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Description
Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte au domaine des cuves
étanches et thermiquementisolantes intégrées dans une
structure porteuse pour contenir un fluide froid, notam-
ment aux cuves a membrane pour contenir des gaz li-
quéfiés, et en particulier aux dispositifs d’ancrage méca-
niques utilisables dans une telle cuve.

[0002] Des cuves étanches et thermiquement isolan-
tes peuvent étre utilisées dans différentes industries pour
stocker des produits froids. Par exemple, dans le domai-
ne del’énergie, le gaz naturel liquéfié (GNL) estunliquide
a forte teneur en méthane qui peut étre stocké a pression
atmosphérique a environ-163°C dans des cuves de stoc-
kage terrestres ou dans des cuves embarquées dans
des structures flottantes. Le Gaz de Pétrole Liquéfié
(GPL) peut étre stocké a une température comprise entre
-50°C et 0°C.

[0003] Dans le cas d’un ouvrage flottant, la cuve peut
étre destinée au transport du gaz liquéfié ou a recevoir
du gaz liquéfié servant de carburant pour la propulsion
de l'ouvrage flottant.

Technique antérieure

[0004] On connait, par exemple par les documents
WO-A-2014096600 et WO-A-2019110894, une cuve
étanche et thermiquement isolante de stockage de gaz
naturel liquéfié agencée dans une structure porteuse et
dont les parois présentent une structure multicouche, a
savoir de 'extérieur vers l'intérieur de la cuve, une bar-
riere thermiquement isolante secondaire ancrée contre
la structure porteuse, une membrane d’étanchéité se-
condaire qui est supportée par la barriere thermiquement
isolante secondaire, une barriére thermiquement isolan-
te primaire qui est supportée par la membrane d’étan-
chéité secondaire et une membrane d’étanchéité primai-
re qui est supportée par la barriere thermiquement iso-
lante primaire et qui est destinée a étre contact avec le
gaz naturel liquéfié stocké dans la cuve.

[0005] Chaque barriére d’isolation thermique, primaire
et secondaire, comporte un ensemble de blocs isolants
modulaires, respectivement primaire et secondaire, de
forme générale parallélépipédique qui sont juxtaposés
et qui forment ainsi une surface de support pour une
membrane d’étanchéité respective. Les blocs isolants
sont ancrés sur la structure porteuse au moyen de dis-
positifs d’ancrage qui sont fixés a la structure porteuse
et qui sont positionnées au niveau des coins des blocs
isolants primaires et secondaires. Chaque dispositif
d’ancrage coopére ainsi avec les coins de quatre blocs
isolants secondaires adjacents et avec les coins de qua-
tre blocs isolants primaires adjacents afin de les retenir
contre la structure porteuse. WO-A-2019110894 divul-
gue ainsi un dispositif d’ancrage selon le préambule de
la revendication 1.
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Résumé de I'invention

[0006] Certains aspects de l'invention partent du cons-
tat que les parois de cuve peuvent subir des contraintes
de compression importantes et localisées en raison des
phénoménes de ballotement des liquides contenus dans
les cuves. Or les dispositifs d’ancrage sont réalisés avec
des composants généralement plus raides que les blocs
isolants pour pouvoir ancrer de maniére fiable les bar-
rieres thermiquement isolantes tout en présentant un en-
combrementlimité. Ces différences de raideur entrainent
un risque de créer des défauts de planéité d’'une barriere
thermiquement isolante en réponse a des contraintes de
compression, notamment lorsque la barriére thermique-
ment isolante est réalisée essentiellement en mousse
polymeére. Ces défauts de planéité peuvent causer des
concentrations des contraintes au droit des dispositifs
d’ancrage qui seraient préjudiciables a l'intégrité de la
membrane étanche supportée par la barriére thermique-
ment isolante.

[0007] Une idée a la base de I'invention consiste a in-
troduire une souplesse des dispositifs d’ancrage dans la
direction d’un effort de compression venant de I'intérieur
de la cuve, en vue d’homogénéiser la réponse d'une bar-
riere thermiquement isolante aux contraintes de com-
pression. Une autre idée a la base de I'invention consiste
a permettre a la surface supérieure d’un dispositif d’an-
crage de suivre approximativement les déplacements de
la surface supérieure des blocs isolants au cours de I'ex-
ploitation d’'une cuve étanche et thermiquement isolante
a membrane.

[0008] Pourcelal’invention propose un dispositif d’an-
crage destiné aretenir des blocs isolants contre une paroi
porteuse, comportant :

un ensemble de serrage comportant une platine in-
férieure, une platine supérieure paralléle a la platine
inférieure, un organe de liaison liant la platine infé-
rieure a la platine supérieure et un organe d’espa-
cementagenceé entre la platine inférieure et la platine
supérieure, I'organe d’espacement comportant une
piéce de butée définissant un espacement minimal
entre la platine inférieure et la platine supérieure
dans une position de butée des platines inférieure
et supérieure contre la piece de butée, la piece de
butée comprenant une piéce rigide, et

une tige d’ancrage faisant saillie de I'ensemble de
serrage perpendiculairement a la platine inférieure,
la tige d’ancrage comportant une extrémite inférieu-
re destinée a étre attachée a une paroi porteuse et
une extrémité supérieure opposée a I'extrémité in-
férieure et couplée a la platine inférieure pour pou-
voir exercer une traction sur la platine inférieure en
direction de I'extrémité inférieure,

dans lequel I'organe d’espacement comporte en
outre un organe élastiquement compressible ten-
dant a maintenir la platine inférieure et la platine su-
périeure dans une position écartée, I'organe de
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liaison définissant un espacement maximal entre la
platine inférieure et la platine supérieure dans la po-
sition écartée, ledit espacement maximal étant su-
périeur audit espacement minimal, I'organe élasti-
quement compressible étant configuré pour se com-
primer élastiquement jusqu’a ladite position de butée
des platines inférieure et supérieure contre la piece
de butée enréponse a un effort tendant a rapprocher
la platine supérieure de la platine inférieure.

[0009] Grace a ces caractéristiques, le dispositif d’an-
crage peut présenter une raideur moins élevée que dans
I'art antérieur précité en réponse a un effort de compres-
sion et présenter ainsi une capacité de déformation élas-
tique par écrasement entre la position écartée et la po-
sition de butée.

[0010] Selon d’autres modes de réalisation avanta-
geux, un tel dispositif d’ancrage peut présenter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes.

[0011] L'organe de liaison qui définit I'espacement
maximal entre la platine inférieure et la platine supérieure
peut étre réalisé de différentes manieres.

[0012] Selon un mode de réalisation, I'organe de
lisison comporte au moins une tige de liaison perpendi-
culaire a la platine inférieure et a la platine supérieure et
s’étendant a travers un alésage ménagé dans la piéce
de butée, au moins 'une parmi la platine inférieure et la
platine supérieure étant montée de maniere coulissante
par rapport a ladite tige de liaison pour pouvoir coulisser
jusqu’a la position de butée.

[0013] Selon un mode de réalisation, I'organe de
liaison comporte en outre un premier élémentd’arrét cou-
plé a une premiére extrémité de la tige de liaison pour
arréter longitudinalement la platine supérieure par rap-
port a la tige de liaison dans la position écartée.

[0014] Selon un mode de réalisation, I'organe de
liaison comporte en outre un élément de blocage en ro-
tation couplé au premier élément d’arrét, une portion de
I'élément de blocage en rotation étant recue dans une
encoche que présente la platine supérieure de fagon a
bloquer la tige de liaison en rotation.

[0015] Selon un mode de réalisation, I'élément de blo-
cage en rotation estlogé dans un logement que présente
la platine supérieure et recevant le premier élément d’ar-
rét, 'encoche débouchant dans le logement.

[0016] Selon un mode de réalisation, I'organe de
liaison comporte en outre un deuxiéme élément d’arrét
couplé a une deuxiéme extrémité de la tige pour arréter
longitudinalement la platine inférieure par rapport a la
tige de liaison dans la position écartée.

[0017] Selon un mode de réalisation, le premier élé-
ment d’arrét comporte un écrou vissé sur et soudé a la
premiéere extrémité de la tige de liaison, et le deuxieme
élément d’arrét est solidaire de la platine inférieure.
[0018] Selon un mode de réalisation, le deuxieme élé-
ment d’arrét est regu dans une rainure que présente la
platine inférieure, la rainure comportant deux faces en
regard avec lesquelles coopérent deux faces distinctes
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du deuxiéme élément d’arrét de fagon a bloquer la tige
de liaison en rotation, et le premier élément d’arrét est
solidaire de la platine supérieure.

[0019] Selon un mode de réalisation, le dispositif d’an-
crage comporte en outre en outre une piece entretoise
disposée sous la platine inférieure et présentant un lo-
gement central traversé par la tige d’ancrage, la piéce
entretoise comportant une surface supérieure configurée
pour s’appuyer contre la platine inférieure de 'ensemble
de serrage et une surface inférieure destinée a s’appuyer
sur un bloc isolant, et le deuxiéme élément d’arrét est
regu dans une rainure que présente la piéce entretoise,
la rainure comportant deux faces en regard avec lesquel-
les coopérent deux faces opposées du deuxieéme élé-
ment d’arrét de fagon a bloquer la tige de liaison en ro-
tation, et le premier élément d’arrét est solidaire de la
platine supérieure.

[0020] L’organe élastiquement compressible peut étre
agenceé de différentes maniéres entre la platine inférieure
et la platine supérieure. L’organe élastiquement com-
pressible peut étre monté en série ou en paralléle avec
la piéce de butée définissant I'espacement minimal.
[0021] Selon un mode de réalisation, I'organe élasti-
quement compressible est engagé sur la tige de liaison.
[0022] Selon des modes de réalisation, I'organe élas-
tiquement compressible prend appui contre la piéce de
butée et/ou contre au moins I'une des platines inférieure
et supérieure.

[0023] Selon un mode de réalisation, I'alésage ména-
gé dans la piece de butée présente un étage dans lequel
I'organe élastiquement compressible est agencé. Grace
a ces caractéristiques, I'organe élastiquement compres-
sible peut présenter un faible encombrement.

[0024] L’organe élastiquement compressible peut étre
réalisé de différentes maniéres, notamment sous la for-
me d’un ou plusieurs ressorts. Selon un mode de réali-
sation, I'organe élastiquement compressible comporte
une pile de rondelles élastiques. Par exemple entre 2 et
10rondelles Belleville peuvent étre utilisées pour générer
un débattement élastique compris entre 1 et 8 mm. Selon
un autre mode de réalisation, I'organe élastiquement
compressible comporte un ressort hélicoidal.

[0025] Ledébattementélastique entre la position écar-
tée et la position de butée des platines supérieure et in-
férieure correspond de préférence assez précisémentau
déplacement d’une plaque de couvercle du bloc isolant
entre un état de repos correspondant a une cuve vide et
atempérature ambiante et un état de service correspon-
dant a des conditions d’exploitation de la cuve. Ce dé-
placement est causé par la contraction thermique et la
contraction du bloc isolant sous chargement de la pres-
sion exercée parla cargaison. On doit de préférence con-
sidérer un déplacement différentiel entre surface supé-
rieure du bloc isolant et surface supérieure du dispositif
d’ancrage en soustrayant la contraction des autres par-
ties du dispositif d’ancrage dans les mémes conditions.
Selon un mode de réalisation, le débattement élastique
est compris entre 1 et 8 mm, de préférence compris entre
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4 et 7 mm, de préférence égal a 5 mm. Selon un autre
mode de réalisation, le débattement élastique est com-
pris entre 1 et 6 mm, de préférence 3 mm.

[0026] Selon un mode de réalisation, I'organe de
liaison est configuré pour exercer une charge statique
surl’organe élastiquement compressible dans la position
d’écartement. Une telle charge statique (ou précharge)
permet notamment d’assurer un supportage fiable de la
membrane étanche sus-jacente lors des opérations de
construction de la cuve qui sont susceptibles de générer
des pressions localisées sur la paroi de cuve (par exem-
ple opération de percage localisée de la membrane étan-
che, ou déplacementd’un ouvrier ou d’un outil sur la paroi
de cuve en construction). La charge statique est par
exemple de 'ordre de 1kN.

[0027] Selon un mode de réalisation, la platine infé-
rieure présente un percage central traversé par I'extré-
mité supérieure de la tige d’ancrage, et le dispositif d’an-
crage comporte un écrou qui coopére avec une portion
filetée de I'extrémité supérieure de la tige d’ancrage et
une ou plusieurs rondelles élastiques enfilées sur I'ex-
trémité supérieure de la tige d’ancrage entre I'écrou et
la platine inférieure de maniere a pouvoir exercer un effort
élastique sur la platine inférieure en direction de I'extré-
mité inférieure de la tige d’ancrage.

[0028] De préférence dans ce cas, 'ensemble de ser-
rage comporte au moins deux tiges de liaison disposées
symétriquement par rapport audit pergage central. Grace
a ces caractéristiques, les efforts peuvent étre répartis
de maniere équilibrée dans I'ensemble de serrage.
[0029] Selon un mode de réalisation, la ou chaque tige
de liaison est bloquée en rotation par un point de soudure
sur 'une ou les deux platines, ou par un contre-écrou
fendu. Le contre-écrou fendu est placé par exemple au-
dessus, au-dessous ou partiellement dans la platine in-
férieure.

[0030] Selon un mode de réalisation, la piece de butée
est fixée a 'une parmi la platine inférieure et la platine
supérieure, par exemple par vissage et/ou par rivetage
et/ou par collage. De préférence, la piece de butée est
fixée a la platine inférieure.

[0031] Selon un mode de réalisation, la piece de butée
est constituée de la piece rigide.

[0032] Selon un mode de réalisation, la piece de butée
comporte en outre une couche de mousse polymeére dis-
posée sur une surface de la piéce rigide en regard de
I'autre parmi la platine inférieure et la platine supérieure,
la couche de mousse polymére étant comprimée dans
ladite position de butée des platines inférieure et supé-
rieure contre la piéce de butée. La couche de mousse
polymeére peut étre collée a la piece rigide.

[0033] Avantageusement, la couche de mousse poly-
meére a une épaisseur comprise entre 2 et 8 mm afin de
conserver en position de butée une épaisseur entre 1 et
6 mm.

[0034] Selon un mode de réalisation, I'autre parmi la
platine inférieure et la platine supérieure comporte une
couche de mousse polymeére disposée sur une surface
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de ladite platine en regard de la piéce rigide, la couche
de mousse polymere étant comprimée dans ladite posi-
tion de butée des platines inférieure et supérieure contre
la piece de butée. La couche de mousse polymeére peut
étre collée a ladite platine.

