièces de liaison liées de manière étanche à l’élément
traversant autour du pied de support 50 au niveau de la
face interne des panneaux isolants primaires 6a, 6b.
[0091] Pour l’essentiel, la liaison étanche entre les pla-
ques rectangulaires échancrées primaires 39a et 39b et
le plateau circulaire 54 peut être réalisée similairement
à l’enseignement de WO-A-2011/157915, avec deux pla-
ques de fermeture primaires 82 et huit pièces de bout 83.
[0092] Comme visible sur la figure 7, un troisième pan-
neau isolant primaire 6c de forme parallélépipédique rec-
tangle présentant une largeur de 3io selon la première
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direction X et une longueur de 7io selon la deuxième
direction Y est juxtaposé au deuxième panneau isolant
primaire 6b à l’opposé du premier panneau isolant pri-
maire 6a.
[0093] La face interne des premier, deuxième et troi-
sième panneaux isolants primaires 6a, 6b, 6c porte des
platines métalliques d’ancrage pour ancrer les plaques
rectangulaires échancrées primaires 6a et 6b, les plati-
nes métalliques d’ancrage comportant :

- des premières platines métalliques d’ancrage 32a
disposées sur le deuxième panneau isolant primaire
le long du deuxième axe de symétrie B pour ancrer
les portions non échancrées du bord longitudinal in-
térieur 68 des deux plaques rectangulaires échan-
crées primaires 6a, 6b,

- des deuxièmes platines métalliques d’ancrage 32b
disposées sur le premier panneau isolant primaire
6a le long d’une ligne parallèle au deuxième axe de
symétrie B à une distance de 3io des premières pla-
tines métalliques d’ancrage 32a pour ancrer le bord
longitudinal extérieur d’une première des deux pla-
ques rectangulaires échancrées primaires 39a,

- des troisièmes platines métalliques d’ancrage 32c
disposées sur le troisième panneau isolant primaire
6c le long d’une ligne parallèle au deuxième axe de
symétrie B à une distance de 3io des premières pla-
tines métalliques d’ancrage 32a pour ancrer le bord
longitudinal extérieur de la deuxième plaque rectan-
gulaire échancrée primaire 39b,

- et des quatrièmes platines métalliques d’ancrage
32d disposées sur les premier et deuxième pan-
neaux isolants primaires 6a, 6b sous la forme d’un
cadre carré concentrique avec la fenêtre carrée 51
accueillant le pied de support 50, pour ancrer les
portions échancrées 68a du bord longitudinal inté-
rieur des deux plaques rectangulaires échancrées
primaires 39a, 39b.

[0094] Le haut de la figure 7 montre aussi partiellement
trois panneaux isolants primaires 6f d’une zone adjacen-
te à la zone singulière.
[0095] Comme visible sur la figure 9, les tôles métalli-
ques ondulées de la membrane étanche primaire com-
portent en outre une plaque rectangulaire étroite 39c pré-
sentant une largeur de 1io selon la première direction X
et une longueur de 9io selon la deuxième direction Y
juxtaposée à la deuxième plaque rectangulaire échan-
crée primaire 39b à l’opposé de la première plaque rec-
tangulaire échancrée primaire 39a.
[0096] Des cinquièmes platines métalliques d’ancrage
32e sont disposées sur le troisième panneau isolant pri-
maire 6c le long d’une ligne parallèle au deuxième axe
de symétrie B à une distance de 1io des troisièmes pla-
tines métalliques d’ancrage 32c pour ancrer le bord lon-

gitudinal extérieur de la plaque rectangulaire étroite 39c.
[0097] Grâce à cette disposition, les tôles métalliques
ondulées 39a, 39b, 39c et 24e de la membrane d’étan-
chéité secondaire 4 forment autour du pied de support
50 un réseau d’ondulations 40, 41 régulier et symétrique
par rapport aux deux axes de symétrie A et B. De plus,
la plaque rectangulaire étroite 39c permet de réaligner,
dans la première direction X, le bord longitudinal exté-
rieur avec les bords des tôles métalliques ondulées pri-
maires d’une zone standard adjacente, ce qui facilite le
raccordement de la zone singulière aux zones adjacen-
tes de la paroi de cuve, qui sont formées de panneaux
isolants 6 et tôles rectangulaires 39 de dimensions 3io
selon la première direction X.
[0098] Comme visible sur les figures 6 et 9, les ondu-
lations de la membrane d’étanchéité primaire 7 sont dé-
calées d’un demi-intervalle d’ondulation dans chacune
des deux directions X et Y par rapport aux ondulations
de la membrane d’étanchéité secondaire 4. Les tôles mé-
talliques ondulées 39a, 39b de la membrane d’étanchéité
primaire sont interrompues au niveau d’une ouverture
formée par les portions échancrées 68a, ladite ouverture
interrompant deux ondulations 40a, 41a de chaque série
d’ondulations de la membrane d’étanchéité primaire 7,
ladite ouverture étant centrée à une position située au
milieu des deux ondulations interrompues 40a, 41a de
chaque série d’ondulations de la membrane d’étanchéité
primaire. Par comparaison, les tôles métalliques ondu-
lées 24a, 24b ,24c, 24d de la membrane d’étanchéité
secondaire 4 sont interrompues au niveau d’une ouver-
ture, formée notamment par les portions échancrées 29a
et les bords intérieurs des plaques de rattrapage 24c et
24d. Ladite ouverture interrompt une séquence de trois
ondulations 25a, 25b, 26a de chaque série d’ondulations
de la membrane d’étanchéité secondaire 4. L’ouverture
de la membrane d’étanchéité secondaire est ainsi con-
centrique avec l’ouverture de la membrane d’étanchéité
primaire, et avec le pied de support 50. L’ouverture de
la membrane d’étanchéité secondaire 4 est centrée à
une position située à l’intersection de la deuxième ondu-
lation de la séquence de trois ondulations 26a apparte-
nant à la première série de la membrane d’étanchéité
secondaire et de la deuxième ondulation 25a de la sé-
quence de trois ondulations 25a, 25b appartenant à la
deuxième série de la membrane d’étanchéité secondaire
4.
[0099] Dans un autre mode de réalisation, les ondula-
tions des tôles métalliques secondaires 24, 24a, 24b,
24c font saillie vers l’intérieur de la cuve, contrairement
aux ondulations du mode de réalisation précédent, et les
panneaux isolants primaires 6, 6a, 6b, 6c présentent cha-
cun une plaque externe 31 présentant des rainures per-
pendiculaires recevant les ondulations des tôles métal-
liques ondulées de la membrane d’étanchéité secondai-
re 4. Dans cet autre mode de réalisation, non représenté,
les tôles métalliques ondulées 24, 24a, 24b, 24c de la
membrane d’étanchéité secondaire 4 comportent égale-
ment deux séries d’ondulations perpendiculaires 25, 26.
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Comme dans les modes de réalisation précédents, les
tôles métalliques ondulées 24, 24a, 24b, 24c sont fixées
sur la plaque interne 10 des panneaux isolants 2 de la
barrière thermiquement isolante secondaire 1 par l’inter-
médiaire de platines métalliques.
[0100] Toutefois, dans ce mode de réalisation, la pla-
que externe 31 des panneaux isolants 6 de la barrière
thermiquement isolante primaire 5 présentent deux sé-
ries de rainures perpendiculaires l’une à l’autre de sorte
à former un réseau de rainures. Les rainures sont ainsi
destinées à la réception des ondulations 25, 26, faisant
saillie vers l’intérieur de la cuve, formées sur les tôles
métalliques ondulées 24 de la membrane d’étanchéité
secondaire 4.
[0101] Dans un tel mode de réalisation, la membrane
d’étanchéité secondaire comprend une structure géné-
rale identique à celle représentée sur la figure 6, la seule
différence résidant dans l’orientation des ondulations
vers l’intérieur de la cuve.
[0102] Par ailleurs, il convient de noter que si l’inven-
tion a été décrite ci-dessus en relation avec un élément
traversant qui est un pied de support, elle n’est pas pour
autant limitée à une telle réalisation. Un agencement si-
milaire peut être employé pour d’autres éléments traver-
sant.
[0103] De préférence, l’élément traversant est centré
sur une position correspondant à l’intersection entre les
lignes directrices de deux ondulations perpendiculaires
l’une à l’autre des tôles métalliques secondaires et pré-
sente une symétrie de révolution ou une symétrie d’ordre
N, où N est un nombre entier pair, autour d’un axe per-
pendiculaire à la paroi porteuse.
[0104] Dans des modes de réalisation non représen-
tés, le corps principal de l’élément traversant est une
conduite étanche passant au travers de la paroi pour
définir un passage entre l’espace intérieur de la cuve et
l’extérieur de la cuve, ou une structure de puisard passant
au travers de la paroi de cuve au fond de la cuve et des-
tinée à accueillir un organe d’aspiration, par exemple une
pompe.
[0105] La structure de puisard peut comporter :

- une cuvette primaire raccordée à la membrane
d’étanchéité primaire,

- une cuvette secondaire, concentrique à la cuvette
primaire, et raccordée à la membrane d’étanchéité
secondaire,

- des matières isolantes primaires logées entre les cu-
vettes primaires et secondaires ;

- des matières isolantes secondaires interposées en-
tre la cuvette secondaire et la structure porteuse.

