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Transportstyrelsens föreskrifter och allmänna råd 
om fartyg som transporterar kondenserade gaser  
i bulk (IGC-koden); (konsoliderad elektronisk 
utgåva) 

beslutade den 1 november 2021. Ändringar införda t.o.m. TSFS 2024:35. 

Den konsoliderade elektroniska utgåvan kan innehålla fel. Observera 
därför att det alltid är den tryckta utgåvan som gäller. 

Införlivande av IGC-koden 

1 § Som Transportstyrelsens föreskrifter ska gälla den internationella 
koden för konstruktion och utrustning av fartyg som transporterar kondense-
rade gaser i bulk (the International Code for the Construction and Equip-
ment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk (IGC-koden)), som antogs 
av den internationella sjöfartsorganisationen (IMO) den 17 juni 1983 genom 
resolution MSC.5(48)1, i lydelsen enligt resolution MSC.492(104)2.  

Den engelska, franska, spanska och arabiska texten av IGC-koden ska ha 
samma giltighet.3 Kodens engelska text med ändringar antagna till och med 
resolution MSC.492(104) finns i bilaga 1 och 2. (TSFS 2024:35) 

Allmänna råd  
Fartyg som transporterar kondenserad koldioxid i bulk bör tillämpa 
koden i enlighet med IMO-cirkulär MSC.1/Circ.12134.  
(TSFS 2024:35)  

Tillämpningsområde 

2 § Gastankfartyg byggda under perioden 1 juli 1986 till och med 30 juni 
2016 ska, vid transport av kondenserade gaser i bulk inom Sveriges sjöterri-
torium, uppfylla IGC-koden i lydelsen enligt resolution MSC.5(48) efter 

1 MSC.5(48), Adoption of the international code for the construction and equipment 
of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
2 MSC.492(104), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
3 Texterna på franska, spanska och arabiska finns tillgängliga hos IMO. 
4 MSC.l/Cm:.1213, Inte1pretation and application ofthe IGC Code for sliips canying 
liquefied carbon dioxide in bulk. 
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ändringar antagna genom resolutionerna MSC.17(58)5, MSC.30(61)6, 
MSC.32(63)7, MSC.59(67)8, MSC.103(73)9, MSC.177(79)10 och MSC.220 
(82)11. Resolutionerna finns i bilaga 1. Svenska gastankfartyg ska uppfylla 
kraven också vid transport utanför sjöterritoriet. 

Gastankfartyg enligt första stycket får i stället uppfylla kraven i 3 §. 

3 § Gastankfartyg byggda den 1 juli 2016 eller senare ska, vid transport av 
kondenserade gaser i bulk inom Sveriges sjöterritorium, uppfylla IGC-koden i 
lydelsen enligt resolution MSC.370(93)12 efter ändringar antagna genom reso-
lutionerna MSC.93/22/Add.1/Corr.313, MSC.93/22/Add.1/Corr.514, MSC.411-
(97)15, MSC.441(99)16, MSC.476(102)17 och MSC.492(104)18. Reso-
lutionerna finns i bilaga 2. Svenska gastankfartyg ska uppfylla kraven också 
vid transport utanför sjöterritoriet. (TSFS 2024:35)  

4 § Gastankfartyg enligt 2 och 3 §§ som undergår reparation, ändringar, 
modifieringar och utrustas i samband därmed ska fortsätta att uppfylla åt-
minstone de krav som tidigare varit tillämpliga för fartyget.  

5 § Om ett fartyg byggt under perioden 1 juli 1986 till och med 30 juni 
2016 genomgår en väsentlig förändring, och utrustas i samband därmed, ska 
det uppfylla kraven för fartyg byggda den 1 juli 2016 eller senare i den 
utsträckning Transportstyrelsen anser det är rimligt och praktiskt möjligt. 

 
5 MSC.17(58), Adoption of amendments to the international code for the construction 
and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
6 MSC.30(61), Adoption of amendments to the international code for the construction 
and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
7 MSC.32(63), Adoption of amendments to the international code for the construction 
and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
8 MSC.59(67), Adoption of amendments to the international code for the construction 
and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
9 MSC.103(73), Adoption of amendments to the international code for the construc-
tion and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
10 MSC.177(79), Adoption of amendments to the international code for the construc-
tion and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
11 MSC.220(82), Adoption of amendments to the international code for the construc-
tion and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
12 MSC.370(93), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
13 MSC.93/22/Add.1/Corr.3, Amendments to the international code for the construc-
tion and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
14 MSC.93/22/Add.1/Corr.5, Amendments to the international code for the construc-
tion and equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
15 MSC.411(97), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
16 MSC.441(99), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
17 MSC.476(102), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
18 MSC.492(104), Amendments to the international code for the construction and 
equipment of ships carrying liquefied gases in bulk (IGC Code). 
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6 § Fartyg, oavsett byggnadsdatum, som konverteras till gastankfartyg ska 
uppfylla de krav som gäller för ett gastankfartyg med byggnadsdatum det 
datum då konverteringen påbörjades.  
 

Ömsesidighetsklausul 

7 § Varor som lagligen saluförs i en annan medlemsstat i Europeiska unio-
nen eller i Turkiet, eller som har sitt ursprung i och som lagligen saluförs i 
en Eftastat som är part i EES-avtalet förutsätts vara förenliga med dessa 
regler. Tillämpningen av dessa regler omfattas av förordning (EU) 2019/515 
av den 19 mars 2019 om ömsesidigt erkännande av varor som är lagligen 
saluförda i en annan medlemsstat. 

Definitioner 

8 § I dessa föreskrifter används följande termer och definitioner. 

fartyg byggda fartyg som är kölsträckt eller befinner sig på mot-
svarande byggnadsstadium 

gastankfartyg lastfartyg som är byggt eller anpassat för och som 
används för bulktransport av kondenserad gas eller 
andra produkter uppräknade i kapitel 19 i IGC-koden 

motsvarande 
byggnadsstadium 

byggnation som kan identifieras till ett visst fartyg 
har påbörjats och sammanfogning av fartyget har nått 
en omfattning av minst 50 ton eller 1 % av den upp-
skattade totalvikten av allt material som ingår i far-
tygets struktur, varvid den lägsta angivelsen ska gälla 

väsentlig 
förändring 

ändrade huvuddimensioner eller utökad kapacitet 

Undantag 

9 § Transportstyrelsen får, om det finns särskilda skäl, medge undantag 
från dessa föreskrifter om det inte strider mot internationella överenskom-
melser eller gemenskapsrättslig lagstiftning. 

Ikraftträdande och övergångsbestämmelser 

(TSFS 2021:89) 
1. Denna författning träder i kraft den 1 januari 2022. 
2. Sjöfartsverkets och Transportstyrelsens beslut som gäller då denna för-

fattning träder i kraft gäller även efter ikraftträdandet av denna författning. 
Sådana beslut som meddelats av Sjöfartsverket ska anses ha meddelats av 
Transportstyrelsen. Sjöfartsverkets och Transportstyrelsens beslut gäller till 
dess att Transportstyrelsen meddelar ett nytt beslut eller giltighetstiden för 
beslutet går ut. 
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(TSFS 2024:35)  
Denna författning träder i kraft den 1 juli 2024. 
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 1 7 ( 5 8 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 1 7 ( 5 8 )

a d o p t e d o n 2 4 M a y 1 9 9 0

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N 

B U L K ( I G C C O D E ) ( H a r m o ni z e d S y s t e m o f S u r v e y a n d C e r ti fi c a ti o n )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E,

R E C A L L I N G  A r ti cl e  2 8 ( b )  of  t h e  C o n v e n ti o n  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  M a ri ti m e  O r g a ni z a ti o n  c o n c e r ni n g  t h e  

f u n c ti o n s of t h e C o m mi t t e e, 

R E C A L L I N G A L S O r e s ol u ti o n M S C. 5 ( 4 8 )  b y w hi c h t h e C o m mi t t e e a d o p t e d t h e I nt e r n a ti o n al C o d e f o r t h e 

C o n s t r u c ti o n a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( I G C C o d e ), 

N O T I N G  p a r t  C  of  c h a p t e r  V I I  of  t h e  I n t e r n ati o n al  c o n v e n ti o n  f o r  t h e  S af e t y  of  Lif e  at  S e a,  1 9 7 4  

( S O L A S  1 9 7 4 )  a s  a m e n d e d,  b y  w hi c h  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C  C o d e  s h all  b e  a d o p t e d,  b r o u g h t  i n t o  

f o r c e a n d t a k e eff e c t i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I of t h a t C o n v e n ti o n, 

N O T I N G  F U R T H E R  r e s ol u ti o n  1 0  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o nf e r e n c e  o n  t a n k e r  S af e t y  a n d  P oll u ti o n  

P r e v e n ti o n,  1 9 7 8  a n d  r e s ol u ti o n  4  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o nf e r e n c e  o n  t h e  H a r m o ni z e d  S y s t e m  of  

S u r v e y  a n d  C e r tifi c a ti o n,  1 9 8 8,  w hi c h  r e c o m m e n d e d  t h a t  I M O  t a k e  t h e  n e c e s s a r y  a c ti o n  t o  i n t r o d u c e  

t h e h a r m o ni z e d s y s t e m of s u r v e y a n d c e r tifi c a ti o n i n t o v a ri o u s c o n v e n ti o n s a n d c o d e s, 

H A V I N G  C O N S I D E R E D  a t  i t s  fif t y - ei g h t h s e s si o n  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C  C o d e  p r o p o s e d  a n d  ci r c ul a t e d  

i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of S O L A S 1 9 7 4, 

1.  A D O P T S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) of S O L A S 1 9 7 4, a m e n d m e n t s t o t h e I G C C o d e, t h e t e x t

of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2. R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al, i n c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( v ) of S O L A S 1 9 7 4, t o t r a n s mi t t o

all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n c e r tifi e d c o pi e s of t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n a n d t h e t e x t of

t h e a m e n d m e n t s c o n t ai n e d i n t h e A n n e x ;

3. D E T E R M I N E S, i n a c c o r d a n c e w i t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b ) of S O L A S 1 9 7 4, t h a t t h e a m e n d m e n t s s h all

b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n t h e d a t e si x m o n t h s af t e r t h e c o n di ti o n s f o r t h e e n t r y i n t o f o r c e of

b o t h t h e 1 9 8 8 S O L A S P r o t o c ol a n d t h e 1 9 8 8 L o a d Li n e P r o t o c ol a r e m e t, p r o vi d e d t h at t h e d at e of

a c c e p t a n c e i s n o t b ef o r e 1 A u g u s t 1 9 9 1, u nl e s s p ri o r t o t h at d at e, o bj e c ti o n s a r e c o m m u ni c at e d t o t h e

O r g a ni z a ti o n a s p r o vi d e d f o r i n a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ;

4. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of S O L A S

1 9 7 4, t h e a m e n d m e n t s s h all e n t e r i n t o f o r c e si x m o n t h s af t e r t h ei r a c c e p t a n c e i n a c c o r d a n c e wi t h t h e

p r e c e di n g p a r a g r a p h ;

5. R E Q U E S T S t h a t t h e S e c r e t a r y - G e n e r al i nf o r m all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s w h e n t h e C o n di ti o n s f o r t h e

e n t r y i n t o f o r c e of b o t h t h e 1 9 8 8 S O L A S P r o t o c ol a n d t h e 1 9 8 8 L o a d Li n e P r o t o c ol a r e m e t a n d, i n

c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I ( g ) of S O L A S 1 9 7 4, w h e n t h e a m e n d m e n t s t o t h e I G C C o d e c o n t ai n e d i n t h e

A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n will e n t e r i n t o f o r c e ;

6. R E Q U E S T S F U R T H E R t h e S e c r e t a r y - G e n e r al t o t r a n s m i t t o t h e M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n w hi c h a r e

n o t C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o S O L A S 1 9 7 4 c o pi e s of t h e r e s ol u ti o n a n d i t s A n n e x a n d t o i nf o r m t h e m

w h e n t h e a m e n d m e n t s e n t e r i n t o f o r c e.
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A M E N D M E N T S T O T H E I G C C O D E 

1. 3 D efi ni ti o n s

N e w d efi ni ti o n s h o ul d b e a d d e d a s f oll o w s : 

" 1. 3. 3. 3 " A n ni v e r s a r y d at e " m e a n s t h e d a y a n d t h e m o n t h of e a c h y e a r w hi c h will c o r r e s p o n d t o t h e 

d a t e of e x pi r y of t h e I nt e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s f o r t h e C a r ri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k. " 

1. 5 S u r v e y s a n d C e r tifi c a ti o n

T h e e xi s ti n g t e x t of s e c ti o n 1. 5 s h o ul d b e r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 1. 5. 1. 1 T h e s u r v e y of s hi p s, s o f a r a s r e g a r d s t h e  e nf o r c e m e n t of t h e p r o vi si o n s of t h e R e g ul a ti o n s 

a n d  t h e  g r a n ti n g  of  e x e m p ti o n s  t h e r ef r o m,  s h o ul d  b e  c a r ri e d  o u t  b y  offi c e r s  of  t h e  A d mi ni s t r a ti o n.  

T h e  A d mi ni s t r a ti o n  m a y,  h o w e v e r,  e n t r u s t  t h e  s u r v e y s  ei t h e r  t o  s u r v e y o r s  n o mi n a t e d  f o r  t h e  

p u r p o s e o r t o o r g a ni z a ti o n s r e c o g ni z e d b y i t. 

1. 5. 1. 2  T h e  A d mi ni s t r a ti o n  n o mi n a ti n g  s u r v e y o r s  o r  r e c o g ni zi n g  o r g a ni z a ti o n s  t o c o n d u c t  s u r v e y s  

s h o ul d, a s a mi ni m u m, e m p o w e r a n y n o mi n a t e d s u r v e y o r o r r e c o g ni z e d o r g a ni z ati o n t o : 

. 1 r e q ui r e r e p ai r s t o a s hi p ; a n d 

. 2 c a r r y o u t s u r v e y s if r e q u e s t e d b y t h e a p p r o p ri a t e a u t h o ri ti e s of p o r t S t a t e. 

T h e  A d mi ni s t r a ti o n s  s h o ul d  n o tif y  t h e  o r g a ni z ati o n  of  t h e  s p e cifi c  r e s p o n si bili ti e s  a n d  c o n di ti o n s  of  

t h e  a u t h o ri t y  d el e g a t e d  t o  n o mi n a t e d  s u r v e y o r s  o r  r e c o g ni z e d  o r g a ni z a ti o n s  f o r  ci r c ul a ti o n  t o  t h e  

C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s. 

1. 5. 1. 3 W h e n a n o mi n a t e d s u r v e y o r o r r e c o g ni z e d o r g a ni z a ti o n d e t e r mi n e s t h a t t h e c o n di ti o n of t h e 

s hi p  o r  i t s  e q ui p m e n t  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  s u b s t a n ti all y  wi t h  t h e  p a r ti c ul a r s  o r  t h e  I n t e r n a ti o n al  

c e r tifi c a t e  o  f  Fi t n e s s  f o r  t h e  c a r ri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  o r  i s  s u c h  t h a t  t h e  s hi p  i s  n o t  fi t  t o  

p r o c e e d t o s e a wi t h o u t d a n g e r t o t h e s hi p, o r p e r s o n s o n b o a r d, o r wi t h o u t p r e s e n ti n g u n r e a s o n a bl e 

t h r e a t  of  h a r m  t o  t h e  m a ri n e  e n vi r o n m e n t,  s u c h  s u r v e y o r  o r  o r g a ni z a ti o n  s h o ul d  i m m e di a t el y  

e n s u r e  t h a t  c o r r e c ti v e  a c ti o n  i s  t a k e n  a n d  s h o ul d  i n  d u e  c o u r s e  n o tif y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n.  If  s u c h  

c o r r e c ti v e  a c ti o n  i s  n o t  t a k e n  t h e  r el e v a n t  c e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  wi t h d r a w n  a n d  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  

s h o ul d  b e n o tifi e d  i m m e di a t el y ; a n d, if t h e s hi p i s i n a p o r t of a n o t h e r C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t, t h e 

P o r t  A d mi ni s t r a ti o n  c o n c e r n e d  s h o ul d  al s o  b e  n o tifi e d  i m m e di a t el y.  W h e n  a n  offi c e r  of  t h e  S t a t e  

s h o ul d al s o b e n o tifi e d i m m e di a t el y. W h e n a n offi c e r of t h e A d mi ni s t r a ti o n, a n o mi n a t e d s u r v e y o r o r 

a r e c o g ni z e d o r g a ni z a ti o n h a s n o tifi e d t h e a p p r o p ri a t e a u t h o ri ti e s of t h e p o r t S t a t e, t h e G o v e r n m e n t 

of  t h e  p o r t  S t a t e  c o n c e r n e d  s h o ul d  gi v e  s u c h  offi c e r,  s u r v e y o r  o r  o r g a ni z a ti o n  a n y  n e c e s s a r y  

a s si s t a n c e  t o  c a r r y  o u t  t h ei r  o bli g a ti o n s  u n d e r  t hi s  p a r a g r a p h.  W h e n  a p pli c a bl e,  t h e  G o v e r n m e n t  of  

t h e p o r t S t a t e c o n c e r n e d s h o ul d t a k e s u c h s t e p s a s will e n s u r e t h a t t h e s hi p d o e s n o t s ail u n til i t c a n 

p r o c e e d  t o  s e a  o r  l e a v e  t h e  p o r t  f o r  t h e  p u r p o s e  of  p r o c e e di n g  t o  t h e  n e a r e s t  a p p r o p ri a t e  r e p ai r  

y a r d  a v ail a bl e  wi t h o u t  d a n g e r  t o  t h e  s hi p  o r  p e r s o n s  o n  b o a r d  o r  wi t h o u t  p r e s e n ti n g  a n  

u n r e a s o n a bl e t h r e a t of h a r m t o t h e m a ri n e e n vi r o n m e n t. 

1. 5. 1. 4  I n  e v e r y  c a s e,  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  s h o ul d  g u a r a n t e e  t h e  c o m pl e t e n e s s  a n d  effi ci e n c y  of  t h e  

s u r v e y, a n d s h o ul d u n d e r t a k e t o e n s u r e t h e n e c e s s a r y a r r a n g e m e n t s t o s a ti sf y t hi s o bli g a ti o n. 

1. 5. 2 S u r v e y r e q ui r e m e n t s 

1. 5. 2. 1  T h e  s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g s,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al ( o t h e r  t h a n  i t e m s  i n  r e s p e c t  

of  w hi c h  a  C a r g o  s hi p  S af e t y  C o n s t r u c ti o n  C e r tifi c a t e,  C a r g o  S hi p  S af e t y  E q ui p m e n t  C e r tifi c a t e  a n d  

C a r g o  S hi p  r a di o t el e g r a p h y  C e r tifi c a t e  o r  R a di o t el e p h o n y  C e r tifi c a t e  a r e  i s s u e d )  of  a  g a s  c a r ri e r  

s h o ul d b e s u bj e c t e d t o t h e f oll o wi n g s u r v e y s : 

. 1  A n  i niti al  s u r v e y  b ef o r e  t h e  s hi p  i s  p ut  i n  s e r vi c e  o r  b ef o r e  t h e  I n t e r n a ti o n al  C e r tifi c a t e  of  

Fi t n e s s  f o r  t h e  C a r ri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  i s  i s s u e d  f o r  t h e  fi r s t  ti m e,  w hi c h  s h o ul d  

i n cl u d e  a  c o m pl e t e  e x a mi n ati o n  of  i t s  s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g s,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al  
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i n  s o  f a r  a s  t h e  s hi p  i s  c o v e r e d  b y  t h e  C o d e.  T hi s  s u r v e y  s h o ul d  b e  s u c h  a s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  

s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g s,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al  f ull y  c o m pl y  wi t h  t h e  a p pli c a bl e  

p r o vi si o n s of t h e C o d e.

. 2  A  p e ri o di c al  s u r v e y  a t  i n t e r v al s  s p e cifi e d  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n,  b y  n o t  e x c e e di n g  fi v e  y e a r s,

e x c e p t  w h e r e  r e g ul a ti o n  1. 5. 6. 2. 2,  1. 5. 6. 5,  1. 5. 6. 6  o r  1. 5. 6. 7  i s  a p pli c a bl e.  T h e  r e n e w al  s u r v e y  

s h o ul d  b e  s u c h  a s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al  

c o m pl y wi t h t h e a p pli c a bl e p r o vi si o n s of t h e C o d e. 

. 3  A n  i n t e r m e di a t e  s u r v e y  wi t hi n  3  m o n t h s  b ef o r e  o r  af t e r  t h e  s e c o n d  a n ni v e r s a r y  d a t e  o r  wi t hi n

3 m o n t h s b ef o r e o r af t e r t h e t hi r d a n ni v e r s a r y d a t e of t h e C e r tifi c a t e w hi c h s h o ul d t a k e t h e pl a c e

of o n e of t h e a n n u al s u r v e y s s p e cifi e d i n 1. 5. 2. 1. 4. T h e i n t e r m e di a t e s u r v e y s h o ul d b e s u c h a s t o

e n s u r e  t h a t  t h e  s af e t y  e q ui p m e n t,  a n d  o t h e r  e q ui p m e n t,  a n d  a s s o ci a t e d  p u m p  a n d  pi pi n g  

s y s t e m s  f ull y  c o m pl y  o r d e r.  S u c h  i n t e r m e di a t e  s u r v e y s  s h o ul d  b e  e n d o r s e d  o n  t h e  C e r tifi c a t e

i s s u e d u n d e r 1. 5. 4. o r 1. 5. 5 ; 

. 4  A n  a n n u al  s u r v e y  wi t hi n  t h r e e  m o n t h s  b ef o r e  o r  af t e r  t h e  a n ni v e r s a r y  d a t e  of  t h e  C e r tifi c a t e,  

i n cl u di n g  a  g e n e r al  i n s p e c ti o n  of  t h e  s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g s,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al  

r ef e r r e d t o i n 1. 5. 2. 1. 1 t o e n s u r e t h a t t h e y h a v e b e e n m ai n t ai n e d i n a c c o r d a n c e w hi c h t h e s hi p i s

i n t e n d e d.  S u c h  a n n u al  s u r v e y s  s h o ul d  b e  e n d o r s e d  o n  t h e  C e r tifi c a t e  i s s u e d  u n d e r  1. 5. 4  o r  

1. 5. 5 ; 

. 5 A n a d di ti o n al s u r v e y, ei t h e r g e n e r al o r p a r ti al a c c o r di n g t o t h e ci r c u m s t a n c e s, s h o ul d b e m a d e

w h e n r e q ui r e d af t e r a n i n v e s ti g a ti o n p r e s c ri b e d i n 1. 5. 3. 3, o r w h e n e v e r a n y i m p o r t a n t r e p ai r s  o r

r e n e w al s  a r e  m a d e.  S u c h  a  s u r v e y  s h o ul d  e n s u r e  t h a t  t h e  n e c e s s a r y  r e p ai r s  o r  r e n e w al s  h a v e  

b e e n  eff e c ti v el y  m a d e,  t h a t  t h e  m a t e ri al  a n d  w o r k m a n s hi p  of  s u c h  r e p ai r s  o r  r e n e w al s  a r e  

s ati sf a c t o r y ;  a n d  t h a t  t h e  s hi p  i s  fi t  t o  p r o c e e d  t o  s e a  wi t h o u t  d a n g e r  t o  t h e  s hi p  o r  p e r s o n s  o n  

b o a r d o r wi t h o u t p r e s e n ti n g u n r e a s o n a bl e t h r e a t of h a r m t o t h e m a ri n e e n vi r o n m e n t. 

1. 5. 3 M ai n t e n a n c e of c o n di ti o n s af t e r s u r v e y 

1. 5. 3. 1  T h e  c o n di ti o n  of  t h e  s hi p  a n d  i t s  e q ui p m e n t  s h o ul d  b e  m ai n t ai n e d  t o  c o nf o r m  wi t h  t h e  

p r o vi si o n s of t h e C o d e t o e n s u r e t h a t t h e s hi p will r e m ai n fi t t o p r o c e e d t o s e a wi t h o u t d a n g e r t o t h e

s hi p  o r  p e r s o n s  o n  b o a r d  o r  wi t h o u t  p r e s e n ti n g  u n r e a s o n a bl e  t h r e a t  of  h a r m  t o  t h e  m a ri n e  

e n vi r o n m e n t. 

1. 5. 3. 2 Af t e r a n y s u r v e y of t h e s hi p u n d e r 1. 5. 2 h a s b e e n c o m pl e t e d, n o c h a n g e s h o ul d b e m a d e i n

t h e  s t r u c t u r e,  e q ui p m e n t,  fi t ti n g s,  a r r a n g e m e n t s  a n d  m a t e ri al  c o v e r e d  b y  t h e  s u r v e y,  wi t h o u t  t h e  

s a n c ti o n of t h e A d mi ni s t r a ti o n, e x c e p t b y di r e c t r e pl a c e m e n t.

1. 5. 3. 3 W h e n e v e r a n a c ci d e n t o c c u r s t o a s hi p o r a d ef e c t i s di s c o v e r e d, ei t h e r of, w hi c h aff e c t s t h e

s af e t y of t h e s hi p o r t h e effi ci e n c y o r c o m pl e t e n e s s of i t s lif e - s a vi n g a p pli a n c e s  o r o t h e r e q ui p m e n t,

t h e  m a s t e r  o r  o w n e r  of  t h e  s hi p  s h o ul d  r e p o r t  a t  t h e  e a rli e s t  o p p o r t u ni t y  t o  t h e  A d mi ni s t r a ti o n,  t h e

n o mi n a t e d  s u r v e y o r  o r  r e c o g ni z e d  o r g a ni z a ti o n  r e s p o n si bl e  f o r  i s s ui n g  t h e  r el e v a n t  c e r tifi c a t e,  w h o  

s h o ul d c a u s e i n v e s ti g a ti o n s t o b e i ni ti a t e d t o d e t e r mi n e w h e t h e r a s u r v e y, a s r e q ui r e d b y 1. 5. 2. 1. 5,

i s n e c e s s a r y. If t h e s hi p i s i n a p o r t of a n o t h e r C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t, t h e m a s t e r o r o w n e r s h o ul d

al s o  r e p o r t  i m m e di a t el y  t o  t h e  P o r t  A d mi ni s t r ati o n  c o n c e r n e d  a n d  t h e  n o mi n a t e d  s u r v e y o r  o r  

r e c o g ni z e d o r g a ni z ati o n s h o ul d a s c e r t ai n t h a t s u c h a r e p o r t h a s b e e n m a d e. 

1. 5. 4 I s s u e a n d e n d o r s e m e n t of I nt e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s 

1. 5. 4. 1  A  c e r tifi c a t e  c all e d  a n  I n t e r n a ti o n al  C e r tifi c a t e  of  Fi t n e s s  f o r  t h e  C a r ri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s

i n  B ul k,  s h o ul d  b e  i s s u e d af t e r  a n  i ni ti al  o r  r e n e w al  s u r v e y  t o  a  g a s  c a r ri e r  e n g a g e d  i n  i n t e r n a ti o n al

v o y a g e s w hi c h c o m pli e s wi t h t h e r el e v a n t p r o vi si o n s of t h e C o d e. 

1. 5. 4. 2 A n I n t e r n ati o n al C e r tifi c a t e  of Fi t n e s s f o r t h e C a r ri a g e f o r t h e C a r ri a g e  of Li q u efi e d G a s e s i n

B ul k  s h o ul d  b e  d r a w n  u p  i n  t h e  f o r m  c o r r e s p o n di n g  t o  t h e  m o d el  gi v e n  i n  t h e  A p p e n di x.  If  t h e  

l a n g u a g e u s e d i s n ei t h e r E n gli s h n o r F r e n c h, t h e t e x t s h o ul d i n cl u d e t h e t r a n sl a ti o n i n t o o n e of t h e se

l a n g u a g e s. 

1. 5. 4. 3  T h e  c e r tifi c a t e  i s s u e d  u n d e r  t h e  p r o vi si o n s  of  t hi s  s e c ti o n  s h o ul d  b e  a v ail a bl e  o n  b o a r d  f o r  

i n s p e c ti o n at all ti m e s. 



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 1 

2 1 2

1. 5. 4. 4  N o t wi t h s t a n di n g  a n y  o t h e r  p r o vi si o n s  of  t h e  a m e n d m e n t s  t o  t hi s  C o d e,  a d o p t e d  b y  t h e  

M a ri ti m e S af e t y C o m mi t t e e ( M S C ) b y r e s ol u ti o n M S C. 1 7 ( 5 8 ), a n y I nt e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s

f o r  t h e  C a r ri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k,  w hi c h  i s  c u r r e n t  w h e n  t h e s e  a m e n d m e n t s  e n t e r  i n t o  

f o r c e,  s h o ul d  r e m ai n  v ali d  u n til  i t  e x pi r e s  u n d e r  t h e  t e r m s  of  t hi s  C o d e  p ri o r  t o  t h e  a m e n d m e n t s  

e n t e ri n g i n t o f o r c e.

1. 5. 5 I s s u e o r e n d o r s e m e n t of I n t e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s b y a n o t h e r G o v e r n m e n t

1. 5. 5. 1 A C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t m a y, a t t h e r e q u e s t of a n o t h e r G o v e r n m e n t c a u s e a s hi p e n ti tl e d

t o fl y t h e fl a g of t h e o t h e r G o v e r n m e n t t o b e s u r v e y e d  a n d, if s a ti sfi e d t h a t t h e r e q ui r e m e n t s of t h e 

C o d e  a r e  c o m pli e d  wi t h,  i s s u e  o r  a u t h o ri z e  t h e  i s s u e  of  t h e  c e r tifi c a t e  t o  t h e  s hi p,  a n d,  w h e r e  

a p p r o p ri a t e,  e n d o r s e  o r  a u t h o ri z e  t h e  e n d o r s e m e n t  of  t h e  c e r tifi c a t e  o n  t h e  s hi p  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  

t h e  C o d e.  A n y  c e r tifi c a t e  s o  i s s u e d  s h o ul d  c o n t ai n  a  s t a t e m e n t  t o  t h e  eff e c t  t h a t  I t  h a s  b e e n  i s s u e d  

a t t h e r e q u e s t of t h e G o v e r n m e n t of t h e S t a t e t h e fl a g of w hi c h t h e s hi p i s e nti tl e d t o fl y. 

1. 5. 6 D u r ati o n a n d v ali di t y of I n t e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s 

1. 5. 6. 1  A n  I n t e r n a ti o n al  C e r tifi c a t e  of  Fi t n e s s  f o r  t h e  C a r ri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  s h o ul d  b e  

i s s u e d f o r a p e ri o d s p e cifi e d b y t h e A d mi ni s t r a ti o n w hi c h s h o ul d n o t e x c e e d fi v e y e a r s.

1. 5. 6. 2. 1  N o t wi t h s t a n di n g  t h e  p r o vi si o n s  of  1. 5. 6. 1  of  t hi s  r e g ul a ti o n,  w h e n  t h e  r e n e w al  s u r v e y  i s

c o m pl e t e d  wi t hi n  3  m o n t h s  b ef o r e  t h e  e x pi r y  d a t e  of  t h e  e xi s ti n g  C e r tifi c a t e,  t h e  n e w  C e r tifi c a t e  

s h o ul d  b e  v ali d  f r o m  t h e  d a t e  of  c o m pl e ti o n  of  t h e  r e n e w al  s u r v e y  t o  a  d a t e  n o t  e x c e e di n g  5  y e a r s  

f r o m t h e d a t e of e x pi r y of t h e e xi s ti n g C e r tifi c a t e. 

1. 5. 6. 2. 2 W h e n t h e r e n e w al s u r v e y i s c o m pl e t e d af t e r t h e e x pi r y d a t e of t h e e xi s ti n g C e r tifi c a t e, t h e 

n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  v ali d  f r o m  t h e  d a t e  of  c o m pl e ti o n  of  t h e  r e n e w al  s u r v e y  t o  a  d a t e  n o t  

e x c e e di n g 5 y e a r s f r o m t h e d a t e of e x pi r y of t h e e xi s ti n g C e r tifi c a t e. 

1. 5. 6. 2. 3  W h e n  t h e  r e n e w al  s u r v e y i s  c o m pl e t e d  m o r e  t h a n  3  m o n t h s  b ef o r e  t h e  e x pi r y  d a t e  of  t h e  

e xi s ti n g  C e r tifi c a t e,  t h e  n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  v ali d  f r o m  t h e  d a t e  of  c o m pl e ti o n  of  t h e  r e n e w al  

s u r v e y t o a d at e n o t e x c e e di n g 5 y e a r s f r o m t h e d a t e of c o m pl e ti o n of t h e r e n e w al s u r v e y. 

1. 5. 6. 3 If a C e r tifi c a t e i s i s s u e d f o r a p e ri o d of l e s s t h a n 6 y e a r s, t h e A d mi ni s t r a ti o n m a y e x t e n d t h e

v ali di t y  of  t h e  C e r tifi c a t e  b e y o n d  t h e  e x pi r y  d a t e  t o  t h e  m a xi m u m  p e ri o d  s p e cifi e d  i n  1. 5. 6. 1,  

p r o vi d e d  t h a t  t h e  s u r v e y s  r ef e r r e d  t o  i n  r e g ul a ti o n  1. 5. 2. 1. 3  a n d  1. 5. 2. 1. 4,  a p pli c a bl e  w h e n  a  

C e r tifi c a t e i s i s s u e d f o r a p e ri o d of 5 y e a r s, a r e c a r ri e d o u t a s a p p r o p ri a t e. 

1. 5. 6. 4 If a r e n e w al s u r v e y h a s b e e n c o m pl e t e d a n d a n e w C e r tifi c a t e c a n n o t b e i s s u e d o r pl a c e d o n 

b o a r d  t h e  s hi p  b ef o r e  t h e  e x pi r y  d a t e  of  t h e  e xi s ti n g  C e r tifi c a t e,  t h e  p e r s o n  o r  o r g a ni z a ti o n

a u t h o ri z e d  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  m a y  e n d o r s e  t h e  e xi s ti n g  C e r tifi c a t e  a n d  s u c h  a  C e r tifi c a t e  s h o ul d  

b e a c c e p t e d a s v ali d f o r a f u r t h e r p e ri o d w hi c h s h o ul d n o t e x c e e d 5 m o n t h s f r o m t h e e x pi r y d a t e. 

1. 5. 6. 5 If a s hi p, at t h e ti m e w h e n a C e r tifi c a t e e x pi r e s, i s n o t i n a p o r t i n w hi c h i t i s t o b e s u r v e y e d, 

t h e  A d mi ni s t r a ti o n  m a y  e x t e n d  t h e  p e ri o d  of  v ali di t y  of  t h e  C e r tifi c a t e  b ut  t hi s  e x t e n si o n  s h o ul d  b e  

g r a n t e d o nl y f o r t h e p u r p o s e of all o wi n g t h e s hi p t o c o m pl e t e i t s  v o y a g e t o t h e p o r t i n w hi c h i t i s t o 

b e s u r v e y e d, a n d t h e n o nl y i n c a s e s w h e r e i t a p p e a r s p r o p e r a n d r e a s o n a bl e t o d o s o. N o C e r tifi c a t e 

s h o ul d  b e  e x t e n d e d  f o r  a  p e ri o d  l o n g e r  t h a n  3  m o n t h s,  a n d  a  s hi p  t o  w hi c h  a n  e x t e n si o n  i s  g r a n t e d  

s h o ul d  n o t,  o n  i t s  a r ri v al  i n  t h e  p o r t  i n  w hi c h  si t  i s  t o  b e  s u r v e y e d,  b e  e n ti tl e d  b y  vi r t u e  of  s u c h

e x t e n si o n  t o  l e a v e  t h a t  p o r t  wi t h o u t  h a vi n g  a  n e w  C e r tifi c a t e.  W h e n  t h e  r e n e w al  s u r v e y  i s  

c o m pl e t e d,  t h e  n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  v ali d  t o  a  d a t e  e x c e e di n g  5  y e a r s  f r o m  t h e  d a t e  of  e x pi r y  

of t h e e xi s ti n g C e r tifi c a t e b ef o r e n o t t h e e x t e n si o n w a s g r a n t e d. 

1. 5. 6. 6 A C e r tifi c a t e i s s u e d t o a s hi p e n g a g e d o n s h o r t v o y a g e s, w hi c h h a s n o t b e e n e x t e n d e d u n d e r 

t h e f o r e g oi n g p r o vi si o n s of t hi s s e c ti o n, m a y b e e xt e n d e d b y t h e A d mi ni s t r a ti o n f o r a p e ri o d of g r a c e 

of u p t o o n e m o n t h f r o m t h e d a t e of e x pi r y s t a t e d o n i t. W h e n t h e r e n e w al s u r v e y i s c o m pl e t e d, t h e 

n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  v ali d  t o  a  d a t e  n o t  e x c e e di n g  5  y e a r s  f r o m  t h e  d a t e  of  e x pi r y  of  t h e  

e xi s ti n g C e r tifi c a t e b ef o r e t h e e x t e n si o n w a s g r a n t e d. 

1. 5. 6. 7  I n  s p e ci al  ci r c u m s t a n c e s,  a s  d e t e r mi n e d  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n,  a  n e w  C e r tifi c a t e  n e e d  n o t  

b e  d a t e d  f r o m  t h e  d a t e  of  e x pi r y  of  t h e  e xi s ti n g  C e r tifi c a t e  a s  r e q ui r e d  b y  1. 5. 6. 2. 2,  1. 5. 6. 5  o r  

1. 5. 6. 6.  I n  t h e s e  s p e ci al  ci r c u m s t a n c e s,  t h e  n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  v ali d  t o  a  d a t e  n o t  e x c e e di n g  

5 y e a r s f r o m t h e d a t e of c o m pl e ti o n of t h e r e n e w al s u r v e y. 
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1. 5. 6. 8 If a n a n n u al o r i n t e r m e di at e s u r v e y i s  c o m pl e t e d b ef o r e t h e p e ri o d s p e cifi e d i n 1. 5. 2, t h e n : 

. 1  t h e  a n ni v e r s a r y  d a t e  s h o w n  o n  t h e  C e r tifi c a t e  s h o ul d  b e  a m e n d e d  b y  e n d o r s e m e n t  t o  a  d a t e  

w hi c h  s h o ul d  n o t  b e  m o r e  t h a n  3  m o n t h s  l a t e r  t h a n  t h e  d a t e  o n  w hi c h  t h e  s u r v e y  w a s  

c o m pl e t e d ;

. 2  t h e  s u b s e q u e n t  a nn u al  o r  i n t e r m e di a t e  s u r v e y  r e q ui r e d  b y  1. 5. 2  s h o ul d  b e  c o m pl e t e d  a t  t h e

i n t e r v al s p r e s c ri b e d b y t h a t s e c ti o n u si n g t h e n e w a n ni v e r s a r y d a t e ;

. 3 t h e e x pi r y d a t e m a y r e m ai n u n c h a n g e d p r o vi d e d o n e o r m o r e a n n u al o r i n t e r m e di a t e s u r v e y s, 

a s a p p r o p ri a t e, a r e c a r ri e d o u t s o t h a t t h e m a xi m u m i n t e r v al s b et w e e n t h e s u r v e y s p r e s c ri b e d b y 

1. 5. 2 a r e n o t e x c e e d e d. 

1. 5. 6. 9  A  C e r tifi c a t e  i s s u e d  u n d e r  1. 5. 4  o r  1. 5. 5  s h o ul d  c e a s e  t o  b e  v ali d  i n  a n y  of  t h e  f oll o wi n g  

c a s e s : 

. 1 if t h e r el e v a n t s u r v e y s a r e n o t c o m pl e t e d wi t hi n t h e p e ri o d s s p e cifi e d u n d e r 1. 5. 2 ; 

. 2 if t h e C e r tifi c a t e i s n o t e n d o r s e d i n a c c o r d a n c e wi t h 1. 5. 2. 1. 3 o r 1. 5. 2. 1. 4 ; 

. 3  u p o n  t r a n sf e r  of  t h e  s hi p  t o  t h e  fl a g  of  a n o t h e r  S t a t e.  A  n e w  C e r tifi c a t e  s h o ul d  o nl y  b e  i s s u e d  

w h e n  t h e  G o v e r n m e n t  i s s ui n g  t h e  n e w  C e r tifi c a t e  i s  f ull y  s a ti sfi e d  t h a t  t h e  s hi p  i s  i n  c o m pli a n c e  

wi t h  t h e  p r o vi si o n s  of  1. 5. 3. 1  a n d  1. 5. 3. 2.  I n  t h e  c a s e  of  a  t r a n sf e r  b e t w e e n  C o n t r a c ti n g  

G o v e r n m e n t s,  if  r e q u e s t e d  wi t hi n  3  m o n t h s  af t e r  t h e  t r a n sf e r  h a s  t a k e n  pl a c e,  t h e  G o v e r n m e n t  

of t h e S t a t e w h o s e fl a g t h e s hi p w a s f o r m e rl y e n ti tl e d t o fl y s h o ul d, a s s o o n a s p o s si bl e, t r a n s mi t 

t o  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  c o pi e s  of  t h e  C e r tifi c a t e  c a r ri e d  b y  t h e  s hi p  b ef o r e  t h e  t r a n sf e r  a n d,  if  

a v ail a bl e, c o pi e s of t h e r el e v a n t s u r v e y r e p o r t s. " 

A p p e n di x

M O D E L F O R M O F I N T E R N A T I O N A L C E R T I F I C A T E O F F I T N E S S F O R T H E 
C A R R I A G E O F L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K 

T h e e xi s ti n g M o d el F o r m of C e r tifi c a t e s h o ul d b e r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g :
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A T T A C H M E N T 1

T O T H E

I N T E R N A T I O N A L C E R T I F I C A T E O F F I T N E S S F O R T H E C A R R I A G E O F L I Q U E F I E D 
G A S E S I N B U L K
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A T T A C H M E N T 2

T O T H E

I N T E R N A T I O N A L C E R T I F I C A T E O F F I T N E S S F O R T H E C A R R I A G E O F L I Q U E F I E D 
G A S E S I N B U L K

T A N K P L A N ( S p e ci m e n )

* * *

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 3 0 ( 6 1 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 3 0 ( 6 1 )

a d o p t e d o n 1 1 D e c e m b e r 1 9 9 2

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N 

B U L K ( I G C C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E, 

R E C A L L I N G A r ti cl e 2 8 ( b ) of t h e C o n v e n ti o n of t h e I n t e r n a ti o n al M a ri ti m e O r g a ni z ati o n c o n c e r ni n g t h e 

f u n c ti o n s of t h e C o m mi t t e e, 

R E C A L L I N G  A L S O  r e s ol u ti o n  M S C. 5 ( 4 8 )  b y  w hi c h  t h e  C o m mi t t e e  a d o p t e d  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o d e  f o r

t h e C o n s t r u c ti o n a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( I G C C o d e ), 

R E C A L L I N G  F U R T H E R  a r ti cl e  V I I I ( b )  a n d  r e g ul a ti o n  V I I / 1 1. 1  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o n v e n ti o n  f o r  t h e  

S af e t y  of  Lif e  a t  S e a ( S O L A S ),  1 9 7 4,  a s  a m e n d e d,  c o n c e r ni n g  t h e  p r o c e d u r e  f o r  a m e n di n g  t h e  I G C  

C o d e, 

B E I N G D E S I R O U S of k e e pi n g t h e I G C C o d e u p t o d at e, 

H A V I N G C O N S I D E R E D, a t i t s si x t y -fi r s t s e s si o n, a m e n d m e n t s t o t h e C o d e p r o p o s e d a n d ci r c ul a t e d i n 

a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, 

1.  A D O P T S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) (i v ) of S O L A S C o n v e n ti o n a m e n d m e n t s t o t h e C o d e, t h e

t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2. D E T E R M I N E S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b ) of S O L A S C o n v e n ti o n, t h a t t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 1 9 9 4 u nl e s s, p ri o r t o t h a t d a t e,

m o r e t h a n o n e t hi r d of t h e C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n o r C o n t r a c ti n g

G o v e r n m e n t s t h e c o m bi n e d m e r c h a n t fl e e t s of w hi c h c o n s ti t u t e n o t l e s s t h a n fif t y p e r c e n t of t h e g r o s s

t o n n a g e of t h e w o rl d' s m e r c h a n t fl e e t, h a v e n o tifi e d t h ei r o bj e c ti o n s t o t h e a m e n d m e n t s ;

3. I N V I T E S C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h at, i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of t h e

S O L A S C o n v e n ti o n, t h e a m e n d m e n t s s h all e n t e r i n t o f o r c e o n 1 J ul y 1 9 9 4 u p o n t h ei r a c c e p t a n c e i n

a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4. R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al,  i n c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I( b ) ( v ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, t o

t r a n s mi t c e r tifi e d c o pi e s of t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n a n d t h e t e x t of t h e a m e n d m e n t s c o n t ai n e d i n t h e

a n n e x t o all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al t o t r a n s mit c o pi e s of t h e r e s ol uti o n a n d i t s a n n e x t o

M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n, w hi c h a r e n o t C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n.

A N N E X 

A M E N D M E N T S T O T H E I G C C O D E

( P a r a g r a p h n u m b e r s a n d a m e n d e d t e x t r e f e r t o t h e a u t h e n ti c t e x t o f t h e I G C 
C o d e i n t h e E n gli s h l a n g u a g e ) 

1. 1. 2  R e pl a c e  " 1  J ul y  1 9 8 6 "  b y  " 1  O c t o b e r  1 9 9 4 "  a n d  a d d  t h e  f oll o wi n g :  " S hi p s  c o n s t r u c t e d  b ef o r e  1  
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O c t o b e r 1 9 9 4 a r e t o c o m pl y wi t h r e s ol uti o n M S C. 5 ( 4 8 )  a d o p t e d o n 1 7 J u n e 1 9 8 3. " 

2. 7. 8. 1 A m e n d r ef e r e n c e t o r e a d 2. 9. 1. 1.

2. 7. 8. 2 A m e n d r ef e r e n c e t o r e a d 2. 9. 2. 1. 

2. 9. 2. 1 Fif t h li n e, r e pl a c e " m / r a d. " wi t h " m. r a d ". 

3. 2. 4 S e c o n d li n e, i n s e r t ", m a c hi n e r y s p a c e s " b e t w e e n " s p a c e s " a n d " a n d ". 

F o u r t h li n e, i n s e r t " ( L ) " b e t w e e n "l e n g t h " a n d " of t h e s hi p ". 

F o u r t h a n d fif t h li n e s, r e pl a c e " h o u s e " wit h " s u p e r st r u c t u r e o r d e c k h o u s e ". 

S e v e n t h li n e, r e pl a c e " h o u s e s " wi t h " s u p e r st r u c t u r e s o r d e c k h o u s e s ". 

3. 2. 5 S e c o n d li n e, r e pl a c e " a r e t o " wi t h " o r d e c k h o u s e s h o ul d ". 

3. 2. 6 T hi r d li n e, r e pl a c e " a r e t o " wi t h " s h o ul d ". 

3. 8. 4 Si x t h li n e, r e pl a c e " h o u s e " wi t h " s u p e r s t r u c t u r e o r d e c k h o u s e ". 

4. 3. 2 R e pl a c e " h
e q

", " h
g d

" a n d " ( h
g d

)
m a x

" b y " P
e q

", " P
g d

" a n d " ( P
g d

)
m a x

"

4. 3. 2. 1 Fi r s t li n e, d el e t e " h e a d " 

4. 3. 2. 2 T hi r d li n e, i n s e r t "li q ui d " af t e r "i n t e r n al ". 

F o u r t h li n e, d el e t e " h e a d " 

L a s t  p a r a g r a p h,  s e c o n d  li n e,  i n s e r t  " c o m p o n e n t s "  b e t w e e n  " a c c el e r ati o n "  a n d  "i n " ;  

r e pl a c e " n e e d s " wi t h " n e e d ". 

R e pl a c e t h e l a s t s e n t e n c e of t h e d efi ni ti o n of Z wi t h t h e f oll o wi n g : 

" T a n k d o m e s c o n si d e r e d t o b e p a r t  of t h e a c c e p t e d t o t al t a n k v ol u m e s h o ul d b e t a k e i n t o a c c o u n t 

w h e n  d e t e r mi ni n g  Z u nl e s s  t h e  t o t al  v ol u m e  of  t a n k  d o m e s  V d  d o e s  n o t  e x c e e d  t h e  f oll o wi n g

v al u e : 

w h e r e : 

V t = t a n k v ol u m e wi t h o u t a n y d o m e s

F L = filli n g li mi t a c c o r di n g t o c h a p t e r 1 5 " 

4. 4. 5. 1 L a s t p a r a g r a p h, r e pl a c e " a n al y s e s "  wi t h " a n al y si s " i n t h r e e pl a c e s. 

4. 4. 5. 6 N o t e C w, d el e t e " = ". 

4. 7. 6. 1 L a s t t w o li n e s, r e pl a c e "i n w a y of " wi t h " a dj a c e n t t o ". 

4. 8. 1 T hi r d li n e, r e pl a c e " s e r vi c e " wit h " d e si g n ". 

4. 8. 2 F o u r t h li n e, r e pl a c e " s e r vi c e " wi t h " d e si g n ". 

4. 9. 9 L a s t li n e, i n s e r t " c a r g o " b et w e e n " t h e " a n d " c o n t ai n m e n t ". 

4. 1 0. 9. 1  A m e n d  t h e  s e c o n d  li n e  t o  r e a d  " a n d  w o r k m a n s hi p  s u c h  a s  o u t - of  r o u n d n e s s,  l o c al  

d e vi a ti o n s f r o m t h e ". 

4. 1 0. 9. 2. 1 L a s t li n e, r e pl a c e " o r " wi t h " of ". 

4. 1 0. 1 8 L a s t li n e, r e pl a c e " ri s e s " wi t h " r ai s e r s ". 

4. 1 1. 2 R e pl a c e p a r a g r a p h 4. 1 1. 2 wi t h t h e f oll o wi n g : 



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 1

2 2 1

" 4. 1 1. 2  " 4. 1 1. 2  I n  t h e  c a s e  of  l a r g e  c a r g o  p r e s s u r e  v e s s el s  of  c a r b o n  o r  c a r b o n - m a n g a n e s e  s t e el  

f o r  w hi c h  i t  i s  diffi c ult  t o  p e rf o rm  t h e  h e a t  t r e a t m e n t,  m e c h a ni c al  s t r e s s  r eli e vi n g  b y  p r e s s u ri zi n g  

m a y  b e  c a r ri e d  o u t  a s  a n  al t e r n ati v e  t o  t h e  h e a t  t r e at m e nt  wit h  t h e  a p p r o v al  of  t h e

A d mi ni s t r ati o n a n d s u bj e c t t o t h e f oll o wi n g c o n di ti o n s 

. 1  C o m pli c a t e d  w el d e d  p r e s s u r e  v e s s el  p a r t s,  s u c h  a s  s u m p s  o r  d o m e s  wi t h  n o z zl e s,  wi t h  

a dj a c e n t  s h ell  pl a t e s  s h o ul d  b e  h e a t  t r e a t e d  b ef o r e  t h e y  a r e  w el d e d  t o  l a r g e r  p a r t s  of  t h e  

p r e s s u r e v e s s el. 

. 2  T h e  m e c h a ni c al  s t r e s s  r eli e vi n g  p r o c e s s  s h o ul d  p r ef e r a bl y  b e  c a r ri e d  o ut  d u ri n g  t h e  

h y d r o s t a ti c p r e s s u r e t e s t r e q ui r e d b y p a r a g r a p h 4. 1 0. 1 0. 3, b y a p pl yi n g a hi g h e r p r e s s u r e t h a n 

t h e t e s t p r e s s u r e r e q ui r e d b y 4. 1 0. 1 0. 3. 1. T h e p r e s s u ri zi n g m e di u m s h o ul d b e w a t e r. 

. 3 F o r t h e w a t e r t e m p e r a t u r e, p a r a g r a p h 4. 1 0. 1 0. 3. 2 a p pli e s 

. 4  S t r e s s  r eli e vi n g  s h o ul d  b e  p e rf o r m e d  w hil e  t h e  t a n k  i s  s u p p o r t e d  b y  i s t  r e g ul a r  s a d dl e s  o r  

s u p p r oti n g  s t r u ct u r e  o r,  w h e n  st r e s s  r eli e vi n g  c a n n o t  b e  c a r ri e d  o ut  o n  b o a r d,  i n  a  m a n n e r  

w hi c h  will  gi v e  t h e  s a m e  s t r e s s e s  a n d  s t r e s s  di s t ri b u ti o n  a s  w h e n  s u p p r o t e d  b y  i t s  r e g ul a r  

s a d dl e s o r s u p p r o ti n g st r u c t u r e. 

. 5  T h e  m a xi m u m  st r e s s  r eli e vi n g  p r e s s u r e  s h o ul d  b e  h el d  f o r  t w o  h o u r s  p e r  2 5  m m  of

t hi c k n e s s b ut i n n o c a s e l e s s t h a n t w o h o u r s. 

. 6  T h e  u p p e r  li mi t s  pl a c e d  o n  t h e  c al c ul at e d  s t r e s s  l e v el s  d u ri n g  s t r e s s  r eli e vi n g  s h o ul d  b e  t h e  

f oll o wi n g : 

-  e q ui v al e n t g e n e r al p ri m a r y m e m b r a n e s t r e s s : 0. 9 R e

- e q ui v al e n t  s t r e s s  c o m p o s e d  of  p ri m a r y  b e n di n g  s t r e s s  pl u s  m e m b r a n e  s t r e s s :  1. 3 5  R e

w h e r e  R e  i s  t h e  s p e cifi c  l o w e r  mi ni m u m  yi el d  st r e s s  o r  0. 2 %  p r o of  s t r e s s  a t  t e s t

t e m p e r a t u r e of t h e s t e el u s e d f o r t h e t a n k.

. 7  S t r ai n  m e a s u r e m e n t s  will  n o r m all y  b e  r e q ui re d  t o  p r o v e  t h e s e  li mi t s  f o r  a t  l e a s t  t h e  fi r s t  

t a n k  of  a  s e ri e s  of  i d e n ti c al  t a n k s  b uilt  c o n s e c u ti v el y.  T h e  l o c a ti o n  of  st r ai n  g a u g e s  s h o ul d  b e  

i n cl u d e d  i n  t h e  m e c h a ni c al  s t r e s s  r eli e vi n g  p r o c e d u r e  t o  b e  s u b mit t e d  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  

4. 1 1. 2. 1 4. 

. 8  T h e  t e s t  p r o c e d u r e  s h o ul d  d e m o n s t r a t e  t h a t  a  li n e a r  r el a ti o n s hi p  b e t w e e n  p r e s s u r e  a n d  

s t r ai n  i s  a c hi e v e d  a t  t h e  e n d  of  t h e  s t r e s s  r eli e vi n g  p r o c e s s  w h e n  t h e  p r e s s u r e  i s  r ai s e d  a g ai n  

u p t o t h e d e si g n p r e s s u r e. 

. 9  Hi g h  s t r e s s  a r e a s  i n  w a y  of  g e o m e t ri c al  di s c o n ti n ui ti e s  s u c h  a s  n o z z l e s  a n d  o t h e r  o p e ni n g s  

s h o ul d b e c h e c k e d f o r c r a c k s b y d y e p e n e t r a n t o r  m a g n e ti c p a r ti cl e i n s p e c ti o n af t e r m e c h a ni c al 

s t r e s s r eli e vi n g. P a r ti c ul a r a t t e n ti o n i n t hi s r e s p e c t s h o ul d b e gi v e n t o pl a t e s e x c e e di n g 3 0 m m 

i n t hi c k n e s s. 