[0035] Selon un mode de réalisation, le dispositif d’an-
crage comporte en outre une piece entretoise disposée
sous la platine inférieure et présentant un logement cen-
tral traversé par la tige d’ancrage, la piece entretoise
comportant une surface supérieure configurée pour s’ap-
puyer contre la platine inférieure de I'ensemble de ser-
rage et une surface inférieure destinée a s’appuyer sur
un bloc isolant. La piéce entretoise est par exemple réa-
lisée en bois contreplaqué pour limiter le pont thermique.
La piéce entretoise présente de préférence une section
identique a la platine inférieure, de forme rectangulaire
dans les modes de réalisation représentés. Elle peut étre
formée d’'un petitnombre de pieces allongées présentant
des formes simples, assemblées rigidement entre elles,
par exemple par agrafage, vissage et/ou collage. Le lo-
gement central est de préférence rempli par un isolant
thermique autour de la tige d’ancrage, par exemple de
la laine de verre, de la ouate, du polystyréne expansé ou
de la mousse polyuréthane.

[0036] Selon un mode de réalisation, la pieéce entretoi-
se est formée de quatre pieces allongées profilées iden-
tiques dont un pan incliné forme une paroi respective du
logement central.

[0037] Selon un mode de réalisation, la pieéce entretoi-
se est formée de deux plaques en regard et de deux
tasseaux disposés entre lesdites deux plaques en re-
gard, chacun des deux tasseaux et des deux plaques
formant une paroi respective du logement central.
[0038] Selon un mode de réalisation, l'isolant thermi-
que comporte un bloc de laine de verre entourant la tige
d’ancrage.

[0039] Selon un mode de réalisation, le bloc de laine
de verre présente, dans son épaisseur, une encoche
destinée a recevoir la tige d’ancrage.

[0040] Selon un mode de réalisation, le bloc de laine
de verre comporte au moins une feuille de tissu de verre,
de papier kraft ou de polymeére, ladite feuille étant dispo-
sée entre le bloc de laine de verre et une paroi en regard
du logement central.

[0041] Selon un mode de réalisation, l'isolant thermi-
que comporte un bloc de mousse polymeére présentant
un trou traversant destiné a recevoir la tige d’ancrage.
[0042] Selon un mode de réalisation, le trou traversant
présente une section qui s’élargit en allant depuis I'une
des extrémités supérieure et inférieure de la tige d’an-
crage vers l'autre des extrémités supérieure et inférieure
de la tige d’ancrage. Notamment, selon un mode de réa-
lisation, le trou traversant présente une section qui s’élar-
git en allant depuis I'extrémité supérieure de la tige d’an-
crage vers I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage.
[0043] Selon un mode de réalisation, la pieéce entretoi-
se présente un trou borgne s’étendant dans le prolonge-
ment de la tige de liaison et apte a recevoir une partie
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de la tige de liaison.

[0044] Selon un mode de réalisation, 'ensemble de
serrage forme un organe de serrage secondaire destiné
a coopérer avec une barriere isolante secondaire, la pla-
tine supérieure présentant un alésage central dans le-
quel est vissé un goujon faisant saillie de 'ensemble de
serrage a I'opposé de la tige d’ancrage, ledit goujon por-
tant un organe de serrage primaire destiné a coopérer
avec une barriére isolante primaire.

[0045] Selon un mode de réalisation, le dispositif d’an-
crage comporte en outre une douille engagée sur I'ex-
trémité inférieure de la tige d’ancrage et destinée a étre
fixée sur la paroi porteuse, la douille présentant un loge-
ment recevant I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage
de maniere a former une liaison rotule.

[0046] Selon un mode de réalisation, 'ensemble de
serrage présente une forme globale parallélépipédique,
la platine inférieure et la platine supérieure présentant
un contour rectangulaire.

[0047] Selonun mode de réalisation, la tige d’ancrage,
la platine inférieure et la platine supérieure sontréalisées
en métal, la piece de butée étant réalisée en bois con-
treplaqué ou autre matiere rigide réalisant une meilleure
isolation thermique que le métal, parexemple de lamous-
se polyuréthane avec une densité supérieure a 200
kg/m3.

[0048] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
également un dispositif d’ancrage destiné a retenir des
blocs isolants contre une paroi porteuse, comportant :

un ensemble de serrage comportant une platine in-
férieure, une platine supérieure paralléle a la platine
inférieure, un organe de liaison liant la platine infé-
rieure a la platine supérieure et un organe d'espa-
cement agenceé entre la platine inférieure etla platine
supérieure, I'organe d’espacement comportant une
piece de butée rigide définissant un espacement mi-
nimal entre la platine inférieure et la platine supé-
rieure dans une position de butée des platines infé-
rieure et supérieure contre la piéce de butée,

une tige d’ancrage faisant saillie de I'ensemble de
serrage perpendiculairement a la platine inférieure,
la tige d’ancrage comportant une extrémité inférieu-
re destinée a étre attachée a une paroi porteuse et
une extrémité supérieure opposée a I'extrémité in-
férieure et couplée a la platine inférieure pour pou-
voir exercer une traction sur la platine inférieure en
direction de I'extrémité inférieure, et

une piéce entretoise disposée sous la platine infé-
rieure et présentantun logement central traversé par
la tige d’ancrage, la piéce entretoise comportant une
surface supérieure configurée pour s’appuyer contre
la platine inférieure de 'ensemble de serrage et une
surface inférieure destinée a s’appuyer sur un bloc
isolant.

[0049] La piece entretoise peut présenter une ou plu-
sieurs des caractéristiques déja exposées ci-dessus.
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[0050] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
également une cuve étanche et thermiquement isolante
de stockage d’un fluide, comportant une paroi porteuse,
des dispositifs d’ancrage fixés a la paroi porteuse et une
paroi de cuve ancrée a la paroi porteuse a l'aide des
dispositifs d’ancrage, la paroi de cuve présentant suc-
cessivement dans une direction d’épaisseur, depuis I'ex-
térieur vers l'intérieur de la cuve, une barriere thermique-
ment isolante et une membrane d’étanchéité qui repose
contre la barriére thermiquement isolante,

dans laquelle la barriere thermiquement isolante
comprend des blocs isolants de forme parallélépi-
pédique qui sont juxtaposés sur la paroi porteuse,
un dit bloc isolant comportant une plague de couver-
cle définissant une surface de support pour la mem-
brane d’étanchéité ;

dans laquelle au moins un dit dispositif d’ancrage
précité est utilisé, I'extrémité inférieure de la tige
d’ancrage étant fixé a la paroi porteuse entre une
pluralité des blocs isolants, la platine inférieure du
dispositif d’ancrage coopérant avec la pluralité de
blocs isolants afin de serrer la pluralité de blocs iso-
lants en direction de la paroi porteuse.

[0051] Selon d’autres modes de réalisation avanta-
geux, une telle cuve peut présenter une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes.

[0052] Selon un mode de réalisation, I'organe élasti-
quement compressible est configuré pour maintenir la
platine inférieure et la platine supérieure dans la position
écartée dans un état vide de la cuve, la platine supérieure
du dispositif d’ancrage dans la position écartée étant ali-
gnée avec les plaques de couvercle de la pluralité de
blocs isolants pour supporter la membrane d’étanchéité.
[0053] Le blocisolant peut présenter différentes struc-
tures. Selon un mode de réalisation, un dit bloc isolant
comporte une plaque de fond paralléle a et espacée de
la plaque de couvercle, un bloc de mousse polymeére
renforcée de fibres agencé entre la plaque de couvercle
et une plaque de fond et la platine inférieure du dispositif
d’ancrage coopeére directement ou indirectement avec
ladite plaque de fond sans exercer de serrage sur le bloc
de mousse polymeére. Par exemple la platine inférieure
du dispositif d’'ancrage peut coopérer avec la plaque de
fond par I'intermédiaire d’un élément rigide tel qu'une
piece entretoise, un pilier et/ou un tasseau, par exemple
en bois contreplaqué.

[0054] Selonunmode de réalisation, un ditblocisolant
comporte une plaque de fond, et successivement une
plague intermédiaire et une plaque de couvercle paral-
leles a la plaque de fond et mutuellement espacées, et
deux blocs de mousse polymére renforcée de fibres
agenceés respectivement entre la plaque de couvercle et
la plaque intermédiaire et entre la plaque intermédiaire
et la plaque de fond. La platine inférieure du dispositif
d’ancrage coopeére directement avec ladite plaque inter-
médiaire au niveau d’'une zone de coin.
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[0055] De préférence, laraideur de I'organe élastique-
ment compressible est plus petite qu’une raideur dans
la direction d’épaisseur de la barriére isolante adjacente
au dispositif d’ancrage. Selon un mode de réalisation, un
rapport entre la raideur de I'organe élastiquement com-
pressible et une raideur dans la direction d’épaisseur de
la paroi de cuve équivalente a un ressort constitué de la
mousse polymeére renforcée de fibres présentant une
section égale a celle de la platine supérieure est comprise
entre 0,3 et 1.

[0056] Selon un mode de réalisation, la barriere ther-
miquement isolante est une barriére thermiquement iso-
lante secondaire, les blocs isolants sont des blocs iso-
lants secondaires et la membrane d’étanchéité est une
membrane d’étanchéité secondaire, la paroi de cuve
comportant en outre une barriére thermiquement isolan-
te primaire reposant contre la membrane d’étanchéité
secondaire et une membrane d’étanchéité primaire qui
repose contre la barriére thermiquement isolante primai-
re et est destinée a étre en contact avec le fluide contenu
dans la cuve ; la barriére thermiquement isolante primai-
re comportant des blocs isolants primaires qui sont cha-
cun superposés sur I'un des blocs isolants secondaires,
dans laquelle ledit goujon traverse de maniere étanche
la membrane d’étanchéité secondaire etl’'organe de ser-
rage primaire est maintenu en appui en direction de la
paroi porteuse contre une pluralité de blocs isolants pri-
maires superposés a ladite pluralité de blocs isolants se-
condaire de maniére aretenirla pluralité de blocsisolants
primaires vers la paroi porteuse.

[0057] Selon un mode de réalisation, le fluide est un
gaz liquéfié, tel que du gaz naturel liquéfié, du gaz de
pétrole liquéfié, de I'éthyléne liquéfié.

[0058] Unetelle cuve peutfaire partie d’'une installation
de stockage terrestre, uneinstallation de stockage posée
sur un fond marin, par exemple pour stocker du GNL ou
étre installée dans une structure flottante, cotiére ou en
eau profonde, notamment un navire méthanier, une unité
flottante de stockage et de regazéification (FSRU), une
unité flottante de production et de stockage déporté (FP-
SO) et autres.

[0059] Selon un mode de réalisation, un navire pourle
transport d’un fluide comporte une double coque et une
cuve précitée disposée dans la double coque. Selon un
mode de réalisation, la double coque comporte une co-
que interne formant la paroi porteuse de la cuve.
[0060] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
aussi un systeme de transfert pour un fluide, le systéme
comportant le navire précité, des canalisations isolées
agencées de maniére a relier la cuve installée dans la
coque du navire a une installation de stockage flottante
ou terrestre et une pompe pour entrainer un fluide a tra-
vers les canalisations isolées depuis ou vers l'installation
de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve
du navire.

[0061] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
aussi un procédé de chargement ou déchargement d’un
tel navire, dans lequel on achemine un fluide a travers
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des canalisations isolées depuis ou vers une installation
de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve
du navire.

Bréve description des figures

[0062] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers
de I'invention, donnés uniquement a titre illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La figure 1 est une vue en perspective écor-
chée d’une paroi de cuve.

[Fig.2] La figure 2 est une vue de coté de la paroi de
cuve selon la fleche Il de la figure 1, montrant le
dispositif d’ancrage dans un état de repos sur la vue
de gauche et dans un état comprimé sur la vue de
droite.

[Fig.3] La figure 3 est une vue de c6té d’un dispositif
d’ancrage utilisé dans la paroi de cuve de la figure
2, dans I'état de repos.

[Fig.4] La figure 4 est une demie vue analogue a la
figure 2, montrant un autre mode de réalisation du
dispositif d’ancrage.

[Fig. 5A] Lafigure 5A est une vue en coupe analogue
a la figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 5B] Lafigure 5B est une vue en coupe analogue
ala figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 6A] La figure 6A est une vue en perspective et
de dessus montrant encore un autre mode de réali-
sation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 6B] La figure 6B est une vue en coupe en pers-
pective du dispositif d’ancrage représenté sur la fi-
gure 6A.

[Fig. 7A] La figure 7A est une vue en perspective et
de dessus analogue a la figure 6A, montrant encore
un autre mode de réalisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 7B] La figure 7B est une vue en perspective et
de dessus montrant une variante d’élément de blo-
cage en rotation qui est utilisable dans le mode de
réalisation représenté sur la figure 7A.

[Fig. 7C] La figure 7C est une vue en perspective et
de dessus montrant une autre variante d’élémentde
blocage en rotation qui est utilisable dans le mode
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de réalisation représenté sur la figure 7A.

[Fig. 8] La figure 8 est une vue en coupe analogue
a la figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 9] La figure 9 est une vue en coupe analogue
a la figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 10A] La figure 10A est une vue en coupe ana-
logue a la figure 3, montrant encore un autre mode
de réalisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 10B] La figure 10B est une vue en coupe ana-
logue a la figure 3, montrant une variante du mode
de réalisation de la figure 10A.

[Fig. 11] Lafigure 11 est une vue en coupe analogue
a la figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 12] La figure 12 est une vue en perspective et
de dessous du dispositif d’ancrage représenté sur
la figure 11.

[Fig. 13] La figure 13 est une vue en perspective de
pieces entretoises selon trois modes de réalisation.

[Fig. 14] La figure 14 est une vue en perspective
d’'une piéce entretoise selon encore un autre mode
de réalisation.

[Fig. 15] La figure 15 est une vue en perspective d’un
bloc isolant thermique pouvant étre regu dans le lo-
gement traversant central des piéces entretoises re-
présentées sur les figures 13 et 14.

[Fig. 16] La figure 16 est une vue de dessus du bloc
isolant thermique représenté sur la figure 15.

[Fig. 17] La figure 17 est une vue en coupe, selon le
plan A-A de la figure 16, du bloc isolant thermique
représenté sur les figures 15 et 16.

[Fig. 18] Lafigure 18 est une vue en perspective d’un
autre isolant thermique pouvant étre recu dans le
logement traversant central des piéces entretoises
représentées sur les figures 13 et 14.

[Fig. 19] Lafigure 19 est une vue en coupe analogue
a la figure 3, montrant encore un autre mode de réa-
lisation du dispositif d’ancrage.

[Fig. 20] La figure 20 est une vue en perspective
partielle depuis le dessus de la piéce entretoise du
dispositif d’ancrage représenté sur la figure 19.
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[Fig.21] La figure 21 est une vue schématique de
dessus de la paroi de cuve de la figure 2, montrant
la position du dispositif d’ancrage.

[Fig.22] La figure 22 est une vue en perspective d’'un
autre bloc isolant pouvant étre utilisé dans la paroi
de cuve de la Fig. 1.

[Fig.23] Lafigure 23 est une représentation schéma-
tiqgue écorchée d’'une cuve de navire méthanier et
d’un terminal de chargement/déchargement de cette
cuve.