[0106] Dans un mode de réalisation simplifié, la struc-
ture multicouche de la paroi de cuve se limite à la mem-
brane étanche secondaire et la barrière isolante secon-
daire, tandis que tous les éléments primaires sont sup-
primés.
[0107] La cuve décrite ci-dessus peut être utilisée dans

différents types d’installation, notamment dans une ins-
tallation terrestre ou dans un ouvrage flottant comme un
navire méthanier ou autre.
[0108] En référence à la figure 10, une vue écorchée
d’un navire méthanier 70 montre une telle cuve étanche
et isolée 71 de forme générale prismatique montée dans
la double coque 72 du navire.
[0109] De manière connue en soi, des canalisations
de chargement/déchargement 73 disposées sur le pont
supérieur du navire peuvent être raccordées, au moyen
de connecteurs appropriées, à un terminal maritime ou
portuaire pour transférer une cargaison de GNL depuis
ou vers la cuve 71.
[0110] La figure 10 représente également un exemple
de terminal maritime comportant un poste de chargement
et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et
une installation à terre 77. Le poste de chargement et de
déchargement 75 est une installation fixe off-shore com-
portant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte le
bras mobile 74. Le bras mobile 74 porte un faisceau de
tuyaux flexibles isolés 79 pouvant se connecter aux ca-
nalisations de chargement/déchargement 73. Le bras
mobile 74 orientable s’adapte à tous les gabarits de mé-
thaniers. Une conduite de liaison non représentée
s’étend à l’intérieur de la tour 78. Le poste de chargement
et de déchargement 75 permet le chargement et le dé-
chargement du méthanier 70 depuis ou vers l’installation
à terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de
gaz liquéfié 80 et des conduites de liaison 81 reliées par
la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou
de déchargement 75. La conduite sous-marine 76 per-
met le transfert du gaz liquéfié entre le poste de charge-
ment ou de déchargement 75 et l’installation à terre 77
sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui per-
met de garder le navire méthanier 70 à grande distance
de la côte pendant les opérations de chargement et de
déchargement.
[0111] Pour engendrer la pression nécessaire au
transfert du gaz liquéfié, on met en œuvre des pompes
embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes équi-
pant l’installation à terre 77 et/ou des pompes équipant
le poste de chargement et de déchargement 75.
[0112] Bien que l’invention ait été décrite en liaison
avec plusieurs modes de réalisation particuliers, il est
bien évident qu’elle n’y est nullement limitée et qu’elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens
décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent
dans le cadre de l’invention.
[0113] L’usage du verbe « comporter »,
« comprendre » ou « inclure » et de ses formes conju-
guées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou
d’autres étapes que ceux énoncés dans une revendica-
tion. L’usage de l’article indéfini « un » ou « une » pour
un élément ou une étape n’exclut pas, sauf mention con-
traire, la présence d’une pluralité de tels éléments ou
étapes.
[0114] Dans les revendications, tout signe de référen-
ce entre parenthèses ne saurait être interprété comme
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une limitation de la revendication.

Revendications

1. Cuve étanche et thermiquement isolante destinée
au stockage d’un fluide, ladite cuve comportant une
paroi de cuve fixée à une paroi porteuse plane (3),
la paroi de cuve comportant une membrane d’étan-
chéité (4) et une barrière thermiquement isolante (1)
disposée entre la paroi porteuse (3) et la membrane
d’étanchéité (4),
la membrane d’étanchéité (4) étant essentiellement
constituée d’une pluralité de tôles métalliques ondu-
lées soudées les unes aux autres de manière étan-
che qui forment une première série (26) d’ondula-
tions rectilignes parallèles équidistantes s’étendant
selon une première direction (X) du plan de la paroi
porteuse et une deuxième série (25) d’ondulations
rectilignes parallèles équidistantes s’étendant selon
une deuxième direction (Y) du plan de la paroi por-
teuse, la deuxième direction étant perpendiculaire à
la première direction, la distance entre deux ondu-
lations adjacentes de la première série (26) et la dis-
tance entre deux ondulations adjacentes de la
deuxième série (25) étant égales à un intervalle d’on-
dulation prédéterminé io, les tôles métalliques on-
dulées présentant des formes rectangulaires dont
les côtés sont parallèles à respectivement la premiè-
re direction et la deuxième direction du plan de la
paroi porteuse et dont les dimensions sont sensible-
ment égales à des multiples entiers de l’intervalle
d’ondulation, chaque bord d’une tôle métallique on-
dulée étant situé entre deux ondulations adjacentes
parallèles audit bord,
la barrière thermiquement isolante (1) étant essen-
tiellement constituée d’une pluralité de panneaux
isolants (2) juxtaposés présentant chacun une face
interne qui forme une surface de support pour la
membrane d’étanchéité (4), les panneaux isolants
présentant des formes parallélépipédiques rectan-
gles dont les côtés sont parallèles à respectivement
la première direction (X) et la deuxième direction (Y)
du plan de la paroi porteuse et dont les dimensions
en projection dans le plan de la paroi porteuse sont
sensiblement égales à des multiples entiers de l’in-
tervalle d’ondulation,
des platines d’ancrage métalliques (17, 18) étant
fixées sur les faces internes des panneaux isolants
(2) et les tôles métalliques ondulées présentant des
bords soudés auxdites platines d’ancrage pour re-
tenir la membrane d’étanchéité contre ladite surface
de support,
la cuve étanche étant équipée d’un élément traver-
sant (50) passant à travers la paroi de cuve,
dans laquelle la barrière thermiquement isolante
autour de l’élément traversant comporte une plura-
lité de panneaux isolants (2a, 2b, 2c, 2d) qui forment

une couronne de forme carrée autour de l’élément
traversant, ladite couronne présentant des côtés ex-
térieurs mesurant sensiblement 9io qui sont paral-
lèles à respectivement la première direction (X) et la
deuxième direction (Y) du plan de la paroi porteuse,
ladite couronne délimitant en son centre une fenêtre
carrée (51) dont les côtés mesurent sensiblement
3io et qui sont aussi parallèles à respectivement la
première direction (X) et la deuxième direction (Y)
du plan de la paroi porteuse, de sorte que l’élément
traversant (50) passe à travers la barrière thermi-
quement isolante dans ladite fenêtre carrée (51),
une première pluralité de platines d’ancrage (17a,
17b ,18a, 18b) étant disposées sur la face interne
de ladite couronne le long des quatre côtés exté-
rieurs de ladite couronne, la distance entre chaque
platine d’ancrage de la première pluralité et le côté
extérieur qu’elle longe étant égale à l’intervalle d’on-
dulation,
des pièces de liaison (53, 64a, 64b) liées de manière
étanche à l’élément traversant étant disposées dans
la fenêtre carrée autour de l’élément traversant au
niveau de la face interne des panneaux isolants (2a,
2b, 2c, 2d) qui forment la couronne, caractérisée
en ce que les tôles métalliques ondulées de la mem-
brane d’étanchéité autour de l’élément traversant
comportent :

deux plaques métalliques rectangulaires échan-
crées (24a, 24b) larges de 3io selon la première
direction et longues de 7io selon la deuxième
direction, qui sont symétriques l’une de l’autre
par rapport à un axe de symétrie (B) parallèle à
la deuxième direction (Y) passant par le centre
de la fenêtre carrée, dit deuxième axe de symé-
trie, chaque plaque métallique rectangulaire
échancrée (24a, 24b) présentant trois bords ex-
térieurs disposés au droit de la première pluralité
de platines d’ancrage et soudés sur la première
pluralité de platines d’ancrage (17a, 18a, 17b,
18b) et un bord intérieur (29a, 29b) présentant
une échancrure ménagée pour éviter de couper
ladite fenêtre carrée (51), ladite échancrure pré-
sentant une largeur égale à 1io selon la première
direction (X) et une longueur égale à 3io selon
la deuxième direction (Y) de manière que la por-
tion échancrée du bord intérieur longe la fenêtre
carrée,
et deux plaques métalliques de rattrapage (24c,
24d) disposées entre les portions non échan-
crées (29b) des bords intérieurs des deux pla-
ques métalliques rectangulaires échancrées
(24a, 24b), les deux plaques métalliques de rat-
trapage (24c, 24d) étant symétriques l’une de
l’autre par rapport à un axe de symétrie (A) pa-
rallèle à la première direction (X) passant par le
centre de la fenêtre carrée, dit premier axe de
symétrie, chaque plaque métallique de rattrapa-
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ge (24c, 24d) étant large de 1io selon la première
direction et longue de 2io selon la deuxième di-
rection et présentant une ondulation alignée sur
ledit deuxième axe de symétrie (B),
les deux bords longitudinaux de chaque plaque
métallique de rattrapage (24c, 24d) étant sou-
dés de manière étanche aux bords intérieurs
(29b) des deux plaques métalliques rectangu-
laires échancrées, et le bord latéral extérieur de
chaque plaque métallique de rattrapage étant
soudé aux platines d’ancrage (18a, 18b) de la
première pluralité,
la portion échancrée (29a) du bord intérieur de
chaque plaque métallique rectangulaire échan-
crée (24a, 24b) et le bord latéral intérieur de cha-
que plaque métallique de rattrapage (24c, 24d)
étant soudés de manière étanche auxdites piè-
ces de liaison.

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle la face
interne de ladite couronne porte en outre une ligne
de platines d’ancrage (17c) parallèle à la deuxième
direction qui s’étend de part et d’autre de la fenêtre
carrée (51) et qui est décalée d’un côté du deuxième
axe de symétrie (B) d’un distance inférieure à 1io,
et dans laquelle un premier des bords longitudinaux
de chaque plaque métallique de rattrapage (24c,
24d), en plus d’être soudé au bord intérieur d’une
première des deux plaques métalliques rectangulai-
res échancrées (24a), est soudé à la ligne de platines
d’ancrage (17c) pour être retenu sur la face interne
de ladite couronne, tandis que le deuxième bord lon-
gitudinal de chaque plaque métallique de rattrapage
(24c, 24d) est soudé au bord intérieur de la deuxième
plaque métallique rectangulaire échancrée (29b)
sans être retenu sur la face interne de ladite couron-
ne.

3. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle un re-
vêtement de protection thermique (91) est disposé
sur la face interne de ladite couronne à une position
symétrique de la ligne de platines d’ancrage (17c)
par rapport au deuxième axe de symétrie (B), pour
éviter de dégrader la face interne en réalisant la sou-
dure entre chaque plaque métallique de rattrapage
(24c, 24d) et la deuxième plaque métallique rectan-
gulaire échancrée (24b).

4. Cuve selon l’une des revendications 1 à 3, dans la-
quelle l’élément traversant comporte un corps prin-
cipal (52) disposé sensiblement au centre de la fe-
nêtre carrée (51) et s’étendant selon la direction
d’épaisseur de la paroi de cuve et un plateau (53)
parallèle à la paroi porteuse (3) lié à la périphérie du
corps principal (52) et s’étendant autour du corps
principal au même niveau que la face interne de la
couronne, les pièces de liaison comportant des pla-
ques de fermeture (64a, 64b) disposées dans la fe-

nêtre entre le plateau (53) et les tôles métalliques
ondulées (24a, 24b 24c, 24d), chaque plaque de fer-
meture présentant un premier bord soudé sur le pla-
teau autour du corps principal (52) et un deuxième
bord soudé sur une deuxième pluralité de platines
d’ancrage (17d, 18d) autour de la fenêtre carrée, la
deuxième pluralité de platines d’ancrage étant dis-
posée sur la face interne de ladite couronne le long
des quatre côtés intérieurs de ladite couronne, de
manière à longer les bords de la fenêtre carrée (51),
et dans laquelle la portion échancrée (29a) du bord
intérieur de chaque plaque métallique rectangulaire
échancrée (24a, 24b) et le bord latéral intérieur de
chaque plaque métallique de rattrapage sont soudés
de manière étanche sur les plaques de fermeture
(64a, 64b).

5. Cuve selon la revendication 4, dans laquelle le pla-
teau (53) de l’élément traversant (50) présente une
forme carrée, le plateau présente un décrochement
(61) long des bords extérieurs de ses quatre côtés,
les panneaux isolants présentant des décroche-
ments (62) le long des quatre bords intérieurs de la
couronne carrée, des éléments de pontage (63)
étant disposés à cheval sur les panneaux isolants
et le plateau (53), les éléments de pontage étant
posés sur le fond des décrochements (61, 62) du
plateau d’une part et des panneaux isolants d’autre
part, l’épaisseur des éléments de pontage (63) étant
sensiblement égale à la profondeur desdits déco-
chements (61, 62) de manière à offrir une surface
de support plane pour les plaques de fermeture (64a,
64b).

6. Cuve selon la revendication 4 ou 5, comportant en
outre une pluralité de pièces de bout métalliques (65)
soudées aux plaques de fermeture (64a, 64b) et dis-
posées au niveau des intersections entre le deuxiè-
me bord de chaque plaque de fermeture et chacune
des ondulations (25a, 25b, 26a) de la première et de
la deuxième séries qui se terminent sur la portion
échancrée (29a) du bord intérieur de chaque plaque
métallique rectangulaire échancrée (24a, 24b) et sur
le bord latéral intérieur de chaque plaque métallique
de rattrapage (24c, 24d) tout autour de la fenêtre
carrée (51), de manière à fermer les terminaisons
desdites ondulations.

7. Cuve selon l’une des revendications 4 à 6, dans la-
quelle le corps principal de l’élément traversant est
un pied de support pour un équipement destiné à
être placé dans la cuve, le pied de support présentant
une première portion d’extrémité en appui contre la
paroi porteuse et une deuxième portion d’extrémité
faisant saillie dans la cuve pour supporter l’équipe-
ment à distance de la paroi de cuve.

8. Cuve selon l’une des revendications 1 à 6, dans la-
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quelle les tôles métalliques ondulées de la membra-
ne d’étanchéité comportent en outre une plaque mé-
tallique rectangulaire (24e) large de 2io selon la pre-
mière direction (X) et longue de 7io selon la deuxiè-
me direction (Y), qui est juxtaposée à la première ou
deuxième plaque métallique rectangulaire échan-
crée (24a, 24b) en s’éloignant de l’élément traver-
sant selon la première direction (X) et disposée dans
l’alignement de la première ou deuxième plaque mé-
tallique rectangulaire échancrée selon la première
direction.

9. Cuve selon l’une des revendications 1 à 7, dans la-
quelle la couronne de forme carrée de la barrière
thermiquement isolante (1) est constituée de deux
panneaux isolants longs (2a, 2b) présentant une lar-
geur de 3io selon la première direction (X) et une
longueur de 9io selon la deuxième direction (Y) et
deux panneaux isolants courts (2c, 2d) présentant
une largeur de 3io selon la première direction et une
longueur de 3io selon la deuxième direction, les pan-
neaux isolants longs (2a, 2b) étant disposés dans
l’alignement l’un de l’autre selon la première direc-
tion (X) espacés d’une distance de 3io dans la pre-
mière direction pour délimiter la fenêtre carrée (51)
selon la première direction, les panneaux isolants
courts (2c, 2d) étant disposés entre les deux pan-
neaux isolants longs dans l’alignement l’un de l’autre
selon la deuxième direction (Y) et espacés d’une dis-
tance de 3io dans la deuxième direction pour déli-
miter la fenêtre carrée selon la deuxième direction.

10. Cuve selon l’une quelconque des revendications 1
à 9, dans laquelle les ondulations (25, 26) des tôles
métalliques (24a, 24b, 24c, 24d, 24e) font saillie vers
l’extérieur de la cuve en direction de la paroi porteu-
se, la face interne des panneaux isolants secondai-
res (2a, 2b, 2c, 2d) présentant des rainures (14, 15)
perpendiculaires recevant les ondulations (25, 26)
des tôles métalliques.

11. Cuve selon l’une des revendications 1 à 10, dans
laquelle ladite barrière thermiquement isolante (1)
est une barrière thermiquement isolante secondaire
retenue contre la paroi porteuse (3), et ladite mem-
brane d’étanchéité (4) est une membrane d’étan-
chéité secondaire portée par la barrière thermique-
ment isolante secondaire (1), la paroi de cuve com-
portant en outre une barrière thermiquement isolan-
te primaire (5) reposant contre la membrane d’étan-
chéité secondaire (4) et une membrane d’étanchéité
primaire (7) portée par la barrière thermiquement
isolante primaire (5) et destinée à être en contact
avec le fluide contenu dans la cuve,
et dans laquelle les panneaux isolants (2a, 2b, 2c,
2d) formant la couronne carrée portent deux séries
de trois organes d’ancrage (19a, 19b, 19c) disposés
sur les platines (18a, 18b) de la première pluralité le

long des deux bords de la couronne carrée parallèles
à la première direction (X), les deux séries de trois
organes d’ancrage étant espacées de 7io et symé-
triques l’une de l’autre par rapport au premier axe
de symétrie (A), les trois organes d’ancrage de cha-
que série étant disposés à respectivement 1io, 4io
et 7io d’un bord de la couronne carrée parallèle à la
deuxième direction (Y) de sorte que la série de trois
organes d’ancrage est dissymétrique par rapport au
deuxième axe de symétrie (B),
la barrière thermiquement isolante primaire autour
de l’élément traversant (50) comportant deux pan-
neaux isolants primaires (6a, 6b) de forme parallé-
lépipédique rectangle présentant une largeur de 3io
selon la première direction (X) et une longueur de
7io selon la deuxième direction (Y), un premier des-
dits panneaux isolants primaires (6a) ayant ses qua-
tre coins coïncidant avec le premier (19a) et le
deuxième (19b) organes d’ancrage de chaque série
et étant ancré auxdits premier et deuxième organes
d’ancrage de chaque série, un deuxième desdits
panneaux isolants primaires (6b) ayant ses quatre
coins coïncidant avec le deuxième (19b) et le troi-
sième (19c) organes d’ancrage de chaque série et
étant ancré auxdits deuxième et troisième organes
d’ancrage de chaque série, chacun des deux pan-
neaux isolants primaires (6a, 6b) présentant une dé-
coupe respective (23a, 23b) dans son bord tourné
du côté de l’élément traversant, la découpe (23a) du
premier panneau isolant primaire (6a) présentant
une largeur inférieure ou égale à 1io selon la pre-
mière direction, la découpe (23b) du deuxième pan-
neau isolant primaire (6b)
présentant une largeur inférieure ou égale à 2io se-
lon la première direction, chacune des deux décou-
pes présentant une longueur inférieure ou égale à
3io selon la deuxième direction étant symétrique part
rapport au premier axe de symétrie (A).

12. Cuve selon la revendication 11 prise en combinaison
avec la revendication 4, dans laquelle les platines
(17a) de la première pluralité portent en outre une
série d’organes d’ancrage (19e) disposée le long du
bord longitudinal extérieur, opposé à ladite découpe
(23a), du premier panneau isolant primaire (6a), le
bord longitudinal extérieur du premier panneau iso-
lant primaire étant ancré à la série d’organes d’an-
crage (19e),
et dans laquelle au moins un organe d’ancrage (19f)
est fixé sur le plateau (53) de l’élément traversant
(50) du côté du deuxième panneau isolant primaire
(6b), à l’intérieur de la découpe (23b) du bord longi-
tudinal intérieur du deuxième panneau isolant pri-
maire, le deuxième panneau isolant primaire (6b)
étant ancré audit au moins un organe d’ancrage
(19f).

