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(57) Abrégé : L'invention se rapport a une cuve étanche et thermiquement isolante intégrée dans une structure porteuse formant conjoin-
tement une aréte, la cuve comportant deux parois de cuve portées la structure porteuse reliée par une structure d'angle au niveau de
l'aréte, chaque paroi de cuve comportant une barriére thermiquement isolante secondaire, une membrane étanche secondaire, une bar-
riére thermiquement isolante primaire et une membrane étanche primaire, la barriére isolante primaire comportant un bloc isolant d'angle
(30) comportant un premier élément latéral et un deuxiéme élément latéral reliés par un élément d'entretoise, chaque élément latéral
présentant une face de fond reposant sur la membrane étanche secondaire d'une paroi de cuve respective, le bloc isolant d'angle (30)
comportant en outre une face arriére reliant les deux faces de fond de maniére a ménager un espace (43) entre ladite face arriére du
bloc isolant d'angle (30) et la membrane étanche secondaire.
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CUVE ETANCHE ET THERMIQUEMENT ISOLANTE

Domaine technique

L'invention se rapporte au domaine des cuves étanches et thermiquement

isolantes pour le stockage et/ou e transport de fluide, tel gu’un fluide cryogeénique.

Des cuves étanches et thermiguement isolantes sont notamment employées
pour le transport et /ou le stockage de divers gaz liquéfiés. Le gaz liquéfié est
géneralement stocké a pression atmosphérique ou sous pression. Ces cuves peuvent

étre installées a terre ou sur un ouvrage flottant.

Arriére-plan technologique

On connait, par exemple d'aprés FR-A-2798358, FR-A-2708725 ou encore
FR-A-2549575, des cuves de stockage ou de transport pour des gaz liquéfiés a basse
température dont la ou chaque membrane étanche, notamment une membrane
étanche primaire en contact avec le produit contenu dans la cuve, est constituée de
tdles métalliques minces qui sont portées par une barriére thermiguement isolante.
Ces tbles métalliques minces sont reliées entre elles de maniére étanche afin

d’assurer 'étanchéité de la cuve.

Dans de telles cuves, la barriére thermiquement isolante portant la
membrane étanche comporie une pluralité d'ailes d’ancrage se developpant
longitudinalement ou transversalement dans la cuve. Ces ailes d'ancrage font saillie
d'une surface supérieure de la barrigre thermiquement isolante. La membrane
étanche est constituée d'une pluralité de virures a bords relevés disposées chacune
longitudinalement entre deux ailes d'ancrage adjacentes. Chaque bord releve d’'une
virure est soudé de maniére étanche a l'une des ailes d'ancrage entre lesquelles
ladite virure est disposée. Ainsi, chaque bord relevé des virures constitue avec {'aile
d’ancrage sur laquelle il est ancré un soufflet de dilatation pouvant se déformer selon
une direction perpendiculaire a axe longitudinal de la virure. Ces soufflets de
dilatation permettent d’absorber les déformations de la membrane étanche selon une

direction perpendiculaire a I'axe longitudinal des virures, par exemple lors d'une
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contraction de la membrane étanche lide & une varigtion de température lors de

Vinsertion de liquide cryogénigue dans la cuve.

Cependant, les soufflets de dilatation permettent dJd'absorber les
deformations de la membrane selon la seule direclion perpendiculaire auxdits
soufflets de dilatation. Pour reprendre les contraintes exerceées par la membrane
selon une direction paraliéle aux soufflets de dilatation, les bords des membranes
étanches perpendiculaires aux souffleis de dilafation sont ancrés & la structure
porteuse au moyen d'une structure d'angle rigide. Une telle structure d’angle rigide
comporte des plats d’ancrages rigides directement ancrés sur la structure porteuse
et traversant la barriére thermiquement isolante. Les bords de ia membrane étanche
sont ancrés sur ces plats d'ancrage afin que la structure d'angle rigide puisse
reprendre |a tension de la membrane selon une direction perpendiculaire aux soufflefs

de dilatation.

Cependant, une telle struciure d'angle rigide est complexe a réaliser et 3
intégrer dans une cuve, en particulier, dans le cadre d'une cuve comportant deux
membranes élanches et deux barrieres thermiquement isolantes superposées. En
effel, la barriére étanche secondaire au niveau de angle de la cuve est formée par
la structure d'angle rigide réalisée a l'aide de plaques rigides. La barriére
thermiguement isolante doit en outre étre ancrée sur la structure porteuse y compris
au niveau de la structure d'angle, imposant un montage de la barriére thermiguement

isolante sur la struciure porteuse complexe.

il est également connu du document FR2780942 une structure d'angle rigide
disposée au niveau d'une barriére thermiguement isolanie reposant directement sur
la structure porteuse. Cependant, celte structure d’angle en plus d'étre complexe de
réalisation ne peut étre utilisée de facon simple dans le cadre d'une barriére

thermiguement isolante primaire d'une cuve & double membrane.

Il existe également des cuves étanches et thermiquement isclantes dont Ia
membrane étanche est formée de tdles gaufrées, par exemple sous forme de plaques
métalliques présentant des ondulations. Ainsi, le document EP2306064 décrit une
cuve & membrane étanche formée de tdles gaufrées y compris au niveau de Pangle
de la cuve. Pour cela, le dispositif décrit une structure d’angle formant une surface de

support pour ia membrane étanche d'angle. Cependant, cetie structure d'angle doit
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permettre de supporter les charges présentes dans l'angle de la cuve et doit donc

présenter une résistance structurelle importante.
Résumé

Une idée a l1a base d’'un premier objet de l'invention est de fournir une cuve
gtanche et thermiguement isolante simple a réaliser et facile a intégrer dans une
structure porteuse y compris au niveau des angles de la cuve. En particulier, une idée
a la base du premier objet de linvention est de réaliser une cuve étanche et
thermiquement isolante présentant une liberté de conception de la structure d'angle,
au niveau de la barriére thermiguement isclante et/ou de la membrane étanche. En
outre, une idée a la base du premier objet de 'invention est également de permetire
une déformation de la membrane étanche selon une direction perpendiculaire a une
aréte de la structure porteuse tout en proposant une membrane étanche simple a

fabriquer et a intégrer dans une structure porteuse.

Selon le premier objet, linvention fournit une cuve étanche et thermiquement
isolante intégrée dans une structure porteuse, ladite structure porteuse comportant
une premiére paroi porteuse plane et une deuxieme paroi porteuse plane sécantes

au niveau d'une aréte de la structure porteuse,

la cuve comportant une premiére paroi de cuve portée par la premiere paroi porteuse
plane, une deuxiéme paroi de cuve portée par la deuxiéme paroi porteuse plane et
une structure d’angle reliant lesdites premiére et deuxiéme parois de cuve au niveau
de 'aréte de la structure porteuse, chaque paroi de cuve comportant successivement
depuis la structure porteuse vers lintérieur de la cuve une barriére thermiguement

isolante et une membrane étanche,

la barriére thermiquement isolante de chaque paroi de cuve comportant une pluralité
de blocs isolants juxtaposés et ancrés sur la paroi porteuse plane portant ladite paroi
de cuve pour former une surface de support destinée a recevoir la membrane
étanche,

la membrane étanche de chaque paroi de cuve comportant une pluralité de plaques

métalliques ancrées sur la surface de support.

Selon un mode de réalisation, la structure d'angle de la cuve comporte une bande de

support incurvée dont la concavité est tournée vers lintérieur de la cuve et se
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développant parallélement 3 P'aréte de la structure porteuse, ladite bande de support
comportant un premier bord longitudinal reposant sur la barriére thermiquement
isolante de la premiére paroi de cuve et un deuxiéme bord longitudinal reposant sur
la barriére thermiquement isolante de la deuxiéme paroi de cuve de maniére a former
une surface de support continue entre 1a surface de support formée par la barriére
thermiquement isolante de {a premiére paroi de cuve et la surface de support formée
par la barriere thermiguement isolante de la deuxiéme paroi de cuve, la structure
d’angle comportant en outre une membrane étanche d’angle reposant sur la bande
de support incurvée et reliant de maniére étanche la membrane étanche de la
premiére paroi de cuve et la membrane étanche de la deuxiéme paroi de cuve, ladite
membrane étanche d’angle comportant au moins un soufflet de dilatation d'angle
agencé sur la bande de support pour procurer une elongation de la membrane
étanche d’angle au moins dans une direction perpendiculaire a 'aréte de la structure

porteuse.

Une telle bande de support forme une surface de support offrant une grande
liberté de réalisation de la membrane étanche d’angle, ladite membrane étanche
d’angle reposant directement sur la bande de support. Ainsi, il est possible de réaliser
une membrane étanche d'angle présentant au moins un soufflet de dilatation
permettant d’absorber les déformations de la membrane selon une direction

perpendiculaire a l'aréte de la structure porteuse.

De plus, cette membrane éitanche d'angle ne nécessite pas de liaison
d'ancrage rigide avec la structure porteuse. En effet, la bande de support étant
appuyée sur les barrieres thermiguement isolantes des parois planes de la cuve, la
charge hydrostatique et dynamique dans la cuve au niveau de la structure d’angle est
transmise par la bande de support et les barriéres thermiquement isolantes de la cuve
sur lesquelles repose ladite bande de support. Ainsi, il n'est pas nécessaire de réaliser
une structure d’angle complexe telle que celle connue de fart antérieur pour
reprendre la charge hydrostatique et dynamigue dans la cuve au niveau de la
structure d'angle. Par ailleurs, une telle bande de support n'étant pas directement
ancrée a la structure porteuse ne génére pas de ponts thermiques entre la membrane

étanche reposant sur ia bande de support et la structure porteuse.
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Selon des modes de réalisation, une telle cuve étanche et thermiquement

isolante peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, la barriére thermiquement isolante de chaque
paroi de cuve comporte une rangée de blocs isolants d'extrémité sur laquelle repose
de maniére glissante selon une direction perpendiculaire a 'aréte de la structure
porteuse respectivement le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal
de la bande de support.

Selon un mode de réalisation, un, plusieurs ou chaque dit bloc isolant
d’extrémité de la rangée de blocs isolants d’extrémité présente un panneau de
couvercle comportant un lamage dans lequel est logé le bord longitudinal

correspondant de la bande de support.

Ainsi, la membrane étanche et la membrane étanche d'angle reposent sur
une surface de support continue formée conjointement par la bande de support et les
surfaces de support de la rangée de blocs isolants d’extrémite.

Selon un mode de réalisation, le premier bord longitudinal et le deuxiéme
bord longitudinal de la bande de support sont ancrés respectivement sur la barriére

thermiguement isolante de la premiére paroi de cuve et de la deuxiéme paroi de cuve.

Selon un mode de réalisation, I'extrémité d’au moins un bord longitudinal de
la bande de support comporte un décrochement dans une direction d'épaisseur de la
bande de support, la cuve comportant en outre une plague de retenue fixée sur le
panneau de couvercle du bloc isolant d’extrémité comportant le lamage dans lequel
est logé ladite extrémité du bord longitudinal de la bande de support, ladite plaque de
retenue étant fixée sur ledit panneau de couvercle au niveau dudit lamage et
recouvrant le décrochement de 'extrémité de la bande de support de sorte que ladite
extrémité de la bande de support soit intercalée entre un fond du lamage du bloc
isolant d’extrémité et la plaque de retenue. Ainsi, la bande de support est ancrée selon
une direction perpendiculaire a la structure porteuse, assurant un bon maintien de

ladite bande de support sur la barriére thermiquement isolante de la paroi de cuve.