. 1 0  S t e el s  w hi c h  h a v e  a  r a ti o  of  yi el d  s t r e s s  t o  ul ti m a t e  t e n sil e  s t r e n g t h  g r e a t e r  t h a n  0. 8  

s h o ul d  g e n e r all y  n o t  b e  m e c h a ni c all y  s t r e s s r eli e v e d.  If  h o w e v e r  t h e  yi el d  s t r e s s i s r ai s e d  b y  a 

m e t h o d  gi vi n g  hi g h  d u c tili t y  of  t h e  s t e el,  sl i g h tl y  hi g h e r  r a t e s  m a y  b e  a c c e p t e d  u p o n  

c o n si d e r a ti o n i n e a c h c a s e.

. 1 1  M e c h a ni c al  st r e s s  r eli e vi n g  c a n n ot  b e  s u b s ti t u t e d  f o r  h e a t  t r e a t m e n t  of  c ol d  f o r m e d  p a r t s  

of  t a n k s  if  t h e  d e g r e e  of  c ol d  f o r mi n g  e x c e e d s  t h e  li mi t  a b o v e  w hi c h  h e a t  t r e a t m e n t  i s  

r e q ui r e d. 

. 1 2  T h e  t hi c k n e s s  of  t h e  s h ell  a n d  h e a d s  of  t h e  t a n k  s h o ul d  n o t  e x c e e d  4 0  m m.  Hi g h e r  

t hi c k n e s s e s m a y b e a c c e p t e d f o r p a r t s w hi c h a r e t h e r m all y s t r e s s r eli e v e d. 

. 1 3  L o c al  b u c kli n g  s h o ul d  b e  g u a r d e d  a g ai n st  p a r ti c ul a rl y  w h e n  t o ri - s p h e ri c al  h e a d s  a r e  u s e d  

f o r t a n k s a n d d o m e s.

. 1 4  T h e  p r o c e d u r e  f o r  m e c h a ni c al  s t r e s s  r eli e vi n g  s h o ul d  b e  s u b mi t t e d  b ef o r e h a n d  t o  t h e

A d mi ni st r a ti o n f o r a p p r o v al. " 
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5. 2. 1. 1 Fi r s t li n e, r e pl a c e " t hi s s e c ti o n " wi t h " s e c ti o n s 5. 2 t o 5. 5 ". 

5. 2. 3. 2 L a s t li n e, r e pl a c e " s y s t e m " wi t h " s y s t e m s ". 

5. 4. 6 H e a di n g, r e pl a c e " t r e at m e nt s " wit h " t r e a t m e n t ". 

5. 4. 6. 2 Fi r s t li n e, r e pl a c e " t r e a t m e n t s " wi t h " t r e a t m e n t ". 

5. 4. 6. 3. 1 S e c o n d li n e, r e pl a c e " s e r vi c e " wi t h " d e si g n ". 

A d d t h e f oll o wi n g t o e xi s ti n g p a r a g r a p h 5. 4. 6. 3. 1 : 

" W h e n s u c h b u tt w el d e d j oi nt s of pi pi n g s e c ti o n s a r e m a d e b y a u t o m a ti c w el di n g p r o c e d u r e s i n 

t h e  pi p e  f a b ri c a ti o n  s h o p,  u p o n  s p e ci al  a p p r o v al  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n,  t h e  e x t e n t  of  

r a di o g r a p hi c i n s p e c ti o n m a y  b e  p r o g r e s si v el y  r e d u c e d  b ut  i n  n o c a s e  t o  l e s s t h a n 1 0 %  of  e a c h  

j oi n t,  If  d ef e c t s  a r e  r e v e al e d,  t h e  e x t e n t  of  e x a mi n a ti o n  s h o ul d  b e  i n c r e a s e d  t o  1 0 0 %  a n d  

s h o ul d  i n cl u d e  i n s p e c ti o n  of  p r e vi o u sl y  a c c e p t e d  w el d s.  T hi s  s p e ci al  a p p r o v al  c a n  o nl y  b e  

g r a n t e d  if  w ell - d o c u m e n t e d  q u ali t y  a s s u r a n c e  p r o c e d u r e s  a n d  r e c o r d s  a r e  a v ail a bl e  t o  e n a bl e  

t h e  S o ci e t y  t o  a s s e s s  t h e  a bili t y  of  t h e  m a n uf a c t u r e r  t o  p r o d u c e  s a ti sf a c t o r y  w el d s  

c o n si s t e n tl y. " 

5. 4. 6. 3. 2 Fi r s t li n e, af t e r " pi p e s " a d d " n o t c o v e r e d b y 5. 4. 6. 3. 1 " 

T a bl e 6. 1 Li n e 1 6, r e pl a c e " P L A T E " wi t h " P L A T E S ". 

T a bl e 6. 2 Li n e 1 7, r e pl a c e " S E C T I O N S " wi t h " S E C T I O N S A N D F O R G I N G S ". 

6. 3. 6. 3 Fi r s t li n e, a m e n d t h e r ef e r e n c e t o r e a d " 6. 3. 6. 2. 1 ". 

8. 2. 8. 3 L a s t li n e, i n s e r t " s p a r e " b e t w e e n " m ai n t ai n e d " a n d " v al v e ". 

8. 3. 1. 1 Fi r s t li n e, c o r r e c t t h e s p elli n g of " p r e s s u r e ". 

8. 5. 2 D efi ni ti o n of " D " : r e pl a c e " K " wi t h " k ". 

9. 5. 3 F o u r t h li n e, d el e t e " t a n k ". 

1 0. 2. 5. 2 Fi r s t a n d s e c o n d li n e s : r e pl a c e " c a r g o p r o d u ct s " wit h " c a r g o e s ". 

1 1. 1. 1. 1 A m e n d r ef e r e n c e t o r e a d " 5 6. 6 ". 

1 1. 3 A d d t h e f oll o wi n g n e w p a r a g r a p h af t e r 1 1. 3. 5 : 

" 1 1. 3. 6 R e m o t e s t a r ti n g of p u m p s s u p pl yi n g t h e w a t e r s p r a y s y s t e m a n d r e m o t e o p e r a ti o n of a n y 

n o r m all y  cl o s e d  v al v e s  i n  t h e  s y s t e m  s h o ul d  b e  a r r a n g e d  i n  s ui t a bl e  l o c a ti o n s  o u t si d e  t h e  c a r g o

a r e a,  a dj a c e n t  t o  t h e  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s  a n d  r e a dil y  a c c e s si bl e  a n d  o p e r a bl e  i n  t h e  e v e nt  of  

fi r e i n t h e a r e a s p r o t e c t e d. " 

1 1. 5 R e pl a c e 1 1. 5 wi t h t h e f oll o wi n g : 

" 1 1. 5 C a r g o c o m p r e s s o r a n d r o o m s 

" 1 1. 5. 1  T h e  c a r g o  c o m p r e s s o r  a n d  p u m p  r o o m s  of  a n y  s hi p  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  wit h  a  c a r b o n  

di o xi d e  s y s t e m  a s  s p e cifi e d  i n  r e g ul a ti o n  I I - 2 / 5. 1  a n d  2  of  t h e  1 9 7 4  S O L A S  C o n v e n ti o n,  a s  

a m e n d e d.  A  n o ti c e  s h o ul d  b e  e x hi bi t e d  a t  t h e  c o n t r o l s  st a ti n g  t h at  t h e  s y s t e m  i s  o nl y  t o  b e  u s e d  

f o r  fi r e - e x ti n g ui s hi n g  a n d  n o t  f o r  i n e r ti n g  p u r p o s e s,  d u e  t o  t h e  el e c t r o s t a ti c  i g niti o n  h a z a r d.  T h e  

al a r m s r ef e r r e d t o i n r e g ul a ti o n I I - 2 / 5. 1. 6 of t h e 1 9 8 3 S O L A S a m e n d m e n t s s h o ul d b e s af e f o r u s e 

i n  a  fl a m m a bl e  c a r g o  v a p o u r - ai r  mi x t u r e.  F o r  t h e  p u r p o s e  of  t hi s  r e q ui r e m e n t,  a n  e x ti n g ui s hi n g  

s y s t e m  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  w hi c h  w o ul d  b e  s ui t a bl e  f o r  m a c hi n e r y  s p a c e s.  H o w e v e r,  t h e  a m o u n t  

of  c a r b o n  di o xi d e  g a s  c a r ri e d  s h o ul d  b e  s uffi ci e n t  t o  p r o vi d e  a  q u a n ti t y  of  f r e e  g a s  e q u al  t o  4 5 %  

of t h e g r o s s v ol u m e of t h e c a r g o c o m p r e s s o r a n d p u m p - r o o m s i n all c a s e s. 

1 1. 5. 2  C a r g o  c o m p r e s s o r  a n d  p u m p  r o o m s  of  s hi p s  w hi c h  a r e  d e di c at e d  t o  t h e  c a r ri a g e  of  a  

r e s t ri ct e d  n u m b e r  of  c a r g o e s  s h o ul d  b e  p r o t e ct e d  b y  a n  a p p r o p ri a t e  fi r e - e x ti n g ui s hi n g  s y s t e m

a p p r o v e d b y t h e A d mi ni s t r a ti o n. " 
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1 1. 6. 1  I n  t h e  t a bl e,  d el e t e  " b el o w  2, 0 0 0 m ³  2 "  r e pl a c e  " b e t w e e n  2, 0 0 0 m ³  a n d  5, 0 0 0 m ³ "  

wi t h " 5, 0 0 0 m ³  a n d b el o w ". 

C h a p t e r 1 2 p r e a m bl e, r e pl a c e " r e pl a c e " wi t h " s h o ul d b e s u b s ti t u t e d f o r ". 

1 3. 6. 1 1 Si x t h li n e, r e pl a c e " s a m pli n g a n d d e t e c ti n g " wi t h " m o ni t o ri n g ". 

1 4. 2. 3. 1 Fi r s t li n e, i n s e r t " s p a r e " b e t w e e n " c h a r g e d " a n d " ai r ". 

1 4. 3. 2  R e pl a c e  t h e  r e g ul a ti o n  n u m b e r  wi t h  " * *  1 4. 3. 2 "  a n d  a d d  a  r ef e r e n c e  a t  t h e  f o o t  of  t h e  

p a g e a s f oll o w s : 

* *  R ef e r e n c e  i s  m a d e  t o  t h e  M e di c al  Fi r s t  Ai d  G ui d e  f o r  U s e  i n  A c ci d e nt s  i n v ol vi n g  D a n g e r o u s  G o o d s

( M F A G )  w hi c h  i n cl u d e s  t h e  M F A G  n u m b e r s  of  p r o d u c t s  c o v e r e d  b y  t h e  C o d e  a n d  t h e  e m e r g e n c y  

p r o c e d u r e s  t o  b e  a p pli e d  i n  t h e  e v e n t  of  a n  i n ci d e n t.  M F A G  n u m b e r s  r el a t e d  t o  p r o d u ct s  c o v e r e d  b y  

t h e I G C C o d e a r e gi v e n i n t h e t a bl e of mi ni m u m r e q ui r e m e nt s ( c h a p t e r 1 9 ) 

1 4. 4. 2. 1. 1 R e pl a c e wi t h t h e f oll o wi n g : 

". 1. 1 fil t e r t y p e r e s pi r a t o r y p r o t e c ti o n i s u n a c c e p t a bl e ". 

1 5. 1. 2 Fi r s t li n e, r e pl a c e " s h o ul d " wi t h " m a y ". 

1 5. 1. 4. 2 P e n ul ti m a t e li n e, r e pl a c e " r eli ef v al v e " wi t h " r eli e vi n g s y s t e m ". 

1 5. 2 Fi r st li n e, r e pl a c e " t a n k filli n g " wit h "l o a di n g " 

C h a p t e r 1 6 T h e e xi sti n g t e x t of c h a p t e r 1 6 i s r e pl a c e d wi t h t h e f oll o wi n g : 

" 1 6. 1 G e n e r al 

1 6. 1. 1 M e t h a n e ( L N G ) i s t h e o nl y c a r g o w h o s e v a p o u r  o r b oil - off g a s m a y b e u tili z e d i n m a c hi n e r y 

s p a c e s of c a t e g o r y A a n d i n s u c h s p a c e s m a y b e u tili z e d o nl y i n b oil e r s, i n e r t g a s g e n e r at o r s, a n d 

c o m b u s ti o n e n gi n e s a n d g a s t u r bi n e s. 

1 6. 1. 2  T h e  p r o vi si o n s  d o  n o t  p r e cl u d e  t h e  u s e  of  g a s  f u el  f o r  a u xili a r y  s e r vi c e s i n  ot h e r  l o c a ti o n s,  

p r o vi d e d  t h a t  s u c h  o t h e r  s e r vi c e s  a n d  l o c a ti o n s  s h o ul d  b e  s u bj e c t  t o  s p e ci al  c o n si d e r ati o n  b y  t h e  

A d mi ni s t r a ti o n. 

1 6. 2 A r r a n g e m e n t of m a c hi n e r y s p a c e s of c a t e g o r y A 

1 6. 2. 1  S p a c e s  i n  w hi c h  g a s  f u el  i s  u tili z e d  s h o ul d  b e  fi t t e d  wit h  a  m e c h a ni c al  v e n til ati o n  s y s t e m  

a n d  s h o ul d  b e  a r r a n g e d  i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  p r e v e n t  t h e  f o r m a ti o n  of  d e a d  s p a c e s.  S u c h

v e n til ati o n s h o ul d b e p a r ti c ul a rl y eff e c ti v e i n t h e vi ci ni t y of el e c t ri c al e q ui p m e n t a n d m a c hi n e r y o r 

of  ot h e r  e q ui p m e n t  a n d  m a c hi n e r y  w hi c h  m a y  g e n e r a t e  s p a r k s.  S u c h  a  v e n til ati o n  s y s t e m  s h o ul d  

b e s e p a r a t e d f r o m t h o s e i n t e n d e d f o r o t h e r s p a c e s. 

1 6. 2. 2  G a s  d e t e c t o r s  s h o ul d  b e  fi t t e d  i n  t h e s e  s p a c e s,  p a r ti c ul a rl y  i n  t h e  z o n e s  w h e r e  ai r  

ci r c ul ati o n  i s  r e d u c e d.  T h e  g a s  d e t e c ti o n  s y st e m  s h o ul d  c o m pl y  wit h  t h e  r e q ui r e m e n t s  of  c h a p t e r  

1 3.

1 6. 2. 3 El e c t ri c al e q ui p m e n t l o c a t e d i n t h e d o u bl e w all pi p e o r d u c t s p e cifi e d i n 1 6. 3. 1 s h o ul d b e of 

t h e i nt ri n si c all y s af e t y p e. 

1 6.  G a s f u el s u p pl y

1 6. 3. 1  G a s  f u el  pi pi n g  s h o ul d  n o t  p a s s  t h r o u g h  a c c o m m o d a ti o n  s p a c e s,  s e r vi c e  s p a c e s  o r  c o n t r ol

s t a ti o n s. G a s f u el pi pi n g m a y p a s s t h r o u g h o r e x t e n d i n t o o t h e r s p a c e s p r o vi d e d t h e y f ulfil o n e of

t h e f oll o wi n g :

. 1 t h e g a s f u el pi pi n g s h o ul d b e a d o u bl e w all pi pi n g s y s t e m wi t h t h e g a s f u el c o n t ai n e d i n t h e 

i n n e r  pi p e.  T h e  s p a c e  b e t w e e n  t h e  c o n c e n t ri c  pi p e s  s h o ul d  b e  p r e s s u ri z e d  wi t h  i n e r t  g a s  a t  a  

p r e s s u r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  g a s  f u el  p r e s s u r e.  S ui t a bl e  al a r m s  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  t o  i n di c a t e  a  

l o s s of i n e r t g a s p r e s s u r e b e t w e e n t h e pi p e s ; o r 
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. 2  t h e  g a s  f u el  pi pi n g  s h o ul d  b e  i n st all e d  wi t hi n  a  v e n til a t e d  pi p e  o r  d u c t.  T h e  ai r  s p a c e  

b e t w e e n  t h e  g a s  f u el  pi pi n g  a n d  t h e  i n n e r  w all  of  t hi s  pi p e  o r  d u c t  s h o ul d  b e  e q ui p p e d  wi t h

m e c h a ni c al  e x h a u st  v e n til a ti o n  h a vi n g  a  c a p a cit y  of  a t  l e a s t  3 0  ai r  c h a n g e s  p e r  h o u r.  T h e  

v e n til a ti o n  s y s t e m  s h o ul d  b e  a r r a n g e d  t o  m ai n t ai n  a  p r e s s u r e  l e s s  t h a n  t h e  a t m o s p h e ri c  

p r e s s u r e.  T h e  f a n  m ot o r s  s h o ul d  b e  pl a c e d  o u t s i d e  t h e v e n til a t e d  pi p e  o r d u c t.  T h e  v e n til a ti o n  

o u tl e t  s h o ul d  b e  pl a c e d  i n  a  p o si ti o n  w h e r e  n o  fl a m m a bl e  g a s - ai r  mi x t u r e  m a y  b e  i g nit e d.  T h e  

v e n til a ti o n  s h o ul d  al w a y s  b e  i n  o p e r a ti o n  w h e n  t h e r e  i s  g a s  f u el  i n  t h e  pi pi n g.  C o n ti n u o u s  g a s  

d e t e c ti o n  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  t o  i n di c at e  l e a k s  a n d  t o  s h u t  d o w n  t h e  g a s  f u el  s u p pl y  t o  t h e  

m a c hi n e r y  s p a c e  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  1 6. 3. 1 0  T h e  m a s t e r  g a s  f u el  v al v e  r e q ui r e d  b y  1 6. 3. 7  

s h o ul d  cl o s e  a u t o m a ti c all y,  if  t h e  r e q ui r e d  ai r  fl o w  i s  n o t  e st a bli s h e d  a n d  m ai n t ai n e d  b y  t h e  

e x h a u s t v e ntil a ti o n s y s t e m.. 

1 6. 3. 2  If  a  g a s  l e a k  o c c u r s,  t h e  g a s  f u el  s u p pl y  s h o ul d  n ot  b e  r e s t o r e d  u n til  t h e  l e a k  h a s  b e e n  

f o u n d  a n d  r e p ai r e d.  I n s t r u c ti o n s  t o  t hi s  eff e c t  s ho ul d  b e  pl a c e d  i n  a  p r o mi n e nt  p o si ti o n  i n  t h e  

m a c hi n e r y s p a c e s. 

1 6. 3. 3  T h e  d o u bl e  w all  pi pi n g  s y s t e m  o r  t h e  v e n til a t e d  pi p e  o r  d u c t  p r o vi d e d  f o r  t h e  g a s  f u el  

pi pi n g s h o ul d t e r mi n a t e a t t h e v e n til a ti o n  h o o d o r c a si n g r e q ui r e d b y 1 6. 3. 4. 

1 6. 3. 4  A  v e n til a ti o n  h o o d  o r  c a si n g s h o ul d  b e  p r o vi d e d  f o r  t h e  a r e a s  o c c u pi e d  b y  fl a n g e s,  v al v e s,  

e t c.,  a n d  f o r  t h e  g a s  f u el  pi pi n g,  a t  g a s  f u el  u til i z a ti o n  u ni t s,  s u c h  a s  b oil e r s,  di e s el  e n gi n e s  a n d  

g a s t u r bi n e s. If t hi s v e ntil a ti o n h o o d o r c a si n g i s n ot s e r v e d b y t h e e x h a u st v e ntil a ti o n f a n s e r vi n g 

t h e  v e n til a t e d  pi p e  o r  d u c t  a s  s p e cifi e d  i n  1 6. 3. 1. 2,  t h e n  i t  s h o ul d  b e  e q ui p p e d  wi t h  a n  e x h a u s t

v e n til ati o n  s y st e m  a n d  c o n ti n u o u s  g a s  d e t e c ti o n  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  t o  i n di c a t e  l e a k s  a n d  t o  s h u t  

d o w n t h e g a s f u el s u p pl y t o t h e m a c hi n e r y s p a c e i n a c c o r d a n c e wi t h 1 6. 3. 1 0. T h e m a s t e r g a s f u el 

v al v e  r e q ui r e d  b y  1 6. 3. 7  s h o ul d  cl o s e  a u t o m a ti c all y  if  t h e  r e q ui r e d  ai r  fl o w  i s  n o t  e st a bli s h e d  a n d

m ai n t ai n e d  b y  t h e  e x h a u s t  v e n til a ti o n  s y st e m.  T h e  v e n til ati o n  h o o d  o r  c a si n g  s h o ul d  b e  i n s t all e d  

o r m o u n t e d t o p e r mi t t h e v e n til a ti n g ai r t o s w e e p a c r o s s t h e g a s u tili z a ti o n u ni t a n d b e e x h a u s t e d 

a t t h e t o p of t h e v e ntil a ti o n h o o d o r c a si n g. 

1 6. 3. 5  T h e  v e n til a ti o n  i nl e t  a n d  di s c h a r g e  f o r  t h e  r e q ui r e d  v e n til a ti o n  s y s t e m s  s h o ul d  b e  

r e s p e c ti v el y f r o m a n d t o a s af e l o c a ti o n. 

1 6. 3. 6  E a c h  g a s  u tili z a ti o n  u ni t  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  wit h  a  s e t  of  t h r e e  a u t o m ati c  v al v e s.  T w o  of  

t h e s e v al v e s s h o ul d b e i n s e ri e s i n t h e g a s f u el pi p e t o t h e c o n s u mi n g e q ui p m e n t. T h e t hi r d v al v e 

s h o ul d  b e  i n  a  pi p e  t h a t  v e n t s,  t o  a  s af e  l o c a ti o n  i n  t h e  o p e n  ai r,  t h a t  p o r ti o n  of  t h e  g a s  f u el  

pi pi n g t h at i s b e t w e e n t h e t w o v al v e s i n s e ri e s. T h e s e v al v e s s h o ul d b e s o a r r a n g e d t h a t f ail u r e of 

t h e  n e c e s s a r y  f o r c e d  d r af t,  l o s s  of  fl a m e  o n  b oil e r  b u r n e r s,  a b n o r m al  p r e s s u r e  i n  t h e  g a s  f u el  

s u p pl y  li n e,  o r  f ail u r e  of  t h e  v al v e  c o n t r ol  a c t u a ti n g  m e di u m  will  c a u s e  t h e  t w o  g a s  f u el  v al v e s  

w hi c h  a r e  i n  s e ri e s  t o  cl o s e  a u t o m a ti c all y  a n d  c a u s e  t h e  v e n t  v al v e  t o  o p e n  a u t o m a ti c all y.  

Al t e r n a ti v el y,  t h e  f u n c ti o n  of  o n e  of  t h e  v al v e s  i n  s e ri e s  a n d  of  t h e  v al v e  i n  t h e  v e n t  li n e  c a n  b e  

i n c o r p o r a t e d i n t o o n e v al v e b o d y s o a r r a n g e d t h a t, w h e n o n e of t h e a b o v e c o n di ti o n s o c c u r s, fl o w 

t o  t h e  g a s  u tili z a ti o n  u ni t  will  b e  bl o c k e d  a n d  t h e  v e n t  o p e n e d.  T h e  t h r e e  s h u t - off  v al v e s  s h o ul d  

b e a r r a n g e d f o r m a n u al r e s e t. 

1 6. 3. 7  A  m a s t e r  g a s  f u el  v al v e  t h a t  c a n  b e  cl o s e d  f r o m  wi t hi n  t h e  m a c hi n e r y  s p a c e  s h o ul d  b e  

p r o vi d e d  wi t hi n  t h e  c a r g o  a r e a.  T h e  v al v e  s h o ul d  b e  a r r a n g e d  s o  a s  t o  cl o s e  a ut o m ati c all y  if  

l e a k a g e of g a s i s d e t e c t e d, o r l o s s of v e n til a ti o n f o r t h e d u c t o r c a si n g o r l o s s of p r e s s u ri z a ti o n of 

t h e d o u bl e w all g a s f u el pi pi n g o c c u r s. 

1 6. 3. 8  G a s  f u el  pi pi n g  i n  m a c hi n e r y  s p a c e s  s h o ul d  c o m pl y  wit h  5. 2  -  5. 5  a s  f a r  a s  f o u n d  

a p pli c a bl e.  T h e  pi pi n g  s h o ul d,  a s  f a r  a s  p r a c ti c a bl e,  h a v e  w el d e d  j oi n t s.  T h o s e  p a r t s  of  t h e  g a s  

f u el pi pi n g, w hi c h a r e n o t e n cl o s e d i n a v e n til a t e d pi p e o r d u c t a c c o r di n g t o 1 6. 3. 1 a n d a r e o n t h e 

o p e n  d e c k  o u t si d e  t h e  c a r g o  a r e a  s h o ul d  h a v e  f u ll  p e n e t r a ti o n  b u t t - w el d ed  j oi nt s  a n d  s h o ul d  b e  

f ull y r a di o g r a p h e d. 

1 6. 3. 9  P r o vi si o n  s h o ul d  b e  m a d e  f o r  i n e r ti n g  a n d  g a s -f r e ei n g  t h a t  p o r ti o n  of  t h e  g a s  f u el  pi pi n g  

s y s t e m l o c a t e d i n t h e m a c hi n e r y s p a c e. 

1 6. 3. 1 0  G a s  d e t e c ti o n  s y s t e m s  p r o vi d e d  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  t h e  r e q ui r e m e n t s  of  1 6. 3. 1  a n d  
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1 6. 3. 4  s h o ul d  c o m pl y  wi t h  1 3. 6. 2  a n d  1 3. 6. 4  t h r o u g h  1 3. 6. 8  a s  a p pli c a bl e ;  t h e y  s h o ul d  a c ti v a t e  

t h e  al a r m  a t  3 0 %  of  t h e  l o w e r  fl a m m a bl e  li mi t  a n d  s h u t  d o w n  t h e  m a s t e r  g a s  f u el  v al v e  r ef e r r e d  

t o i n 1 6. 3. 7 b ef o r e t h e g a s c o n c e n t r a ti o n r e a c h e s 6 0 % of t h e l o w e r fl a m m a bl e li mi t. 

1 6. 4 G a s m a k e - u p pl a n t a n d r el a t e d s t o r a g e t a n k s 

1 6. 4. 1  All  e q ui p m e n t  ( h e a t e r s,  c o m p r e s s o r s,  fil t e r s,  e t c. )  f o r  m a ki n g  u p  t h e  g a s  f o r  i t s  u s e  a s  

f u el,  a n d  t h e  r el a t e d  s t o r a g e  t a n k s  s h o ul d  b e  l o c at e d  i n  t h e  c a r g o  a r e a  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  t h e  

r e q ui r e m e n t  of  3. 1. 5. 4.  If  t h e  e q ui p m e n t  i s  i n  a n  e n cl o s e d  s p a c e,  t h e  s p a c e  s h o ul d  b e  v e n til a t e d  

a c c o r di n g t o 1 2. 1 of t h e C o d e a n d b e e q ui p p e d wi t h a fi x e d fi r e - e x ti n g ui s hi n g s y s t e m a c c o r di n g t o 

1 1. 5 a n d wi t h a g a s d e t e c ti o n s y s t e m a c c o r di n g t o 1 3. 6, a s a p pli c a bl e. 

1 6. 4. 2  T h e  c o m p r e s s o r s  s h o ul d  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  r e m o t el y  s t o p p e d  f r o m  a  p o siti o n  w hi c h  i s  

al w a y s a n d e a sil y a c c e s si bl e, a n d al s o f r o m t h e e n gi n e - r o o m. I n a d di ti o n, t h e c o m p r e s s o r s s h o ul d 

b e  c a p a bl e  of  a u t o m a ti c all y  s t o p pi n g  w h e n  t h e  s u c ti o n  p r e s s u r e  r e a c h e s  a  c e r t ai n  v al u e  

d e p e n di n g o n t h e s e t p r e s s u r e of t h e v a c u u m r eli e f v al v e s of t h e c a r g o t a n k s. T h e a ut o m ati c s h u t -

d o w n  d e vi c e  of  t h e  c o m p r e s s o r s  s h o ul d  h a v e  a  m a n u al  r e s e t ti n g.  V ol u m e t ri c  c o m p r e s s o r s  s h o ul d  

b e  fi t t e d  wi t h  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s  di s c h a r gi n g  i n t o  t h e  s u c ti o n  li n e  of  t h e  c o m p r e s s o r.  T h e  si z e  

of t h e p r e s s u r e r eli ef v al v e s s h o ul d b e d e t e r mi n e d  i n s u c h a w a y t h a t, wi t h t h e d eli v e r y v al v e k e p t

cl o s e d,  t h e  m a xi m u m  p r e s s u r e  d o e s  n o t  e x c e e d  b y  m o r e  t h a n  1 0 %  t h e  m a xi m u m  w o r ki n g  

p r e s s u r e, T h e r e q ui r e m e n t s of 5. 6. 1. 3 a p pl y t o t h e s e c o m p r e s s o r s.

1 6. 4. 3  If  t h e  h e a ti n g  m e di u m  f o r  t h e  g a s  f u el  e v a p o r a t o r  o r  h e a t e r  i s  r e t u r n e d  t o  s p a c e s  o u t si d e

t h e  c a r g o  a r e a  i t  s h o ul d  fi r s t  g o  t h r o u g h  a  d e g a s si n g  t a n k.  T h e  d e g a s si n g  t a n k  s h o ul d  b e  l o c a t e d  

i n t h e c a r g o a r e a. P r o vi si o n s s h o ul d b e m a d e t o d e t e c t a n d al a r m t h e p r e s e n c e of g a s i n t h e t a n k. 

T h e v e n t o u tl e t s h o ul d b e i n a s af e p o si ti o n a n d fit t e d wi t h a fl a m e s c r e e n. 

1 6. 4. 4  Pi pi n g  a n d  p r e s s u r e  v e s s el s  i n  t h e  g a s  f u el  c o n di ti o ni n g  s y s t e m  s h o ul d  c o m pl y  wi t h  

c h a p t e r 5. 

1 6. 5 S p e ci al r e q ui r e m e n t s f o r m ai n b oil e r s 

1 6. 5. 1 E a c h b oil e r s h o ul d h a v e a s e p a r a t e u p t a k e. 

1 6. 5. 2  A  s y s t e m  s ui t a bl e  t o  e n s u r e  t h e  f o r c e d  d r a u g h t  i n  t h e  b oil e r s  s h o ul d  b e  p r o vi d e d.  T h e  

p a r ti c ul a r s of s u c h a s y s t e m s h o ul d b e t o  t h e s ati sf a c ti o n of t h e A d mi ni st r a ti o n. 

1 6. 5. 3 C o m b u s ti o n c h a m b e r s of b oil e r s s h o ul d b e of  s ui t a bl e f o r m s u c h a s n o t t o p r e s e nt p o c k e t s 

w h e r e g a s m a y a c c u m ul a t e. 

1 6. 5. 4 T h e b u r n e r s y s t e m s s h o ul d b e of d u al t y p e, s ui t a bl e t o b u r n ei t h e r oil f u el o r g a s f u el al o n e 

o r  oil  a n d  g a s  f u el  si m ul t a n e o u sl y.  O nl y  oil  f u el  s h o ul d  b e  u s e d  d u ri n g  m a n o e u v ri n g  a n d  p o r t  

o p e r a ti o n s u nl e s s a u t o m a ti c t r a n sf e r f r o m g a s t o oil b u r ni n g i s p r o vi d e d i n  w hi c h c a s e t h e b u r ni n g 

of  a  c o m bi n a ti o n  of  oil  a n d  g a s  o r  g a s  al o n e  m a y  b e  p e r mi t t e d  p r o vi d e d  t h e  s y s t e m  i s  

d e m o n s t r a t e d  t o  t h e  s ati sf a c ti o n  of  t h e  S o ci et y.  I t  s h o ul d  b e  p o s si bl e  t o  c h a n g e  o v e r  e a sil y  a n d  

q ui c kl y  f r o m  g a s  f u el  o p e r a ti o n  t o  oil  f u el  o p e r a t i o n.  G a s  n o z zl e s  s h o ul d  b e  fi t t e d  i n  s u c h  a  w a y  

t h a t g a s f u el i s i g ni t e d b y t h e fl a m e of t h e oil f u el b u r n e r. A fl a m e s c a n n e r s h o ul d b e i n s t all e d a n d 

a r r a n g e d  t o  a s s u r e  t h at  g a s  fl o w  t o  t h e  b u r n e r  i s  c u t  off  u nl e s s  s ati sf a c t o r y  i g niti o n  h a s  b e e n  

e s t a bli s h e d  a n d  m ai n t ai n e d.  O n  t h e  pi p e  of  e a c h  g a s  b u r n e r  a  m a n u all y  o p e r a t e d  s h u t - off  v al v e  

s h o ul d  b e  fi t t e d.  A n  i n s t all a ti o n  s h o ul d  b e  p r o vi d e d  f o r  p u r g i n g  t h e  g a s  s u p pl y  pi pi n g  t o  t h e  

b u r n e r s b y m e a n s of i n e r t g a s o r s t e a m, af t e r t h e e x ti n g ui s hi n g of t h e s e b u r n e r s. 

1 6. 5. 5  Al a r m  d e vi c e s  s h o ul d  b e  fi t t e d  i n  o r d e r  t o  m o ni t o r  a  p o s si bl e  d e c r e a s e  i n  li q ui d  f u el  oil  

p r e s s u r e o r a p o s si bl e f ail u r e of t h e r el a t e d p u m p s. 

1 6. 5. 6 A r r a n g e m e n t s s h o ul d b e m a d e t h a t, i n c a s e of  fl a m e f ail u r e of all o p e r a ti n g b u r n e r s f o r g a s 

o r  oil  o r  f o r  a  c o m bi n a ti o n  t h e r e of,  t h e  c o m b u sti o n  c h a m b e r s  of  t h e  b oil e r s  a r e  a u t o m a ti c all y  

p u r g e d b ef o r e r eli g h ti n g. A r r a n g e m e n t s s h o ul d al s o b e m a d e t o e n a bl e t h e b oil e r s t o b e m a n u all y 

p u r g e d a n d t h e s e a r r a n g e m e n t s s h o ul d b e t o t h e s a ti sf a c ti o n of t h e A d mi ni s t r a ti o n. 

1 6. 6  S p e ci al  r e q ui r e m e n t s  f o r  g a s - fi r e d  i n t e r n al  c o m b u s tio n  e n gi n e s  a n d  g a s -fi r e d  t u r bi n e s  S p e ci al  

p r o vi si o n s  f o r  g a s -f u ell e d  i nt e r n al c o m b u s ti o n e n gi n e s a n d  f o r  g a s  t u r bi n e s  will  b e  c o n si d e r e d  b y  t h e  
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S o ci e t y i n e a c h c a s e. 

1 7. 1 R e pl a c e r ef e r e n c e t o c ol u m n " h " b y "i ".

1 7. 2 R e pl a c e r ef e r e n c e t o c ol u m n " h " b y "i ". 

1 7. 3 R e pl a c e p r e s e n t s e c ti o n 1 7. 1 3 of  t h e I G C C o d e wi t h t h e f oll o wi n g : 

" 1 7. 1 3 A m m o ni a 

1 7. 1 3. 1  A n h y d r o u s  a m m o ni a  m a y  c a u s e  s t r e s s  c o r r o si o n  c r a c ki n g  i n  c o nt ai n m e nt  a n d  p r o c e s s  

s y s t e m s  m a d e  of  c a r b o n  m a n g a n e s e  s t e el  o r  ni c k el  s t e el.  T o  mi ni mi z e  t h e  ri s k  of  t hi s  o c c u r ri n g,  

m e a s u r e s d e t ail e d i n 1 7. 1 3. 2 t o 1 7. 1 3. 8 s h o ul d b e t a k e n a s a p p r o p ri a t e. 

1 7. 1 3. 2 W h e r e c a r b o n - m a n g a n e s e s t e el i s u s e d, c a r g o t a n k s, p r o c e s s p r e s s u r e v e s s el s a n d c a r g o 

pi pi n g  s h o ul d  b e  m a d e  of  fi n e - g r ai n e d  s t e el  wi t h  a  s p e cifi e d  mi ni m u m  yi el d  s t r e n g t h  n o t  

e x c e e di n g  3 5 5  N / m m 2  a n d  wi t h  a n  a c t u al  yi el d  s t r e n g t h  n o t  e x c e e di n g  4 4 0  N / m m 2 .  O n e  of  t h e  
f oll o wi n g c o n st r u c ti o n al o r o p e r a ti on al m e a s u r e s s h o ul d al s o b e t a k e n :

. 1  l o w e r  s t r e n g t h  m a t e ri al  wi t h  a  s p e cifi e d  mi ni m u m  t e n sil e  s t r e n g t h  n o t  e x c e e di n g  4 1 0

N / m m 2  s h o ul d b e u s e d ; o r 

. 2 c a r g o t a n k s, e t c., s h o ul d b e p o s t - w el d s t r e s s r eli ef h e a t t r e a t e d ; o r 

. 3  c a r ri a g e  t e m p e r a t u r e  s h o ul d  b e  m ai n t ai n e d  p r ef e r a bl y  a t  a  t e m p e r a t u r e  cl o s e  t o  t h e  

p r o d u ct' s b oili n g p oi n t of - 3 3 ° C b ut i n n o c a s e a t a t e m p e r a t u r e a b o v e - 2 0 ° C ; o r 

. 4 t h e a m m o ni a s h o ul d c o n t ai n n o t l e s s t h a n 0. 1 % w / w w a t e r. 

1 7. 1 3. 3  If  c a r b o n - m a n g a n e s e  s t e el s  wi t h  hi g h e r  yi el d  p r o p e r ti e s  a r e  u s e d  o t h e r  t h a n  t h o s e  

s p e cifi e d  i n  1 7. 1 3. 2,  t h e  c o m pl e t e d  c a r g o  t a n k s,  pi pi n g,  e t c.,  s h o ul d  b e  gi v e n  a  p o s t - w el d  s t r e s s  

r eli ef h e a t t r e a t m e n t. 

 T ( ° C ) O 2 ( % v / v ) 

- 3 0 a n d b el o w

- 2 0

- 1 0

0

1 0

2 0

3 0

 0. 9 0

0. 5 0

0. 2 8

0. 1 6

0. 1 0

0. 0 5

0. 0 3

1 7. 1 3. 4  P r o c e s s  p r e s s u r e  v e s s el s  a n d  pi pi n g  of  t h e  c o n d e n s at e  p a r t  of  t h e  r ef ri g e r ati o n  s y s t e m  

s h o ul d  b e  gi v e n  a  p o s t - w el d  st r e s s  r eli ef  h e a t  t r e a t m e n t  w h e n  m a d e  of  m a t e ri al s  m e n ti o n e d  i n  

1 7. 1 3. 1. 

1 7. 1 3. 5  T h e  t e n sil e  a n d  yi el d  p r o p e r ti e s  of  t h e  w el di n g  c o n s u m a bl e s  s h o ul d  e x c e e d  t h o s e  of  t h e  

t a n k o r pi pi n g m a t e ri al b y t h e s m all e s t p r a c ti c al a m o u nt. 

1 7. 1 3. 6  Ni c k el  s t e el  c o n t ai ni n g  m o r e  t h a n  5 %  ni c k el  a n d  c a r b o n - m a n g a n e s e  s t e el  n o t  c o m pl yi n g  

wi t h  t h e  r e q ui r e m e n t s  of  1 7. 1 3. 2  a n d  1 7. 1 3. 3 a r e  p a r ti c ul a rl y  s u s c e p ti bl e  t o  a m m o ni a  s t r e s s

c o r r o si o n c r a c ki n g a n d s h o ul d n o t b e u s e d f o r c o n t ai n m e n t a n d pi pi n g s y s t e m s f o r t h e c a r ri a g e of 

t hi s p r o d u ct. 

1 7. 1 3. 7  Ni c k el  s t e el  c o n t ai ni n g  n o t  m o r e  t h a n  5 %  ni c k el  m a y  b e  u s e d  p r o vi d e d  t h e  c a r ri a g e  

t e m p e r a t u r e c o m pli e s wi t h t h e r e q ui r e m e n t s s p e cifi e d i n 1 7. 1 3. 2. 3. 

1 7. 1 3. 8 I n o r d e r t o mi ni mi z e t h e ri s k of a m m o ni a s t r e s s c o r r o si o n c r a c ki n g, it i s a d vi s a bl e t o k e e p 

t h e  di s s ol v e d  o x y g e n  c o n t e n t  b el o w  2. 5  p p m / w / w.  T hi s  c a n  b e s t  b e  a c hi e v e d  b y  r e d u ci n g  t h e  

a v e r a g e  o x y g e n  c o n t e n t  i n  t h e  t a n k s  p ri o r  t o  t h e  i n t r o d u c ti o n  of  li q ui d  a m m o ni a  t o  l e s s  t h a n  t h e  

v al u e s  gi v e n  a s  a  f u n c ti o n  of  t h e  c a r ri a g e  t e m p e r a t u r e  Ti n  t h e  t a bl e  b el o w  :  o x y g e n  p e r c e n t a g e s  
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f o r i n t e r m e di a t e t e m p e r at u r e s m a y b e o b t ai n e d b y di r e ct i nt e r p ol ati o n ". 

1 7. 1 4. 3. 1 Fi r s t li n e, r e pl a c e " a r e t o " wi t h " s h o ul d ". 

1 7. 1 4. 4. 3. 1 D el e t e " c a r g o ". 

1 7. 1 4. 5. 1 f o u r t h li n e, d el e t e " r e m ai n d e r of t h e ". 

1 7. 1 6. 5 R e pl a c e " 1 7. 2 0. 6. 3 " b y " 1 7. 2 0. 5. 3 ".

1 7. 2 0. 5 S e c o n d li n e, d el e t e " pi t ". 

1 7. 2 0. 1 4. 1 f o u r t h li n e, r e pl a c e " t h e p r o d u c t " wi t h " t h e s e p r o d u c t s ". 

1 7. 2 0. 1 4. 3  fi r s t  li n e,  a m e n d  t o  r e a d  " B ef o r e  e a c h  i niti al  l o a di n g  of  t h e s e  P r o d u ct s  a n d  b ef o r e  

e v e r y s u b s e q u e n t r e t u r n t o s u c h s e r vi c e, .... ". 

1 7. 2 0. 1 8 Ei g h t h li n e, r e pl a c e " a t m o s p h e ri c " wi t h " a m bi e n t ". 

I n s e r t t h e f oll o wi n g af t e r t h e t hi r d s e n t e n c e : 

" R e m o t e  m a n u al  o p e r a ti o n  s h o ul d  b e  a r r a n g e d  s u c h  t h a t  r e m o t e  s t a r ti n g  of  p u m p s  s u p pl yi n g  

w at e r  s p r a y  s y s t e m  a n d  r e m ot e  o p e r a ti o n  of  a n y  n o r m all y  cl o s e d  v al v e s  i n  t h e  s y s t e m  c a n  b e  

c a r ri e d  o ut  f r o m  a  s ui t a bl e  l o c a ti o n  o ut si d e  t h e  c a r g o  a r e a,  a dj a c e nt  t o  t h e  a c c o m m o d a ti o n  

s p a c e s a n d r e a dil y a c c e s si bl e a n d o p e r a bl e i n t h e e v e n t of fi r e i n t h e a r e a s p r o t e c t e d ". 

1 8. 1. 1. 7 I n s e r t " all o w a bl e " b e t w e e n " mi ni m u m " a n d "i n n e r ". 

1 8. 2. 1 Fi r s t li n e, r e pl a c e " c h a r a ct e r " wit h " c h a r a c t e ri s ti c s ". L a s t li n e, r e pl a c e "if s o " wi t h " a s ". 

C h a p t e r  1 9  S u m m a r y  of  mi ni m u m  r e q ui r e m e n t s,  r e vi s e  t h e  t a bl e  of  mi ni m u m  r e q ui r e m e n t s  t o  

i n cl u d e a n e w c ol u m n " h " s h o wi n g M F A G n u m b e r s, a s f oll o w s :

a

P r o d u ct  n a m e

h

M F A G 

t a bl e N o.

A c e t al d e h y d e 3 0 0

A m m o ni a,  a n h y d r o u s 7 2 5

B u t a di e n e 3 1 0

B u t a n e 3 1 0

B u t a n e - p r o p a n e mi x t u r e s 3 1 0

B u t yl e n e s 3 1 0

C hl o ri n e 7 4 0

Di et h yl  et h e r 3 3 0

Di m et h yl a mi n e 3 2 0

Et h a n e 3 1 0

E t h yl  c hl o ri d e 3 4 0

Et h yl e n e 3 1 0

E t h yl e n e  o xi d e 3 6 5

E t h yl e n e  o xi d e - p r o p yl e n e  o xi d e mi x t u r e s  

wi t h e t h yl e n e  o xi d e c o n t e nt  of  n o t m o r e  

t h a n 3 0 % b y w ei g h t

3 6 5

I s o p r e n e 3 1 0

I s o p r o p yl a mi n e 3 2 0
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M et h a n e ( L N G ) 6 2 0

M e t h yl  a c e t yl e n e - p r o p a di e n e  mi x t u r e s 3 1 0

M et h yl  b r o mi d e 3 4 5

M et h yl  c hl o ri d e 3 4 0

M o n o et h yl a mi n e 3 2 0

Nit r o g e n 6 2 0

P r o p a n e 3 1 0

P r o p yl e n e 3 1 0

P r o p yl e n e  o xi d e 3 6 5

R ef ri g e r a n t g a s e s 

( s e e  n o t e s )
3 5 0

S ul p h u r  di o xi d e 6 3 5

Vi n yl  c hl o ri d e 3 4 0

Vi n yl  e t h yl  e t h e r 3 3 0

Vi n yli d e n e  c hl o ri d e 3 4 0

S p e ci al r e q ui r e m e n t s c ol u m n b e c o m e s "i ". 

A d d a n e w e x pl a n a t o r y n o t e : 

" M F A G  n u m b e r s  a r e  p r o vi d e d  f o r  i nf o r m a ti o n  o n  t h e  e m e r g e n c y  p r o c e d u r e s  t o  b e  a p pli e d  i n  t h e  

e v e n t of a n i n ci d e n t wi t h t h e p r o d u c t s c o v e r e d b y  t h e I G C C o d e. W h e r e a m y of t h e p r o d u ct s li s t e d 

a r e c a r ri e d a t l o w t e m p e r a t u r e f r o m w hi c h f r o s t bi t e m a y o c c u r M F A G N o. 6 2 0 i s al s o a p pli c a bl e ". 

C h a p t e r  1 9  T a bl e  of  mi ni m u m  r e q ui r e m e n t s,  i n s e r t  a n  a s t e ri s k  i n  c ol u m n  " a "  f o r  Et h yl e n e  o xi d e  -

p r o p yl e n e o xi d e mi x t u r e s wi t h e t h yl e n e o xi d e c o n t e n t of n ot m o r e t h a n 2 0 % b y w ei g h t. 

A d d t h e f oll o wi n g t o t h e t a bl e of t h e s u m m a r y of mi ni m u m r e q ui r e m e n t s :

a b c d e f g h i

P e n t a n e s ( all  i s o m e r s ) * 1 2 6 5  2 G / 2 P G - - F  R  3 1 0

1 4. 4. 4,

1 7. 1 0,

1 7. 1 2

P e n t e n e ( all  i s o m e r s ) * 1 2 6 5  2 G / 2 P G - - F  R  3 1 0

1 4. 4. 4,

1 7. 1 0,

1 7. 1 2

D el e t e t h e r ef e r e n c e t o " C h a p t e r 1 9 " af t e r p a r a g r a p h 1 8. 2. 1 a n d a t t h e t o p of p a g e 1 3. 

A p p e n di x

M o d el  f o r m  of  c e r tifi c a t e,  f o o t n o t e  5,  t hi r d  li n e,  i n s e r t  " o r  t h ei r  c o m p a ti bl e  mi x t u r e s  h a vi n g  p h y si c al  

p r o p o r ti o n s wi t hi n t h e li mi t a ti o n s of t a n k d e si g n " b e t w e e n " C o d e " a n d " s h o ul d ".

* * *

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 3 2 ( 6 3 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 3 2 ( 6 3 )

a d o p t e d o n 2 3 M a y 1 9 9 4

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D 

G A S E S I N B U L K ( I G C C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E, 

R E C A L L I N G  A r ti cl e  2 8 ( b )  of  t h e  C o n v e n ti o n  o n  t h e  I nt e r n a ti o n al  M a riti m e  O r g a ni z a ti o n

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e, 

R E C A L L I N G  A L S O  r e s ol uti o n  M S C. 5 ( 4 8 ) ,  b y  w hi c h  t h e  C o m mi t t e e  a d o p t e d  t h e  I n t e r n a ti o n al  

C o d e  f o r  t h e  C o n s t r u c ti o n  a n d  E q ui p m e n t  of  S hi p s  C a r r yi n g  Li q u efi e d  G a s e s  i n  b ul k  ( I G C  

C O D E ), 

R E C A L L I N G  F U R T H E R  a r ti cl e  V I I I ( b )  a n d  r e g ul a ti o n  V I I / 1 1. 1  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o n v e n ti o n  

f o r  t h e  S af e t y  of  Lif e  a t  S e a  ( S O L A S ),  1 9 7 4, a s  a m e n d e d,  c o n c e r ni n g  t h e  p r o c e d u r e  f o r  

a m e n di n g t h e I G C C o d e, 

B E I N G D E S I R O U S of k e e pi n g t h e I G C C o d e u p t o d a t e, 

H A V I N G  C O N S I D E R E D,  a t  i t s  si x t y - t hi r d  s e s si o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  C o d e  p r o p o s e d  a n d  

ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, 

1.  A D O P T S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) (i v ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, a m e n d m e n t s t o t h e

C o d e, t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2. D E T E R M I N E S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, t h a t t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 1 9 9 8 u nl e s s, p ri o r t o t h a t

d a t e, m o r e t h a n o n e t hi r d of t h e C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n o r

c o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t h e c o m bi n e d m e r c h a n t fl e e t s of w hi c h c o n s ti t u t e n o t l e s s t h a n fif t y

p e r c e n t of t h e g r o s s t o n n a g e of t h e w o rl d' s m e r c h a n t fl e e t, h a v e n o tifi e d t h ei r o bj e c ti o n s t o t h e

a m e n d m e nt s ;

3. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of

t h e S O L A S C o n v e nti o n, t h e a m e n d m e nt s s h all e nt e r i n t o f o r c e o n 1 J ul y 1 9 9 8 u p o n t h ei r

a c c e p t a n c e i n a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4. R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al, i n c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( v ) of t h e S O L A S

C o n v e n ti o n, t o t r a n s mi t c e r tifi e d c o pi e s of t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n a n d t h e t e x t of t h e

a m e n d m e n t s c o n t ai n e d i n t h e A n n e x t o all c o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al t o t r a n s mi t c o pi e s of t h e r e s ol u ti o n a n d it s A n n e x

t o M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n w hi c h a r e n o t C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S

C o n v e n ti o n.

A N N E X
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A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C

C O D E ) 

A m e n d m e n t s r el a t e d t o a p pli c a ti o n 

1.  E xi s ti n g p a r a g r a p h s 1. 1. 2 a n d 1. 1. 3 a r e r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g :

" 1. 1. 2  U nl e s s  e x p r e s sl y  p r o vi d e d  o t h e r wi s e,  t h e  C o d e  a p pli e s  t o  s hi p s  t h e  k e el s  of  w hi c h  a r e

l ai d o r w hi c h a r e a t a s t a g e a t w hi c h :

. 1 c o n s t r u c ti o n i d e n tifi a bl e wi t h t h e s hi p b e gi n s ; a n d 

. 2  a s s e m bl y  of  t h a t  s hi p  h a s  c o m m e n c e d  c o m p ri si n g  a t  l e a s t  5 0  t o n n e s  o r  1 %  of  t h e

e s ti m a t e d m a s s of all s t r u c t u r al m a t e ri al, w hi c h e v e r i s t h e l e s s ;

o n  o r  af t e r  1  J ul y  1 9 9 8.  S hi p s  c o n s t r u c t e d  b ef o r e  1  J ul y  1 9 9 8  a r e  t o  c o m pl y  

wi t h r e s ol u ti o n M S C. 5 ( 4 8 )  a d o p t e d o n 1 7 J u n e 1 9 8 3 s u bj e c t t o a m e n d m e n t s b y r e s ol u ti o n

M S C. 3 0 ( 6 1 )  a d o p t e d o n 1 1 D e c e m b e r 1 9 9 2. 

1. 1. 3 A s hi p, i r r e s p e c ti v e of t h e d a t e of c o n s t r u c ti o n, w hi c h i s c o n v e r t e d t o a g a s c a r ri e r o n o r 

af t e r  1  J ul y  1 9 9 8  s h o ul d  b e  t r e a t e d  a s  a  g a s  c a r ri e r  c o n s t r u c t e d  o n  t h e  d a t e  o n  w hi c h  s u c h

c o n v e r si o n c o m m e n c e s. " 

A m e n d m e n t s r el a t e d t o filli n g li mi t s 

2.  E xi s ti n g c h a p t e r 1 5 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g :

" C H A P T E R 1 5

F I L L I N G L I M I T S F O R C A R G O T A N K S

1 5. 1 G e n e r al

1 5. 1. 1  N o  c a r g o  t a n k s  m a y  h a v e  a  hi g h e r  filli n g  li mi t  ( F L )  t h a n  9 8 %  a t  t h e  r ef e r e n c e  

t e m p e r a t u r e, e x c e p t a s p e r mi t t e d b y 1 5. 1. 3. 

1 5. 1. 2  T h e  m a xi m u m  l o a di n g  li mi t  ( L L )  t o  w hi c h  a  c a r g o  t a n k  m a y  b e  l o a d e d  s h o ul d  b e  

d et e r mi n e d b y t h e f oll o wi n g f o r m ul a :

w h e r e :

L L =  l o a di n g  li mi t  e x p r e s s e d  i n  p e r c e n t  w hi c h  m e a n s  t h e  m a xi m u m  all o w a bl e  li q ui d  

v ol u m e r el a ti v e t o t h e t a n k v ol u m e t o w hi c h t h e t a n k m a y b e l o a d e d 

F L = filli n g li mi t s a s s p e cifi e d i n 1 5. 1. 1 o r 1 5. 1. 3 

P
R
 = r el a ti v e d e n sit y of c a r g o  a t t h e r ef e r e n c e t e m p e r a t u r e ; a n d

P L  = r el a ti v e d e n sit y of c a r g o a t t h e l o a di n g t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e.

1 5. 1. 3  T h e  A d mi ni s t r a ti o n  m a y  all o w  a  hi g h e r  filli n g  li mi t  ( F L )  t h a n  t h e  li mit  of  9 8 %  

s p e cifi e d i n 1 5. 1. 1 a t t h e r ef e r e n c e t e m p e r a t u r e , t a ki n g i n t o a c c o u n t t h e s h a p e of t h e t a n k,

a r r a n g e m e n t s  of  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s,  a c c u r a c y  of  l e v el  a n d  t e m p e r a t u r e  g a u gi n g  a n d  

t h e diff e r e n c e b et w e e n t h e l o a di n g t e m p e r a t u r e a n d t h e t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n di n g t o t h e 

v a p o u r  p r e s s u r e  of  t h e  c a r g o  a t  t h e  s e t  p r e s s u r e  of  t h e  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s,  p r o vi d e d  
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t h e c o n di ti o n s s p e cifi e d i n 8. 2. 1 7 a r e m ai n t ai n e d. 