13. Cuve selon la revendication 12, dans laquelle les
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panneaux isolants primaires (6a, 6b) présentent une
structure sandwich constituée d’une couche de
mousse polymère isolante (101) prise en sandwich
entre deux plaques rigides (102, 103), le deuxième
panneau isolant primaire comportant un puit oblong
(66) traversant la plaque rigide interne (102) et la
couche de mousse polymère isolante du deuxième
panneau isolant primaire pour découvrir une zone
de surface interne (67) de la plaque rigide externe
(103), une pièce d’ancrage (104) étant d’une part
fixée à l’organe d’ancrage (19f) du plateau (53) de
l’élément traversant et d’autre part en appui sur la
zone de surface interne (67) de la plaque rigide in-
terne pour ancrer le deuxième panneau isolant pri-
maire (6b).

14. Cuve selon l’une des revendications 11 à 13, dans
laquelle les tôles métalliques ondulées de la mem-
brane étanche primaire (7) autour de l’élément tra-
versant (50) comportent deux plaques rectangulai-
res échancrées primaires (39a, 39b) présentant une
largeur de 3io selon la première direction (X) et une
longueur de 9io selon la deuxième direction (Y) et
symétriques l’une de l’autre par rapport au deuxième
axe de symétrie (B), chacune des deux plaques rec-
tangulaires échancrées primaires étant symétrique
par rapport au premier axe de symétrie (A), chacune
des deux plaques rectangulaires échancrées primai-
res (39a, 39b) présentant un bord longitudinal inté-
rieur (68) présentant une échancrure pour contour-
ner l’élément traversant, ladite échancrure présen-
tant une largeur inférieure à 1,5io selon la première
direction et une longueur inférieure à 3io selon la
deuxième direction de manière que la portion échan-
crée (68a) du bord longitudinal intérieur interrompt
deux ondulations (41a) de la première série et une
ondulation (40a) de la deuxième série de chacune
des deux plaques rectangulaires échancrées primai-
res (39a, 39b),
la portion échancrée (68a) du bord longitudinal inté-
rieur de chaque plaque rectangulaire échancrée pri-
maires étant soudée de manière étanche à des piè-
ces de liaison (82, 54) liées de manière étanche à
l’élément traversant (50) autour de l’élément traver-
sant au niveau de la face interne des panneaux iso-
lants primaires.

15. Cuve selon la revendication 14, dans laquelle un troi-
sième panneau isolant primaire (6c) de forme paral-
lélépipédique rectangle présentant une largeur de
3io selon la première direction (X) et une longueur
de 7io selon la deuxième direction (Y) est juxtaposé
au deuxième panneau isolant primaire (6b) à l’op-
posé du premier panneau isolant primaire (6a),
et dans laquelle la face interne des premier, deuxiè-
me et troisième panneaux isolants primaires (6a, 6b,
6c) porte des platines métalliques d’ancrage pour
ancrer les plaques rectangulaires échancrées pri-

maires, les platines métalliques d’ancrage
comportant :

des premières platines métalliques d’ancrage
(32a) disposées sur le deuxième panneau iso-
lant primaire le long du deuxième axe de symé-
trie B pour ancrer les portions non échancrées
du bord longitudinal intérieur (68) des deux pla-
ques rectangulaires échancrées primaires (6a,
6b),
des deuxièmes platines métalliques d’ancrage
(32b) disposées sur le premier panneau isolant
primaire (6a) le long d’une ligne parallèle au
deuxième axe de symétrie B à une distance de
3io des premières platines métalliques d’ancra-
ge (32a) pour ancrer le bord longitudinal exté-
rieur d’une première des deux plaques rectan-
gulaires échancrées primaires (39a),
des troisièmes platines métalliques d’ancrage
(32c) disposées sur le troisième panneau isolant
primaire (6c) le long d’une ligne parallèle au
deuxième axe de symétrie (B) à une distance
de 3io des premières platines métalliques d’an-
crage (32a) pour ancrer le bord longitudinal ex-
térieur de la deuxième plaque rectangulaire
échancrée primaire (39b),
et des quatrièmes platines métalliques d’ancra-
ge (32d) disposées sur les premier et deuxième
panneaux isolants primaires (6a, 6b) sous la for-
me d’un cadre carré concentrique avec la fenê-
tre carrée (51) accueillant l’élément traversant
pour ancrer les portions échancrées (68a) du
bord longitudinal intérieur des deux plaques rec-
tangulaires échancrées primaires.

16. Cuve selon la revendication 15, dans laquelle les
tôles métalliques ondulées de la membrane étanche
primaire (7) comportent en outre une plaque rectan-
gulaire étroite (39c) présentant une largeur de 1io
selon la première direction (X) et une longueur de
9io selon la deuxième direction (Y) juxtaposée à la
deuxième plaque rectangulaire échancrée primaire
(39b) à l’opposé de la première plaque rectangulaire
échancrée primaire (39a), des cinquièmes platines
métalliques d’ancrage (32e) étant disposées sur le
troisième panneau isolant primaire (6c) le long d’une
ligne parallèle au deuxième axe de symétrie (B) à
une distance de 1io des troisièmes platines métalli-
ques d’ancrage (32c) pour ancrer le bord longitudinal
extérieur de la plaque rectangulaire étroite (39c).

17. Navire (70) pour le transport d’un fluide, le navire
comportant une double coque (72) et une cuve (71)
selon l’une quelconque des revendications 1 à 16
disposée dans la double coque.

18. Procédé de chargement ou déchargement d’un na-
vire (70) selon la revendication 17, dans lequel on
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achemine un fluide à travers des canalisations iso-
lées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation
de stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis
la cuve du navire (71).

19. Système de transfert pour un fluide, le système com-
portant un navire (70) selon la revendication 17, des
canalisations isolées (73, 79, 76, 81) agencées de
manière à relier la cuve (71) installée dans la coque
du navire à une installation de stockage flottante ou
terrestre (77) et une pompe pour entrainer un fluide
à travers les canalisations isolées depuis ou vers
l’installation de stockage flottante ou terrestre vers
ou depuis la cuve du navire.

Patentansprüche

1. Abgedichteter und thermisch isolierter Tank zum La-
gern eines Fluides, wobei der Tank eine Tankwand
aufweist, die an einer ebenen tragenden Wand (3)
befestigt ist, wobei die Tankwand eine Dichtungs-
membran (4) und eine thermisch isolierende Sperre
(1) aufweist, die zwischen der tragenden Wand (3)
und der Dichtungsmembran (4) angeordnet ist,
wobei die Dichtungsmembran (4) im Wesentlichen
aus einer Vielzahl von abdichtend aneinanderge-
schweißten gewellten Metallblechen gebildet ist, die
eine erste Reihe (26) von abstandsgleichen paralle-
len geradlinigen Wellungen bilden, die sich in einer
ersten Richtung (X) der Ebene der tragenden Wand
erstrecken, und eine zweite Reihe (25) von ab-
standsgleichen parallelen geradlinigen Wellungen,
die sich in einer zweiten Richtung (Y) der Ebene der
tragenden Wand erstrecken, wobei die zweite Rich-
tung senkrecht zur ersten Richtung ist, wobei der
Abstand zwischen zwei benachbarten Wellungen
der ersten Reihe (26) und der Abstand zwischen
zwei benachbarten Wellungen der zweiten Reihe
(25) gleich einem vorgegebenen Wellungsabstand
io sind, wobei die gewellten Metallbleche Rechteck-
formen aufweisen, deren Seiten parallel zu jeweils
der ersten Richtung und der zweiten Richtung der
Ebene der tragenden Wand sind und deren Dimen-
sionen im Wesentlichen gleich ganzzahligen Vielfa-
chen des Wellungsabstands sind, wobei sich jeder
Rand eines gewellten Metallblechs zwischen zwei
benachbarten, zu dem Rand parallelen Wellen be-
findet,
wobei die thermisch isolierende Sperre (1) im We-
sentlichen aus einer Vielzahl von nebeneinander an-
geordneten Dämmplatten (2) gebildet ist, deren jede
eine Innenseite aufweist, die eine Stützfläche für die
Dichtungsmembran (4) bildet, wobei die Dämmplat-
ten rechteckige Parallelepipedformen aufweisen,
deren Seiten jeweils parallel zur ersten Richtung (X)
und zur zweiten Richtung (Y) der Ebene der tragen-
den Wand sind und deren Dimensionen in der Pro-

jektionsebene der tragenden Wand im Wesentlichen
gleich ganzzahligen Vielfachen des Wellungsab-
stands sind,
wobei Metallverankerungsplatinen (17, 18) an den
Innenseiten der Dämmplatten (2) befestigt sind und
die gewellten Metallbleche an den Verankerungs-
platinen festgeschweißte Ränder aufweisen, um die
Dichtungsmembran (4) an der Stützfläche zu halten,
wobei der abgedichtete Tank mit einem Durchgang-
selement (50) versehen ist, das durch die Tankwand
hindurchtritt,
wobei die thermisch isolierende Sperre rund um das
Durchgangselement eine Vielzahl von Dämmplatten
(2a, 2b, 2c, 2d) umfasst, die einen quadratischen
Kranz rund um das Durchgangselement bilden, wo-
bei der Kranz im Wesentlichen 9io messende Au-
ßenseiten hat, die jeweils zur ersten Richtung (X)
und zur zweiten Richtung (Y) der Ebene der tragen-
den Wand im Wesentlichen parallel sind, wobei der
Kranz in seiner Mitte ein quadratisches Fenster (51)
begrenzt, dessen Seiten im Wesentlichen 3io mes-
sen und die ebenfalls jeweils parallel zur ersten Rich-
tung (X) und zur zweiten Richtung (Y) der Ebene der
tragenden Wand sind, derart, dass das Durchgang-
selement (50) in dem quadratischen Fenster (51)
durch die thermisch isolierende Sperre hindurchtritt,
wobei eine erste Vielzahl von Verankerungsplatinen
(17a, 17b, 18a, 18b) an der Innenseite des Kranzes
entlang der vier Außenseiten des Kranzes angeord-
net ist, wobei der Abstand zwischen jeder Veranke-
rungsplatine der ersten Vielzahl und der Außenseite,
an der sie entlangläuft, gleich einem Wellungsab-
stand ist,
wobei Verbindungsstücke (53, 64a, 64b), die abge-
dichtet mit dem Durchgangselement verbunden
sind, in dem quadratische Fenster rund um das
Durchgangselement auf Höhe der Innenseite der
den Kranz bildenden Dämmplatten (2a, 2b, 2c 2d)
angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die gewellten Me-
tallbleche der Dichtungsmembran rund um das
Durchgangselement umfassen:

zwei rechteckige ausgeschnittene Metallplatten
(24a, 24b), die in der ersten Richtung 3io breit
und in der zweiten Richtung 7io lang sind, die
zueinander symmetrisch sind in Bezug auf eine
zur zweiten Richtung (Y), die durch die Mitte des
quadratischen Fensters verläuft, parallele Sym-
metrieachse (B), zweite Symmetrieachse ge-
nannt, wobei jede rechteckige Metallplatte (24a,
24b) drei Außenränder aufweist, die unter der
ersten Vielzahl von Verankerungsplatinen an-
geordnet und an die erste Vielzahl von Veran-
kerungsplatinen (17a, 18a, 17b, 18b) ge-
schweißt sind, und einen Innenrand (29a, 29b),
der einen Ausschnitt aufweist, der ausgebildet
ist, um das Schneiden des quadratischen Fens-
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ters (51) zu vermeiden, wobei der Ausschnitt ei-
ne Breite gleich 1io in der ersten Richtung (X)
und eine Länge gleich 3io in der zweiten Rich-
tung (Y) aufweist, derart, dass der ausgeschnit-
tene Bereich des Innenrandes entlang des qua-
dratischen Fensters verläuft,
und zwei Nachstell-Metallplatten (24c, 24d) die
zwischen den nicht ausgeschnittenen Berei-
chen (29b) der Innenränder der beiden rechte-
ckigen ausgeschnittenen Metallplatten (24a,
24b) angeordnet sind, wobei die beiden Nach-
stell-Metallplatten (24c, 24d) zueinander sym-
metrisch sind in Bezug auf eine zur ersten Rich-
tung (X), die durch das quadratische Fenster
verläuft, parallele Symmetrieachse (A), erste
Symmetrieachse genannt, wobei jede Nach-
stell-Metallplatte (24c, 24d) in der ersten Rich-
tung 1io breit und in der zweiten Richtung 2 io
lang ist und eine mit der zweiten Symmetrieach-
se (B) ausgerichtete Wellung aufweist,
wobei die beiden Längsränder jeder Nachstell-
Metallplatte (24c, 24d) mit den Innenrändern
(29b) der beiden rechteckigen ausgeschnitte-
nen Metallplatten dicht verschweißt sind und der
äußere Seitenrand jeder Nachstellmetallplatte
mit den Verankerungsplatinen (18a, 18b) der
ersten Vielzahl verschweißt ist,
wobei der ausgeschnittene Bereich (29a) des
Innenrands jeder rechteckigen ausgeschnitte-
nen Metallplatte (24a, 24b) und der seitliche In-
nenrand jeder Nachstell-Metallplatte (24c, 24d)
mit den Verbindungsstücken dicht verschweißt
sind.

2. Tank nach Anspruch 1, wobei die Innenseite des
Kranzes ferner eine Reihe von Verankerungsplati-
nen (17c) parallel zur zweiten Richtung trägt, die sich
beiderseits des quadratischen Fensters (51) er-
streckt und die mit einem Abstand von weniger als
1io zu einer Seite der zweiten Symmetrieachse (B)
versetzt ist, und wobei ein erster der Längsränder
jeder Nachstell-Metallplatte (24c, 24d) über die Ver-
schweißung mit dem Innenrand einer ersten der
rechteckigen ausgeschnittenen Metallplatten (24a)
hinaus mit der Reihe von Verankerungsplatinen
(17c) verschweißt ist, um an der Innenseite des
Kranzes gehalten zu werden, während der zweite
Längsrand jeder Nachstell-Metallplatte (24c, 24d)
mit dem Innenrand der zweiten rechteckigen ausge-
schnittenen Metallplatte (29b) verschweißt ist, ohne
an der Innenseite des Kranzes gehalten zu werden.

3. Tank nach Anspruch 2, wobei eine Wärmeschutz-
verkleidung (91) an der Innenseite des Kranzes an
einer Position angeordnet ist, die in Bezug auf die
zweite Symmetrieachse (B) zur Reihe der Veranke-
rungsplatinen (17c) symmetrisch ist, um zu vermei-
den, dass sich die Innenseite bei Durchführung der

Verschweißung zwischen jeder Nachstell-Metall-
platte (24c, 24d) und der zweiten rechteckigen aus-
geschnittenen Metallplatte (24b) verschlechtert.

4. Tank nach einem der Ansprüche 1 bis 3, bei welchem
das Durchgangselement einen Hauptkörper (52)
hat, der im Wesentlichen in der Mitte des quadrati-
schen Fensters (51) angeordnet ist und sich in einer
Dickenrichtung der Tankwand erstreckt, und eine zu
der tragenden Wand (3) parallele Platte (53), die mit
der Peripherie des Hautkörpers (52) verbunden ist
und sich auf der gleichen Höhe wie die Innenseite
des Kranzes um den Hauptkörper erstreckt, wobei
die Verbindungsstücke Verschlussplatten (64a,
64b) aufweisen, die in dem Fenster zwischen der
Platte (53) und den gewellten Metallblechen (24a,
24b 24c, 24d) angeordnet sind, wobei jede Ver-
schlussplatte einen ersten Rand aufweist, der rund
um den Hauptkörper (52) an die Platte geschweißt
ist, und einen zweiten Rand, der rund um das qua-
dratische Fenster mit einer zweiten Vielzahl von Ver-
ankerungsplatinen (17d, 18d) verschweißt ist, wobei
die zweite Vielzahl von Verankerungsplatinen ent-
lang der vier Innenseiten des Kranzes an dessen
Innenfläche angeordnet ist, derart, das sie sich ent-
lang der Ränder des quadratischen Fensters (51)
verläuft, und wobei der ausgeschnittene Bereich
(29a) des Innenrands jeder rechteckigen ausge-
schnittenen Metallplatte (24a, 24b) und der seitliche
Innenrand jeder Nachstell-Metallplatte mit den Ver-
schlussplatten (64a, 64b) dicht verschweißt sind.

5. Tank nach Anspruch 4, wobei die Platte (53) des
Durchgangselements (50) eine quadratische Form
hat und entlang der Außenränder ihrer vier Seiten
eine Stufe (61) aufweist, wobei die Dämmplatten ent-
lang der vier Innenränder des quadratischen Kran-
zes Stufen (62) aufweisen, wobei Überbrückungse-
lemente (63) rittlings auf den Dämmplatten und auf
der Platte (53) angeordnet sind, wobei die Überbrü-
ckungselemente auf den Boden der Stufen (61, 62)
der Platte einerseits und der Dämmplatten anderer-
seits gesetzt sind, wobei die Dicke der Überbrü-
ckungselemente (63) im Wesentlichen gleich der
Tiefe der Stufen (61, 62) ist, um eine ebene Stütz-
fläche für die Verschlussplatten (64a, 64b) bereitzu-
stellen.

6. Tank nach Anspruch 4 oder 5, ferner umfassend eine
Vielzahl von Metall-Endstücken (65), die an die Ver-
schlussplatten (64a, 64b) geschweißt sind und die
auf Höhe der Kreuzungspunkte zwischen dem zwei-
ten Rand jeder Verschlussplatte und jeder der Wel-
lungen (25a, 25b, 26a) der ersten und der zweiten
Reihe angeordnet sind, die an dem ausgeschnitte-
nen Bereich (29a) des Innenrandes jeder rechtecki-
gen ausgeschnittenen Metallplatte (24a, 24b) und
an dem inneren Seitenrand jeder Nachstell-Metall-
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platte (24c, 24d) rund um das quadratische Fenster
(51) enden, derart, dass die Enden der Wellungen
verschlossen werden.

7. Tank nach einem der Ansprüche 4 bis 6, wobei der
Hauptkörper des Durchgangselements ein Stützfuß
für Ausrüstung ist, die in dem Tank platziert werden
soll, wobei der Stützfuß einen ersten Endbereich hat,
der an der tragenden Wand anliegt, und einen zwei-
ten Endbereich, der in den Tank vorspringt, um die
Ausrüstung mit Abstand von der Tankwand zu stüt-
zen.

8. Tank nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei die
gewellten Metallbleche der Dichtungsmembran fer-
ner eine rechteckige Metallplatte (24e) umfassen,
die in der ersten Richtung (X) 2io breit und in der
zweiten Richtung (Y) 7io lang ist, neben der ersten
oder der zweiten rechteckigen ausgeschnittenen
Metallplatte (24a, 24b) angeordnet und dabei in der
ersten Richtung (X) von dem Durchgangselement
entfernt ist und in der ersten Richtung in Ausrichtung
mit der ersten oder der zweiten rechteckigen ausge-
schnittenen Metallplatte angeordnet ist.

9. Tank nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei der
quadratische Kranz der thermisch isolierenden
Sperre (1) aus zwei langen Dämmplatten (2a, 2b)
einer Breite von 3io in der ersten Richtung (X) und
einer Länge von 9io in der zweiten Richtung (Y) und
aus zwei kurzen Dämmplatten (2c, 2d) einer Breite
von 3io in der ersten Richtung und einer Länge von
3io in der zweiten Richtung gebildet ist, wobei die
langen Dämmplatten (2a, 2b) in Ausrichtung in der
ersten Richtung (X) zueinander mit einen Abstand
von 3io in der ersten Richtung angeordnet sind, um
das quadratische Fenster (51) in der ersten Richtung
zu definieren, und wobei die kurzen Dämmplatten
(2c, 2d) zwischen den beiden langen Dämmplatten
in Ausrichtung in der zweiten Richtung (Y) zueinan-
der mit einem Abstand von 3io in der zweiten Rich-
tung angeordnet sind, um das quadratische Fenster
in der zweiten Richtung zu definieren.