Description des modes de réalisation

[0063] Par convention, les termes « inférieur » et
« supérieur » sont utilisés pour définir la position relative
d’'un élément par rapport a un autre, respectivement en
direction de I'extérieur ou de I'intérieur de la cuve comme
dans la paroi horizontale qui est représentée sur la figure
1. Néanmoins la description suivante est applicable a
toute paroi indépendamment de son orientation dans le
champ de gravité.

[0064] Surlafigure 1, 0n areprésenté la structure mul-
ticouche d’une paroi de cuve 1, étanche et thermique-
mentisolante pour le stockage d’un fluide liquéfié, tel que
du gaz naturel liquéfié (GNL). La paroi de cuve 1 com-
porte successivement, dans le sens de I'épaisseur, de-
puis I'extérieur vers lintérieur de la cuve, une barriere
thermiquementisolante secondaire 3 retenue a une paroi
porteuse 2, une membrane étanche secondaire 4 repo-
sant contre la barriére thermiquement isolante secondai-
re 3, une barriére thermiquement isolante primaire 5 re-
posant contre la membrane étanche secondaire 4 et une
membrane étanche primaire 6 destinée a étre en contact
avec le gaz naturel liquéfié contenu dans la cuve.
[0065] La paroi porteuse 2 peut notamment étre for-
mée par la coque ou la double coque d’un navire. La
paroi porteuse 2 fait typiquement partie d’'une structure
porteuse comportant une pluralité de parois définissant
la forme générale de la cuve, habituellement une forme
polyédrique.

[0066] La barriere thermiqguement isolante secondaire
3 comporte une pluralité de blocs isolants secondaires
7 qui sont ancrés sur la paroi porteuse 2 au moyen de
dispositifs d’ancrage 20 qui seront décrits de maniére
détaillée par la suite. Les blocs isolants secondaires 7
présentent une forme générale parallélépipédique et
sont disposés selon des rangés paralléles.

[0067] La membrane d’étanchéité secondaire 4 com-
porte une nappe continue de virures métalliques 8 a bord
relevés. Les virures métalliques 8 sont soudées par leurs
bords relevés sur des supports de soudure paralléles qui
sont fixés dans les rainures 9 ménagées dans des pla-
ques de couvercle des blocs isolants secondaires 7. Les
virures métalliques 8 sont, par exemple, réalisées en In-
var ® : ¢’est-a-dire un alliage de fer et de nickel dont le
coefficient de dilatation est typiquement compris entre
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1,2.10-6 et 2.10-6 K-1.

[0068] La barriére thermiquement isolante primaire 5
comporte une pluralité de blocsisolants primaires 11 pré-
sentent une forme générale parallélépipédique et des
dimensions de longueur et de largeur identiques a celles
des blocs isolants secondaires 7. Chacun des blocs iso-
lants primaires 11 est positionné au droitde I'un des blocs
isolants secondaires 7, dans I'alignement de celui-ci se-
lon la direction d’épaisseur de la paroi de cuve 1.
[0069] La membrane d’étanchéité primaire 6 peut étre
réalisée de différentes manieres. Elle comporte ici une
nappe continue de virures métalliques 8 a bord relevés.
Comme dans la membrane d’étanchéité secondaire 4,
les virures métalliques 8 sont soudées par leurs bords
relevés sur des supports de soudure paralléles qui sont
fixés dans des rainures ménagées sur des plaques de
couvercle des blocs isolants primaires 11.

[0070] Sur la figure 1, un bloc isolant secondaire 7 a
été omis pour laisser voir des cales d’épaisseur 12 et
des cordons de mastic 13 destinés a compenser des
défauts de planéité de la paroi porteuse 2. Des cales de
positionnement non représentées peuvent aussi étre
prévues comme décrit dans la publication WO-A-
2018069585.

[0071] Les dispositifs d’ancrage 20 sont positionnés
de préférence au niveau des quatre coins des blocs iso-
lants secondaires 7 et blocs isolants primaires 11. Cha-
que empilement d’un bloc isolant secondaire 7 et d’'un
bloc isolant primaire 11 est ancré a la paroi porteuse 2
au moyen de quatre dispositifs d’ancrage 20. En outre,
chaque dispositif d’ancrage 20 coopére avec les coins
de quatre blocs isolants secondaires 7 adjacents et avec
les coins de quatre blocs isolants primaires 11 adjacents.
[0072] En relation avec la figure 2, on observe plus
précisément la structure d’un bloc isolant secondaire 7
selon un mode de réalisation. Le bloc isolant secondaire
7 comporte ici une couche de mousse polymeére isolante
16 prise en sandwich entre une plaque de fond 14 et une
plaque de couvercle 15. La plaque de fond 14 et la plaque
de couvercle 15 sont par exemple réalisées en bois con-
treplaqué. La couche de mousse polymére isolante 16
est collée sur la plaque de fond 14 et la plaque de cou-
vercle 15. La mousse polymere isolante peut notamment
étre une mousse a base de polyuréthanne, optionnelle-
ment renforcée par des fibres.

[0073] La figure 21 montre plus précisément le posi-
tionnement d’un dispositif d’ancrage 20 entre les coins
de quatre blocs isolants secondaires 7 adjacents selon
un mode de réalisation, en vue de dessus. Le dispositif
d’ancrage 20 estreprésenté par le contour de I'ensemble
de serrage 30. On voit que la plaque de fond 14 de cha-
que bloc isolant secondaire 7 comporte une découpe 52
au niveau de sa zone de coin pour libérer un dégagement
55 en forme de cheminée rectangulaire qui recoit le dis-
positif d’ancrage 20.

[0074] La plague de couvercle 15 et la couche de
mousse polymeére isolante 16 du bloc isolant secondaire
7 comportent un évidement 53 en forme de cheminée
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rectangulaire qui découvre une portion de coin 54 de la
plague de fond 14. La portion de coin 54 est destinée a
recevoir directement ou indirectement I’'appui du dispo-
sitif d’ancrage 20, par exemple par l'intermédiaire d’'une
piece entretoise 50 qui sera décrite plus bas ou d’un élé-
ment rigide solidaire de la plague de fond 14, tel qu’un
pilier d’angle.

[0075] En référence aux figures 2 et 3, on décrit main-
tenant la structure d’un dispositif d’ancrage 20 selon un
mode de réalisation.

[0076] Le dispositif d’'ancrage 20 comporte essentiel-
lement un ensemble de serrage 30 et une tige d’ancrage
22. L’extrémité inférieure de la tige d’ancrage 22 est re-
cue dans une douille 23 dont la base est soudée a la
paroi porteuse 2 en une position centrale du dégagement
55 entre les zones de coin de quatre blocs isolants se-
condaires 7 adjacents. La douille 23 forme une rotule
pourlatige d’ancrage 22. Par exemple, elle loge un écrou
18 dans lequel vient se visser I'extrémité inférieure de la
tige d’ancrage 22. La tige d’ancrage 22 s’étend dans la
direction d’épaisseur de la paroi de cuve 1 et passe entre
les blocs isolants primaires 22 adjacents.

[0077] L’ensemble de serrage 30 comporte successi-
vement dans la direction d’épaisseur une platine infé-
rieure 31, un bloc d’espacement 33 et une platine supé-
rieure 32. La platine inférieure 31 et la platine supérieure
32 présentent une forme générale de parallélépipéde
rectangle comprenant deux grandes faces opposées qui
sont paralléles a la paroi porteuse 2. Le contour du bloc
d’espacement 33 est également rectangulaire et de mé-
me dimension. En variante, la forme de contour de I'en-
semble de serrage 30 pourrait étre différente, par exem-
ple hexagonale ou circulaire.

[0078] La platine inférieure 31 est maintenue par la
tige d’ancrage 22 en appui en direction de la paroi por-
teuse 2 contre la portion de coin 54 de chacun des quatre
blocs isolants secondaires 7 adjacents. Dans le mode
de réalisation représenté, la piéce entretoise 50 est dis-
posée entre la platine inférieure 31 et la portion de coin
54 de chacun des blocs isolants secondaires 7 et trans-
met ainsi un effort de serrage a la plaque de fond 14.
[0079] L’extrémité supérieure 44 de la tige d’ancrage
22 est engagée a travers un alésage central 41 de la
platine inférieure 31 et dans un logement 45 ménagé
dansle blocd’espacement 33. Un écrou 42 coopére avec
un filetage ménagé au niveau de I'extrémité supérieure
44 de la tige d’ancrage 22 de maniére a retenir la platine
inférieure 31 en direction de la paroi porteuse 2.

[0080] Dans le mode de réalisation représenté, le dis-
positif d’ancrage 20 comporte en outre une ou plusieurs
rondelles élastiques 43, de type Belleville. Les rondelles
élastiques 43 sont enfilées sur la tige d’ancrage 22 entre
I'écrou 42 et la platine inférieure 31, ce qui permet d’as-
surer un ancrage élastique des blocs isolants secondai-
res 7 sur la paroi porteuse 2. En outre, de maniére avan-
tageuse, un organe de verrouillage est soudé localement
surI'extrémité supérieure de latige d’ancrage 22, de ma-
niére a empécher le dévissage de I'écrou 42.
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[0081] Le bloc d’espacement 33 comporte en outre
deuxalésages quile traversent dans la direction d’épais-
seur de la paroi de cuve et dans lesquels sont engagées
deux vis de fixation 34 qui lient la platine inférieure 31 et
la platine supérieure 32 a deux faces opposées du bloc
d’espacement 33. Plus précisément, I'extrémité inférieu-
re 35 de chaque vis de fixation 34 est filetée et vissée
dans un trou taraudé 38 de la platine inférieure 31. Un
contre-écrou fendu 37 est également vissé sur I'extrémité
inférieure 35 contre la surface supérieure de la platine
inférieure 31, pour verrouiller en position les vis de fixa-
tion 34 dans la platine inférieure 31. De fagon non repré-
sentée, le contre-écrou fendu 37 peut aussi étre placé
contre la surface inférieure de la platine inférieure 31.
[0082] A I'extrémité opposée, chaque vis de fixation
comporte une téte 36, par exemple conique, logée de
maniére coulissante dans un alésage 46 de la platine
supérieure 32. Une position de butée de la téte 36 contre
un fond de l'alésage 46, représentée sur la figure 3 et
sur la gauche de la figure 2, définit une position d’espa-
cement maximal des platines 32 et 31. La dimension de
cet espacement maximal est définie par la longueur utile
des vis de fixation 34 entre la platine inférieure 31 et la
platine supérieure 32. Cette longueur peut étre réglée
finement lors de la fabrication, en réglant la longueur en-
gageée par vissage dans les trous taraudée 38.

[0083] Le bloc d’espacement 33 comporte une face
inférieure et une face supérieure 48 paralléles aux plati-
nes 32 et 31. L’épaisseur du bloc d’espacement 33 entre
la face inférieure et la face supérieure 48 définit un es-
pacement minimal entre la platine inférieure 31 et la pla-
tine supérieure 32. Cet espacement minimal est atteint
dans une position de butée, représentée sur la droite de
la figure 2, dans laquelle la platine inférieure 31 et la
platine supérieure 32 sont en butée contre la face infé-
rieure et la face supérieure 48 du bloc d’espacement 33.
[0084] L’écart dimensionnel entre I'espacement mini-
mal et I'espacement maximal est représenté par la fleche
40 et correspond a un jeu de coulissement de la téte 36
dansl'alésage 46. Sa dimension est déterminée en fonc-
tion de la structure de la paroi de cuve et des conditions
d’exploitation de la cuve pour que la platine supérieure
32 puisse globalement suivre 'enfoncement de la plaque
de couvercle 15 des blocs isolants secondaires 7 au
cours de I'exploitation de la cuve, notamment sous I'effet
de la contraction thermique et des pressions statiques
et dynamiques regues par la paroi de cuve 1 en fonction-
nement. Ces pressions peuvent notamment entrainer un
fluage de la couche de mousse polymere isolante 16.
Cette dimension est typiquement de quelques millime-
tres.

[0085] Des éléments élastiques 39, par exemple ron-
delles Belleville ou tous autres ressorts de compression,
sont engagées sur les deux vis de fixation 34 entre le
bloc d’espacement 33 etla platine supérieure 32 et main-
tiennent les platines 32 et 31 dans la position écartée
représentée sur la figure 3, dans un état de repos. Plus
précisément les éléments élastiques 39 créent un jeu
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égal a I'écart dimensionnel 40 entre bloc d’espacement
33 et la platine supérieure 32. En réponse a un effort de
pression exercé sur la platine supérieure 32, les élé-
ments élastiques 39 se compriment en effagant progres-
sivement ce jeu, jusqu’a la position de butée de la face
inférieure 49 de la platine supérieure 32 contre la face
supérieure 48 du bloc d’espacement 33.

[0086] Plus précisément, les éléments élastiques 39
sont ici logés dans un étage 19 de grand diametre des
alésages recevantles vis de fixation 34 et prennent appui
contre un épaulement au fond de I'étage 19. Dans la
position de butée, les éléments élastiques 39 sont entie-
rement contenus dans I'étage 19.

[0087] Selon un mode de réalisation, chaque vis de
fixation 34 porte un empilement de rondelles Belleville
disposées successivement dans des positions mutuel-
lement inversées, de préférence en nombre impair, par
exemple 5, pour que les deux extrémités de 'empilement
soient constituées par les plus grands diametres des ron-
delles Belleville.

[0088] De préférence, les vis de fixation 34 sont con-
figurées pour générer une précharge de compression
sur les éléments élastiques 39 dans la position de repos,
de maniére que la platine supérieure 32 soit apte a re-
cevoir des charges modérées sans s’enfoncer. Par
exemple une précharge d’environ 1000N est appliquée,
ce qui permet de supporter la charge d’'un homme adulte
qui pourrait marcher au droit du dispositif d’ancrage 20
lors de la construction de la cuve.

[0089] La raideur des éléments élastiques 39 est dé-
terminée en fonction de la structure de la paroi de cuve
et des conditions d’exploitation de la cuve pour que la
platine supérieure 32 puisse globalement suivre I'enfon-
cement de la plaque de couvercle 15 des blocs isolants
secondaires 7 au cours de I'exploitation de la cuve, no-
tamment sous l'effet de la contraction thermique et des
pressions statiques et dynamiques regues par la paroi
de cuve 1 en fonctionnement. Ces pressions peuvent
notamment entrainer un fluage de la couche de mousse
polymere isolante 16.

[0090] On notera que les éléments élastiques 39 peu-
vent étre positionnés difféeremment pour remplir les mé-
mes fonctions. Parexemple les vis de fixation 34 peuvent
étre renversées, avec la téte de vis 36 du coté de la pla-
tine inférieure 31 et en positionnant alors les éléments
élastiques 39 entre la platine inférieure 31 etle bloc d’es-
pacement 33. Dans une autre variante non représentée,
le bloc d’espacement 33 est divisé en deux parties dans
la direction d’épaisseur et les éléments élastiques 39
sont disposés entre les deux parties.