1 5. 1. 4 F o r t h e p u r p o s e of t hi s c h a p t e r o nl y, " r ef e r e n c e t e m p e r a t u r e " m e a n s : 

. 1  T h e  t e m p e r a t u r e  c o r r e s p o n di n g  t o  t h e  v a p o u r  p r e s s u r e  of  t h e  c a r g o  a t  t h e  s e t  

p r e s s u r e  of  t h e  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s  w h e n  n o  c a r g o  v a p o u r  p r e s s u r e /t e m p e r a t u r e  

c o n t r ol a s r ef e r r e d t o i n C h a p t e r 7 i s p r o vi d e d ; 

. 2  t h e  t e m p e r a t u r e  of  t h e  c a r g o  u p o n  t e r mi n a ti o n  of  l o a di n g,  d u ri n g  t r a n s p o r t,  o r  a t  

u nl o a di n g,  w hi c h e v e r  i s  t h e  g r e a t e s t,  w h e n  a  c a r g o  v a p o u r  p r e s s u r e / t e m p e r a t u r e  

c o n t r ol  a s  r ef e r r e d  t o  i n  c h a p t e r  7  i s  p r o v i d e d.  If  t hi s  r ef e r e n c e  t e m p e r a t u r e  w o ul d  

r e s ul t  i n  t h e  c a r g o  t a n k  b e c o mi n g  li q ui d  f u ll  b ef o r e  t h e  c a r g o  r e a c h e s  a  t e m p e r a t u r e  

c o r r e s p o n di n g  t o  t h e  v a p o u r  p r e s s u r e  of  t h e  c a r g o  a t  t h e  s et  p r e s s u r e  of  t h e  r eli ef  

v al v e s  r e q ui r e d  i n  8. 2,  a n  a d di ti o n al  p r e s s u r e  r eli e vi n g  s y s t e m  c o m pl yi n g  wit h  8. 3  

s h o ul d b e fit t e d. 

1 5. 1. 5  T h e  A d mi ni s t r a ti o n  m a y  all o w  t y p e  C  t a n k s  t o  b e  l o a d e d  a c c o r di n g  t o  t h e  f oll o wi n g  

f o r m ul a p r o vi d e d t h a t t h e t a n k v e n t s y s t e m h a s b e e n a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e wi t h 8. 2. 1 8 : 

w h e r e :

L L = l o a di n g li mit a s s p e cifi e d i n 1 5. 1. 2 ; 

F L = filli n g li mi t s a s s p e cifi e d i n 1 5. 1. 1 o r 1 5. 1. 3 ; 

P
R
 = r el a ti v e  d e n si t y  of  c a r g o  a t  t h e  hi g h e s t  t e m p e r a t u r e  w hi c h  t h e  c a r g o  m a y  r e a c h

u p o n  t e r mi n a ti o n  of  l o a di n g,  d u ri n g  t r a n s p o r t,  o r  a t  u nl o a di n g,  u n d e r  t h e  a m bi e n t  

d e si g n t e m p e r a t u r e c o n di ti o n s d e s c ri b e d i n 7. 1. 2 ; a n d

P
L
 = a s s p e cifi e d i n 1 5. 1. 2.

T hi s p a r a g r a p h d o e s n o t a p pl y t o p r o d u c t s r e q ui ri n g a t y p e 1 G s hi p. 

1 5. 2  I nf o r m a ti o n  t o  b e  p r o vi d e d  t o  t h e  m a s t e r  T h e  m a xi m u m  all o w a bl e  l o a di n g  li mi t s  f o r  

e a c h  c a r g o  t a n k  s h o ul d  b e  i n di c a t e d  f o r  e a c h  p r o d u ct  w hi c h  m a y  b e  c a r ri e d,  f o r  e a c h  

l o a di n g  t e m p e r a t u r e  w hi c h  m a y  b e  a p pli e d  a n d  f o r  t h e  a p pli c a bl e  m a xi m u m  r ef e r e n c e

t e m p e r a t u r e,  o n  a  li s t  t o  b e  a p p r o v e d  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n.  P r e s s u r e s  a t  w hi c h  t h e  

p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s,  i n cl u di n g  t h o s e  v al v e s  r e q ui r e d  b y  8. 3,  h a v e  b e e n  s e t  s h o ul d  al s o  

b e  s t a t e d  o n  t h e  li s t.  A  c o p y  of  t h e  li s t  s h o ul d  b e  p e r m a n e n tl y  k e p t  o n  b o a r d  b y  t h e  

m a s t e r. 

1 5. 3 C h a p t e r 1 5 a p pli e s t o all s hi p s r e g a r dl e s s of t h e d a t e of c o n s t r u c ti o n. " 

3.  T h e f oll o wi n g w o r d s a r e a d d e d a t t h e e n d of e xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 1 7 :

" a t t h e m a xi m u m all o w a bl e filli n g li mi t ( F L ) ".

4.  T h e f oll o wi n g n e w p a r a g r a p h 8. 2. 1 8 i s a d d e d af t e r e xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 1 7 :

" 8. 2. 1 8 T h e a d e q u a c y of t h e v e n t s y s t e m fit t e d o n t a n k s l o a d e d i n a c c o r d a n c e wit h

1 5. 1. 5  i s  t o  b e  d e m o n s t r a t e d  u si n g  t h e  g ui d eli n e s  d e v el o p e d  b y  t h e  O r g a ni z a ti o n *.  A  

r el e v a n t c e r tifi c a t e s h o ul d b e p e r m a n e n tl y k e p t o n b o a r d t h e s hi p. F o r t h e p u r p o s e s of t hi s 

p a r a g r a p h, v e n t s y s t e m m e a n s : 

. 1 t h e t a n k o u tl e t a n d t h e pi pi n g t o t h e p r e s s u r e r eli ef v al v e ; 
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. 2 t h e p r e s s u r e r eli ef v al v e ;

. 3  t h e  pi pi n g  f r o m  t h e  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e  t o  t h e  l o c ati o n  of  di s c h a r g e  t o  t h e  

a t m o s p h e r e a n d i n cl u di n g a n y i n t e r c o n n e cti o n s a n d pi pi n g w hi c h j oi n s o t h e r t a n k s.

T hi s p a r a g r a p h m a y a p pl y t o all s hi p s r e g a r dl e s s of t h e d a t e of c o n s t r u c ti o n. " 

*  R ef e r t o t h e g ui d eli n e s t o b e  d e v el o p e d b y t h e O r g a ni z a ti o n.

A m e n d m e n t s r el a t e d t o c a r g o t a n k v e n t s y s t e m s

5.  E xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 3 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g :

" 8. 2. 3  I n  g e n e r al,  t h e  s e t ti n g  of  t h e  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s  s h o ul d  n ot  b e  hi g h e r  t h a n  t h e

v a p o u r p r e s s u r e w hi c h h a s b e e n u s e d i n t h e d e si g n of t h e t a n k, H o w e v e r, w h e r e t w o o r m o r e

p r e s s u r e  r eli ef  v al v e s  a r e  fi t t e d,  v al v e s  c o m p ri si n g  n o t  m o r e  t h a n  5 0 %  of  t h e  t o t al  r eli e vi n g

c a p a ci t y m a y b e s e t a t a p r e s s u r e u p t o 5 % a b o v e M A R V S. "

6.  T h e f oll o wi n g s e n t e n c e s a r e a d d e d t o e xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 4 :

" V al v e s  s h o ul d  b e  c o n s t r u c t e d  of  m a t e ri al s  wit h  a  m el ti n g  p oi nt  a b o v e  9 2 5 ° C.  C o n si d e r a ti o n

of  l o w e r  m el ti n g  p oi n t  m a t e ri al s  f o r  i n t e r n al  p a r t s  a n d  s e al s  s h o ul d  b e  gi v e n  if  t h ei r  u s e

p r o vi d e s si g nifi c a n t i m p r o v e m e n t t o t h e g e n e r al o p e r a ti o n of t h e v al v e. "

7.  E xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 9 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g :

" 8. 2. 9  E a c h  p r e s s u r e  r eli ef  v al v e  i n s t all e d  o n  a  c a r g o  t a n k  s h o ul d  b e  c o n n e ct e d  t o  a  v e nti n g

s y s t e m,  w hi c h  s h o ul d  b e  s o  c o n st r u ct e d  t h a t  t h e  di s c h a r g e  of  g a s  will  b e  u ni m p e d e d  a n d

di r e c t e d v e r ti c all y u p w a r d s a t t h e e xit a n d s o a r r a n g e d a s t o mi ni mi z e t h e p o s si bili t y of w a t e r

o r  s n o w  e n t e ri n g  t h e  v e n t  s y s t e m.  T h e  h ei g h t  of  v e n t  e xi t s  s h o ul d  n o t  b e  l e s s  t h a n  B / 3  o r  6

m,  w hi c h e v e r  i s  t h e  g r e a t e r,  a b o v e  t h e  w e a t h e r  d e c k  a n d  6  m  a b o v e  t h e  w o r ki n g  a r e a,  t h e

f o r e a n d af t g a n g w a y, d e c k s t o r a g e t a n k s a n d c a r g o li q ui d li n e s. "

8.  T h e f oll o wi n g s e n t e n c e s a r e a d d e d t o e xi s ti n g p a r a g r a p h 8. 2. 1 6 :

" T h e p r e s s u r e d r o p i n t h e v e n t li n e f r o m t h e t a n k t o t h e p r e s s u r e r eli ef v al v e i nl e t s h o ul d n o t

e x c e e d 3 % of t h e v al v e s e t p r e s s u r e. F o r u n b al a n c e d p r e s s u r e r eli ef v al v e s t h e b a c k p r e s s u r e

i n  t h e  di s c h a r g e  li n e  s h o ul d  n o t  e x c e e d  1 0 %  of  t h e  g a u g e  p r e s s u r e  a t  t h e  r eli ef  v al v e  i nl e t

wi t h t h e v e nt li n e s u n d e r fi r e e x p o s u r e a s r ef e r r e d t o i n 8. 5. 2. "

* * *

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 5 9 ( 6 7 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 5 9 ( 6 7 )

( a d o p t e d o n 5 D e c e m b e r 1 9 9 6 )

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D 

G A S E S I N B U L K ( I G C C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E, 

R E C A L L I N G  A r ti cl e  2 8 ( b )  of  t h e  C o n v e n ti o n  o n  t h e  I nt e r n a ti o n al  M a riti m e  O r g a ni z a ti o n  

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e, 

R E C A L L I N G  A L S O  r e s ol u ti o n  M S C. 5 ( 4 8 )  b y  w hi c h  i t  a d o p t e d  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o d e  f o r  t h e

C o n s t r u c ti o n a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( I G C C o d e ), 

R E C A L L I N G  F U R T H E R  a r ti cl e  V I I I ( b )  a n d  r e g ul a ti o n  V I I I / 1 1. 1  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o n v e nti o n

f o r  t h e  S af e t y  of  Lif e  a t  S e a  ( S O L A S ),  1 9 7 4,  a s  a m e n d e d,  c o n c e r ni n g  t h e  p r o c e d u r e  f o r  

a m e n di n g t h e I G C C o d e, 

B E I N G D E S I R O U S of k e e pi n g t h e I G C C o d e u p t o d a t e, 

H A V I N G  C O N S I D E R E D,  a t  it s  si x t y - s e v e n t h  s e s si o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  C o d e  p r o p o s e d  a n d

ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n,

1.  A D O P T S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) (i v ) of t h e S O L A S C o n v e n ti o n, a m e n d m e n t s t o t h e

C o d e t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2.  D E T E R M I N E S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b ) of t h e C o n v e n ti o n, t h a t t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 1 9 9 8, u nl e s s, p ri o r t o t h a t

d a t e, m o r e t h a n o n e t hi r d of t h e C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n o r

C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t h e c o m bi n e d m e r c h a n t fl e e t s of w hi c h c o n s ti t u t e n o t l e s s t h a n 5 0 %

of t h e g r o s s t o n n a g e of t h e w o rl d' s m e r c h a n t fl e e t, h a v e n o tifi e d t h ei r o bj e cti o n s t o t h e

a m e n d m e nt s ;

3. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of

t h e S O L A S C o n v e nti o n, t h e a m e n d m e nt s s h all e nt e r i n t o f o r c e o n 1 J ul y 1 9 9 8 u p o n t h ei r

a c c e p t a n c e i n a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4. R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al, i n c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( v ) of t h e S O L A S

C o n v e n ti o n, t o t r a n s mi t c e r tifi e d c o pi e s of t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n a n d t h e t e x t of t h e

a m e n d m e nt s c o n t ai n e d i n t h e A n n e x t o all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al t o t r a n s mi t c o pi e s of t hi s r e s ol uti o n a n d i t s A n n e x

t o M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n, w hi c h a r e n o t C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e S O L A S

C o n v e n ti o n.

A N N E X 
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A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C 

C O D E ) 

C H A P T E R 1 -  G E N E R A L

1 T h e f oll o wi n g n e w p a r a g r a p h 1. 3. 2 9. 3. i s a d d e d af t e r e xi s ti n g p a r a g r a p h 1. 3. 3 0. 2 : 

" 1. 3. 3 0. 3  R e c o g ni z e d  s t a n d a r d s  a r e  a p pli c a bl e  i n t e r n a ti o n al  o r  n a ti o n al  st a n d a r d s  a c c e p t a bl e  

t o  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  o r  s t a n d a r d s  l ai d  d o w n  a n d  m ai n t ai n e d  b y  a n  o r g a ni z a ti o n  w hi c h  

c o m pli e s  wi t h  t h e  s t a n d a r d s  a d o p t e d  b y  t h e  O r g a ni z a ti o n *  a n d  w hi c h  i s  r e c o g ni z e d  b y  t h e

A d mi ni s t r a ti o n. " 

*  R ef e r  t o  t h e  Mi ni m u m  S t a n d a r d s  f o r  R e c o g ni z e d  O r g a ni z a ti o n s  A c ti n g  o n  B e h alf  of  t h e

A d mi ni s t r a ti o n, s e t o u t i n a p p e n di x 1 t o t h e G ui d eli n e s f o r t h e A u t h o ri z a ti o n of O r g a ni z a ti o n s

A c ti n g o n B e h alf of t h e A d mi ni s t r a ti o n, a d o p t e d b y t h e O r g a ni z a ti o n b y r e s ol u ti o n A. 7 3 9 ( 1 8 ) .

C H A P T E R 2 -  S H I P S U R V I V A L C A P A B I L I T Y A N D L O C A T I O N O F C A R G O 
T A N K S

2 I n p a r a g r a p h 2. 3. 3, t h e w o r d s " s h o ul d b e of a t y p e a c c e p t a bl e t o t h e A d mi ni s t r a ti o n a n d " a r e 

d el e t e d a n d t h e w o r d s " a n d s h o ul d c o m pl y wi t h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s " a r e a d d e d a t t h e a n d of 

t h e p a r a g r a p h. 

C H A P T E R 3 -  S H I P A R R A N G E M E N T S

3 I n p a r a g r a p h 3. 8. 1, t h e w o r d s " t o t h e a p p r o v al of t h e A d mi ni s t r a ti o n a n d " a r e d el e t e d. 

C H A P T E R 4 -  C A R G O C O N T A I N M E N T

4 I n p a r a g r a p h 4. 2. 4. 2, i n t h e fi r s t s e nt e n c e, t h e w o r d s " R e c o g ni z e d S t a n d a r d s * " a r e r e pl a c e d 

b y t h e w o r d s " r e c o g ni z e d st a n d a r d s ". 

5 I n p a r a g r a p h 4. 2. 4. 3, i n t h e s e c o n d s e nt e n c e, t h e w o r d s " ( g r a vi t y t e st s ) " a r e r e pl a c e d b y t h e 

w o r d s " ( g r a vi t y t a n k s ) ".

6 I n p a r a g r a p h 4. 2. 4. 4, t h e e x p r e s si o n " 5 5 N / m m ² f o r f e r ri ti c / m a r t e n siti c s t e el " i s r e pl a c e d b y

t h e e x p r e s si o n " 5 5 N / m m ² f o r f e r ri ti c - p e rli ti c, m a r t e n siti c a n d a u s t e ni ti c s t e el s ". 

7 I n t h e i nt r o d u c t o r y p h r a s e of p a r a g r a p h 4. 1 1. 2, t h e w o r d s " wi t h t h e a p p r o v al of t h e 

A d mi ni s t r a ti o n " a r e d el e t e d. 

C H A P T E R 5 -  P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S A N D L I Q U I D, V A P O U R A N D
P R E S S U R E P I P I N G S Y S T E M S

8 I n p a r a g r a p h 5. 2. 2. 1, i n t h e d efi ni ti o n of t h e effi ci e n c y f a c t o r " e ", t h e e xi s ti n g t e x t of t h e l a s t 

s e n t e n c e i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" I n o t h e r c a s e s a n effi ci e n c y f a ct o r of l e s s t h a n  1. 0, i n a c c o r d a n c e wi t h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s, 

m a y b e r e q ui r e d d e p e n di n g o n t h e m a n uf a c t u ri n g p r o c e s s. " 

9 I n t h e p a r a g r a p h 5. 2. 4. 4, i n t h e fi r s t s e n t e n c e, t h e w o r d s " b e t o a s t a n d a r d a c c e p t a bl e t o t h e 

A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e w o r d s " s h o ul d c o m pl y wi t h r e c o g ni z e d st a n d a r d s " a n d a t t h e 
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e n d of t h e s e c o n d s e n t e n c e, t h e w o r d s " b y t h e A d mi ni s t r a ti o n " a r e d el e t e d. 

1 0 I n p a r a g r a p h 5. 4. 1, t h e e xi s ti n g t e x t of t h e s e c o n d s e nt e n c e i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" R el a x a ti o n s  f r o m  t h e s e  r e q ui r e m e n t s  m a y  b e  a c c e p t e d,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  r e c o g ni z e d

s t a n d a r d s, f o r pi pi n g i n si d e c a r g o t a n k s a n d o p e n - e n d e d pi pi n g. " 

1 1 I n p a r a g r a p h 5. 4. 2. 2, t h e w o r d s " s a ti sf a c t o r y t o t h e A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e 

w o r d s " i n a c c o r d a n c e wi t h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s ". 

1 2 I n p a r a g r a p h 5. 4. 2. 3, t h e w o r d s " a c c e p t a bl e  t o t h e A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e 

w o r d s " c o m pl yi n g wi t h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s ". 

1 3 I n p a r a g r a p h 5. 4. 3. 2, i n t h e fi r s t s e n t e n c e, t h e w o r d s " s t a n d a r d s a c c e p t a bl e t o t h e 

A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e w o r d s " r e c o g ni z e d st a n d a r d s ".

1 4 I n p a r a g r a p h 5. 6. 4, i n t h e si x t h s e n t e n c e, t h e w o r d s " wi t h 3 0 s of a ct u a ti o n " a r e r e pl a c e d b y 

t h e w o r d s " wit hi n 3 0 s of a c t u a ti o n ". 

C H A P T E R 8 - C A R G O T A N K V E N T S Y S T E M S

1 5 I n p a r a g r a p h 8. 2. 2, t h e w o r d s " t o t h e s a ti sf a c ti o n of t h e A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e 

w o r d s " c o m pl yi n g wi t h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s ". 

C H A P T E R 1 1 - F I R E P R O T E C T I O N A N D F I R E E X T I N C T I O N

1 6 I n p a r a g r a p h 1 1. 2. 4, i n t h e s e c o n d s e n t e n c e , t h e w o r d s " All pi p e s, v al v e s n o z zl e s " a r e 

r e pl a c e d b y t h e w o r d s " All pi p e s, v al v e s, n o z zl e s ". 

C H A P T E R 1 3 - I N S T R U M E N T A T I O N ( G A U G I N G, G A S D E T E C T I O N )

1 7 I n p a r a g r a p h 1 3. 3. 1, i n t h e l a s t s e n t e n c e t h e w o r d " A d mi ni s t r a ti o n " i s d el e t e d a n d t h e 

w o r d s " p o r t A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d  b y t h e w o r d s " p o r t S t a t e a u t h o ri t y ". 

1 8 I n p a r a g r a p h 1 3. 6. 9, t h e e x p r e s si o n " c ol u m n h " i s r e pl a c e d b y t h e e x p r e s si o n " c ol u m n I ". 

C H A P T E R 1 4 - P E R S O N N E L P R O T E C T I O N

1 9 I n p a r a g r a p h 1 4. 4. 1, t h e e x p r e s si o n " c ol u m n h " i s r e pl a c e d b y t h e e x p r e s si o n " c ol u m n I ". 

C H A P T E R 1 6 - U S E O F C A R G O A S F U E L

2 0 I n p a r a g r a p h 1 6. 5. 6, i n t h e s e c o n d s e n t e n c e , t h e w o r d s " a n d t h e s e a r r a n g e m e n t s s h o ul d b e 

t o t h e s a ti sf a c ti o n of t h e A d mi ni s t r a ti o n " a r e d el e t e d. 

C H A P T E R 1 7 - S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S

2 1 I n p a r a g r a p h 1 7. 2 0. 4. 1, i n t h e fi r s t s e n t e n c e, t h e w o r d s " of o t h e r m a t e ri al a c c e p t a bl e t o t h e 

A d mi ni s t r a ti o n " a r e r e pl a c e d b y t h e w o r d s "i n a c c o r d a n c e wit h r e c o g ni z e d s t a n d a r d s, " a n d t h e

s e c o n d s e n t e n c e i s d el e t e d. 

2 2 I n p a r a g r a p h 1 7. 2 0. 1 5, i n t h e fi r s t s e n t e n c e , t h e w o r d s "filli n g li mi t s " a r e r e pl a c e d b y t h e 
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w o r d s "l o a di n g li mi t s ".

C H A P T E R 1 9 - S U M M A R Y O F M I N I M U M R E Q U I R E M E N T S

2 3 I n c ol u m n "f " of t h e t a bl e, f o r t h e p r o d u c t " B u t a di e n e ", t h e e n t r y " F " i s r e pl a c e d b y t h e 

e n t r y " F + T ". 

* * *

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 1 0 3 ( 7 3 )

N o t e A m e n d s. R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 1 0 3 ( 7 3 )

( a d o p t e d o n 5 D e c e m b e r 2 0 0 0 )

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D 

G A S E S I N B U L K ( I G C C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E, 

R E C A L L I N G  A r ti cl e  2 8 ( b )  of  t h e  C o n v e n ti o n  o n  t h e  I nt e r n a ti o n al  M a riti m e  O r g a ni z a ti o n  

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e, 

R E C A L L I N G  A L S O  r e s ol u ti o n  M S C. 5 ( 4 8 )  b y  w hi c h  i t  a d o p t e d  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o d e  f o r  t h e

C o n s t r u c ti o n a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( I G C C o d e ), 

R E C A L L I N G  F U R T H E R  a r ti cl e  V I I I ( b )  a n d  r e g ul a ti o n  V I I / 1 1. 1  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o n v e n ti o n

f o r  t h e  S af e t y  of  Lif e  a t  S e a  ( S O L A S ),  1 9 7 4  ( h e r ei n af t e r  r ef e r r e d  t o  a s  " t h e  C o n v e n ti o n " )  

c o n c e r ni n g t h e p r o c e d u r e f o r a m e n di n g t h e I G C C o d e,

B E I N G D E S I R O U S of k e e pi n g t h e I G C C o d e u p t o d a t e, 

H A V I N G  C O N S I D E R E D,  a t  it s  s e v e n t y - t hi r d  s e s s i o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C  C o d e  p r o p o s e d  

a n d ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e C o n v e n ti o n, 

1.  A D O P T S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( i v ) of t h e C o n v e n ti o n, a m e n d m e n t s t o t h e I G C

C o d e, t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2. D E T E R M I N E S, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b ) of t h e C o n v e n ti o n, t h a t t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 2 0 0 2, u nl e s s, p ri o r t o t h a t

d a t e, m o r e t h a n o n e t hi r d of t h e C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n o r C o n t r a c ti n g

G o v e r n m e n t s t h e c o m bi n e d m e r c h a n t fl e e t s of w hi c h c o n s ti t u t e n o t l e s s t h a n 5 0 % of t h e g r o s s

t o n n a g e of t h e w o rl d' s m e r c h a n t fl e e t, h a v e n o tifi e d t h ei r o bj e c ti o n s t o t h e a m e n d m e n t s ;

3. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of

t h e C o n v e n ti o n, t h e a m e n d m e n t s s h all e n t e r i nt o f o r c e o n 1 J ul y 2 0 0 2 u p o n t h ei r a c c e p t a n c e i n

a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4.  R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al, i n c o nf o r mi t y wi t h a r ti cl e V I I I ( b ) ( v ) of t h e C o n v e n ti o n, t o

t r a n s mi t c e r tifi e d c o pi e s of t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n a n d t h e t e x t of t h e a m e n d m e n t s c o n t ai n e d i n

t h e A n n e x t o all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R R E Q U E S T S t h e S e c r e t a r y - G e n e r al t o t r a n s mi t c o pi e s of t hi s r e s ol uti o n a n d i t s A n n e x

t o M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n, w hi c h a r e n o t C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n.

A N N E X 

A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C
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C O D E ) 

C H A P T E R 3

S H I P A R R A N G E M E N T S

1 T h e f oll o wi n g t e x t i s i n s e r t e d af t e r t h e ti tl e of p a r a g r a p h 3. 7 : 

" ( P a r a g r a p h 3. 7. 2. 2 a p pli e s t o s hi p s c o n s t r u c t e d o n o r af t e r 1 J ul y 2 0 0 2 ) "

2 T h e e xi s ti n g t e x t of p a r a g r a p h 3. 7. 2 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 3. 7. 2. 1 T h e h ol d o r i n t e r b a r ri e r s p a c e s of T y p e A i n d e p e n d e n t t a n k s hi p s s h o ul d b e p r o vi d e d 

wi t h  a  d r ai n a g e  s y st e m  s uit a bl e  f o r  h a n dli n g  li q ui d  c a r g o  i n  t h e  e v e n t  of  c a r g o  t a n k  l e a k a g e  

o r  r u p t u r e.  S u c h  a r r a n g e m e n t s  s h o ul d  p r o vi d e  f o r  t h e  r e t u r n  of  a n y  c a r g o  l e a k a g e  t o  t h e  

li q ui d c a r g o pi pi n g. 

3. 7. 2. 2 A r r a n g e m e n t s r ef e r r e d t o i n 3. 7. 2. 1 s h o ul d b e p r o vi d e d wi t h a r e m o v a bl e s p o ol pi e c e.

3 T h e e xi s ti n g t e x t of p a r a g r a p h 3. 7. 4 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 3. 7. 4  B all a s t  s p a c e s,  i n cl u di n g  w e t  d u c t  k e el s  u s e d  a s  b all a s t  pi pi n g,  f u el - oil  t a n k s  a n d  g a s -

s af e s p a c e s m a y b e c o n n e c t e d t o p u m p s i n t h e m a c hi n e r y s p a c e s. D r y d u c t k e el s wit h b all a s t

pi pi n g  p a s si n g  t h r o u g h,  m a y  b e  c o n n e c t e d  t o  p u m p s  i n  t h e  m a c hi n e r y  s p a c e s,  p r o vi d e d  t h e  

c o n n e c ti o n s  a r e  l e d  di r e c tl y  t o  t h e  p u m p s  a n d  t h e  di s c h a r g e  f r o m  t h e  p u m p s  l e a d  di r e c tl y  

o v e r b o a r d  wit h  n o  v al v e s  o r  m a nif ol d s  i n  ei t h e r  li n e  w hi c h  c o ul d  c o n n e c t  t h e  li n e  f r o m  t h e  

d u c t  k e el  t o  li n e s  s e r vi n g  g a s - s af e  s p a c e s.  P u m p  v e nt s  s h o ul d  n o t  b e  o p e n  t o  m a c hi n e r y

s p a c e s. " 

C H A P T E R 4

C A R G O C O N T A I N M E N T

4 T h e t hi r d s e n t e n c e of p a r a g r a p h 4. 8. 3 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" F o r  st r u c t u r al  m e m b e r s  c o n n e cti n g  i n n e r  a n d  o u t e r  h ull s,  t h e  m e a n  t e m p e r a t u r e  m a y  b e  

t a k e n f o r d e t e r mi ni n g t h e s t e el g r a d e. " 

5 T h e fi r s t s e n t e n c e of p a r a g r a p h 4. 1 0. 1 0. 3. 7 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" P n e u m a ti c  t e s ti n g  of  p r e s s u r e  v e s s el s  o t h e r  t h a n  c a r g o  t a n k s  s h o ul d  o nl y  b e  c o n si d e r e d  o n  

a n i n di vi d u al c a s e b a si s b y t h e A d mi ni s t r a ti o n. " 

C H A P T E R 5

P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S A N D L I Q U I D, V A P O U R, A N D P R E S S U R E 
P I P I N G S Y S T E M S

6 T h e f oll o wi n g t e x t i s i n s e r t e d af t e r t h e ti tl e of p a r a g r a p h 5. 6 : 

" ( P a r a g r a p h 5. 6. 5 a p pli e s t o s hi p s c o n s t r u c t e d o n o r af t e r 1 J ul y 2 0 0 2 ) " 

7 A n e w p a r a g r a p h 5. 6. 5 i s i n s e r t e d af t e r e xi s ti n g p a r a g r a p h 5. 6. 4 : 
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" 5. 6. 5 T h e cl o s u r e ti m e of 3 0 s f o r t h e e m e r g e n c y s h u t d o w n v al v e r ef e r r e d t o i n 5. 6. 4 s h o ul d 

b e  m e a s u r e d  f r o m  t h e  ti m e  of  m a n u al  o r  a ut o m a ti c  i niti a ti o n  t o  fi n al  cl o s u r e.  T hi s  i s  c all e d

t h e  t o t al  s h u t d o w n  ti m e  a n d  i s  m a d e  u p  of  a  si g n al  r e s p o n s e  ti m e  a n d  a  v al v e  cl o s u r e  ti m e.  

T h e  v al v e  cl o s u r e  ti m e  s h o ul d  b e  s u c h  a s  t o  a v oi d  s u r g e  p r e s s u r e  i n  pi p eli n e s.  S u c h  v al v e s  

s h o ul d cl o s e i n s u c h a m a n n e r a s t o c ut off t h e fl o w s s m o o t hl y.

8 E xi s ti n g p a r a g r a p h 5. 6. 5 i s r e n u m b e r e d a s p a r a g r a p h 5. 6. 6. 

5. 7 S hi p' s c a r g o h o s e s 

9 E xi s ti n g p a r a g r a p h 5. 7. 3 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 5. 7. 3  F o r  c a r g o  h o s e s  i n s t all e d  o n  b o a r d  s hi p s  o n  o r  af t e r  1  J ul y  2 0 0 2,  e a c h  n e w  t y p e  of  

c a r g o  h o s e,  c o m pl e t e  wit h  e n d -fi t ti n g s,  s h o ul d  b e  p r o t o t y p e - t e st e d  a t  a  n o r m al  a m bi e n t

t e m p e r a t u r e  wi t h  2 0 0  p r e s s u r e  c y cl e s  f r o m  z e r o  t o  a t  l e a s t  t wi c e  t h e  s p e cifi e d  m a xi m u m  

w o r ki n g  p r e s s u r e.  Af t e r  t hi s  c y cl e  p r e s s u r e  t e s t  h a s  b e e n  c a r ri e d  o u t,  t h e  p r o t o t y p e  t e s t  

s h o ul d  d e m o n s t r a t e  a  b u r s ti n g  p r e s s u r e  of  a t  l e a s t  5  ti m e s  i t s  s p e cifi e d  m a xi m u m  w o r ki n g  

p r e s s u r e a t t h e e x t r e m e s e r vi c e t e m p e r a t u r e. H o s e s u s e d f o r p r o t o t y p e t e s ti n g s h o ul d n o t b e 

u s e d  f o r  c a r g o  s e r vi c e.  T h e r e af t e r,  b ef o r e  b ei n g  pl a c e d  i n  s e r vi c e,  e a c h  n e w  l e n g t h  of  c a r g o  

h o s e p r o d u c e d s h o ul d b e h y d r o st a ti c all y t e s t e d a t a m bi e n t t e m p e r a t u r e t o a p r e s s u r e n o t l e s s 

t h a n  1. 5  ti m e s  i t s  s p e cifi e d  m a xi m u m  w o r ki n g  p r e s s u r e  b u t  n o t  m o r e  t h a n  t w o -fif t h s  of  i t s  

b u r s ti n g  p r e s s u r e.  T h e  h o s e  s h o ul d  b e  s t e n cill e d  o r  o t h e r wi s e  m a r k e d  wi t h  t h e  d a t e  of  

t e s ti n g,  it s  s p e cifi e d  m a xi m u m  w o r ki n g  p r e s s u r e  a n d,  if  u s e d  i n  s e r vi c e s  o t h e r  t h a n  t h e  

a m bi e nt  t e m p e r a t u r e  s e r vi c e s,  i t s  m a xi m u m  a n d  mi ni m u m  s e r vi c e  t e m p e r a t u r e,  a s  

a p pli c a bl e. T h e s p e cifi e d m a xi m u m w o r ki n g p r e s s u r e s h o ul d n o t b e l e s s t h a n 1 0 b a r g a u g e. " 

C H A P T E R 8

C A R G O T A N K V E N T S Y S T E M S

1 0 T h e e xi s ti n g t e x t of t h e fi r s t s e n t e n c e of p a r a g r a p h 8. 2. 7 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" T h e  c h a n gi n g  of  t h e  s et  p r e s s u r e  u n d e r  t h e  p r o vi si o n s  of  8. 2. 6,  a n d  t h e  c o r r e s p o n di n g

r e s e t ti n g  of  t h e  al a r m s  r ef e r r e d  t o  i n  1 3. 4. 1,  s h o ul d  b e  c a r ri e d  o u t  u n d e r  t h e  s u p e r vi si o n  of  

t h e  m a s t e r  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  p r o c e d u r e s  a p p r o v e d  b y  t h e  A d mi ni s t r a ti o n  a n d  s p e cifi e d  i n  

t h e s hi p' s o p e r a ti n g m a n u al. " 

C H A P T E R 9

E N V I R O N M E N T A L C O N T R O L

1 1 T h e f oll o wi n g s e n t e n c e i s a d d e d a t t h e e n d of p a r a g r a p h 9. 5. 3 : 

" W h e n  n o t  i n  u s e,  t h e  i n e r t  g a s  s y s t e m  s h o ul d  b e  m a d e  s e p a r a t e  f r o m  t h e  c a r g o  s y s t e m  i n  

t h e c a r g o a r e a e x c e p t f o r c o n n e cti o n s t o t h e h ol d s p a c e s o r i n t e r b a r ri e r s p a c e s. " 

C H A P T E R 1 1

F I R E P R O T E C T I O N A N D F I R E E X T I N C T I O N

1 2 T h e s e c o n d s e n t e n c e of p a r a g r a p h 1 1. 2. 4 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" All pi p e s, v al v e s, n o z zl e s a n d o t h e r fi t ti n g s i n t h e fi r e -fi g h ti n g s y s t e m s s h o ul d b e r e si s t a n t t o 

t h e eff e c t s of fi r e a n d t o c o r r o si o n b y w a t e r. " 
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C H A P T E R 1 3

I N S T R U M E N T A T I O N ( G A U G I N G, G A S D E T E C T I O N )

1 3 T h e l a s t t h r e e s e n t e n c e s of p a r a g r a p h 1 3. 3. 1 a r e r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" T h e e m e r g e n c y s h u t d o w n v al v e r ef e r r e d t o i n 5. 6. 1 a n d 5. 6. 3 m a y b e u s e d f o r t hi s p u r p o s e. 

If a n o t h e r v al v e i s u s e d  f o r t hi s p u r p o s e, t h e s a m e i nf o r m a ti o n a s r ef e r r e d t o i n 5. 6. 4 s h o ul d 

b e a v ail a bl e o n b o a r d. D u ri n g l o a di n g, w h e n e v e r  t h e u s e of t h e s e v al v e s m a y p o s si bl y c r e a t e 

a  p o t e n ti al  e x c e s s  p r e s s u r e  s u r g e  i n  t h e  l o a di n g  s y s t e m,  t h e  p o r t  S t a t e  a ut h o ri t y  m a y  a g r e e  

t o al t e r n a ti v e a r r a n g e m e n t s s u c h a s li mi ti n g t h e l o a di n g r a t e, e t c. " 

C H A P T E R 1 4

P E R S O N N E L P R O T E C T I O N

1 4 E xi s ti n g p a r a g r a p h 1 4. 3. 2 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 1 4. 3. 2  T h e  s hi p  s h o ul d  h a v e  o n  b o a r d  m e di c al  fi r s t - ai d  e q ui p m e nt,  i n cl u di n g  o x y g e n  

r e s u s ci t a ti o n  e q ui p m e n t  a n d  a n ti d o t e s  f o r  c a r g o e s  t o  b e  c a r ri e d,  b a s e d  o n  t h e  g ui d eli n e s  

d e v el o p e d b y t h e O r g a ni z a ti o n *. 

*  R ef e r e n c e  i s  m a d e  t o  t h e  M e di c al  Fi r s t  Ai d  G u i d e  f o r  U s e  i n  A c ci d e nt s  I n v ol vi n g  D a n g e r o u s

G o o d s  ( M F A G ),  w hi c h  p r o vi d e s  a d vi c e  o n  t h e  t r e a t m e n t  of  c a s u al ti e s  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  t h e

s y m p t o m s e x hi bi t e d a s w ell a s e q ui p m e n t a n d a n ti d o t e s t h a t m a y b e a p p r o p ri a t e f o r t r e a ti n g

t h e c a s u al t y. "

C H A P T E R 1 8

O P E R A T I N G R E Q U I R E M E N T S

1 5 E xi s ti n g p a r a g r a p h 1 8. 3. 3 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g : 

" 1 8. 3. 3  Offi c e r s  s h o ul d  b e  t r ai n e d  i n  e m e r g e n c y  p r o c e d u r e s  t o  d e al  wi t h  c o n di ti o n s  of  

l e a k a g e,  s pill a g e  o r  fi r e  i n v ol vi n g  t h e  c a r g o,  b a s e d  o n  t h e  g ui d eli n e s  d e v el o p e d  b y  t h e

O r g a ni z a ti o n *,  a n d  a  s uffi ci e nt  n u m b e r  of  t h e m  s h o ul d  b e  i n s t r u c t e d  a n d  t r ai n e d  i n  e s s e n ti al  

fi r st ai d f o r c a r g o e s c a r ri e d. 

*  R ef e r  t o  t h e  M e di c al  Fi r st  Ai d  G ui d e  f o r  U s e  i n  A c ci d e n t s  I n v ol vi n g  D a n g e r o u s  G o o d s

( M F A G ),  w hi c h  p r o vi d e s  a d vi c e  o n  t h e  t r e a t m e n t  of  c a s u al ti e s  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  t h e

s y m p t o m s e x hi bi t e d a s w ell a s e q ui p m e n t a n d a n ti d o t e s t h a t m a y b e a p p r o p ri a t e f o r t r e a ti n g

t h e c a s u al t y, a n d t o t h e r el e v a n t p r o vi si o n s of t h e S T C W C o d e, p a r t s A a n d B. "

1 6 I n p a r a g r a p h 1 8. 9, t h e r ef e r e n c e t o p a r a g r a p h 1 7. 4. 3 i s a d d e d t o t h e li s t of r ef e r e n c e s. 

* * *

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 1 7 7 ( 7 9 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 1 7 7 ( 7 9 )

( a d o p t e d o n 1 0 D e c e m b e r 2 0 0 4 )

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D 

G A S E S I N B U L K ( I G C C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E,

R E C A L L I N G A r ti cl e 2 8 ( b ) of t h e C o n v e nti o n o n t h e I n t e r n a ti o n al M a ri ti m e O r g a ni z a ti o n 

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e,

N O T I N G r e s ol u ti o n M S C. 5 ( 4 8 ) , b y w hi c h i t a d o p t e d t h e I n t e r n a ti o n al C o d e f o r t h e C o n s t r u c ti o n 

a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( h e r ei n af t e r r ef e r r e d t o a s " t h e I G C 

C o d e " ), w hi c h h a s b e c o m e m a n d a t o r y u n d e r c h a p t e r V I I of t h e I n t e r n a ti o n al C o n v e n ti o n f o r t h e 

S af e t y of Lif e a t S e a ( S O L A S ), 1 9 7 4 ( h e r ei n af t e r r ef e r r e d t o a s " t h e C o n v e n ti o n " ),

N O T I N G A L S O a r ti cl e V I I I ( b ) a n d r e g ul a ti o n V I I / 1 1. 1 of t h e C o n v e nti o n c o n c e r ni n g t h e

p r o c e d u r e f o r a m e n di n g t h e I G C C o d e,

H A V I N G C O N S I D E R E D, a t it s s e v e n t y - ni nt h s e s s i o n, a m e n d m e nt s t o t h e I G C C o d e p r o p o s e d a n d 

ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e C o n v e n ti o n,

1.  A D O P T S,  i n  a c c o r d a n c e  wit h  a r ti cl e  V I I I ( b ) (i v )  of  t h e  C o n v e nti o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C

C o d e, t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2.  D E T E R M I N E S,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  a r ti cl e  V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  t h a t  t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 2 0 0 6 u nl e s s, p ri o r t o t h a t

d a t e,  m o r e  t h a n  o n e  t hi r d  of  t h e  C o n t r a c ti n g  G o v e r n m e n t s  t o  t h e  C o n v e n ti o n  o r  C o n t r a c ti n g

G o v e r n m e n t s  t h e  c o m bi n e d  m e r c h a nt  fl e e t s  of  w hi c h  c o n s ti t u t e  n o t  l e s s  t h a n  5 0 %  of  t h e

g r o s s  t o n n a g e  of  t h e  w o rl d' s  m e r c h a n t  fl e et,  h a v e  n o tifi e d  t h ei r  o bj e c ti o n s  t o  t h e

a m e n d m e nt s ;

3. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of

t h e C o n v e n ti o n, t h e a m e n d m e n t s s h all e n t e r i n t o f o r c e o n 1 J ul y 2 0 0 6  u p o n t h ei r a c c e p t a n c e

i n a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4.  R E Q U E S T S  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al,  i n  c o nf o r mi t y  wi t h  a r ti cl e  V I I I ( b ) ( v )  of  t h e  C o n v e n ti o n,

t o  t r a n s mi t  c e r tifi e d  c o pi e s  of  t h e  p r e s e nt  r e s ol u ti o n  a n d  t h e  t e x t  of  t h e  a m e n d m e n t s

c o n t ai n e d i n t h e A n n e x t o all C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R  R E Q U E S T S  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al  t o  t r a n s mi t  c o pi e s  of  t hi s  r e s ol uti o n  a n d  i t s

A n n e x  t o  M e m b e r s  of  t h e  O r g a ni z a ti o n,  w hi c h  a r e  n o t  C o n t r a c ti n g  G o v e r n m e n t s  t o  t h e

C o n v e n ti o n.

A N N E X
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A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C

C O D E )

C H A P T E R 3 - S H I P A R R A N G E M E N T S

( F oll o wi n g a m e n d m e n t a p pli e s t o s hi p s c o n s t r u c t e d o n o r a f t e r 1 
J a n u a r y 2 0 0 7 )

1 I n p a r a g r a p h 3. 6. 4, t h e r ef e r e n c e t o " 1 0. 2. 5. 4 " i s r e pl a c e d b y " 1 0. 1. 4 ".

C H A P T E R 1 0 - E L E C T R I C A L I N S T A L L A T I O N S

( F oll o wi n g a m e n d m e n t s a p pl y t o s hi p s c o n s t r u c t e d o n o r a f t e r 1 
J a n u a r y 2 0 0 7 )

2 I n p a r a g r a p h 1 0. 1. 4, t h e w o r d s " w h e n t h e e x c e p ti o n s li s t e d i n 1 0. 2 a r e p e r mi t t e d " i n t h e fi r s t 

s e n t e n c e a r e d el e t e d.

3 T h e f oll o wi n g n e w s e n t e n c e i s a d d e d a t t h e e n d of p a r a g r a p h 1 0. 1. 4 :

" El e c t ri c al e q ui p m e n t, c a bl e s a n d wi ri n g s h o ul d n o t b e i n s t all e d i n h a z a r d o u s l o c a ti o n s u nl e s s 

i t  c o nf o r m s  wi t h  t h e  s t a n d a r d s  n o t  i nf e ri o r  t o  t h o s e  a c c e p t a bl e  t o  t h e  O r g a ni z a ti o n *.  

H o w e v e r,  f o r  l o c a ti o n s  n o t  c o v e r e d  b y  s u c h  s t a n d a r d s,  el e c t ri c al  e q ui p m e n t,  c a bl e s  a n d  

wi ri n g  w hi c h  d o  n o t  c o nf o r m  t o  t h e  s t a n d a r d s  m a y  b e  i n s t all e d  i n  h a z a r d o u s  l o c a ti o n s  b a s e d  

o n  a  ri s k  a s s e s s m e n t  t o  t h e  s a ti sf a c ti o n  of  t h e  A d mi ni s t r a ti o n,  t o  e n s u r e  t h a t  a n  e q ui v al e n t  

l e v el of s af e t y i s a s s u r e d. "

*  R ef e r  t o  t h e  s t a n d a r d s  p u bli s h e d  b y  t h e  I n t e r n a ti o n al  El e c t r o t e c h ni c al  C o m mi s si o n,  I E C

6 0 0 9 2 - 5 0 2 : 1 9 9 9 ' El e c t ri c al i n s t all a ti o n s i n s hi p s - T a n k e r s'.

4 E xi s ti n g p a r a g r a p h 1 0. 2 i s d el e t e d. * *

* * N o t e b y t h e S e c r e t a ri a t :

I n p a r a g r a p h 1 0. 1. 2, a t t h e e n d of t h e fi r st s e n t e n c e, t h e f oll o wi n g f o o t n o t e i s a d d e d :

"  *  R ef e r  t o  t h e  r el e v a n t  s t a n d a r d s  of  t h e  I n t e r n a ti o n al  El e c t r o t e c h ni c al  C o m mi s si o n,  i n  

p a r ti c ul a r p u bli c a ti o n 6 0 0 9 2 - 5 0 2. "

I n p a r a g r a p h 1 0. 1. 3, t h e f o o t n o t e a t t h e e n d of t h e p a r a g r a p h i s d el e t e d.

A P P E N D I X

M o d el f o r m o f I n t e r n a ti o n al C e r ti fi c a t e o f Fi t n e s s f o r t h e C a r ri a g e o f 
Li q u e fi e d G a s e s i n B ul k

5 I n t h e f o r m of t h e I n t e r n a ti o n al C e r tifi c a t e of Fi t n e s s f o r t h e C a r ri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n 

B ul k, t h e f oll o wi n g n e w s e c ti o n i s i n s e r t e d b e t w e e n t h e s e c ti o n c o m m e n ci n g wit h t h e 

w o r d s " T hi s c e r tifi c a t e i s v ali d u n til " a n d t h e s e c ti o n c o m m e n ci n g wi t h t h e w o r d s " I s s u e d a t " :

" C o m pl e ti o n  d a t e  of  t h e  s u r v e y  o n  w hi c h  t hi s  c e r tifi c a t e  i s  b a s e d :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

( d d / m m / y y y y ) "
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Ti tl e R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / R e s. M S C. 2 2 0 ( 8 2 )

N o t e A m e n d s R e s. M S C. 5 ( 4 8 )

R E S O L U T I O N M S C. 2 2 0 ( 8 2 )

( a d o p t e d o n 8 D e c e m b e r 2 0 0 6 )

A D O P T I O N O F A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D 

G A S E S I N B U L K

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E,

R E C A L L I N G A r ti cl e 2 8 ( b ) of t h e C o n v e nti o n o n t h e I n t e r n a ti o n al M a ri ti m e O r g a ni z a ti o n 

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e,

N O T I N G r e s ol u ti o n M S C. 5 ( 4 8 ) , b y w hi c h i t a d o p t e d t h e I n t e r n a ti o n al C o d e f o r t h e C o n s t r u c ti o n 

a n d E q ui p m e n t of S hi p s C a r r yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k ( h e r ei n af t e r r ef e r r e d t o a s “ t h e I G C 

C o d e ” ), w hi c h h a s b e c o m e m a n d a t o r y u n d e r c h a p t e r V I I of t h e I n t e r n a ti o n al C o n v e n ti o n f o r t h e 

S af e t y of Lif e a t S e a ( S O L A S ), 1 9 7 4 ( h e r ei n af t e r r ef e r r e d t o a s “ t h e C o n v e n ti o n ” ),

N O T I N G A L S O a r ti cl e V I I I ( b ) a n d r e g ul a ti o n V I I / 1 1. 1 of t h e C o n v e nti o n c o n c e r ni n g t h e

p r o c e d u r e f o r a m e n di n g t h e I G C C o d e,

H A V I N G C O N S I D E R E D, a t i t s ei g ht y - s e c o n d s e s si o n, a m e n d m e n t s t o t h e I G C C o d e p r o p o s e d a n d 

ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e C o n v e n ti o n,

1.  A D O P T S,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  a r ti cl e  V I I I ( b ) (i v )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e

I n t e r n a ti o n al  C o d e  f o r  t h e  C o n s t r u c ti o n  a n d  E q ui p m e n t  of  S hi p s  C a r r yi n g  Li q u efi e d  G a s e s  i n

B ul k, t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e A n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2.  D E T E R M I N E S,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  a r ti cl e  V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  t h a t  t h e

a m e n d m e n t s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e p t e d o n 1 J a n u a r y 2 0 0 8 u nl e s s, p ri o r t o t h a t

d a t e,  m o r e  t h a n  o n e  t hi r d  of  t h e  C o n t r a c ti n g  G o v e r n m e n t s  t o  t h e  C o n v e n ti o n  o r  C o n t r a c ti n g

G o v e r n m e n t s  t h e  c o m bi n e d  m e r c h a nt  fl e e t s  of  w hi c h  c o n s ti t u t e  n o t  l e s s  t h a n  5 0 %  of  t h e

g r o s s  t o n n a g e  of  t h e  w o rl d’ s  m e r c h a n t  fl e et,  h a v e  n o tifi e d  t h ei r  o bj e c ti o n s  t o  t h e

a m e n d m e nt s ;

3. I N V I T E S C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o n o t e t h a t, i n a c c o r d a n c e wit h a r ti cl e V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 ) of

t h e C o n v e n ti o n, t h e a m e n d m e n t s s h all e n t e r i n t o f o r c e o n 1 J ul y 2 0 0 8  u p o n t h ei r a c c e p t a n c e

i n a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4.  R E Q U E S T S  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al,  i n  c o nf o r mi t y  wi t h  a r ti cl e  V I I I ( b ) ( v )  of  t h e  C o n v e n ti o n,

t o  t r a n s mi t  c e r tifi e d  c o pi e s  of  t h e  p r e s e nt  r e s ol u ti o n  a n d  t h e  t e x t  of  t h e  a m e n d m e n t s

c o n t ai n e d i n t h e A n n e x t o all C o nt r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n ;

5. F U R T H E R  R E Q U E S T S  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al  t o  t r a n s mi t  c o pi e s  of  t hi s  r e s ol uti o n  a n d  i t s

A n n e x  t o  M e m b e r s  of  t h e  O r g a ni z a ti o n,  w hi c h  a r e  n o t  C o n t r a c ti n g  G o v e r n m e n t s  t o  t h e

C o n v e n ti o n.

A N N E X
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A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K

C H A P T E R 1

G E N E R A L

1. 3 D efi niti o n s

1  I n  p a r a g r a p h  1. 3. 2,  t h e  w o r d s  “ r e g ul a ti o n  I I - 2 / 3. 3  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  a m e n d m e n t s ”  a r e  

r e pl a c e d b y “ S O L A S r e g ul a ti o n I I - 2 / 3. 2 ”.

2 P a r a g r a p h 1. 3. 3 4 i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g n e w p a r a g r a p h 1. 3. 3 4 :

“ 1. 3. 3 4  “ S O L A S ”  m e a n s  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o n v e n ti o n  f o r  t h e  S af e t y  of  Lif e  a t  S e a,  1 9 7 4,  

a s a m e n d e d. ”

C H A P T E R 3

S H I P A R R A N G E M E N T S

3. 3 C a r g o p u m p - r o o m s a n d c a r g o c o m p r e s s o r r o o m s

3  I n  p a r a g r a p h  3. 3. 1. 1,  t h e  w o r d s  “ r e g ul a ti o n  I I - 2 / 5 8  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  a m e n d m e n t s ”  a r e  

r e pl a c e d b y “ S O L A S r e g ul a ti o n I I - 2 / 9. 2. 4 ”.

C H A P T E R 1 1

F I R E P R O T E C T I O N A N D F I R E E X T I N C T I O N

1 1. 1 Fi r e s af e t y r e q ui r e m e n t s

4  I n  p a r a g r a p h  1 1. 1. 1,  t h e  w o r d s  “ c h a p t e r  I I - 2  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  a m e n d m e n t s ”  a r e  

r e pl a c e d  b y  “ S O L A S  c h a p t e r  I I - 2 ”,  a n d  s u b p a r a g r a p h s  . 1  t o  . 3  a r e  r e pl a c e d  b y  t h e  f oll o wi n g  

n e w s u b p a r a g r a p h s :

“. 1 r e g ul a ti o n s 4. 5. 1. 6 a n d 4. 5. 1 0 d o n o t a p pl y ;

. 2 r e g ul a ti o n 1 0. 2 a s a p pli c a bl e t o c a r g o s hi p s a n d r e g ul a ti o n s 1 0. 4 a n d 1 0. 5 s h o ul d a p pl y 

a s t h e y w o ul d a p pl y t o t a n k e r s of 2, 0 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d o v e r ;

. 3 r e g ul a ti o n 1 0. 5. 6 s h o ul d a p pl y t o s hi p s of 2, 0 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d o v e r ;

. 4 t h e f oll o wi n g r e g ul a ti o n s of S O L A S c h a p t e r I I - 2 r el a t e d t o t a n k e r s d o n o t a p pl y a n d a r e 

r e pl a c e d b y c h a p t e r s a n d s e c ti o n s of t h e C o d e a s d e t ail e d b el o w :

. 5 r e g ul a ti o n s 1 3. 3. 4 a n d 1 3. 4. 3 s h o ul d a p pl y t o s hi p s of 5 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d o v e r. ”

1 1. 2 Fi r e w a t e r m ai n e q ui p m e n t

R e g ul a ti o n R e pl a c e d b y

1 0. 1 0 1 1. 6

4. 5. 1. 1 a n d 4. 5. 1. 2 c h a p t e r 3

4. 5. 5 a n d 1 0. 8 1 1. 3 a n d 1 1. 4

1 0. 9 1 1. 5
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5  I n  p a r a g r a p h  1 1. 2. 1,  t h e  w o r d s “ r e g ul a ti o n s  I I - 2 / 4  a n d  I I - 2 / 7  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  

a m e n d m e nt s ”  a r e  r e pl a c e d  b y  “ S O L A S  r e g ul ati o n s  I I - 2 / 1 0. 2,  1 0. 4  a n d  1 0. 5 ”,  t h e  

w o r d s  “ r e g ul a ti o n s  4. 2. 1  a n d  4. 4. 1 ”  a r e  r e pl a c e d  b y  “ r e g ul a ti o n s  I I - 2 / 1 0. 2. 2. 4. 1  a n d  I I -

2 / 1 0. 2. 1. 3 ” a n d “ r e g ul a ti o n 4. 4. 2 ” i s r e pl a c e d b y “ r e g ul a ti o n I I - 2 / 1 0. 2. 1. 6 ”.