10. Tank nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei die
Wellungen (25, 26) der Metallbleche (24a, 24b, 24c,
24d, 24e) in Richtung der tragenden Wand zur Au-
ßenseite des Tanks vorspringen und wobei die In-
nenseite der zweiten Dämmplatten (2a, 2b, 2c, 2d)
senkrechte Nuten (14, 15) aufweisen, die die Wel-
lungen (25, 26) der Metallbleche aufnehmen.

11. Tank nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei die
thermisch isolierende Sperre (1) eine sekundäre
thermisch isolierende Sperre ist, die an der tragen-
den Wand (3) gehalten wird, und wobei die Dich-
tungsmembran (4) eine sekundäre Dichtungsmem-
bran ist, die durch die sekundäre thermisch isolie-

rende Sperre (1) getragen wird, wobei die Tankwand
ferner eine primäre thermisch isolierende Sperre (5)
aufweist, die an der sekundären Dichtungsmembran
(4) und einer durch die thermisch isolierende primäre
Sperre (5) getragene Dichtungsmembran (7) anliegt
und für einen Kontakt mit dem in dem Tank enthal-
tenen Fluid bestimmt ist,
und wobei die den quadratischen Kranz bildenden
Dämmplatten (2a, 2b, 2c, 2d) zwei Reihen von drei
Verankerungselementen (19a, 19b, 19c) tragen, die
entlang der in der ersten Richtung (X) zueinander
parallelen Ränder des quadratischen Kranzes an
den Platinen (18a, 18b) der ersten Vielzahl angeord-
net sind, wobei die beiden Reihen von drei Veran-
kerungselementen um 7io voneinander beabstandet
sind und in Bezug auf die erste Symmetrieachse (A)
zueinander symmetrisch sind, wobei die drei Veran-
kerungselemente jeder Reihe jeweils 1io, 4io und
7io von einem zur zweiten Richtung (Y) parallelen
Rand des quadratischen Kranzes beabstandet sind,
derart, dass die Reihe von drei Verankerungsele-
menten in Bezug auf die zweite Symmetrieachse (B)
unsymmetrisch ist,
wobei die primäre thermisch isolierende Sperre rund
um das Durchgangselement (50) zwei primäre
Dämmplatten (6a, 6b) in Form eines rechteckigen
Parallelepipeds mit einer Breite von 3io in der ersten
Richtung (X) und mit einer Länge von 7io in der zwei-
ten Richtung (Y) umfasst, wobei die vier Ecken einer
ersten der primären Dämmplatten (6a) mit dem ers-
ten (19a) und dem zweiten (19b) Verankerungsele-
ment jeder Reihe koinzidieren und an den ersten und
den zweiten Verankerungselementen jeder Reihe
verankert sind, wobei die vier Ecken einer zweiten
der primären Dämmplatten (6b) mit dem zweiten
(19b) und dem dritten (19c) Verankerungselement
jeder Reihe koinzidieren und an den ersten und den
zweiten Verankerungselementen jeder Reihe veran-
kert sind, wobei jede der beiden primären Dämm-
platten (6a, 6b) in ihrem der Seite des Durchgangs-
elements zugekehrten Rand einen jeweiligen Aus-
schnitt (23a, 23b) aufweist, wobei der Ausschnitt
(23a) der ersten primären Dämmplatte (6a) in der
ersten Richtung eine Breite kleiner oder gleich 1io
hat, wobei der Ausschnitt (23b) der zweiten primären
Dämmplatte (6b) in der zweiten Richtung eine Breite
kleiner oder gleich 2io hat und wobei jeder der beiden
Ausschnitte in der zweiten Richtung, die zur ersten
Symmetrieachse (A) symmetrisch ist, eine Länge
kleiner oder gleich 3io aufweist.

12. Tank nach Anspruch 11, in Kombination mit An-
spruch 4, wobei die Platinen (17a) der ersten Viel-
zahl ferner eine Reihe von Verankerungselementen
(19e) tragen, die dem Ausschnitt (23a) gegenüber-
liegend entlang des äußeren Längsrandes der ers-
ten primären Dämmplatte (6a) angeordnet ist, wobei
der äußere Längsrand der ersten primären Dämm-
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platte an der Reihe von Verankerungselementen
(19e) verankert ist,
und wobei mindestens ein Verankerungselement
(19f) an der Platte (53) des Durchgangselements
(50) auf der Seite der zweiten primären Dämmplatte
(6b) befestigt ist, wobei in dem Ausschnitt (23b) des
inneren Längsrandes der zweiten primären Dämm-
platte die zweite primäre Dämmplatte (6b) an dem
wenigstens einen Verankerungselement (19f) ver-
ankert ist.

13. Tank nach Anspruch 12, wobei die primären Dämm-
platten (6a, 6b) eine Sandwichstruktur aufweisen,
die aus einer zwischen zwei starren Platten (102,
103) aufgenommenen Schicht aus isolierendem Po-
lymerschaum (101) gebildet ist, wobei die zweite pri-
märe Dämmplatte ein die innere starre Platte (102)
und die Schicht aus isolierendem Polymerschaum
der zweiten primären Dämmplatte durchquerendes
Langloch (66) aufweist, um einen Innenflächenbe-
reich (67) der äußeren starren Platte (103) freizule-
gen, wobei ein Verankerungsteil (104) einerseits an
dem Verankerungselement (19f) der Platte (53) des
Durchgangselements befestigt ist und sich anderer-
seits an dem Innenflächenbereich (67) der starren
inneren Platte abstützt, um die zweite primäre
Dämmplatte (6b) zu verankern.

14. Tank nach einem der Ansprüche 11 bis 13, wobei
die gewellten Metallbleche der Dichtungsmembran
(7) rund um das Durchgangselement (50) zwei pri-
märe rechteckige ausgeschnittene Platten (39a,
39b) umfassen, die in der ersten Richtung (X) eine
Breite von 3io und in der zweiten Richtung (Y) eine
Länge von 9io aufweisen und in Bezug auf die zweite
Symmetrieachse (B) zueinander symmetrisch sind,
wobei jede der primären rechteckigen ausgeschnit-
tenen Platten in Bezug auf die erste Symmetrieach-
se (A) symmetrisch ist, wobei jeder der primären
rechteckigen ausgeschnittenen Platten (39a, 39b)
einen inneren Längsrand (68) aufweist, der einen
Ausschnitt zur Umgehung des Durchgangselements
hat, wobei der Ausschnitt in der ersten Richtung eine
Breite kleiner als 1,5io und in der zweiten Richtung
eine Länge kleiner als 3io aufweist, derart, dass der
ausgeschnittene Bereich (68a) des inneren Längs-
randes zwei Wellungen (41a) der ersten Reihe und
eine Wellung (40a) der zweiten Reihe jeder drei bei-
den primären rechteckigen ausgeschnittenen Plat-
ten (39a, 39b) unterbricht,
wobei der ausgeschnittene Bereich (68a) des inne-
ren Längsrandes jeder primären rechteckigen aus-
geschnittenen Platte dicht an die Verbindungsstücke
(82, 54) geschweißt ist, die auf Höhe der Innenseite
der primären Dämmplatten rund um das Durchgang-
selement mit dem Durchgangselement (50) dicht
verbunden sind.

15. Tank nach Anspruch 14, wobei eine dritte primäre
Dämmplatte (6c) in der Form eines rechteckigen Pa-
rallelepipeds, das in der ersten Richtung (X) eine
Breite von 3io und in der zweiten Richtung (Y) eine
Länge von 7io hat, neben der der ersten primären
Dämmplatte (6a) gegenüberliegenden zweiten pri-
mären Dämmplatte (6a) angeordnet ist
und wobei die Innenseite der ersten, zweiten und
dritten primären Dämmplatte (6a, 6b, 6c) Metallver-
ankerungsplatinen trägt, um die primären rechtecki-
gen ausgeschnittenen Dämmplatten zu verankern,
wobei die Metallverankerungsplatinen umfassen:

erste Metallverankerungsplatinen (32a), die
entlang der zweiten Symmetrieachse (B) an der
zweiten primären Dämmplatte angeordnet sind,
um die nicht verankerten Bereiche des inneren
Längsrandes (68) der beiden primären rechte-
ckigen ausgeschnittenen Platten (6a, 6b) zu ver-
ankern,
zweite Metallverankerungsplatinen (32b), die
entlang einer zur zweiten Symmetrieachse B
parallelen Reihe mit einem Abstand von 3io von
den ersten Metallverankerungsplatinen (32a)
an der ersten primären Dämmplatte (6a) ange-
ordnet sind, um den äußeren Längsrand einer
ersten der beiden primären rechteckigen aus-
geschnittenen Platten (39a) zu verankern,
dritte Metallverankerungsplatinen (32c), die ent-
lang einer zur zweiten Symmetrieachse (B) pa-
rallelen Reihe mit einem Abstand von 3io von
den ersten Metallverankerungsplatinen (32a)
an der dritten primären Dämmplatte (6c) ange-
ordnet sind, um den äußeren Längsrand der
zweiten primären rechteckigen ausgeschnitte-
nen Platten (39a) zu verankern,
und vierte Metallverankerungsplatinen (32d),
die an der ersten und an der zweiten primären
rechteckigen ausgeschnittenen Dämmplatte
(6a, 6b) in Form eines zu dem quadratischen
Fenster (51) konzentrischen quadratischen
Rahmens angeordnet sind, der das Durchgang-
selement aufnimmt, um die ausgeschnittenen
Bereiche (68a) des inneren Längsrandes der
beiden primären rechteckigen ausgeschnitte-
nen Platten zu verankern.