[0091] Dans une autre variante illustrée sur la Fig. 4
en demie vue, la téte de vis 36 est positionnée dans la
platine supérieure 32 et les éléments élastiques 39 sont
positionnés entre la platine inférieure 31 et le bloc d’es-
pacement 33. Dans ce cas, la platine supérieure 32 et
bloc d’espacement 33 coulissent ensemble par rapport
aux vis de fixation 34. Par ailleurs, I'arrét en rotation des
vis de fixation 34 par rapport a la platine inférieure 31



17 EP 4 158 237 B1 18

peut étre réalisé par un point de soudure ou un contre-
écrou non représenté. Sur la Fig. 4 les platines 32 et 31
sont représentées dans la position de butée.

[0092] Dans encore une autre variante illustrée sur la
figure 5A en vue en coupe, les vis de fixation 34 sont
renversées, avec une téte de vis 36A du coté de la platine
inférieure 31, les éléments élastiques 39 étant quant a
eux toujours positionnés entre la platine supérieure 32
etle bloc d’espacement 33. L’arrét en rotation des vis de
fixation 34 par rapport a la platine inférieure 31 est ici
réalisé en rendant les tétes de vis 36A solidaires de la
platine inférieure 31, par exemple par soudage, en par-
ticulier par soudage par points. L’extrémité filetée 35 des
vis de fixation 34 est regue dans un trou 38A, éventuel-
lement taraudé, que présente la platine supérieure 32.
Un contre-écrou 37A, de préférence non fendu, est vissé
sur cette extrémité filetée 35. Le contre-écrou 37A est
en outre soudé a I'extrémité filetée 35, en particulier par
soudage par points. Ceci empéche le contre-écrou 37A
de se dévisser de I'extrémité filetée 35.

[0093] Dans encore une autre variante illustrée sur la
figure 5B vue en coupe, la téte de vis 36 est remplacée
par un écrou 36B qui est fileté sur une extrémité filetée
35A. Autrement dit, les vis de fixation sont remplacées
par des tiges de fixation 34 qui sont filetées a leurs deux
extrémités 35 et 35A. L’extrémité filetée 35A est vissée
dans un trou taraudé 38A que présente la platine supé-
rieure 32. L’extrémité filetée 35 est quant a elle vissée
dans le trou 38, éventuellement taraudé, que présente
la platine inférieure 31. Un arrét en rotation des tiges de
fixation 34 par rapport a la platine supérieure 32 est en
outre réalisé en rendant les écrous 36B solidaires de la
platine supérieure 32, par exemple par soudage, en par-
ticulier par soudage par points. Un arrét en rotation des
tiges de fixation 34 par rapport a la platine inférieure 31
peut étre réalisé en plus en rendant I'extrémité filetée 35
solidaire de la platine inférieure 31, par exemple par sou-
dage, en particulier par soudage par points.

[0094] La figure 6A représente en vue de perspective
et de dessus encore une autre variante, qui apparait en
coupe en perspective sur la figure 6B. Dans cette varian-
te, 'arrét en rotation des vis de fixation 34 est réalisé par
une barrette allongée 90 couplée a la téte de vis 36. La
barrette 90 estrecue dans deux encoches opposées 91A
et 91B débouchant dans I'alésage 46. La coopération
entre la barrette 90 et ces encoches 91A et 91B bloque
la vis de fixation 34 correspondante en rotation par rap-
port a la platine supérieure 32. La barrette 90 peut par
exemple étre métallique. La fixation de la barrette 90 a
la téte de vis 36 peut étre réalisée par clipsage, par des
points de soudure, ou encore en enfongant en force la
barrette 90 dans unlogement (non représenté) que porte
la téte de vis 36. L'extrémité inférieure filetée 35 de la vis
de fixation 34 peut étre simplement vissée dans le trou
taraudé 38 de la platine inférieure 31, sans contre-écrou
ni point de soudure.

[0095] La figure 7A représente en vue de perspective
et de dessus encore une variante qui est semblable a
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celle des figures 6A et 6B, a ceci prés que la barrette 90
coopére avec une seule encoche 91 débouchant dans
l'alésage 46. L'encoche 91 peut déboucher sur une face
latérale de la platine supérieure 32 comme représenté
sur la figure 7A, mais en variante, 'encoche 91 peut ne
pas déboucher sur cette face latérale.

[0096] On a représenté sur la figure 7B un élément de
blocage en rotation 90C pouvant étre utilisé en rempla-
cement de la barrette 90. Cet élément 90C est de type
clef, c’est-a-dire qu’il comprend une rondelle centrale
90C2 a partir de laquelle s’étend une languette 90C1. La
languette 90C1 est regue dans I'encoche 91 et bloque
ainsi la vis de fixation 34 correspondante en rotation par
rapport a la platine supérieure 32. La rondelle centrale
90C2 est logée dans 'alésage 46. La fixation de la ron-
delle centrale 90C2 a la téte de vis 36 peut étre réalisée
par clipsage, par des points de soudure, ou encore en
enfongant en force I'élément 90C dans un logement (non
représenté) que porte la téte de vis 36. En variante non
représentée, I'élément 90C peut présenter deux languet-
tes opposées, regues respectivementdans les encoches
91A et 91B.

[0097] On a représenté sur la figure 7C un autre élé-
ment de blocage en rotation 90D pouvant étre utilisé en
remplacement de la barrette 90. Comme I'élément 90C,
I'élément 90D est de type clef, c’est-a-dire qu’il comprend
une coupelle centrale 90D2 a partir de laquelle s’étend
une languette 90D1. La languette 90D1 est recue dans
'encoche 91 et bloque ainsi la vis de fixation 34 corres-
pondante en rotation par rapport a la platine supérieure
32. La coupelle centrale 90D2 est logée dans l'alésage
46. Comme représenté sur la figure 7C, la coupelle cen-
trale 90D2 présente une forme évasée et complémen-
taire de la forme de la téte de vis 36. La téte de vis 36
est regue dans la coupelle centrale 90D2, la coupelle
centrale 90D2 étant alors disposée entre la téte de vis
36 et le fond de I'alésage 46. La fixation de la téte de vis
36 a la coupelle centrale 90D2 peut étre réalisée par
clipsage, par des points de soudure, ou encore en en-
fongant en force la téte de vis 36 dans la forme évasée
de la coupelle centrale 90D2.

[0098] On voit aussi sur la figure 7C que la coupelle
centrale 90D2 peut optionnellement présenter une en-
taille 90D3, de sorte que la coupelle centrale 90D2 pré-
sente une forme globale en forme de « C » en vue de
dessus. L’entaille 90D3 peut par exemple étre diamétra-
lementopposée alalanguette 90D 1 par rapport au centre
de la coupelle centrale 90D2. De fagon non représentée
surles dessins, larondelle centrale 90C2 peut également
présenter une entaille analogue a I'entaille 90D3, par
exemple diamétralement opposée a la languette 90C1.
[0099] Onareprésenté en coupe surlafigure 8 encore
une autre variante. Dans cette variante, des ressorts de
compression 69, par exemple ressorts hélicoidaux, sont
engageés sur les deux vis de fixation 34 entre le bloc d’es-
pacement 33 et la platine supérieure 32 et maintiennent
les platines 32 et 31 dans la position écartée représentée
sur la figure 8, dans un état de repos. Plus précisément,
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en tant qu’éléments élastiques, les ressorts de compres-
sion 69 créent un jeu égal a I'écart dimensionnel 40 entre
le bloc d’espacement 33 et la platine supérieure 32. En
réponse a un effort de pression exercé sur la platine su-
périeure 32, les ressorts 69 se compriment en effagant
progressivement ce jeu, jusqu’a la position de butée de
la face inférieure 49 de la platine supérieure 32 contre la
face supérieure 48 du bloc d’espacement 33.

[0100] Les ressorts de compression 69 sont ici logés
dans un étage 19 de grand diamétre des alésages rece-
vant les vis de fixation 34 et prennent appui contre un
épaulement au fond de I'étage 19. Cet épaulement peut
étre pourvu d’un sieége de ressort 69A pour recevoir 'ap-
pui du ressort de compression 69. Dans la position de
butée, les ressorts de compression 69 sont entierement
contenus dans I'étage 19.

[0101] Dans cette variante également, I'arrét en rota-
tion des vis de fixation 34 est réalisé par une barrette
allongée 90 qui coopeére avec une seule encoche 91 dé-
bouchant dans I'alésage 46, cette encoche débouchant
sur une face latérale de la platine supérieure 32 comme
représenté sur la figure 8. En variante, 'encoche 91 peut
ne pas déboucher sur cette face latérale.

[0102] Dans cette variante également, I'extrémité in-
férieure filetée 35 de la vis de fixation 34 peut étre sim-
plement vissée dans le trou taraudé 38 de la platine in-
férieure 31, sans contre-écrou ni point de soudure.
[0103] Les vis de fixation 34 sont configurées pour gé-
nérer une précharge de compression sur les ressorts de
compression 69 dans la position de repos, de maniere
que la platine supérieure 32 soit apte a recevoir des char-
ges modérées sans s’enfoncer. Par exemple une pré-
charge d’environ 1000N est appliquée, ce qui permet de
supporter la charge d’'un homme adulte qui pourrait mar-
cher au droit du dispositif d’ancrage 20 lors de la cons-
truction de la cuve.

[0104] Laraideur des ressorts de compression 69 est
déterminée en fonction de la structure de la paroi de cuve
et des conditions d’exploitation de la cuve pour que la
platine supérieure 32 puisse globalement suivre I'enfon-
cement de la plaque de couvercle 15 des blocs isolants
secondaires 7 au cours de I'exploitation de la cuve, no-
tamment sous l'effet de la contraction thermique et des
pressions statiques et dynamiques regues par la paroi
de cuve 1 en fonctionnement. Ces pressions peuvent
notamment entrainer un fluage de la couche de mousse
polymere isolante 16.

[0105] On notera que les ressorts de compression 69
peuvent étre positionnés différemment pour remplir les
mémes fonctions. Par exemple les vis de fixation 34 peu-
vent étre renversées, avec la téte de vis 36 du coté de
la platine inférieure 31 et en positionnant alors les res-
sorts de compression 69 entre la platine inférieure 31 et
le bloc d’espacement 33. Dans une autre variante non
représentée avec les vis de fixation 34 renversées, les
ressorts de compression 69 sont positionnés entre la pla-
tine supérieure 32 et le bloc d’espacement 33.

[0106] Onareprésentéen coupe sur lafigure 9 encore
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une autre variante. Cette variante differe de celle de la
figure 8 en cela que le bloc d’espacement 33 ne présente
pas d’étage, de sorte que les ressorts de compression
69 prennent directement appui sur la platine inférieure
31. La platine inférieure 31 peut éventuellement étre mu-
nie de siéges de ressorts (non représentés sur la figure
9) pour recevoir I'appui des ressorts hélicoidaux 69. Les
alésages recevant les vis de fixation 34 et les ressorts
de compression 69 présentent ici un diamétre uniforme
sur I'épaisseur du bloc d’espacement 33. La variante de
la figure 9 est sinon identique a celle de la figure 8 et
n’est pas décrite en détail a nouveau.

[0107] On areprésenté en coupe sur lafigure 11 eten
vue de perspective depuis le dessous sur la figure 12
encore une autre variante. Dans cette variante, un con-
tre-écrou 37B, de préférence non fendu, est vissé sur
I'extrémité inférieure filetée 35 de la vis de fixation 34.
Le contre-écrou 37B est regu dans une rainure 92 que
présente la platine inférieure 31 et dans laquelle le trou
38, éventuellement taraudé, débouche. La rainure 92 dé-
bouche sur la face inférieure de la platine inférieure 31.
La rainure 92 comporte deux faces en regard avec les-
quelles coopérent deux faces distinctes du contre-écrou
37B. Cette coopération bloque la vis de fixation 34 en
rotation par rapport a la platine inférieure 31. Dans
I'exemple représenté sur les figures, le contre-écrou 37B
est un écrou carré. Toutefois, le contre-écrou 37B peut
aussi étre d’'une autre forme du moment qu’il présente
deux faces distinctes pouvant coopérer avec deux faces
en regard de la rainure 92. Notamment, le contre-écrou
37B peut étre de forme hexagonale, deux faces adjacen-
tes de I'hexagone coopérant alors avec deux faces en
regard de la rainure 92. Un arrét en rotation des vis de
fixation 34 par rapport a la platine supérieure 32 est en
outre réalisé en rendant les tétes de vis 36 solidaires de
la platine supérieure 32, par exemple par soudage, en
particulier par soudage par points. La rainure 92 peut
déboucher sur une face latérale de la platine inférieure
31 comme représenté sur les figures 11 et 12, mais en
variante, la rainure 92 peut ne pas déboucher sur cette
face latérale.

[0108] On voit également sur la figure 11 que la piéce
entretoise 350 présente un trou borgne 60 s’étendant
dans le prolongement de chaque vis de fixation 34 com-
me cela sera détaillé plus loin.

[0109] Il est a noter que dans toutes les variantes qui
ont été décrites ci-dessus, le bloc d’espacement 33 peut
étre fixé a la platine inférieure 31, afin d’éviter tout dé-
placement relatif entre le bloc d’espacement 33 et la pla-
tine inférieure 31, notamment dans la direction dans la-
quelle s’étendent les vis de fixation 34. Cette fixation du
bloc d’espacement 33 a la platine inférieure 31 peut étre
effectuée parvissage et/ou parrivetage et/ou par collage.
En alternative, le bloc d’espacement 33 peut étre fixé a
la platine supérieure 32, par exemple par vissage et/ou
par rivetage et/ou par collage, notamment lorsque les
éléments élastiques 39 ou 69 sont positionnés entre la
platine inférieure 31 et le bloc d’espacement 33.
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[0110] Il est en outre a noter que dans toutes les va-
riantes qui ont été décrites ci-dessus, une couche de
mousse polymeére peut étre disposée sur le bloc d’espa-
cement 33 en regard de la platine supérieure 32 ou sur
la platine supérieure 32 en regard du bloc d’espacement
33.

[0111] Purementa titre d’'exemple, la figure 10A repré-
sente le dispositif d’ancrage selon la variante de la figure
8 et présentant une telle couche de mousse polymére.
Sur cette figure 10A, la couche de mousse polymeére 68
est fixée a la face supérieure 48 du bloc d’espacement
33, de part et d’autre de I'extrémité supérieure 44 de la
tige d’ancrage 22.

[0112] L’épaisseur de la couche de mousse polymeére
68 non comprimée est prise égale a I'écart dimensionnel
40 souhaité. Ainsi, lorsque la couche de mousse poly-
meére 68 n’est pas comprimée, celle-ci s’étend entre la
face 48 du bloc d’espacement 33 et la face inférieure 49
de la platine 32 et définit ainsi I'écart dimensionnel 40
entre les platines 32 et 31 dans leur position d’espace-
ment maximal. La couche de mousse polymeére 68 ma-
térialise donc I'écart dimensionnel 40 souhaité, ce qui
facilite 'assemblage de I'ensemble de serrage 30.
[0113] Lorsqu'un effort de pression est exercé sur la
platine supérieure 32, non seulement les ressorts de
compression 69 se compriment en effagant progressive-
ment I'écart 40, jusqu’a la position de butée décrite ci-
dessus, mais la face inférieure 49 de la platine 32 com-
prime également la couche de mousse polymére 68.
[0114] Depréférence, laraideur de la couche de mous-
se polymeére 68 non comprimée est trés petite par rapport
a la raideur des ressorts de compression 69, de sorte
que la compression de la couche de mousse polymére
68 n'’interfére pas significativement avec la compression
des ressorts de compression 69.