6  I n  p a r a g r a p h  1 1. 2. 2,  t h e  w o r d s  “ r e g ul a ti o n s  I I - 2 / 4. 5. 1  a n d  I I - 2 / 4. 8  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  

a m e n d m e n t s,  wi t h  h o s e  l e n g t h s  n o t  e x c e e di n g  3 3  m ”  a r e  r e pl a c e d  b y  “ S O L A S  r e g ul a ti o n s  I I -

2 / 1 0. 2. 1. 5. 1 a n d I I - 2 / 1 0. 2. 3. 3, wi t h h o s e l e n g t h s a s s p e cifi e d i n r e g ul a ti o n I I - 2 / 1 0. 2. 3. 1. 1 ”.

1 1. 5 C a r g o c o m p r e s s o r a n d p u m p - r o o m s

7 I n p a r a g r a p h 1 1. 5. 1, t h e w o r d s “ r e g ul a ti o n I I - 2 / 5. 1 a n d . 2 of t h e 1 9 7 4 S O L A S C o n v e n ti o n, 

a s  a m e n d e d ”  a r e  r e pl a c e d  b y  “ S O L A S  r e g ul a ti o n  I I - 2 / 1 0. 9. 1. 1 ”,  t h e  w o r d s  “ r e g ul a ti o n  I I -

2 / 5. 1. 6 of t h e 1 9 8 3 S O L A S a m e n d m e n t s ” a r e r e pl a c e d b y “ S O L A S r e g ul a ti o n I I - 2 / 1 0. 9. 1. 1. 1 ”.

8  I n  p a r a g r a p h  1 1. 6,  i n  t h e  h e a di n g,  t h e  w o r d  “ Fi r e m e n’ s ”  i s  r e pl a c e d  b y  t h e  w o r d  “ Fi r e -

fi g h t e r’ s ”.

9  I n  p a r a g r a p h  1 1. 6. 1,  t h e  w o r d  “fi r e m e n’ s ”  i s  r e pl a c e d  b y  t h e  w o r d “fi r e -fi g h t e r’ s ”  a n d  t h e  

w o r d s  “ r e g ul a ti o n  I I - 2 / 1 7  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  a m e n d m e n t s ”  a r e  r e pl a c e d  b y  “ S O L A S  

r e g ul a ti o n I I - 2 / 1 0. 1 0 ”.

C H A P T E R 1 2

M E C H A N I C A L V E N T I L A T I O N I N T H E C A R G O A R E A

1 0  T h e  w o r d s  af t e r  t h e  h e a di n g  “ T h e  r e q ui r e m e n t s  of  t hi s  c h a p t e r  s h o ul d  b e  s u b s ti t u t e d  f o r  

r e g ul a ti o n  I I - 2 / 5 9. 3  of  t h e  1 9 8 3  S O L A S  a m e n d m e n t s ”  a r e  r e pl a c e d  b y  t h e  w o r d s  “ T h e  

r e q ui r e m e n t s  of  t hi s  c h a p t e r  s h o ul d  b e  s u b s ti t u t e d  f o r  S O L A S  r e g ul a ti o n s  I I - 2 / 4. 5. 2. 6  a n d  I I -

2 / 4. 5. 4 ”.

C H A P T E R 1 9

S U M M A R Y O F M I N I M U M R E Q U I R E M E N T S

1 1 T h e f oll o wi n g p r o d u c t s a r e a d d e d t o t h e t a bl e i n c h a p t e r 1 9 :

a  b  c d e f  g  h i

P r o d u c t

n a m e 

U N

n u m b e r 

S hi p

t y p e 

I n d e p e n d e n t 

t a n k t y p e C

r e q ui r e d 

C o n t r ol of 

v a p o u r 

s p a c e

wi t hi n 

c a r g o

t a n k s 

V a p o u r

d e t e c ti o n 
C a u gi n g 

M F A G 

t a bl e 

N o. 

S p e ci al

r e q ui r e m e n t s 

Di m e t h yl

e t h e r 
- 2 G / 2 P G  -  -  F + T  C  -

C a r b o n 

di o xi d e 
- 3 G  Y e s  -  -  C  -

* * *
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R E S O L U TI O N M S C. 3 7 0( 9 3)
( a d o pt e d o n 2 2 M a y 2 0 1 4) 

A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A TI O N A L C O D E F O R T H E 
C O N S T R U C TI O N A N D E Q UI P M E N T O F S HI P S C A R R YI N G 

LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K (I G C C O D E) 

T H E M A RI TI M E S A F E T Y C O M MI T T E E, 

R E C A L LI N G  Arti cl e  2 8( b)  of  t h e  C o n v e nti o n  o n  t h e  I nt er n ati o n al M ariti m e  Or g a ni z ati o n 
c o n c er ni n g t h e f u n cti o n s of t h e C o m mitt e e, 

N O TI N G  r e s ol uti o n  M S C. 5( 4 8),  b y  w hi c h  it  a d o pt e d  t h e  I nt er n ati o n al  C o d e  f or  t h e 
C o n str u cti o n a n d E q ui p m e nt of S hi p s C arr yi n g Li q u efi e d G a s e s i n  B ul k ( h er ei n aft er r ef err e d 
t o a s "t h e I G C C o d e"), w hi c h h a s b e c o m e m a n d at or y u n d er c h a pt er VII of t h e I nt er n ati o n al 
C o n v e nti o n  f or  t h e  S af et y  of  Lif e  at  S e a  ( S O L A S),  1 9 7 4  ( h er ei n a ft er  r ef err e d  t o  a s  "t h e 
C o n v e nti o n"), 

N O TI N G  A L S O  arti cl e  VIII( b)  a n d  r e g ul ati o n  VII/ 1 1. 1  of  t h e  C o n v e nti o n  c o n c er ni n g  t h e 
pr o c e d ur e f or a m e n di n g t h e I G C C o d e, 

H A VI N G C O N SI D E R E D, at it s ni n et y -t hir d s e s si o n, a m e n d m e nt s t o th e I G C C o d e pr o p o s e d 
a n d cir c ul at e d i n a c c or d a n c e wit h arti cl e VIII( b)(i) of t h e C o n v e nti o n, 

1  A D O P T S,  i n  a c c or d a n c e  wit h  arti cl e  VIII( b)(i v)  of  t h e  C o n v e nt i o n,  a m e n d m e nt s  t o 
t h e I G C C o d e, t h e t e xt of w hi c h i s s et o ut i n t h e a n n e x t o t h e pr e s e nt r e s ol uti o n; 

2  D E T E R MI N E S,  i n  a c c or d a n c e  wit h  arti cl e  VIII( b)( vi)( 2)( b b)  of t h e  C o n v e nti o n,  t h at 
t h e a m e n d m e nt s s h all b e d e e m e d t o h a v e b e e n a c c e pt e d o n 1 J ul y 2 0 1 5 u nl e s s, pri or t o t h at 
d at e, m or e t h a n o n e t hir d of t h e  C o ntr a cti n g G o v er n m e nt s t o t h e C o n v e nti o n or C o ntr a cti n g 
G o v er n m e nt s  t h e  c o m bi n e d  m er c h a nt  fl e et s  of  w hi c h  c o n stit ut e  n o t  l e s s  t h a n 5 0 %  of  t h e 
gr o s s  t o n n a g e  of  t h e  w orl d' s  m er c h a nt  fl e et,  h a v e  n otifi e d  t h ei r  o bj e cti o n s  t o  t h e 
a m e n d m e nt s; 

3  I N VI T E S  C o ntr a cti n g  G o v er n m e nt s  t o  n ot e  t h at,  i n  a c c or d a n c e  w it h 
arti cl e VIII( b)( vii)( 2)  of  t h e  C o n v e nti o n,  t h e  a m e n d m e nt s  s h all   e nt er  i nt o  f or c e 
o n 1 J a n u ar y 2 0 1 6 u p o n t h eir a c c e pt a n c e i n a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 2 a b o v e; 

4  R E Q U E S T S  t h e  S e cr et ar y- G e n er al,  i n  c o nf or mit y  wit h  arti cl e  VI II( b)( v)  of  t h e 
C o n v e nti o n,  t o  tr a n s mit  c ertifi e d  c o pi e s  of  t h e  pr e s e nt  r e s ol ut i o n  a n d  t h e  t e xt  of  t h e 
a m e n d m e nt s c o nt ai n e d i n t h e a n n e x  t o all C o ntr a ctin g G o v er n m e nt s t o t h e C o n v e nti o n; 

5  A L S O  R E Q U E S T S  t h e  S e cr et ar y- G e n er al  t o  tr a n s mit  c o pi e s  of  t hi s  r e s ol uti o n  a n d 
it s  a n n e x  t o  M e m b er s  of  t h e  Or g a ni z ati o n,  w hi c h  ar e  n ot  C o ntr a cti n g  G o v er n m e nt s  t o  t h e 
C o n v e nti o n. 
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A N N E X

A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A TI O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C TI O N A N D 
E Q UI P M E N T O F S HI P S C A R R YI N G LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K (I G C C O D E) 

T h e c o m pl et e t e xt of t h e I G C C o d e i s r e pl a c e d b y t h e f oll o wi n g:  

"C o nt e nt s 

Pr e a m bl e

C h a pt er 1 G e n er al

C h a pt er 2 S hi p s ur vi v al c a p a bilit y a n d l o c ati o n of c ar g o t a n k s

C h a pt er 3 S hi p arr a n g e m e nt s

C h a pt er 4 C ar g o c o nt ai n m e nt

C h a pt er 5 Pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s  a n d  li q ui d s,  v a p o ur  a n d  pr e s s ur e 
pi pi n g s y st e m s

C h a pt er 6 M at eri al s of c o n str u cti o n a n d q u alit y c o ntr ol

C h a pt er 7 C ar g o pr e s s ur e/ T e m p er at ur e c o ntr ol

C h a pt er 8 V e nt s y st e m s f or c ar g o c o nt ai n m e nt

C h a pt er 9 C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m at m o s p h er e c o ntr ol

C h a pt er 1 0 El e ctri c al i n st all ati o n s

C h a pt er 1 1 Fir e pr ot e cti o n a n d e xti n cti o n

C h a pt er 1 2 Artifi ci al v e ntil ati o n i n t h e c ar g o ar e a

C h a pt er 1 3 I n str u m e nt ati o n a n d a ut o m ati o n s y st e m s

C h a pt er 1 4 P er s o n n el pr ot e cti o n

C h a pt er 1 5 Filli n g li mit s f or c ar g o t a n k s

C h a pt er 1 6 U s e of c ar g o a s f u el

C h a pt er 1 7 S p e ci al r e q uir e m e nt s

C h a pt er 1 8 O p er ati n g r e q uir e m e nt s

C h a pt er 1 9 S u m m ar y of mi ni m u m r e q uir e m e nt s

( )
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A p p e n di x 1  I G C C o d e pr o d u ct d at a r e p orti n g f or m 

A p p e n di x 2  M o d el f or m of I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s 
f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k 

A p p e n di x 3  E x a m pl e of a n a d d e n d u m t o t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e 
of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k 

A p p e n di x 4  N o n- m et alli c m at eri al s 

A p p e n di x 5  St a n d ar d f or t h e u s e of li mit st at e m et h o d ol o gi e s i n  t h e   
d e si g n of c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s of n o v el c o nfi g ur ati o n 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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Pr e a m bl e 

1  T h e  p ur p o s e  of  t hi s  C o d e  i s  t o  pr o vi d e  a n  i nt er n ati o n al  st a n d ar d  f or  t h e  s af e 
c arri a g e,  b y  s e a  i n  b ul k,  of  li q u efi e d  g a s e s  a n d  c ert ai n  ot h er s u b st a n c e s  t h at  ar e  li st e d  i n 
c h a pt er  1 9.  T hr o u g h  c o n si d er ati o n  of  t h e  pr o d u ct s  c arri e d,  it  p r e s cri b e s  t h e  d e si g n  a n d 
c o n str u cti o n st a n d ar d s of t h e s hi p s i n v ol v e d a n d t h e e q ui p m e nt t h e y s h o ul d c arr y t o mi ni mi z e 
t h e ri s k t o t h e s hi p, it s cr e w a n d t h e e n vir o n m e nt. 

2  T h e  b a si c  p hil o s o p h y  i s  o n e  of  s hi p  t y p e s  r el at e d  t o  t h e  h a z a r d s  of  t h e  pr o d u ct s 
c o v er e d b y t h e C o d e. E a c h of t h e pr o d u ct s m a y h a v e o n e or m or e h a z ar d pr o p erti e s, w hi c h 
i n cl u d e  fl a m m a bilit y,  t o xi cit y,  c orr o si vit y  a n d  r e a cti vit y.  A  furt h er  p o s si bl e  h a z ar d  m a y  ari s e 
w h er e pr o d u ct s ar e tr a n s p ort e d u n d er cr y o g e ni c or pr e s s ur e c o n d iti o n s. 

3  S e v er e  c olli si o n s  or  str a n di n g s  c o ul d  l e a d  t o  c ar g o  t a n k  d a m a g e a n d r e s ult i n 
u n c o ntr oll e d  r el e a s e  of  t h e  pr o d u ct.  S u c h  a  r el e a s e  c o ul d  r e s ul t  i n  e v a p or ati o n  a n d 
di s p er si o n of t h e pr o d u ct a n d, i n s o m e c a s e s, c o ul d c a u s e britt l e fr a ct ur e of t h e s hi p' s h ull. 
T h e  r e q uir e m e nt s  i n  t h e  C o d e  ar e   i nt e n d e d  t o  mi ni mi z e  t hi s  ri s k  a s  f ar  a s  i s  pr a cti c a bl e, 
b a s e d u p o n pr e s e nt k n o wl e d g e a n d t e c h n ol o g y. 

4  T hr o u g h o ut  t h e  d e v el o p m e nt  of  t h e  C o d e,  it  w a s  r e c o g ni z e d  t h a t it m u st b e b a s e d 
o n s o u n d n a v al ar c hit e ct ur al a n d e n gi n e eri n g pri n ci pl e s a n d t h e  b e st u n d er st a n di n g a v ail a bl e 
a s t o t h e h a z ar d s of t h e v ari o u s pr o d u ct s c o v er e d. G a s c arri er d e si g n t e c h n ol o g y i s n ot o nl y 
a  c o m pl e x  t e c h n ol o g y  b ut  i s  r a pi dl y  e v ol vi n g  a n d  t h e  C o d e  s h all   n ot  r e m ai n  st ati c. 
T h e Or g a ni z ati o n  will  p eri o di c all y  r e vi e w  t h e  C o d e,  c o nti n u all y   t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  b ot h 
e x p eri e n c e a n d f ut ur e d e v el o p m e nt. 

5  R e q uir e m e nt s f or n e w pr o d u ct s a n d t h eir c o n diti o n s of c arri a g e will b e cir c ul at e d a s 
r e c o m m e n d ati o n s, o n a n i nt eri m b a si s, w h e n a d o pt e d b y t h e M ariti m e S af et y C o m mitt e e of 
t h e  Or g a ni z ati o n,  pri or  t o  t h e  e ntr y  i nt o  f or c e  of  t h e  a p pr o priat e  a m e n d m e nt s,  u n d er  t h e 
t er m s of arti cl e VIII of t h e I nt er n ati o n al C o n v e nti o n f or t h e Saf et y of Lif e at S e a, 1 9 7 4. 

6  T h e  C o d e  pri m aril y  d e al s  wit h  s hi p  d e si g n  a n d  e q ui p m e nt.  T o  e n s ur e  t h e  s af e 
tr a n s p ort  of  t h e  pr o d u ct s  t h e  t ot al  s y st e m  m u st,  h o w e v er,  b e  a ppr ai s e d.  Ot h er  i m p ort a nt 
f a c et s  of  t h e  s af e  tr a n s p ort  of  t h e  pr o d u ct s,  s u c h  a s  tr ai ni n g,  o p er ati o n,  tr affi c  c o ntr ol  a n d 
h a n dli n g i n p ort, ar e b ei n g or will b e e x a mi n e d f urt h er b y t h e Or g a ni z ati o n. 

7  T h e  d e v el o p m e nt  of  t h e  C o d e  h a s  b e e n  gr e atl y  a s si st e d  b y  a  n u m b er  of 
or g a ni z ati o n s  i n  c o n s ult ati v e  st at u s,  s u c h  a s  t h e  S o ci et y  of  I n t er n ati o n al  G a s  T a n k er  a n d 
T er mi n al  O p er at or s  Li mit e d  ( SI G T T O)  a n d  ot h er  or g a ni z ati o n s,  s u c h  a s  m e m b er s  of  t h e 
I nt er n ati o n al A s s o ci ati o n of Cl a s sifi c ati o n S o ci eti e s (I A C S). 

8  C h a pt er 1 8 of t h e C o d e d e ali n g wit h o p er ati o n of li q u efi e d g a s c arri er s hi g hli g ht s t h e 
r e g ul ati o n s  i n  ot h er  c h a pt er s  t h at  ar e  o p er ati o n al  i n  n at ur e  a nd  m e nti o n s  t h o s e  ot h er 
i m p ort a nt s af et y f e at ur e s t h at ar e p e c uli ar t o g a s c arri er o p erati o n s. 

9  T h e l a y o ut of t h e C o d e i s i n li n e wit h t h e I nt er n ati o n al C o d e  f or t h e C o n str u cti o n a n d 
E q ui p m e nt  of  S hi p s  C arr yi n g  D a n g er o u s  C h e mi c al s  i n  B ul k  (I B C  C o d e), a d o pt e d b y t h e 
M ariti m e  S af et y  C o m mitt e e  at  it s  f ort y- ei g ht h  s e s si o n.  G a s  c arr i er s  m a y  al s o  c arr y  i n  b ul k 
li q ui d c h e mi c al s c o v er e d b y t h e I B C C o d e, a s pr e s cri b e d i n t h e I G C C o d e. 

1 0  Fl o ati n g pr o d u cti o n, st or a g e a n d offl o a di n g ( F P S O) f a ciliti e s, w hi c h ar e d e si g n e d t o 
h a n dl e li q u efi e d g a s e s i n b ul k, d o n ot f all u n d er t h e I G C C o d e.  H o w e v er, d e si g n er s of s u c h 
u nit s  m a y  c o n si d er  u si n g  t h e  I G C  C o d e  t o  t h e  e xt e nt  t h at  t h e  C o d e  pr o vi d e s  t h e  m o st 
a p pr o pri at e  ri s k  miti g ati o n  m e a s u r e s  f or  t h e  o p er ati o n s  t h e  u nit  i s  t o  p erf or m.  W h er e  ot h er 
m or e  a p pr o pri at e  ri s k  miti g ati o n  m e a s ur e s  ar e  d et er mi n e d  t h at  ar e  c o ntr ar y  t o  t hi s  C o d e, 
t h e y s h all t a k e pr e c e d e n c e o v er t h e C o d e. 

( )
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C H A P T E R 1 

G E N E R A L

G o al 

T o pr o vi d e a n i nt er n ati o n al st a n d ar d f or t h e s af e  c arri a g e, b y s e a i n b ul k, of li q u efi e d g a s e s 
b y l a yi n g d o w n t h e d e si g n a n d c o n str u cti o n st a n d ar d s of s hi p s i n v ol v e d i n s u c h c arri a g e a n d 
t h e  e q ui p m e nt,  t h e y  s h all  c arr y  t o  mi ni mi z e t h e  ri s k  t o  t h e  s hi p,  it s  cr e w  a n d  t o  t h e  
e n vir o n m e nt,  h a vi n g  r e g ar d  t o  t h e  n at ur e  of  t h e  pr o d u ct s  i n cl u di n g  fl a m m a bilit y,  t o xi cit y,  
a s p h y xi ati o n, c orr o si vit y, r e a cti vit y a n d l o w t e m p er at ur e a n d v a p o ur pr e s s ur e. 

1. 1  A p pli c ati o n a n d i m pl e m e nt ati o n

1. 1. 1  T h e  C o d e  a p pli e s  t o  s hi p s  r e g ar dl e s s  of  t h eir  si z e,  i n cl u di n g  t h o s e  of  l e s s 
t h a n 5 0 0 gr o s s t o n n a g e, e n g a g e d i n t h e c arri a g e of li q u efi e d g as e s h a vi n g a v a p o ur pr e s s ur e 
e x c e e di n g  0. 2 8  M P a  a b s ol ut e  at  a  t e m p er at ur e of  3 7. 8 ° C  a n d  ot h e r pr o d u ct s, a s s h o w n i n 
c h a pt er 1 9, w h e n c arri e d i n b ul k. 

1. 1. 2. 1  U nl e s s  e x pr e s sl y  pr o vi d e d  ot h er wi s e,  t h e  C o d e  a p pli e s  t o  s hi p s  w h o s e  k e el s  ar e 
l ai d, or w hi c h ar e at a si mil ar st a g e of c o n str u cti o n w h er e: 

. 1  c o n str u cti o n i d e ntifi a bl e wit h t h e s hi p b e gi n s; a n d 

. 2  a s s e m bl y  of  t h at  s hi p  h a s  c o m m e n c e d,  c o m pri si n g  at  l e a st  5 0 t o n n e s 
or 1 % of t h e e sti m at e d m a s s of all str u ct ur al m at eri al, w hi c h e v er i s l e s s, 

o n or aft er 1 J ul y 2 0 1 6. 

1. 1. 2. 2  F or  t h e  p ur p o s e  of  t h e  C o d e,  t h e  e x pr e s si o n  " s hi p s  c o n str u ct e d"  m e a n s  s hi p s  t h e 
k e el s of w hi c h ar e l ai d or w hi c h ar e at a si mil ar st a g e of c o n s tr u cti o n. 

1. 1. 2. 3  U nl e s s e x pr e s sl y pr o vi d e d ot h er wi s e, f or s hi p s c o n str u c t e d o n or aft er 1 J ul y 1 9 8 6 a n d 
b ef or e  1  J ul y  2 0 1 6,  t h e A d mi ni str ati o n  s h all  e n s ur e  t h at  t h e  r e q uir e m e nt s  w hi c h  ar e  a p pli c a bl e 
u n d er t hi s  C o d e,  a s  a d o pt e d  b y  r e s ol uti o n  M S C. 5( 4 8)  a s  a m e n d e d b y r e s ol uti o n s M S C. 1 7( 5 8), 
M S C. 3 0( 6 1),  M S C. 3 2( 6 3),  M S C. 5 9( 6 7),  M S C. 1 0 3( 7 3),  M S C. 1 7 7( 7 9)  a n d  M S C. 2 2 0( 8 2),  ar e 
c o m pli e d wit h. 

1. 1. 3  A s hi p, irr e s p e cti v e of t h e d at e of c o n str u cti o n, w hi c h i s c o n v ert e d t o a g a s c arri er o n 
or aft er 1 J ul y 2 0 1 6, s h all b e tr e at e d a s a g a s c arri er c o n str u ct e d o n t h e d at e o n w hi c h s u c h 
c o n v er si o n c o m m e n c e s. 

1. 1. 4. 1  W h e n  c ar g o  t a n k s  c o nt ai n  pr o d u ct s  f or  w hi c h  t h e  C o d e  r e q uir e s  a  t y p e  1 G  s hi p, 
n eit h er fl a m m a bl e li q ui d s h a vi n g a fl a s h p oi nt of 6 0 ° C ( cl o s e d c u p t e st) or l e s s, n or fl a m m a bl e 
pr o d u ct s  li st e d  i n  c h a pt er  1 9,  s h all  b e  c arri e d  i n  t a n k s  l o c at e d  wit hi n  t h e  pr ot e cti v e  z o n e s 
d e s cri b e d i n 2. 4. 1. 1. 

1. 1. 4. 2  Si mil arl y,  w h e n  c ar g o  t a n k s  c o nt ai n  pr o d u ct s  f or  w hi c h t h e  C o d e  r e q uir e s  a 
t y p e 2 G/ 2 P G s hi p, t h e fl a m m a bl e li q ui d s a s d e s cri b e d i n 1. 1. 4. 1, s h all n ot b e c arri e d i n t a n k s 
l o c at e d wit hi n t h e pr ot e cti v e z o n e s d e s cri b e d i n 2. 4. 1. 2. 

1. 1. 4. 3  I n  e a c h  c a s e,  f or  c ar g o  t a n k s  l o a d e d  wit h  pr o d u ct s  f or w hi c h  t h e  C o d e  r e q uir e s 
a t y p e 1 G  or  2 G/ 2 P G  s hi p,  t h e  r e stri cti o n  a p pli e s  t o  t h e  pr ot e c ti v e  z o n e s  wit hi n  t h e 
l o n git u di n al e xt e nt of t h e h ol d s p a c e s f or t h o s e t a n k s. 
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1. 1. 4. 4  T h e fl a m m a bl e li q ui d s a n d pr o d u ct s d e s cri b e d i n 1. 1. 4. 1  m a y b e c arri e d wit hi n t h e s e 
pr ot e cti v e z o n e s w h e n t h e q u a ntit y of pr o d u ct s r et ai n e d i n t h e c ar g o t a n k s, f or w hi c h t h e C o d e 
r e q uir e s a t y p e 1 G or 2 G/ 2 P G s hi p i s s ol el y u s e d f or c o oli n g, cir c ul ati o n or f u elli n g p ur p o s e s. 

1. 1. 5  E x c e pt a s pr o vi d e d i n 1. 1. 7. 1, w h e n it i s i nt e n d e d t o c ar r y pr o d u ct s c o v er e d b y t hi s 
C o d e a n d pr o d u ct s c o v er e d b y t h e I nt er n ati o n al C o d e f or t h e C o n str u cti o n a n d E q ui p m e nt of 
S hi p s C arr yi n g D a n g er o u s C h e mi c al s i n B ul k  (I B C C o d e), a d o pt e d b y r e s ol uti o n M S C. 4( 4 8),
a s m a y b e a m e n d e d b y t h e Or g a ni z ati o n, t h e s hi p s h all c o m pl y wi t h t h e r e q uir e m e nt s of b ot h 
C o d e s a p pr o pri at e t o t h e pr o d u ct s c arri e d. 

1. 1. 6. 1  W h er e  it  i s  pr o p o s e d  t o c arr y  pr o d u ct s  t h at  m a y b e  c o n s i d er e d  t o  c o m e wit hi n  t h e 
s c o p e of t hi s C o d e t h at ar e n ot at pr e s e nt d e si g n at e d i n c h a pt e r 1 9, t h e A d mi ni str ati o n a n d 
t h e  p ort  A d mi ni str ati o n s  i n v ol v e d  i n  s u c h  c arri a g e  s h all  e st a bli s h  a  Tri p artit e  A gr e e m e nt 
b a s e d o n a pr o vi si o n al a s s e s s m e nt a n d l a y d o w n pr eli mi n ar y s uit a bl e c o n diti o n s of c arri a g e 
b a s e d o n t h e pri n ci p l e s of t h e C o d e. 

1. 1. 6. 2  F or t h e e v al u ati o n of s u c h pr o d u ct s, t h e m a n uf a ct ur er o f t h e pr o d u ct s h all s u b mit t o 
t h e  A d mi ni str ati o n  a  c o m pl et e d  a s s e s s m e nt  f or m  ( s e e  a p p e n di x  1),  w hi c h  i n cl u d e s  t h e 
pr o p o s e d s hi p t y p e a n d c arri a g e r e q uir e m e nt s. 

1. 1. 6. 3  W h e n  a  pr o vi si o n al  a s s e s s m e nt  f or  a  p ur e  or  t e c h ni c all y   p ur e  pr o d u ct  h a s  b e e n 
c o m pl et e d a n d a gr e e d wit h t h e ot h er p arti e s, t h e A d mi ni str ati o n  s h all s u b mit t h e a s s e s s m e nt 
f or m  a n d  a  pr o p o s al  f or  a  n e w  a n d  c o m pl et e  e ntr y  i n  t h e  I G C  C o de,  t o  t h e  r el e v a nt 
s u b- c o m mitt e e of t h e Or g a ni z ati o n ( s e e a p p e n di x 1). 

1. 1. 6. 4  Aft er  pr o vi si o n al  a s s e s s m e nt  b y  Tri p artit e  A gr e e m e nt  a n d  e x pr e s s  or  t a cit 
a gr e e m e nt  h a s  b e e n  e st a bli s h e d,  a n  a d d e n d u m  t o  t h e  r el e v a nt  s hi p' s  c ertifi c at e  m a y  b e 
i s s u e d ( s e e a p p e n di x 3). 

1. 1. 7. 1  T h e r e q uir e m e nt s of t hi s C o d e s h all t a k e pr e c e d e n c e w h e n a s hi p i s d e si g n e d a n d 
c o n str u ct e d f or t h e c arri a g e of t h e f oll o wi n g pr o d u ct s: 

. 1  t h o s e li st e d e x cl u si v el y i n c h a pt er 1 9 of t h e C o d e; a n d 

. 2  o n e  or  m or e  of  t h e  pr o d u ct s  t h at  ar e  li st e d  b ot h  i n  t h e  C o d e  a n d  i n  t h e 
I nt er n ati o n al  B ul k  C h e mi c al  C o d e.  T h e s e  pr o d u ct s  ar e  m ar k e d  with  a n 
a st eri s k i n c ol u m n " a"  i n t h e t a bl e c o nt ai n e d wit hi n c h a pt er 1 9. 

1. 1. 7. 2  W h e n  a  s hi p  i s  i nt e n d e d  t o  e x cl u si v el y  c arr y  o n e  or  m or e  of  t h e  pr o d u ct s  r ef err e d 
t o i n 1. 1. 7. 1. 2, t h e r e q uir e m e nt s of t h e I nt er n ati o n al B ul k C h e mi c al C o d e, a s a m e n d e d, s h all 
a p pl y. 

1. 1. 8  T h e s hi p' s c o m pli a n c e wit h t h e r e q uir e m e nt s of t h e I nt er n ati o n al G a s C arri er  C o d e 
s h all b e s h o w n b y it s I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s 
i n B ul k, a s d e s cri b e d i n 1. 4. C o m pli a n c e wit h t h e a m e n d m e nt s t o t h e C o d e, a s a p pr o pri at e, 
s h all al s o b e i n di c at e d i n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d 
G a s e s i n B ul k. 

1. 1. 9  W h er e  r ef er e n c e  i s  m a d e  i n  t h e  C o d e  t o  a  p ar a gr a p h,  all  t h e  pr o vi si o n s  of  t h e 
s u b p ar a gr a p h of t h at d e si g n ati o n s h all a p pl y. 

Q ( )
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1. 1. 1 0  W h e n a s hi p i s i nt e n d e d t o o p er at e f or p eri o d s at a fi x e d l o c ati o n i n a r e- g a sifi c ati o n 
a n d  g a s  di s c h ar g e  m o d e  or  a  g a s  r e c ei vi n g,  pr o c e s si n g,  li q u ef a cti o n  a n d  st or a g e  m o d e,  t h e 
A d mi ni str ati o n a n d p ort  A d mi ni str ati o n s i n v ol v e d  i n t h e o p er ati o n s h all t a k e a p pr o pri at e st e p s 
t o  e n s ur e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  pr o vi si o n s  of  t h e  C o d e  a s  ar e  ap pli c a bl e  t o  t h e  pr o p o s e d 
arr a n g e m e nt s.  F urt h er m or e,  a d diti o n al  r e q uir e m e nt s  s h all  b e  e st a bli s h e d  b a s e d  o n  t h e 
pri n ci pl e s  of  t h e  C o d e  a s  w ell  a s  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s  t h at  a d d r e s s  s p e cifi c  ri s k s  n ot 
e n vi s a g e d b y it. S u c h ri s k s m a y i n cl u d e, b ut n ot b e li mit e d t o:  

. 1  fir e a n d e x pl o si o n; 

. 2  e v a c u ati o n; 

. 3  e xt e n si o n of h a z ar d o u s ar e a s; 

. 4  pr e s s uri z e d g a s di s c h ar g e t o s h or e; 

. 5  hi g h- pr e s s ur e g a s v e nti n g; 

. 6  pr o c e s s u p s et c o n diti o n s; 

. 7  st or a g e a n d h a n dli n g of fl a m m a bl e r efri g er a nt s; 

. 8  c o nti n u o u s  pr e s e n c e  of  li q ui d a n d  v a p o ur  c ar g o  o ut si d e  t h e  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m; 

. 9  t a n k o v er- pr e s s ur e a n d u n d er- pr e s s ur e; 

. 1 0  s hi p-t o- s hi p tr a n sf er of li q ui d c ar g o; a n d 

. 1 1  c olli si o n ri s k d uri n g b ert hi n g m a n o e u vr e s. 

1. 1. 1 1  W h er e  a  ri s k  a s s e s s m e nt  or  st u d y  of  si mil ar  i nt e nt  i s  ut ili z e d  wit hi n  t h e  C o d e,  t h e 
r e s ult s s h all al s o i n cl u d e, b ut n ot b e li mit e d t o, t h e f oll o wi ng a s e vi d e n c e of eff e cti v e n e s s: 

. 1  d e s cri pti o n of m et h o d ol o g y a n d st a n d ar d s a p pli e d; 

. 2  p ot e nti al v ari ati o n i n s c e n ari o i nt er pr et ati o n or s o ur c e s of err or i n t h e st u d y; 

. 3  v ali d ati o n  of  t h e  ri s k  a s s e s s m e nt  pr o c e s s  b y  a n  i n d e p e n d e nt a n d s uit a bl e 
t hir d p art y; 

. 4  q u alit y s y st e m u n d er w hi c h t h e ri s k a s s e s s m e nt w a s d e v el o p e d; 

. 5  t h e s o ur c e, s uit a bilit y a n d v ali dit y of d at a u s e d wit hi n t h e a s s e s s m e nt; 

. 6  t h e k n o wl e d g e b a s e of p er s o n s i n v ol v e d wit hi n t h e a s s e s s m e nt; 

. 7  s y st e m of di stri b uti o n of r e s ult s t o r el e v a nt p arti e s; a n d 

. 8  v ali d ati o n of r e s ult s b y a n in d e p e n d e nt a n d s uit a bl e t hir d p art y. 

1. 1. 1 2  Alt h o u g h  t h e  C o d e  i s  l e g all y  tr e at e d  a s  a  m a n d at or y  i n st r u m e nt u n d er t h e S O L A S 
C o n v e nti o n,  t h e  pr o vi si o n s  of  s e cti o n 4. 2 8  a n d  a p p e n di c e s  1,  3 a n d  4  of  t h e  C o d e  ar e 
r e c o m m e n d at or y or i nf or m ati v e. 
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1. 2  D efi niti o n s 

E x c e pt  w h er e  e x pr e s sl y  pr o vi d e d  ot h er wi s e,  t h e  f oll o wi n g  d efi ni ti o n s  a p pl y  t o  t h e  C o d e. 
A d diti o n al d efi niti o n s ar e pr o vi d e d i n c h a pt er s t hr o u g h o ut t h e C o d e. 

1. 2. 1 A c c o m m o d ati o n  s p a c e s   ar e  t h o s e  s p a c e s  u s e d  f or  p u bli c  s p a c e s,  c orri d or s, 
l a v at ori e s,  c a bi n s,  offi c e s,  h o s pit al s,  ci n e m a s,  g a m e s  a n d  h o b by  r o o m s,  b ar b er  s h o p s, 
p a ntri e s wit h o ut c o o ki n g a p pli a n c e s a n d si mil ar s p a c e s. 

1. 2. 2  " A " cl a s s  di vi si o n s   ar e  di vi si o n s  a s  d efi n e d  i n  r e g ul ati o n  II- 2/ 3. 2  of  t h e  S O L A S 
C o n v e nti o n. 

1. 2. 3 A d mi ni str ati o n  m e a n s t h e G o v er n m e nt of t h e St at e w h o s e fl a g t h e s hi p i s e ntitl e d t o 
fl y. F or A d mi ni str ati o n ( p ort) , s e e p ort A d mi ni str ati o n. 

1. 2. 4 A n ni v er s ar y d at e  m e a n s t h e d a y a n d t h e m o nt h of e a c h y e ar t h at will c orr e s p o n d t o 
t h e  d at e  of  e x pir y  of  t h e  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s f or  t h e  C arri a g e  of  Li q u efi e d 
G a s e s i n B ul k. 

1. 2. 5 B oili n g p oi nt  i s t h e t e m p er at ur e at w hi c h a pr o d u ct e x hi bit s a v a p o ur pr e s s ur e e q u al 
t o t h e at m o s p h eri c pr e s s ur e. 

1. 2. 6 Br e a dt h  ( B)   m e a n s  t h e  m a xi m u m  br e a dt h  of  t h e  s hi p,  m e a s ur e d  a mi d s hi p s  t o  th e 
m o ul d e d  li n e  of  t h e  fr a m e  i n  a  s hi p  wit h  a  m et al  s h ell,  a n d  t o t h e  o ut er  s urf a c e  of  t h e  h ull 
i n a s hi p wit h a s h ell of a n y ot h er m at eri al. T h e br e a dt h ( B) s h all b e m e a s ur e d i n m etr e s. 

1. 2. 7 C ar g o ar e a  i s t h at p art of t h e s hi p w hi c h co nt ai n s t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m a n d 
c ar g o  p u m p  a n d  c o m pr e s s or  r o o m s  a n d  i n cl u d e s  t h e  d e c k  ar e a s  o v er  t h e  f ull  l e n gt h  a n d 
br e a dt h  of  t h e  p art  of  t h e  s hi p  o v er  t h e s e  s p a c e s.  W h er e  fitt e d,  t h e  c off er d a m s,  b all a st  or 
v oi d s p a c e s at t h e aft er e n d of t h e aft er m o st h ol d s p a c e or at t h e f or w ar d e n d of t h e f or e m o st 
h ol d s p a c e ar e e x cl u d e d fr o m t h e c ar g o ar e a. 

1. 2. 8 C ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m   i s  t h e  arr a n g e m e nt  f or  c o nt ai n m e nt  of  c ar g o  i n cl u di n g, 
w h er e  fitt e d,  a  pri m ar y  a n d  s e c o n d ar y  b arri er,  a s s o ci at e d  i n s ul ati o n  a n d  a n y  i nt er v e ni n g 
s p a c e s,  a n d  a dj a c e nt  str u ct ur e,  if  n e c e s s ar y,  f or  t h e  s u p p ort  o f  t h e s e  el e m e nt s.  If  t h e 
s e c o n d ar y b arri er i s p art of t h e h ull str u ct ur e, it m a y b e a b o u n d ar y of t h e h ol d s p a c e. 

1. 2. 9 C ar g o c o ntr ol r o o m  i s a s p a c e u s e d i n t h e c o ntr ol of c ar g o h a n dli n g o p er ati o n s. 

1. 2. 1 0 C ar g o m a c hi n er y s p a c e s ar e t h e s p a c e s w h er e c ar g o c o m pr e s s or s or p u m p s, c ar g o 
pr o c e s si n g u nit s, ar e l o c at e d, i n cl u di n g t h o s e s u p pl yi n g g a s f u el t o t h e e n gi n e-r o o m. 

1. 2. 1 1 C ar g o p u m p s  ar e p u m p s u s e d f or t h e tr a n sf er of li q ui d c ar g o i n cl u di n g m ai n p u m p s, 
b o o st er p u m p s, s pr a y p u m p s, et c. 

1. 2. 1 2 C ar g o e s  ar e pr o d u ct s li st e d i n c h a pt er 19, t h at ar e c arri e d i n b ul k b y  s hi p s s u bj e ct t o 
t h e C o d e. 

1. 2. 1 3 C ar g o s er vi c e s p a c e s  ar e s p a c e s wit hi n t h e c ar g o ar e a, u s e d f or w or k s h o p s, l o c k er s 
a n d st or e-r o o m s t h at ar e of m or e t h a n 2 m 2  i n ar e a. 

1. 2. 1 4 C ar g o t a n k i s t h e li q ui d-ti g ht s h ell d e si g n e d t o b e t h e pri m ar y c o nt ai n er of t h e c ar g o 
a n d  i n cl u d e s  all  s u c h  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  w h et h er  or  n ot  t h e y  a r e  a s s o ci at e d  wit h  t h e 
i n s ul ati o n or/ a n d t h e s e c o n d ar y b arri er s. 

1. 2. 1 5 Cl o s e d  l o o p  s a m pli n g   i s  a  c ar g o  s a m pli n g  s y st e m  t h at  mi ni mi z e s  t h e  e s c a p e  of 
c ar g o v a p o ur t o t h e at m o s p h er e b y r et ur ni n g pr o d u ct t o t h e c ar g o t a n k d uri n g s a m pli n g. 

( )
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1. 2. 1 6 C off er d a m   i s  t h e  i s ol ati n g  s p a c e  b et w e e n  t w o  a dj a c e nt  st e el  b ul k h e a d s  or d e c k s. 
T hi s s p a c e m a y b e a v oi d s p a c e or a b all a st s p a c e. 

1. 2. 1 7 C o ntr ol st ati o n s  ar e t h o s e s p a c e s i n w hi c h s hi p' s r a di o, m ai n n a vi g ati n g e q ui p me nt 
or  t h e  e m er g e n c y  s o ur c e  of  p o w er  i s  l o c at e d  or  w h er e  t h e  fir e-r e c or di n g  or  fir e  c o ntr ol 
e q ui p m e nt i s c e ntr ali z e d. T hi s d o e s n ot i n cl u d e s p e ci al fir e c o ntr ol e q ui p m e nt, w hi c h c a n b e 
m o st pr a cti c all y l o c at e d i n t h e c ar g o ar e a. 

1. 2. 1 8 Fl a m m a bl e  pr o d u ct s   ar e  t h o s e  i d e ntifi e d  b y  a n  " F"  i n  c ol u m n  "f"  i n  t h e  t a bl e  of 
c h a pt er 1 9.

1. 2. 1 9 Fl a m m a bilit y  li mit s   ar e  t h e  c o n diti o n s  d efi ni n g  t h e  st at e  of  f u el- o xi d a nt  mi xt ur e at 
w hi c h  a p pli c ati o n  of  a n  a d e q u at el y  str o n g  e xt er n al  i g niti o n  s o u r c e  i s  o nl y  j u st  c a p a bl e  of 
pr o d u ci n g fl a m m a bilit y i n a gi v e n t e st a p p ar at u s. 

1. 2. 2 0 F S S  C o d e   i s  t h e  Fir e  S af et y  S y st e m s  C o d e  m e a ni n g  t h e I nt er n ati o n al  C o d e  f or  
Fir e S af et y  S y st e m s,  a d o pt e d  b y  t h e  M ariti m e  S af et y  C o m mitt e e  of  t h e  Or g a ni z ati o n  b y 
r e s ol uti o n M S C. 9 8( 7 3), a s a m e n d e d. 

1. 2. 2 1 G a s c arri er  i s a c ar g o s hi p c o n str u ct e d or a d a pt e d a n d u s e d f or t h e c arri ag e i n b ul k 
of a n y li q u efi e d g a s or ot h er pr o d u ct s li st e d i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9. 

1. 2. 2 2 G a s  c o m b u sti o n  u nit  ( G C U)  i s  a  m e a n s  of  di s p o si n g  e x c e s s  c ar g o  v a p o ur  b y 
t h er m al o xi d ati o n. 

1. 2. 2 3 G a s c o n s u m er  i s a n y u nit wit hi n t h e s hi p usi n g c ar g o v a p o ur a s a f u el. 

1. 2. 2 4 H a z ar d o u s  ar e a   i s  a n  ar e a  i n  w hi c h  a n  e x pl o si v e  g a s  at m o s p h er e  i s,  or  m a y  b e 
e x p e ct e d  t o  b e  pr e s e nt,  i n  q u a nt iti e s  t h at  r e q uir e  s p e ci al  pr e ca uti o n s  f or  t h e  c o n str u cti o n, 
i n st all ati o n a n d u s e of el e ctri c al e q ui p m e nt. W h e n a g a s at m o s ph er e i s pr e s e nt, t h e f oll o wi n g 
h a z ar d s  m a y  al s o  b e  pr e s e nt:  t o xi cit y,  a s p h y xi ati o n,  c orr o si vit y,  r e a cti vit y  a n d  l o w 
t e m p er at ur e. T h e s e h a z ar d s s h all al s o b e t a k e n i nt o a c c o u nt a n d a d diti o n al pr e c a uti o n s f or 
t h e v e ntil ati o n of s p a c e s a n d pr ot e cti o n of t h e cr e w will n e e d t o b e c o n si d er e d. E x a m pl e s of 
h a z ar d o u s ar e a s i n cl u d e, b ut ar e n ot li mit e d t o, t h e f oll o wi n g:  

. 1  t h e i nt eri or s of c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s a n d a n y pi p e w or k of 
pr e s s ur e-r eli ef  or  ot h er  v e nti n g  s y st e m s  f or  c ar g o  t a n k s,  pi p e s  a n d 
e q ui p m e nt c o nt ai ni n g t h e c ar g o; 

. 2  i nt er b arri er s p a c e s; 

. 3  h ol d  s p a c e s  w h er e  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  r e q uir e s  a  s ec o n d ar y 
b arri er; 

. 4  h ol d  s p a c e s  w h er e  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  d o e s  n ot  r e q uir e 
a s e c o n d ar y b arri er; 

. 5  a  s p a c e  s e p ar at e d  fr o m  a  h ol d  s p a c e  b y  a  si n gl e  g a sti g ht  st eel  b o u n d ar y 
w h er e t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m r e q uir e s a s e c o n d ar y b arri er ; 

. 6  c ar g o m a c hi n er y s p a c e s; 

. 7  ar e a s o n o p e n d e c k, or s e mi- e n cl o s e d s p a c e s o n o p e n d e c k, wit hi n 3 m of 
p o s si bl e  s o ur c e s  of  g a s  r el e a s e,  s u c h  a s  c ar g o  v al v e,  c ar g o  pi p e  fl a n g e, 
c ar g o m a c hi n er y s p a c e v e ntil ati o n o utl et, et c.; 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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. 8  ar e a s o n o p e n d e c k, or s e mi- en cl o s e d s p a c e s o n o p e n d e c k wit hi n 1. 5 m of 
c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e  e ntr a n c e s,  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e  v e ntil at i o n 
i nl et s; 

. 9  ar e a s o n o p e n d e c k o v er t h e c ar g o ar e a a n d 3 m f or w ar d a n d aft of t h e c ar g o 
ar e a o n t h e o p e n d e c k u p t o a h ei g ht of 2. 4 m a b o v e t h e w e at h er  d e c k; 

. 1 0  a n  ar e a  wit hi n  2. 4  m  of  t h e  o ut er  s urf a c e  of  a  c ar g o  c o nt ain m e nt  s y st e m 
w h er e s u c h s urf a c e i s e x p o s e d t o t h e w e at h er; 

. 1 1  e n cl o s e d  or  s e mi- e n cl o s e d  s p a c e s  i n  w hi c h  pi p e s  c o nt ai ni n g c ar g o e s  ar e 
l o c at e d, e x c e pt t h o s e w h er e pi p e s c o nt ai ni n g c ar g o pr o d u ct s f or b oil- off g a s 
f u el b ur ni n g s y st e m s ar e l o c at e d; 

. 1 2  a n  e n cl o s e d  or  s e mi- e n cl o s e d  s p a c e  h a vi n g  a  dir e ct  o p e ni n g i nt o  a n y 
h a z ar d o u s ar e a; 

. 1 3  v oi d  s p a c e s,  c off er d a m s,  tr u n k s,  p a s s a g e w a y s  a n d  e n cl o s e d  or 
s e mi- e n cl o s e d  s p a c e s,  a dj a c e nt  t o,  or  i m m e di at el y  a b o v e  or  b el o w,  t h e 
c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m; 

. 1 4  ar e a s o n o p e n d e c k or s e mi- e n cl o s e d s p a c e s o n o p e n d e c k a b ov e  a n d i n 
t h e  vi ci nit y  of  a n y  v e nt  ri s er  o utl et,  wit hi n  a  v erti c al  c yli n der  of  u nli mit e d 
h ei g ht  a n d 6 m  r a di u s  c e ntr e d  u p o n  t h e  c e ntr e  of  t h e  o utl et  a n d   wit hi n 
a h e mi s p h er e of 6 m r a di u s b el o w t h e o utl et; a n d 

. 1 5  ar e a s o n o p e n d e c k wit hi n s pill a g e c o nt ai n m e nt s urr o u n di n g c ar g o m a nif ol d 
v al v e s a n d 3 m b e y o n d t h e s e u p t o a h ei g ht of 2. 4 m a b o v e d e c k. 

1. 2. 2 5 N o n- h a z ar d o u s ar e a  i s a n ar e a ot h er t h a n a h a z ar d o u s ar e a. 

1. 2. 2 6 H ol d  s p a c e   i s  t h e  s p a c e  e n cl o s e d  b y  t h e  s hi p' s  str u ct ur e  i n  w hi c h  a  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m i s sit u at e d. 

1. 2. 2 7 I B C  C o d e  m e a n s  t h e I nt er n ati o n al  C o d e  f or  t h e  C on str u cti o n  a n d  E q ui p m e nt  of  
S hi p s c arr yi n g D a n g er o u s C h e mi c al s i n B ul k , a d o pt e d b y t h e M ariti m e S af et y C o m mitt e e of 
t h e Or g a ni z ati o n b y r e s ol uti o n M S C. 4( 4 8), a s a m e n d e d. 

1. 2. 2 8 I n d e p e n d e nt  m e a n s  t h at  a  pi pi n g  or  v e nti n g  s y st e m,  f or  e x a m pl e,  i s  i n  n o  wa y 
c o n n e ct e d  t o  a n ot h er  s y st e m  a n d  t h at  t h er e  ar e  n o  pr o vi si o n s  a v ail a bl e  f or  t h e  p ot e nti al 
c o n n e cti o n t o ot h er s y st e m s. 

1. 2. 2 9 I n s ul ati o n  s p a c e  i s  t h e  s p a c e,  w hi c h  m a y  or  m a y  n ot  b e  a n  i nt er b arri er  s p a c e, 
o c c u pi e d w h oll y or i n p art b y i n s ul ati o n. 

1. 2. 3 0 I nt er b arri er s p a c e i s t h e s p a c e b et w e e n a pri m ar y a n d a s e c o n d ar y b arri er, w h et h e r 
or n ot c o m pl et el y or p arti all y o c c u pi e d b y i n s ul ati o n or ot h er m at eri al. 

1. 2. 3 1 L e n gt h ( L)  i s t h e l e n gt h a s d efi n e d i n t h e I nt er n ati o n al C o n v e nti o n o n L oa d Li n e s i n f or c e. 

1. 2. 3 2 M a c hi n er y  s p a c e s  of  c at e g or y  A   ar e  t h o s e  s p a c e s,  a n d  tr u n k s  t o  t h o s e  s p a c e s, 
w hi c h c o nt ai n eit h er: 

. 1  i nt er n al c o m b u sti o n m a c hi n er y u s e d f or m ai n pr o p ul si o n; or 

( )
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. 2  i nt er n al  c o m b u sti o n  m a c hi n er y  u s e d  f or  p ur p o s e s  ot h er  t h a n  mai n 
pr o p ul si o n  w h er e  s u c h  m a c hi n er y  h a s,  i n  t h e  a g gr e g at e,  a  t ot al p o w er 
o ut p ut of n ot l e s s t h a n 3 7 5 k W; or 

. 3  a n y  oil-fir e d  b oil er  or  oil  f u el  u nit  or  a n y  oil-fir e d  e q ui pm e nt  ot h er  t h a n 
b oil er s, s u c h a s i n ert g a s g e n er at or s, i n ci n er at or s, et c. 

1. 2. 3 3 M a c hi n er y s p a c e s  ar e m a c hi n er y s p a c e s of c at e g or y A a n d ot h er s p a c e s c o nt ai ni n g 
pr o p elli n g  m a c hi n er y,  b oil er s,  oil   f u el  u nit s,  st e a m  a n d  i nt er nal- c o m b u sti o n  e n gi n e s, 
g e n er at or s  a n d  m aj or  el e ctri c al  m a c hi n er y,  oil  filli n g  st ati o n s,  r efri g er ati n g,  st a bili zi n g, 
v e ntil ati o n a n d air- c o n diti o ni n g m a c hi n er y, a n d si mil ar s p a c e s a n d t h e tr u n k s t o s u c h s p a c e s. 

1. 2. 3 4 M A R V S   i s  t h e  m a xi m u m  all o w a bl e  r eli ef  v al v e  s etti n g  of  a  c ar g o  t a n k  ( g a u g e 
pr e s s ur e). 

1. 2. 3 5 N o mi n at e d  s ur v e y or   i s  a  s ur v e y or  n o mi n at e d/ a p p oi nt e d  b y  a n  A d mi ni str ati o n  t o 
e nf or c e t h e pr o vi si o n s of t h e S O L A S C o n v e nti o n r e g ul ati o n s wit h  r e g ar d t o i n s p e cti o n s a n d 
s ur v e y s a n d t h e gr a nti n g of e x e m pti o n s t h er efr o m. 

1. 2. 3 6 Oil f u el u nit   i s  t h e  e q ui p m e nt  u s e d  f or  t h e  pr e p ar ati o n  of  oil  f u el  f or  d eli v er y  t o  a n 
oil-fir e d b oil er, or e q ui p m e nt u s e d f or t h e pr e p ar ati o n f or d el i v er y of h e at e d oil t o a n i nt er n al 
c o m b u sti o n e n gi n e, a n d i n cl u d e s a n y oil pr e s s ur e p u m p s, filt er s  a n d h e at er s d e ali n g wit h oil 
at a pr e s s ur e of m or e t h a n 0. 1 8 M P a g a u g e. 

1. 2. 3 7 Or g a ni z ati o n  i s t h e I nt er n ati o n al M ariti m e Or g a ni z ati o n (I M O). 

1. 2. 3 8 P er m e a bilit y   of  a  s p a c e  m e a n s  t h e  r ati o  of  t h e  v ol u m e  wit hi n  t h at  s p a c e  w hic h  i s 
a s s u m e d t o b e o c c u pi e d b y w at er  t o t h e t ot al v ol u m e of t h at s p ac e. 

1. 2. 3 9 P ort A d mi ni str ati o n  m e a n s t h e a p pr o pri at e a ut h orit y of t h e c o u ntr y f or t h e p ort w her e 
t h e s hi p i s l o a di n g or u nl o a di n g. 

1. 2. 4 0 Pri m ar y b arri er  i s t h e i n n er el e m e nt d e si g n e d t o c o nt ai n t h e c ar g o w h e n t h e c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m i n cl u d e s t w o b o u n d ari e s. 

1. 2. 4 1 Pr o d u ct s  i s t h e c oll e cti v e t er m u s e d t o c o v er t h e li st of g a s e s i n di c ate d i n c h a pt er 1 9 
of t hi s C o d e. 

1. 2. 4 2 P u bli c  s p a c e s   ar e  t h o s e  p orti o n s  of  t h e  a c c o m m od ati o n  t h at  ar e  u s e d  f or  h all s, 
di ni n g r o o m s, l o u n g e s a n d si mil ar p er m a n e ntl y e n cl o s e d s p a c e s. 

1. 2. 4 3 R e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n   i s  a n  or g a ni z ati o n  a ut h ori z e d  b y  a n  A d mi ni str ati o n  i n 
a c c or d a n c e wit h S O L A S r e g ul ati o n XI- 1/ 1. 