Selon un mode de réalisation, F'une parmi la plaque de retenue et l'extrémité
du bord longitudinal de la bande de support recouverte par ladite plaque de retenue

comporte un trou oblong se développant perpendiculairement 4 Faréte et 'autre parmi
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la plaque de retenue et Vextrémité du bord longitudinal de la bande de support
recouverte par ladite plague de retenue comporte un ergot logé dans le trou oblong
de maniére a bloquer en déplacement le long de I'aréte de la structure porteuse la
bande de support tout en autorisant le déplacement de la bande de support selon une
direction perpendiculaire 3 'aréte de structure porteuse. Ainsi, la bande de support

est maintenue en position le long de l'aréte de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d'angle est ancrée sur
fa bande de support. Un tel ancrage permet le maintien de la membrane étanche
d’angle sur la bande de support. Un tel maintien est particuliérement important en
presence d'une surpression dans la barriére thermiquement isolante, par exemple
lors d'un test d'étancheité de la membrane étanche consistant & mettre ia barriére
thermiquement isolante en surpression. En effet, la membrane étanche de chaque
paroi de cuve étant ancrée sur la barriere thermiquement isolante de ladite paroi de
cuve, la membrane étanche d'angle pourrait se déformer vers lintérieur de la cuve
face a une telle surpression en 'absence d’'ancrage de la membrane étanche d’angle

sur la bande de support.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d’angle est ancrée a la
bande de support en un ou piusieurs points ou continument le long d'une ligne

d’ancrage paraliéle & Paréle de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, la bande de support comporte une pluralité
d'organes d’ancrage métalliques agencés le long d'une ligne d’'ancrage, la membrane
etanche d'angle étant soudée auxdits organes d’ancrage de maniére ponctuelle le

long de ia ligne d'ancrage.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d’angle comporie
plusieurs souffiets de dilatation paralléles et la membrane étanche d’angle est ancrée
sur une bande d'ancrage séparant deux bandes de support successives le long de

Faréte entre deux soufflets de dilatation de {a membrane étanche d'angle.

Grace & ces caractéristiques, 'ancrage de la membrane étanche d'angle sur
fa bande de support ne perturbe pas le travail en élongation des soufflets de dilatation

de la membrane étanche d’angle.
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Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d'angle comporte des
ondulations se développant perpendiculairement a l'aréte de la structure porteuse,
ces ondulations et les soufflets de dilatation de la membrane étanche d'angle étant

croisés.

Selon un mode de réalisation, la barriére thermiquement isolante de chaque
paroi de cuve est une barriére thermiguement isolante primaire et les blocs isolants
sont des blocs isolants primaires et la membrane étanche de chaque paroi de cuve
est une membrane étanche primaire, la bande de support de la structure d’angle étant
une bande de support primaire et la membrane étanche d’angle de la structure

d’angle étant une membrane étanche d’'angle primaire,

la cuve comportant en outre une barriére thermiquement isolante secondaire ancrée
sur la structure porteuse et une membrane étanche secondaire portée par la barriere
thermiguement secondaire, les blocs isolants primaire étant portés par la membrane

étanche secondaire et ancrés directement ou indirectement a la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, Ia barriére thermiquement isolante secondaire
de chagque paroi de cuve comporte une pluralité de blocs isolants secondaires
juxtaposés et ancrés sur la structure porteuse pour former une surface de support

secondaire destinée a recevoir ia membrane étanche secondaire,

la membrane étanche secondaire de chaque paroi de cuve comportant une pluralité
de plagues métalliques ancrées sur la surface de support secondaire,

la structure d’angle de la cuve comportant une bande de support secondaire incurvée
dont la concavité est tournée vers lintérieur de la cuve et se développant
paraliélement a l'aréte de la structure porteuse, ladite bande de support secondaire
comportant un premier bord longitudinal secondaire reposant sur la barriere
thermiquemaent isolante secondaire de la premiére paroi de cuve et un deuxiéme bord
longitudinal secondaire reposant sur la barriere thermiguement isolante secondaire
de la deuxiéme paroi de la cuve de maniére & former une surface de support
secondaire continue entre la surface de support secondaire formée par la barriere
thermiquement isolante secondaire de la premiére paroi de cuve et la surface de
support secondaire formée par la barriére thermiquement isolante de la deuxieme

paroi de cuve, la structure d’'angle comportant en outre une membrane étanche
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d'angle secondaire reposant de maniére glissante selon une direction perpendiculaire
a laréte de la structure porteuse sur la bande de support secondaire incurvée et
reliant de maniere étanche la membrane étanche secondaire de la premiére paroi de
cuve et la membrane étanche secondaire de la deuxiéme paroi de cuve, ladite
membrane étanche d'angle secondaire comportant au moins un soufflet de dilatation
secondaire agencé sur la bande de support secondaire pour procurer une élongation
de la membrane élanche secondaire au moins dans une direction perpendiculaire a

'aréte de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, la structure d'angle comporte en outre une
rangée de blocs isolants d’angle primaires, un, plusieurs ou chaque dit bloc isolant

d'angle primaire comporte

un premier element latéral comportant une premiére face latérale accolée & un bloc
isolant d'extrémité primaire de la premiére paroi de cuve et une premiére face de fond

reposant sur la membrane &tanche secondaire, et

un deuxiéme élément latéral comportant une deuxiéme face latérale accolée 4 un
bloc isclant d’'extrémité primaire de la deuxiéme paroi de cuve et une deuxieme face

de fond reposant sur la membrane étanche secondaire de la deuxiéme paroi de cuve,

ledit bloc isolant d'angle primaire comportant en outre une entretoise reliant le premier
slement latéral of le deuxieme élément latéral, ladite entretoise étant agencée pour
ménager un espace entre le bloc isolant d’angle primaire et la membrane étanche
secondaire, ledit espace logeant ledit au moins un soufflet de dilatation secondaire

de la membrane d’angle secondaire.

Selon un mode de réalisation, Ventretoise comporte une plague inférieure
jointive de la premiére face de fond et de la deuxiéme face de fond et inclinée par
rapport 3 la premiére paroi porteuse et a la deuxiéme paroi porteuse, ia premiére face
de fond et la deuxiéme face de fond du bloc isolant d’angle primaire reposant sur la
membrane étanche secondaire en étant distantes du au moins un soufflet de
dilatation secondaire de la membrane étanche d'angle secondaire de sorte gue ladite
face inférieure soit distante dudit au moins un soufflet de dilatation secondaire de la

membrane étanche d’'angle secondaire.
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Selon un mode de réalisation, la structure d'angle comporte en outre un
rembourrage isolant disposé entre la plague inférieure de Pentretoise et la membrane

étanche d’angle secondaire.

De tels blocs isolants d’angle offrent un espace permettant de loger le ou les
soufflets de dilatation de la membrane étanche d'angle secondaire. Ainsi, de tels
blocs isolants d'angle offrent une grande liberté de réalisation de la membrane
étanche d'angle secondaire tout en assurant lisolation thermique de la cuve au

niveau de la structure d’angle.

Selon un mode de réalisation, I'entretoise comporte en oulre une plaque
supérieure jointive de Ia premiere face latérale et de la deuxieme face latérale et
inclinée par rapport 2 la premiére paroi porteuse et a la deuxiéme paroi porteuse, le
bloc isolant d'angle comportant en outre un rembourrage isolant reposant sur la
plague supérieure et présentant une face supérieure incurvée épousant la bande de
support primaire, la bande de support primaire reposant sur ledit rembourrage isolant.
Ainsi, la structure d’angle permet en outre une bonne isolation thermique. En outre,
ce rembourrage isolant peut participer a la transmission de la charge hydrostatique

et dynamique subie par la bande de support primaire s'il est rigide.

Une idée a la base d’'un deuxiéme objet de l'invention est de fournir une cuve
étanche et thermiguement isolante dans laquelle deux membranes étanches
successives puissent étre réalisées indépendamment 'une de l'autre dans un angle

de la cuve.

Selon le deuxiéme objet, l'invention fournit aussi une cuve étanche et
thermiquement isolante intégrée dans une structure porteuse, ladite structure
comportant une premiére paroi porteuse plane et une deuxiéme paroi porteuse plane

formant conjointement une aréte de la structure porteuse,

la cuve comportant depuis la structure porteuse vers l'intérieur de la cuve une barriére
thermiguement isolante secondaire ancrée sur la structure porteuse, une membrane
étanche secondaire portée par la barriére thermiguement isolante secondaire, une
barriere thermiquement isolante primaire portée par la membrane étanche secondaire
et une membrane étanche primaire portée par la barriere thermiquement isolante

primaire,
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la cuve comportant une premiére paroi de cuve portée par la premiére paroi porteuse

plane et une deuxieme paroi de cuve portée par la deuxiéme paroi porteuse plans,

la barriere thermiquement isolante primaire de chague paroi de cuve comportant une
pluralité de blocs isolants parallélépipédiques juxtaposés, les blocs isolants de la
barriére thermiquement isolante primaire présentant des faces lalérales se

développant dans un plan sécant & la parol porteuse correspondante,

la barriére isolante primaire comportant un bloc isolant d’angle, ledit bloc isolant
d’angle comportant un premier élément latéral st un deuxiéme élément latéral reliés
par un elément d'entreioise, le bioc isolant d'angle comportant en outre une garniture

isolante agencée entre le premier élément latéral et le deuxiéme élément latéral,

le premier élément latéral comportant une premiére face de fond et une premiére face
latérale, la premiére face de fond étant paralléle a la premiére paroi porieuse et
reposant sur la membrane étanche secondaire, la premigre face latérale se
développant depuis la premiére face de fond en direction de la membrane éfanche
primaire parallélement et de maniére accolée a une face latérale d’un bloc isolant de

la barriere thermiguement isolante primaire de la premiére paroi de cuve,

le deuxiéme élément latéral comportant une deuxiéme face de fond et une deuxiéme
face latérale, la deuxiéme face de fond étant paraliéle a la deuxiéme paroi porieuse
et reposant sur la membrane étanche secondaire, la deuxiéme face latérale se
développant depuis ia deuxiéme face de fond en direction de la membrane étanche
primaire parallélement et de maniére accolée 3 une face latérale d'un bloc isclant de

la barriére thermiguement isolante primaire de la deuxiéme paroi de cuvs,

Pélément d'entretoise étant agencé entre le premier élément latéral et le deuxiéme
eiément latéral pour maintenir a distance la premiére face de fond et la deuxiéme face
de fond,

le bloc isolant d'angle comportant en outre une face arriére reliant Ia premiére face
de fond a la deuxiéme face de fond et inclinée par rapport a la premiére paroi porteuse
et 3 la deuxiéme paroi porteuse de maniére a ménager un espace entre ladite face

arriére du bloc isolant d'angle st la membrane étanche secondaire.
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Alinsi, le bloc isolant d'angle offre une liberté de construction de la membrane
étanche secondaire au droit de Paréte de la structure porteuse, sans nécessiter que
la membrane étanche secondaire ne soit formée de plaques planes rigides ancrees
sur la paroi porteuse au niveau de 'angle de la cuve. En particulier, 'espace entre la
face arriére du bloc isolant d’angle et la membrane étanche secondaire permet de
réaliser des soufflets de dilatation y compris sur la membrane étanche secondaire au
droit de l'aréte de la structure porteuse. En outre, un tel bloc isolant d’angle ne
nécessite pas d’'organe d'ancrage pour éire maintenu sur la structure porteuse, les
premiére et deuxiéme faces latérales du bloc isolant d’angle coopérant chacune avec
une face latérale respective d'un bloc isolant d’extrémité des parois de cuve afin de
bloguer le bloc isolant d'angle sur la structure porteuse. En outre, l'élément
d'entretoise permet une transmission des efforts entre les barriéres thermiquement
isolantes de la premiére paroi de cuve et de la deuxieme paroi de cuve par
Vintermédiaire du bloc isolant d'angle, une force appliquée par 'une des paroi de cuve
sur le bloc isolant d’angle tendant a repousser le bloc isolant d'angle vers Pautre paroi

de cuve.

Selon des modes de réalisation, une telle cuve étanche et thermiquement

isolante peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, la face latérale de I'élément isolant contre
laquelle est accolée la face latérale du premier ou du deuxieme élément latéral du
bloc isolant d’angle est continue ou discontinue. Selon un mode de réalisation, ladite
face latérale de P'élément isolant est formée par des piliers latéraux, un panneau de
couvercle, un panneau de fond et/ou tout autre élément formant une surface plane
contre laquelle peut étre accolée et/ou prendre appui le premier ou le deuxieme
élément latéral du bloc isolant d’angle.