16. Tank nach Anspruch 15, wobei die gewellten Metall-
bleche der primären Dichtungsmembran (7) ferner
eine schmale rechteckige Platte (39c) umfassen, die
in der ersten Richtung (X) eine Breite von 1io und in
der Richtung (Y) eine Länge von 9io aufweist und
die der ersten primären rechteckigen ausgeschnit-
tenen Platte (39a) gegenüberliegend neben der
zweiten primären rechteckigen ausgeschnittenen
Platte (39b) angeordnet ist, wobei fünfte Metallver-
ankerungsplatinen (32e) entlang einer zur zweiten
Symmetrieachse (B) mit einem Abstand von 1io von
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den dritten Metallverankerungsplatinen (32c) paral-
lelen Reihe an der dritten primären Dämmplatte (6c)
angeordnet sind, um den äußeren Längsrand der
schmalen rechteckigen Platte (39c) zu verankern.

17. Schiff (70) zum Transportieren eines Fluides, wobei
das Schiff einen Doppelrumpf (72) und einen Tank
(71) nach einem der Ansprüche 1 bis 16 aufweist,
der in dem Doppelrumpf angeordnet ist.

18. Verfahren zum Beladen oder Entladen eines Schif-
fes (70) nach Anspruch 17, wobei ein Fluid durch
isolierte Kanäle (73, 79, 76, 81) von oder zu einer
schwimmenden oder landgestützten Lagereinrich-
tung (77) zu einem oder aus einem Tank des Schiffes
(71) gleitet wird.

19. Transportsystem für ein Fluid, wobei das System ein
Schiff (70) nach Anspruch 17 umfasst, isolierte Ka-
näle (73, 79, 76, 81), die derart angeordnet sind,
dass sie den im Schiffsrumpf installierten Tank (71)
mit einer schwimmenden oder landgestützten Lage-
reinrichtung (77) verbinden, und eine Pumpe, die ein
Fluid durch die isolierten Kanäle aus der oder in die
schwimmende oder landgestützte Lagereinrichtung
in den oder aus dem Tank des Schiffes befördert.

Claims

1. A sealed and thermally insulating tank intended for
the storage of a fluid, said tank comprising a tank
wall fixed to a flat bearing wall (3), the tank wall com-
prising a sealing membrane (4) and a thermally in-
sulating barrier (1) disposed between the bearing
wall (3) and the sealing membrane (4),
the sealing membrane (4) essentially consisting of
a plurality of corrugated metal sheets tightly welded
to one another which form a first series (26) of equi-
distant parallel rectilinear corrugations extending in
a first direction (X) of the plane of the bearing wall
and a second series (25) of equidistant parallel rec-
tilinear corrugations extending in a second direction
(Y) of the plane of the bearing wall, the second di-
rection being at right angles to the first direction, the
distance between two adjacent corrugations of the
first series (26) and the distance between two adja-
cent corrugations of the second series (25) being
equal to a predetermined corrugation interval io, the
corrugated metal sheets having rectangular forms
whose sides are parallel to, respectively, the first di-
rection and the second direction of the plane of the
bearing wall and whose dimensions are substantially
equal to integer multiples of the corrugation interval,
each edge of a corrugated metal sheet being situated
between two adjacent corrugations parallel to said
edge,
the thermally insulating barrier (1) essentially con-

sisting of a plurality of juxtaposed insulating panels
(2) each having an inner face which forms a support
surface for the sealing membrane (4), the insulating
panels having rectangular parallelepipedal forms
whose sides are parallel to, respectively, the first di-
rection (X) and the second direction (Y) of the plane
of the bearing wall and whose dimensions in projec-
tion in the plane of the bearing wall are substantially
equal to integer multiples of the corrugation interval,
metal anchor plates (17, 18) being fixed onto the
inner faces of the insulating panels (2) and the cor-
rugated metal sheets having edges welded to said
anchor plates to retain the sealing membrane
against said support surface,
the sealed tank being equipped with a through-ele-
ment (50) passing through the tank wall,
in which the thermally insulating barrier around the
through-element comprises a plurality of insulating
panels (2a, 2b, 2c, 2d) which form a ring of square
form around the through-element, said ring having
outer sides measuring substantially 9io which are
parallel to, respectively, the first direction (X) and the
second direction (Y) of the plane of the bearing wall,
said ring delimiting, at its center, a square window
(51) whose sides measure substantially 3io and
which are also parallel to, respectively, the first di-
rection (X) and the second direction (Y) of the plane
of the bearing wall, such that the through-element
(50) passes through the thermally insulating barrier
in said square window (51),
a first plurality of anchor plates (17a, 17b ,18a, 18b)
being disposed on the inner face of said ring along
the four outer sides of said ring, the distance between
each anchor plate of the first plurality and the outer
side that it runs along being equal to the corrugation
interval,
link parts (53, 64a, 64b) linked tightly to the through-
element being disposed in the square window
around the through-element on the inner face of the
insulating panels (2a, 2b, 2c, 2d) which form the ring,
characterized in that the corrugated metal sheets
of the sealing membrane around the through-ele-
ment comprise:

two notched rectangular metal plates (24a, 24b)
3io wide in the first direction and 7io long in the
second direction, which are symmetrical to one
another in relation to an axis of symmetry (B)
parallel to the second direction (Y) passing
through the center of the square window, called
second axis of symmetry, each notched rectan-
gular metal plate (24a, 24b) having three outer
edges disposed in line with the first plurality of
anchor plates and welded onto the first plurality
of anchor plates (17a, 18a, 17b, 18b) and an
inner edge (29a, 29b) having a notch formed to
avoid cutting said square window (51), said
notch having a width equal to 1io in the first di-
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rection (X) and a length equal to 3io in the sec-
ond direction (Y) so that the notched portion of
the inner edge runs along the square window,
and two metal retrofit plates (24c, 24d) disposed
between the non-notched portions (29b) of the
inner edges of the two notched rectangular met-
al plates (24a, 24b), the two metal retrofit plates
(24c, 24d) being symmetrical to one another in
relation to an axis of symmetry (A) parallel to the
first direction (X) passing through the center of
the square window, called first axis of symmetry,
each metal retrofit plate (24c, 24d) being 1io
wide in the first direction and 2io long in the sec-
ond direction and having a corrugation aligned
on said second axis of symmetry (B),
the two longitudinal edges of each metal retrofit
plate (24c, 24d) being tightly welded to the inner
edges (29b) of the two notched rectangular met-
al plates, and the outer lateral edge of each met-
al retrofit plate being welded to the anchor plates
(18a, 18b) of the first plurality,
the notched portion (29a) of the inner edge of
each notched rectangular metal plate (24a, 24b)
and the inner lateral edge of each metal retrofit
plate (24c, 24d) being tightly welded to said link
parts.

2. The tank as claimed in claim 1, in which the inner
face of said ring also bears a row of anchor plates
(17c) parallel to the second direction which extends
on either side of the square window (51) and which
is offset to one side of the second axis of symmetry
(B) by a distance less than 1io, and in which a first
of the longitudinal edges of each metal retrofit plate
(24c, 24d), in addition to being welded to the inner
edge of a first of the notched rectangular metal plates
(24a), is welded to the row of anchor plates (17c) to
be retained on the inner face of said ring, whereas
the second longitudinal edge of each metal retrofit
plate (24c, 24d) is welded to the inner edge of the
second notched rectangular metal plate (29b) with-
out being retained on the inner face of said ring.

3. The tank as claimed in claim 2, in which a thermal
protection coating (91) is disposed on the inner face
of said ring in a position symmetrical to the row of
anchor plates (17c) in relation to the second axis of
symmetry (B), to avoid degrading the inner face by
performing the welding between each metal retrofit
plate (24c, 24d) and the second notched rectangular
metal plate (24b).

4. The tank as claimed in one of claims 1 to 3, in which
the through-element comprises a main body (52) dis-
posed substantially at the center of the square win-
dow (51) and extending in the direction of thickness
of the tank wall and a tray (53) parallel to the bearing
wall (3) linked to the periphery of the main body (52)

and extending around the main body at the same
level as the inner face of the ring, the link parts com-
prising closure plates (64a, 64b) disposed in the win-
dow between the tray (53) and the corrugated metal
sheets (24a, 24b 24c, 24d), each closure plate hav-
ing a first edge welded onto the tray around the main
body (52) and a second edge welded onto a second
plurality of anchor plates (17d, 18d) around the
square window, the second plurality of anchor plates
being disposed on the inner face of said ring along
the four inner sides of said ring, so as to run along
the edges of the square window (51), and in which
the notched portion (29a) of the inner edge of each
notched rectangular metal plate (24a, 24b) and the
inner lateral edge of each metal retrofit plate are tight-
ly welded onto the closure plates (64a, 64b).

5. The tank as claimed in claim 4, in which the tray (53)
of the through-element (50) has a square form, the
tray has a setback (61) along the outer edges of its
four sides, the insulating panels having setbacks (62)
along the four inner edges of the square ring, bridging
elements (63) being disposed straddling the insulat-
ing panels and the tray (53), the bridging elements
being placed on the bottom of the setbacks (61, 62)
of the tray on one side and of the insulating panels
on the other side, the thickness of the bridging ele-
ments (63) being substantially equal to the depth of
said setbacks (61, 62) so as to offer a flat support
surface for the closure plates (64a, 64b).