1. 2. 4 4 R e c o g ni z e d st a n d ar d s  ar e a p pli c a bl e i nt er n ati o n al or n ati o n al st a n d ar d s a c c e pt a bl e 
t o t h e A d mi ni str ati o n, or st a n d ar d s l ai d d o w n a n d m ai nt ai n e d b y t h e r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n. 

1. 2. 4 5 R el ati v e d e n sit y  i s t h e r ati o of t h e m a s s of a v ol u m e of a pr o d u ct t o t h e m a s s of  a n
e q u al v ol u m e of fr e s h w at er. 

1. 2. 4 6 S e c o n d ar y  b arri er   i s  t h e  li q ui d-r e si sti n g  o ut er  el e m e nt  of  a  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m, d e si g n e d t o aff or d t e m p or ar y c o nt ai n m e nt of a n y e n vi s a g e d l e a k a g e of li q ui d c ar g o 
t hr o u g h  t h e  pri m ar y  b arri er  a n d  t o  pr e v e nt  t h e  l o w eri n g  of  t h e t e m p er at ur e  of  t h e  s hi p' s 
str u ct ur e t o a n u n s af e l e v el. T y p e s of s e c o n d ar y b arri er ar e m o r e f ull y d efi n e d i n c h a pt er 4. 

1. 2. 4 7 S e p ar at e s y st e m s  ar e t h o s e c ar g o pi pi n g a n d v e nt sy st e m s t h at ar e n ot p er m a n e nt l y 
c o n n e ct e d t o e a c h ot h er. 
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1. 2. 4 8 S er vi c e s p a c e s  ar e t h o s e u s e d f or g all e y s, p a ntri e s c o nt ai ni n g c o o ki n g a p pli an c e s, 
l o c k er s, m ail a n d s p e ci e r o o m s, st or e-r o o m s, w or k s h o p s ot h er t ha n t h o s e f or mi n g p art of t h e 
m a c hi n er y s p a c e s, a n d si mil ar s p a c e s a n d tr u n k s t o s u c h s p a c e s.  

1. 2. 4 9 S O L A S  C o n v e nti o n   m e a n s  t h e  I nt er n ati o n al  C o n v e nti o n  f or  t h e  S af et y  of  Lif e  at 
S e a, 1 9 7 4, a s a m e n d e d. 

1. 2. 5 0 T a n k  c o v er   i s  t h e  pr ot e cti v e  str u ct ur e  i nt e n d e d  t o  eit h er  pr ot e ct  t h e  c arg o 
c o nt ai n m e nt  s y st e m  a g ai n st  d a m a g e  w h er e  it  pr otr u d e s  t hr o u g h  t h e  w e at h er  d e c k  or  t o 
e n s ur e t h e c o nti n uit y a n d i nt e grit y of t h e d e c k str u ct ur e. 

1. 2. 5 1 T a n k  d o m e   i s  t h e  u p w ar d  e xt e n si o n  of  a  p orti o n  of  a  c ar g o  t a n k.  I n  t h e  ca s e  of 
b el o w- d e c k c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s, t h e t a n k d o m e pr otr u d e s t hr o u g h t h e w e at h er d e c k 
or t hr o u g h a t a n k c o v er. 

1. 2. 5 2 T h er m al  o xi d ati o n  m et h o d   m e a n s  a  s y st e m  w h er e  t h e  b oil- off  v a p o ur s  ar e  utili z e d 
a s f u el f or s hi p b o ar d u s e or a s a w a st e h e at s y st e m s u bj e ct t o t h e pr o vi si o n s of c h a pt er 1 6 or 
a s y st e m n ot u si n g t h e g a s a s f u el c o m pl yi n g wit h t hi s C o d e. 

1. 2. 5 3 T o xi c pr o d u ct s  ar e t h o s e d efi n e d b y a " T" i n c ol u m n "f" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9. 

1. 2. 5 4 T urr et  c o m p art m e nt s  ar e  t h o s e  s p a c e s  a n d  tr u n k s  t h at  c o nt ai n  e q ui p m e nt  a n d 
m a c hi n er y  f or  r etri e v al  a n d  r el e a s e  of  t h e  di s c o n n e ct a bl e  t urr e t  m o ori n g  s y st e m, 
hi g h- pr e s s ur e  h y dr a uli c o p er ati n g  s y st e m s, fir e pr ot e cti o n  arr a n g e m e nt s  a n d  c ar g o  tr a n sf er 
v al v e s. 

1. 2. 5 5 V a p o ur  pr e s s ur e   i s  t h e  e q uili bri u m  pr e s s ur e  of  t h e  s at ur at e d  v a p o ur  a b o v e  t h e 
li q ui d, e x pr e s s e d i n P a s c al s ( P a) a b s ol ut e at a s p e cifi e d t e m p er at ur e. 

1. 2. 5 6 V oi d s p a c e  i s a n e n cl o s e d s p a c e i n t h e c ar g o ar e a e xt er n al t o a c ar g o c o nt ai n m e nt 
s y st e m,  ot h er  t h a n  a  h ol d  s p a c e,  b all a st  s p a c e,  oil  f u el  t a n k, c ar g o  p u m p s  or  c o m pr e s s or 
r o o m, or a n y s p a c e i n n or m al u s e b y p er s o n n el. 

1. 3  E q ui v al e nt s 

1. 3. 1  W h er e  t h e  C o d e  r e q uir e s  t h at  a  p arti c ul ar  fitti n g,  m at eri al,  a p pli a n c e,  a p p ar at u s, 
it e m  of  e q ui p m e nt  or  t y p e  t h er e of  s h all  b e  fitt e d  or  c arri e d  i n a s hi p, or t h at a n y p arti c ul ar 
pr o vi si o n  s h all  b e  m a d e,  or  a n y  pr o c e d ur e  or  arr a n g e m e nt  s h all b e  c o m pli e d  wit h,  t h e 
A d mi ni str ati o n m a y all o w a n y ot h er fitti n g, m at eri al, a p pli a n c e , a p p ar at u s, it e m of e q ui p m e nt 
or t y p e t h er e of t o b e fitt e d or c arri e d, or a n y ot h er pr o vi si o n , pr o c e d ur e or arr a n g e m e nt t o b e 
m a d e  i n  t h at  s hi p,  if  it  i s  s ati sfi e d  b y  tri al  t h er e of  or  ot h er wi s e  t h at  s u c h  fitti n g,  m at eri al, 
a p pli a n c e,  a p p ar at u s,  it e m  of  e q ui p m e nt  or  t y p e  t h er e of,  or  t h a t  a n y  p arti c ul ar  pr o vi si o n, 
pr o c e d ur e or arr a n g e m e nt, i s at l e a st a s eff e cti v e a s t h at r e q u ir e d b y t h e C o d e. H o w e v er, t h e 
A d mi ni str ati o n  m a y  n ot  all o w  o p er ati o n al  m et h o d s  or  pr o c e d ur e s t o  b e  m a d e  a s  a n 
alt er n ati v e  t o  a  p arti c ul ar  fitti n g,  m at eri al,  a p pli a n c e,  a p p ar at u s,  it e m  of  e q ui p m e nt,  or  t y p e 
t h er e of  t h at  i s  pr e s cri b e d  b y  t h e  C o d e,  u nl e s s  s u c h  a  s u b stit uti o n  i s  s p e cifi c all y  all o w e d  b y 
t h e C o d e. 

1. 3. 2  W h e n  t h e  A d mi ni str ati o n  s o  all o w s,  a n y  fitti n g,  m at eri al,   a p pli a n c e,  a p p ar at u s,  it e m  of 
e q ui p m e nt,  or  t y p e  t h er e of,  or  pr o vi si o n,  pr o c e d ur e  or  arr a n g e m e nt  or  n o v el  d e si g n  or
a p pli c ati o n t o b e s u b stit ut e d, it s h all c o m m u ni c at e t o t h e Or g a ni z ati o n t h e p arti c ul ar s t h er e of, 
t o g et h er wit h a r e p ort o n t h e e vi d e n c e s u b mitt e d, s o t h at t h e Or g a ni z ati o n m a y cir c ul at e t h e 
s a m e t o ot h er C o ntr a cti n g G o v er n m e nt s t o t h e S O L A S C o n v e nti o n f or t h e i nf or m ati o n of t h eir 
offi c er s. 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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1. 4  S ur v e y s a n d c ertifi c ati o n 

1. 4. 1 S ur v e y pr o c e d ur e

1. 4. 1. 1  T h e s ur v e y of s hi p s, s o f ar a s r e g ar d s t h e e nf or c e m e nt of t h e pr o vi si o n s of t h e C o d e 
a n d gr a nti n g of e x e m pti o n s t h er efr o m, s h all b e c arri e d o ut b y o ffi c er s of t h e A d mi ni str ati o n. 
T h e A d mi ni str ati o n m a y, h o w e v er, e ntr u st t h e s ur v e y s eit h er t o s ur v e y or s n o mi n at e d f or t h e 
p ur p o s e or t o or g a ni z ati o n s r e c o g ni z e d b y it. 

1. 4. 1. 2  T h e r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n, r ef err e d t o i n 1. 2. 4 3, s h a ll c o m pl y wit h t h e pr o vi si o n s 
of t h e S O L A S C o n v e nti o n a n d wit h  t h e C o d e f or r e c o g ni z e d or g a niz ati o n s ( R O C o d e). 

1. 4. 1. 3  T h e  A d mi ni str ati o n  n o mi n ati n g  s ur v e y or s  or  r e c o g ni zi n g or g a ni z ati o n s  t o  c o n d u ct 
s ur v e y s s h all, a s a mi ni m u m, e m p o w er a n y n o mi n at e d s ur v e y or or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n 
t o: 

. 1  r e q uir e r e p air s t o a s hi p; a n d 

. 2  c arr y o ut s ur v e y s if r e q u e st e d b y t h e a p pr o pri at e a ut h oriti es of a p ort St at e. 

T h e A d mi ni str ati o n s h all n otif y t h e Or g a ni z ati o n of t h e s p e cifi c r e s p o n si biliti e s a n d c o n diti o n s 
of t h e a ut h orit y d el e g at e d t o n o mi n at e d s ur v e y or s or r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n s, f or cir c ul ati o n 
t o t h e C o ntr a ctin g G o v er n m e nt s. 

1. 4. 1. 4  W h e n  a  n o mi n at e d  s ur v e y or  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  d e t er mi n e s  t h at  t h e 
c o n diti o n of a s hi p or it s e q ui p m e nt d o e s n ot c orr e s p o n d s u b st a nti all y wit h t h e p arti c ul ar s of 
t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Liq u efi e d G a s e s i n B ul k, or i s s u c h 
t h at t h e s hi p i s n ot fit t o pr o ce e d t o s e a wit h o ut d a n g er t o t h e s hi p or p er s o n s o n b o ar d, or 
wit h o ut pr e s e nti n g u nr e a s o n a bl e t hr e at of h ar m t o t h e m ari n e e n vir o n m e nt, t h e s ur v e y or or 
or g a ni z ati o n s h all i m m e di at el y e n s ur e t h at c orr e cti v e a cti o n i s  t a k e n a n d s h all, i n d u e c o ur s e, 
n otif y  t h e  A d mi ni str ati o n.  If  s u c h  c orr e cti v e  a cti o n  i s  n ot  t a k e n,  t h e  c ertifi c at e  s h all  b e 
wit h dr a w n  a n d  t h e  A d mi ni str ati o n  s h all  b e  n otifi e d  i m m e di at el y.  If t h e s hi p i s i n a p ort of 
a n ot h er  C o ntr a cti n g  G o v er n m e nt, t h e  a p pr o pri at e  a ut h oriti e s  of t h e  p ort  St at e  s h all  b e 
n otifi e d  i m m e di at el y.  W h e n a n  offi c er  of  t h e  A d mi ni str ati o n,  a n o mi n at e d  s ur v e y or  or  a 
r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  h a s  n otifi e d  t h e  a p pr o pri at e  a ut h oriti es  of  t h e  p ort  St at e,  t h e 
G o v er n m e nt of t h e p ort St at e c o n c er n e d s h all gi v e t h e offi c er, s ur v e y or or or g a ni z ati o n a n y 
n e c e s s ar y  a s si st a n c e  t o  c arr y  o ut  t h eir  o bli g ati o n s  u n d er  t hi s p ar a gr a p h.  W h e n  a p pli c a bl e, 
t h e G o v er n m e nt of t h e p ort St at e c o n c er n e d s h all t a k e s u c h st e ps a s will e n s ur e  t h at t h e s hi p 
d o e s n ot s ail u ntil it c a n pr o c e e d t o s e a or l e a v e t h e p ort f or  t h e p ur p o s e of pr o c e e di n g t o t h e 
n e ar e st a p pr o pri at e r e p air y ar d a v ail a bl e wit h o ut d a n g er t o t h e  s hi p or p er s o n s o n b o ar d or 
wit h o ut pr e s e nti n g a n u nr e a s o n a bl e t hr e at of h ar m t o t h e m ari n e  e n vir o n m e nt. 

1. 4. 1. 5  I n e v er y c a s e, t h e A d mi ni str ati o n s h all g u ar a nt e e t h e c o m pl et e n e s s a n d effi ci e n c y of 
t h e  s ur v e y  a n d  s h all  u n d ert a k e  t o  e n s ur e  t h e  n e c e s s ar y  arr a n g e me nt s  t o  s ati sf y  t hi s 
o bli g ati o n. 

1. 4. 2 S ur v e y r e q uir e m e nt s

T h e str u ct ur e, e q ui p m e nt, fitti n g s, arr a n g e m e nt s a n d m at eri al ( ot h er t h a n it e m s i n r e s p e ct of 
w hi c h a C ar g o S hi p S af et y C o n str u cti o n C ertifi c at e, C ar g o S hi p S af et y E q ui p m e nt C ertifi c at e 
a n d  C ar g o  S hi p  S af et y  R a di o  C ertifi c at e;  or  C ar g o  S hi p  S af et y  C ertifi c at e,  r e q uir e d  b y  t h e 
S O L A S C o n v e nti o n, ar e i s s u e d) o f a g a s c arri er s h all b e s u bj e ct e d t o t h e f oll o wi n g s ur v e y s: 

. 1  A n i niti al s ur v e y b ef or e t h e s hi p i s p ut i n s er vi c e or b ef ore t h e I nt er n ati o n al
C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k i s i s s u e d 
f or t h e fir st ti m e, w hi c h s h all i n cl u d e a c o m pl et e e x a mi n ati o n of it s str u ct ur e, 
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e q ui p m e nt,  fitti n g s,  arr a n g e m e nt s  a n d  m at eri al s  i n  s o  f ar  a s  t h e  s hi p  i s 
c o v er e d  b y  t h e  C o d e.  T hi s  s ur v e y  s h all  b e  s u c h  a s  t o  e n s ur e  t h a t  t h e 
str u ct ur e,  e q ui p m e nt, fitti n g s,  arr a n g e m e nt s  a n d  m at eri al  f ull y   c o m pl y  wit h 
t h e a p pli c a bl e pr o vi si o n s of t h e C o d e. 

. 2  A  r e n e w al  s ur v e y  at  i nt er v al s  s p e cifi e d  b y  t h e  A d mi ni str ati on,  b ut  n ot 
e x c e e di n g  fi v e y e ar s,  e x c e pt  w h er e  r e g ul ati o n  1. 4. 6. 2. 1,  1. 4. 6. 5,  1. 4. 6. 6 
or 1. 4. 6. 7 i s a p pli c a bl e. T h e r e n e w al s ur v e y s h all b e s u c h a s t o e n s ur e t h at 
t h e  str u ct ur e,  e q ui p m e nt,  fitti n g s,  arr a n g e m e nt s  a n d  m at eri al  full y  c o m pl y 
wit h t h e a p pli c a bl e pr o vi si o n s of t h e C o d e. 

. 3  A n  i nt er m e di at e  s ur v e y  wit hi n  t hr e e  m o nt h s  b ef or e  or  aft er  t he  s e c o n d 
a n ni v er s ar y  d at e,  or  wit hi n  t hr e e  m o nt h s  b ef or e  or  aft er  t h e  t h ir d 
a n ni v er s ar y d at e of t h e c ertifi c at e, w hi c h s h all t a k e t h e pl a c e  of o n e of t h e 
a n n u al s ur v e y s s p e cifi e d i n 1. 4. 2. 4. T h e i nt er m e di at e s ur v e y s h all b e s u c h 
a s  t o  e n s ur e  t h at  t h e  s af et y  e q ui p m e nt,  a n d  ot h er  e q ui p m e nt,  a n d 
a s s o ci at e d  p u m p  a n d  pi pi n g  s y st e m s  f ull y  c o m pl y  wit h  t h e  a p pli c a bl e 
pr o vi si o n s  of  t h e  C o d e  a n d  ar e  i n  g o o d  w or ki n g  or d er.  S u c h  i nt e r m e di at e 
s ur v e y s s h all b e e n d or s e d o n t h e c ertifi c at e i s s u e d u n d er 1. 4. 4  or 1. 4. 5. 

. 4  A n a n n u al s ur v e y wit hi n t hr e e m o nt h s b ef or e or aft er e a c h a nni v er s ar y d at e 
of t h e c ertifi c at e, i n cl u di n g a g e n er al i n s p e cti o n of t h e str u c t ur e, e q ui p m e nt, 
fitti n g s, arr a n g e m e nt s a n d m at eri al r ef err e d t o i n 1. 4. 2. 1 t o en s ur e t h at t h e y 
h a v e  b e e n  m ai nt ai n e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  1. 4. 3  a n d  t h at  t h e y  r e m ai n 
s ati sf a ct or y  f or  t h e  s er vi c e  f or  w hi c h  t h e  s hi p  i s  i nt e n d e d.  S u c h  a n n u al 
s ur v e y s s h all b e e n d or s e d o n t h e c ertifi c at e i s s u e d u n d er 1. 4. 4  or 1. 4. 5. 

. 5  A n  a d diti o n al  s ur v e y,  eit h er g e n er al  or  p arti al  a c c or di n g  t o  t h e 
cir c u m st a n c e s,  s h all  b e  m a d e  w h e n  r e q uir e d  aft er  a n  i n v e sti g ati o n 
pr e s cri b e d  i n  1. 4. 3. 3,  or  w h e n e v er  a n y  i m p ort a nt  r e p air s  or  r e n e w al s  ar e 
m a d e.  S u c h  a  s ur v e y  s h all  e n s ur e   t h at  t h e  n e c e s s ar y  r e p air s  or r e n e w al s 
h a v e  b e e n  eff e cti v el y  m a d e,  t h at  t h e  m at eri al s  a n d  w or k m a n s hi p of  s u c h 
r e p air s  or  r e n e w al s  ar e  s ati sf a ct or y,  a n d  t h at  t h e  s hi p  i s  fit t o  pr o c e e d  t o 
s e a  wit h o ut  d a n g er  t o  t h e  s hi p  or  p er s o n s  o n  b o ar d  or  wit h o ut  p r e s e nti n g 
u nr e a s o n a bl e t hr e at of h ar m t o t h e m ari n e e n vir o n m e nt. 

1. 4. 3 M ai nt e n a n c e of c o n diti o n s aft er s ur v e y

1. 4. 3. 1  T h e c o n diti o n of t h e s hi p a n d it s e q ui p m e nt s h all b e m ai nt ai n e d t o c o nf or m wit h t h e 
pr o vi si o n s of t h e C o d e a n d t o e n s ur e t h at t h e s hi p  will r e m ai n fit t o pr o c e e d  t o s e a wit h o ut 
d a n g er t o t h e s hi p or p er s o n s o n b o ar d or wit h o ut pr e s e nti n g u n r e a s o n a bl e t hr e at of h ar m t o 
t h e m ari n e e n vir o n m e nt. 

1. 4. 3. 2  Aft er a n y s ur v e y of t h e s hi p, a s d e s cri b e d i n 1. 4. 2, h a s b e e n c o m pl et e d, n o c h a n g e 
s h all b e m a d e i n t h e str u ct ur e, e q ui p m e nt, fitti n g s, arr a n g e m e n t s a n d m at eri al c o v er e d b y t h e 
s ur v e y wit h o ut t h e s a n cti o n of t h e A d mi ni str ati o n, e x c e pt b y di r e ct r e pl a c e m e nt. 

1. 4. 3. 3  W h e n e v er  a n  a c ci d e nt  o c c ur s  t o  a  s hi p  or  a  d ef e ct  i s  di s c o v er e d,  eit h er  of  w hi c h 
aff e ct s t h e s af et y of t h e s hi p or t h e effi ci e n c y or c o m pl et e n e s s of it s lif e- s a vi n g a p pli a n c e s or 
ot h er  e q ui p m e nt  c o v er e d  b y  t h e  C o d e,  t h e  m a st er  or  o w n er  of  t h e   s hi p  s h all  r e p ort  at  t h e 
e arli e st o p p ort u nit y t o t h e A d mi ni str ati o n, t h e n o mi n at e d s ur v e y or or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n 
r e s p o n si bl e  f or  i s s ui n g  t h e  c ertifi c at e,  w h o  s h all  c a u s e  i n v e sti g ati o n s  t o  b e  i niti at e d  t o 
d et er mi n e w h et h er a s ur v e y, a s r e q uir e d b y 1. 4. 2. 5, i s n e c e s s ar y. If t h e s hi p i s i n a p ort of 
a n ot h er  C o ntr a cti n g  G o v er n m e nt,  t h e  m a st er  or  o w n er  s h all  al s o r e p ort  i m m e di at el y  t o  t h e 
a p pr o pri at e  a ut h oriti e s  of  t h e  p o rt St at e a n d t h e n o mi n at e d s urv e y or  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n s h all a s c ert ai n t h at  s u c h a r e p ort h a s b e e n m a d e.
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1. 4. 4 I s s u e a n d e n d or s e m e nt of a n I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s of Li q u efi e d 
G a s e s i n B ul k

1. 4. 4. 1  A n  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s  f or  t h e  C arri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k 
s h all b e i s s u e d, aft er a n i niti al or r e n e w al s ur v e y, t o a g a s c arri er e n g a g e d o n i nt er n ati o n al 
v o y a g e s t h at c o m pl y wit h t h e r el e v a nt pr o vi si o n s of t h e C o d e. 

1. 4. 4. 2  S u c h a c ertifi c at e s h all b e dr a w n u p i n t h e f or m c orr e s p o n di n g t o t h e m o d el gi v e n i n 
a p p e n di x  2.  If  t h e  l a n g u a g e  u s e d  i s  n ot  E n gli s h,  Fr e n c h  or  S p a n i s h,  t h e  t e xt  s h all  i n cl u d e 
a tr a n sl ati o n i nt o o n e of t h e s e l a n g u a g e s. 

1. 4. 4. 3  T h e c ertifi c at e i s s u e d u n d er t h e pr o vi si o n s of t hi s s e c ti o n s h all b e a v ail a bl e o n b o ar d 
f or e x a mi n ati o n at all ti m e s. 

1. 4. 4. 4  N ot wit h st a n di n g  a n y  ot h er  pr o vi si o n s  of  t h e  a m e n d m e nt s t o  t h e  C o d e,  a d o pt e d  b y 
t h e  M ariti m e  S af et y  C o m mitt e e  b y  r e s ol uti o n  M S C. 1 7( 5 8),  a n y  I nter n ati o n al  C ertifi c at e  of 
Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k t h at i s c ur r e nt w h e n t h e s e a m e n d m e nt s 
e nt er  i nt o  f or c e  s h all  r e m ai n  v ali d  u ntil  it  e x pir e s  u n d er  t h e t er m s  of  t hi s  C o d e  pri or  t o  t h e 
a m e n d m e nt s e nt eri n g i nt o f or c e. 

1. 4. 5 I s s u e  or  e n d or s e m e nt  of  a n  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s  of  Li q u efi e d  
G a s e s i n B ul k b y a n ot h er G o v er n m e nt

1. 4. 5. 1  A C o ntr a cti n g G o v er n m e nt t o t h e S O L A S C o n v e nti o n m a y, a t t h e r e q u e st of a n ot h er 
C o ntr a cti n g  G o v er n m e nt,  c a u s e  a  s hi p  e ntitl e d  t o  fl y  t h e  fl a g  o f  t h e  ot h er  St at e  t o  b e 
s ur v e y e d  a n d,  if  s ati sfi e d  t h at  t h e  r e q uir e m e nt s  of  t h e  C o d e  ar e  c o m pli e d  wit h,  i s s u e  or 
a ut h ori z e  t h e  i s s u e  of  t h e  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s   f or  t h e  C arri a g e  of  Li q u efi e d 
G a s e s i n B ul k t o t h e s hi p a n d, w h er e a p pr o pri at e, e n d or s e or a u t h ori z e t h e e n d or s e m e nt of 
t h e c ertifi c at e o n b o ar d t h e s hi p i n a c c or d a n c e wit h t h e C o d e. A n y c ertifi c at e s o i s s u e d s h all 
c o nt ai n a st at e m e nt t o t h e eff e ct t h at it h a s b e e n i s s u e d at t h e r e q u e st of t h e G o v er n m e nt of 
t h e St at e w h o s e fl a g t h e s hi p i s e ntitl e d t o fl y. 

1. 4. 6 D ur ati o n  a n d  v ali dit y  of  a n  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s  of  Li q u efi e d  
G a s e s i n B ul k

1. 4. 6. 1  A n  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s  f or  t h e  C arri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k 
s h all  b e  i s s u e d  f or  a  p eri o d  s p e cifi e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n,  w hi c h  s h all  n ot  e x c e e d  fi v e 
y e ar s. 

1. 4. 6. 2. 1  N ot wit h st a n di n g t h e pr o vi si o n s of 1. 4. 6. 1, w h e n t h e r e n e w al s ur v e y i s c o m pl et e d 
wit hi n t hr e e m o nt h s b ef or e t h e e x pir y d at e of t h e e xi sti n g c ert ifi c at e, t h e n e w c ertifi c at e s h all 
b e v ali d fr o m t h e d at e of c o m pl eti o n of t h e r e n e w al s ur v e y t o a  d at e n ot e x c e e di n g fi v e y e ar s 
fr o m t h e d at e of e x pir y of t h e e xi sti n g c ertifi c at e. 

1. 4. 6. 2. 2  W h e n  t h e  r e n e w al  s ur v e y  i s  c o m pl et e d  aft er  t h e  e x pir y   d at e  of  t h e  e xi sti n g 
c ertifi c at e, t h e n e w c ertifi c at e s h all b e v ali d fr o m t h e d at e o f c o m pl eti o n of t h e r e n e w al s ur v e y 
t o a d at e n ot e x c e e di n g fi v e y e ar s fr o m t h e d at e of e x pir y of th e e xi sti n g c ertifi c at e. 

1. 4. 6. 2. 3  W h e n t h e r e n e w al s ur v e y i s c o m pl et e d m or e t h a n t hr e e m o nt h s b ef or e t h e e x pir y 
d at e of t h e e xi sti n g c ertifi c at e , t h e n e w c ertifi c at e s h all b e v ali d fr o m t h e d at e of c o m pl eti o n of 
t h e  r e n e w al  s ur v e y  t o  a  d at e  n ot  e x c e e di n g  fi v e  y e ar s  fr o m  t h e d at e of c o m pl eti o n of t h e 
r e n e w al s ur v e y. 

1. 4. 6. 3  If a c ertifi c at e i s i s s u e d f or a p eri o d of l e s s t h a n fi v e  y e ar s, t h e A d mi ni str ati o n m a y 
e xt e n d t h e v ali dit y of t h e c ertifi c at e b e y o n d t h e e x pir y d at e t o t h e m a xi m u m p eri o d s p e cifi e d 
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i n 1. 4. 6. 1, pr o vi d e d t h at t h e s ur v e y s r ef err e d t o i n r e g ul ati o ns 1. 4. 2. 3 a n d 1. 4. 2. 4, a p pli c a bl e 
w h e n a c ertifi c at e i s i s s u e d f or a p eri o d of fi v e y e ar s, ar e c a rri e d o ut a s a p pr o pri at e. 

1. 4. 6. 4  If a r e n e w al s ur v e y h a s b e e n c o m pl et e d a n d a n e w c ertif i c at e c a n n ot b e i s s u e d or 
pl a c e d  o n  b o ar d  t h e  s hi p  b ef or e  t h e  e x pir y  d at e  of  t h e  e xi sti n g   c ertifi c at e,  t h e  p er s o n  or 
or g a ni z ati o n  a ut h ori z e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  m a y  e n d or s e  t h e  e xi sti n g  c ertifi c at e.  S u c h  a 
c ertifi c at e s h all b e a c c e pt e d a s v ali d f or a f urt h er p eri o d w hi c h s h all n ot e x c e e d fi v e m o nt h s 
fr o m t h e e x pir y d at e. 

1. 4. 6. 5  If a s hi p i s n ot i n a p ort i n w hi c h it i s t o b e s ur v e y e d at  t h e ti m e w h e n a c ertifi c at e 
e x pir e s, t h e A d mi ni str ati o n m a y e xt e n d t h e p eri o d of v ali dit y o f t h e c ertifi c at e. H o w e v er, t h e 
e xt e n si o n s h all b e gr a nt e d o nl y f or t h e p ur p o s e of all o wi n g t h e  s hi p t o c o m pl et e it s v o y a g e t o 
t h e  p ort  i n  w hi c h  it  i s  t o  b e  s ur v e y e d,  a n d  t h e n  o nl y  i n  c a s e s w h er e  it  a p p e ar s  pr o p er  a n d 
r e a s o n a bl e t o d o s o. 

1. 4. 6. 6  A  c ertifi c at e,  i s s u e d  t o  a  s hi p  e n g a g e d  o n  s h ort  v o y a g e s,  t h at  h a s  n ot  b e e n 
e xt e n d e d  u n d er  t h e  f or e g oi n g  pr o vi si o n s  of  t hi s  s e cti o n  m a y  b e e xt e n d e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n f or a p eri o d of gr a c e of u p t o o n e m o nt h fr o m t h e d at e of e x pir y st at e d o n it. 
W h e n  t h e  r e n e w al  s ur v e y  i s  c o m pl et e d,  t h e  n e w  c ertifi c at e  s h all  b e v ali d t o a d at e n ot 
e x c e e di n g  fi v e  y e ar s  fr o m  t h e  d at e  of  e x pir y  of  t h e  e xi sti n g  c e rtifi c at e  b ef or e  t h e  e xt e n si o n 
w a s gr a nt e d. 

1. 4. 6. 7  I n  s p e ci al  cir c u m st a n c e s,  a s  d et er mi n e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n,  a  n e w  c ertifi c at e 
n e e d  n ot  b e  d at e d  fr o m  t h e  d at e  of  e x pir y  of  t h e  e xi sti n g  c erti fi c at e  a s  r e q uir e d 
b y 1. 4. 6. 2. 2, 1. 4. 6. 5  or 1. 4. 6. 6.  I n  t h e s e  s p e ci al  cir c u m st a n c e s,  t h e  n e w  c ertifi c at e  s h all  b e 
v ali d t o a d at e n ot e x c e e di n g fi v e y e ar s fr o m t h e d at e of c o m pl eti o n of t h e r e n e w al s ur v e y. 

1. 4. 6. 8  If a n a n n u al or i nt er m e di at e s ur v e y i s c o m pl et e d b ef or e t h e p eri o d s p e cifi e d i n 1. 4. 2, 
t h e n: 

. 1  t h e  a n ni v er s ar y  d at e  s h o w n  o n  t h e  c ertifi c at e  s h all  b e  a m e n de d  b y 
e n d or s e m e nt t o a d at e t h at s h all n ot b e m or e t h a n t hr e e m o nt h s l at er t h a n 
t h e d at e o n w hi c h t h e s ur v e y w a s c o m pl et e d; 

. 2  t h e  s u b s e q u e nt  a n n u al  or  i nt er m e di at e  s ur v e y  r e q uir e d  b y  1. 4. 2  s h all  b e 
c o m pl et e d,  at  t h e  i nt er v al s  pr e s cri b e d  b y  t h at  s e cti o n,  u si n g  t h e  n e w 
a n ni v er s ar y d at e; a n d 

. 3  t h e  e x pir y  d at e  m a y  r e m ai n  u n c h a n g e d,  pr o vi d e d  o n e  or  m or e  an n u al  or 
i nt er m e di at e s ur v e y s, a s a p pr o pri at e, ar e c arri e d o ut s o t h at th e m a xi m u m 
i nt er v al s b et w e e n t h e s ur v e y s pr e s cri b e d b y 1. 4. 2 ar e n ot e x c e ed e d. 

1. 4. 6. 9  A  c ertifi c at e  i s s u e d  u n d er  1. 4. 4  or  1. 4. 5  s h all  c e a s e  t o  b e  v ali d  i n  a n y  of  t h e 
f oll o wi n g c a s e s: 

. 1  if  t h e  r el e v a nt  s ur v e y s  ar e  n ot  c o m pl et e d  wit hi n  t h e  p eri o d s  s p e cifi e d 
i n 1. 4. 2; 

. 2  if t h e c ertifi c at e i s n ot e n d or s e d i n a c c or d a n c e wit h 1. 4. 2. 3 or 1. 4. 2. 4; a n d 

. 3  u p o n tr a n sf er of t h e s hi p t o t h e fl a g of a n ot h er St at e. A n ew c ertifi c at e s h all 
o nl y  b e  i s s u e d  w h e n  t h e  G o v er n m e nt  i s s ui n g  t h e  n e w  c ertifi c at e i s  f ull y 
s ati sfi e d  t h at  t h e  s hi p  i s  i n  c o m pli a n c e  wit h  t h e  pr o vi si o n s  of  1. 4. 3. 1 
a n d 1. 4. 3. 2. I n t h e c a s e of a tr a n sf er b et w e e n C o ntr a cti n g G o v e r n m e nt s t o 
t h e S O L A S C o n v e nti o n, if r e q u e st e d wit hi n t hr e e m o nt h s aft er t he tr a n sf er 
h a s  t a k e n  pl a c e,  t h e  G o v er n m e nt  of  t h e  St at e  w h o s e  fl a g  t h e  s hi p  w a s 
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f or m erl y  e ntitl e d  t o  fl y  s h all,  a s  s o o n  a s  p o s si bl e,  tr a n s mit  to  t h e 
A d mi ni str ati o n  c o pi e s  of  t h e  c ertifi c at e  c arri e d  b y  t h e  s hi p  b ef or e  t h e 
tr a n sf er a n d, if a v ail a bl e, c o pi e s of t h e r el e v a nt s ur v e y r e p ort s. 

C H A P T E R 2 

S HI P S U R VI V A L C A P A BI LI T Y A N D L O C A TI O N O F C A R G O T A N K S 

G o al 

T o e n s ur e t h at t h e c ar g o t a n k s ar e i n a pr ot e cti v e l o c ati o n i n t h e e v e n t of mi n or h ull d a m a g e, 
a n d t h at t h e s hi p c a n s ur vi v e t h e a s s u m e d fl o o di n g c o n diti o n s. 

2. 1  G e n er al 

2. 1. 1  S hi p s s u bj e ct t o t h e C o d e s h all s ur vi v e  t h e h y dr o st ati c e ff e ct s of fl o o di n g f oll o wi n g 
a s s u m e d h ull d a m a g e c a u s e d b y s o m e e xt er n al f or c e. I n a d diti o n,  t o s af e g u ar d t h e s hi p a n d 
t h e  e n vir o n m e nt,  t h e  c ar g o  t a n k s  s h all  b e  pr ot e ct e d  fr o m  p e n etrati o n  i n  t h e  c a s e  of  mi n or 
d a m a g e t o t h e s hi p r e s ulti n g, f or e x a m pl e, fr o m c o nt a ct wit h a j ett y or t u g, a n d al s o gi v e n a 
m e a s ur e of pr ot e cti o n fr o m d a m a g e i n t h e c a s e of c olli si o n or g r o u n di n g, b y l o c ati n g t h e m at 
s p e cifi e d  mi ni m u m  di st a n c e s  i n b o ar d  fr o m  t h e  s hi p' s  s h ell  pl ati n g.  B ot h  t h e  d a m a g e  t o  b e 
a s s u m e d  a n d  t h e  pr o xi mit y  of  t h e  t a n k s  t o  t h e  s hi p' s  s h ell  s h al l  b e  d e p e n d e nt  u p o n  t h e 
d e gr e e  of  h a z ar d  pr e s e nt e d  b y  t h e  pr o d u ct  t o  b e  c arri e d.  I n  a d d iti o n, t h e pr o xi mit y of t h e 
c ar g o t a n k s t o t h e s hi p' s s h ell s h all b e d e p e n d e nt u p o n t h e v ol u m e of t h e c ar g o t a n k. 

2. 1. 2  S hi p s s u bj e ct t o t h e C o d e s h all b e d e si g n e d t o o n e of t h e  f oll o wi n g st a n d ar d s: 

. 1  A t y p e 1 G s hi p  i s  a  g a s  c arri er  i nt e n d e d  t o  tr a n s p ort  t h e  pr o d u ct s  i n di c at e d i n 
c h a pt er 1 9 t h at r e q uir e m a xi m u m pr e v e nti v e m e a s ur e s t o pr e cl u d e  t h eir e s c a p e. 

. 2  A t y p e 2 G s hi p i s a g a s c arri er i nt e n d e d t o tr a n s p ort t h e pr o d u ct s i n di c at e d i n 
c h a pt er  1 9,  t h at  r e q uir e  si g nifi c a nt  pr e v e nti v e  m e a s ur e s  t o  pr e cl u d e  t h eir 
e s c a p e. 

. 3  A t y p e  2 P G  s hi p  i s  a  g a s  c arri er  of  1 5 0  m  i n  l e n gt h  or  l e s s  i nt e n d e d  t o 
tr a n s p ort  t h e  pr o d u ct s  i n di c at e d  i n  c h a pt er  1 9  t h at  r e q uir e  si g nifi c a nt 
pr e v e nti v e m e a s ur e s t o pr e cl u d e t h eir e s c a p e, a n d w h er e t h e pr od u ct s ar e 
c arri e d  i n  t y p e  C  i n d e p e n d e nt  t a n k s  d e si g n e d  ( s e e  4. 2 3)  f or  a  M A R V S 
of at l e a st 0. 7 M P a g a u g e a n d a c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m d e si g n 
t e m p er at ur e of - 5 5 ° C or a b o v e. A s hi p of t hi s d e s cri pti o n t h at i s o v er 1 5 0 m
i n l e n gt h i s t o b e c o n si d er e d a t y p e 2 G s hi p. 

. 4  A t y p e  3 G  s hi p  i s  a  g a s  c arri er  i nt e n d e d  t o  c arr y  t h e  pr o d u ct s  i n di c at e d  i n 
c h a pt er 1 9 t h at r e q uir e m o d er at e pr e v e nti v e m e a s ur e s t o pr e cl u d e t h eir e s c a p e. 

T h er ef or e,  a  t y p e  1 G  s hi p  i s  a  g a s  c arri er  i nt e n d e d  f or  t h e  tr a n s p ort ati o n  of  pr o d u ct s 
c o n si d er e d  t o  pr e s e nt  t h e  gr e at e st  o v er all  h a z ar d  a n d  t y p e s  2 G/ 2 P G  a n d  t y p e  3 G  f or 
pr o d u ct s of pr o gr e s si v el y l e s s er h a z ar d s. A c c or di n gl y, a t y p e 1 G s hi p s h all s ur vi v e t h e m o st 
s e v er e st a n d ar d of d a m a g e a n d it s c ar g o t a n k s s h all b e l o c at e d at t h e m a xi m u m pr e s cri b e d 
di st a n c e i n b o ar d fr o m t h e s h ell pl ati n g. 

2. 1. 3  T h e s hi p t y p e r e q uir e d f or i n di vi d u al pr o d u ct s i s i n di c at e d i n c ol u m n " c " i n t h e t a bl e 
of c h a pt er 1 9. 
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2. 1. 4  If a s hi p i s i nt e n d e d t o c arr y m or e t h a n o n e of t h e pr o d u ct s li st e d i n c h a pt er 1 9, t h e 
st a n d ar d  of  d a m a g e  s h all  c orr e s p o n d  t o  t h e  pr o d u ct  h a vi n g  t h e  m o st  stri n g e nt  s hi p  t y p e 
r e q uir e m e nt s. T h e r e q uir e m e nt s f or t h e l o c ati o n of i n di vi d u al car g o t a n k s, h o w e v er, ar e t h o s e 
f or s hi p t y p e s r el at e d t o t h e r e sp e cti v e pr o d u ct s i nt e n d e d t o b e c arri e d. 

2. 1. 5  F or  t h e  p ur p o s e  of  t hi s  C o d e,  t h e  p o siti o n  of  t h e  m o ul d e d   li n e  f or  diff er e nt 
c o nt ai n m e nt s y st e m s i s s h o w n i n fi g ur e s 2. 5 ( a) t o ( e). 

2. 2  Fr e e b o ar d a n d st a bilit y 

2. 2. 1  S hi p s s u bj e ct t o t h e C o d e m a y b e a s si g n e d t h e mi ni m u m fr e e b o ar d p er mitt e d b y t h e 
I nt er n ati o n al  C o n v e nti o n  o n  L o a d  Li n e s  i n  f or c e.  H o w e v er,  t h e  dr a u g ht  a s s o ci at e d  wit h  t h e 
a s si g n m e nt  s h all  n ot  b e  gr e at er  t h a n  t h e  m a xi m u m  dr a u g ht  ot h er w i s e  p er mitt e d  b y  t hi s 
C o d e. 

2. 2. 2  T h e st a bilit y of t h e s hi p, i n all s e a g oi n g c o n diti o n s a n d  d uri n g l o a di n g a n d u nl o a di n g 
c ar g o,  s h all  c o m pl y  wit h  t h e  r e q uir e m e nt s  of  t h e  I nt er n ati o n al C o d e  o n  I nt a ct  St a bilit y. 
T hi s i n cl u d e s  p arti al  filli n g  a n d l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  at  s e a,  w h e n  a p pli c a bl e.  St a bilit y 
d uri n g b all a st w at er o p er ati o n s s h all f ulfil st a bilit y crit eri a . 

2. 2. 3  W h e n  c al c ul ati n g  t h e  eff e ct  of  fr e e  s urf a c e s  of  c o n s u m a bl e  li q ui d s  f or  l o a di n g 
c o n diti o n s,  it  s h all  b e  a s s u m e d  t h at,  f or  e a c h  t y p e  of  li q ui d, at l e a st o n e tr a n s v er s e p air or
a si n gl e  c e ntr e  t a n k  h a s  a  fr e e  s urf a c e.  T h e  t a n k  or  c o m bi n ati o n  of  t a n k s  t o  b e  t a k e n  i nt o 
a c c o u nt  s h all  b e  t h o s e  w h er e  t h e   eff e ct  of  fr e e  s urf a c e s  i s  t h e  gr e at e st.  T h e  fr e e  s urf a c e 
eff e ct  i n  u n d a m a g e d  c o m p art m e nt s  s h all  b e  c al c ul at e d  b y  a  m et h o d  a c c or di n g  t o  t h e 
I nt er n ati o n al C o d e o n I nt a ct St a bilit y. 

2. 2. 4  S oli d b all a st s h all n ot n or m all y b e u s e d i n d o u bl e b ott o m  s p a c e s i n t h e c ar g o ar e a. 
W h er e, h o w e v er, b e c a u s e of st a bilit y c o n si d er ati o n s, t h e fitti n g of s oli d b all a st i n s u c h s p a c e s 
b e c o m e s  u n a v oi d a bl e,  it s  di s p o siti o n  s h all  b e  g o v er n e d  b y  t h e  n e e d  t o  e n a bl e  a c c e s s  f or 
i n s p e cti o n a n d t o e n s ur e t h at t h e i m p a ct l o a d s r e s ulti n g fr o m bott o m d a m a g e ar e n ot dir e ctl y 
tr a n s mitt e d t o t h e c ar g o t a n k str u ct ur e. 

2. 2. 5  T h e  m a st er  of  t h e  s hi p  s h all  b e  s u p pli e d  wit h  a  l o a di n g  a n d  st a bilit y  i nf or m ati o n 
b o o kl et. T hi s b o o kl et s h all c o nt ai n d et ail s of t y pi c al s er vi c e c o n diti o n s, l o a di n g, u nl o a di n g a n d 
b all a sti n g  o p er ati o n s,  pr o vi si o n s  f or  e v al u ati n g  ot h er  c o n diti o n s  of  l o a di n g  a n d  a  s u m m ar y  of 
t h e  s hi p' s  s ur vi v al  c a p a biliti e s.  T h e  b o o kl et  s h all  al s o  c o nt ain  s uffi ci e nt  i nf or m ati o n  t o  e n a bl e 
t h e m a st er t o l o a d a n d o p er at e t h e s hi p i n a s af e a n d s e a w ort h y m a n n er. 

2. 2. 6  All  s hi p s,  s u bj e ct  t o  t h e  C o d e  s h all  b e  fitt e d  wit h  a  st a bilit y  i n str u m e nt,  c a p a bl e  of 
v erif yi n g  c o m pli a n c e  wit h  i nt a ct  a n d  d a m a g e  st a bilit y  r e q uir e m e nt s,  a p pr o v e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n h a vi n g r e g ar d t o t h e p erf or m a n c e st a n d ar d s r e c o m m e n d e d b y t h e Or g a ni z ati o n. 

. 1  s hi p s c o n str u ct e d b ef or e 1 J ul y 2 0 1 6 s h all c o m pl y wit h t hi s p ar a gr a p h at t h e 
fir st s c h e d ul e d r e n e w al s ur v e y of t h e s hi p aft er 1 J ul y 2 0 1 6 b ut n ot l at er t h a n 
1 J ul y 2 0 2 1; 

. 2  n ot wit h st a n di n g t h e r e q uir e m e nt s of p ar a gr a p h 2. 2. 6. 1 a st abilit y i n str u m e nt 
i n st all e d  o n  a  s hi p  c o n str u ct e d  b ef or e  1  J ul y  2 0 1 6  n e e d  n ot b e r e pl a c e d 
pr o vi d e d  it  i s  c a p a bl e  of  v erif yi n g  c o m pli a n c e  wit h  i nt a ct  a n d d a m a g e 
st a bilit y , t o t h e s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n; a n d 

. 3  f or t h e p ur p o s e s of c o ntr ol u n d er S O L A S r e g ul ati o n XI- 1/ 4, th e A d mi ni str ati o n 
s h all i s s u e a d o c u m e nt of a p pr o v al f or t h e st a bilit y i n str u m e nt . 
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2. 2. 7  T h e A d mi ni str ati o n m a y w ai v e t h e r e q uir e m e nt s of p ar a gr a p h 2 . 2. 6 f or t h e f oll o wi n g 
s hi p s, pr o vi d e d t h e pr o c e d ur e s e m pl o y e d f or i nt a ct a n d d a m a g e s t a bilit y v erifi c ati o n m ai nt ai n 
t h e  s a m e  d e gr e e  of  s af et y, a s  b ei n g  l o a d e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t he  a p pr o v e d  c o n diti o n s. 
A n y s u c h w ai v er s h all b e d ul y n ot e d o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s r ef err e d t o i n 
p ar a gr a p h 1. 4. 4:

. 1 s hi p s  w hi c h  ar e  o n  a  d e di c at e d  s er vi c e,  wit h  a  li mit e d  n u m b er of 
p er m ut ati o n s  of  l o a di n g  s u c h  t h at  all a nti ci p at e d c o n diti o n s h av e  b e e n 
a p pr o v e d  i n  t h e  st a bilit y  i nf or m ati o n  pr o vi d e d  t o t h e  m a st er  i n   a c c or d a n c e 
wit h t h e r e q uir e m e nt s of p ar a gr a p h 2. 2. 5;

. 2 s hi p s w h er e st a bilit y v erifi c ati o n i s m a d e r e m ot el y b y a m e a ns a p pr o v e d b y 
t h e A d mi ni str ati o n;

. 3 s hi p s w hi c h ar e l o a d e d wit hi n a n a p pr o v e d r a n g e of l o a di n g c on diti o n s; or

. 4 s hi p s  c o n str u ct e d  b ef or e  1  J ul y  2 0 1 6 pr o vi d e d  wit h  a p pr o v e d  limiti n g 
K G/ G M  c ur v e s  c o v eri n g  all  a p pli c a bl e i nt a ct  a n d  d a m a g e  st a bilit y  
r e q uir e m e nt s.

2. 2. 8 C o n diti o n s of l o a di n g 

D a m a g e s ur vi v al c a p a bilit y s h all b e i n v e sti g at e d o n t h e b a si s o f  l o a di n g  i nf or m ati o n 
s u b mitt e d  t o  t h e  A d mi ni str ati o n  f or  all  a nti ci p at e d  c o n diti o n s of  l o a di n g  a n d  v ari ati o n s  i n 
dr a u g ht a n d tri m. T hi s s h all i n cl u d e b all a st a n d, w h er e a p pli c a bl e, c ar g o h e el. 
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2. 3  D a m a g e a s s u m pti o n s 

2. 3. 1  T h e a s s u m e d m a xi m u m e xt e nt of d a m a g e s h all b e: 

. 1 Si d e d a m a g e

. 1. 1 L o n git u di n al e xt e nt: 1/ 3 L 2/ 3 or 1 4. 5 m, w hi c h e v er i s l e s s

. 1. 2 Tr a n s v er s e e xt e nt:
m e a s ur e d  i n b o ar d  fr o m  t h e 
m o ul d e d  li n e  of  t h e  o ut er  s h ell  at 
ri g ht a n gl e s t o t h e c e ntr eli n e at t h e 
l e v el of t h e s u m m er w at erli n e

B/ 5 or 1 1. 5 m, w hi c h e v er i s l e s s

. 1. 3 V erti c al e xt e nt:
fr o m  t h e  m o ul d e d  li n e  of  t h e  o ut er 
s h ell 

U p w ar d s, wit h o ut li mit

. 2 B ott o m d a m a g e: F or 0. 3 L fr o m t h e 
f or w ar d 

p er p e n di c ul ar of t h e 
s hi p

A n y ot h er p art of t h e 
s hi p

. 2. 1 L o n git u di n al e xt e nt: 1/ 3 L 2/ 3 or 1 4. 5 m,
w hi c h e v er i s l e s s

1/ 3 L 2/ 3 or  1 4. 5  m, 
w hi c h e v er i s l e s s

. 2. 2 Tr a n s v er s e e xt e nt: B/ 6 or 1 0 m, 
w hi c h e v er i s l e s s

B/ 6 or 5 m,
w hi c h e v er i s l e s s

. 2. 3 V erti c al e xt e nt: B/ 1 5  or  2  m,  w hi c h e v er 
i s  l e s s,  m e a s ur e d  fr o m 
t h e  m o ul d e d  li n e  of  t h e 
b ott o m  s h ell  pl ati n g  at 
c e ntr eli n e ( s e e 2. 4. 3)

B/ 1 5  or  2  m, 
w hi c h e v er  i s  l e s s 
m e a s ur e d  fr o m  t h e 
m o ul d e d  li n e  of  t h e 
b ott o m  s h ell  pl ati n g  at 
c e ntr eli n e ( s e e 2. 4. 3)

2. 3. 2 Ot h er d a m a g e

2. 3. 2. 1  If a n y d a m a g e of a l e s s er e xt e nt t h a n t h e m a xi m u m d a m a g e s p e cifi e d i n 2. 3. 1 w o ul d 
r e s ult i n a m or e s e v er e c o n diti on, s u c h d a m a g e s h all b e a s s u m e d . 

2. 3. 2. 2  L o c al  d a m a g e  a n y w h er e  i n  t h e  c ar g o  ar e a  e xt e n di n g  i n b o a r d  di st a n c e  " d "  a s 
d efi n e d i n 2. 4. 1, m e a s ur e d n or m al t o t h e m o ul d e d li n e of t h e o u t er s h ell s h all b e c o n si d er e d. 
B ul k h e a d s  s h all  b e  a s s u m e d  d a m a g e d  w h e n  t h e  r el e v a nt  s u b p ar a gr a p h s  of  2. 6. 1  a p pl y. 
If a d a m a g e  of  a  l e s s er  e xt e nt  t h a n  "d "  w o ul d  r e s ult  i n  a  m or e  s e v er e  c o n diti o n,  s u c h 
d a m a g e s h all b e a s s u m e d. 

2. 4  L o c ati o n of c ar g o t a n k s 

2. 4. 1  C ar g o t a n k s s h all b e l o c at e d at t h e f oll o wi n g di st a n c e s i n b o ar d: 

. 1  T y p e 1 G s hi p s: fr o m t h e m o ul d e d li n e of t h e o ut er s h ell, n ot l e s s t h a n t h e 
tr a n s v er s e  e xt e nt  of  d a m a g e  s p e cifi e d  i n  2. 3. 1. 1. 2  a n d, fr o m  t he  m o ul d e d 
li n e  of  t h e  b ott o m  s h ell  at  c e ntr eli n e,  n ot  l e s s  t h a n  t h e  v ertic al  e xt e nt  of 
d a m a g e s p e cifi e d i n 2. 3. 1. 2. 3, a n d n o w h er e l e s s t h a n " d "  w h er e " d "  i s a s 
f oll o w s: 

. 1  f or V c b el o w or e q u al 1, 0 0 0 m 3 , d  = 0. 8 m; 

. 2  f or 1, 0 0 0 m3  < V c < 5, 0 0 0 m3 , d  = 0. 7 5 + V c x 0. 2/ 4, 0 0 0 m; 
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. 3  f or 5, 0 0 0 m3 ≤  V c < 30, 0 0 0 m 3 , d  = 0. 8 + V c/ 2 5, 0 0 0 m; a n d 

. 4 f or V c ≥  3 0, 0 0 0 m3 , d  = 2 m, 

w h er e: 

-  V c  c orr e s p o n d s  t o  1 0 0 %  of  t h e  gr o s s  d e si g n  v ol u m e  of  t h e
i n di vi d u al  c ar g o  t a n k  at  2 0 ° C,  i n cl u di n g  d o m e s  a n d
a p p e n d a g e s  ( s e e  fi g ur e s  2. 1  a n d 2. 2).  F or  t h e  p ur p o s e  of
c ar g o t a n k pr ot e cti v e di st a n c e s, t h e c ar g o t a n k v ol u m e i s t h e
a g gr e g at e v ol u m e of all t h e p art s of t a n k t h at h a v e a c o m m o n
b ul k h e a d( s); a n d

- " d " i s m e a s ur e d at a n y cr o s s s e cti o n at a ri g ht a n gl e fr o m t h e
m o ul d e d li n e of o ut er s h ell.

T a n k si z e li mit ati o n s m a y a p pl y t o t y p e 1 G s hi p c ar g o e s i n a c c or d a n c e wit h 
c h a pt er 1 7. 

. 2  T y p e s 2 G/ 2 P G: fr o m t h e m o ul d e d li n e of t h e b ott o m s h ell at ce ntr eli n e n ot 
l e s s t h a n t h e v erti c al e xt e nt of d a m a g e s p e cifi e d i n 2. 3. 1. 2. 3 a n d n o w h er e 
l e s s t h a n "d " a s i n di c at e d i n 2. 4. 1. 1 ( s e e fi g ur e s 2. 1 a n d 2. 3). 