Selon un mode de réalisation, un rembourrage isolant est disposé dans ledit
espace entre ladite face arriére et la membrane étanche secondaire au droit de 'aréte

de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, I'élément d’entretoise comporte au moins une

tige rigide ou une plaque rigide montée sur le premier élément latéral et sur le
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deuxiéme élément latéral de fagon inclinée par rapport a la premiére paroi porteuse

et a la deuxieme paroi porteuse.

Selon un mode de réalisation, (3 tige de 'élément d'entretoise est montée
sur au moins 'un parmi le premier élément latéral et le deuxiéme élément latéral au
moyen d'une laison rotule. Grace a ces caractéristiques, un méme bloc isolant
d’'angle peut étre facilement adapté 3 des arétes de la structure porteuse présentant

des angles distincis et faciliter le montage.

Selon un mode de réalisation, Pélément d’entretoise comporte une plaque
inferieure reliant ia premiére face de fond a la deuxiéme face de fond et formant ladite

face arriére du bloc isolant d’angle.

Selon un mode de réalisation, 'élément d’entretoise comporte en outre une
plague supérieure reliant une exirémité supérieure de la premiére face latérale et une
extrémité supérieure de la deuxiéme face latérale, ladite plagque supérieure éfant

inclinée par rapport 2 la premiére paroi porteuse et a la deuxiéme paroi porteuse.

Selon un mode de réalisation, la cuve comporte en outre un élément isolant
rigide reposant sur la plague supérieure pour former une surface de support d’angle
pour la membrane étanche primaire. Selon un mode de réalisation, la cuve comporte
en outre un élément isolant non rigide reposant sur la plaque supérisure et intercalé

entre ladite plaque supérieure et la membrane étanche primaire.

Selon un mode de réalisation, 'élément d'entrefoise comporie en cutre deux
plaques de bout se développant chacune dans un plan perpendiculaire 2 l'aréte de la
structure porteuse, lesdites plagues de bout reliant les éléments latéraux de maniére
a délimiter conjointement avec la plague supérieure, la plague inférieure et les
élements latéraux un volume intérieur du bloc isolant d’angle, une garniture isclante
étant logée dans ledit volume intérieur. Ainsi, le bloc isolant d'angle peut former une

boite dans laquelle un matériau isolant peut étre insére.

Selon un mode de réalisation, au moins I'un parmi le premier élément |atéral
et le deuxiéme élément latéral comporte une plaque de forme parallélépipédigue,
ladite plaque de forme parallélépipédigue formant la face latérale et la face de fond
correspondantes dudit élément latéral. De tels éléments latéraux sont simples a

fabriquer et peu encombrants.
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Selon un mode de réalisation, au moins 'un parmi le premier élément latéral
et le deuxiéme élément latéral comporie une premiére plaque et une deuxiéme
plaque, la premiére plaque se développant dans un plan sécant a la paroi porteuse
et formant la face latérale dudit élément latéral et la deuxieéme plaque se développant
paraliélement a ladite paroi porteuse et formant la face de fond dudit élément latéral.
De tels éléments latéraux sont simples a fabriquer et présentent des surfaces de

coopération importantes avec les éléments adjacents.

Selon un mode de réalisation, au moins 'une parmi la membrane étanche
secondaire et la membrane étanche primaire est formée au droit de 'aréte par une
corniére d'angle.

Selon un mode de reéalisation, la cuve comporte en outre une bande de
support incurvée dont {a concavité est tournée vers lintérieur de la cuve, ladite bande
de support se développant paraillélement a 'aréte de la structure porteuse, ladite
bande de support comportant un premier bord longitudinal reposant sur la barriére
thermiquement isolante primaire de la premiére paroi de cuve et un deuxiéme bord
longitudinal reposant sur la barriére thermiquement isolante primaire de la deuxiéme
paroi de cuve pour former une surface de support continue entre une surface de
support formée par la barriere thermiguement isolante primaire de la premiére paroi
de cuve et une surface de support formée par la barriére thermiquement isolante
primaire de la deuxiéme paroi de cuve, la membrane étanche primaire reposant sur

ladite bande de support.

Selon un mode de réalisation, une face supérieure de I'élément isolant rigide
opposée a la plaque supérieure de I'élément d’entretoise est incurvée, la bande de

support reposant sur ladite face supérieure de I'élément isolant rigide.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche secondaire comporte
une pluralité de soufflets de dilatation se développant paraliélement a l'aréte de la
structure porteuse, la premiére face de fond et la deuxiéme face de fond reposant sur

la membrane étanche secondaire entre deux soufflets de dilatation adjacents.

Selon un mode de réalisation, I'dlément d'entretoise est agencé a distance
du au moins un des soufflets de dilatation de la membrane étanche secondaire entre

lesquels reposent la premiére face de fond et la deuxiéme face de fond.



WO 2019/012236 PCT/FR2018/051771

14

Selon des modes de réalisation, une cuve étanche et thermiquement isclante
selon le premier mode de réalisation et/ou le deuxiéme mode de réalisation peut

comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche secondaire comporte
5 au moins un soufflet de dilatation agencé enire la premiére face de fond et la

deuxiéme face de fond au droil de Varéte.

Selon un mode de réalisation, la premiere paroi porteuse st la deuxiéme

paroi porteuse forment un angle compris entre 45° et 135°.

Selon un mode de réalisation préférentiel, Ia premiére paroi porteuse et la

10 deuxieme paroi porteuse forment un angle de 80° ou 135°.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche de chague paroi de

cuve comporte une pluralité de soufflets de dilatation paraliéles.

Selon un mode de réalisation, les soufflets de dilatation de la membrane
étanche de la premiére et de la deuxiéme paroi de cuve sont disposés paraliélement

18 3 Taréte de la structure porfeuse.

Selon un autre mode de réalisation, les soufflets de dilatation de la
membrane étanche de ia premiere et de la deuxiéme parci de cuve sont disposés

perpendicuiairement a P'aréte de la siructure porteuse.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche de chague paroi de
20 cuve comporte une pluralité de virures a bords relevés juxtaposées, les bords relevés

de deux virures jointives formant un soufflet de dilatation de la membrane étanche.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d’angle comporte une
pluralité de virures a bords relevés juxtaposées, les bords relevés desdites virures se

développant paraliélement & 'aréte de la structure porteuse.

25 Selon un mode de réalisation, les bords relevés de deux virures juxtaposées
de la membrane étanche d'angle sont soudées 'un & 'autre de maniére 3 former un

soufflet de dilatation de la membrane d'angle.

Selon un mode de réalisation, ledit au moins un souffiet de dilatation de la

membrane étanche d’angle se développe paraliélement ou de maniére iégérement
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obligue par rapport a I'aréte de la structure porteuse. De tels soufflets de dilatation
obligues par rapport a lParéte de la structure porteuse permettent ainsi une
déformation de la membrane étanche dangle a la fois paraliélement et
perpendiculairement a l'aréte de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d'angle comporte au
moins une plaque métallique présentant des ondulations. Selon un mode de
réalisation, lesdites ondulations de la membrane étanche d'angle forment le ou les
soufflets de dilatation de la membrane étanche d’angle.

Selon un mode de réalisation, les blocs isolants sont de forme

parallélépipédique.

Selon un mode de réalisation, les blocs isolants sont des boites remplies de

matiére isolante non structurelie.

Selon un mode de réalisation, les blocs isolants sont des blocs de mousse
isolante rigide par exemple a haute densité.

Selon un mode de réalisation, 'ancrage de la membrane étanche d'angle sur
fa bande de support est continu ou discontinu.

Selon un mode de réalisation, une partie seulement des virures de la

membrane étanche d'angle est ancrée sur la bande de support.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d’'angle est ancrée sur
la bande de support de fagon glissante selon une direction perpendiculaire a aréte
de la structure porteuse, c'est-a-dire selon une direction de travail des soufflets de
dilatation de la membrane étanche d'angle.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d’'angle est ancrée sur
un insert métallique séparant deux bandes de support successives disposées le long
de l'aréte de la structure porteuse, ledit insert métallique comportant une bande
d’ancrage se développant perpendiculairement a Paréte de la structure porteuse
affleurant avec les bandes de support séparées par ledit insert métallique, l'insert
métallique comportant en outre deux rebords disposés de part et d’autre de la bande
d’ancrage et formant un décrochement par rapport a la bande d’ancrage, les bandes
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de support séparées par linsert métallique étant chacune ancrées sur un rebord

respectif de linsert métallique.

Selon un mode de réalisation, la membrane étanche d'angle est soudée sur
la bande de support, par exemple au moyen d'une soudure a clin le long de la ligne

d’'ancrage.

Selon un mode de réalisation, un rembourrage de matiére isclante est

disposé entre Varéte de la structure porteuse et la bande de support.

Selon un mode de réalisation, le rembourrage isolant comporte de la laine

de verre et/ou de la mousse isciante a haute densité.

Selon un mode de réalisation, une virure de la membrane étanche d'au
moins une paroi de cuve est portée a la fois par la barriére thermiguement isolante

de ladite paroi de cuve et par |a bande de support.

Selon un mode de réalisation, la bande de support est métallique. Selon un
mode de réalisation, la bande de support est en alliage d’acier au nickel, par exemple

Invar ou en alliage a forte teneur en manganése.

Selon un mode de réalisation, la bande de support esi réalisée en matériaux

composites.

Selon un mode de réalisation, la bande de support est résistante a ia fraction

de maniére a reprendre la charge hydrostatique et dynamigue dans 'angle de la cuve.

Selon un mode de réalisation, la bande de support est ancrée sur les
barrieres thermiguement isolantes par tout moyen adapté, par exemple par collage,

vissage, rivetage ou autre.

Selon un mode de réalisation, Ia bande de support est ancrée sur au moins
une barriére thermiquement isclante selon une direction d'épaisseur de la paroi de
cuve sur laquelle ladite bande de support est ancrée. Selon un mode de réalisation,
la bande de support est ancrée sur au moins une barriére thermiguement isolante

selon une direction paraliéle a l'aréte de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation, une pluralité de plagues de retenue sont
disposées le long du ou des blocs isolants d'exirémité sur lequel ou lesquels repose
ia bande de support.
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Selon un mode de réalisation, chaque plaque de retenue se développe sur
Fensemble d’un bord du bloc isolant d'extrémité sur lequel repose la bande de
support.

Selon un mode de réalisation, la bande de support est poriée par les blocs
d'exirémité des barriéres thermiguement isolantes avec une liberté de glissement

selon une direction perpendiculaire a l'aréte de la structure porteuse.

Selon un mode de réalisation préféré, la bande de support présente un
coefficient de dilatation inférieur ou égal au coefficient de dilatation de la membrane
étanche. Selon un mode de réalisation, la bande de support est en acier inoxydable

et la membrane étanche est en alliage a forte teneur en manganése.

Selon un mode de réalisation, la bande de support présente une épaisseur
supérieure a 2mm, par exemple comprise entre 3 et 4 mm, de maniére a présenter
une rigidité suffisante pour reprendre sans déformation les charges hydrostatiques et
dynamiques dans l'angle de la cuve.

Selon un mode de réalisation, I'élément isolant rigide est un bloc de mousse

haute densité, par exemple de la mousse de polyuréthane 3 haute densité.

Selon un mode de réalisation, I'élément isolant d’angle et la bande de

support sont indépendants 'un de 'autre et ne coopérent pas directement ensembile.

Selon un mode de réalisation, une cuve telle que décrite ci-dessus peut faire
partie d’'une installation de stockage terrestre, par exemple pour stocker du GNL ou
étre installée dans une structure fiottante, 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 (FPSO) et autres.

Selon un mode de réalisation, un navire pour le transport d’un produit liquide

froid comporte une double cogue et une cuve précitée disposée dans la double coque.