[0115] A titre d’exemple, I'épaisseur de la couche de
mousse polymére 68 non comprimée est comprise entre
2 et 8 mm, de sorte que la couche de mousse polymére
68 présente une épaisseur comprise entre 1 et 6 mm
dans la position de butée.

[0116] La couche de mousse polymére 68 peut étre
réalisée en une mousse de polyuréthane, polyéthyle, po-
lypropyléne ou bien une mousse de mélamine, notam-
ment une mousse mélamine de la famille de mousses
commercialisées par la société BASF SE sous le nom
Basotect ®. La couche de mousse polymére 68 peut étre
fixée a la face supérieure 48 du bloc d’espacement 33
par collage ou comporter une bande adhésive, parexem-
ple.

[0117] Lagéométriedelacouche de mousse polymeére
68 représentée sur la figure 10A est seulement un exem-
ple. Dans un autre exemple représenté sur la figure 10B,
la couche de mousse polymére 68 s’étend également
jusqu'aux bords latéraux du bloc d’espacement 33,
autour des alésages du bloc d’espacement 33 recevant
les ressorts de compression 69, de fagon a ne pas risquer
d’entre en contact avec les spires des ressorts de com-
pression 69. La couche de mousse polymeére 68 peut
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également n’étre disposée qu’autour desdits alésages.
[0118] Laparoide cuve 1pourraitse limiter alabarriere
isolante secondaire 3 et la membrane étanche secon-
daire 4 pour réaliser une cuve a membrane simple. Dans
le cas ou la barriere isolante primaire 5 et la membrane
étanche primaire 6 sont présentes, le dispositif d’ancrage
20 comporte aussiun étage primaire. Pour cela, la platine
supérieure 32 présente un alésage fileté 47 en son cen-
tre, dans lequel est montée une embase filetée d’un gou-
jon 27 destiné a I'ancrage des blocs isolants primaires
11. Le goujon 27 traverse un pergcage ménageé au travers
d’'une virure métallique 8 de la membrane étanche se-
condaire 4. Le goujon 27 présente une collerette qui est
soudée a sa périphérie, autour du percage, pour assurer
I'étanchéité de la membrane étanche secondaire 4.
[0119] L’étage primaire du dispositif d’ancrage 20
comporte également une platine d’appui primaire 28 qui
est en appui en direction de la paroi porteuse 2 sur une
zone d’appui ménagée dans chacun des quatre blocs
isolants primaires 11 adjacents de maniére a les retenir
contrelamembrane étanche secondaire 4. Dansle mode
de réalisation représenté, chaque zone d’appui 29 est
formée par une partie débordante d’une plaque de fond
du bloc isolant primaire 11.

[0120] Un écrou 29 coopére avec un filetage ménagé
au niveau de I'extrémité supérieure du goujon 27 de ma-
niere a assurer la fixation de la platine d’appui primaire
28 sur le goujon 27. Dans le mode de réalisation repré-
senté, le dispositif d’ancrage 20 comporte en outre une
rondelle élastique de type Belleville enfilée sur le goujon
27 entre I'écrou 28 et la platine d’appui primaire 28, ce
qui permet d’assurer un ancrage élastique des blocs iso-
lants primaires 11 sur la membrane étanche secondaire
4.

[0121] Lafigure 13 illustre plusieurs modes de réalisa-
tion d’'une piéce entretoise 50, 150 ou 250 du dispositif
d’ancrage 20, qui présente a chaque fois un logement
traversant central 51 pourlaisser passer latige d’ancrage
22, une surface d’extrémité supérieure 56 pour recevoir
'appui de la platine inférieure 31 et une surface d’extré-
mité inférieure 57 pour exercer un appuisurle blocisolant
secondaire. La piece entretoise 50, 150 ou 250 est par
exemple réalisée en bois contreplaqué pour limiter le
pont thermique. La piéce entretoise 50, 150 ou 250 pré-
sente de préférence une section identique a la platine
inférieure 3, de forme rectangulaire dans les modes de
réalisation représentés. Elle peut étre formée d’un petit
nombre de pieces allongées présentant des formes sim-
ples, assemblées rigidement entre elles, par exemple
par agrafage, vissage et/ou collage.

[0122] De fagon non représenté, le logement traver-
sant central 51 est rempli par un isolant thermique autour
de la tige d’ancrage 22, par exemple de la laine de verre,
de la ouate, du polystyréne expansé ou de la mousse
polyuréthane.

[0123] La piece entretoise 50 ou 250 est formée de
deux plaques rectangulaire planes 58 formant les faces
principales de la piece entretoise et deux tasseaux 59



23 EP 4 158 237 B1 24

disposés entre les deux plaques rectangulaire planes le
long des bords de celles-ci. Chacune des quatre pieces
forme ainsi une paroi du logement traversant central 51,
qui présente une section carré ou rectangulaire.

[0124] La piece entretoise 150 est formée de quatre
pieces allongées profilées identiques présentant une
section en forme de trapéze rectangle, dont un pan in-
cliné forme une paroi respective du logement traversant
central 51, lequel présente une section en forme de lo-
sange. Pour limiter le pont thermique, des alvéoles lon-
gitudinales sont ménagées de partetd’autre dulogement
traversant central 51 et remplies également d’'une ma-
tiére isolante.

[0125] La figure 14 illustre encore un autre mode de
réalisation d’une piéce entretoise 350. Cette piece en-
tretoise 350 est identique a la piéce entretoise 250 a ceci
pres que chaque tasseau 59 présente un trou borgne 60,
chaque trou borgne 60 étant destiné a venir dans le pro-
longement d’une vis de fixation 34 de fagon a pouvoir
recevoir une partie de cette vis de fixation 34. Dans une
autre variante non représentée, la piéce entretoise 50
peut également présenter de tels trous borgnes 60. Dans
la piéce entretoise 150, les alvéoles longitudinales mé-
nagées de part et d’autre du logement traversant central
51 peuvent étre que partiellement remplies de la matiere
isolante, de sorte que la matiere isolante et les alvéoles
longitudinales ménagent ensemble des trous borgnes
analogues aux trous borgnes 60.

[0126] Les figures 15 a 17 illustrent ensemble un
exemple de réalisation d’'un bloc d’isolant thermique 451
pouvant étre recu dans le logement traversant central
51. Le bloc d’isolant thermique 451 présente une forme
extérieure complémentaire du logement traversant cen-
tral 51, ici une forme extérieure parallélépipédique. Le
blocd’isolantthermique 451 esticiréalisé en une mousse
polymeére thermiquement isolante. La mousse polymere
peut étre de basse densité, c’est-a-dire une densité com-
prise entre 10 kg/m3 et 60 kg/m3, plus particulierement
comprise entre 10 kg/m3 et 30 kg/m3. La mousse poly-
meére peut étre une mousse de polyuréthane ou bien une
mousse de mélamine, notamment une mousse mélami-
ne de la famille de mousses commercialisées par la so-
ciété BASF SE sous le nom Basotect ®. La mousse po-
lymere peut optionnellement étre renforcée de fibres, par
exemple de fibres de verre.

[0127] On voit en outre sur les figures 15 a 17 que le
bloc d’isolant thermique 451 présente un trou traversant
452. Le trou traversant 452 est destiné a recevoir la tige
d’ancrage 22 lorsque la piéce entretoise est disposée
sous I'ensemble de serrage 30 comme on I'a décrit pré-
cédemment. Comme cela est visible sur la figure 14, le
trou traversant 452 présente une section qui s’élargit en
allant depuis I'extrémité supérieure de la tige d’ancrage
22 vers I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage 22. En
particulier, ceci peut étre obtenu en donnant au trou tra-
versant 452 une section tronconique comme représenté
sur la figure 14. Cet élargissement de la section en allant
vers I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage 22 permet
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de faciliter I'installation de la piéce entretoise autour de
la tige d’ancrage 22, étant indiqué que cette installation
est réalisée lorsque la tige d’ancrage 22 est déja fixée a
la paroi porteuse 2 par la douille 23 et I'écrou 18. En
outre, cet élargissement permet d’offrir un certain déga-
gement dans lequel la tige d’ancrage 22 est libre de se
déplacer du fait de la liaison rotule formée par la douille
23. Selon une variante non représentée, le trou traver-
sant 452 peut aussi présenter une section qui s’élargit
en allant depuis I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage
22 vers I'extrémité supérieure de la tige d’ancrage 22.
En particulier, ceci peut étre obtenu en donnant au trou
traversant une section tronconique.

[0128] La figure 18 illustre un autre exemple de réali-
sation d’un bloc d’isolant thermique 551 pouvant étre re-
cu dans le logement traversant central 51. Le bloc d’iso-
lant thermique 551 présente une forme extérieure com-
plémentaire du logement traversant central 51, ici une
forme extérieure parallélépipédique. Le bloc d’isolant
thermique 551 est ici réalisé en laine de verre. Il peut
éventuellement étre constitué de deux sous-blocs 552
de laine de verre accolés. Le bloc d’isolant thermique
551 entoure la tige d’ancrage 22 (non représentée sur la
figure 15) lorsque la piéce entretoise est disposée sous
I'ensemble de serrage 30 comme onI’a décrit précédem-
ment. Pour ce faire, le bloc d’isolant thermique 551 peut
présenter dans son épaisseur une encoche 554 qui
s’étend parallelement a la tige d’ancrage 22. L’encoche
554 permet de laisser passer la tige d’ancrage 22 a tra-
vers le bloc d’isolant thermique 551 tout en permettant
au retour élastique de la laine de verre d’enserrer la tige
d’ancrage 22 une fois que celle-ci est passée a travers
le bloc d’'isolant thermique 551. Le bloc d’isolant thermi-
que 551 peut aussi étre réalisé de la méme fagon avec
de la ouate de cellulose ou de polyester.

[0129] On voiten outre sur la figure 18 que des feuilles
555 peuvent étre disposées sur deux faces opposées du
bloc d’isolant thermique 551, plus particulierement les
deux plus grandes faces du bloc d’isolant thermique 551
qui font face aux deux plus grandes faces du logement
traversant central 51. Les feuilles 555 peuvent étre réa-
lisées en tissu de verre, en papier kraft ou encore en un
polymere tel que le PVC. Les feuilles 555 permettent de
faciliter le glissement du bloc d’isolant thermique 551 sur
les faces du logement traversant central 51 lorsque le
bloc d’isolant thermique 551 est inséré dans le logement
traversant central 51. En variante, une seule des feuilles
555 peut étre présente, et/ou des feuilles supplémentai-
res non représentées peuvent étre ajoutées sur les faces
du bloc d’isolant thermique 551 qui ne sont pas recou-
vertes par les feuilles 555.

[0130] On areprésenté surles figures 19 et 20 encore
une autre variante d’'une piéce entretoise ensemble avec
'ensemble de serrage 30, la figure 19 étant une vue en
coupe et la figure 20 étant une vue en perspective par-
tielle depuis le dessus de la piece entretoise. Dans cette
variante, comme dans la variante des figures 11 et 12,
un contre-écrou 37B, de préférence non fendu, est vissé
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sur I'extrémité inférieure filetée 35 de la vis de fixation
34. Le contre-écrou 37B est regu dans une rainure 660
que présente la piece entretoise 650. La piéce entretoise
650 est ici formée, comme la piece entretoise 250, de
deux plaques rectangulaires planes 58 formant les faces
principales de la piece entretoise 650 et deux tasseaux
59 disposés entre les deux plaques rectangulaires pla-
nes 58 le long des bords de celles-ci. Une rainure 660
est formée dans chacun des deux tasseaux 59. La rai-
nure 660 comporte deux faces en regard avec lesquelles
coopérent deux faces distinctes du contre-écrou 37B.
Cette coopération bloque la vis de fixation 34 en rotation
par rapport a la platine inférieure 31. Dans I'exemple re-
présenté sur les figures, le contre-écrou 37B estun écrou
carré. Toutefois, le contre-écrou 37B peut aussi étre
d’'une autre forme du moment qu’il présente deux faces
distinctes pouvant coopérer avec deux faces en regard
de la rainure 660. Notamment, le contre-écrou 37B peut
étre de forme hexagonale, deux faces opposées de
I’'hexagone coopérant alors avec deux faces en regard
de la rainure 660. Un arrét en rotation des vis de fixation
34 par rapport a la platine supérieure 32 est en outre
réalisé en rendant les tétes de vis 36 solidaires de la
platine supérieure 32, par exemple par soudage, en par-
ticulier par soudage par points.

Exemple de dimensionnement

[0131] Dufaitde laraideur des éléments élastiques 39
ou 69, 'ensemble de serrage 30 estdansla position écar-
tée correspondant a I'espacement maximal lorsque la
cuve est vide et a température ambiante, c’est-a-dire
dans les conditions de sa construction initiale. Dans cet
état, la position de la platine supérieure 32 est réglée
pour étre alignée ala plaque de couvercle 15, de maniere
a offrir une surface de support uniforme pour la membra-
ne étanche secondaire 4.

[0132] Lors de I'exploitation de la cuve, suite au rem-
plissage de la cuve par le gaz liquéfié, des phénomeénes
de contraction thermique et de contraction et de fluage
sous la charge hydrostatique vont se produire dans la
barriére isolante secondaire 3.

[0133] Les contractions thermiques ne sont pas iden-
tiques dans tous les matériaux et les couches de mousse
polymeére isolante 16 ont tendance a se contracter
d’avantage que le bois contreplaqué constituant la piece
entretoise 50 et le bloc d’espacement 33. De plus les
charges de pression sont différentes selon la position de
la paroi de cuve au fond, au plafond ou sur les cotés.
Toutes les parois regoivent au moins la pression de ser-
vice de la phase vapeur, qui est par exemple 2kPa ou
5kPa (20 ou 50 mbar).

[0134] La raideur des éléments élastiques 39 ou 69
peut étre dimensionnée de maniére que, aprés mise en
froid et sous la pression de service de la phase vapeur,
la compression élastique des éléments élastiques 39 ou
69 permette un abaissement supplémentaire de la plati-
ne supérieure 32 qui soit supérieur ou égal au surcroit
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de contraction et de fluage des blocs isolants secondai-
res 7 par rapport a la contraction thermique du dispositif
d’ancrage 20. Ce surcroit de contraction et de fluage des
blocs isolants secondaires 7 est par exemple d’environ
1mm sous la pression de service de la phase vapeur.
Ainsi la platine supérieure 32 suit le niveau des plaques
de couvercle 15 et ne risque pas de générer une zone
saillante susceptible de cisailler la membrane étanche
secondaire 6.