. 3  T y p e  3 G  s hi p s:  fr o m  t h e  m o ul d e d  li n e  of  t h e  b ott o m  s h ell  at c e ntr eli n e  n ot 
l e s s  t h a n  t h e  v erti c al  e xt e nt  of  d a m a g e  s p e cifi e d  i n  2. 3. 1. 2. 3  a n d  n o w h er e 
l e s s  t h a n "d ",  w h er e  " d "  =  0. 8  m  fr o m  t h e  m o ul d e d  li n e  of  o ut er  s h ell 
( s e e fi g ur e s 2. 1 a n d 2. 4). 

2. 4. 2  F or  t h e  p ur p o s e  of  t a n k  l o c ati o n,  t h e  v erti c al  e xt e nt  of b ott o m  d a m a g e  s h all  b e 
m e a s ur e d t o t h e i n n er b ott o m w h e n m e m br a n e or s e mi- m e m br a n e t a n k s ar e u s e d, ot h er wi s e 
t o t h e b ott o m of t h e c ar g o t a n k s. T h e tr a n s v er s e e xt e nt of si d e d a m a g e s h all b e m e a s ur e d t o 
t h e l o n git u di n al b ul k h e a d w h e n m e m br a n e or s e mi- m e m br a n e t a n k s ar e u s e d, ot h er wi s e t o 
t h e  si d e  of  t h e  c ar g o  t a n k s.  T h e  di st a n c e s  i n di c at e d  i n  2. 3  a n d  2. 4  s h all  b e  a p pli e d  a s  i n 
fi g ur e s 2. 5( a) t o ( e). T h e s e di st a n c e s s h all b e m e a s ur e d pl at e t o pl at e, fr o m t h e m o ul d e d li n e 
t o t h e m o ul d e d li n e, ex cl u di n g i n s ul ati o n. 
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2. 4. 3  E x c e pt f or t y p e 1 G s hi p s, s u cti o n w ell s i n s t all e d i n c ar go t a n k s m a y pr otr u d e i nt o t h e 
v erti c al e xt e nt of b ott o m d a m a g e s p e cifi e d i n 2. 3. 1. 2. 3 pr o vi d e d t h at s u c h w ell s ar e a s s m all 
a s pr a cti c a bl e a n d t h e pr otr u si o n b el o w t h e i n n er b ott o m pl ati n g d o e s n ot e x c e e d 2 5 % of t h e 
d e pt h of t h e d o u bl e b ott o m or 3 5 0 m m, w hi c h e v er i s l e s s. W h er e t h er e i s n o d o u bl e b ott o m, 
t h e  pr otr u si o n  b el o w  t h e  u p p er  li mit  of  b ott o m  d a m a g e  s h all  n ot  e x c e e d  3 5 0  m m.  S u cti o n 
w ell s  i n st all e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t hi s  p ar a gr a p h  m a y  b e  i g n or e d  w h e n  d et er mi ni n g  t h e 
c o m p art m e nt s aff e ct e d b y d a m a g e. 

2. 4. 4  C ar g o t a n k s s h all n ot b e l o c at e d f or w ar d of t h e c olli si o n b ul k h e a d. 

2. 5  Fl o o d a s s u m pti o n s 

2. 5. 1  T h e  r e q uir e m e nt s  of  2. 7  s h all  b e  c o nfir m e d  b y  c al c ul ati o n s  t h at  t a k e  i nt o 
c o n si d er ati o n  t h e  d e si g n  c h ar a ct eri sti c s  of  t h e  s hi p,  t h e  arr a n g e m e nt s,  c o nfi g ur ati o n  a n d 
c o nt e nt s  of  t h e  d a m a g e d  c o m p art m e nt s,  t h e  di stri b uti o n,  r el ati v e  d e n siti e s  a n d  t h e  fr e e 
s urf a c e eff e ct s of li q ui d s a n d t h e dr a u g ht a n d tri m f or all c o n diti o n s of l o a di n g. 

2. 5. 2  T h e p er m e a biliti e s of s p a c e s a s s u m e d t o b e d a m a g e d s h all b e a s f oll o w s: 

S p a c e s P er m e a biliti e s
St or e s 0. 6
A c c o m m o d ati o n 0. 9 5
M a c hi n er y 0. 8 5
V oi d s 0. 9 5
H ol d s p a c e s 0. 9 5 1

C o n s u m a bl e li q ui d s 0 t o 0. 9 5 2

Ot h er li q ui d s 0 t o 0. 9 5 2

N ot e 1  Ot h er  v al u e s  of  p er m e a bilit y  c a n  b e  c o n si d er e d  b a s e d  o n t h e  d et ail e d 
c al c ul ati o n s. I nt er pr et ati o n s of r e g ul ati o n of p art B- 1 of S O L A S c h a pt er II- 1
( M S C/ Cir c. 6 5 1) ar e r ef err e d. 

N ot e 2  T h e p er m e a bilit y of p arti all y fill e d c o m p art m e nt s s h all b e c o n si st e nt wit h t h e 
a m o u nt of li q ui d c arri e d i n t h e c o m p art m e nt. 

2. 5. 3  W h er e v er d a m a g e p e n etr at e s a t a n k c o nt ai ni n g li q ui d s, it s h all b e a s s u m e d t h at t h e 
c o nt e nt s ar e c o m pl et el y l o st fr o m t h at c o m p art m e nt a n d r e pl a c e d  b y s alt w at er u p t o t h e l e v el 
of t h e fi n al pl a n e of e q uili bri u m. 

2. 5. 4  W h er e  t h e  d a m a g e  b et w e e n  tr a n s v er s e  w at erti g ht  b ul k h e a d s i s  e n vi s a g e d, 
a s s p e cifi e d  i n  2. 6. 1. 4,  2. 6. 1. 5,  a n d  2. 6. 1. 6,  tr a n s v er s e  b ul k h e a d s  s h all  b e  s p a c e d  at  l e a st 
at a di st a n c e e q u al t o t h e l o n git u di n al e xt e nt of d a m a g e s p e cif i e d i n 2. 3. 1. 1. 1 i n or d er t o b e 
c o n si d er e d  eff e cti v e.  W h er e  tr a n s v er s e  b ul k h e a d s  ar e  s p a c e d  at a  l e s s er  di st a n c e,  o n e  or 
m or e of t h e s e b ul k h e a d s wit hi n s u c h e xt e nt of d a m a g e s h all b e a s s u m e d a s n o n- e xi st e nt f or 
t h e  p ur p o s e  of  d et er mi ni n g  fl o o d e d  c o m p art m e nt s.  F urt h er,  a n y  porti o n  of  a  tr a n s v er s e 
b ul k h e a d  b o u n di n g  si d e  c o m p art m e n t s  or  d o u bl e  b ott o m  c o m p art m e nt s  s h all  b e  a s s u m e d 
d a m a g e d if t h e w at erti g ht b ul k h e a d b o u n d ari e s ar e wit hi n t h e e x t e nt of v erti c al or h ori z o nt al 
p e n etr ati o n r e q uir e d b y  2. 3. Al s o, a n y tr a n s v er s e b ul k h e a d s h al l b e a s s u m e d d a m a g e d if it 
c o nt ai n s a st e p or r e c e s s of m or e t h a n 3 m i n l e n gt h l o c at e d wi t hi n t h e e xt e nt of p e n etr ati o n 
of a s s u m e d d a m a g e. T h e st e p f or m e d b y t h e aft er p e a k b ul k h e a d a n d t h e aft er p e a k t a n k t o p 
s h all n ot b e r e g ar d e d a s a st e p f or t h e p ur p o s e of t hi s p ar a gr a p h. 

2. 5. 5  T h e  s hi p  s h all  b e  d e si g n e d  t o  k e e p  u n s y m m etri c al  fl o o di n g   t o  t h e  mi ni m u m 
c o n si st e nt wit h effi ci e nt arr a n g e m e nt s. 
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2. 5. 6  E q u ali z ati o n arr a n g e m e nt s r e q uiri n g m e c h a ni c al ai d s s u c h a s v al v e s or cr o s s-l e v elli n g 
pi p e s, if fitt e d, s h all n ot b e c o n si d er e d f or t h e p ur p o s e of r e d u ci n g a n a n gl e of h e el or att ai ni n g 
t h e  mi ni m u m  r a n g e  of  r e si d u al  st a bilit y  t o  m e et  t h e  r e q uir e m e nts  of  2. 7. 1,  a n d  s uffi ci e nt 
r e si d u al  st a bilit y  s h all  b e  m ai nt ai n e d  d uri n g  all  st a g e s  w h er e e q u ali z ati o n  i s  u s e d.  S p a c e s 
li n k e d b y d u ct s of l ar g e cr o s s- s e cti o n al ar e a m a y b e c o n si d er e d t o b e c o m m o n. 

2. 5. 7  If  pi p e s,  d u ct s,  tr u n k s  or  t u n n el s  ar e  sit u at e d  wit hi n  t h e  a s s u m e d  e xt e nt  of  d a m a g e 
p e n etr ati o n,  a s  d efi n e d  i n  2. 3,  arr a n g e m e nt s  s h all  b e  s u c h  t h at   pr o gr e s si v e  fl o o di n g  c a n n ot 
t h er e b y  e xt e n d  t o  c o m p art m e nt s  ot h er  t h a n  t h o s e  a s s u m e d  t o  b e  fl o o d e d  f or  e a c h  c a s e  of 
d a m a g e. 

2. 5. 8  T h e  b u o y a n c y  of  a n y  s u p er str u ct ur e  dir e ctl y  a b o v e  t h e  si d e  d a m a g e  s h all  b e 
di sr e g ar d e d. H o w e v er, t h e u nfl o o d e d p art s of s u p er str u ct ur e s b e y o n d t h e e xt e nt of d a m a g e 
m a y b e t a k e n i nt o c o n si d e r ati o n, pr o vi d e d t h at: 

. 1  t h e y ar e s e p ar at e d fr o m t h e d a m a g e d s p a c e b y w at erti g ht di visi o n s a n d t h e
r e q uir e m e nt s of 2. 7. 1. 1 i n r e s p e ct of t h e s e i nt a ct s p a c e s ar e co m pli e d wit h; 
a n d

. 2  o p e ni n g s i n s u c h di vi si o n s ar e c a p a bl e of b ei n g cl o s e d b y r e m ot el y o p er at e d 
sli di n g  w at erti g ht  d o or s  a n d  u n pr ot e ct e d  o p e ni n g s  ar e  n ot  i m m er s e d  wit hi n 
t h e  mi ni m u m  r a n g e  of  r e si d u al  st a bilit y  r e q uir e d  i n  2. 7. 2. 1.  H ow e v er,  t h e 
i m m er si o n of a n y ot h er  o p e ni n g s c a p a bl e of b ei n g cl o s e d  w e at h erti g ht m a y 
b e p er mitt e d. 

2. 6  St a n d ar d of d a m a g e 

2. 6. 1  S hi p s  s h all  b e  c a p a bl e  of  s ur vi vi n g  t h e  d a m a g e  i n di c at e d i n  2. 3  wit h  t h e  fl o o d 
a s s u m pti o n s  i n 2. 5,  t o  t h e  e xt e nt  d et er mi n e d  b y  t h e  s hi p' s  t y p e ,  a c c or di n g  t o  t h e  f oll o wi n g 
st a n d ar d s: 

. 1  a t y p e 1 G s hi p s h all b e a s s u m e d t o s u st ai n d a m a g e a n y w h er e in it s l e n gt h; 

. 2  a  t y p e  2 G  s hi p  of m or e t h a n  1 5 0 m  i n  l e n gt h  s h all  b e  a s s u m e d t o  s u st ai n 
d a m a g e a n y w h er e i n it s l e n gt h; 

. 3  a  t y p e  2 G  s hi p  of  1 5 0 m  i n  l e n gt h  or  l e s s  s h all  b e  a s s u m e d  to  s u st ai n 
d a m a g e  a n y w h er e  i n  it s  l e n gt h,  e x c e pt  i n v ol vi n g  eit h er  of  t h e  b ul k h e a d s 
b o u n di n g a m a c hi n er y s p a c e l o c at e d aft; 

. 4  a  t y p e  2 P G  s hi p  s h all  b e  a s s u m e d  t o  s u st ai n  d a m a g e  a n y w h er e i n  it s 
l e n gt h e x c e pt i n v ol vi n g tr a n s v er s e b ul k h e a d s s p a c e d f urt h er a p art t h a n t h e 
l o n git u di n al e xt e nt of d a m a g e a s s p e cifi e d i n 2. 3. 1. 1. 1; 

. 5  a  t y p e  3 G  s hi p  of  8 0  m  i n  l e n gt h  or  m or e  s h all  b e  a s s u m e d  t o s u st ai n 
d a m a g e  a n y w h er e  i n  it s  l e n gt h,  e x c e pt  i n v ol vi n g  tr a n s v er s e  b ul k h e a d s 
s p a c e d  f urt h er  a p art  t h a n  t h e  l o n git u di n al  e xt e nt  of  d a m a g e  s p e cifi e d 
i n 2. 3. 1. 1. 1; a n d 

. 6  a  t y p e  3 G  s hi p  l e s s  t h a n  8 0  m  i n  l e n gt h  s h all  b e  a s s u m e d  t o s u st ai n 
d a m a g e  a n y w h er e  i n  it s  l e n gt h,  e x c e pt  i n v ol vi n g  tr a n s v er s e  b ul k h e a d s 
s p a c e d  f urt h er  a p art  t h a n  t h e  l o n git u di n al  e xt e nt  of  d a m a g e  s p e cifi e d 
i n 2. 3. 1. 1. 1  a n d  e x c e pt  d a m a g e  in v ol vi n g  t h e  m a c hi n er y  s p a c e  w h e n 
l o c at e d aft er. 
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2. 6. 2  I n  t h e  c a s e  of  s m all  t y p e  2 G/ 2 P G  a n d  3 G  s hi p s  t h at  d o  n ot  c o m pl y  i n  all  r e s p e ct s 
wit h t h e a p pr o pri at e r e q uir e m e nt s of 2. 6. 1. 3, 2. 6. 1. 4 a n d 2. 6. 1 . 6, s p e ci al di s p e n s ati o n s m a y 
o nl y  b e  c o n si d er e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  pr o vi d e d  t h at  alt er n at i v e  m e a s ur e s  c a n  b e  t a k e n 
w hi c h m ai nt ai n t h e s a m e d e gr e e of s af et y. T h e n at ur e of t h e alt er n ati v e m e a s ur e s s h all b e 
a p pr o v e d  a n d  cl e arl y  st at e d  a n d  b e  a v ail a bl e  t o  t h e  p ort  A d mi ni str ati o n.  A n y  s u c h 
di s p e n s ati o n s h all b e d ul y n ot e d o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c a t e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of 
Li q u efi e d G a s e s i n B ul k r ef err e d t o i n 1. 4. 4. 

2. 7  S ur vi v al r e q uir e m e nt s 

S hi p s  s u bj e ct  t o  t h e  C o d e  s h all  b e  c a p a bl e  of  s ur vi vi n g  t h e  a s s u m e d  d a m a g e  s p e cifi e d 
i n 2. 3, t o t h e st a n d ar d pr o vi d e d i n 2. 6, i n a c o n diti o n of st a bl e e q uili bri u m a n d s h all s ati sf y t h e 
f oll o wi n g crit eri a. 

2. 7. 1  I n a n y st a g e of fl o o di n g: 

. 1  t h e w at erli n e, t a ki n g i nt o a c c o u nt si n k a g e, h e el a n d tri m, sh all b e b el o w t h e 
l o w er  e d g e  of  a n y  o p e ni n g  t hr o u g h  w hi c h  pr o gr e s si v e  fl o o di n g  or 
d o w nfl o o di n g  m a y  t a k e  pl a c e.  S u c h  o p e ni n g s  s h all  i n cl u d e  air  pi p e s  a n d 
o p e ni n g s  t h at  ar e  cl o s e d  b y  m e a n s  of  w e at h erti g ht  d o or s  or  h at c h  c o v er s 
a n d  m a y  e x cl u d e  t h o s e  o p e ni n g s  cl o s e d  b y  m e a n s  of  w at erti g ht  m a n h ol e 
c o v er s  a n d  w at erti g ht  fl u s h  s c uttl e s,  s m all  w at erti g ht  c ar g o  t a n k  h at c h 
c o v er s  t h at  m ai nt ai n  t h e  hi g h  i nt e grit y  of  t h e  d e c k,  r e m ot el y  o p er at e d 
w at erti g ht sli di n g d o or s a n d si d e s c uttl e s of t h e n o n- o p e ni n g t y p e; 

. 2  t h e  m a xi m u m  a n gl e  of  h e el  d u e  t o  u n s y m m etri c al  fl o o di n g  s h all  n ot 
e x c e e d 3 0 °; a n d 

. 3  t h e r e si d u al st a bilit y d uri n g i nt er m e di at e st a g e s of fl o o di ng s h all n ot b e l e s s 
t h a n t h at r e q uir e d b y 2. 7. 2. 1. 

2. 7. 2  At fi n al e q uili bri u m aft er fl o o di n g: 

. 1  t h e  ri g hti n g  l e v er  c ur v e  s h all  h a v e  a  mi ni m u m  r a n g e  of  2 0°  be y o n d  t h e 
p o siti o n of e q uili bri u m i n  a s s o ci ati o n  wit h a m a xi m u m r e si d u al ri g hti n g l e v er 
of  at  l e a st 0. 1  m  wit hi n  t h e  2 0°  r a n g e;  t h e  ar e a  u n d er  t h e  c ur v e  wit hi n  t hi s 
r a n g e  s h all  n ot  b e  l e s s  t h a n  0. 0 1 7 5  m-r a di a n s.  T h e  2 0°  r a n g e  m ay  b e 
m e a s ur e d  fr o m  a n y  a n gl e  c o m m e n ci n g  b et w e e n  t h e  p o siti o n  of  e q ui li bri u m 
a n d  t h e  a n gl e  of  2 5°  ( or 3 0°  if  n o  d e c k  i m m er si o n  o c c ur s).  U n pr ot e ct e d 
o p e ni n g s  s h all  n ot  b e  i m m er s e d  wit hi n  t hi s  r a n g e  u nl e s s  t h e  s p a c e 
c o n c er n e d i s a s s u m e d t o b e fl o o d e d. Wit hi n t hi s r a n g e, t h e i m m e r si o n of a n y 
of t h e o p e ni n g s li st e d i n 2. 7. 1. 1 a n d ot h er o p e ni n g s c a p a bl e of b ei n g cl o s e d 
w e at h erti g ht m a y b e p er mitt e d; a n d 

. 2  t h e e m er g e n c y s o ur c e of p o w er s h all b e c a p a bl e of o p er ati n g. 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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C H A P T E R 3 

S HI P A R R A N G E M E N T S 

G o al 

T o  e n s ur e  t h at  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  a n d  h a n dli n g  s y st e m  ar e  l o c at e d  s u c h  t h at  t h e  
c o n s e q u e n c e s  of  a n y  r el e a s e  of  c ar g o  will  b e  mi ni mi z e d,  a n d  t o  pr o vi d e  s af e  a c c e s s  f or  
o p er ati o n a n d i n s p e cti o n. 

3. 1  S e gr e g ati o n of t h e c ar g o ar e a 

3. 1. 1  H ol d  s p a c e s  s h all  b e  s e gr e g at e d  fr o m  m a c hi n er y  a n d  b oil er   s p a c e s, 
a c c o m m o d ati o n  s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s,  c o ntr ol  st ati o n s,  c h ai n  l o c k er s,  d o m e sti c  w at er 
t a n k s  a n d  fr o m  st or e s.  H ol d  s p a c e s  s h all  b e  l o c at e d  f or w ar d  of m a c hi n er y  s p a c e s  of 
c at e g or y A.  Alt er n ati v e  arr a n g e m e nt s,  i n cl u di n g  l o c ati n g  m a c hi n er y  s p a c e s  of  c at e g or y  A 
f or w ar d, m a y b e a c c e pt e d, b a s e d o n S O L A S r e g ul ati o n II- 2/ 1 7, aft er f urt h er c o n si d er ati o n of 
i n v ol v e d ri s k s, i n cl u di n g t h at of c ar g o r el e a s e a n d t h e m e a n s of miti g ati o n. 

3. 1. 2  W h er e c ar g o  i s  c arri e d  i n  a  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  n ot r e q uiri n g a  c o m pl et e or 
p arti al  s e c o n d ar y  b arri er,  s e gr e g ati o n  of  h ol d  s p a c e s  fr o m  s p a c e s  r ef err e d  t o  i n  3. 1. 1  or 
s p a c e s eit h er b el o w or o ut b o ar d of t h e h ol d s p a c e s m a y b e eff e c t e d b y c off er d a m s, oil f u el 
t a n k s  or  a  si n gl e  g a sti g ht  b ul k h e a d  of  all- w el d e d  c o n str u cti o n f or mi n g  a n  " A- 6 0"  cl a s s 
di vi si o n.  A g a sti g ht  " A- 0"  cl a s s di vi si o n  i s  a c c e pt a bl e  if  t h er e  i s  n o  s o ur c e  of  i g niti o n  or  fir e 
h a z ar d i n t h e a dj oi ni n g s p a c e s. 

3. 1. 3  W h er e  c ar g o  i s  c arri e d  i n  a  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  r e q u iri n g  a  c o m pl et e  or 
p arti al  s e c o n d ar y  b arri er,  s e gr e g ati o n  of  h ol d  s p a c e s  fr o m  s p a c e s  r ef err e d  t o  i n  3. 1. 1,  or 
s p a c e s  eit h er  b el o w  or o ut b o ar d  of  t h e  h ol d  s p a c e s  t h at  c o nt ai n  a s o ur c e of i g niti o n or fir e 
h a z ar d,  s h all  b e  eff e ct e d  b y  c off er d a m s  or  oil  f u el  t a n k s.  A  g a sti g ht  " A- 0"  cl a s s  di vi si o n  i s 
a c c e pt a bl e if t h er e i s n o s o ur c e of i g niti o n or fir e h a z ar d i n t h e a dj oi ni n g s p a c e s. 

3. 1. 4  T urr et c o m p art m e nt s s e gr e g ati o n fr o m s p a c e s r ef err e d t o i n 3. 1. 1, or s p a c e s eit h er 
b el o w or o ut b o ar d of t h e t urr et c o m p art m e nt t h at c o nt ai n a s o ur c e of i g niti o n or fir e h a z ar d, 
s h all  b e  eff e ct e d  b y  c off er d a m s or a n A- 6 0 cl a s s di vi si o n. A g a sti g ht  " A- 0"  cl a s s  di vi si o n  i s 
a c c e pt a bl e if t h er e i s n o s o ur c e of i g niti o n or fir e h a z ar d i n t h e a dj oi ni n g s p a c e s. 

3. 1. 5  I n a d diti o n, t h e ri s k of fir e pr o p a g ati o n fr o m t urr et c o m p art m e nt s t o a dj a c e nt s p a c e s 
s h all b e e v al u at e d b y a ri s k a n al y si s ( s e e 1. 1. 1 1) a n d f urt h er pr e v e nti v e m e a s ur e s, s u c h a s 
t h e arr a n g e m e nt of a c off er d a m ar o u n d t h e t urr et c o m p art m e nt, sh all b e pr o vi d e d if n e e d e d. 

3. 1. 6  W h e n c ar g o i s c arri e d i n a c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m r e q ui ri n g a c o m pl et e or p arti al 
s e c o n d ar y b arri er: 

. 1  at t e m p er at ur e s b el o w - 1 0o C, h ol d s p a c e s s h all b e s e gr e g at e d fr o m t h e s e a 
b y a d o u bl e b ott o m; a n d 

. 2  at  t e m p er at ur e s  b el o w  - 5 5o C,  t h e  s hi p  s h all  al s o  h a v e  a  l o n git u di n al 
b ul k h e a d f or mi n g si d e t a n k s. 

3. 1. 7  Arr a n g e m e nt s  s h all  b e m a d e f or  s e ali n g  t h e  w e at h er  d e c k s i n  w a y  of  o p e ni n g s f or 
c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s. 

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

2 8 1

- 3 3 -

3. 2  A c c o m m o d ati o n, s er vi c e a n d m a c hi n er y s p a c e s a n d c o ntr ol st a ti o n s 

3. 2. 1  N o  a c c o m m o d ati o n  s p a c e,  s er vi c e  s p a c e  or  c o ntr ol  st ati o n s h all  b e  l o c at e d  wit hi n 
t h e c ar g o ar e a. T h e b ul k h e a d of a c c o m m o d ati o n s p a c e s, s er vi c e sp a c e s or c o ntr ol st ati o n s 
t h at f a c e t h e c ar g o ar e a s h all b e s o l o c at e d a s t o a v oi d t h e e ntr y of g a s fr o m t h e h ol d s p a c e 
t o s u c h s p a c e s t hr o u g h a si n gl e f ail ur e of a d e c k or b ul k h e a d on a s hi p h a vi n g a c o nt ai n m e nt 
s y st e m r e q uiri n g a s e c o n d ar y b arri er. 

3. 2. 2  T o g u ar d a g ai n st t h e d a n g er of h a z ar d o u s v a p o ur s, d u e c o n si d er ati o n s h all b e gi v e n 
t o  t h e  l o c ati o n  of  air  i nt a k e s/ o utl et s  a n d  o p e ni n g s  i nt o  a c c o m mo d ati o n,  s er vi c e  a n d 
m a c hi n er y  s p a c e s  a n d  c o ntr ol  st ati o n s  i n  r el ati o n  t o  c ar g o  pi pi n g,  c ar g o  v e nt  s y st e m s  a n d 
m a c hi n er y s p a c e e x h a u st s fr o m g a s b ur ni n g arr a n g e m e nt s. 

3. 2. 3  A c c e s s  t hr o u g h  d o or s,  g a sti g ht  or  ot h er wi s e,  s h all  n ot  b e   p er mitt e d  fr o m  a 
n o n- h a z ar d o u s ar e a t o a h a z ar d o u s ar e a e x c e pt f or a c c e s s t o s er vi c e s p a c e s f or w ar d of t h e 
c ar g o ar e a t hr o u g h airl o c k s, a s p er mitt e d b y 3. 6. 1, w h e n a c c o m m o d ati o n s p a c e s ar e aft. 

3. 2. 4. 1  E ntr a n c e s,  air  i nl et s  a n d  o p e ni n g s  t o  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s, 
m a c hi n er y s p a c e s a n d c o ntr ol st a ti o n s s h all n ot f a c e t h e c ar g o ar e a. T h e y s h all b e l o c at e d 
o n t h e e n d b ul k h e a d n ot f a ci n g t h e c ar g o ar e a or o n t h e o ut b o ar d si d e of t h e s u p er str u ct ur e 
or d e c k h o u s e or o n b ot h at a di st a n c e of at l e a st 4 % of t h e l e n gt h ( L ) of t h e s hi p b ut n ot l e s s 
t h a n  3  m  fr o m  t h e  e n d  of  t h e  s u p er str u ct ur e  or  d e c k h o u s e  f a ci n g t h e c ar g o ar e a. T hi s 
di st a n c e, h o w e v er, n e e d n ot e x c e e d 5 m. 

3. 2. 4. 2  Wi n d o w s  a n d  si d e s c uttl e s  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a  a n d  o n  t h e si d e s of t h e 
s u p er str u ct ur e s  or  d e c k h o u s e s  wit hi n  t h e  di st a n c e  m e nti o n e d  a b o v e  s h all  b e  of  t h e  fi x e d 
( n o n- o p e ni n g) t y p e. W h e el h o u s e wi n d o w s m a y b e n o n-fi x e d a n d w h eel h o u s e d o or s m a y b e 
l o c at e d  wit hi n  t h e  a b o v e  li mit s  s o  l o n g  a s  t h e y  ar e  d e si g n e d  i n  a  m a n n er  t h at  a  r a pi d  a n d 
effi ci e nt g a s a n d v a p o ur ti g ht e ni n g of t h e w h e el h o u s e c a n b e e n s ur e d. 

3. 2. 4. 3  F or s hi p s d e di c at e d t o t h e c arri a g e of c ar g o e s t h at h a v e n eit h er fl a m m a bl e n or t o xi c 
h a z ar d s, t h e A d mi ni str ati o n m a y a p pr o v e r el a x ati o n s fr o m t h e a b o v e r e q uir e m e nt s. 

3. 2. 4. 4  A c c e s s e s  t o  f or e c a stl e  s p a c e s  c o nt ai ni n g  s o ur c e s  of  i g n iti o n  m a y  b e  p er mitt e d 
t hr o u g h  a  si n gl e  d o or  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a,  pr o vi d e d  t h e  d o or s  ar e  l o c at e d  o ut si d e 
h a z ar d o u s ar e a s a s d efi n e d i n c h a pt er 1 0. 

3. 2. 5  Wi n d o w s  a n d  si d e s c uttl e s  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a  a n d  o n  t h e  si d e s of t h e 
s u p er str u ct ur e s  a n d  d e c k h o u s e s  wit hi n  t h e  li mit s  s p e cifi e d  i n  3 . 2. 4,  e x c e pt  w h e el h o u s e 
wi n d o w s, s h all b e c o n str u ct e d t o " A- 6 0" cl a s s. W h e el h o u s e wi n d o w s s h all b e c o n str u ct e d t o 
n ot l e s s t h a n " A- 0" cl a s s (f or e xt er n al fir e l o a d). Si d e s c uttl e s i n t h e s h ell b el o w t h e u p p er m o st 
c o nti n u o u s d e c k a n d i n t h e fir st ti er of t h e s u p er str u ct ur e or d e c k h o u s e  s h all  b e  of  fi x e d 
( n o n- o p e ni n g) t y p e. 

3. 2. 6  All air i nt a k e s, o utl et s a n d ot h er o p e ni n g s i nt o t h e a c c o m m o d ati o n s p a c e s, s er vi c e 
s p a c e s a n d c o ntr ol st ati o n s s h all b e fitt e d wit h cl o si n g d e vi c e s. W h e n c arr yi n g t o xi c pr o d u ct s,
t h e y s h all b e c a p a bl e of b ei n g o p er at e d fr o m i n si d e t h e s p a c e. T h e r e q uir e m e nt f or fitti n g air
i nt a k e s a n d o p e ni n g s wit h cl o si ng d e vi c e s o p er at e d fr o m i n si d e t h e s p a c e f or t o xi c pr o d u ct s 
n e e d  n ot  a p pl y  t o  s p a c e s  n ot  n or m all y  m a n n e d,  s u c h  a s  d e c k  st or e s,  f or e c a stl e  st or e s, 
w or k s h o p s. I n a d diti o n, t h e r e q uir e m e nt d o e s n ot a p pl y t o c ar g o  c o ntr ol r o o m s l o c at e d wit hi n 
t h e c ar g o ar e a. 

3. 2. 7  C o ntr ol r o o m s a n d m a c hi n er y s p a c e s of t urr et s y st e m s m a y b e l o c at e d i n t h e c ar g o 
ar e a  f or w ar d  or  aft  of  c ar g o  t a n k s  i n  s hi p s  wit h  s u c h  i n st all at i o n s.  A c c e s s  t o  s u c h  s p a c e s 
c o nt ai ni n g  s o ur c e s  of  i g niti o n  m a y  b e  p er mitt e d  t hr o u g h  d o or s  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a, 
pr o vi d e d t h e d o or s ar e l o c at e d o ut si d e h a z ar d o u s ar e a s or a c c e s s i s t hr o u g h airl o c k s. 

( )
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3. 3  C ar g o m a c hi n er y s p a c e s a n d t urr et c o m p art m e nt s 

3. 3. 1  C ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  s h a ll  b e  sit u at e d  a b o v e  t h e  w e at h er d e c k a n d l o c at e d 
wit hi n  t h e  c ar g o  ar e a.  C ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  a n d  t urr et  c o m p ar t m e nt s  s h all  b e  tr e at e d 
a s c ar g o  p u m p-r o o m s  f or  t h e  p ur p o s e  of  fir e  pr ot e cti o n  a c c or di n g  t o  S O L A S 
r e g ul ati o n II- 2/ 9. 2. 4,  a n d  f or  th e  p ur p o s e  of  pr e v e nti o n  of  p ot e nti al  e x pl o si o n  a c c or di n g  t o 
S O L A S r e g ul ati o n ll- 2/ 4. 5. 1 0. 

3. 3. 2  W h e n  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  ar e  l o c at e d  at  t h e  aft er  e n d of t h e aft er m o st h ol d 
s p a c e  or  at  t h e  f or w ar d  e n d  of  t h e  f or e m o st  h ol d  s p a c e,  t h e  li m it s of t h e c ar g o ar e a, a s 
d efi n e d i n 1. 2. 7, s h all b e e xt e n d e d t o i n cl u d e t h e c ar g o m a c hi n er y s p a c e s f or t h e f ull br e a dt h 
a n d d e pt h of t h e s hi p a n d t h e d e c k ar e a s a b o v e t h o s e s p a c e s. 

3. 3. 3  W h er e  t h e  li mit s  of  t h e  c ar g o  ar e a  ar e  e xt e n d e d  b y  3. 3. 2,   t h e  b ul k h e a d  t h at 
s e p ar at e s  t h e  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  fr o m  a c c o m m o d ati o n  a n d  s er vi c e  s p a c e s,  c o ntr ol 
st ati o n s a n d m a c hi n er y s p a c e s of c at e g or y A s h all b e l o c at e d s o  a s t o a v oi d t h e e ntr y of g a s 
t o t h e s e s p a c e s t hr o u g h a si n gl e f ail ur e of a d e c k or b ul k h e a d. 

3. 3. 4  C ar g o  c o m pr e s s or s  a n d  c ar g o  p u m p s  m a y  b e  dri v e n  b y  el e ctr i c  m ot or s  i n  a n 
a dj a c e nt  n o n- h a z ar d o u s  s p a c e  s e p ar at e d  b y  a  b ul k h e a d  or  d e c k,  i f  t h e  s e al  ar o u n d  t h e 
b ul k h e a d p e n etr ati o n e n s ur e s eff e cti v e g a sti g ht s e gr e g ati o n of t h e t w o s p a c e s. Alt er n ati v el y, 
s u c h  e q ui p m e nt  m a y  b e  dri v e n  b y  c ertifi e d  s af e  el e ctri c  m ot or s a dj a c e nt  t o  t h e m  if  t h e 
el e ctri c al i n st all ati o n c o m pli e s wit h t h e r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 0. 

3. 3. 5  Arr a n g e m e nt s  of  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  a n d  t urr et  c o m p art m e nt s  s h all  e n s ur e 
s af e u nr e stri ct e d a c c e s s f or p er s o n n el w e ari n g pr ot e cti v e cl ot h i n g a n d br e at hi n g a p p ar at u s, 
a n d i n t h e e v e nt of i nj ur y t o al l o w u n c o n s ci o u s p er s o n n el t o b e r e m o v e d. At l e a st t w o wi d el y 
s e p ar at e d e s c a p e r o ut e s a n d d o or s s h all b e pr o vi d e d i n c ar g o m a c hi n er y s p a c e s, e x c e pt t h at 
a  si n gl e  e s c a p e  r o ut e  m a y  b e  a c c e pt e d  w h er e  t h e  m a xi m u m  tr a v el di st a n c e  t o  t h e  d o or 
i s 5 m or l e s s. 

3. 3. 6  All  v al v e s  n e c e s s ar y  f or  c ar g o  h a n dli n g  s h all  b e  r e a dil y a c c e s si bl e  t o  p er s o n n el 
w e ari n g  pr ot e cti v e  cl ot hi n g.  S uit a bl e  arr a n g e m e nt s  s h all  b e  m a d e  t o  d e al  wit h  dr ai n a g e  of 
p u m p a n d c o m pr e s s or r o o m s. 

3. 3. 7  T urr et c o m p art m e nt s s h all b e d e si g n e d t o r et ai n t h eir str u ct ur al i nt e grit y i n c a s e of 
e x pl o si o n or u n c o ntr oll e d hi g h- pr e s s ur e g a s r el e a s e ( o v er pr e s s u r e a n d/ or brittl e fr a ct ur e), t h e 
c h ar a ct eri sti c s  of  w hi c h  s h all  b e   s u b st a nti at e d  o n  t h e  b a si s  of  a  ri s k  a n al y si s  wit h  d u e 
c o n si d er ati o n of t h e c a p a biliti e s of t h e pr e s s ur e r eli e vi n g d e v i c e s. 

3. 4  C ar g o c o ntr ol r o o m s 

3. 4. 1  A n y c ar g o c o ntr ol r o o m s h all b e a b o v e t h e w e at h er d e c k a n d m a y b e l o c at e d i n t h e 
c ar g o  ar e a.  T h e  c ar g o  c o ntr ol  r o o m  m a y  b e  l o c at e d  wit hi n  t h e  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s, 
s er vi c e s p a c e s or c o ntr ol st ati o n s, pr o vi d e d t h e f oll o wi n g c o n d iti o n s ar e c o m pli e d wit h: 

. 1  t h e c ar g o c o ntr ol r o o m i s a n o n- h a z ar d o u s ar e a; 

. 2  if t h e e ntr a n c e c o m pli e s wit h 3. 2. 4. 1, t h e c o ntr ol r o o m m a y h a v e a c c e s s t o 
t h e s p a c e s d e s cri b e d a b o v e; a n d

. 3  if  t h e  e ntr a n c e  d o e s  n ot  c o m pl y  wit h  3. 2. 4. 1,  t h e  c ar g o  c o ntr ol r o o m s h all 
h a v e n o a c c e s s t o t h e s p a c e s d e s cri b e d a b o v e a n d t h e b o u n d ari e s  f or s u c h 
s p a c e s s h all b e i n s ul at e d t o " A- 6 0" cl a s s. 

( )
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3. 4. 2  If t h e  c ar g o  c o ntr ol  r o o m  i s  d e si g n e d  t o b e  a  n o n- h a z ar d o u s ar e a,  i n str u m e nt ati o n 
s h all, a s f ar a s p o s si bl e, b e b y i n dir e ct r e a di n g s y st e m s a n d s h all, i n a n y c a s e, b e d e si g n e d 
t o pr e v e nt a n y e s c a p e of g a s i nt o t h e at m o s p h er e of t h at s p a c e.  L o c ati o n  of  t h e  g a s 
d et e cti o n s y st e m wit hi n t h e c ar g o c o ntr ol r o o m will n ot c a u s e t h e r o o m t o b e cl a s sifi e d a s a 
h a z ar d o u s ar e a, if i n st all e d i n a c c or d a n c e wit h 1 3. 6. 1 1. 

3. 4. 3  If  t h e  c ar g o  c o ntr ol  r o o m  f or  s hi p s  c arr yi n g  fl a m m a bl e  c a r g o e s  i s  cl a s sifi e d 
a s a h a z ar d o u s ar e a, s o ur c e s of i g niti o n s h all b e e x cl u d e d a n d a n y el e ctri c al e q ui p m e nt s h all 
b e i n st all e d i n a c c or d a n c e wit h c h a pt er 1 0. 

3. 5  A c c e s s t o s p a c e s i n t h e c ar g o ar e a 

3. 5. 1  Vi s u al  i n s p e cti o n  of  at  l e a st  o n e  si d e  of  t h e  i n n er  h ull str u ct ur e  s h all  b e  p o s si bl e 
wit h o ut  t h e  r e m o v al  of  a n y  fi x e d  str u ct ur e  or  fitti n g.  If  s u c h a  vi s u al  i n s p e cti o n,  w h et h er 
c o m bi n e d wit h t h o s e i n s p e cti o n s r e q uir e d i n 3. 5. 2, 4. 6. 2. 4 or 4 . 2 0. 3. 7 or n ot, i s o nl y p o s si bl e 
at t h e o ut er f a c e of t h e i n n er h ull, t h e i n n er h ull s h all n ot b e a f u el- oil t a n k b o u n d ar y w all. 

3. 5. 2  I n s p e cti o n  of  o n e  si d e  of  a n y  i n s ul ati o n  i n  h ol d  s p a c e s  s h all  b e  p o s si bl e.  If  t h e 
i nt e grit y  of  t h e  i n s ul ati o n  s y ste m  c a n  b e  v erifi e d  b y  i n s p e cti o n  of  t h e  o ut si d e  of  t h e  h ol d 
s p a c e  b o u n d ar y  w h e n  t a n k s  ar e  at   s er vi c e  t e m p er at ur e,  i n s p e cti on  of  o n e  si d e  of  t h e 
i n s ul ati o n i n t h e h ol d s p a c e n e e d n ot b e r e q uir e d. 

3. 5. 3  Arr a n g e m e nt s f or h ol d s p a c e s, v oi d s p a c e s, c ar g o t a n k s a n d ot h er s p a c e s cl a s sifi e d a s 
h a z ar d o u s ar e a s, s h all b e s u c h a s t o all o w e ntr y a n d i n s p e cti o n  of a n y s u c h s p a c e b y p er s o n n el 
w e ari n g  pr ot e cti v e  cl ot hi n g  a n d  br e at hi n g  a p p ar at u s  a n d  s h all  a l s o  all o w  f or  t h e  e v a c u ati o n  of 
i nj ur e d a n d/ or u n c o n s ci o u s p er s o n n el. S u c h arr a n g e m e nt s s h all co m pl y wit h t h e f oll o wi n g: 

. 1  A c c e s s s h all b e pr o vi d e d a s f oll o w s: 

. 1  a c c e s s  t o  all  c ar g o  t a n k s.  A c c e s s  s h all  b e  dir e ct  fr o m  t h e  we at h er 
d e c k; 

. 2  a c c e s s  t hr o u g h  h ori z o nt al  o p e ni n g s¸  h at c h e s  or  m a n h ol e s. 
T h e di m e n si o n s  s h all  b e  s uffi ci e nt  t o  all o w  a  p er s o n  w e ari n g  a 
br e at hi n g  a p p ar at u s  t o  a s c e n d  or  d e s c e n d  a n y  l a d d er  wit h o ut 
o b str u cti o n, a n d al s o t o pr o vi d e   a  cl e ar  o p e ni n g  t o  f a cilit at e t h e 
h oi sti n g  of  a n  i nj ur e d  p er s o n  fr o m t h e b ott o m of t h e s p a c e. T h e  
mi ni m u m cl e ar o p e ni n g s h all b e n ot l e s s t h a n 6 0 0 m m x 6 0 0 m m; 

. 3  a c c e s s  t hr o u g h  v erti c al  o p e ni n g s  or  m a n h ol e s  pr o vi di n g  p a s s ag e 
t hr o u g h  t h e  l e n gt h  a n d  br e a dt h  of  t h e  s p a c e.  T h e  mi ni m u m  cl e ar 
o p e ni n g s h all b e n ot l e s s t h a n 6 0 0 m m x 8 0 0 m m at a h ei g ht of n ot 
m or e t h a n 6 0 0 m m fr o m t h e b ott o m pl ati n g u nl e s s gr ati n g s or ot h er 
f o ot h ol d s ar e pr o vi d e d; a n d 

. 4  cir c ul ar a c c e s s o p e ni n g s t o t yp e C t a n k s s h all h a v e a di a m et er of 
n ot l e s s t h a n 6 0 0 m m. 

. 2  T h e  di m e n si o n s  r ef err e d  t o  i n  3. 5. 3. 1. 2  a n d  3. 5. 3. 1. 3  m a y  b e  d e cr e a s e d,  if 
t h e r e q uir e m e nt s of 3. 5. 3 c a n b e m et t o t h e s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n. 

. 3  W h er e  c ar g o  i s  c arri e d  i n  a  c o nt ai n m e nt  s y st e m  r e q uiri n g  a  se c o n d ar y 
b arri er,  t h e  r e q uir e m e nt s  of  3. 5. 3. 1. 2  a n d  3. 5. 3. 1. 3  d o  n ot  a p p l y  t o  s p a c e s 
s e p ar at e d  fr o m  a  h ol d  s p a c e  b y  a  si n gl e  g a sti g ht  st e el  b o u n d ar y .  S u c h 
s p a c e s s h all b e pr o vi d e d o nl y wit h dir e ct or i n dir e ct a c c e s s fr o m t h e w e at h er 
d e c k, n ot i n cl u di n g a n y e n cl o s e d n o n- h a z ar d o u s ar e a. 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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. 4  A c c e s s  r e q uir e d  f or  i n s p e cti o n  s h all  b e  a  d e si g n at e d  a c c e s s t hr o u g h 
str u ct ur e s b el o w a n d a b o v e c ar g o t a n k s, w hi c h s h all h a v e at l e a st t h e cr o s s-
s e cti o n s a s r e q uir e d b y 3. 5. 3. 1. 3. 

. 5  F or t h e p ur p o s e of 3. 5. 1 or 3. 5. 2, t h e f oll o wi n g s h all a p pl y: 

. 1  w h er e it i s r e q uir e d t o p a s s b et w e e n t h e s urf a c e t o b e i n s p ect e d, 
fl at  or  c ur v e d,  a n d  str u ct ur e s  s u c h  a s  d e c k  b e a m s,  stiff e n er s, 
fr a m e s,  gir d er s,  et c.,  t h e  di st a n c e  b et w e e n  t h at  s urf a c e  a n d  t he 
fr e e  e d g e  of  t h e  str u ct ur al  el e m e nt s  s h all  b e  at  l e a st  3 8 0  m m. 
T h e di st a n c e b et w e e n t h e s urf a c e t o b e i n s p e ct e d a n d t h e s urf a c e 
t o  w hi c h  t h e  a b o v e  str u ct ur al  el e m e nt s  ar e  fitt e d,  e. g.  d e c k, 
b ul k h e a d  or  s h ell,  s h all  b e  at  l e a st  4 5 0  m m  f or  a  c ur v e d  t a n k 
s urf a c e ( e. g. f or a t y p e C t a n k), or 6 0 0 m m f or a fl at t a n k s ur f a c e 
( e. g. f or a t y p e A t a n k) ( s e e fi g ur e 3. 1); 

. 2  w h er e it i s n ot r e q uir e d t o p a s s b et w e e n t h e s urf a c e t o b e in s p e ct e d 
a n d  a n y  p art  of  t h e  str u ct ur e,  f or  vi si bilit y  r e a s o n s  t h e  di st a n c e 
b et w e e n t h e fr e e e d g e of t h at str u ct ur al el e m e nt a n d t h e s urf a c e t o 
b e  i n s p e ct e d  s h all  b e  at  l e a st  5 0  m m  or  h alf  t h e  br e a dt h of  t h e  
str u ct ur e' s f a c e pl at e, w hi c h e v er i s t h e l ar g er ( s e e fi g ur e 3. 2 ); 

. 3  if  f or  i n s p e cti o n  of  a  c ur v e d  s urf a c e  w h er e  it  i s  r e q uir e d  t o  p a s s 
b et w e e n t h at s urf a c e a n d a n ot h er s urf a c e, fl at or c ur v e d, t o w h i c h 
n o  str u ct ur al  el e m e nt s  ar e  fitt e d,  t h e  di st a n c e  b et w e e n  b ot h 
s urf a c e s s h all b e at l e a st 3 8 0 m m ( s e e fi g ur e 3. 3). W h er e it i s  n ot 
r e q uir e d t o p a s s b et w e e n t h at c ur v e d s urf a c e a n d a n ot h er s urf a ce, 
a  s m all er  di st a n c e  t h a n  3 8 0  m m  m a y  b e  a c c e pt e d  t a ki n g  i nt o 
a c c o u nt t h e s h a p e of t h e c ur v e d s urf a c e; 

. 4  if f or i n s p e cti o n of a n a p pr oxi m at el y fl at s urf a c e w h er e it i s r e q uir e d 
t o p a s s b et w e e n t w o a p pr o xi m at el y fl at a n d a p pr o xi m at el y p ar allel 
s urf a c e s,  t o  w hi c h  n o  str u ct ur al  el e m e nt s  ar e  fitt e d,  t h e  di st a n c e 
b et w e e n  t h o s e  s urf a c e s  s h all  b e  at  l e a st  6 0 0  m m.  W h er e  fi x e d 
a c c e s s l a d d er s ar e fitt e d, a cl e ar a n c e of at l e a st 4 5 0 m m s h all  b e 
pr o vi d e d f or a c c e s s ( s e e fi g ur e 3. 4); 

. 5  t h e  mi ni m u m  di st a n c e s  b et w e e n  a  c ar g o  t a n k  s u m p  a n d  a dj a c e nt 
d o u bl e b ott o m str u ct ur e i n w a y of a s u cti o n w ell s h all n ot b e l e s s t h a n 
t h o s e s h o w n i n fi g ur e 3. 5 (fi g ur e 3. 5 s h o w s t h at t h e di st a n c e bet w e e n 
t h e pl a n e s urf a c e s of t h e s u m p a n d t h e w ell i s a mi ni m u m of 1 5 0 m m 
a n d  t h at  t h e  cl e ar a n c e  b et w e e n  t h e  e d g e  b et w e e n  t h e  i n n er  b ott o m 
pl at e, a n d t h e v erti c al si d e of t h e w ell a n d t h e k n u c kl e p oi nt b et w e e n 
t h e  s p h eri c al  or  cir c ul ar  s urf a c e  a n d  s u m p  of  t h e  t a n k  i s  at 
l e a st 3 8 0 m m).  If t h er e  i s  n o  s u cti o n  w ell,  t h e  di st a n c e  b et w e en  t h e 
c ar g o t a n k s u m p a n d t h e i n n er b ott o m s h all n ot b e l e s s t h a n 5 0 m m;

. 6  t h e di st a n c e b et w e e n a c ar g o t a n k d o m e a n d d e c k str u ct ur e s sh all 
n ot b e l e s s t h a n 1 5 0 m m ( s e e fi g ur e 3. 6); 

. 7  fi x e d  or  p ort a bl e  st a gi n g  s h all  b e  i n st all e d  a s  n e c e s s ar y  f or 
i n s p e cti o n  of  c ar g o  t a n k s,  c ar g o  t a n k  s u p p ort s  a n d  r e str ai nt s 
( e. g. a nti- pit c hi n g,  a nti-r olli n g  a n d  a nti-fl ot ati o n  c h o c k s),  car g o  t a n k 
i n s ul ati o n et c. T hi s st a gi n g s h all n ot i m p air t h e cl e ar a n c e s s pe cifi e d 
i n 3. 5. 3. 5. 1 t o 3. 5. 3. 5. 4; a n d 
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. 8  if  fi x e d  or  p ort a bl e  v e ntil ati o n  d u cti n g  s h all  b e  fitt e d  i n c o m pli a n c e 
wit h 1 2. 1. 2,  s u c h  d u cti n g  s h all  n ot  i m p air  t h e  di st a n c e s  r e q uir e d 
u n d er 3. 5. 3. 5. 1 t o 3. 5. 3. 5. 4. 

3. 5. 4  A c c e s s  fr o m  t h e  o p e n  w e at h er  d e c k  t o  n o n- h a z ar d o u s  ar e a s s h all  b e  l o c at e d 
o ut si d e t h e h a z ar d o u s ar e a s a s d efi n e d i n c h a pt er 1 0, u nl e s s t h e a c c e s s i s b y m e a n s of a n 
airl o c k i n a c c or d a n c e wit h 3. 6. 

3. 5. 5  T urr et  c o m p art m e nt s  s h all  b e  arr a n g e d  wit h  t w o  i n d e p e n d e n t  m e a n s  of 
a c c e s s/ e gr e s s. 

3. 5. 6  A c c e s s fr o m a h a z ar d o u s ar e a b el o w t h e w e at h er d e c k t o a n o n- h a z ar d o u s ar e a i s 
n ot p er mitt e d. 

3. 6  Ai rl o c k s 

3. 6. 1  A c c e s s  b et w e e n  h a z ar d o u s  ar e a  o n  t h e  o p e n  w e at h er  d e c k  a n d  n o n- h a z ar d o u s 
s p a c e s  s h all  b e  b y  m e a n s  of  a n  airl o c k.  T hi s  s h all  c o n si st  of  t w o  s elf- cl o si n g,  s u b st a nti all y 
g a sti g ht,  st e el  d o or s  wit h o ut  a n y  h ol di n g  b a c k  arr a n g e m e nt s,  c a p a bl e  of  m ai nt ai ni n g  t h e 
o v er pr e s s ur e,  at  l e a st  1. 5  m  b ut   n o  m or e  t h a n  2. 5  m  a p art.  T h e airl o c k  s p a c e  s h all  b e 
artifi ci all y  v e ntil at e d  fr o m  a  n o n- h a z ar d o u s  ar e a  a n d  m ai nt ai n e d  at  a n  o v er pr e s s ur e  t o  t h e 
h a z ar d o u s ar e a o n t h e w e at h er d e c k. 

3. 6. 2  W h er e s p a c e s ar e pr ot e ct e d b y pr e s s uri z ati o n, t h e v e ntil a ti o n s h all b e d e si g n e d a n d 
i n st all e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 

3. 6. 3  A n a u di bl e a n d  vi si bl e al ar m s y st e m t o gi v e a w ar ni n g o n b ot h si d e s of t h e airl o c k 
s h all b e pr o vi d e d. T h e vi si bl e al ar m s h all i n di c at e if o n e d o or  i s o p e n. T h e a u di bl e al ar m s h all 
s o u n d if d o or s o n b ot h si d e s of t h e air l o c k ar e m o v e d fr o m t h e  cl o s e d p o siti o n s. 

3. 6. 4  I n s hi p s c arr yi n g fl a m m a bl e pr o d u ct s, el e ctri c al e q ui p m e n t t h at i s l o c at e d i n s p a c e s 
pr ot e ct e d b y airl o c k s a n d n ot of t h e c ertifi e d s af e t y p e, s h all  b e d e- e n er gi z e d i n c a s e of l o s s 
of o v er pr e s s ur e i n t h e s p a c e. 

3. 6. 5  El e ctri c al e q ui p m e nt f or m a n o e u vri n g, a n c h ori n g a n d m o ori n g, a s w ell a s e m er g e n c y 
fir e p u m p s t h at ar e l o c at e d i n s p a c e s pr ot e ct e d b y airl o c k s, s hall b e of a c ertifi e d s af e t y p e. 

3. 6. 6  T h e airl o c k s p a c e s h all b e m o nit or e d f or c ar g o v a p o ur s ( s e e 1 3. 6. 2). 

3. 6. 7  S u bj e ct t o t h e r e q uir e m e nt s of t h e I nt er n ati o n al C o n v e nti o n o n L o a d Li n e s i n f or c e, 
t h e d o or sill s h all n ot b e l e s s t h a n 3 0 0 m m i n h ei g ht. 

3. 7  Bil g e, b all a st a n d oil f u el arr a n g e m e nt s 

3. 7. 1  W h er e  c ar g o  i s  c arri e d  i n  a  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  n ot r e q uiri n g  a  s e c o n d ar y 
b arri er, s uit a bl e dr ai n a g e arr a n g e m e nt s f or t h e h ol d s p a c e s t h a t ar e n ot c o n n e ct e d wit h t h e 
m a c hi n er y s p a c e s h all b e pr o vi d e d. M e a n s of d et e cti n g a n y l e a k a g e s h all b e pr o vi d e d. 

3. 7. 2  W h er e t h er e i s a s e c o n d ar y b arri er, s uit a bl e dr ai n a g e arr a n g e m e nt s f or d e ali n g wit h 
a n y  l e a k a g e  i nt o  t h e  h ol d  or  i n s ul ati o n  s p a c e s  t hr o u g h  t h e  a dj a c e nt  s hi p  str u ct ur e  s h all  b e 
pr o vi d e d.  T h e  s u cti o n  s h all  n ot  l e a d  t o  p u m p s  i n si d e  t h e  m a c hi n er y  s p a c e.  M e a n s  of 
d et e cti n g s u c h l e a k a g e s h all b e pr o vi d e d. 