Selon un mode de réalisation, linvention fournit aussi un procédé de
chargement ou déchargement d’'un tel navire, dans lequel on achemine un produit
liguide froid a travers des canalisations isolées depuis ou vers une installation de

stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.
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Selon un mode de réalisation, linvention fournit aussi un systéme de

fransfert pour un produit liquide froid, le systéme comportant le navire précité, des

canalisations isolées agencées de maniére a relier la cuve instaliée dans la cogue du

navire & une installation de stockage flottante ou ierrestre et une pompe pour

5 entrainer un flux de produit liquide froid & travers les canalisations isolées depuis ou

vers l'installation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Bréve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, deétails, caractéristiques et

avantages de celle-ci apparaiiront plus clairement au cours de la description suivante

10 de plusieurs modes de réalisation particuliers de l'invention, donnés uniquement a

titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexeés.
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La figure 1 est une vue en perspective schématique d'une cuve
étanche ef thermiguement isolante au niveau d’'un angle illustrant la
barriére thermigquement isolante secondaire et la bande de support

reposant dessus |

La figure 2 est une vue analogue & la figure 1 sur laguelle une

membrane étanche d’'angle secondaire est ajoutée

La figure 3 est une vue analogue ala figure 2 sur laquelle une barriére
thermiquement isolante primaire reposant sur la membrane étanche

secondaire est illustrée ;

La figure 4 est une vue analogue 3 la figure 3 sur laguelle une

membrane étanche d’'angle primaire a été ajoutée ;

La figure 5 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire &
faréte de la structure porteuse d'un détail de la parci de cuve
Hlustrant la membrane étanche d'angle secondaire ou primaire et la

bande de support secondaire ou primaire ;

La figure 6 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire 3
Faréte de la structure porteuse d'un deétail de ia paroi de cuve
fllustrant la coopération entre la membrane étanche d'angle

secondaire ou primaire et la membrane étanche d'angle secondaire
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ou primaire ainsi que la coopération enire la bande de support

secondaire ou primaire et un bloc isolant secondaire ou primaire |

La figure 7 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire a
faréte de la structure porteuse illustrant une premiére variante de

réalisation du détail de la figure 6 ;

La figure 8 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire a
l'aréte de la structure porteuse illustrant une deuxiéme variante de

réalisation du détail de la figure 6 ;

La figure 9 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire a
Faréte de la structure porteuse illustrant une premiére variante de

réalisation du détail de la figure 5 ;

La figure 10 est une vue en perspective schématique illustrant la

variante de réalisation de la figure 9 ;

La figure 11 est une vue en perspective schématique illustrant une

deuxiéme variante de réalisation du détail de la figure 5 ;

La figure 12 est une vue en coupe du détail de la figure 11 selon 'axe
V-V,

La figure 13 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire a
I'aréte de la structure porteuse illustrant une premiére variante de

réalisation d'un ancrage de la bande de support sur un bloc isolant ;
La figure 14 est une vue de dessus du détail de la figure 13 ;

La figure 15 est une vue en coupe selon laxe XV-XV de la figure
14illustrant une deuxiéme variante de l'ancrage de la bande de

support sur un bloc isolant ;

La figure 16 est une vue en perspective schématique d'une barriére
thermiquement isolante secondaire et d'une membrane étanche
d'angle secondaire ondulée dans un angle de cuve entre deux parois

de la cuve formant un angle de 135° ;
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La figure 17 est une vue en perspective schématique de l'angle de
cuve de la figure 18 représentant partiellement une barriére

thermiguement isolante primaire et une membrane élanche primaire |

La figure 18 est un vue en perspective schématique d'une premiére

variante de réalisation de la membrane étanche d’'angle ;

La figure 19 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire &
Faréte d'une deuxiéme variante de réalisation de la membrane

étanche d’angle ;

La figure 20 est une vue en perspective schématique d’'un bloc isolant
d'angle primaire pouvant étre utilisé dans une paroi de cuve

présentant un angle de 135°;

La figure 21 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire a
Varéte de la structure porieuse d’'un bloc isolant d'angle primaire

selon un deuxieme mode de réalisation ;

La figure 22 est une vue en coupe dans un plan perpendiculaire &
Faréte de la structure porteuse d’'un bloc isolant d'angle primaire
selon un troisiéme mode de réalisation pouvant éire utilisé dans une

paroi de cuve présentant un angle de 80°;

La figure 23 est une représentation schématique écorchée d'une
cuve de  navire méthanier et dun terminal  de

chargement/déchargement de ceite cuve.

Description détailiée de modes de réalisation

Dans la description ci-dessous, on fait référence a une cuve étanche et

thermiquement isolante comportant un espace interne destiné a étre rempli de gaz

combustible ou non combustible. Le gaz peut notamment étre un gaz naturel liquéfié

{GNL), c'est-a-dire un mélange gazeux comportant majoritairement du méthane ainsi

qu’'un ou plusieurs autres hydrocarbures, tels que 'éthane, le propane, le n-butane,

le i-butane, le n-pentane le i-pentane, le néopentane, et de 'azote en faible proportion.

Le gaz peut également éire de 'éthane ou un gaz de pétrole liquéfié (GPL), cest-a-
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dire un mélange d'hydrocarbures issu du raffinage du pétrole comportant

essentiellement du propane et du butane.

Une telle cuve étanche et thermiquement isolante est intégrée dans une
structure porteuse telle que, par exemple, la double coque d'un navire de transport
du GNL. Cette structure porteuse définit une pluralité de parois porteuses jointives au
niveau d'arétes 1 de la structure porteuse et délimitant conjointement un espace
interne de la double coque destiné a recevoir la cuve étanche et thermiquement
isolante. La cuve étanche et thermiquement isolante comporte une pluralité de parois
de cuve portées chacune par une paroi porteuse respective. Les parois de cuve sont
jointes au niveau des arétes 1 de la structure porteuse. Chaque paroi de cuve
comporte, depuis la paroi porteuse correspondante jusqu’a l'intérieur de la cuve, une
barriére thermiguement isolante secondaire, une membrane étanche secondaire, une

barriére thermiquement isolante primaire et une membrane étanche primaire.

Les figures 1 a 4 illustrent 'aréte 1 entre une premiére paroi porteuse 2 et
une deuxiéme paroi porteuse 3 formant ensemble un angle de 90°. Sur ces figures 1
a 4, une premiére paroi de cuve 4 est portée par la premiére paroi porteuse 2 et une
deuxiéme paroi de cuve 5 est portée par la deuxiéme paroi porteuse 3.

La figure 1 illustre les barriéres thermiquement isolantes secondaire de la
premiére et de la deuxiéme parois de cuve 4, 5. Ces barriéres thermiquement
isolantes secondaires sont formées d'éléments isolants secondaires 6 juxtaposés.
Les éléments isolants secondaires 6 sont ancrés a la structure porteuse par tout
moyen approprié, par exemple par collage et/ou par des organes de retenue
mécanigues. Chacun des éléments isolants secondaires 6 présente une forme de
parailélépipéde rectangle présentant deux grandes faces, ou faces principales, et
guatre petites faces, ou faces latérales. Ces éléments isolants secondaires 6
comportent chacun une face supérieure formant une surface de support secondaire
8 pour recevoir la membrane étanche secondaire. De tels éléments isolants
secondaires sont par exemple réalisés sous forme de bofles en contreplagué
remplies de matériau isolant tel que de la perlite, aérogel, silice, de la laine de verre

ou de la mousse isolante.

La barriere thermiquement isolante comporte en outre un élément isolant

d'angle secondaire 15 similaire aux éléments isolants 6 et/ou pouvant étre intégré a
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f'un d’eux. Cet elément isolant d'angle secondaire 15 est de forme paraliélépipédigue
et prolonge & la fois la barriére thermiquement isolanie secondaire de la premiére
paroi de cuve 4 et la barriére thermiquement isolante secondaire de la deuxiéme paroi
de cuve 5. Auirement dit, Pélément isolant d'angle secondaire 15 présenie une
épaisseur égale a 'épaisseur de la barriére thermiquement isolante secondaire de la
premiére paroi de cuve 4 selon une direction perpendiculaire a la premiére paroi
porteuse 2 et une épaisseur égale a 'épaisseur de la barriére thermiquament isciante
secondaire de la deuxiéme paroi de cuve 5 selon une direction perpendiculaire a ia

deuxiéme paroi porteuse 3. Ces épaisseurs peuvent étre égales ou différentes.

La membrane étanche secondaire des parois de cuve peut étre réalisée de
différentes maniéres, de préférence en {bles métalliques. Une telle membrane
élanche secondaire présente des soufflets de dilatation. Ces soufflets de dilatation
soni realisés de toute maniére adaptée, par exemple sous la forme d'ondulations des
toles métalliques ou encore par soudure deux & deux de bords relevés des tbles
métalliqgues adjacentes. Ces soufflets de dilatation permetient d’absorber les
déformations de la membrane étanche secondaire selon une direction
perpendiculaire 3 la direction desdits soufflets de dilatation. A titre d’'exemple, de tels
giéments isolants secondaires 6 et/ou membranes étanches secondaires dans des
cuves a membranes peuvent étre analogues aux éiéments correspondant décrits
dans les documents WO14057221, FR26891520 ot FR2877838.

Une structure d'angle relie la premiére paroi de cuve 4 et la deuxiéme paroi
de cuve 5 au niveau de Paréte 1. Cette structure d’angle comporte une bande de
support secondaire 12 incurvée et rigide. La bande de support secondaire 12 se
développe paraliélement a 'aréte 1 ef présente une concavité tournés vers lintérieur
de la cuve. La bande de support secondaire 12 comporte un premier bord longitudinal
13 qui se développe paraliclement 3 laréte 1 et repose sur un éiément isolant
secondaire 6 situé a lextrémité de la premiére paroi de cuve 4. La bande de support
secondaire 12 comporte également un deuxiéme bord longitudinal 14 qui se
développe paraiiglement 3 aréte 1 et repose sur un élément isclant secondaire 6
situé a Pextrémité de la deuxiéme paroi de cuve 5. Cette bande de support secondaire

12 sert a reprendre les charges hydrodynamiques et statiqgues subies par la
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membrane étanche secondaire au niveau de I'angle de la cuve. Pour cela, la bande

de support secondaire 12 est réalisé en matériau relativement rigide et résistant.

La bande de support secondaire 12 peut étre réalisée de différentes facons.
Selon un premier mode de réalisation, cette bande de support 12 est réalisée en un
matériau métallique, par exemple en acier au nickel ou au manganése, et présente
une épaisseur supérieure a 2mm, par exemple entre 3 et 4 mm d’'épaisseur. Selon un
deuxiéeme mode de réalisation, 1a bande de support 12 est réalisée en un matériau
composite, a savoir un mélange de résine polymeére et de matiére fibreuse. La résine
polymére peut étre une résine thermodurcissable ou thermoplastique. La matiere
fibreuse peut étre en fibres de carbone, fibres métalliques, fibres synthétiques, fibres
de verre ou autres fibres minérales et leurs mélanges. Les fibres peuvent étre tissées
ou non tissées. Par exempie, un matériau composite incorporant des fibres de
carbones tissées peut étre choisi pour obtenir une bonne résistance a la traction a un
colt modéré. L'épaisseur du matériau composite peut éire choisie en fonction des
efforts de compression et des contraintes de dilatation thermique devant étre

supportés.

La bande de support secondaire 12 forme une surface de support d'angle
secondaire 17 continue. Comme illustré sur la figure 2, une membrane étanche
d’angle secondaire 18 repose sur la surface de support d’angle secondaire 17. Une
telle membrane éfanche d’angle secondaire 18 est décrite plus en détail ci-aprés en
regard de la figure 5 par exemple. Afin d'assurer 'étanchéité de la membrane étanche
secondaire, la membrane étanche d'angle secondaire 18 est reliée de maniére
étanche a la membrane étanche secondaire d'une part de la premiére paroi de cuve
4 et, d'autre part, de la deuxiéme paroi de cuve 5, comme cela est expliqué plus en

detail au regard des figures 6 8 8.

Comme la bande de support secondaire 12 repose sur les barriéres
thermiquement isolantes des parois de cuve 4, 5, les charges reprises par la bande
de support secondaire 12 sont transmises auxdites barriéres thermiguement isolantes
sans nécessiter de support structurel complexe a fabriquer dans la structure d'angle
afin de reprendre ces charges.