[0135] La raideur des éléments élastiques 39 ou 69 et
la dimension de I'écart 40 peuvent aussi étre dimension-
nés de maniere que I'ensemble de serrage 30 atteigne
la position de butée, correspondant a I'espacement mi-
nimal dans les conditions suivantes :

- soit sous chargement hydrostatique, lorsque le bloc
isolant primaire sus-jacent regoit une pression de
cargaison maximale ;

- soit sous chargement dynamique, lorsque le bloc
isolant primaire sus-jacent recoit une pression d’'im-
pact due au ballottement de la cargaison dépassant
un seuil nominal prédéterminé.

[0136] Dans tous les cas, les éléments élastiques 39
ou 69 accroissent la souplesse du dispositif d’ancrage
20 et limitent ainsi le risque de former localement un point
dur ou une zone saillante qui pourrait accélérer le vieillis-
sement de la membrane étanche secondaire 6.

[0137] De préférence, la raideur totale de l'organe
élastique agissant entre les deux platines, a savoir ici les
éléments élastiques 39 ou 69, est inférieure a la raideur
équivalente de la barriere thermiquement isolante a la
température de service dans la proximité immédiate du
dispositif d’ancrage. Dans le mode de réalisation illustré,
c’est la couche de mousse polymeére isolante 16 qui con-
tréle la raideur de la barriere thermiquement isolante.
Dans un mode de réalisation, la raideur totale des élé-
ments élastiques 39 ou 69 est environ 1880N/mm tandis
que la raideur dans la direction d’épaisseur de la paroi
de cuve équivalente a un ressort constitué de la mousse
polymeéreisolante 16 présentantune section égale a celle
de la platine supérieure est environ 1920N/mm, soit un
rapport de raideur égal a 0,98. Plus généralement ce
rapport pourrait étre choisi entre 0,3 et 1.

[0138] La structure du bloc isolant secondaire 7 est
décrite ci-dessus a titre d’exemple. Aussi, dans un autre
mode de réalisation, les blocs isolants secondaires 7 sont
susceptibles de présenter une autre structure générale,
par exemple celle décrite dans le document WO-A-
2012127141. Les blocs isolants secondaires 7 sont alors
réalisés sous forme de caisson comportant une plaque
de fond, une plaque de couvercle et des voiles porteurs
s’étendant, dans la direction d’épaisseur de la paroi 1 de
cuve, entre le plaque de fond et la plague de couvercle
et délimitant une pluralité de compartiments remplis
d’'une garniture isolante, telle que de la perlite, de la laine
de verre ou de roche.

[0139] Un autre mode de réalisation des blocs isolants
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secondaires est illustré sur la figure 22 au chiffre 107.
Sur la figure 22, des éléments analogues ou identiques
a ceux des figures précédentes portent le méme chiffre
de référence augmenté de 100 et ne sont pas décrits a
nouveau. La couche de mousse polymeére isolante est
ici divisée en deux couches inférieure et supérieure 16b
et 16a séparées par une plaque intermédiaire 10, par
exemple en bois contreplaqué, collée a celles-ci. La lon-
gueur de la couche supérieure 16a est plus petite que la
longueur de la couche inférieure 16b et découvre un re-
bords 10a a deux extrémités longitudinales de la plaque
intermédiaire 10.

[0140] Un pilier rigide 17 s’étend dans la direction
d’épaisseur de la couche inférieure 16b entre la plaque
intermédiaire 10 et la plaque de fond 114, dans des évi-
dements ménagés aux quatre coins de la couche infé-
rieure 16b. Le pilier rigide 17 est partiellement a I'aplomb
du rebords 10a pour reprendre I'effort de serrage du dis-
positif d’ancrage 20, dont la plainte inférieure 31 peut ici
étre appliqué directement sur le rebord 10a. D’autres dé-
tails du bloc isolant secondaire 107 peuvent étre trouvés
dans la publication WO-A-2014096600.

[0141] Le bloc isolant primaire 11 peut étre réalisé de
différentes maniére, par exemple sous la forme d’'une
couche de mousse polymére isolante en sandwich entre
une plaque de fond et une plague de couvercle comme
le bloc isolant secondaire 7.

[0142] La plaque de fond comporte alors des rainures
destinées a recevoir les bords relevés des virures 8 de
la membrane d’étanchéité secondaire 4. La plaque de
couvercle comporte également des rainures pour rece-
voir des supports de soudure.

[0143] La structure du panneau isolant primaire 11 est
décrite ci-dessus a titre d’exemple. Aussi, dans un autre
mode de réalisation, les panneaux isolants primaires 22
sont susceptibles de présenter une autre structure gé-
nérale, par exemple celle décrite dans le document WO-
A-2012127141.

[0144] La technique décrite ci-dessus pour réaliser
une paroi de cuve présentant une seule ou deux mem-
branes étanches peut aussi étre utilisée dans différents
types de réservoirs, par exemple pour constituer une cu-
ve a double membrane pour gaz naturel liquéfié (GNL)
dans uneinstallation terrestre ou dans un ouvrage flottant
comme un navire méthanier ou autre.

[0145] En référence a la figure 23, une vue écorchée
d’'un navire méthanier 70 montre une cuve étanche et
isolée 71 de forme générale prismatique montée dans la
double coque 72 du navire. La paroi de la cuve 71 com-
porte une barriére étanche primaire destinée a étre en
contact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriére
étanche secondaire agencée entre la barriere étanche
primaire et la double coque 72 du navire, et deux barrie-
res isolante agencées respectivement entre la barriere
étanche primaire et la barriére étanche secondaire et en-
tre la barriére étanche secondaire et la double coque 72.
[0146] De maniére connue en soi, des canalisations
de chargement/déchargement 73 disposées sur le pont
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supérieur du navire peuvent étre raccordées, au moyen
de connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou
portuaire pour transférer une cargaison de GNL depuis
ou vers la cuve 71.

[0147] Lafigure 23 représente un exemple de terminal
maritime comportant un poste de chargement et de dé-
chargement 75, une conduite sous-marine 76 et une ins-
tallation a terre 77. Le poste de chargement et de dé-
chargement 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 a tous les gabarits de mé-
thaniers. Une conduite de liaison non représentée
s’étend al'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 I'installation
aterre 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 a terre 77
sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui per-
met de garder le navire méthanier 70 a grande distance
de la cbéte pendant les opérations de chargement et de
déchargement.

[0148] Pour engendrer la pression nécessaire au
transfert du gaz liquéfié, on met en oeuvre des pompes
embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes équi-
pant l'installation a terre 77 et/ou des pompes équipant
le poste de chargement et de déchargement 75.

[0149] Bien que linvention 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 I'invention, lequel est défini par les re-
vendications.

[0150] 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.

[0151] Dans les revendications, tout signe de référen-
ce entre parenthéses ne saurait étre interprété comme
une limitation de la revendication.

Revendications
1. Dispositif d’ancrage (20) destiné a retenir des blocs
isolants contre une paroi porteuse, le dispositif d’an-

crage (20) comportant :

un ensemble de serrage (30) comportant une
platine inférieure (31), une platine supérieure
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(32) parallele a la platine inférieure, un organe
de liaison (34) liant la platine inférieure a la pla-
tine supérieure et un organe d’espacement
agenceé entre la platine inférieure et la platine
supérieure, I'organe d’espacement comportant
une piece de butée définissant un espacement
minimal entre la platine inférieure et la platine
supérieure dans une position de butée des pla-
tines inférieure et supérieure contre la piéce de
butée, la piéce de butée comprenant une piéce
rigide (33), et

une tige d’ancrage (22) faisant saillie de I'en-
semble de serrage perpendiculairementala pla-
tine inférieure (31), la tige d’ancrage comportant
une extrémité inférieure destinée a étre atta-
chée a une paroi porteuse (2) et une extrémité
supérieure opposée a lI'extrémité inférieure et
couplée a la platine inférieure (31) pour pouvoir
exercer une traction sur la platine inférieure en
direction de I'extrémité inférieure,

le dispositif d’ancrage (20) étant caractérisé en
ce que l'organe d’espacement comporte en
outre un organe élastiquement compressible
(39, 69) tendant a maintenir la platine inférieure
et la platine supérieure (32) dans une position
écartée, I'organe de liaison définissant un espa-
cement maximal entre la platine inférieure et la
platine supérieure dans la position écartée, ledit
espacement maximal étant supérieur audit es-
pacement minimal, l'organe élastiquement
compressible (39, 69) étant configuré pour se
comprimer élastiquement jusqu’a ladite position
de butée des platines inférieure et supérieure
(31, 32) contre la piéce de butée en réponse a
un effort tendant a rapprocher la platine supé-
rieure de la platine inférieure.

2. Dispositif d’ancrage selon la revendication 1, dans

lequel 'organe de liaison comporte au moins une
tige de liaison (34) perpendiculaire a la platine infé-
rieure et a la platine supérieure et s’étendant a tra-
vers un alésage ménagé dans la piece de butée, au
moins l'une parmi la platine inférieure et la platine
supérieure étant montée de maniére coulissante par
rapport a ladite tige de liaison pour pouvoir coulisser
jusqu’a la position de butée.

Dispositif d’ancrage selon la revendication 2, dans
lequel 'organe de liaison comporte en outre un pre-
mier élément d’arrét (36, 37A, 36B) couplé a une
premiere extrémité de la tige de liaison pour arréter
longitudinalement la platine supérieure (32) par rap-
port a la tige de liaison dans la position écartée.

Dispositif d’ancrage selon la revendication 3, dans
lequel le premier élément d’arrét comporte un écrou
(36B) vissé sur et soudé a la premiére extrémité de
la tige de liaison (34), et dans lequel une deuxieme
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10.

30

extrémité de la tige de liaison (34) est solidaire de la
platine inférieure (31).

Dispositif d’ancrage selon la revendication 3, dans
lequel 'organe de liaison comporte en outre un élé-
ment de blocage en rotation (90, 90C) couplé au
premier élément d’arrét (36), une portion de I'élé-
ment de blocage en rotation (90, 90C) étant regue
dans une encoche (91, 91A, 91B) que présente la
platine supérieure (32) de fagon a bloquer la tige de
liaison (34) en rotation.

Dispositif d’ancrage selon la revendication 2 ou 3,
dans lequel I'organe de liaison comporte en outre un
deuxieme élément d’'arrét (37, 38, 36A, 38A, 37B)
couplé a une deuxiéme extrémité de la tige de liaison
pour arréter longitudinalement la platine inférieure
(31) par rapport a la tige de liaison dans la position
écartée.

Dispositif d’ancrage selon les revendications 3 et 6,
dans lequel le premier élément d’arrét comporte un
écrou (37A) vissé sur et soudé a la premiére extré-
mité de la tige de liaison (34), et dans lequel le
deuxieme élément d’arrét (36A) est solidaire de la
platine inférieure (31).

Dispositif d’ancrage selon les revendications 3 et 6,
dans lequel le deuxieme élément d’arrét (37B) est
recu dans une rainure (92) que présente la platine
inférieure (31), larainure (92) comportantdeuxfaces
enregard avec lesquelles coopérent deux faces dis-
tinctes du deuxiéme élément d’arrét (37B) de fagon
a bloquer la tige de liaison (34) en rotation, et dans
lequel le premier élément d’arrét (36) est solidaire
de la platine supérieure (32).

Dispositif d’ancrage selon les revendications 3 et 6,
comportant en outre une piece entretoise (650) dis-
posée sous la platine inférieure et présentant un lo-
gement central (51) traversé par la tige d’ancrage,
lapiece entretoise comportant une surface supérieu-
re (56) configurée pour s’appuyer contre la platine
inférieure de 'ensemble de serrage et une surface
inférieure (57) destinée a s’appuyer sur un bloc iso-
lant, et dans lequel le deuxieme élément d’arrét
(37B) est regu dans une rainure (660) que présente
la piece entretoise (650), la rainure comportant deux
faces en regard avec lesquelles coopérent deux fa-
ces opposées du deuxieme élémentd’arrét (37B) de
facon a bloquer la tige de liaison (34) en rotation, et
dans lequel le premier élément d’arrét (36) est soli-
daire de la platine supérieure (32).

Dispositif d’ancrage selon I'une des revendications
2 a9, dans lequel I'organe élastiquement compres-
sible (39, 69) est engagé sur la tige de liaison (34).
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Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
2a 10, dans lequel 'organe élastiquement compres-
sible (39, 69) prend appui contre la piece de butée.

Dispositif d’ancrage selon la revendication 11, dans
lequel I'alésage ménagé dans la piece de butée pré-
sente un étage (19) dans lequel I'organe élastique-
ment compressible (39, 69) est agencé.

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1212, dans lequel 'organe élastiquement compres-
sible (39) comporte une pile de rondelles élastiques.

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1213, dans lequel 'organe élastiquement compres-
sible (69) comporte un ressort hélicoidal.

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1 a 14, dans lequel le débattement élastique entre
la position écartée etla position de butée des platines
supérieure et inférieure (31, 32) est compris entre 1
et 8 mm ; de préférence compris entre 4 et 7 mm.

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1a15, danslequel la platine inférieure (31) présente
un pergage central (41) traversé par I'extrémité su-
périeure de la tige d’ancrage (22), dans lequel le
dispositif d’'ancrage comporte un écrou (42) qui coo-
pére avec une portion filetée de I'extrémité supérieu-
re de la tige d’ancrage et une ou plusieurs rondelles
élastiques (43) enfilées sur I'extrémité supérieure de
la tige d’ancrage entre I'écrou et la platine inférieure
de maniére a pouvoir exercer un effort élastique sur
la platine inférieure en direction de I'extrémité infé-
rieure de la tige d’ancrage.

Dispositif d’ancrage selon la revendication 16 prise
en combinaison avec la revendication 2, dans lequel
I'ensemble de serrage (30) comporte au moins deux
tiges de liaison (34) disposées symétriquement par
rapport audit pergcage central (41).

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1 a 17, comportant une piece entretoise (50, 150,
250, 350, 650) disposée sous la platine inférieure et
présentant un logement central (51) traversé par la
tige d’ancrage, la piéce entretoise comportant une
surface supérieure (56) configurée pour s’appuyer
contre la platine inférieure de I'ensemble de serrage
et une surface inférieure (57) destinée a s’appuyer
sur un bloc isolant.

Dispositif d’ancrage selon 'une des revendications
1218, comportant en outre une douille (23) engagée
sur I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage et des-
tinée a étre fixée sur la paroi porteuse (2), la douille
présentant un logement recevant I'extrémité infé-
rieure de la tige d’ancrage (22) de maniere a former
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32
une liaison rotule.

Dispositif d’ancrage selon I'une des revendications
1219, dans lequel la piece de butée est fixée a 'une
parmi la platine inférieure (31) et la platine supérieu-
re (32).