3. 7. 3  T h e h ol d or i nt er b arri er s p a c e s of t y p e A i n d e p e n d e nt t a n k s hi p s s h all b e pr o vi d e d 
wit h a dr ai n a g e s y st e m s uit a bl e f or h a n dli n g li q ui d c ar g o i n t h e e v e nt of c ar g o t a n k l e a k a g e 
or r u pt ur e. S u c h arr a n g e m e nt s s h all pr o vi d e f or t h e r et ur n of a n y c ar g o l e a k a g e t o t h e li q ui d 
c ar g o pi pi n g. 
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3. 7. 4  Arr a n g e m e nt s r ef err e d t o i n 3. 7. 3 s h all b e pr o vi d e d wit h a r e m o v a bl e s p o ol pi e c e. 

3. 7. 5  B all a st  s p a c e s,  i n cl u di n g  w et  d u ct  k e el s  u s e d  a s  b all a st pi pi n g,  oil  f u el  t a n k s  a n d 
n o n- h a z ar d o u s s p a c e s, m a y b e c o n n e ct e d t o p u m p s i n t h e m a c hi n er y s p a c e s. Dr y d u ct k e el s wit h 
b all a st pi pi n g p a s si n g t hr o u g h m a y b e c o n n e ct e d t o p u m p s i n t h e  m a c hi n er y s p a c e s, pr o vi d e d t h e 
c o n n e cti o n s  ar e  l e d  dir e ctl y  t o  t h e  p u m p s,  a n d  t h e  di s c h ar g e  fr o m  t h e  p u m p s  i s  l e d  dir e ctl y 
o v er b o ar d wit h n o v al v e s or m a nif ol d s i n eit h er li n e t h at c o ul d  c o n n e ct t h e li n e fr o m t h e d u ct k e el t o 
li n e s s er vi n g n o n- h a z ar d o u s s p a c e s. P u m p v e nt s s h all n ot b e o p en t o m a c hi n er y s p a c e s. 

3. 8  B o w a n d st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g arr a n g e m e nt s 

3. 8. 1  S u bj e ct  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  of  t hi s  s e cti o n  a n d  c h a pt er  5 ,  c ar g o  pi pi n g  m a y  b e 
arr a n g e d t o p er mit b o w or st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g. 

3. 8. 2  B o w  or  st er n  l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  li n e s  t h at  ar e  l e d  p a s t  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s, 
s er vi c e  s p a c e s  or  c o ntr ol  st ati o n s  s h all  n ot  b e  u s e d  f or  t h e  tr a n sf er  of  pr o d u ct s  r e q uiri n g 
a t y p e 1 G s hi p. B o w or st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g li n e s s h all  n ot b e u s e d f or t h e tr a n sf er of 
t o xi c pr o d u ct s a s s p e cifi e d i n 1. 2. 5 3, w h er e t h e d e si g n pr e s s ure i s a b o v e 2. 5 M P a. 

3. 8. 3  P ort a bl e arr a n g e m e nt s s h all n ot b e p er mitt e d. 

3. 8. 4. 1  E ntr a n c e s,  air  i nl et s  a n d  o p e ni n g s  t o  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s, 
m a c hi n er y s p a c e s a n d c o ntr ol s st a ti o n s, s h all n ot f a c e t h e c ar g o s h or e c o n n e cti o n l o c ati o n of 
b o w  or  st er n  l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  arr a n g e m e nt s.  T h e y  s h all  b e l o c at e d  o n  t h e  o ut b o ar d 
si d e of t h e s u p er str u ct ur e or d e c k h o u s e at a di st a n c e of at l e a st 4 % of t h e l e n gt h of t h e s hi p, 
b ut n ot l e s s t h a n 3 m fr o m t h e e n d of t h e s u p er str u ct ur e or d e c k h o u s e f a ci n g t h e c ar g o s h or e 
c o n n e cti o n l o c ati o n of t h e b o w o r st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g arr a n g e m e nt s. T hi s di st a n c e 
n e e d n ot e x c e e d 5 m. 

3. 8. 4. 2  Wi n d o w s a n d si d e s c uttl e s f a ci n g t h e s h or e c o n n e cti o n l oc ati o n a n d o n t h e si d e s of 
t h e  s u p er str u ct ur e  or  d e c k h o u s e  wit hi n  t h e  di st a n c e  m e nti o n e d  ab o v e  s h all  b e  of  t h e  fi x e d 
( n o n- o p e ni n g) t y p e. 

3. 8. 4. 3  I n a d diti o n, d uri n g t h e u s e of t h e b o w or st er n l o a di n g  a n d u nl o a di n g arr a n g e m e nt s, 
all d o or s, p ort s a n d ot h er o p e ni n g s o n t h e c orr e s p o n di n g s u p er s tr u ct ur e or d e c k h o u s e si d e 
s h all b e k e pt cl o s e d. 

3. 8. 4. 4  W h er e,  i n  t h e  c a s e  of  s m all  s hi p s,  c o m pli a n c e  wit h  3. 2. 4. 1  t o  3. 2. 4. 4  a n d  3. 8. 4. 1 
t o 3. 8. 4. 3  i s  n ot  p o s si bl e,  t h e  A d mi ni str ati o n  m a y  a p pr o v e  r el ax ati o n s  fr o m  t h e  a b o v e 
r e q uir e m e nt s. 

3. 8. 5  D e c k o p e ni n g s a n d air i nl et s a n d o utl et s t o s p a c e s wit hi n  di st a n c e s of 1 0 m fr o m t h e 
c ar g o s h or e c o n n e cti o n l o c ati o n s h all b e k e pt cl o s e d d uri n g t h e  u s e of b o w or st er n l o a di n g 
or u nl o a di n g arr a n g e m e nt s. 

3. 8. 6  Fir efi g hti n g arr a n g e m e nt s f or t h e b o w or st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g ar e a s s h all b e 
i n a c c or d a n c e wit h 1 1. 3. 1. 4 a n d 1 1. 4. 6. 

3. 8. 7  M e a n s of c o m m u ni c ati o n b et w e e n t h e c ar g o c o ntr ol st ati o n a n d t h e s h or e c o n n e cti o n 
l o c ati o n s h all b e pr o vi d e d a n d, w h er e a p pli c a bl e, c ertifi e d f or u s e i n h a z ar d o u s ar e a s.
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C H A P T E R 4 

C A R G O C O N T AI N M E N T 

G o al 

T o e n s ur e  t h e  s af e c o nt ai n m e nt of c ar g o u n d e r all d e si g n a n d  o p er ati n g c o n diti o n s h a vi n g 
r e g ar d t o t h e n at ur e of t h e c ar g o c arri e d. T hi s will i n cl u d e m e a s ur e s t o: 

. 1  pr o vi d e str e n gt h t o wit h st a n d d efi n e d l o a d s; 

. 2  m ai nt ai n t h e c ar g o i n a li q ui d st at e; 

. 3  d e si g n f or or pr ot e ct t h e h ull str u ct ur e fr o m l o w t e m p er at ur e e x p o s ur e; 
a n d

. 4  pr e v e nt t h e i n gr e s s of w at er or air i nt o t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m. 

4. 1  D efi niti o n s 

4. 1. 1  A  c ol d  s p ot   i s  a  p art  of  t h e  h ull  or  t h er m al  i n s ul ati o n  s urf a c e  w h er e  a  l oc ali z e d 
t e m p er at ur e d e cr e a s e o c c ur s wit h r e s p e ct t o t h e all o w a bl e mi ni mu m t e m p er at ur e of t h e h ull 
or  of  it s  a dj a c e nt  h ull  str u ct ur e,  or  t o  d e si g n  c a p a biliti e s  of   c ar g o  pr e s s ur e/t e m p er at ur e 
c o ntr ol s y st e m s r e q uir e d i n c h a pt er 7. 

4. 1. 2 D e si g n v a p o ur pr e s s ur e "P 0 " i s t h e m a xi m u m g a u g e pr e s s ur e, at t h e t o p of t h e t a n k, 
t o b e u s e d i n t h e d e si g n of t h e t a n k. 

4. 1. 3 D e si g n t e m p er at ur e f or s el e cti o n of m at eri al s i s t h e mi ni m u m t e m p er at ur e at w hi c h 
c ar g o m a y b e l o a d e d or tr a n s p ort e d i n t h e c ar g o t a n k s. 

4. 1. 4 I n d e p e n d e nt t a n k s ar e s elf- s u p p orti n g t a n k s. T h e y d o n ot f or m p art of t h e s hi p' s h ull 
a n d  ar e  n ot  e s s e nti al  t o  t h e  h ull  str e n gt h.  T h er e  ar e  t hr e e  c at e g ori e s  of  i n d e p e n d e nt  t a n k, 
w hi c h ar e r ef err e d t o i n 4. 2 1, 4. 2 2 a n d 4. 2 3. 

4. 1. 5 M e m br a n e  t a n k s   ar e  n o n- s elf- s u p p orti n g  t a n k s  t h at  c o n si st  of  a  t hi n  li q ui d  a nd 
g a sti g ht  l a y er  ( m e m br a n e)  s u p p ort e d  t hr o u g h  i n s ul ati o n  b y  t h e  a dj a c e nt  h ull  str u ct ur e. 
M e m br a n e t a n k s ar e c o v er e d i n 4. 2 4. 

4. 1. 6 I nt e gr al t a n k s ar e t a n k s t h at f or m a str u ct ur al p art of t h e h ull a n d ar e i nflu e n c e d i n 
t h e  s a m e  m a n n er  b y  t h e  l o a d s  t h at  str e s s  t h e  a dj a c e nt  h ull  str uct ur e.  I nt e gr al  t a n k s  ar e 
c o v er e d i n 4. 2 5. 

4. 1. 7 S e mi- m e m br a n e  t a n k s   ar e  n o n- s elf- s u p p orti n g  t a n k s  i n  t h e  l o a d e d  c o n diti o n  a n d 
c o n si st  of  a  l a y er,  p art s  of  w hi c h  ar e  s u p p ort e d  t hr o u g h  i n s ul a ti o n  b y  t h e  a dj a c e nt  h ull 
str u ct ur e. S e mi- m e m br a n e t a n k s ar e c o v er e d i n 4. 2 6. 

4. 1. 8  I n  a d diti o n  t o  t h e  d efi niti o n s  i n  1. 2,  t h e  d efi niti o n s  gi v e n  i n  t hi s  c h a pt er  s h all  a p pl y 
t hr o u g h o ut t h e C o d e. 

4. 2  A p pli c ati o n 

U nl e s s ot h er wi s e s p e cifi e d i n p art E, t h e r e q uir e m e nt s of p art s  A t o D s h all a p pl y t o all t y p e s 
of t a n k s, i n cl u di n g t h o s e c o v er e d i n p art F. 
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4. 3  F u n cti o n al r e q ui r e m e nt s

4. 3. 1  T h e d e si g n lif e of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all n ot  b e l e s s t h a n t h e d e si g n lif e 
of t h e s hi p.

4. 3. 2  C ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  s h all  b e  d e si g n e d  f or  N ort h  Atl a nti c  e n vir o n m e nt al 
c o n diti o n s  a n d  r el e v a nt  l o n g-t er m  s e a  st at e  s c att er  di a gr a m s  f o r  u nr e stri ct e d  n a vi g ati o n. 
L e s s er e n vir o n m e nt al  c o n diti o n s,  c o n si st e nt  wit h  t h e  e x p e ct e d  u s a g e,  m a y  b e  a c c e pt e d  b y 
t h e A d mi ni str ati o n f or c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s u s e d e x cl u si v el y f or r e stri ct e d n a vi g ati o n. 
Gr e at er e n vir o n m e nt al c o n diti o n s m a y b e r e q uir e d f or c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s o p er at e d 
i n c o n diti o n s m or e s e v er e t h a n t h e N ort h Atl a nti c e n vir o n m e nt.

4. 3. 3  C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all b e d e si g n e d wit h s uit a bl e  s af et y m ar gi n s:

. 1  t o wit h st a n d, i n t h e i nt a ct c o n diti o n, t h e e n vir o n m e nt al c o nditi o n s a nti ci p at e d 
f or  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m' s  d e si g n  lif e  a n d  t h e  l o a di n g c o n diti o n s 
a p pr o pri at e  f or  t h e m,  w hi c h  i n cl u d e  f ull  h o m o g e n e o u s  a n d  p arti a l  l o a d 
c o n diti o n s, p arti al filli n g wit hi n d efi n e d li mit s a n d b all a st v o y a g e l o a d s; a n d

. 2  b ei n g  a p pr o pri at e  f or  u n c ert ai nti e s  i n  l o a d s,  str u ct ur al  m o delli n g,  f ati g u e, 
c orr o si o n,  t h er m al  eff e ct s,  m at eri al  v ari a bilit y,  a g ei n g  a n d  c o n str u cti o n 
t ol er a n c e s.

4. 3. 4  T h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m str u ct ur al str e n gt h s h all b e  a s s e s s e d a g ai n st f ail ur e 
m o d e s,  i n cl u di n g  b ut  n ot  li mit e d   t o  pl a sti c  d ef or m ati o n,  b u c klin g  a n d  f ati g u e.  T h e  s p e cifi c 
d e si g n  c o n diti o n s  w hi c h  s h all  b e   c o n si d er e d  f or  t h e  d e si g n  of  ea c h  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m ar e gi v e n i n 4. 2 1 t o 4. 2 6. T h er e ar e t hr e e m ai n c at e g ori e s of d e si g n c o n diti o n s:

. 1  Ulti m at e  d e si g n  c o n diti o n s –   t h e c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  str u ct ur e  a n d 
it s  str u ct ur al  c o m p o n e nt s  s h all  wit h st a n d  l o a d s  li a bl e  t o  o c c ur  d uri n g  it s 
c o n str u cti o n,  t e sti n g  a n d  a nti ci p at e d  u s e  i n  s er vi c e,  wit h o ut  l o s s  of 
str u ct ur al i nt e grit y. T h e d e si g n s h all t a k e i nt o a c c o u nt pr o p er  c o m bi n ati o n s 
of t h e f oll o wi n g l o a d s:

. 1  i nt er n al pr e s s ur e;

. 2  e xt er n al pr e s s ur e;

. 3  d y n a mi c l o a d s d u e t o t h e m oti o n of t h e s hi p;

. 4  t h er m al l o a d s;

. 5  sl o s hi n g l o a d s;

. 6  l o a d s c orr e s p o n di n g t o s hi p d efl e cti o n s;

. 7  t a n k  a n d  c ar g o  w ei g ht  wit h  t h e  c orr e s p o n di n g  r e a cti o n  i n  w a y of 
s u p p ort s;

. 8  i n s ul ati o n w ei g ht; 

. 9  l o a d s i n w a y of t o w er s a n d ot h er att a c h m e nt s; a n d

. 1 0  t e st l o a d s.
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. 2  F ati g u e d e si g n c o n diti o n s –  t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m str u ct ur e a n d it s 
str u ct ur al c o m p o n e nt s s h all n ot f ail u n d er a c c u m ul at e d c y cli c l o a di n g.

. 3  T h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all m e et t h e f oll o wi n g crit eri a:

. 1  C olli si o n –  t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all b e pr ot e cti v el y l o c at e d 
i n a c c or d a n c e  wit h  2. 4. 1  a n d  wit h st a n d  t h e  c olli si o n  l o a d s  s p e cifi e d 
i n 4. 1 5. 1 wit h o ut d ef or m ati o n of t h e s u p p ort s, or t h e t a n k str uct ur e i n 
w a y of t h e s u p p ort s, li k el y t o e n d a n g er t h e t a n k str u ct ur e.

. 2  Fir e –   t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  s h all  s u st ai n,  wit h o ut 
r u pt ur e,  t h e  ri s e  i n  i nt er n al  pr e s s ur e  s p e cifi e d  i n  8. 4. 1  u n d er t h e 
fir e s c e n ari o s e n vi s a g e d t h er ei n.

. 3  Fl o o d e d  c o m p art m e nt  c a u si n g  b u o y a n c y  o n  t a n k –   t h e  a nti-fl ot ati o n 
arr a n g e m e nt s s h all s u st ai n t h e u p w ar d f or c e, s p e cifi e d i n 4. 1 5. 2, a n d 
t h er e s h all b e n o e n d a n g eri n g pl a sti c d ef or m ati o n t o t h e h ull.

4. 3. 5  M e a s ur e s  s h all  b e  a p pli e d  t o  e n s ur e  t h at  s c a ntli n g s  r e q ui r e d  m e et  t h e  str u ct ur al 
str e n gt h pr o vi si o n s a n d  b e m ai nt ai n e d t hr o u g h o ut t h e d e si g n lif e. M e a s ur e s  m a y i n cl u d e, b ut 
ar e  n ot  li mit e d  t o,  m at eri al  s el e cti o n,  c o ati n g s,  c orr o si o n  a d d iti o n s,  c at h o di c  pr ot e cti o n  a n d 
i n erti n g. C orr o si o n all o w a n c e n e e d n ot b e r e q uir e d i n a d diti o n t o t h e t hi c k n e s s r e s ulti n g fr o m 
t h e  str u ct ur al  a n al y si s.  H o w e v er,  w h er e  t h er e  i s  n o  e n vir o n m e ntal  c o ntr ol,  s u c h  a s  i n erti n g 
ar o u n d  t h e  c ar g o  t a n k,  or  w h er e  t h e  c ar g o  i s  of  a  c orr o si v e  n at ur e,  t h e  A d mi ni str ati o n  or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf m a y r e q uir e a s uita bl e c orr o si o n all o w a n c e.

4. 3. 6  A n  i n s p e cti o n/ s ur v e y  pl a n f or t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  s h all  b e  d e v el o p e d  a n d 
a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf. 
T h e i n s p e cti o n/ s ur v e y pl a n s h all i d e ntif y ar e a s t h at n e e d i n s p e cti o n d uri n g s ur v e y s t hr o u g h o ut 
t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m' s  lif e  a n d,  i n  p arti c ul ar,  all  n e ce s s ar y  i n- s er vi c e  s ur v e y  a n d 
m ai nt e n a n c e t h at w a s a s s u m e d w h e n s el e cti n g c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m d e si g n p ar a m et er s. 
C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all b e d e si g n e d, c o n str u ct e d a n d e q ui p p e d t o pr o vi d e a d e q u at e 
m e a n s  of  a c c e s s  t o  ar e a s  t h at  n e e d  i n s p e cti o n  a s  s p e cifi e d  i n  t h e  i n s p e cti o n/ s ur v e y  pl a n. 
C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s, i n cl u di n g all a s s o ci at e d i nt er n al e q ui p m e nt, s h all b e d e si g n e d a n d 
b uilt t o e n s ur e s af et y d uri n g o p er ati o n s, i n s p e cti o n a n d m ai nt e n a n c e ( s e e 3. 5).

4. 4  C ar g o c o nt ai n m e nt s af et y pri n ci pl e s

4. 4. 1  T h e c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all b e pr o vi d e d wit h a f ull s e c o n d ar y li q ui d-ti g ht b arri er 
c a p a bl e  of  s af el y  c o nt ai ni n g  all  p ot e nti al  l e a k a g e s  t hr o u g h  t h e   pri m ar y  b arri er  a n d,  i n 
c o nj u n cti o n wit h t h e t h er m al i n s ul ati o n s y st e m, of pr e v e nti n g l o w eri n g of t h e t e m p er at ur e of 
t h e s hi p str u ct ur e t o a n u n s af e l e v el.

4. 4. 2  H o w e v er, t h e si z e a n d c o nfi g ur ati o n or arr a n g e m e nt of t h e  s e c o n d ar y b arri er m a y b e 
r e d u c e d  w h er e  a n  e q ui v al e nt  l e v el  of  s af et y  i s  d e m o n str at e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s of 4. 4. 3 t o 4. 4. 5, a s a p pli c a bl e.

4. 4. 3  C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s f or w hi c h t h e pr o b a bilit y f or s tr u ct ur al f ail ur e s t o d e v el o p 
i nt o  a  criti c al  st at e  h a s  b e e n  d et er mi n e d  t o  b e  e xtr e m el y  l o w, b ut  w h er e  t h e  p o s si bilit y  of 
l e a k a g e s  t hr o u g h  t h e  pri m ar y  b arri er  c a n n ot  b e  e x cl u d e d,  s h all b e  e q ui p p e d  wit h  a  p arti al 
s e c o n d ar y b arri er a n d s m all l e a k pr ot e cti o n s y st e m c a p a bl e of s af el y h a n dli n g a n d di s p o si n g of 
t h e l e a k a g e s. T h e arr a n g e m e nt s s h all c o m pl y wit h t h e f oll o wi n g r e q uir e m e nt s: 

. 1  f ail ur e d e v el o p m e nt s t h at c a n b e r eli a bl y d et e ct e d b ef or e r ea c hi n g a criti c al 
st at e  ( e. g.  b y  g a s  d et e cti o n  or  i n s p e cti o n)  s h all  h a v e  a  s uffi c i e ntl y  l o n g 
d e v el o p m e nt ti m e f or r e m e di al a cti o n s t o b e t a k e n; a n d 
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. 2  f ail ur e  d e v el o p m e nt s  t h at  c a n n ot  b e  s af el y  d et e ct e d  b ef or e  re a c hi n g  a 
criti c al  st at e  s h all  h a v e  a  pr e di ct e d d e v el o p m e nt ti m e t h at i s m u c h  l o n g er 
t h a n t h e e x p e ct e d lif eti m e of t h e t a n k.

4. 4. 4  N o  s e c o n d ar y  b arri er  i s  r e q uir e d  f or  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s,  e. g.  t y p e C
i n d e p e n d e nt  t a n k s,  w h er e  t h e  pr o b a bilit y  f or  str u ct ur al  f ail ur es  a n d  l e a k a g e s  t hr o u g h  t h e 
pri m ar y b arri er i s e xtr e m el y l o w a n d c a n b e n e gl e ct e d.

4. 4. 5  N o  s e c o n d ar y  b arri er  i s  r e q uir e d  w h er e  t h e  c ar g o  t e m p er at ur e  at  at m o s p h eri c 
pr e s s ur e i s at or a b o v e - 1 0 ° C.

4. 5  S e c o n d ar y b arri er s i n r el ati o n t o t a n k t y p e s

S e c o n d ar y b arri er s i n r el ati o n t o  t h e t a n k t y p e s d efi n e d i n 4. 21 t o 4. 2 6 s h all b e pr o vi d e d  i n 
a c c or d a n c e wit h t h e f oll o wi n g t a bl e.

C ar g o t e m p er at ur e at 
at m o s p h eri c pr e s s ur e

- 1 0 ° C
a n d a b o v e

B el o w - 1 0 ° C
d o w n t o - 5 5 ° C

B el o w - 5 5 ° C

B a si c t a n k t y p e
N o s e c o n d ar y 

b arri er r e q uir e d
H ull m a y a ct

a s s e c o n d ar y b arri er
S e p ar at e s e c o n d ar y 

b arri er w h er e r e q uir e d
I nt e gr al
M e m br a n e
S e mi- m e m br a n e
I n d e p e n d e nt:

-t y p e A
-t y p e B
-t y p e C

T a n k t y p e n ot n or m all y all o w e d 1

C o m pl et e s e c o n d ar y b arri er
C o m pl et e s e c o n d ar y b arri er 2

C o m pl et e s e c o n d ar y b arri er
P arti al s e c o n d ar y b arri er
N o s e c o n d ar y b arri er r e q uir e d 

N ot e 1:  A  c o m pl et e  s e c o n d ar y  b a rri er  s h all  n or m all y  b e  r e q uir e d if  c ar g o e s  wit h  a 
t e m p er at ur e  at  at m o s p h eri c  pr e s s ur e  b el o w  - 1 0° C  ar e  p er mitt e d  i n  a c c or d a n c e 
wit h 4. 2 5. 1.

N ot e 2: I n  t h e  c a s e  of  s e mi- m e m br a n e  t a n k s  t h at  c o m pl y  i n  all  r e s p e ct s  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s  a p pli c a bl e  t o  t y p e  B  i n d e p e n d e nt  t a n k s,  e x c e pt  f or  t h e  m a n n er  of 
s u p p ort,  t h e  A d mi ni str ati o n  m a y,  aft er  s p e ci al  c o n si d er ati o n,  a c c e pt a p arti al 
s e c o n d ar y b arri er.

4. 6  D e si g n of s e c o n d ar y b arri er s

4. 6. 1  W h er e t h e c ar g o t e m p er at ur e at at m o s p h eri c pr e s s ur e i s n o t b el o w  - 5 5 ° C, t h e h ull 
str u ct ur e m a y a ct a s a s e c o n d ar y b arri er b a s e d o n t h e f oll o wi n g :

. 1  t h e h ull m at eri al s h all b e s uit a bl e f or t h e c ar g o t e m p er at ur e at at m o s p h eri c 
pr e s s ur e a s r e q uir e d b y 4. 1 9. 1. 4; a n d

. 2  t h e d e si g n s h all b e s u c h t h at t hi s t e m p er at ur e will n ot r e s ult i n u n a c c e pt a bl e 
h ull str e s s e s. 

4. 6. 2  T h e d e si g n of t h e s e c o n d ar y b arri er s h all b e s u c h t h at:

. 1  it  i s  c a p a bl e  of  c o nt ai ni n g  a n y  e n vi s a g e d  l e a k a g e  of  li q ui d c ar g o  f or  a 
p eri o d  of  1 5 d a y s,  u nl e s s  diff er e nt  crit eri a  a p pl y  f or  p arti c ul ar  v o y a g e s, 
t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e l o a d s p e ctr u m r ef err e d t o i n 4. 1 8. 2. 6; 

. 2  p h y si c al, m e c h a ni c al, or o p er ati o n al e v e nt s wit hi n t h e c ar g o t a n k t h at c o ul d 
c a u s e f ail ur e of t h e pri m ar y b a rri er s h all n ot  i m p air t h e d u e fu n cti o n of t h e 
s e c o n d ar y b arri er, or vi c e v er s a; 

Q ( )
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. 3  f ail ur e  of  a  s u p p ort  or  a n  att a c h m e nt  t o  t h e  h ull  str u ct ur e will  n ot  l e a d  t o 
l o s s of li q ui d ti g ht n e s s of b ot h t h e pri m ar y a n d s e c o n d ar y b arri er s;

. 4  it  i s  c a p a bl e  of  b ei n g  p eri o di c all y  c h e c k e d  f or  it s  eff e cti ve n e s s  b y  m e a n s 
a c c e pt a bl e  t o  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a ct i n g  o n  it s 
b e h alf. T hi s m a y b e b y m e a n s of a vi s u al i n s p e cti o n or a pr e s s u r e/ v a c u u m 
t e st  or  ot h er  s uit a bl e  m e a n s  c arri e d  o ut  a c c or di n g  t o  a  d o c u m e nt e d 
pr o c e d ur e  a gr e e d  wit h  t h e  A d mi ni str ati o n  or  t h e  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n 
a cti n g o n it s b e h alf;

. 5  t h e m et h o d s  r e q uir e d  i n  . 4 a b o v e  s h all  b e  a p pr o v e d  b y  t h e  A dmi ni str ati o n 
or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf  a n d  s h all  i n cl u d e,  w h er e 
a p pli c a bl e t o t h e t e st pr o c e d ur e:

. 1  d et ail s  o n  t h e  si z e  of  d ef e ct  a c c e pt a bl e  a n d  t h e  l o c ati o n  wit hi n  t h e 
s e c o n d ar y  b arri er,  b ef or e  it s  li q ui d-ti g ht  eff e cti v e n e s s  i s 
c o m pr o mi s e d;

. 2  a c c ur a c y  a n d  r a n g e  of  v al u e s  of  t h e  pr o p o s e d  m et h o d  f or 
d et e cti n g d ef e ct s i n . 1 a b o v e;

. 3  s c ali n g  f a ct or s  t o  b e  u s e d  i n  d et er mi ni n g  t h e  a c c e pt a n c e  crit eri a, 
if f ull s c al e m o d el t e stin g i s n ot u n d ert a k e n; a n d

. 4  eff e ct s  of  t h er m al  a n d  m e c h a ni c al  c y cli c  l o a di n g  o n  t h e 
eff e cti v e n e s s of t h e pr o p o s e d t e st; a n d

. 6  t h e s e c o n d ar y b arri er s h all f ulfil it s f u n cti o n al r e q uir e m e nt s at a st ati c a n gl e 
of h e el of 3 0°.

4. 7  P arti al s e c o n d ar y b arri er s a n d pri m ar y b arri er s m all l e a k p r ot e cti o n s y st e m

4. 7. 1  P arti al  s e c o n d ar y  b arri er s  a s  p er mitt e d  i n  4. 4. 3  s h all  b e  u s e d wit h a s m all l e a k 
pr ot e cti o n s y st e m a n d m e et all t h e r e q uir e m e nt s i n 4. 6. 2. T h e s m all l e a k pr ot e cti o n s y st e m 
s h all i n cl u d e m e a n s t o d et e ct a l e a k i n t h e pri m ar y b arri er, pro vi si o n s u c h a s a s pr a y s hi el d t o 
d efl e ct a n y li q ui d c ar g o d o w n i nt o t h e p arti al s e c o n d ar y b arri e r, a n d m e a n s t o di s p o s e of t h e 
li q ui d, w hi c h m a y b e b y n at ur al e v a p or ati o n.

4. 7. 2  T h e  c a p a cit y  of  t h e  p arti al  s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e  d e t er mi n e d,  b a s e d  o n  t h e 
c ar g o l e a k a g e c orr e s p o n di n g t o t h e e xt e nt of f ail ur e r e s ulti n g fr o m t h e l o a d s p e ctr u m r ef err e d 
t o i n 4. 1 8. 2. 6, aft er t h e i niti al d et e cti o n of a pri m ar y l e a k. D u e a c c o u nt m a y b e t a k e n of li q ui d 
e v a p or ati o n, r at e of l e a k a g e, p u m pi n g c a p a cit y a n d ot h er r el e v a nt f a ct or s. 

4. 7. 3  T h e r e q uir e d li q ui d l e a k a g e d et e cti o n m a y b e b y m e a n s of li q ui d s e n s or s, or b y a n 
eff e cti v e u s e of pr e s s ur e, t e m p er at ur e or g a s d et e cti o n s y st e m s , or a n y c o m bi n ati o n t h er e of.

4. 8  S u p p orti n g arr a n g e m e nt s

4. 8. 1  T h e  c ar g o  t a n k s  s h all  b e  s u p p ort e d  b y  t h e  h ull  i n  a  m a n n e r  t h at  pr e v e nt s  b o dil y 
m o v e m e nt  of  t h e  t a n k  u n d er  t h e  st ati c  a n d  d y n a mi c  l o a d s  d efi n e d   i n  4. 1 2  t o  4. 1 5,  w h er e 
a p pli c a bl e, w hil e all o wi n g c o ntr a cti o n a n d e x p a n si o n of t h e t a n k u n d er t e m p er at ur e v ari ati o n s 
a n d h ull d efl e cti o n s wit h o ut u n d u e str e s si n g of t h e t a n k a n d t h e h ull. 

4. 8. 2  A nti-fl ot ati o n arr a n g e m e nt s s h all b e pr o vi d e d f or i n d e p e n d e nt t a n k s a n d c a p a bl e of 
wit h st a n di n g  t h e  l o a d s  d efi n e d  i n  4. 1 5. 2  wit h o ut  pl a sti c  d ef or m ati o n  li k el y  t o  e n d a n g er  t h e 
h ull str u ct ur e. 
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4. 8. 3  S u p p ort s  a n d  s u p p orti n g  arr a n g e m e nt s  s h all  wit h st a n d  t h e l o a d s  d efi n e d  i n  4. 1 3. 9 
a n d 4. 1 5, b ut t h e s e l o a d s n e e d n ot b e c o m bi n e d wit h e a c h ot h er or wit h w a v e-i n d u c e d l o a d s.

4. 9  A s s o ci at e d str u ct ur e a n d e q ui p m e nt

4. 9. 1  C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all b e d e si g n e d f or t h e l o a d s  i m p o s e d b y a s s o ci at e d 
str u ct ur e a n d e q ui p m e nt. T hi s i n cl u d e s p u m p t o w er s, c ar g o d o m e s , c ar g o p u m p s a n d pi pi n g, 
stri p pi n g  p u m p s  a n d  pi pi n g,  nitr o g e n  pi pi n g,  a c c e s s  h at c h e s,  l a d d er s,  pi pi n g  p e n etr ati o n s, 
li q ui d  l e v el  g a u g e s,  i n d e p e n d e nt  l e v el  al ar m  g a u g e s,  s pr a y  n o z zl e s,  a n d  i n str u m e nt ati o n 
s y st e m s ( s u c h a s pr e s s ur e, t e m p er at ur e a n d str ai n g a u g e s).

4. 1 0  T h er m al i n s ul ati o n

4. 1 0. 1  T h er m al  i n s ul ati o n  s h all  b e  pr o vi d e d,  a s  r e q uir e d,  t o  pr ot e ct  t h e  h ull  fr o m 
t e m p er at ur e s b el o w t h o s e all o w a bl e ( s e e 4. 1 9. 1) a n d li mit t h e he at fl u x i nt o t h e t a n k t o t h e 
l e v el s  t h at  c a n  b e  m ai nt ai n e d  b y  t h e  pr e s s ur e  a n d  t e m p er at ur e  co ntr ol  s y st e m  a p pli e d  i n 
c h a pt er 7.

4. 1 0. 2  I n d et er mi ni n g t h e i n s ul ati o n p erf or m a n c e, d u e r e g ar d s h all b e gi v e n t o t h e a m o u nt 
of  t h e  a c c e pt a bl e  b oil- off  i n  a s s o ci ati o n  wit h  t h e  r eli q u ef a cti o n  pl a nt  o n  b o ar d,  m ai n 
pr o p ul si o n m a c hi n er y  or ot h er t e m p er at ur e c o ntr ol s y st e m.

P A R T B
D E SI G N L O A D S

4. 1 1  G e n er al

T hi s  s e cti o n  d efi n e s  t h e  d e si g n  l o a d s  t o  b e  c o n si d er e d  wit h  r e g ar d  t o  t h e  r e q uir e m e nt s 
i n 4. 1 6, 4. 1 7 a n d 4. 1 8. T hi s i n cl u d e s:

. 1  l o a d c at e g ori e s ( p er m a n e nt, f un cti o n al, e n vir o n m e nt al a n d a c ci d e nt al) a n d 
t h e d e s cri pti o n of t h e l o a d s;

. 2  t h e e xt e nt t o w hi c h t h e s e l o ad s s h all b e c o n si d er e d d e p e n di n g o n t h e t y p e 
of t a n k, a n d i s m or e f ull y d et ail e d i n t h e f oll o wi n g p ar a gr a p h s ; a n d

. 3  t a n k s, t o g et h er wit h t h eir  s u p p orti n g str u ct ur e a n d ot h er fixt ur e s, t h at s h all 
b e  d e si g n e d  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  r el e v a nt  c o m bi n ati o n s  of  t h e  l o a d s 
d e s cri b e d b el o w. 

4. 1 2  P er m a n e nt l o a d s

4. 1 2. 1 G r a vit y l o a d s

T h e w ei g ht of t a n k, t h er m al i n s ul ati o n, l o a d s c a u s e d b y t o w er s a n d ot h er att a c h m e nt s s h all 
b e c o n si d er e d.

4. 1 2. 2 P er m a n e nt e xt er n al l o a d s

Gr a vit y l o a d s of str u ct ur e s a n d e q ui p m e nt a cti n g e xt er n all y o n t h e t a n k s h all b e c o n si d er e d.
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4. 1 3  F u n cti o n al l o a d s

4. 1 3. 1  L o a d s  ari si n g  fr o m  t h e  o p er ati o n al  u s e  of  t h e  t a n k  s y st e m  s h all  b e  cl a s sifi e d  a s 
f u n cti o n al  l o a d s.  All  f u n cti o n al  l o a d s  t h at  ar e  e s s e nti al  f or  en s uri n g  t h e  i nt e grit y  of  t h e  t a n k 
s y st e m, d uri n g all d e si g n c o n diti o n s, s h all b e c o n si d er e d. A s a  mi ni m u m, t h e eff e ct s fr o m t h e 
f oll o wi n g crit eri a, a s a p pli c a bl e, s h all b e c o n si d er e d w h e n e sta bli s hi n g f u n cti o n al l o a d s:

. 1  i nt er n al pr e s s ur e;

. 2  e xt er n al pr e s s ur e;

. 3  t h er m all y i n d u c e d l o a d s;

. 4  vi br ati o n;

. 5  i nt er a cti o n l o a d s;

. 6  l o a d s a s s o ci at e d wit h c o n str u cti o n a n d i n st all ati o n;

. 7  t e st l o a d s;

. 8  st ati c h e el l o a d s; a n d

. 9  w ei g ht of c ar g o.

4. 1 3. 2 I nt er n al pr e s s ur e

. 1  I n all c a s e s, i n cl u di n g 4. 1 3. 2. 2, P o  s h all n ot b e l e s s t h a n M A R V S.

. 2  F or  c ar g o  t a n k s,  w h er e  t h er e  i s  n o  t e m p er at ur e  c o ntr ol  a n d  wh er e  t h e 
pr e s s ur e of t h e c ar g o i s di ct at e d o nl y b y t h e a m bi e nt t e m p er at u r e, P o  s h all 
n ot b e l e s s t h a n t h e g a u g e v a p o u r pr e s s ur e of t h e c ar g o at a t em p er at ur e 
of 4 5 ° C e x c e pt a s f oll o w s:

. 1  l o w er  v al u e s  of  a m bi e nt  t e m p er at ur e  m a y  b e  a c c e pt e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf f or 
s hi p s  o p er ati n g  i n  r e stri ct e d  ar e a s.  C o n v er s el y,  hi g h er  v al u e s of 
a m bi e nt t e m p er at ur e m a y b e r e q uir e d; a n d

. 2  f or  s hi p s  o n  v o y a g e s  of  r e stri ct e d  d ur ati o n, P o   m a y  b e  c al c ul at e d 
b a s e d o n t h e a ct u al pr e s s ur e ri s e d uri n g t h e v o y a g e, a n d a c c o u n t 
m a y b e t a k e n of a n y t h er m al  i n s ul ati o n of t h e t a n k.

. 3  S u bj e ct t o s p e ci al c o n si d er ati o n b y t h e A d mi ni str ati o n a n d to t h e li mit ati o n s 
gi v e n  i n  4. 2 1  t o  4. 2 6,  f or  t h e  v ari o u s  t a n k  t y p e s,  a  v a p o ur  pr e s s ur e P h

hi g h er  t h a n P o   m a y  b e  a c c e pt e d  f or  sit e  s p e cifi c  c o n diti o n s  ( h ar b o ur  or 
ot h er l o c ati o n s), w h er e d y n a mi c l o a d s ar e r e d u c e d. A n y r eli ef v al v e s etti n g 
r e s ulti n g  fr o m  t hi s  p ar a gr a p h  s hall  b e  r e c or d e d  i n  t h e  I nt er n at i o n al 
C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k.

. 4  T h e i nt er n al pr e s s ur e P e q  r e s ult s fr o m t h e v a p o ur pr e s s ur e P o  or P h  pl u s t h e 
m a xi m u m  a s s o ci at e d  d y n a mi c  li q ui d  pr e s s ur e P g d ,  b ut  n ot  i n cl u di n g  t h e 
eff e ct s of li q ui d sl o s hi n g l o a d s . G ui d a n c e f or m ul a e f or a s s o ci at e d d y n a mi c 
li q ui d pr e s s ur e P g d  ar e gi v e n i n 4. 2 8. 1.
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4. 1 3. 3 E xt er n al pr e s s ur e

E xt er n al  d e si g n  pr e s s ur e  l o a d s  s h all  b e  b a s e d  o n  t h e  diff er e n c e   b et w e e n  t h e  mi ni m u m 
i nt er n al pr e s s ur e a n d t h e m a xi m u m  e xt er n al pr e s s ur e t o w hi c h a ny p orti o n of t h e t a n k m a y 
b e si m ult a n e o u sl y s u bj e ct e d.

4. 1 3. 4 T h er m all y i n d u c e d l o a d s

4. 1 3. 4. 1  Tr a n si e nt t h er m all y i n d u c e d l o a d s d uri n g c o oli n g d o w n p eri o d s s h all b e c o n si d er e d 
f or t a n k s i nt e n d e d f or c ar g o t e m p er at ur e s b el o w - 5 5 ° C.

4. 1 3. 4. 2  St ati o n ar y  t h er m all y  i n d u c e d  l o a d s  s h all  b e  c o n si d er e d   f or  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m s  w h er e  t h e  d e si g n  s u p p orti n g  arr a n g e m e nt s  or  att a c h m e nt s   a n d  o p er ati n g 
t e m p er at ur e m a y gi v e ri s e t o si g nifi c a nt t h er m al str e s s e s ( s e e 7. 2).

4. 1 3. 5 Vi br ati o n

T h e  p ot e nti all y  d a m a gi n g  eff e ct s  of  vi br ati o n  o n  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  s h all  b e 
c o n si d er e d.

4. 1 3. 6 I nt er a cti o n l o a d s

T h e st ati c c o m p o n e nt of l o a d s r e s ulti n g fr o m i nt er a cti o n b et w e e n c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m 
a n d  t h e  h ull  str u ct ur e,  a s  w ell  a s  l o a d s  fr o m  a s s o ci at e d  str u ct ur e  a n d  e q ui p m e nt,  s h all  b e 
c o n si d er e d.

4. 1 3. 7 L o a d s a s s o ci at e d wit h c o n s tr u cti o n a n d i n st all ati o n

L o a d s or c o n diti o n s a s s o ci at e d wit h c o n str u cti o n a n d i n st all ati o n, e. g. lifti n g, s h all b e c o n si d er e d.

4. 1 3. 8 T e st l o a d s

A c c o u nt  s h all  b e  t a k e n  of  t h e  l o a d s  c orr e s p o n di n g  t o  t h e  t e sti n g  of  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m r ef err e d t o i n 4. 2 1 t o 4. 2 6.

4. 1 3. 9 St ati c h e el l o a d s

L o a d s  c orr e s p o n di n g  t o  t h e  m o st  u nf a v o ur a bl e  st ati c  h e el  a n gl e wit hi n t h e r a n g e 0° t o 3 0° 
s h all b e c o n si d er e d. 

4. 1 3. 1 0 Ot h er l o a d s

A n y  ot h er  l o a d s  n ot  s p e cifi c all y  a d dr e s s e d,  w hi c h  c o ul d  h a v e  a n   eff e ct  o n  t h e  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m, s h all b e t a k e n i nt o a c c o u nt.

4. 1 4  E n vir o n m e nt al l o a d s

E n vir o n m e nt al  l o a d s  ar e  d efi n e d  a s  t h o s e  l o a d s  o n  t h e  c ar g o  c o n t ai n m e nt  s y st e m  t h at  ar e 
c a u s e d  b y  t h e  s urr o u n di n g  e n vir o n m e nt  a n d  t h at  ar e  n ot  ot h er wi s e  cl a s sifi e d  a s  a 
p er m a n e nt, f u n cti o n al or a c ci d e nt al l o a d.

4. 1 4. 1 L o a d s d u e t o s hi p m oti o n

4. 1 4. 1. 1  T h e  d et er mi n ati o n  of  d y n a mi c  l o a d s  s h all  t a k e  i nt o  a c c o u nt  t h e  l o n g-t er m 
di stri b uti o n  of  s hi p  m oti o n  i n  irr e g ul ar  s e a s,  w hi c h  t h e  s hi p  w ill  e x p eri e n c e  d uri n g  it s 
o p er ati n g  lif e.  A c c o u nt  m a y  b e  t a k e n  of  t h e  r e d u cti o n  i n  d y n a mi c  l o a d s  d u e  t o  n e c e s s ar y 
s p e e d r e d u cti o n a n d v ari ati o n of h e a di n g. 
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4. 1 4. 1. 2  T h e  s hi p' s  m oti o n  s h all  i n cl u d e  s ur g e,  s w a y,  h e a v e,  r o ll,  pit c h  a n d  y a w.  T h e 
a c c el er ati o n s  a cti n g  o n  t a n k s  s h all  b e  e sti m at e d  at  t h eir  c e ntr e  of  gr a vit y  a n d  i n cl u d e  t h e 
f oll o wi n g c o m p o n e nt s:

. 1  v erti c al a c c el er ati o n: m oti o n a c c el er ati o n s of h e a v e, pit c h a n d, p o s si bl y, r oll 
( n or m al t o t h e s hi p b a s e);

. 2  tr a n s v er s e  a c c el er ati o n:  m oti o n  a c c el er ati o n s  of  s w a y,  y a w  an d  r oll  a n d 
gr a vit y c o m p o n e nt of r oll; a n d

. 3  l o n git u di n al  a c c el er ati o n:  m oti o n  a c c el er ati o n s  of  s ur g e  a n d pit c h a n d 
gr a vit y c o m p o n e nt of pit c h.

4. 1 4. 1. 3  M et h o d s  t o  pr e di ct  a c c el er ati o n s  d u e  t o  s hi p  m oti o n  s h all  b e  pr o p o s e d  a n d 
a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n o r r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti ng o n it s b e h alf.

4. 1 4. 1. 4  G ui d a n c e f or m ul a e f or a c c el er ati o n c o m p o n e nt s ar e gi v e n i n 4. 2 8. 2.

4. 1 4. 1. 5  S hi p s f or r e stri ct e d s er vi c e m a y b e gi v e n s p e ci al c o n s i d er ati o n.

4. 1 4. 2 D y n a mi c i nt er a cti o n l o a d s

A c c o u nt s h all b e t a k e n of t h e d y n a mi c c o m p o n e nt of l o a d s r e s ult i n g fr o m i nt er a cti o n b et w e e n 
c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s a n d t h e h ull str u ct ur e, i n cl u di n g l o a d s fr o m a s s o ci at e d str u ct ur e s 
a n d e q ui p m e nt.

4. 1 4. 3 Sl o s hi n g l o a d s

4. 1 4. 3. 1  T h e sl o s hi n g l o a d s o n a c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m a n d i nt er n al c o m p o n e nt s s h all 
b e e v al u at e d b a s e d o n all o w a bl e filli n g l e v el s.

4. 1 4. 3. 2  W h e n si g nifi c a nt sl o s hi n g-i n d u c e d l o a d s ar e e x p e ct e d t o b e pr e s e nt, s p e ci al t e st s 
a n d c al c ul ati o n s s h all b e r e q uir e d c o v eri n g t h e f ull r a n g e of i nt e n d e d filli n g l e v el s.

4. 1 4. 4 S n o w a n d i c e l o a d s

S n o w a n d i ci n g s h all b e c o n si d er e d, if r el e v a nt.

4. 1 4. 5 L o a d s d u e t o n a vi g ati o n i n i c e

L o a d s d u e t o n a vi g ati o n i n i c e s h all b e c o n si d er e d f or v e s s el s i nt e n d e d f or s u c h s er vi c e.

4. 1 5  A c ci d e nt al l o a d s

A c ci d e nt al l o a d s ar e d efi n e d a s l o a d s t h at ar e i m p o s e d o n a c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m a n d 
it s s u p p orti n g arr a n g e m e nt s u n d er a b n or m al a n d u n pl a n n e d c o n diti o n s.

4. 1 5. 1  C olli si o n  l o a d s

T h e  c olli si o n  l o a d  s h all  b e  d et er mi n e d  b a s e d  o n  t h e  c ar g o  c o nt a i n m e nt  s y st e m  u n d er  f ull y 
l o a d e d  c o n diti o n  wit h  a n  i n erti al  f or c e  c orr e s p o n di n g  t o  0. 5  g  i n  t h e  f or w ar d  dir e cti o n 
a n d 0. 2 5 g i n t h e aft dir e cti o n, w h er e " g" i s gr a vit ati o n al a c c el er ati o n.
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4. 1 5. 2 L o a d s d u e t o fl o o di n g o n s hi p

F or  i n d e p e n d e nt  t a n k s,  l o a d s  c a u s e d  b y  t h e  b u o y a n c y  of  a n  e m pt y  t a n k  i n  a  h ol d  s p a c e 
fl o o d e d  t o  t h e  s u m m er  l o a d  dr a u ght  s h all  b e  c o n si d er e d  i n  t h e  d e si g n  of  t h e  a nti-fl ot ati o n 
c h o c k s a n d t h e s u p p orti n g h ull str u ct ur e.

P A R T C
S T R U C T U R A L I N T E G RI T Y

4. 1 6  G e n er al

4. 1 6. 1  T h e str u ct ur al d e si g n s h all e n s ur e t h at t a n k s h a v e a n a d e q u at e c a p a cit y t o s u st ai n 
all  r el e v a nt  l o a d s  wit h  a n  a d e q u at e  m ar gi n  of  s af et y.  T hi s  s h al l  t a k e  i nt o  a c c o u nt  t h e 
p o s si bilit y of pl a sti c d ef or m ati o n, b u c kli n g, f ati g u e a n d l o s s of li q ui d a n d g a s ti g ht n e s s.

4. 1 6. 2  T h e  str u ct ur al  i nt e grit y  of  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  s h all  b e  d e m o n str at e d  b y 
c o m pli a n c e wit h 4. 2 1 t o 4. 2 6, a s a p pr o pri at e, f or t h e c ar g o c o n t ai n m e nt s y st e m t y p e.

4. 1 6. 3  T h e str u ct ur al i nt e grit y of c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m t y p e s t h at ar e of n o v el d e si g n 
a n d  diff er  si g nifi c a ntl y  fr o m  t h o s e  c o v er e d  b y  4. 2 1  t o  4. 2 6  s h a ll  b e  d e m o n str at e d  b y 
c o m pli a n c e  wit h 4. 2 7  t o  e n s ur e  t h at  t h e  o v er all  l e v el  of  s af et y   pr o vi d e d  i n  t hi s  c h a pt er  i s 
m ai nt ai n e d.

4. 1 7  Str u ct ur al a n al y s e s

4. 1 7. 1 A n al y si s

4. 1 7. 1. 1  T h e d e si g n a n al y s e s s h a ll b e b a s e d o n a c c e pt e d pri n ci pl e s of st ati c s, d y n a mi c s a n d 
str e n gt h of m at eri al s.

4. 1 7. 1. 2  Si m plifi e d m et h o d s or si m plifi e d a n al y s e s m a y b e u s e d t o c al c ul at e t h e l o a d eff e ct s, 
pr o vi d e d t h at t h e y ar e c o n s er v ati v e. M o d el t e st s m a y b e u s e d i n  c o m bi n ati o n wit h, or i n st e a d 
of,  t h e or eti c al  c al c ul ati o n s.  I n  c a s e s  w h er e  t h e or eti c al  m et h o d s  ar e  i n a d e q u at e,  m o d el  or 
f ull- s c al e t e st s m a y b e r e q uir e d.

4. 1 7. 1. 3  W h e n  d et er mi ni n g  r e s p o n s e s  t o  d y n a mi c  l o a d s,  t h e  d y n a m i c eff e ct s h all b e t a k e n 
i nt o a c c o u nt w h er e it m a y aff e ct str u ct ur al i nt e grit y.

4. 1 7. 2 L o a d s c e n ari o s

4. 1 7. 2. 1  F or e a c h l o c ati o n or p art of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y s t e m t o b e c o n si d er e d a n d f or 
e a c h p o s si bl e m o d e of f ail ur e t o b e a n al y s e d, all r el e v a nt c o m b i n ati o n s of l o a d s t h at m a y a ct 
si m ult a n e o u sl y s h all b e c o n si d er e d.

4. 1 7. 2. 2  T h e  m o st  u nf a v o ur a bl e  s c e n ari o s  f or  all  r el e v a nt  p h a s e s  d uri n g  c o n str u cti o n, 
h a n dli n g, t e sti n g a n d i n s er vi c e, a n d c o n diti o n s s h all b e c o n si d er e d.

4. 1 7. 3  W h e n t h e  st ati c  a n d d y n a mi c str e s s e s ar e  c al c ul at e d  s e p a r at el y,  a n d u nl e s s ot h er 
m et h o d s of c al c ul ati o n ar e j u stifi e d, t h e t ot al str e s s e s s h all b e c al c ul at e d a c c or di n g t o:

2

.. d y nxstxx

2

.. d y nystyy

2

.. d y nzstzz
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2

.. d y nx ystx yx y

2

.. d y nxzstxzxz

2

.. d y nyzstyzyz

w h er e:

x. st , y. st , z. st , x y. st , x z. st a n d y z. st  ar e st ati c str e s s e s; a n d

x. d y n , y. d y n , z. d y n , x y. d y n , x z. d y n a n d y z. d y n  ar e d y n a mi c str e s s e s,

e a c h  s h all  b e  d et er mi n e d  s e p ar at e l y  fr o m  a c c el er ati o n  c o m p o n e nts  a n d  h ull  str ai n 
c o m p o n e nt s d u e t o d efl e cti o n a n d t or si o n.

4. 1 8  D e si g n c o n diti o n s

All  r el e v a nt  f ail ur e  m o d e s  s h all  b e  c o n si d er e d  i n  t h e  d e si g n  f o r  all  r el e v a nt  l o a d  s c e n ari o s 
a n d d e si g n c o n diti o n s. T h e d e si g n c o n diti o n s ar e gi v e n i n t h e e arli er p art of t hi s c h a pt er, a n d 
t h e l o a d s c e n ari o s ar e c o v er e d b y 4. 1 7. 2.

4. 1 8. 1 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

Str u ct ur al c a p a cit y m a y b e d et er mi n e d b y t e sti n g, or b y a n al y si s, t a ki n g i nt o a c c o u nt b ot h t h e 
el a sti c  a n d  pl a sti c  m at eri al  pr o p erti e s,  b y  si m plifi e d  li n e ar  e l a sti c  a n al y si s  or  b y  t h e  C o d e 
pr o vi si o n s.

4. 1 8. 1. 1  Pl a sti c d ef or m ati o n a n d  b u c kli n g s h all b e c o n si d er e d.

4. 1 8. 1. 2  A n al y si s s h all b e b a s e d o n c h ar a ct eri sti c l o a d v al u e s a s f oll o w s:

P er m a n e nt l o a d s:    E x p e ct e d v al u e s
F u n cti o n al l o a d s: S p e cifi e d v al u e s
E n vir o n m e nt al l o a d s:  F or  w a v e  l o a d s:  m o st  pr o b a bl e  l ar g e st  l o a d 

e n c o u nt er e d d uri n g 1 0 8  w a v e e n c o u nt er s. 

4. 1 8. 1. 3  F or  t h e  p ur p o s e  of  ulti m at e  str e n gt h  a s s e s s m e nt,  t h e  f oll o wi n g  m at eri al 
p ar a m et er s a p pl y:

. 1. 1 R e  = s p e cifi e d mi ni m u m yi el d str e s s at r o o m t e m p er at ur e ( N/ m m2 ). If t h e 
str e s s- str ai n c ur v e d o e s n ot s h o w a d efi n e d yi el d str e s s, t h e 0 . 2 % pr o of 
str e s s a p pli e s.

. 1. 2 R m  = s p e cifi e d mi ni m u m t e n sil e str e n gt h at r o o m t e m p er at ur e ( N/ m m2 ).