Afin de compléler la barriére d’isolation de la structure d’angle, un

rembourrage isolant secondaire 16 est inséré entre la bande de support secondaire
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12 et les blocs isolants secondaires 6 d'extrémité sur lesquels repose la bande de
support secondaire 12. Un tel rembourrage isolant secondaire 16 peut étre réalisé de
différentes maniéres, par exemple a 'aide d’un bloc rigide de mousse de polyuréthane
a haute densité épousant d'une part la surface supérieure des blocs isolants
secondaires § et, d'autre part, la forme incurvée de {a face inférieure de ia bande de

support secondaire 12.

Comme illustré sur les figures 3 et 4, el de facon analogue a la barriére
thermiquement isolante secondaire, la barriére thermiguement isolante primaire des
premiére et deuxiéme parois de cuve 4, 5 comporte une pluralité d'élémenits isolants
primaires 22. Ces éléments isolants primaires 22 sont analogues aux éléments
isolants secondaires € et sont, par exemple, constitués de bolte en contreplaqué
paraliélépipédiques remplies de matiére isolanie. Les éléments isolants primaire 22
peuvent éire ancrés sur la structure porteuse de différente maniéres, par exemple
soit directement via des organes d'ancrage traversant la barriére thermiquement
isolante secondaire et la membrane étanche secondaire, soit indirectement en étant
ancrés sur Ia membrane é&tanche secondaire. De méme, les éléments isolanis
primaires 22 de chagque parci de cuve forment une surface de support portant la

membrane étanche primaire de ladite paroi de cuve.

La structure d’'angle comporte également une bande de support primaire 23
analogue a la bande de support secondaire 12 décrite ci-dessus. La bande de support
primaire 23 se développe parallélement a l'aréte 1 le long de ladite aréte 1. Celte
bande de support primaire 23 est incurvée avec une concavité tournée vers Vintérisur
de la cuve et comporte un premier bord longitudinal 24 reposant sur un élément
isclant primaire 22 situé a extrémité de la premiére paroi de cuve 4 et un deuxiéme
bord longitudinal 25 reposant sur un élément isolant primaire 22 situé a Pextrémité de
la deuxiéme paroi de cuve 5. Cetie bande de support primaire 23 forme une surface
de support d'angle primaire 26 continue sur laquelle repose une membrane étanche
d’angle primaire 27.

A la différence de ia barriere thermiquement isclante secondaire qui repose
sur la structure porteuse, la barriére thermiquement isolante primaire repose sur la
membrane étanche secondaire. Or, la membrane étanche secondaire comporie des

soufflets de dilatation faisant saillie vers l'intérieur de la cuve.
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Afin de loger les soufflets de dilatation de la membrane étanche secondaire
portée par la premiére et la deuxiéme parois de cuves 4, 5, les éléments isolants
primaire 22 de la premiére paroi de cuve 4 et de la deuxiéme paroi de cuve 5
comportent des rainures sur une surface inférieure permettant de loger lesdits
soufflets de dilatation. Cette solution a rainures est simple a réaliser pour les premiére
et deuxiéme parois de cuve 4, 5 du fait de la nature parailélépipédique des éléments
isoclants primaires 22 et de I'aspect sensiblement plat, a 'exception des soufflets de
dilatation, de la membrane étanche secondaire sur laquelle reposent lesdits éléments
isolants primaires 22. Cependant, cette solution est complexe a mettre en ceuvre pour
un élément isolant d’angle primaire 30 de la structure d’angle. En effet, la membrane
étanche d'angle secondaire 18 reposant sur la bande de support secondaire 12
présente une forme incurvée. Dés lors, il nest pas possible de réaliser un bloc isolant
d'angle primaire paraliélépipédique de forme similaire au bloc isolant d'angle

secondaire 15.

Afin de conserver une liberté de conception de la membrane étanche d’'angle
secondaire 18 tout en ayant une isolation primaire dans la structure d’angle, Félément
isolant d'angle primaire 30 comporte un premier élément latéral 31 et un deuxiéme
élément latéral 32 reliés par une entretoise 33.

Le premier élément latéral 31 comporte une premiére face latérale 34 se
développant perpendiculairement a la premiére paroi porteuse 2. Cette premiére face
latérale 34 est accolée a une face latérale 35 de I'élément isolant primaire 22 situé a
Pextrémité de la premiére paroi de cuve 4 sur lequel repose la bande de support

primaire 23.

Le premier élément latéral 31 comporte également une premiére face de
fond 36 qui repose sur une portion plane de la membrane étanche secondaire, de
préférence entre deux soufflets de dilatation adjacents. Dans le mode de réalisation
illustré sur les figures 3 et 4, la membrane étanche secondaire est réalisée a partir de
virures & bords relevés 9 et cette premiére face de fond 36 repose sur une portion
plane d’'une virure secondaire 9 de la premiére paroi de cuve 4 reliée de maniére
étanche a une virure d'angle secondaire 19 adjacente de la membrane étanche
d'angle secondaire 18. Dans un mode de réalisation non illustré, cette premiére face
de fond 36 repose sur une portion plane d'une virure d'angle secondaire 19 de la
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membrane étanche d’angle secondaire 18, ¢’est-a-dire entre des bords relevés 20 de

ladite virure d’angle secondaire 18.

Le premier élément latéral 31 et le deuxiéme élément latéral 32 sont
symétriques par rapport 8 une bissectrice de P'angle formé par ia premiére paroi
porteuse 2 et la deuxidme paroi porteuse 3. Ainsi, le deuxiéme élément latéral 32
présente une deuxieme face latérale 37 accolée a une face latérale 38 de 'élément
isolant primaire 22 situé a 'exirémité de la deuxiéme paroi de cuve 5 sur lequel repose
la bande de support primaire 23 et une deuxiéme face de fond 39 reposant sur la

membrane étanche secondaire entre deux soufflets de dilatation adjacents.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures 3 et 4, I'entretoise 33 est
formée 2 l'aide d’'une plague de fond 40 et d'une plague couvercie 41 se développant
paralielement fune de lautre. Ces plagues de fond 40 et de couvercle 41 se
développent paraliélement & 'aréte 1 dans des plans respectifs inclinés par rapport 3
la fois a la premiére paroi porteuse 2 et a la deuxiéme paroi porteuse 3. La plague de
fond 40 relie la premiére face de fond 36 et la deuxiéme face de fond 39. La plaque
de couvercle 41 relie la premiére face latérale 34 et la deuxiéme face latérale 37.
L'entretoise 33 comporte en culre deux plaques de bouts 42, dont une seule est
visible sur les figures 3 et 4. Ces plaques de bout 42 se développent chacune dans
un plan perpendiculaire & l'aréie 1 respectif. Chaque plague de bout 42 relie entre
elles la premiére face latérale 34, la premiére face de fond 38, la plague de fond 40,
ia dewxieme face de fond 39, la deuxiéme face latérale 37 et la plaque de couvercle
41. Autrement dit, 'élément isolant d'angle primaire 30 est une bolte polyédrigue telle
qu'iliustrée sur la figure 20 et dont chaque face est formée par une plague respective.
Sur les figures 3, 4 et 19 cet élément isolant d'angle primaire 30 est une forme
extrudée de section hexagonale formée par les plaques de bouts 42 suivant une

direction paralléle 3 Varéte 1.

Avantageusement, un rembourrage isolant est disposé entre le premier
elément latéral 31 et le deuxiéme éiément latéral 32. Typiquement, un élément isolant
d’'angle primaire 30 sous la forme d'une boite telle que décrite ci-dessus el illusirée
sur les figures 3, 4 et 19 est rempli de matériau isolant tel que de la perlite, de la laine

de verre ou autre.
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Un tel élément isolant d’angle primaire 30 présente de nombreux avantages.
En effet, I'entretoise 33 reliant les faces de fond 36, 39 permet de ménager un espace
43 entre le bloc isclant d’'angle primaire 30 et la membrane étanche d'angle
secondaire 18. Cet espace 43 offre une liberté de conception de la membrane
étanche d'angle secondaire 18 puisque I'élément isolant d’angle primaire 30 repose
sur la membrane étanche secondaire via les premiere et deuxiéme faces de fond 36,
39 qui sont distantes 'une de l'autre. En outre, la premiére et la deuxiéme faces
latérales 34, 37 étant chacune accolée aux éléments isolants primaires 22
d’'extrémité, une transmission de charge entre la barriére thermiquement isolante
primaire de la premiére paroi de cuve 4 et la barriére thermiquement isolante primaire
de la deuxiéme paroi de cuve 5 via 'élément isolant d'angle primaire 30 est possible.
Enfin, la premiére et la deuxiéme faces latérales 34, 37 se développant
perpendiculairement respectivement & la premiére paroi porteuse 2 et a la deuxiéme
paroi porteuse 3, I'élément isolant d’angle primaire 30, une fois installé, est bloqué en
position entre les faces [atérales 35,38 des éléments isolants primaires 22 d’extrémité
des parois de cuve 4, 5. Dés lors, les éléments isolants primaires 22 d'extremité étant
ancrés, directement ou indirectement, sur la structure porteuse, I'élément isolant
d'angle primaire 30 est indirectement ancré sur la structure porteuse sans nécessiter
d'ancrage supplémentaire. Dans un mode de réalisation non illustré, des organes de
blocage en déplacement peuvent cependant éire prévus pour bloguer en
déplacement parallélement a aréte I'élément isolant d’angle primaire 30 le long de
Paréte 1. De tels organes de blocage de 'élément isolant d’angle primaire 30 peuvent
étre réalisés de nombreuses maniéres, par exemple, des tasseaux permettant
lancrage des éléments isolants primaires 22 d’extrémité faisant saillie desdits
éléments isolants primaires 22 en direction de 'aréte 1 de part et d'autre de 'élément
isolant d’angle primaire 30 afin de le bloquer en déplacement le long de ['aréte 1. De
tels organes de blocage en déplacement peuvent également étre utilisés de fagon
analogue pour bloguer en déplacement les éléments isolants d’angle secondaire 15,
des tasseaux permettant 'ancrage des éléments isolants secondaires 6 d'extrémité
étant prolongé et faisant saillie en direction de I'aréte 1 pour bloquer les éléments
isolants d’'angle secondaire 15 en déplacement le long de l'aréte 1.
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Un rembourrage isolant inférieur 44 est disposé entre la plaque de fond 40
et la membrane étanche d'angle secondaire 18. Ce rembourrage isolant inférieur 44
peut étre réalisé de nombreuses maniéres, par exemple par a l'aide d'un matériau
isolant soupie tel que de la laine de verre ou de la mousse de polyuréthane & basse
densité entre les soufflets de dilatation 21 et d’un matériau isolant rigide, par exemple
de la mousse isolante de polyuréthane haute densité, au-dessus des soufflets de
dilatation 21. De méme, un rembourrage isolant supérieur 45 est disposé entre la
plague de couvercle 41 et la bande de support primaire 23. Un tel rembourrage
supérieur 45 est par exemple réalisé a 'aide d’'une mousse de polyuréthane haute
densité épousant la forme incurvée de la bande de support primaire 23 et permet une

reprise des charges subies par la bande de support primaire 23.

Les figures § & 15 illustrent des détails de réalisation de la cuve étanche et
thermiguement isolante. Ces détails sont décrits ci-aprés dans le cadre d'une barriére
thermiguement isolante secondaire et/ou une membrane éfanche secondaire.
Cependant, celte description s'applique par analogie a Ia membrane étanche

primaire.

- Sur les figures 5 & 10, la membrane étanche secondaire des parois de cuve
4 5 présente une structure répétée comportant alternativement d'une part des
bandes de tble métalliques secondaires 9, ci-aprés appelées virures secondaires 8,
métalligues disposées sur la surface de support secondaire 8 et, d’'autre pari, des
supports de soudure 10 allongés liés a la surface de suppori secondaire 8 ef
s'étendant parailélement aux virures secondaires 8 sur au moins une partie de la
longueur des virures secondaires 8. Les bandes de i6le 9 comportent des bords
relevés 11 latéraux disposés et soudés contre les supports de soudure 10 adjacents.
Les virures métalliques sont, par exemple, réalisées en invar ®, c'est-a-dire un alliage
de fer et de nickel dont le coefficient de dilatation est typiquement compris entre
1,2.10%° et 2.10° K, ou dans un alliage de fer 4 forte teneur en manganése dont le
coefficient de dilatation est typiguement de 'ordre de 7 3 9.10° K.