Cuve étanche et thermiquement isolante de stocka-
ge d’'un fluide, comportant une paroi porteuse, des
dispositifs d’ancrage (20) fixés a la paroi porteuse
(2) etune paroide cuve (1) ancrée a la paroi porteuse
al'aide desdits dispositifs d’ancrage, la paroide cuve
(1) présentant successivement dans une direction
d’épaisseur, depuis I'extérieur vers lintérieur de la
cuve, une barriere thermiquementisolante (3) etune
membrane d’étanchéité (4) qui repose contre la bar-
riere thermiquement isolante (3),

danslaquelle la barriére thermiquementisolante
(3) comprend des blocs isolants (7) de forme
parallélépipédique quisontjuxtaposés surla pa-
roi porteuse (2), un dit bloc isolant comportant
une plaque de couvercle définissant une surface
de support pour la membrane d’étanchéité (4) ;
dans laquelle au moins un dit dispositif d’ancra-
ge est selon l'une des revendications 1 a 20,
I'extrémité inférieure de la tige d’ancrage(22)
étant fixé a la paroi porteuse entre une pluralité
des blocs isolants (7), la platine inférieure (31)
du dispositif d’ancrage coopérant avec la plura-
lité de blocs isolants (7, 107) afin de serrer la
pluralité de blocs isolants en direction de la paroi
porteuse (2).

Cuve selon la revendication 21, dans laquelle I'or-
gane élastiquement compressible (39, 69) est con-
figuré pour maintenir la platine inférieure et la platine
supérieure dans la position écartée dans un état vide
de la cuve, la platine supérieure (32) du dispositif
d’ancrage dans la position écartée étant alignée
avecles plaques de couvercle de la pluralité de blocs
isolants pour supporter la membrane d’étanchéité

(4).

Cuve selon la revendication 21 ou 22, dans laquelle
un dit bloc isolant comporte une plaque de fond (14)
parallele a et espacée de la plaque de couvercle
(15), un bloc de mousse polymeére renforcée de fi-
bres (16) agencé entre la plaque de couvercle etune
plaque de fond et dans laquelle la platine inférieure
du dispositif d’ancrage coopére directement ou indi-
rectement avec ladite plaque de fond (14) sans exer-
cer de serrage sur le bloc de mousse polymere (16).

Cuve selon la revendication 21 ou 22, dans laquelle
unditblocisolant (107) comporte une plaque de fond
(114), et successivement une plaque intermédiaire
(10) et une plaque de couvercle (115) paralleles a
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la plaque de fond et mutuellement espacées, et deux
blocs de mousse polymére renforcée de fibres (16a,
16b) agencés respectivement entre la plaque de
couvercle et la plaque intermédiaire et entre la pla-
que intermédiaire et la plaque de fond, dans laquelle
la platine inférieure (31) du dispositif d’ancrage coo-
pére directement avec ladite plaque intermédiaire
(10) au niveau d’une zone de coin.

Cuve selon la revendication 21 ou 22, dans laquelle
unrapport entre la raideur de I'organe élastiquement
compressible et une raideur dans la direction
d’épaisseur de la paroi de cuve équivalente a un
ressort constitué de la mousse polymere renforcée
de fibres présentant une section égale a celle de la
platine supérieure est compris entre 0,3 et 1.

Cuve selon I'une quelconque des revendications 21
a 25, dans laquelle la barriere thermiquement iso-
lante est une barriére thermiquement isolante se-
condaire (3), les blocs isolants sont des blocs iso-
lants secondaires (7) et la membrane d’'étanchéité
est une membrane d’étanchéité secondaire (4), la
paroi de cuve comportant en outre une barriére ther-
miquement isolante primaire (5) reposant contre la
membrane d’étanchéité secondaire (4) et une mem-
brane d’étanchéité primaire (6) qui repose contre la
barriere thermiquement isolante primaire (5) et est
destinée a étre en contact avec le fluide contenu
danslacuve ;la barriere thermiquementisolante pri-
maire (5) comportant des blocs isolants primaires
(11) qui sont chacun superposés sur I'un des blocs
isolants secondaires (7),

dans laquelle I'ensemble de serrage (30) forme un
organe de serrage secondaire destiné a coopérer
avec la barriére isolante secondaire, la platine su-
périeure (32) présentant un alésage central (47)
dans lequel est vissé un goujon (27) faisant saillie
de I'ensemble de serrage a 'opposé de la tige d’an-
crage, ledit goujon (27) portantun organe de serrage
primaire(28) destiné a coopérer avec la barriére iso-
lante primaire (5), et dans laquelle ledit goujon (27)
traverse de maniere étanche la membrane d’étan-
chéité secondaire (4) etI'organe de serrage primaire
est maintenu en appui en direction de la paroi por-
teuse (2) contre une pluralité de blocs isolants pri-
maires (11) superposés a ladite pluralité de blocs
isolants secondaire de maniere a retenir la pluralité
de blocs isolants primaires vers la paroi porteuse (2).

Navire (70) pour le transport d’un fluide, le navire
comportant une double coque (72) et une cuve (71)
selon I'une quelconque des revendications 21 a 26
disposée dans la double coque (72).
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Patentanspriiche

Verankerungsvorrichtung (20) zum Halten von Iso-
lierbldcken an einer Tragerwand, wobei die Veran-
kerungsvorrichtung (20) umfasst:

eine Klemmanordnung (30) mit einer unteren
Platte (31), einer oberen Platte (32) parallel zur
unteren Platte, ein Verbindungsorgan (34), wel-
ches die untere Platte mit der oberen Platte ver-
bindet, und einem Abstandshalter, der zwischen
der unteren Platte und der oberen Platte ange-
ordnet ist, wobei der Abstandshalter ein An-
schlagstiick umfasst, das einen Mindestab-
stand zwischen der unteren Platte und der obe-
ren Platte in einer Anschlagposition der unteren
und oberen Platte gegen das Anschlagstiick de-
finiert, wobei das Anschlagstiick einen starren
Teil (33) umfasst, und

eine Ankerstange (22), die von der Klemman-
ordnung senkrecht zur unteren Platte (31) vor-
steht, wobei die Ankerstange ein unteres Ende,
das dazu bestimmt ist, an einer Tragerwand (2)
befestigt zu werden, und ein oberes Ende auf-
weist, das dem unteren Ende gegeniberliegt
und mit der unteren Platte (31) gekoppeltist, um
eine Zugkraft auf die untere Platte in Richtung
auf das untere Ende ausiiben zu kénnen,
wobei die Verankerungsvorrichtung (20) da-
durch gekennzeichnet ist, dass der Abstand-
halter weiterhin ein elastisch komprimierbares
Organ (39, 69) umfasst, das dazu dient, die un-
tere Platte und die obere Platte (32) in einer be-
abstandeten Position zu halten, wobei das Ver-
bindungsorgan einen maximalen Abstand zwi-
schen der unteren Platte und der oberen Platte
in der beabstandeten Position festlegt, wobei
maximale Abstand gréRer ist als der minimale
Abstand, wobei das elastisch komprimierbare
Organ (39, 69) ist so konfiguriert, dass es sich
elastisch bis zu der Position komprimiert, in der
die untere und die obere Platte (31, 32) an das
Anschlagstiick anstoRen, in Reaktion auf eine
Kraft, die dazu dient, die obere Platte naher an
die untere Platte heranzuflihren.

Verankerungsvorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
das Verbindungsorgan mindesten eine Verbin-
dungsstange (34) umfasst, welche parallel zur unte-
ren und oberen Platte verlauft und sich durch eine
im Anschlagstiick angeordnete Aussparung er-
streckt, wobei mindestens eine von er unteren Platte
und der oberen Platte verschiebbar zur Verbin-
dungsstange angeordnet ist, um bis zur Anschlag-
position gleiten zu kdnnen.

Verankerungsvorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
das Verbindungsorgan witerhin ein erstes Arretier-
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element (36, 37 A, 368) umfasst, das mit einem ers-
ten Ende der Verbindungsstange gekoppelt ist, um
die obere Platte (32) in Bezug auf die Verbindungs-
stange in der beabstandeten Position in Langsrich-
tung zu arretieren.

Verankerungsvorrichtung gemafR Anspruch 1, wobei
das erste Arretierelement eine Mutter (36B) auf-
weist, welche auf das erste Ende der Verbindungs-
stange (34) geschraubt und mit diesem verschweif3t
ist, und wobei ein zweites Ende der Verbindungs-
stange (34) fest mit der unteren Platte (31) verbun-
den ist.

Verankerungsvorrichtung gemafR Anspruch 3, wobei
das Verbindungsorgan weiterhin ein Drehblockie-
rungselement (90, 90C) umfasst, das mitdem ersten
Arretierelement (36) gekoppeltist, wobei ein Teil des
Drehblockierungselements (90, 90C) in einer Aus-
sparung (91, 91A, 918) der oberen Platte (32) liegt,
um die Verbindungsstange (34) in Drehung zu blo-
ckieren.

Verankerungsvorrichtung gemaf Anspruch 2 oder
3, wobei das Verbindungsorgan weiterhin ein zwei-
tes Arretierelement (37, 38, 36A, 38A, 37B) umfasst,
das miteinem zweiten Ende der Verbindungsstange
gekoppelt ist, um die untere Platte (31) in Bezug auf
die Verbindungsstange in der beabstandeten Posi-
tion in Langsrichtung zu arretieren.

Verankerungsvorrichtung gemaR den Anspriichen 3
und 6, bei der das erste Arretierelement eine Mutter
(37 A) umfasst, die auf das erste Ende der Verbin-
dungsstange (34) geschraubt und daran ange-
schweildt ist, und bei der das zweite Arretierelement
(36 A) fest mit der unteren Platte (31) verbunden ist.

Verankerungsvorrichtung gemaR den Anspriichen 3
und 6, bei der das zweite Arretierelement (37B) in
einer Nut (92) der unteren Platte aufgenommen ist,
wobei die Nut (92) zwei einander gegeniberliegen-
de Flachen aufweist, mit denen zwei verschiedene
Flachen des zweiten Arretierelements (378) zusam-
menwirken, um die Verbindungsstange (34) in Dre-
hung zu blockieren, und wobei das erste Arretiere-
lement (36) fest mitder oberen Platte (32) verbunden
ist.

Verankerungsvorrichtung gemaR den Anspriichen 3
und 6, weiterhin umfassend ein Abstandsstlick
(650), das unter der unteren Platte angeordnet ist
und eine zentrale Aufnahme (51) aufweist, durch die
die Ankerstange verlauft, wobei das Abstandsstiick
eine obere Flache (56), die so gestaltet ist, dass sie
sich gegen die untere Platte der Klemmanordnung
abstitzt, und eine untere Flache (57), die dazu be-
stimmt ist, sich gegen einen Isolierblock abzustut-
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zen, aufweist, und wobei das zweite Arretierelement
(37B) in einer Nut (660) des Abstandstilickes (650)
aufgenommen wird, wobei die Nut zwei gegentber-
liegende Flachen aufweist, mit denen zwei gegeni-
berliegende Flachen des zweiten Arretierelements
(37B) zusammenwirken, um die Verbindungsstange
(34) in Drehung zu blockieren, und wobei das erste
Arretierelement (36) fest mit der oberen Platine (32)
verbunden ist.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 2 bis 9, wobei das elastisch komprimierbare Or-
gan (39, 69) mitder Verbindungsstange in Eingriff ist.

Verankerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 2 bis 10, bei der sich das elastisch komprimier-
bare Organ (39, 69) gegen das Anschlagstiick ab-
stutzt.

Verankerungsvorrichtung gemaf Anspruch 11, wo-
bei die Aussparung im Anschlagstiick eine Ebene
(19) aufweist, in der das elastisch komprimierbare
Organ (39, 69) angeordnet ist.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 12, wobei das elastisch komprimierbare
Organ (39) einen Stapel elastischer Unterlegschei-
ben umfasst.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 13, wobei das elastisch komprimierbare
Organ (69) eine Schraubenfeder umfasst.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 14, wobei die elastische Auslenkung zwi-
schen der beabstandeten Position und der An-
schlagposition der oberen und unteren Platten (31,
32) zwischen 1 und 8 mm betragt; vorzugsweise zwi-
schen 4 und 7 mm.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 15, wobei die untere Platte (31) eine zen-
trale Bohrung (41) aufweist, die vom oberen Ende
der Ankerstange (22) durchdrungen wird, wobei die
Verankerungsvorrichtung eine Mutter (42) umfasst,
die mit einem Gewindeabschnitt des oberen Endes
der Ankerstange zusammenwirkt, und eine oder
mehrere elastische Unterlegscheiben (43), die auf
das obere Ende der Ankerstange zwischen der Mut-
ter und der unteren Platte aufgesteckt sind, so dass
eine elastische Kraft auf die untere Platte in Richtung
des unteren Endes der Ankerstange ausgetibt wer-
den kann.

Verankerungsvorrichtung gemaf Anspruch 16 in
Verbindung mit Anspruch 2, wobei die Klemmanord-
nung (30) mindestens zwei Verbindungsstangen
(34) aufweist, die symmetrisch zu der zentralen Boh-
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rung (41) angeordnet sind.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Ansprii-
che 1 bis 17, umfassend Abstandssttick (50, 150,
250, 350, 650), das unter der unteren Platte ange-
ordnetist und eine zentrale Aufnahme (51) aufweist,
die von der Ankerstange durchquert wird, wobei das
Abstandsstiick eine obere Flache (56), die so ge-
staltet ist, dass sie sich gegen die untere Platte der
Spanneinheit abstitzt, und eine untere Flache (57),
die dazu bestimmt ist, sich gegen einen Isolierblock
abzustltzen aufweist.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Ansprii-
che 1 bis 18, umfassend eine Hlse (23), die auf das
untere Ende der Ankerstange aufgesetzt ist und da-
zu bestimmt ist, an der tragenden Wand (2) befestigt
zu sein, wobei die Hilse eine Aufnahme aufweist,
die das untere Ende der Ankerstange (22) aufnimmt,
um eine Gelenkverbindung zu bilden.

Verankerungsvorrichtung gemaf einem der Ansprii-
che 1 bis 19, wobei das Anschlagstiick an einer der
unteren Platte (31) oder der oberen Platte (32) be-
festigt ist.

Dichtes und warmeisolierendes Gefald zur Lagerung
einer Flussigkeit, umfassend eine tragende Wand,
Verankerungsvorrichtungen (20), die an der Trager-
wand (2) befestigt sind, und eine GefaBwand (1), die
mit Hilfe der Verankerungsvorrichtungen an der Tra-
gerwand verankert ist, wobei die GefaBwand (1) in
einer Dickenrichtung von der AuRRenseite zum Inne-
ren des Gefales aufeinanderfolgend eine isolieren-
de Sperre (3) und eine Dichtungsmembran (4) auf-
weist, die gegen die isolierende Sperre (3) anliegt,

wobei die isolierende Sperre (3) parallelepipe-
disch geformte Isolierblécke (7) umfasst, die ne-
beneinander auf der Tragerwand (2) angeord-
net sind, wobei ein Isolierblock eine Deckelplat-
te aufweist, die eine Stltzflache fir die Dich-
tungsmembran (4) definiert;

wobei mindestens eine der genannten Veran-
kerungsvorrichtungen gemafR einem der An-
spriiche 1 bis 20 ist, wobei das untere Ende der
Ankerstange (22) an der Tragerwand zwischen
einer Vielzahl von Isolierblécken (7) befestigt ist,
wobei die untere Platte (31) der Ankervorrich-
tung mit der Vielzahl von Isolierblécken (7, 107)
zusammenwirkt, um die Vielzahl von Isolierbl6-
cken in Richtung der Tragerwand (2) zu dri-
cken.