6. The tank as claimed in claim 4 or 5, further compris-
ing a plurality of metal end parts (65) welded to the
closure plates (64a, 64b) and disposed at the inter-
sections between the second edge of each closure
plate and each of the corrugations (25a, 25b, 26a)
of the first and second series which terminate on the
notched portion (29a) of the inner edge of each
notched rectangular metal plate (24a, 24b) and on
the inner lateral edge of each metal retrofit plate (24c,
24d) all around the square window (51), so as to
close the terminations of said corrugations.

7. The tank as claimed in one of claims 4 to 6, in which
the main body of the through-element is a support
foot for a piece of equipment intended to be placed
in the tank, the support foot having a first end portion
bearing against the bearing wall and a second end
portion protruding into the tank to support the piece
of equipment at a distance from the tank wall.

8. The tank as claimed in one of claims 1 to 6, in which
the corrugated metal sheets of the sealing mem-
brane further comprise a rectangular metal plate
(24e) 2io wide in the first direction (X) and 7io long
in the second direction (Y), which is juxtaposed with
the first or second notched rectangular metal plate
(24a, 24b) moving away from the through-element
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in the first direction (X) and disposed in the alignment
of the first or second notched rectangular metal plate
in the first direction.

9. The tank as claimed in one of claims 1 to 7, in which
the ring of square form of the thermally insulating
barrier (1) consists of two long insulating panels (2a,
2b) having a width of 3io in the first direction (X) and
a length of 9io in the second direction (Y) and two
short insulating panels (2c, 2d) having a width of 3io
in the first direction and a length of 3io in the second
direction, the long insulating panels (2a, 2b) being
disposed in the alignment of one another in the first
direction (X) spaced apart by a distance of 3io in the
first direction to delimit the square window (51) in the
first direction, the short insulating panels (2c, 2d) be-
ing disposed between the two long insulating panels
in the alignment of one another in the second direc-
tion (Y) and spaced apart by a distance of 3io in the
second direction to delimit the square window in the
second direction.

10. The tank as claimed in any one of claims 1 to 9, in
which the corrugations (25, 26) of the metal sheets
(24a, 24b, 24c, 24d, 24e) protrude toward the outside
of the tank toward the bearing wall, the inner face of
the secondary insulating panels (2a, 2b, 2c, 2d) hav-
ing right-angled grooves (14, 15) receiving the cor-
rugations (25, 26) of the metal sheets.

11. The tank as claimed in one of claims 1 to 10, in which
said thermally insulating barrier (1) is a secondary
thermally insulating barrier retained against the
bearing wall (3), and said sealing membrane (4) is
a secondary sealing membrane borne by the sec-
ondary thermally insulating barrier (1), the tank wall
further comprising a primary thermally insulating bar-
rier (5) resting against the secondary sealing mem-
brane (4) and a primary sealing membrane (7) borne
by the primary thermally insulating barrier (5) and
intended to be in contact with the fluid contained in
the tank,
and in which the insulating panels (2a, 2b, 2c, 2d)
forming the square ring bear two series of three an-
choring members (19a, 19b, 19c) disposed on the
mounting plates (18a, 18b) of the first plurality along
the two edges of the square ring parallel to the first
direction (X), the two series of three anchoring mem-
bers being spaced apart by 7io and symmetrical to
one another in relation to the first axis of symmetry
(A), the three anchoring members of each series be-
ing disposed at, respectively, 1io, 4io and 7io along
an edge of the square ring parallel to the second
direction (Y) such that the series of three anchoring
members is dissymmetrical in relation to the second
axis of symmetry (B),
the primary thermally insulating barrier around the
through-element (50) comprising two primary insu-

lating panels (6a, 6b) of rectangular parallelepipedal
form having a width of 3io in the first direction (X)
and a length of 7io in the second direction (Y), a first
of said primary insulating panels (6a) having its four
corners coinciding with the first (19a) and the second
(19b) anchoring members of each series and being
anchored to said first and second anchoring mem-
bers of each series, a second of said primary insu-
lating panels (6b) having its four corners coinciding
with the second (19b) and the third (19c) anchoring
members of each series and being anchored to said
second and third anchoring members of each series,
each of the two primary insulating panels (6a, 6b)
having a respective cutout (23a, 23b) in its edge
turned to the side of the through-element, the cutout
(23a) of the first primary insulating panel (6a) having
a width less than or equal to 1io in the first direction,
the cutout (23b) of the second primary insulating
panel (6b) having a width less than or equal to 2io
in the first direction, each of the two cutouts having
a length less than or equal to 3io in the second di-
rection being symmetrical in relation to the first axis
of symmetry (A).

12. The tank as claimed in claim 11 taken in combination
with claim 4, in which the mounting plates (17a) of
the first plurality also bear a series of anchoring mem-
bers (19e) disposed along the outer longitudinal
edge, opposite said cutout (23a), of the first primary
insulating panel (6a), the outer longitudinal edge of
the first primary insulating panel being anchored to
the series of anchoring members (19e), and in which
at least one anchoring member (19f) is fixed onto
the tray (53) of the through-element (50) on the side
of the second primary insulating panel (6b), inside
the cutout (23b) of the inner longitudinal edge of the
second primary insulating panel, the second primary
insulating panel (6b) being anchored to said at least
one anchoring member (19f).

13. The tank as claimed in claim 12, in which the primary
insulating panels (6a, 6b) have a sandwich structure
consisting of a layer of insulating polymer foam (101)
sandwiched between two rigid plates (102, 103), the
second primary insulating panel comprising an ob-
long well (66) passing through the inner rigid plate
(102) and the layer of insulating polymer foam of the
second primary insulating panel to reveal an internal
surface zone (67) of the outer rigid plate (103), an
anchoring part (104) being on the one side fixed to
the anchoring member (19f) of the tray (53) of the
through-element and on the other side bearing on
the inner surface zone (67) of the inner rigid plate to
anchor the second primary insulating panel (6b).

14. The tank as claimed in one of claims 11 to 13, in
which the corrugated metal sheets of the primary
sealed membrane (7) around the through-element
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(50) comprise two primary notched rectangular
plates (39a, 39b) having a width of 3io in the first
direction (X) and a length of 9io in the second direc-
tion (Y) and symmetrical to one another in relation
to the second axis of symmetry (B), each of the two
primary notched rectangular plates being symmetri-
cal in relation to the first axis of symmetry (A), each
of the two primary notched rectangular plates (39a,
39b) having an inner longitudinal edge (68) having
a notch to circumvent the through-element, said
notch having a width less than 1.5io in the first direc-
tion and a length less than 3io in the second direction
so that the notched portion (68a) of the inner longi-
tudinal edge interrupts two corrugations (41a) of the
first series and one corrugation (40a) of the second
series of each of the two primary notched rectangular
plates (39a, 39b), the notched portion (68a) of the
inner longitudinal edge of each primary notched rec-
tangular plate being tightly welded to link parts (82,
54) tightly linked to the through-element (50) around
the through-element on the inner face of the primary
insulating panels.

15. The tank as claimed in claim 14, in which a third
primary insulating panel (6c) of rectangular parallel-
epipedal form having a width of 3io in the first direc-
tion (X) and a length of 7io in the second direction
(Y) is juxtaposed with the second primary insulating
panel (6b) opposite the first primary insulating panel
(6a), and in which the inner face of the first, second
and third primary insulating panels (6a, 6b, 6c) bears
metal anchor plates to anchor the primary notched
rectangular plates, the metal anchor plates compris-
ing:

first metal anchor plates (32a) disposed on the
second primary insulating panel along the sec-
ond axis of symmetry B to anchor the non-
notched portions of the inner longitudinal edge
(68) of the two primary notched rectangular
plates (6a, 6b),
second metal anchor plates (32b) disposed on
the first primary insulating panel (6a) along a line
parallel to the second axis of symmetry B at a
distance of 3io from the first metal anchor plates
(32a) to anchor the outer longitudinal edge of a
first of the two primary notched rectangular
plates (39a),
third metal anchor plates (32c) disposed on the
third primary insulating panel (6c) along a line
parallel to the second axis of symmetry (B) at a
distance of 3io from the first metal anchor plates
(32a) to anchor the outer longitudinal edge of
the second primary notched rectangular plate
(39b),
and fourth metal anchor plates (32d) disposed
on the first and second primary insulating panels
(6a, 6b) in the form of a square frame concentric

with the square window (51) accommodating the
through-element to anchor the notched portions
(68a) of the inner longitudinal edge of the two
primary notched rectangular plates.

16. The tank as claimed in claim 15, in which the corru-
gated metal sheets of the primary sealed membrane
(7) further comprise a narrow rectangular plate (39c)
having a width of 1io in the first direction (X) and a
length of 9io in the second direction (Y) juxtaposed
with the second primary notched rectangular plate
(39b) opposite the first primary notched rectangular
plate (39a), fifth metal anchor plates (32e) being dis-
posed on the third primary insulating panel (6c) along
a line parallel to the second axis of symmetry (B) at
a distance of 1io from the third metal anchor plates
(32c) to anchor the outer longitudinal edge of the
narrow rectangular plate (39c).

17. A ship (70) for transporting a fluid, the ship compris-
ing a double hull (72) and a tank (71) as claimed in
any one of claims 1 to 16 disposed in the double hull.

18. A method for loading or unloading a ship (70) as
claimed in claim 17, in which a fluid is routed through
insulated pipelines (73, 79, 76, 81) from or to a float-
ing or onshore storage installation (77) to or from the
tank of the ship (71).

19. A transfer system for a fluid, the system comprising
a ship (70) as claimed in claim 17, insulated pipelines
(73, 79, 76, 81) arranged so as to link the tank (71)
installed in the hull of the ship to a floating or onshore
storage installation (77) and a pump for driving a fluid
through the insulated pipelines from or to the floating
or onshore storage installation to or from the tank of
the ship.
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