Par ailleurs, la membrane étanche d'angle secondaire 18 illustrée sur les
figures 5 a 10 comporte une pluralité de bandes de téle sous forme de virures d'angle
19 & bords relevés 20 se développant paraliélement & 'aréte 1. Les bords relevés 20

font saillie sensiblement perpendiculairement a ia bande de support secondaire 12.
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Les bords relevés 20 adjacents de deux virures d'angle secondaires 19 adjacentes
sont soudés entre eux par des lignes de soudures 46 paralléles a 'aréte 1. Ces lignes
de soudures 46 sont de préférence réalisées au niveau des extrémités des bords
relevés 20 opposées a la bande de support secondaire 12. Ainsi, les bords relevés
20 soudés deux & deux forment une pluralité de soufflets de dilatation secondaire
d'angle 21 se développant paraliélement a l'aréte 1. Ces soufflets de dilatation
secondaire d'angle 21 different des soufflets de dilatation formés par les membranes
étanches secondaire des premiere et deuxiéme parois de cuve 4, 5 en ce qu’ils sont
formés par la soudure directe des bords relevés 20, sans nécessiter d’aile de soudure
10. Ces soufflets de dilatation secondaire d'angle 21 permetient d'absorber les
deformations de la membrane étanche d’'angle secondaire 18 selon une direction

perpendiculaire a l'aréte 1.

En outre, sur les figures 5 et 6, la bande de support secondaire 12 est

métallique.

Sur la figure 5, Une virure d'angle secondaire 19 centrale est ancrée sur la
bande de support secondaire 12 le long d'une ligne de soudure 47 paraliéle a 'aréte
1. Ainsi, la membrane étanche d’angle secondaire 18 est maintenue sur la bande de
support secondaire 12 méme en présence d’'une surpression dans la barriére
thermiquement isolante secondaire, une telle surpression pouvant par exemple
survenir lors d’'un test d'étanchéité de la membrane étanche secondaire par mise en

surpression de la barriére thermiquement isolante secondaire.

La figure 6 illustre ia jonction entre [a membrane étanche d'angle secondaire
18 et la membrane étanche secondaire de la premiére paroi de cuve 4 dans le cadre
d'une membrane étanche secondaire de la premiére paroi de cuve 4 présentant des
soufflets de dilatation se développant paraliélement a l'aréte 1.

Un panneau de couvercle 7 de l'élément isolant secondaire 6 d'extrémité
comporte un lamage 48. Ce lamage 48 présente une profondeur sensiblement égale
a I'épaisseur de la bande de support secondaire 12. Ce lamage 48 se développe sur
toute la longueur du panneau de couvercle 7 prise parallelement a l'aréte 1. Le
premier bord longitudinal 13 de la bande de support secondaire 12 repose sur ledit
élément isolant secondaire 6 d'extrémité dans ledit lamage 48. Ainsi, la surface de

support d’'angle 17 formée par la bande de support secondaire 12 affleure avec la



10

15

20

25

30

WO 2019/012236 PCT/FR2018/051771

30

surface de support 8 formée par le panneau de couvercle 7 de maniére & former une

surface de support sensiblement continue pour la membrane étanche secondaire.

La virure secondaire 9 d'exirémité de la premiére paroi de cuve 4 est ancrée
de maniére étanche par une soudure 48 sur {a surface de support d’angle secondaire
17. Le bord relevé 11 de cetle virure secondaire 8 d'exirémité est soudé de maniére
étanche par une ligne de soudure 50 au bord relevé 20 d'une virure d'angle
secondaire 19 adjacente de maniére a former un soufflet de dilatation apte 2 absorber
les déformations de la membrane élanche secondaire selon une direction

perpendiculaire a 'aréte 1.

De fagon analogue, la membrane étanche d'angle primaire 27 peut éire
formée d'une pluralité de virures d'angle primaire 28 3 bords relevés se développant
paraliéglement & laréte 2. Ces virures d'angle primaire 28 présentent des bords
relevés reliés deux a deux de maniére a former des soufflets de dilatation primaire
d'angle 29.

La figure 7 illustre une variante de réalisation de la liaison étanche entre Ia
membrane étanche secondaire de la premiére paroi de cuve 4 et la membrane

étanche d’'angle secondaire 18.

Dans celte variante, le panneau de couvercle 7 de lélément isolant
secondaire § d'extrémité de la premiére parci de cuve 4 comporte un support de
soudure 10 disposé entre le lamage 48 et un élément isolant secondaire 6 de la
premiére paroi de cuve 4 adjacent. La virure secondaire 8 d'extrémité de la membrane
étanche secondaire de ia premiére paroi de cuve 4 présente un bord relevé 11 soudé
audit support de soudure 10. Par ailleurs, la virure d'angle 19 dexirémité de la
membrane étanche secondaire d'angle 18 repose conjointement sur la surface de
support d’angle secondaire 17 formée par la bande de support secondaire 12 et sur
la surface de support secondaire 8 formée par Pélément isolant secondaire 6
d'extrémité sur lequel repose ladite bande de support secondaire 12. Cette virure
d'angle 18 d’'extrémité présente également un bord relevé 20 soudé au support de
soudure 10. Ce mode de réalisation presente I'avantage de former un soufflet de
dilatation tout en assurant 'ancrage direct de la virure d'angle secondaire 19 sur la

surface de support secondaire 8.
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La figure 8 illustre une autre variante de réalisation de la liaison étanche
entre la membrane étanche secondaire de la premiére paroi de cuve 4 et la
membrane étanche d'angle secondaire 18 dans le cas d'une membrane étanche
secondaire de la premiére paroi de cuve 4 présentant des soufflets de dilatation se
développant perpendiculairement a l'aréte 1.

Dans cette variante de réalisation, les bords relevés 11 des virures
secondaire 9 sont interrompus avant 'élément isolant secondaire 6 d'exirémité de
sorte que Pextrémité des virures secondaire 9 reposant sur la surface de support 8

formée par I'élément isolant secondaire 6 d’exirémité sont planes.

L’élément isolant secondaire 6 dextrémité présente un logement 51 se
développant paraliélement a l'aréte 1. Une bande d’ancrage 52 métalliqgue se
développant paraliélement a 'aréte 1 est logé dans ce logement 51. Le logement 51
et la bande d’ancrage présentent chacun dans un plan perpendiculaire a 'aréte 1 une
forme de « T » inversé. Cette forme de « T » inversée permet le glissement de la
bande d’ancrage 52 dans le logement 51 selon une direction paraliele a l'aréte 1 tout
en assurant 'ancrage de la bande d'ancrage 52 dans le logement 51 selon une
direction d’épaisseur de la barriére thermiquement isolante secondaire. Un jeu entre
la bande d’ancrage 52 et le logement 51 peut en outre assurer un glissement de la
bande d’ancrage 52 dans le logement 51 selon une direction perpendiculaire & l'aréte
1 et paralléle a la premiére paroi porteuse 2.

La bande d’ancrage 52 présente une surface supérieure 53 plane affleurant
avec la surface de support 8 formée par I'élément isolant secondaire 6 d'extrémité.
L’extrémité plane de la virure secondaire 9 d'extrémité est ancrée de maniere étanche
par une soudure 54 sur la surface supérieure 53. La virure d’'angle 19 d'extrémité
repose conjointement sur la bande de support secondaire 12 et sur la surface de
support 8 formée par l'élément isolant secondaire 6 dextrémité. Cependant,
contrairement aux modes de réalisations illustrés sur les figures 6 et 7, un bord
longitudinal 55 opposée a la bande de support secondaire 12 de cette virure d’'angle
19 d'extrémité est plat. Ce bord longitudinal 55 plat est soudé 56 de maniére étanche
avec recouvrement a l'extrémité plane de la virure secondaire 9, assurant ainsi la
liaison étanche entre la membrane étanche secondaire de la premiére paroi de cuve

4 et la membrane étanche d'angle secondaire 18. Selon une premiére maniére de
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réaliser la soudure étanche, on soude 2 clin Vexirémité plane de la virure secondaire
9 d'exirémité et ia soudure 57 n'est pas nécessaire. Selon une seconde maniére de
reéaliser la soudure étanche, le bord longitudinal 55 plat est également soudé 57 ala
surface supérieure 53 de la bande d'ancrage 52 afin d’'assure un ancrage de la

membrane étanche d'angle secondaire 18 sur la bande d’ancrage 52.

Les figures 9 et 10 illustrent une variante de réalisation de I'ancrage de |la
membrane étanche d'angle secondaire 18 sur la bande de support secondaire 12.
Cette variante de réalisation différe de celle de la figure 5 en ce que ia bande de
support secondaire 12 n'est pas métallique et ne permet donc pas un ancrage direct
par soudure de ia membrane élanche d'angle secondaire 18 sur la bande de support

secondaire 12.

Dans cetle variante de réalisation, une pluralité de rivets de fixation 58
métalligues est instaliée sur la bande de support secondaire 12. Ces rivets de fixation
58 sont disposés le long d'une ligne d’ancrage 58 paralléle 3 Paréle 1. Dans e mode
de réalisation illustré sur les figures 9 et 10, ia ligne d’ancrage 59 est sensiblement
centrée sur ia bande de support secondaire 12 entre le premier bord longitudinal 13

et le deuxiéme bord longitudinal 14.

Les rivets de fixation 58 comportent une téte de rivet supérieure 60 formant
une plaque plane métallique. La virure d'angle secondaire 19 cenirale est ancrée au
moyen de soudures étanches ponctuelles le long de Ia ligne d’'ancrage 59 sur les

tétes 80 des rivets de fixation 58.

Les figures 11 et 12 illustrent une varianie de réalisation de la membrane
etanche d'angie secondaire 18. Dans cefte variante de réalisation, la membrane
etanche d'angle secondaire est formée par des plaques métalliques ondulées. De
telles plagues metalliques ondulées sont par exemple fabriquée de facon analogue
aux plagues ondulées décrites dans le document FR2691520 et utilisées dans le
cadre de membranes élanches dites de type Mark-lll de la demanderesse. La
membrane étanche d’angle secondaire 18 comporte ainsi des soufflets de dilatation

21 sous la forme d’ondulations 61 se développant paraliélement 3 l'aréte 1.

Ce mode de réalisation se différentie également des modes de réalisations

décrits ci-dessus en ce que la membrane étanche d'angle secondaire 18 est ancrée
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sur une bande d’ancrage d’angle 62. Cette bande d’ancrage d’angle 62 se développe
perpendiculairement a l'aréte 1 et sépare deux bandes de supports secondaires 12
successives disposées le long de l'aréte 1. Comme illustré sur la figure 12 {a bande
d'ancrage d'angle 62 se développe de fagon incurvée avec une concavité tournée
vers lintérieur de la cuve. Le rayon de courbure de la bande d’ancrage d'angle 62 est
sensiblement égal au rayon de courbure des bandes de support secondaire 12. Cette
bande d'ancrage d'angle 62 comporte une surface d’ancrage 83 affleurant avec les
surfaces de support 17 des bandes de support secondaires 12 qu'elle sépare. En
outre, ia bande d'ancrage d'angle 62 comporte deux décrochements 64 disposées de
part et d'autre de la surface d'ancrage 63. Les deux bandes de support secondaires
12 séparées par la bande d'ancrage d’angle 62 sont soudées chacune sur un desdits
décrochement 64 respectif. La profondeur de ces décrochements 64 est egale a
I'épaisseur des bandes de support secondaire 12 afin que les surfaces de support 17
formées par les bandes de support secondaires 12 affleurent avec la surface
d’ancrage 63 et forment conjointement une surface de support continue pour la
membrane étanche d’angle secondaire 18. La membrane étanche d’angle secondaire
18 est ancrée sur la surface d’ancrage 63 entre deux ondulations 81 adjacentes.