Gefalk gemaR einem der Anspriiche 21, wobei das
elastisch komprimierbare Organ (39, 69) so konfigu-
riert ist, dass es die untere und die obere Platte in
einem leeren Zustand des GeféRRes in der beabstan-
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deten Position halt, wobei die obere Platte (32) der
Verankerungsvorrichtung in der beabstandeten Po-
sition mit den Deckelplatten der Vielzahl von Isolier-
blécken auf einer Linie ist, um die Dichtungsmemb-
ran (4) abzustitzen.

Gefall gemal einem der Anspriiche 21 oder 22, wo-
bei ein Isolierblock umfasst eine Bodenplatte (14)
parallel zu und beabstandet von der Deckelplatte
(15), einen faserverstarkten Polymerschaumblock
(16), der zwischen der Deckelplatte und einer Bo-
denplatte angeordnetist, und wobei die untere Platte
der Verankerungsvorrichtung direkt oder indirekt mit
der Bodenplatte (14) zusammenwirkt, ohne Druck
auf den Polymerschaumblock (16) auszulben.

Gefall gemal einem der Anspriiche 21 oder 22, wo-
bei ein Isolierblock (107) umfasst eine Bodenplatte
(114), und aufeinanderfolgend eine Zwischenplatte
(10) und eine Deckelplatte (115), die parallel zur Bo-
denplatte und voneinander beabstandet sind, und
zwei Blocke aus faserverstarktem Polymerschaum
(16a, 16b), die jeweils zwischen der Deckelplatte
und der Zwischenplatte und zwischen der Zwischen-
platte und der Bodenplatte angeordnet sind, wobei
die untere Platte (31) der Verankerungsvorrichtung
an einem Eckbereich direkt mit der Zwischenplatte
(10) zusammenwirkt.

Gefall gemal einem der Anspriiche 21 oder 22, wo-
bei ein Verhaltnis zwischen der Steifigkeit des elas-
tisch komprimierbaren Organs und einer Steifigkeit
der Gefallwand in der Dickenrichtung zwischen 0,3
und 1 liegt, wobei die Gefallwand einer Feder ent-
spricht, die aus faserverstarktem Polymerschaum
besteht, und einen Querschnitt gleich dem der obe-
ren Platte aufweist.

Gefall gemal einem der Anspriiche 21 bis 25, wobei
die warmeisolierende Sperre eine sekundare war-
meisolierende Sperre (3)ist, die Isolierblocke sekun-
dare Isolierblécke (7) sind und die Dichtungsmem-
bran eine sekundare Dichtungsmembran (4) ist, wo-
bei die GefalRwand weiterhin eine primare warmei-
solierende Sperre (5), die an der sekundaren Dich-
tungsmembran (4) anliegt, und eine primare Dich-
tungsmembran (6), die an der primaren warmeiso-
lierenden Sperre (5) anliegt und dazu bestimmt ist,
mitder in dem Gefal enthaltenen Flussigkeit in Kon-
takt zu sein, aufweist; wobei die primare warmeiso-
lierende Sperre (5) primare Isolierblocke (11) auf-
weist, die jeweils auf einem der sekundéaren Isolier-
blécke (7) aufliegen,

wobei die Klemmanordnung (30) ein sekundares
Klemmorgan bildet, das dazu bestimmt ist, mit der
sekundaren isolierenden Sperre zusammenzuwir-
ken, wobei die obere Platte (32) eine zentrale Aus-
sparung (47) aufweist, in die ein Bolzen (27) einge-
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schraubt ist, der von der Klemmanordnung entge-
gengesetzt zur Ankerstange vorsteht, wobei der Bol-
zen (27) ein primares Klemmorgan (28) tragt, das
dazu bestimmt ist, mit der primaren isolierenden
Sperre (5) zusammenzuwirken, und wobei der Bol-
zen (27) die sekundare Dichtungsmembran (4) ab-
dichtend durchdringt und das primare Klemmele-
ment in Richtung der Tragerwand (2) gegen eine
Vielzahl von priméaren Isolierblécken (11), die der
Vielzahl von sekundaren Isolierbldcken (berlagert
sind, anliegend gehalten wird, um die Vielzahl von
primaren Isolierblécken in Richtung der Tragerwand
(2) zu halten.

Schiff (79) zum Transport einer Flissigkeit, wobei
das Schiff eine Doppelhiille (72) und ein in der Dop-
pelhille angeordnetes Gefal (71) gemaf einem der
Anspriche 21 bis 26 umfasst.

Claims

1.

An anchor device (20) intended to retain insulating
blocks against a supporting wall, wherein the anchor
device (20) includes:

aclamping assembly (30)including alower plate
(31), an upper plate (32) parallel to the lower
plate, a connecting member (34) connecting the
lower plate to the upper plate and a spacing
member arranged between the lower plate and
the upper plate, the spacing member including
an abutment part defining a minimum spacing
between the lower plate and the upper plate in
an abutment position of the lower and upper
plates against the abutment part, the abutment
part comprising a rigid part (33) and

an anchor rod (22) projecting from the clamping
assembly perpendicularly to the lower plate
(31), the anchor rod including a lower end in-
tended to be attached to a supporting wall (2)
and an upper end opposite the lower end and
coupled to the lower plate (31) to be able to exert
traction on the lower plate in the direction of the
lower end,

the anchor device (20) being characterised in
that the spacing member further includes an
elastically compressible member (39, 69) tend-
ing to maintain the lower plate and the upper
plate (32) in an apart position, the connecting
member defining a maximum spacing between
the lower plate and the upper plate in the apart
position, said maximum spacing being greater
than said minimum spacing, the elastically com-
pressible member (39, 69) being configured to
be compressed elastically as far as said abut-
ment position of the lower and upper plates (31,
32) against the abutment part in response to a
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force tending to move the upper plate toward
the lower plate.

The anchor device as claimed in Claim 1, in which
the connecting member includes at least one con-
necting rod (34) perpendicular to the lower plate and
to the upper plate and extending through a bore
formed in the abutment part, the lower plate and/or
the upper plate being mounted to slide relative to
said connecting rod to be able to slide to the abut-
ment position.

The anchor device as claimed in Claim 2, in which
the connecting member further includes a first abut-
ment element (36, 37A, 36B) coupled to a first end
of the connecting rod to immobilize the upper plate
(32) longitudinally relative to the connecting rod in
the apart position.

The anchor device as claimed in Claim 3, in which
the first abutment element includes a nut (36B)
screwed onto and welded to the first end of the con-
necting rod (34) and in which a second end of the
connecting rod (34) is rigidly attached to the lower
plate (31).

The anchor device as claimed in Claim 3, in which
the connecting member further includes a rotation
immobilizing element (90, 90C) coupled to the first
abutment element (36), a portion of the rotation im-
mobilizing element (90, 90C) being received in a
notch (91, 91A, 91B) in the upper plate (32) so as to
immobilize the connecting rod (34) in rotation.

The anchor device as claimed in Claim 2 or 3, in
which the connecting member furtherincludes a sec-
ond abutment element (37, 38, 36A, 38A, 37B) cou-
pled to a second end of the connecting rod to immo-
bilize the lower plate (31) longitudinally relative to
the connecting rod in the apart position.

The anchor device as claimed in Claims 3 and 6, in
which the firstabutment elementincludes a nut (37A)
screwed onto and welded to the first end of the con-
necting rod (34) and in which the second abutment
element (36A) is rigidly attached to the lower plate
(31).

The anchor device as claimed in Claims 3 and 6, in
which the second abutment element (37B) is re-
ceived in a groove (92) in the lower plate (31), the
groove (92) including two facing faces with which
cooperate two distinct faces of the second abutment
element (37B) so as to immobilize the connecting
rod (34) in rotation and in which the first abutment
element (36) is rigidly attached to the upper plate
(32).
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The anchor device as claimed in Claims 3 and 6,
furtherincluding a spacing part (650) disposed under
the lower plate and including a central housing (51)
through which the anchor rod passes, the spacing
part including an upper surface (56) configured to
bear against the lower plate of the clamping assem-
bly and a lower surface (57) intended to bear on an
insulating block and in which the second abutment
element (37B) is received in a groove (660) in the
spacing part (650), the groove including two facing
faces with which cooperate two opposite faces of the
second abutment element (37B) so as to immobilize
the connecting rod (34) in rotation and in which the
first abutment element (36) is rigidly attached to the
upper plate (32).

The anchor device as claimed in any one of Claims
2t0 9, inwhich the elastically compressible member
(39, 69) is engaged on the connecting rod (34).

The anchor device as claimed in any one of Claims
21010, inwhich the elastically compressible member
(39, 69) bears against the abutment part.

The anchor device as claimed in Claim 11, in which
the bore formed in the abutment partincludes a stage
(19) in which the elastically compressible member
(39, 69) is arranged.

The anchor device as claimed in any one of Claims
11012, in which the elastically compressible member
(39) includes a stack of spring washers.

The anchor device as claimed in any one of Claims
110 13, in which the elastically compressible member
(69) includes a coil spring.

The anchor device as claimed in any one of Claims
1 to 14, in which the elastic movement between the
apart position and the abutment position of the upper
and lower plates (31, 32) is between 1 and 8 mm
inclusive, preferably between 4 and 7 mm inclusive.

The anchor device as claimed in any one of Claims
1to 15, in which the lower plate (31) includes a cen-
tral bore (41) through which the upper end of the
anchor rod (22) passes, in which the anchor device
includes a nut (42) that cooperates with a threaded
portion of the upper end of the anchor rod and one
ormore spring washers (43) threaded onto the upper
end of the anchor rod between the nut and the lower
plate in such a manner as to be able to exert an
elastic force on the lower plate in the direction of the
lower end of the anchor rod.

The anchor device as claimed in Claim 16 taken in
combination with Claim 2, in which the clamping as-
sembly (30) includes at least two connecting rods
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(34) disposed symmetrically relative to said central
bore (41).

The anchor device as claimed in any one of Claims
1 to 17, including a spacing part (50, 150, 250, 350,
650) disposed under the lower plate and including a
central housing (51) through which the anchor rod
passes, the spacing part including an upper surface
(56) configured to bear against the lower plate of the
clamping assembly and a lower surface (57) intend-
ed to bear on an insulating block.

The anchor device as claimed in any one of Claims
1 to 18, further including a bush (23) engaged over
the lower end of the anchor rod and intended to be
fixed to the supporting wall (2), the bush including a
housing receiving the lower end of the anchor rod
(22) in such a manner as to form a ball-and-socket
joint connection.

The anchor device as claimed in any one of Claims
1 to 19, in which the abutment part is fixed to the
lower plate (31) or the upper plate (32).

A sealed and thermally insulating tank for storing a
fluid, including a supporting wall, anchor devices (20)
fixed to the supporting wall (2) and a tank wall (1)
anchored to the supporting wall with the aid of said
anchor devices, the tank wall (1) including succes-
sively in a thickness direction, from the exterior to
the interior of the tank, a thermally insulating barrier
(3) and a sealing membrane (4) that rests against
the thermally insulating barrier (3),

in which the thermally insulating barrier (3) com-
prises insulating blocks (7) of parallelepipedal
shape that are juxtaposed on the supporting wall
(2), said insulating blocks including a cover plate
defining a support surface for the sealing mem-
brane (4);

in which at least one of said anchor devices is
a device as claimed in any one of Claims 1 to
20, the lower end of the anchor rod (22) being
fixed to the supporting wall between a plurality
of the insulating blocks (7), the lower plate (31)
of the anchor device cooperating with the plu-
rality of insulating blocks (7, 107) in order to
clamp the plurality of insulating blocks in the di-
rection of the supporting wall (2).

The tank as claimed in Claim 21, in which the elas-
tically compressible member (39, 69) is configured
to retain the lower plate and the upper plate in the
apart position in an empty state of the tank, the upper
plate (32) of the anchor device in the apart position
being aligned with the cover plates of the plurality of
insulating blocks to support the sealing membrane

(4).



23.

24,

25.

26.

43 EP 4 158 237 B1 44

The tank as claimed in Claim 21 or22, in which said
insulating blocks include a bottom plate (14) parallel
to and spaced from the cover plate (15), a fibre-re-
inforced polymer foam block (16) arranged between
the cover plate and a bottom plate, and in which the
lower plate of the anchor device cooperates directly
or indirectly with said bottom plate (14) without ex-
erting any clamping effect on the polymer foam block
(16).

The tank as claimed in Claim 21 or 22, in which said
insulating blocks (107) include a bottom plate (114)
and successively an intermediate plate (10) and a
cover plate (115) both parallel to the bottom plate
and spaced from each other, and two fibre-reinforced
polymer foam blocks (16a, 16b) respectively ar-
ranged between the cover plate and the intermediate
plate and between the intermediate plate and the
bottom plate, in which the lower plate (31) of the an-
chor device cooperates directly with said intermedi-
ate plate (10) at the level of a corner zone.

The tank as claimed in Claim 21 or 22, in which a
ratio between the stiffness of the elastically com-
pressible member and a stiffness in the thickness
direction of the tank wall equivalent to a spring con-
sisting of the fibre-reinforced polymer foam having
a section equal to that of the upper plate is between
0.3 and 1 inclusive.

The tank as claimed in any one of Claims 21 to 25,
in which the thermally insulating barrier is a second-
ary thermally insulating barrier (3), the insulating
blocks are secondary insulating blocks (7) and the
sealing membrane is a secondary sealing mem-
brane (4), the tank wall further including a primary
thermally insulating barrier (5) resting against the
secondary sealingmembrane (4) and a primary seal-
ing membrane (6) that rests against the primary ther-
mally insulating barrier (5) and is intended to be in
contact with the fluid contained in the tank, the pri-
mary thermally insulating barrier (5) including prima-
ry insulating blocks (11) each of which is stacked on
one of the secondary insulating blocks (7),

in which the clamping assembly (30) forms a sec-
ondary clamping member intended to cooperate with
the secondary insulating barrier, the upper plate (32)
including a central bore (47) into which is screwed a
stud (27) projecting from the clamping assembly on
the side opposite the anchor rod, said stud (27) car-
rying a primary clamping member (28) intended to
cooperate with the primary insulating barrier (5), and
in which said stud (27) passes in a sealed manner
through the secondary sealing membrane (4) and
the primary clamping member bears in the direction
ofthe supporting wall (2) against a plurality of primary
insulating blocks (11) stacked on said plurality of sec-
ondary insulating blocks in such a manner as to re-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

23

tain the plurality of primary insulating blocks in the
direction toward the supporting wall (2).

27. A ship (70) for transporting a fluid, the ship including

a double hull (72) and a tank (71) as claimed in any
one of Claims 21 to 26 disposed in the double hull
(72).
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