Les figures 13 et 14 illustrent une premiére variante d’ancrage de la bande
de support secondaire 12 sur 'élément isclant secondaire 6 d'extrémité de la

premiére paroi de cuve 4.

Dans cette premiére variante, Le lamage 48 comporte une marche 65. Cetle
marche 65 est disposée entre une surface de fond 66 du lamage 48 sur laquelle
repose le premier bord longitudinal 13 de la bande de support secondaire 12 et la
surface de support 8 formée par ledit élément isolant secondaire 6 d'exirémité. Le
premier bord longitudinal 13 comporte en outre un décrochement 67 dans 'épaisseur
de la bande de support secondaire 12. Ce décrochement 67 forme une surface plane

qui affleure avec la marche 65.

Une plague de retenue 68 est ancrée dans le lamage 48 sur la marche 65
au moyen d'une vis, par collage, rivetage ou autre. Cette plague de retenue 68 se
développe parallélement & la premiére paroi porteuse 2 et recouvre a la fois la marche
65 et le décrochement 67. La plaque de retenue 68 maintient ainsi la bande de
support secondaire 12 sur le panneau de couvercle 7. Par ailleurs, cette plaque de
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retenue 68 affleure au niveau de la surface de support 8 et forme ainsi une surface
plane sensiblement continue entre la surface de support 17 de ia bande de support
secondaire 12 et Ia surface de support 8.

Par ailleurs, comme illustré sur la figure 14, le décrochement 67 du premier
bord longitudinal 13 comporte une pluralité de trous oblongs 69. Ces trous oblongs
89 se développent perpendiculairement a Paréte 1. La plague de retenue 88 comporte
une pluralité d’ergots 70 faisant saillie en direction de la bande de support secondaire
12. Chaqgue ergot 70 est logé dans un trou oblong 68 respectif. Ainsi, ia bande de
support secondaire 12 est blogué en déplacement selon une direction paraligle 2
Faréte 1 par coopération en butée entre les ergots 70 et les parois des trous oblongs
69 correspondant. Cependant, la bande de support 12 conserve une liberté de
glissement dans le lamage 48 selon une direction perpendiculaire a Paréte 1 par

glissement des ergots 70 dans les trous oblongs 69.

La plaque de retenue 68, illustrée en pointillés sur la figure 14 se développe
sur foute la longueur prise selon une direction paraliéle 3 aréle 1 dulamage 48, ¢'est-
a-dire sur toute {a longueur de P'élément isclant secondaire 6 d'extrémité portant ledit
lamage 48. Cependant, dans un mode de réalisation non illustré, une pluralité de
plagues de retenues 68 de taille réduite selon la direction paraliéle a l'aréte 1 sont
ancrées le long du lamage 48. Cette pluralité de plagues de retenue 68 forment ainsi
des ancrages ponctuels de la bande de support secondaire 12 dans le lamage 48.
De méme, dans un mode de réalisation non illustré, les ergots 70 et les trous oblongs
69 sont inversés, c'est-a-dire que les ergots 70 font saillie depuis le premier bord
longitudinal 13 ef sont logés dans des trous cblongs 69 correspondant formés sur la

plaque de retenue 68.

La figure 15 illustre une deuxiéme variante de réalisation de 'ancrage de la
bande de support secondaire 12 sur le panneau de couvercle 7. Dans cetie variante,
le lamage 48 ne comporte pas de marche 65 et le premier bord longitudinal 13 de la
bande de support secondaire 12 ne comporte pas de décrochement 67. Cependant,
le premier bord longitudinal 13 comporie les trous oblongs 89 se développant
perpendiculairement 2 l'aréte 1. Ces trous oblongs 68 se différencient des trous
oblongs décrit ci-dessus en ce qu’iis comportent chacun deux rebords internes 71 se

développant paraliélement a Paréle 1 sur toute la longueur dudit trou oblong 68.
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L’ancrage de la bande de support secondaire 12 est réalisé au moyen de rivets 72
rivetés dans le lamage 48 et traversant chacun un trou oblong 69 respectif. Chaque
rivet 72 comporie une téte de rivet 91 prenant appui sur les rebords internes 71 du
trou oblong correspondant. Ainsi, la bande de support secondaire 12 est ancrée dans
le lamage 48 selon une direction perpendiculaire a la premiére paroi porteuse 2 par
butée des rebords internes 71 sur les tétes de rivet 81. La bande de support
secondaire 12 est également ancrée selon une direction paraliéle a 'aréte 1 par butée
des rivets 72 sur les rebords internes 71 des trous oblongs 69. Cependant, cet
ancrage permet un glissement de la bande de support secondaire 12 selon une
direction perpendiculaire & Paréte 1 et paralléle a la premiére paroi porteuse 2 par la

liberté de déplacement des rivets 72 le long des trous oblongs 69.

Les figures 16 et 17 illustrent un angle de cuve au niveau d'une aréte 1

formée par deux parois porteuses présentant un angle de 135°.

Cette configuration différe de celle décrite en regard des figures 1 a 4 en ce
que les élements isolants secondaires 6 d'extrémité présentent des dimensions
inférieures aux dimensions des autres éléments isolants secondaires 6 selon une

direction perpendiculaire a l'aréte 1.

En outre, 'élément isolant d’angle 15 présente deux faces de fond reposant
chacune sur l'une des parois porteuse formant l'aréte 1, deux parois latérales
perpendiculaires & 'une desdites parois porteuses et accolées a un élément isolant
secondaire 8 dextrémité respectif, et une face supéricure se développant
paraliélement a 'aréte 1 et symétriquement par rapport a une bissectrice de 'angle

formé par les paroi porteuses 2, 3.

Par ailleurs, les membranes d’angles secondaire et primaire 18, 27 sont
formées a partir de plagques métalliques ondulées telles que décrites ci-dessus en
regard de la figure 11 et dont les ondulations 61 se développent paraliélement a
Faréte 1.

La figure 18 illustre un angle de cuve présentant une membrane étanche
d’angle secondaire 18 selon une variante de réalisation. Par ailleurs, cette figure 18
illustre également une membrane étanche secondaire d'une paroi de cuve présentant

des soufflets de dilatation se développant perpendiculairement a l'aréte 1. Dans cette
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variante de réalisation, la membrane étanche d’angle secondaire 18 comporte des
souffleis de dilatation 21 sous forme d'ondulations 61 se développant parallélement
a l'aréte 1. Cette membrane éfanche d’angie secondaire 18 comporie en outre des
ondulations 73 se développant perpendiculairement a P'aréte 1. Ces ondulations 73
se développent de fagon continue sur toute la largeur de la membrane étanche
d'angle secondaire 18. Chague exirémité des ondulations 73 fait saillie depuis un
bord longitudinal 13, 14 respectif et est soudée de maniére étanche 3 la membrane
étanche secondaire de la paroi de cuve correspondante afin d’assurer 'étanchéité de
ia membrane étanche secondaire. En outre, afin d’éviter les interférences avec les
souffiets de dilatation des membranes étanches secondaire des parois de cuve 4, §,
les ondulations 73 sont disposées le long de I'aréie 1 entre deux soufflets de dilatation
adjacents de la membrane étanche secondaire desdites parois de cuve 4, 5. De telles
ondulations 73 permetient d'absorber les déformations de la membrane étanche

d’angle secondaire 18 selon une direction paraliéle & l'aréte 1.

Dans un mode de réalisation non illustré, les soufflets de dilatation 21 de la
membrane étanche d’angle secondaire 18 sont légérement obliques par rapport a
Varéte 1. De tels soufflets de dilatation 21 obliques peuvent se déformer de maniére
& absorber les déformations de la membrane étanche d’angle secondaire 18 tant
selon une direction paraliéle a 'aréte 1 que selon une direction perpendiculaire 3

ladite aréte 1.

La figure 19 illustre un détail dun angle de cuve & 90° comportant une
variante de réalisation de la membrane étanche d’angle primaire 27. Dans cetlte
variante, la membrane étanche d'angle primaire 27 est réalisée a 'aide d'une corniére

d'angle rigide.

La comiere d'angle rigide comporte deux plagues planes 88 rigides
métalliques formant conjointement un angle de 80°, chague plaque plane 88 étant
soudée 89 de maniére étanche a la membrane étanche primaire d’une paroi de cuve
4, 5 respective. Une telle corniére d’angle rigide ne nécessite pas de reposer sur une
bande de support primaire 23. Ainsi, chaque plague plane 88 est ancrée directement
sur un élément isolant 22 dexirémité respectif. Cet ancrage peut éire réalisé de

différentes maniéres, par exemple par vissage, rivetage collage ou autre.
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La structure d’angle comporte un élément isolant d’angle primaire 30 tel que
décrit ci-dessus en regard des figures 3, 4 et 20. Cependant, le rembourrage isolant
supérieur 45 est constitué de deux blocs isolants rigides 90. Chaque bloc isolant
présente une section triangulaire dont une premiére face repose sur la plaque de
couvercle 41, une deuxiéme face est accolée & la face latérale d'un bloc isolant
primaire d’extrémité 22 respectif, et une troisiéme face inférieure d'une plaque plane
88 respective. Ces deux blocs isolants rigides 90 forment ainsi une surface de support

plane pour les plaques planes 88.

La figure 19 illustre également 'espace 43 dégagé sous la plaque inférieure
40 permettant de loger la membrane étanche d'angle secondaire 18 de forme
incurvée. Par ailleurs, dans ce mode de réalisation, les faces de fond 36 et 39
permettent de loger des soufflets de dilatation faisant saillie de portions planes de la
membrane étanche secondaire de fagon analogue aux surfaces inférieures des

éléments isolants primaires des parois de cuve 4, 5.

Les figures 21 et 22 représentent des variantes de réalisation de I'élément
isolant d’angle primaire 30. Ces variantes de réalisation différent de I'élément isolant
d’angle primaire décrit en regard des figures 3, 4 et 19 en ce que le premier élément
latéral 31 et le deuxiéme élément latéral 32 sont chacun formés par une plaque
parallélépipédique plane 74. La premiére face latérale 34 et la deuxieme face latérale
37 sont ainsi chacune formées par 'une des faces de plus grandes dimensions de la
plague 74 correspondante. En outre, ia premiére face de fond 38 et la deuxiéme face
de fond 39 sont formées par une face se développant dans 'épaisseur de la plaque
74 correspondante.

Dans une premiére variante illustrée sur la figure 21, Pentretoise 33 est
formée de deux tiges 75 se développant chacun perpendiculairement a l'aréte 1 et de
facon inclinée par rapport aux parois porteuses formant l'aréte 1. Ces tiges 75 sont
ancrées de toute manigre adaptée sur les plaques 74. Par exemple les plaques 74
comportent chacune un orifice traversant traversé par la tige 75. Chacun de ces
orifices présente un rebord interne sur lequel prend appui un écrou monté sur une

exirémité de la tige 75 traversant ledit orifice.
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Dans une deuxiéme varianie illustrée sur la figure 22, 'entretoise 33 est
formée par une unique tige 75 se développant perpendiculairement & Paréle 1 et de
fagon inclinée par rapport aux parois porteuses formant 'aréte 1. Cependant, celte
unigque tige 75 est fixée sur chaque plague 74 au moyen d'une liaison rotule 92. Cette
deuxiéme variante présente l'avantage de pouvoir étre utilisée pour des arétes 1

présentant des angles différents.

La technique décrite ci-dessus pour réaliser une cuve élanche et
thermiquement isolante peut étre ulilisée dans différents types de réservoirs, par
exemple pour constituer un réservoir de GNL dans une installation terrestre ou dans

un ouvrage flottant comme un navire méthanier ou autre.

En référence & la figure 23, une vue écorchée d'un navire méthanier 76
monire une cuve étanche et isolée 77 de forme générale prismatique montée dans la
double coque 78 du navire. La paroi de la cuve 77 comporte une barriére étanche
primaire destinée 4 étre en confact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriére
etanche secondaire agencée entre la barriére étanche primaire et la double coque 78
du navire, et deux bamriéres isolante agencées respectivement entre la barriére
étanche primaire et la barriére étanche secondaire et entre la barriére étanche

secondaire et la double cogue 78.

De maniére connue en soi, des canalisations de chargement/déchargement
79 disposées sur le pont 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 Ia cuve 77.

La figure 23 représente un exemple de terminal maritime comportant un
poste de chargement et de déchargement 81, une conduite sous-marine 82 et une
instailation a terre 83. Le poste de chargement et de déchargement 81 est une
installation fixe off-shore comportant un bras mobile 80 et une tour 84 qui supporte le
bras mobile 80. Le bras mobile 80 porte un faisceau de tuyaux flexibles isolés 85
pouvant se connecter aux canalisations de chargement/déchargement 78. Le bras
mobile 80 orientable s'adapte 4 tous les gabarits de méthaniers. Une conduite de
liaison non représentée s'étend a intérieur de la tour 84. Le poste de chargement et

de déchargement 81 permet le chargement et le déchargement du méthanier 78
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depuis ou vers linstallation a terre 83. Celle-ci comporte des cuves de stockage de
gaz liquéfié 86 et des conduites de liaison 87 reliées par la conduite sous-marine 82
au poste de chargement ou de déchargement 81. La conduite sous-marine 82 permet
le transfert du gaz liquéfié entre le poste de chargement ou de déchargement 81 et
l'installation & terre 83 sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui permet de
garder le navire méthanier 76 a grande distance de la céte pendant les opérations de

chargement et de déchargement.

Pour engendrer la pression nécessaire au transfert du gaz liquéfié, on met
en csuvre des pompes embarquées dans le navire 76 et/ou des pompes équipant
l'installation a terre 83 ef/ou des pompes équipant le poste de chargement et de

déchargement 81.

Bien que linvention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de
réalisation particuliers, il est bien évident gu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs

combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention.

Ainsi, dans la description ci-dessus, il a été fait référence a des éléments
individualisés, mais les caractéristiques décrites ci-dessus s’appliquent aussi a une
pluralité d'éléments identiques répétés selon un motif régulier dans la cuve. Ainsi,
lorsqu’'une liaison entre deux éléments a été décrite, cette liaison peut par exemple
s'appliquer par analogie a une rangée desdits deux éléments se développant de

maniére répétée dans la cuve le long d'une aréte 1.

L'usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses
formes conjuguées n'exclut pas la présence d'autres éléments ou d'autres étapes

gue ceux énoncés dans une revendication.

Dans les revendications, tout signe de réference enire parenthéses ne

saurait étre interprété comme une limitation de la revendication.
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REVENDICATIONS

1. Cuve étanche et thermiguement isolante intégrée dans une
structure porteuse, ladite structure comportant une premiére paroi porteuse (2) plane
et une deuxiéme paroi porteuse (3) plane formant conjointement une aréte (1) de la

structure porteuse,

la cuve comportant depuis la structure porteuse vers l'intérieur de la cuve une barriére
thermiquement isolante secondaire ancrée sur la structure porteuse, une membrane
étanche secondaire portée par la barriére thermiguement isolante secondaire, une
barriére thermiquement isolante primaire portée par la membrane étanche secondaire
et une membrane étanche primaire portée par la barriére thermiguement isolante

primaire,

la cuve comportant une premiére paroi de cuve (4) portée par la premiére paroi
porteuse (2) plane et une deuxiéme paroi de cuve (5) portée par la deuxiéme paroi

porteuse (3) plane,

la barriere thermiquement isolante primaire de chaque paroi de cuve comportant une
pluralité de blocs isolants (22) paraliélépipédigues juxtaposés, les blocs isolants (22)
de la barriére thermiguement isolante primaire présentant des faces latérales se
développant dans un plan sécant a la paroi porteuse (2, 3) correspondante,

la barriére isolante primaire comportant un bloc isolant d’angle (30), ledit bloc isolant
d’angle (30) comportant un premier élément latéral (31) et un deuxiéme élément
latéral (32) reliés par un élément d'eniretoise (33), le bloc isolant d'angle (30)
comportant en outre une garniture isolante agencée entre le premier élément latéral

(31) et le deuxieme élément latéral (32),

le premier élément latéral (31) comportant une premiere face de fond (36) et une
premiére face latérale (34), la premiére face de fond (36) étant paraliéle a la premiére
paroi porteuse (2) et reposant sur la membrane étanche secondaire, la premiére face
iaterale (34) se développant depuis la premiére face de fond (36) en direction de la
membrane étanche primaire paralielement et de maniére accolée a une face latérale
(35) d’'un bloc isolant (22) de la barriére thermiquement isolante primaire de ia

premiere paroi de cuve (4),
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le deuxiéme élément latéral (32) comportant une deuxiéme face de fond (39) et une
deuxiéme face latérale (37), la deuxiéme face de fond (39) étant paraliéle a la
deuxiéme paroi porteuse (3) et reposant sur la membrane étanche secondaire, la
deuxiéme face latérale (37) se développant depuis la deuxiéme face de fond (38) en
direction de la membrane étanche primaire paraliélement et de maniére accolée a
une face latérale (38) d'un bloc isolant (22) de la barriére thermiquement isolante

primaire de la deuxiéme paroi de cuve (5),

Pélément d'entretoise (33) étant agencé entre le premier élément latéral (31) et le
deuxiéme élément latéral (32) pour maintenir a distance la premiére face de fond (36)

et la deuxiéme face de fond (39),

le bloc isolant d’angle (30) comportant en outre une face arriére reliant la premiére
face de fond (36) a la deuxieme face de fond (39) et inclinée par rapport a la premiére
paroi porteuse (2) et a la deuxiéme paroi porteuse (3) de maniére & ménager un
espace (43) entre ladite face arriere du bloc isolant d’angle (30) et la membrane

étanche secondaire,

dans laquelle la membrane étanche secondaire comporte au moins un souffiet de
dilatation agencé entre la premiére face de fond (36) et la deuxieme face de fond (39)

au droit de l'aréte (1) de la structure porieuse.

2. Cuve étanche et thermiguement isolante selon la revendication 1,
dans laguelle un rembourrage isolant (44) est disposé dans ledit espace (43) entre
ladite face arriére et la membrane étanche secondaire au droit de 'aréte (1) de la

structure porteuse.

3. Cuve étanche et thermiquement isclante seion lune des
revendications 1 a 2, dans laquelle I'élément d’entretoise (33) comporte au moins une
tige rigide ou plague rigide (75) rigide montée sur le premier élément latéral (31) et
sur le deuxiéme élément latéral (32) de facon inclinée par rapport a la premiére paroi

porteuse (2) et a la deuxiéme paroi porteuse (3).

4. Cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication 3,
dans laquelle ia tige (75) de 'élément d'entretoise (33) est montée sur au moins 'un
parmi le premier élement {atéral (31) et le deuxiéme élément latéral (32) au moyen

d’'une liaison rotule (92).
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5. Cuve étanche et thermiquement isolante selon [une des
revendications 1 & 2, dans laquelle 'élément d'entretoise (33) comporte une plaque
inférisure (40) reliant Ia premiére face de fond (36) 4 la deuxiéme face de fond (39)
et formant ladite face arriére du bloc isolant d’angle (30).

8. Cuve étanche et thermiguement isolante selon la revendication 5,
dans laquelle 'élément d’entretoise (33) comporte en cutre une plaque supérieure
(41) reliant une extrémité supérieure de ia premiére face latérale (34) et une exirémité
supérieure de la deuxiéme face latérale (37), ladite plaque supérieure (41) étant
inclinée par rapport & la premiére paroi porteuse (2) et 3 la deuxieme paroi porteuse

{3).

7. Cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication 6,
comportant en outre un élément isolant (45) reposant sur la plaque supérieure (41)

pour former une surface de support d'angle pour la membrane étanche primaire.

8. Cuve étanche et thermiguement isolante selon Tune des
revendications 6 & 7, dans laquelle 'élément d’'entretoise (33) comporte en outre deux
plagues de bout (42) se déveioppant chacune dans un plan perpendiculaire a I'aréte
(1) de la structure porteuse, lesdites plagues de bout (42) reliant les éléments latéraux
(31, 32) de maniére a délimiter conjointement avec la plaque supérieure (41), la
plaque inférieure (40) ef les élément latéraux (31, 32) un volume intérieur du bloc

isolant d'angle (30), une garniture isolante étant logée dans ledit volume intérieur.

9. Cuve étanche et thermiguement isciante selon fune des
revendications 1 3 8, dans laguelle au moins 'un parmi le premier élément latéral (31)
et le deuxiéme élément latéral (32) comporie une plaque (74) de forme
paraliélépipédigue, ladile plaque (74) de forme parallélépipédique formant la face
latérale (34, 37) et la face de fond (38, 39) correspondantes dudit élément latéral (31,
32).

10. Cuve étanche et thermiguement isolante selon fune des
revendications 1 & 8, dans laquelle au moins 'un parmi le premier élément latéral (31)
et le deuxiéme élément latéral (32) comporte une premiére plaque et une deuxiéme

plague, la premiére plague se développant dans un plan sécant a la paroi porteuse
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et formant la face latérale dudit élément latéral et la deuxiéme plaque se développant
parallélement & ladite paroi porteuse et formant la face de fond dudit élément latéral.

11. Cuve étanche et thermiguement isolanie selon l'une des
revendications 1 a 10, dans laquelle au moins 'une parmi la membrane étanche
secondaire et la membrane étanche primaire est formée au droit de 'aréte (1) parune

corniére d’angle.

12. Cuve étanche et thermiquement isolante selon lune des
revendications 1 & 11, comportant en outre une bande de support (23) incurvée dont
la concavité est tournée vers lintérieur de la cuve, ladite bande de support (23) se
développant parallélement a Paréte (1) de la structure porteuse, ladite bande de
support (23) comportant un premier bord longitudinal (24) reposant sur la barriére
thermiguement isclante primaire de la premiere paroi de cuve (4) et un deuxiéme bord
longitudinal (25) reposant sur la barriére thermiquement isolante primaire de la
deuxiéme paroi de cuve (5) pour former une surface de support (17) continue entre
une surface de support (8) formeée par la barriére thermiguement isolante primaire de
la premiére paroi de cuve (4) et une surface de support (8) formée par la barriére
thermiguement isolante primaire de la deuxiéme paroi de cuve (5), la membrane

étanche primaire reposant sur ladite bande de support (23).

13. Cuve étanche et thermigquement isolante selon les revendications 7
et 12 prises en combinaison, dans laquelle une face supérieure de I'élément isolant
rigide (45) opposée a la plaque supérieure (41) de 'élément d'entretoise (33) est
incurvée, la bande de support (23) reposant sur ladite face supérieure de I'élément
isolant rigide (45).

14. Cuve étanche et thermiguement isolante selon fune des
revendications 1 a 13, dans laquelle la membrane étanche secondaire comporte une
pluralité de soufflets de dilatation se développant paraliélement a l'aréte (1) de la
structure porteuse, la premiére face de fond (36) et la deuxiéme face de fond (39)
reposant sur la membrane étanche secondaire entre deux soufflets de dilatation

adjacents.

15. Cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication 14,

dans laguelle 'élément d'entretoise (33) est agencé a distance du au moins un des
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soufflets de dilatation de la membrane élanche secondaire entre lesquels reposent {a
premiére face de fond (36) et la deuxiéme face de fond (39).

16. Navire (76) pour e transport d'un produit liquide froid, e navire
comportant une double coque (78) et une cuve (77) selon f'une des revendications 1

a 15 disposée dans la double cogue.

17. Procédé de chargement ou déchargement d’'un navire (76) selon la
revendication 18, dans lequel on achemine un produit liquide froid a fravers des
canalisations isolées (79, 85, 81, 87) depuis ou vers une installation de stockage

fiottante ou terrestre (93) vers ou depuis la cuve du navire (76).

18. Systéme de transfert pour un produit liquide froid, le systéme
comportant un navire (78) selon ia revendication 16, des canalisations isolées (78,
85, 81, 87) agencées de maniére arelier la cuve (77) installée dans la coque du navire
a une installation de stockage flottante ou terrestre (83) et une pompe pour entrainer
un flux de produit liquide froid a iravers les canalisations isolées depuis ou vers

installation de stockage floftante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.
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