F or  w el d e d  c o n n e cti o n s  w h er e  u n d er- m at c h e d  w el d s,  i. e.  w h er e  t h e  w el d 
m et al h a s l o w er t e n sil e str e n gt h t h a n t h e p ar e nt m et al, ar e u n a v oi d a bl e, s u c h
a s i n s o m e al u mi ni u m all o y s, t h e r e s p e cti v e R e  a n d R m  of t h e w el d s, aft er a n y 
a p pli e d  h e at  tr e at m e nt,  s h all  b e  u s e d.  I n s u c h  c a s e s,  t h e  tr a n s v er s e  w el d 
t e n sil e  str e n gt h  s h all  n ot  b e  l e s s  t h a n  t h e  a ct u al  yi el d  str e n gt h  of  t h e  p ar e nt 
m et al. If t hi s c a n n ot b e a c hi e v e d, w el d e d str u ct ur e s m a d e fr o m s u c h m at eri al s 
s h all n ot b e i n c or p or at e d i n c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s.

. 2  T h e  a b o v e  pr o p erti e s  s h all  c orr e s p o n d  t o  t h e  mi ni m u m  s p e cifie d 
m e c h a ni c al  pr o p erti e s  of  t h e  m at eri al,  i n cl u di n g  t h e  w el d  m et al  i n t h e 
a s-f a bri c at e d  c o n diti o n.  S u bj e ct  t o  s p e ci al  c o n si d er ati o n  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf,   a c c o u nt 
m a y  b e  t a k e n  of  t h e  e n h a n c e d  yi el d  str e s s  a n d  t e n sil e  str e n gt h at  l o w 
t e m p er at ur e.  T h e  t e m p er at ur e  o n  w hi c h  t h e  m at eri al  pr o p erti e s  ar e 
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b a s e d  s h all  b e  s h o w n  o n  t h e  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of  Fit n e s s  f or  t h e 
C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k r e q uir e d i n 1. 4.

4. 1 8. 1. 4  T h e e q ui v al e nt str e s s C ( v o n Mi s e s, H u b er) s h all b e d et er mi n e d b y:

)(3
222222

yzxzx yzyzxyxzyxc

w h er e: 

x  =  t ot al n or m al str e s s i n x- dir e cti o n;

y  =  t ot al n or m al str e s s i n y- dir e cti o n;

z  =  t ot al n or m al str e s s i n z- dir e cti o n;

x y  =  t ot al s h e ar str e s s i n x- y pl a n e;

x z  =  t ot al s h e ar str e s s i n x- z pl a n e; a n d

y z  =  t ot al s h e ar str e s s i n y- z pl a n e.

T h e a b o v e v al u e s s h all b e c al c ul at e d a s d e s cri b e d i n 4. 1 7. 3.

4. 1 8. 1. 5  All o w a bl e  str e s s e s  f or  m at eri al s  ot h er  t h a n  t h o s e  c o v e r e d  b y  c h a pt er  6  s h all  b e 
s u bj e ct  t o  a p pr o v al  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf  i n 
e a c h c a s e.

4. 1 8. 1. 6  Str e s s e s m a y b e f urt h er  li mit e d b y f ati g u e a n al y si s, cr a c k pr o p a g ati o n a n al y si s a n d 
b u c kli n g crit eri a.

4. 1 8. 2 F ati g u e d e si g n c o n diti o n

4. 1 8. 2. 1  T h e  f ati g u e  d e si g n  c o n di ti o n  i s  t h e  d e sig n  c o n diti o n  w it h  r e s p e ct  t o  a c c u m ul at e d 
c y cli c l o a di n g.

4. 1 8. 2. 2  W h er e a f ati g u e a n al y si s i s r e q uir e d, t h e c u m ul ati v e eff e ct of t h e f ati g u e l o a d s h all 
c o m pl y wit h:

w

L o a di n g

L o a di n g

i

i C
N

n

N

n

w h er e:

n i  =  n u m b er  of  str e s s  c y cl e s  at  e a c h  str e s s  l e v el  d uri n g  t h e  lif e of t h e 
t a n k;

N i  =  n u m b er  of  c y cl e s  t o  fr a ct ur e  f or  t h e  r e s p e cti v e  str e s s  l e v el 
a c c or di n g t o t h e W o hl er ( S- N) c ur v e;

n L o a di n g   =  n u m b er of l o a di n g a n d u nl o a di n g c y cl e s d uri n g t h e lif e of t he t a n k, 
n ot t o b e l e s s t h a n 1 0 0 0. L o a di n g a n d u nl o a di n g c y cl e s i n cl u d e a 
c o m pl et e pr e s s ur e a n d t h er m al c y cl e;

N L o a di n g  = n u m b er  of  c y cl e s  t o  fr a ct ur e  f or  t h e  f ati g u e  l o a d s  d u e  t o  l o a di n g 
a n d u nl o a di n g; a n d 

C w =  m a xi m u m all o w a bl e c u m ul ati v e f ati g u e d a m a g e r ati o.

T h e f ati g u e d a m a g e s h all b e b a s e d o n t h e d e si g n lif e of t h e t a n k b ut n ot l e s s t h a n 1 0 8  w a v e 
e n c o u nt er s. 

4. 1 8. 2. 3  W h er e r e q uir e d, t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all b e s u bj e ct t o f ati g u e a n al y si s, 
c o n si d eri n g  all  f ati g u e  l o a d s  a n d  t h eir  a p pr o pri at e  c o m bi n ati o n s  f or  t h e  e x p e ct e d  lif e  of  t h e 
c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m. C o n si d er ati o n s h all b e gi v e n t o v ari o u s filli n g c o n diti o n s.
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4. 1 8. 2. 4. 1  D e si g n S- N c ur v e s u s e d i n t h e a n al y si s s h all b e a p pl i c a bl e t o t h e m at eri al s a n d 
w el d m e nt s,  c o n str u cti o n  d et ail s,  f a bri c ati o n  pr o c e d ur e s  a n d  a p p li c a bl e  st at e  of  t h e  str e s s 
e n vi si o n e d.

4. 1 8. 2. 4. 2  T h e S- N c ur v e s s h all b e b a s e d o n a 9 7. 6 % pr o b a bilit y  of s ur vi v al c orr e s p o n di n g 
t o  t h e  m e a n- mi n u s-t w o-st a n d ar d- d e vi ati o n  c ur v e s  of  r el e v a nt  e x p eri m e nt al  d at a  u p  t o  fi n al 
f ail ur e. U s e of S- N c ur v e s d eri v e d i n a diff er e nt w a y r e q uir e s a dj u st m e nt s t o t h e a c c e pt a bl e 
C w  v al u e s s p e cifi e d i n 4. 1 8. 2. 7 t o 4. 1 8. 2. 9.

4. 1 8. 2. 5  A n al y si s s h all b e b a s e d o n c h ar a ct eri sti c l o a d v al u e s a s f oll o w s:

P er m a n e nt l o a d s:  E x p e ct e d v al u e s
F u n cti o n al l o a d s:   S p e cifi e d v al u e s or s p e cifi e d hi st or y
E n vir o n m e nt al l o a d s:  E x p e ct e d l o a d hi st or y, b ut n ot l e s s t h a n 1 0 8  c y cl e s

If si m plifi e d d y n a mi c l o a di n g s p e ctr a ar e u s e d f or t h e e sti m atio n of t h e f ati g u e lif e, t h e y s h all 
b e s p e ci all y c o n si d er e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

4. 1 8. 2. 6. 1  W h er e  t h e  si z e  of  t h e s e c o n d ar y  b arri er  i s  r e d u c e d, a s  i s  pr o vi d e d  f or  i n  4. 4. 3, 
fr a ct ur e m e c h a ni c s a n al y s e s of f ati g u e cr a c k gr o wt h s h all b e c arri e d o ut t o d et er mi n e:

. 1  cr a c k pr o p a g ati o n p at h s i n t h e str u ct ur e; 

. 2  cr a c k gr o wt h r at e;

. 3  t h e ti m e r e q uir e d f or a cr a c k t o pr o p a g at e t o c a u s e a l e a k a ge fr o m  t h e 
t a n k;

. 4  t h e si z e a n d s h a p e of t hr o u g h t hi c k n e s s cr a c k s; a n d

. 5  t h e ti m e r e q uir e d f or d et e cta bl e cr a c k s t o r e a c h a criti c al st at e.

T h e fr a ct ur e m e c h a ni c s ar e, i n g e n er al, b a s e d o n cr a c k gr o wt h d at a t a k e n a s a m e a n v al u e 
pl u s t w o st a n d ar d d e vi ati o n s of t h e t e st d at a.

4. 1 8. 2. 6. 2  I n  a n al y si n g  cr a c k  pr o p a g ati o n,  t h e  l ar g e st  i niti al cr a c k  n ot  d et e ct a bl e  b y  t h e 
i n s p e cti o n  m et h o d  a p pli e d  s h all  b e  a s s u m e d,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt t h e all o w a bl e 
n o n- d e str u cti v e t e sti n g a n d vi s u al i n s p e cti o n crit eri o n, a s a p p li c a bl e.

4. 1 8. 2. 6. 3  Cr a c k  pr o p a g ati o n  a n al y si s  u n d er  t h e  c o n diti o n  s p e ci fi e d  i n  4. 1 8. 2. 7:  t h e 
si m plifi e d  l o a d  di stri b uti o n  a n d  s e q u e n c e  o v er  a  p eri o d  of  1 5  d a y s  m a y  b e  u s e d.  S u c h 
di stri b uti o n s m a y b e o bt ai n e d a s i n di c at e d i n fi g ur e  4. 4. L o a d di stri b uti o n a n d s e q u e n c e f or 
l o n g er p eri o d s, s u c h a s i n 4. 1 8. 2. 8 a n d 4. 1 8. 2. 9 s h all b e a p pr ov e d b y t h e A d mi ni str ati o n or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf. 

4. 1 8. 2. 6. 4  T h e arr a n g e m e nt s s h all c o m pl y wit h 4. 1 8. 2. 7 t o 4. 1 8. 2. 9, a s a p pli c a bl e.

4. 1 8. 2. 7  F or f ail ur e s t h at c a n b e r eli a bl y d et e ct e d b y m e a n s of  l e a k a g e d et e cti o n:

C w  s h all b e l e s s t h a n or e q u al t o 0. 5. 

Pr e di ct e d  r e m ai ni n g  f ail ur e  d e v el o p m e nt  ti m e,  fr o m  t h e  p oi nt  of   d et e cti o n  of  l e a k a g e  till 
r e a c hi n g a criti c al st at e, s h all n ot b e l e s s t h a n 1 5 d a y s, u nl e s s diff er e nt r e q uir e m e nt s a p pl y 
f or s hi p s e n g a g e d i n p arti c ul ar v o y a g e s.
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4. 1 8. 2. 8  F or f ail ur e s t h at c a n n ot b e d et e ct e d b y l e a k a g e b ut t h at c a n b e r eli a bl y d et e ct e d 
at t h e ti m e of i n- s er vi c e i n s p e cti o n s:

C w  s h all b e l e s s t h a n or e q u al t o 0. 5.

Pr e di ct e d  r e m ai ni n g  f ail ur e  d e v el o p m e nt  ti m e,  fr o m  t h e  l ar g e st cr a c k  n ot  d et e ct a bl e  b y 
i n- s er vi c e i n s p e cti o n m et h o d s u ntil r e a c hi n g a criti c al st at e, s h all n ot b e l e s s t h a n t hr e e ti m e s 
t h e i n s p e cti o n i nt er v al.

4. 1 8. 2. 9  I n  p arti c ul ar  l o c ati o n s of  t h e  t a n k,  w h er e  eff e cti v e  d ef e ct  or  cr a c k  d e v el o p m e nt 
d et e cti o n c a n n ot b e a s s ur e d, t h e f oll o wi n g, m or e stri n g e nt, f at i g u e a c c e pt a n c e crit eri a s h all 
b e a p pli e d a s a mi ni m u m:

C w  s h all b e l e s s t h a n or e q u al t o 0. 1.

Pr e di ct e d  f ail ur e  d e v el o p m e nt  ti m e,  fr o m  t h e  a s s u m e d  i niti al  d e f e ct  u ntil  r e a c hi n g  a  criti c al 
st at e, s h all n ot b e l e s s t h a n t hr e e ti m e s t h e lif eti m e of t h e t a n k.

4. 1 8. 3 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 1 8. 3. 1  T h e  a c ci d e nt  d e si g n  c o n d iti o n  i s  a  d e si g n  c o n diti o n  f or  a c ci d e nt al  l o a d s  wit h 
e xtr e m el y l o w pr o b a bilit y of o c c urr e n c e.

4. 1 8. 3. 2  A n al y si s s h all b e b a s e d o n t h e c h ar a ct eri sti c v al u e s a s f oll o w s:

P er m a n e nt l o a d s:  E x p e ct e d v al u e s
F u n cti o n al l o a d s:   S p e cifi e d v al u e s
E n vir o n m e nt al l o a d s:  S p e cifi e d v al u e s
A c ci d e nt al l o a d s:  S p e cifi e d  v al u e s or e x p e ct e d v al u e s

4. 1 8. 3. 3  L o a d s  m e nti o n e d  i n  4. 1 3. 9  a n d  4. 1 5  n e e d  n ot  b e  c o m bi n e d  wit h  e a c h  ot h er  or 
wit h w a v e-i n d u c e d l o a d s.

P A R T D
M A T E RI A L S A N D C O N S T R U C TI O N

4. 1 9  M at eri al s

G o al

T o e n s ur e t h at t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m , pri m ar y a n d s e c o n d ar y b arri er s, t h e t h er m al 
i n s ul ati o n, a dj a c e nt s hi p str u ct ur e a n d ot h er m at eri al s i n t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m ar e 
c o n str u ct e d fr o m m at eri al s of s uit a bl e pr o p erti e s  f or t h e c o n diti o n s t h e y will e x p eri e n c e, b ot h 
i n n or m al s er vi c e a n d i n t h e e v e nt of f ail ure of t h e pri m ar y b arri er, w h er e a p pli c a bl e.

4. 1 9. 1 M at eri al s f or mi n g s hi p str u ct ur e

4. 1 9. 1. 1  T o  d et er mi n e  t h e  gr a d e  of  pl at e  a n d  s e cti o n s  u s e d  i n  t h e  h ull  str u ct ur e,  a 
t e m p er at ur e c al c ul ati o n s h all b e p erf or m e d f or all t a n k t y p e s wh e n t h e c ar g o t e m p er at ur e i s 
b el o w - 1 0 ° C. T h e f oll o wi n g a s s u m pti o n s s h all b e m a d e i n t hi s c a l c ul ati o n:

. 1 t h e  pri m ar y  b arri er  of  all  t a n k s  s h all  b e  a s s u m e d  t o  b e  at  t he  c ar g o 
t e m p er at ur e;

. 2  i n a d diti o n t o . 1, w h er e a c o mpl et e or p arti al s e c o n d ar y b ar ri er i s r e q uir e d, it 
s h all b e a s s u m e d t o b e at t h e c ar g o t e m p er at ur e at at m o s p h eri c pr e s s ur e 
f or a n y o n e t a n k o nl y;
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. 3  f or  w orl d wi d e  s er vi c e,  a m bi e nt  t e m p er at ur e s  s h all  b e  t a k e n  as  5 ° C  f or  air 
a n d 0º C f or s e a w at er. Hi g h er v al u e s m a y b e a c c e pt e d f or s hi p s o p er ati n g i n 
r e stri ct e d  ar e a s  a n d,  c o n v er s el y,  l o w er  v al u e s  m a y  b e  fi x e d  b y t h e 
A d mi ni str ati o n  f or  s hi p s  tr a di n g  t o  ar e a s  w h er e  l o w er  t e m p er at u r e s  ar e 
e x p e ct e d d uri n g t h e wi nt er m o nt h s;

. 4  still  air  a n d  s e a w at er  c o n diti o n s  s h all  b e  a s s u m e d,  i. e.  n o a dj u st m e nt  f or 
f or c e d c o n v e cti o n;

. 5  d e gr a d ati o n of t h e t h er m al i n s ul ati o n pr o p erti e s o v er t h e lif e of t h e s hi p d u e 
t o  f a ct or s  s u c h  a s  t h er m al  a n d  m e c h a ni c al  a g ei n g,  c o m p a cti o n,  shi p 
m oti o n s  a n d  t a n k  vi br ati o n s,  a s  d efi n e d  i n  4. 1 9. 3. 6  a n d  4. 1 9. 3. 7,  s h all  b e 
a s s u m e d; 

. 6  t h e c o oli n g eff e ct of t h e ri si n g b oil- off v a p o ur fr o m t h e l ea k e d c ar g o s h all b e 
t a k e n i nt o a c c o u nt, w h er e a p pli c a bl e;

. 7  cr e dit f or  h ull  h e ati n g m a y  b e  t a k e n  i n  a c c or d a n c e  wit h  4. 1 9. 1. 5,  pr o vi d e d 
t h e h e ati n g arr a n g e m e nt s ar e in c o m pli a n c e wit h 4. 1 9. 1. 6;

. 8  n o  cr e dit  s h all  b e  gi v e n  f or  a n y  m e a n s  of  h e ati n g,  e x c e pt  a s d e s cri b e d 
i n 4. 1 9. 1. 5; a n d

. 9  f or m e m b er s c o n n e cti n g i n n er a n d o ut er h ull s, t h e m e a n t e m p er at ur e m a y 
b e t a k e n f or d et er mi ni n g t h e st e el gr a d e.

T h e  a m bi e nt t e m p er at ur e s  u s e d  i n  t h e  d e si g n,  d e s cri b e d  i n  t hi s p ar a gr a p h,  s h all  b e  s h o w n 
o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of  Li q u efi e d G a s e s i n B ul k r e q uir e d 
i n 1. 4. 4.

4. 1 9. 1. 2  T h e  s h ell  a n d  d e c k  pl ati n g  of  t h e  s hi p  a n d  all  stiff e n er s  att a c h e d t h er et o s h all  b e 
i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. If t h e c al c ul at e d t e m per at ur e of t h e m at eri al i n t h e 
d e si g n  c o n diti o n  i s  b el o w  - 5 ° C  d u e  t o  t h e  i nfl u e n c e  of  t h e  c ar g o  t e m p er at ur e,  t h e  m at eri al 
s h all b e i n a c c or d a n c e wit h t a bl e 6. 5.

4. 1 9. 1. 3  T h e m at eri al s of all ot h er h ull str u ct ur e s f or w hi c h t h e c al c ul at e d t e m p er at ur e i n t h e 
d e si g n c o n diti o n i s b el o w 0 ° C, d u e t o t h e i nfl u e n c e of c ar g o t e m p er at ur e a n d t h at d o n ot f or m 
t h e s e c o n d ar y b arri er, s h all al s o b e i n a c c or d a n c e wit h t a bl e 6. 5. T hi s i n cl u d e s h ull str u ct ur e 
s u p p orti n g  t h e  c ar g o  t a n k s,  i n n er  b ott o m  pl ati n g,  l o n git u di n al b ul k h e a d  pl ati n g,  tr a n s v er s e 
b ul k h e a d pl ati n g, fl o or s, w e b s, stri n g er s a n d all att a c h e d stif f e ni n g m e m b er s.

4. 1 9. 1. 4  T h e  h ull  m at eri al  f or mi n g t h e s e c o n d ar y b arri er s h all b e  i n  a c c or d a n c e  wit h 
t a bl e 6. 2.  W h er e  t h e  s e c o n d ar y  b arri er  i s  f or m e d  b y  t h e  d e c k  or  si d e  s h ell  pl ati n g,  t h e 
m at eri al  gr a d e  r e q uir e d  b y  t a bl e  6. 2  s h all  b e  c arri e d  i nt o  t h e a dj a c e nt  d e c k  or  si d e  s h ell 
pl ati n g, w h er e a p pli c a bl e, t o a s uit a bl e e xt e nt.

4. 1 9. 1. 5  M e a n s  of  h e ati n g  str u ct ur al  m at eri al s  m a y  b e  u s e d  t o  e n s ur e  t h at  t h e  m at eri al 
t e m p er at ur e  d o e s  n ot f all  b el o w  t h e  mi ni m u m  all o w e d  f or t h e gr ad e of m at eri al s p e cifi e d i n 
t a bl e 6. 5.  I n  t h e  c al c ul ati o n s  r e q uir e d  i n  4. 1 9. 1. 1,  cr e dit  f or  s u c h  h e ati n g  m a y  b e  t a k e n 
i n a c c or d a n c e wit h t h e f oll o wi n g:

. 1  f or a n y tr a n s v er s e h ull str u ct ur e;

. 2  f or  l o n git u di n al  h ull  str u ct ur e r ef err e d t o  i n  4. 1 9. 1. 2  a n d 4. 1 9. 1. 3 w h er e 
c ol d er  a m bi e nt  t e m p er at ur e s  ar e  s p e cifi e d,  pr o vi d e d  t h e  m at eri a l 
r e m ai n s  s uit a bl e f or t h e a m bi e nt  t e m p er at ur e  c o n diti o n s  of  + 5 ° C  f or air 
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a n d 0 ° C f or s e a w at er wit h n o cr e dit t a k e n i n t h e c al c ul ati o n s f or h e ati n g; 
a n d

. 3  a s  a n  alt er n ati v e  t o  . 2,  f or  l o n git u di n al  b ul k h e a d  b et w e e n  car g o  t a n k s, 
cr e dit m a y b e t a k e n f or h e ati n g, pr o vi d e d t h e m at eri al r e m ai n s uit a bl e f or 
a  mi ni m u m  d e si g n  t e m p er at ur e  of - 3 0 ° C,  or  a  t e m p er at ur e  3 0 ° C  l ow er 
t h a n t h at d et er mi n e d b y 4. 1 9. 1. 1 wit h t h e h e ati n g c o n si d er e d, w hi c h e v er 
i s  l e s s.  I n t hi s c a s e,  t h e  s hi p's  l o n git u di n al  str e n gt h  s h all  c o m pl y  wit h 
S O L A S  r e g ul ati o n  II- 1/ 3- 1  f or  b ot h  w h e n  t h o s e  b ul k h e a d( s)  ar e 
c o n si d er e d eff e cti v e a n d n ot.

4. 1 9. 1. 6  T h e  m e a n s  of  h e ati n g  r ef err e d  t o  i n  4. 1 9. 1. 5  s h all  c o m pl y  wit h  t h e  f oll o wi n g 
r e q uir e m e nt s:

. 1  t h e h e ati n g s y st e m s h all b e arr a n g e d s o t h at, i n t h e e v e nt of  f ail ur e  i n 
a n y p art of t h e s y st e m, st a n d b y h e ati n g c a n b e m ai nt ai n e d e q u al  t o n ot 
l e s s t h a n 1 0 0 % of t h e t h e or eti c al h e at r e q uir e m e nt;

. 2  t h e  h e ati n g  s y st e m  s h all  b e  c o n si d er e d  a s  a n  e s s e nti al  a u xili ar y.  All 
el e ctri c al  c o m p o n e nt s  of  at  l e a st  o n e  of  t h e  s y st e m s  pr o vi d e d 
i n a c c or d a n c e  wit h  4. 1 9. 1. 5. 1  s h all  b e  s u p pli e d  fr o m  t h e  e m er g en c y 
s o ur c e of el e ctri c al p o w er; a n d

. 3  t h e  d e si g n  a n d  c o n str u cti o n  of  t h e  h e ati n g  s y st e m  s h all  b e  in cl u d e d  i n 
t h e  a p pr o v al  of  t h e  c o nt ai n m e nt  s y st e m  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

4. 1 9. 2 M at eri al s of pri m ar y a n d s e c o n d ar y b arri er s

4. 1 9. 2. 1 M et alli c  m at eri al s  u s e d  i n  t h e  c o n str u cti o n  of  pri m ar y  a n d  s e c o n d ar y  b arri er s  n ot 
f or mi n g t h e h ull, s h all b e s uit a ble f or t h e d e si g n l o a d s t h at t h e y m a y b e s u bj e ct e d t o, a n d b e 
i n a c c or d a n c e wit h, t a bl e 6. 1, 6. 2 or 6. 3.

4. 1 9. 2. 2 M at eri al s, eit h er n o n- m et alli c or m et alli c b ut n ot c o v er e d b y t a bl e s 6. 1, 6. 2 a n d 6. 3,
u s e d  i n  t h e  pri m ar y  a n d  s e c o n d ar y  b arri er s  m a y  b e  a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf, c o n si d eri n g t h e d e si g n l o a d s t h at t h e y m a y b e 
s u bj e ct e d t o, t h eir pr o p erti e s a n d t h eir i nt e n d e d u s e.

4. 1 9. 2. 3 W h er e n o n- m et alli c m at eri al s, i n cl u di n g c o m p o sit e s, ar e u s e d f or, or i n c or p or at e d i n 
t h e  pri m ar y  or  s e c o n d ar y  b arri er s,  t h e y  s h all  b e  t e st e d  f or  t h e  f oll o wi n g  pr o p erti e s, 
a s a p pli c a bl e, t o e n s ur e t h at t h e y ar e a d e q u at e f or t h e i nt e n d e d s er vi c e:

. 1  c o m p ati bilit y wit h t h e c ar g o e s;

. 2  a g ei n g;

. 3  m e c h a ni c al pr o p erti e s;

. 4  t h er m al e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n;

. 5  a br a si o n;

. 6  c o h e si o n;

. 7  r e si st a n c e t o vi br ati o n s;

. 8  r e si st a n c e t o fir e a n d fl a m e s pr e a d; a n d
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. 9  r e si st a n c e t o f ati g u e f ail ur e a n d cr a c k pr o p a g ati o n.

4. 1 9. 2. 4  T h e  a b o v e  pr o p erti e s,  w h er e  a p pli c a bl e,  s h all  b e  t e st e d  f or  t h e  r a n g e  b et w e e n 
t h e  e x p e ct e d  m a xi m u m  t e m p er at ur e  i n  s er vi c e  a n d  + 5 ° C  b el o w  t h e mi ni m u m  d e si g n 
t e m p er at ur e, b ut n ot l o w er t h a n - 1 9 6 ° C.

4. 1 9. 2. 5. 1  W h er e n o n- m et alli c m at eri al s, i n cl u di n g c o m p o sit e s, ar e u s e d f or t h e pri m ar y a n d 
s e c o n d ar y b arri er s, t h e j oi ni n g pr o c e s s e s s h all al s o b e t e st e d a s d e s cri b e d a b o v e.

4. 1 9. 2. 5. 2  G ui d a n c e o n t h e u s e of n o n- m et alli c m at eri al s i n t h e  c o n str u cti o n of pri m ar y a n d 
s e c o n d ar y b arri er s i s pr o vi d e d i n a p p e n di x 4.

4. 1 9. 2. 6  C o n si d er ati o n m a y b e gi v e n t o t h e u s e of m at eri al s i n t h e pri m ar y a n d s e c o n d ar y 
b arri er,  w hi c h  ar e  n ot  r e si st a nt t o  fir e  a n d  fl a m e  s pr e a d,  pr o vi d e d  t h e y  ar e  pr ot e ct e d  b y  a 
s uit a bl e  s y st e m  s u c h  a s  a  p er m a n e nt  i n ert  g a s  e n vir o n m e nt,  or  a r e  pr o vi d e d  wit h  a 
fir e-r et ar d a nt b arri er.

4. 1 9. 3 T h er m al i n s ul ati o n a n d ot h er m at eri al s u s e d i n c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s

4. 1 9. 3. 1  L o a d- b e ari n g  t h er m al  i n s ul ati o n  a n d  ot h er  m at eri al s  u s e d  i n  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m s s h all b e s uit a bl e f or t h e d e si g n l o a d s.

4. 1 9. 3. 2  T h er m al i n s ul ati o n a n d ot h er m at eri al s u s e d i n c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all 
h a v e  t h e  f oll o wi n g  pr o p erti e s,  a s  a p pli c a bl e,  t o  e n s ur e  t h at  t h e y ar e a d e q u at e f or t h e 
i nt e n d e d s er vi c e:

. 1  c o m p ati bilit y wit h t h e c ar g o e s; 

. 2  s ol u bilit y i n t h e c ar g o;

. 3  a b s or pti o n of t h e c ar g o;

. 4  s hri n k a g e;

. 5  a g ei n g;

. 6  cl o s e d c ell c o nt e nt;

. 7  d e n sit y;

. 8  m e c h a ni c al pr o p erti e s, t o t h e e xt e nt t h at t h e y ar e s u bj e ct e d t o c ar g o a n d 
ot h er l o a di n g eff e ct s, t h er m al e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n; 

. 9  a br a si o n;

. 1 0  c o h e si o n;

. 1 1  t h er m al c o n d u cti vit y;

. 1 2  r e si st a n c e t o vi br ati o n s;

. 1 3  r e si st a n c e t o fir e a n d fl a m e s pr e a d; a n d

. 1 4  r e si st a n c e t o f ati g u e f ail ur e a n d cr a c k pr o p a g ati o n.

4. 1 9. 3. 3  T h e  a b o v e  pr o p erti e s,  w h er e  a p pli c a bl e,  s h all  b e  t e st e d  f or  t h e  r a n g e  b et w e e n 
t h e  e x p e ct e d  m a xi m u m  t e m p er at ur e  i n  s er vi c e  a n d  5 ° C  b el o w  t h e  mi ni m u m  d e si g n 
t e m p er at ur e, b ut n ot l o w er t h a n - 1 9 6 ° C.

( )
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4. 1 9. 3. 4  D u e  t o  l o c ati o n  or  e n vir o n m e nt al  c o n diti o n s,  t h er m al  i n s ul ati o n  m at eri al s  s h all 
h a v e  s uit a bl e  pr o p erti e s  of  r e si st a n c e  t o  fir e  a n d  fl a m e  s pr e a d  a n d s h all b e a d e q u at el y 
pr ot e ct e d  a g ai n st  p e n etr ati o n  of   w at er  v a p o ur  a n d  m e c h a ni c al  d am a g e. W h er e t h e  t h er m al 
i n s ul ati o n i s l o c at e d o n or a b o v e t h e e x p o s e d d e c k, a n d i n w a y of t a n k c o v er p e n etr ati o n s, it 
s h all h a v e s uit a bl e fir e r e si st a n c e pr o p erti e s i n a c c or d a n c e wi t h r e c o g ni z e d st a n d ar d s or b e 
c o v er e d  wit h  a  m at eri al  h a vi n g  l o w  fl a m e- s pr e a d  c h ar a ct eri sti c s  a n d f or mi n g a n effi ci e nt 
a p pr o v e d v a p o ur s e al.

4. 1 9. 3. 5  T h er m al  i n s ul ati o n  t h at  d o e s  n ot  m e et  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s  f or  fir e  r e si st a n c e 
m a y b e u s e d i n h ol d s p a c e s t h at ar e n ot k e pt p er m a n e ntl y i n ert e d, pr o vi d e d it s s urf a c e s ar e 
c o v er e d  wit h  m at eri al  wit h  l o w  fl a m e- s pr e a d  c h ar a ct eri sti c s  a n d   t h at  f or m s  a n  effi ci e nt 
a p pr o v e d v a p o ur s e al.

4. 1 9. 3. 6  T e sti n g  f or  t h er m al  c o n d u cti vit y  of  t h er m al  i n s ul ati o n  s h all b e c arri e d o ut o n 
s uit a bl y a g e d s a m pl e s.

4. 1 9. 3. 7  W h er e p o w d er or gr a n ul at e d t h er m al i n s ul ati o n i s u s e d, m e a s ur e s s h all b e t a k e n 
t o r e d u c e c o m p a cti o n i n s er vi c e a n d t o m ai nt ai n t h e r e q uir e d t her m al c o n d u cti vit y a n d al s o 
pr e v e nt a n y u n d u e i n cr e a s e of pr e s s ur e o n t h e c ar g o c o nt ai n m e nt  s y st e m.

4. 2 0  C o n str u cti o n pr o c e s s e s

G o al

T o d efi n e s uit a bl e c o n str u cti o n  pr o c e s s e s a n d t e st pr o c e d ur e s i n or d er t o e n s ur e, a s f ar a s 
r e a s o n a bl y pr a cti c al, t h at t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m will p erf or m s ati sf a ct oril y i n s er vi c e 
i n a c c or d a n c e wit h t h e a s s u m ptio n s m a d e at t h e d e si g n st a g e.

4. 2 0. 1 W el d j oi nt d e si g n

4. 2 0. 1. 1 All w el d e d j oi nt s of t h e s h ell s of i n d e p e n d e nt t a n k s s h all b e of t h e i n- pl a n e b utt w el d 
f ull  p e n etr ati o n  t y p e.  F or  d o m e-t o- s h ell  c o n n e cti o n s  o nl y,  t e e w el d s  of  t h e  f ull  p e n etr ati o n 
t y p e  m a y  b e  u s e d  d e p e n di n g  o n  t h e  r e s ult s  of  t h e  t e st s  c arri e d o ut  at  t h e  a p pr o v al  of  t h e 
w el di n g  pr o c e d ur e.  E x c e pt  f or  s m all  p e n etr ati o n s  o n  d o m e s,  n o z z l e  w el d s  s h all  al s o  b e 
d e si g n e d wit h f ull p e n etr ati o n.

4. 2 0. 1. 2 W el di n g  j oi nt  d et ail s  f or  t y p e  C  i n d e p e n d e nt  t a n k s,  a n d  f or  t h e  li q ui d-ti g ht  pri m ar y 
b arri er s  of  t y p e  B  i n d e p e n d e nt  t a n k s  pri m aril y  c o n str u ct e d  of  c ur v e d  s urf a c e s,  s h all  b e  a s 
f oll o w s:

. 1  all  l o n git u di n al  a n d  cir c u mf er e nti al  j oi nt s  s h all  b e  of  b utt  w el d e d,  f ull 
p e n etr ati o n, d o u bl e v e e or si n gl e v e e t y p e. F ull p e n etr ati o n b u tt w el d s s h all 
b e  o bt ai n e d  b y  d o u bl e  w el di n g  or  b y  t h e  u s e  of  b a c ki n g  ri n g s.  I f  u s e d, 
b a c ki n g  ri n g s  s h all  b e  r e m o v e d  e x c e pt  fr o m  v er y  s m all  pr o c e s s  p r e s s ur e 
v e s s el s.  Ot h er  e d g e  pr e p ar ati o n s  m a y  b e  p er mitt e d,  d e p e n di n g  o n  t h e 
r e s ult s of t h e t e st s c arri e d o ut at t h e a p pr o v al of t h e w el di n g pr o c e d ur e; a n d

. 2  t h e  b e v el  pr e p ar ati o n  of  t h e j oi nt s  b et w e e n  t h e  t a n k  b o d y  a nd  d o m e s  a n d 
b et w e e n  d o m e s  a n d  r el e v a nt  fitti n g s  s h all  b e  d e si g n e d  a c c or di n g  t o a 
st a n d ar d a c c e pt a bl e t o t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g 
o n it s b e h alf. All w el d s c o n n e cti n g n o z zl e s, d o m e s or ot h er p e n etr ati o n s of 
t h e  v e s s el  a n d  all  w el d s  c o n n e cti n g fl a n g e s  t o t h e  v e s s el  or  n oz zl e s  s h all 
b e f ull p e n etr ati o n w el d s.

4. 2 0. 1. 3  W h er e  a p pli c a bl e,  all t h e  c o n str u cti o n  pr o c e s s e s  a n d t e sti n g,  e x c e pt  t h at 
s p e cifi e d i n 4. 2 0. 3, s h all b e d o n e i n a c c or d a n c e wit h t h e a p pli c a bl e pr o vi si o n s of c h a pt er 6.

( )
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4. 2 0. 2 D e si g n f or gl ui n g a n d ot h er j oi ni n g pr o c e s s e s 

T h e  d e si g n  of  t h e  j oi nt  t o  b e  gl u e d ( or  j oi n e d  b y  s o m e  ot h er  pr o c e s s  e x c e pt  w el di n g)  s h all 
t a k e a c c o u nt of t h e str e n gt h c h ar a ct eri sti c s of t h e j oi ni n g pr oc e s s. 

4. 2 0. 3  T e sti n g

4. 2 0. 3. 1  All c ar g o t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s s h all b e s u bj e ct e d t o h y dr o st ati c or 
h y dr o p n e u m ati c pr e s s ur e t e sti n g i n a c c or d a n c e wit h 4. 2 1 t o 4. 2 6 , a s a p pli c a bl e f or t h e t a n k 
t y p e.

4. 2 0. 3. 2  All  t a n k s  s h all  b e  s u bj e ct  t o  a  ti g ht n e s s  t e st  w hi c h  m a y  b e  p erf or m e d  i n 
c o m bi n ati o n wit h t h e pr e s s ur e t e st r ef err e d t o i n 4. 2 0. 3. 1.

4. 2 0. 3. 3  R e q uir e m e nt s wit h r e s p e ct t o i n s p e cti o n of s e c o n d ar y b arri er s s h all b e d e ci d e d b y 
t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf  i n  e a c h  c a s e,  t a ki n g  i nt o 
a c c o u nt t h e a c c e s si bilit y of  t h e b arri er ( s e e 4. 6. 2).

4. 2 0. 3. 4  T h e A d mi ni str ati o n m a y r e q uir e t h at f or s hi p s fitt e d w it h n o v el t y p e B i n d e p e n d e nt 
t a n k s,  or  t a n k s  d e si g n e d  a c c or di n g  t o  4. 2 7  at  l e a st  o n e  pr ot ot yp e  t a n k  a n d  it s  s u p p orti n g 
str u ct ur e s  s h all  b e  i n str u m e nt e d  wit h  str ai n  g a u g e s  or  ot h er  s u it a bl e  e q ui p m e nt  t o  c o nfir m 
str e s s  l e v el s.  Si mil ar  i n str u m e nt ati o n  m a y  b e  r e q uir e d  f or  t y p e   C  i n d e p e n d e nt  t a n k s, 
d e p e n di n g o n t h eir c o nfi g ur ati o n a n d o n t h e arr a n g e m e nt of t h ei r s u p p ort s a n d att a c h m e nt s.

4. 2 0. 3. 5  T h e  o v er all  p erf or m a n c e  of  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  s h all  b e  v erifi e d  f or 
c o m pli a n c e  wit h  t h e  d e si g n  p ar a m et er s  d uri n g  t h e  fir st  f ull  l o a di n g  a n d  di s c h ar gi n g  of  t h e 
c ar g o,  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  s ur v e y  pr o c e d ur e  a n d  r e q uir e m e nt s   i n  1. 4  a n d  t h e 
r e q uir e m e nt s of t h e A d mi ni str atio n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf. R e c or d s 
of  t h e  p erf or m a n c e  of  t h e  c o m p o n e nt s  a n d  e q ui p m e nt  e s s e nti al  t o   v erif y  t h e  d e si g n 
p ar a m et er s, s h all b e m ai nt ai n e d a n d b e a v ail a bl e t o t h e A d mi ni s tr ati o n.

4. 2 0. 3. 6  H e ati n g arr a n g e m e nt s, if fitt e d i n a c c or d a n c e wit h  4. 1 9. 1. 5 a n d 4. 1 9. 1. 6, s h all b e 
t e st e d f or r e q uir e d h e at o ut p ut a n d h e at di stri b uti o n.

4. 2 0. 3. 7  T h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  s h all  b e  i n s p e ct e d  f or  c o l d  s p ot s  d uri n g,  or 
i m m e di at el y f oll o wi n g, t h e fir st l o a d e d v o y a g e. I n s p e cti o n of th e i nt e grit y of t h er m al i n s ul ati o n 
s urf a c e s t h at c a n n ot b e vi s u all y c h e c k e d s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s. 

P A R T E
T A N K T Y P E S

4. 2 1  T y p e A i n d e p e n d e nt t a n k s

4. 2 1. 1 D e si g n b a si s

4. 2 1. 1. 1 T y p e  A  i n d e p e n d e nt  t a n k s  ar e  t a n k s  pri m aril y  d e si g n e d u si n g  cl a s si c al 
s hi p- str u ct ur al  a n al y si s  pr o c e d ur e s  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s.  W h er e  s u c h 
t a n k s  ar e  pri m aril y  c o n str u ct e d  of  pl a n e  s urf a c e s,  t h e  d e si g n  va p o ur  pr e s s ur e P o   s h all  b e 
l e s s t h a n 0. 0 7 M P a.

4. 2 1. 1. 2 If  t h e  c ar g o  t e m p er at ur e  at  at m o s p h eri c  pr e s s ur e  i s  b e l o w  - 1 0 ° C,  a  c o m pl et e 
s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e  pr o vi d e d  a s  r e q uir e d  i n  4. 5.  T h e  s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e 
d e si g n e d i n a c c or d a n c e wit h 4. 6.
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4. 2 1. 2 Str u ct ur al a n al y si s

4. 2 1. 2. 1 A str u ct ur al a n al y si s s h all b e p erf or m e d t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e i nt er n al pr e s s ur e a s 
i n di c at e d i n 4. 1 3. 2, a n d t h e i nter a cti o n l o a d s wit h t h e s u p p ort i n g a n d k e yi n g s y st e m a s w ell 
a s a r e a s o n a bl e p art of t h e s hi p' s h ull.

4. 2 1. 2. 2 F or p art s, s u c h a s s u p p orti n g str u ct ur e s, n ot ot h er wi s e c o v er e d b y t h e r e q uir e m e nt s 
of  t h e  C o d e,  str e s s e s  s h all  b e  d et er mi n e d  b y  dir e ct  c al c ul ati o n s,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e 
l o a d s  r ef err e d  t o  i n  4. 1 2  t o  4. 1 5  a s  f ar  a s  a p pli c a bl e,  a n d  t h e  s hi p  d efl e cti o n  i n  w a y  of 
s u p p orti n g str u ct ur e s. 

4. 2 1. 2. 3 T h e t a n k s wit h s u p p ort s s h all b e d e si g n e d f or t h e a c ci d e nt al l o a d s s p e cifi e d i n 4. 1 5. 
T h e s e l o a d s n e e d n ot b e c o m bi n e d wit h e a c h ot h er or wit h e n vir o n m e nt al l o a d s.

4. 2 1. 3 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

4. 2 1. 3. 1 F or  t a n k s  pri m aril y  c o n str u ct e d  of  pl a n e s urf a c e s,  t h e   n o mi n al m e m br a n e  str e s s e s 
f or  pri m ar y  a n d  s e c o n d ar y  m e m b er s  ( stiff e n er s,  w e b  fr a m e s,  stri n g er s,  gir d er s),  w h e n 
c al c ul at e d b y cl a s si c al a n al y si s pr o c e d ur e s, s h all n ot e x c e e d t h e l o w er of R m / 2. 6 6 or R e / 1. 3 3 
f or ni c k el st e el s, c ar b o n- m a n g a ne s e st e el s, a u st e niti c st e el s a n d al u mi ni u m all o y s, w h er e R m

a n d R e   ar e  d efi n e d  i n  4. 1 8. 1. 3.  H o w e v er,  if  d et ail e d  c al c ul ati o n s  ar e  c arri e d  o ut  f or  t h e 
pri m ar y  m e m b er s,  t h e  e q ui v al e nt  str e s s σ c ,  a s  d efi n e d  i n  4. 1 8. 1. 4,  m a y  b e  i n cr e a s e d  o v er 
t h at i n di c at e d a b o v e t o a str e s s a c c e pt a bl e t o t h e A d mi ni str atio n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n 
a cti n g o n it s b e h alf. C al c ul ati o n s s h all t a k e i nt o a c c o u nt t h e eff e ct s of b e n di n g, s h e ar, a xi al 
a n d  t or si o n al  d ef or m ati o n  a s  w ell a s  t h e  h ull/ c ar g o  t a n k  i nt er a cti o n  f or c e s  d u e  t o  t h e 
d efl e cti o n of t h e d o u bl e b ott o m a n d c ar g o t a n k b ott o m s.

4. 2 1. 3. 2 T a n k b o u n d ar y s c a ntli n g s s h all m e et at l e a st t h e r e q ui r e m e nt s of t h e A d mi ni str ati o n 
or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf f or d e e p t a n k s t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e i nt er n al 
pr e s s ur e a s i n di c at e d i n 4. 1 3. 2 a n d a n y c orr o si o n all o w a n c e r e q uir e d b y 4. 3. 5.

4. 2 1. 3. 3 T h e c ar g o t a n k str u ct ur e s h all b e r e vi e w e d a g ai n st p ot e nti al b u c kli n g.

4. 2 1. 4 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 2 1. 4. 1 T h e  t a n k s  a n d  t h e  t a n k  s u p p ort s  s h all  b e  d e si g n e d  f or  t h e  a c ci d e nt al  l o a d s  a n d 
d e si g n c o n diti o n s s p e cifi e d i n 4. 3. 4. 3 a n d 4. 1 5, a s r el e v a nt.

4. 2 1. 4. 2 W h e n  s u bj e ct e d  t o  t h e  a c ci d e nt al  l o a d s  s p e cifi e d  i n  4. 1 5,  t h e  str e s s  s h all  c o m pl y 
wit h t h e a c c e pt a n c e crit eri a s p e c ifi e d i n 4. 2 1. 3, m o difi e d a s ap pr o pri at e, t a ki n g i nt o a c c o u nt 
t h eir l o w er pr o b a bilit y of o c c urr e n c e.

4. 2 1. 5 T e sti n g

All t y p e A i n d e p e n d e nt t a n k s s h a ll b e s u bj e ct e d t o a h y dr o st atic or h y dr o p n e u m ati c t e st. T hi s 
t e st s h all b e p erf or m e d s u c h t h at t h e str e s s e s a p pr o xi m at e, a s f ar a s pr a cti c a bl e, t h e d e si g n 
str e s s e s, a n d t h at t h e pr e s s ur e at t h e t o p of t h e t a n k c orr e s p o n d s  at  l e a st  t o  t h e  M A R V S.  
W h e n  a  h y dr o p n e u m ati c  t e st  i s  p erf or m e d,  t h e  c o n diti o n s  s h all  s i m ul at e,  a s  f ar  a s 
pr a cti c a bl e,  t h e  d e si g n  l o a di n g of  t h e  t a n k  a n d  of  it s  s u p p ort str u ct ur e,  i n cl u di n g  d y n a mi c 
c o m p o n e nt s, w hil e a v oi di n g str e s s l e v el s t h at c o ul d c a u s e p er m a n e nt d ef or m ati o n.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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4. 2 2  T y p e B i n d e p e n d e nt t a n k s

4. 2 2. 1 D e si g n b a si s

4. 2 2. 1. 1 T y p e B i n d e p e n d e nt t a n k s ar e t a n k s d e si g n e d u si n g m o d e l t e st s, r efi n e d a n al yti c al 
t o ol s  a n d  a n al y si s  m et h o d s  t o  d et er mi n e  str e s s  l e v el s,  f ati g u e lif e  a n d  cr a c k  pr o p a g ati o n 
c h ar a ct eri sti c s.  W h er e  s u c h  t a n k s  ar e  pri m aril y  c o n str u ct e d  of pl a n e  s urf a c e s  ( pri s m ati c 
t a n k s), t h e d e si g n v a p o ur pr e s s ur e P o  s h all b e l e s s t h a n 0. 0 7 M P a.

4. 2 2. 1. 2 If  t h e  c ar g o  t e m p er at ur e  at  at m o s p h eri c  pr e s s ur e  i s  b e l o w  - 1 0 ° C,  a  p arti al 
s e c o n d ar y  b arri er  wit h  a  s m all  l e a k  pr ot e cti o n  s y st e m  s h all  b e pr o vi d e d  a s  r e q uir e d  i n  4. 5.
T h e s m all l e a k pr ot e cti o n s y st e m s h all b e d e si g n e d a c c or di n g t o  4. 7.

4. 2 2. 2 Str u ct ur al a n al y si s

4. 2 2. 2. 1 T h e eff e ct s of all d y n a mi c a n d st ati c l o a d s s h all b e u s e d t o d et er mi n e t h e s uit a bilit y 
of t h e str u ct ur e wit h r e s p e ct t o:

. 1  pl a sti c d ef or m ati o n;

. 2  b u c kli n g;

. 3  f ati g u e f ail ur e; a n d

. 4  cr a c k pr o p a g ati o n.

Fi nit e el e m e nt a n al y si s or si mil ar m et h o d s a n d fr a ct ur e m e c h a ni c s a n al y si s, or a n e q ui v al e nt 
a p pr o a c h, s h all b e c arri e d o ut.

4. 2 2. 2. 2  A  t hr e e- di m e n si o n al  a n al y si s s h all b e c arri e d o ut t o e v al u at e  t h e  str e s s  l e v el s, 
i n cl u di n g i nt er a cti o n wit h t h e s hi p' s h ull. T h e m o d el f or t hi s a n al y si s s h all i n cl u d e t h e c ar g o 
t a n k wit h it s s u p p orti n g a n d k e yi n g s y st e m, a s w ell a s a r e a s o na bl e p art of t h e h ull.

4. 2 2. 2. 3  A c o m pl et e a n al y si s of t h e p arti c ul ar s hi p a c c el er ati o n s a n d m oti o n s i n irr e g ul ar 
w a v e s, a n d of t h e r e s p o n s e of t h e s hi p a n d it s c ar g o t a n k s t o t h e s e f or c e s a n d m oti o n s s h all 
b e p erf or m e d, u nl e s s t h e d at a i s a v ail a bl e fr o m si mil ar s hi p s.

4. 2 2. 3 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

4. 2 2. 3. 1 Pl a sti c d ef or m ati o n

4. 2 2. 3. 1. 1  F or  t y p e  B  i n d e p e n d e nt   t a n k s,  pri m aril y  c o n str u ct e d of  b o di e s  of  r e v ol uti o n,  t h e 
all o w a bl e str e s s e s s h all n ot e x c e e d:

σ m ≤ f
σ L ≤  1. 5 f
σ b ≤  1. 5F
σ L + σ b ≤  1. 5F
σ m + σ b ≤  1. 5F
σ m + σ b + σ g ≤  3. 0F
σ L + σ b + σ g ≤  3. 0F

( )
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w h er e:
σ m = e q ui v al e nt pri m ar y g e n er al m e m br a n e str e s s; 

σ L = e q ui v al e nt pri m ar y l o c al m e m br a n e str e s s; 

σ b = e q ui v al e nt pri m ar y b e n di n g str e s s; 

σ g   =  e q ui v al e nt s e c o n d ar y str e s s; 

f  =  t h e l e s s er of (R m  / A) or (R e  / B); a n d 

F =  t h e l e s s er of ( R m  / C) or (R e / D),

wit h R m a n d R e a s  d efi n e d  i n  4. 1 8. 1. 3.  Wit h  r e g ar d  t o  t h e  str e s s e s σ m , σ L, σ b  a n d σ g ,  t h e 
d efi niti o n of str e s s c at e g ori e s i n 4. 2 8. 3 ar e r ef err e d.  T h e v al u e s A a n d B s h all b e s h o w n o n 
t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Liq u efi e d G a s e s i n B ul k a n d s h all 
h a v e at l e a st t h e f oll o wi n g mi ni m u m v al u e s: 

Ni c k el st e el s a n d 
c ar b o n 

m a n g a n e s e st e el s

A u st e niti c 
st e el s

Al u mi ni u m 
all o y s

A 3 3. 5 4

B 2 1. 6 1. 5

C 3 3 3

D 1. 5 1. 5 1. 5

T h e  a b o v e  fi g ur e s  m a y  b e  alt er e d,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  d e si g n  c o n diti o n  c o n si d er e d  i n 
a c c e pt a n c e wit h t h e A d mi ni str ati o n.

4. 2 2. 3. 1. 2  F or  t y p e  B  i n d e p e n d e nt  t a n k s,  pri m aril y  c o n str u ct e d of  pl a n e  s urf a c e s,  t h e 
all o w a bl e m e m br a n e e q ui v al e nt str e s s e s a p pli e d f or fi nit e el e m e nt a n al y si s s h all n ot e x c e e d:

. 1  f or ni c k el st e el s a n d c ar b o n- m a n g a n e s e st e el s, t h e l e s s er of Rm / 2 or R e / 1. 2;

. 2  f or a u st e niti c st e el s, t h e l e s s er of R m / 2. 5 or R e / 1. 2; a n d

. 3  f or al u mi ni u m all o y s, t h e l e s s er of R m / 2. 5 or R e  / 1. 2.

T h e  a b o v e  fi g ur e s  m a y  b e  a m e n d e d,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  l o c al it y of t h e str e s s, str e s s 
a n al y si s m et h o d s a n d d e si g n c o n di ti o n c o n si d er e d i n a c c e pt a n c e wit h t h e A d mi ni str ati o n.

4. 2 2. 3. 1. 3  T h e t hi c k n e s s of t h e s ki n pl at e a n d t h e si z e of t h e stiff e n er s h all n ot b e l e s s t h a n 
t h o s e r e q uir e d f or t y p e A i n d e p e n d e nt t a n k s.

4. 2 2. 3. 2 B u c kli n g

B u c kli n g  str e n gt h  a n al y s e s  of  c ar g o  t a n k s  s u bj e ct  t o  e xt er n al  p r e s s ur e  a n d  ot h er  l o a d s 
c a u si n g c o m pr e s si v e str e s s e s s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e  wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 
T h e m et h o d  s h all  a d e q u at el y  a c c o u nt  f or  t h e  diff er e n c e  i n  t h e or eti c al  a n d  a ct u al  b u c kli n g 
str e s s  a s  a  r e s ult  of  pl at e  e d g e  mi s ali g n m e nt,  l a c k  of  str ai g ht n e s s  or  fl at n e s s,  o v alit y  a n d 
d e vi ati o n fr o m tr u e cir c ul ar f or m o v er a s p e cifi e d ar c or c h or d  l e n gt h, a s a p pli c a bl e.

4. 2 2. 4 F ati g u e d e si g n c o n diti o n

4. 2 2. 4. 1  F ati g u e  a n d  cr a c k  pr o p a g ati o n  a s s e s s m e nt  s h all  b e  p erf or m e d  i n 
a c c or d a n c e wit h 4. 1 8. 2.  T h e  a c c e pt a n c e  crit eri a  s h all  c o m pl y  wi t h  4. 1 8. 2. 7,  4. 1 8. 2. 8 
or 4. 1 8. 2. 9, d e p e n di n g o n t h e d et e ct a bilit y of t h e d ef e ct.
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4. 2 2. 4. 2  F ati g u e a n al y si s s h all c o n si d er c o n str u cti o n t ol er a n c e s.

4. 2 2. 4. 3  W h er e  d e e m e d  n e c e s s ar y  b y  t h e  A d mi ni str ati o n,  m o d el  t e st s  m a y  b e  r e q uir e d t o 
d et er mi n e str e s s c o n c e ntr ati o n f a ct or s a n d f ati g u e lif e of str u ct ur al el e m e nt s.

4. 2 2. 5 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 2 2. 5. 1  T h e  t a n k s  a n d  t h e  t a n k  s u p p ort s  s h all  b e  d e si g n e d  f or t h e  a c ci d e nt al  l o a d s  a n d 
d e si g n c o n diti o n s s p e cifi e d i n 4. 3. 4. 3 a n d 4. 1 5, a s a p pli c a bl e.

4. 2 2. 5. 2  W h e n s u bj e ct e d t o t h e a c ci d e nt al l o a d s s p e cifi e d i n 4. 1 5, t h e str e s s s h all c o m pl y 
wit h t h e a c c e pt a n c e crit eri a s p e cifi e d i n 4. 2 2. 3, m o difi e d a s a p pr o pri at e, t a ki n g i nt o a c c o u nt 
t h eir l o w er pr o b a bilit y of o c c urr e n c e.

4. 2 2. 6 T e sti n g

T y p e  B  i n d e p e n d e nt  t a n k s  s h all  b e  s u bj e ct e d  t o  a  h y dr o st ati c  or   h y dr o p n e u m ati c  t e st  a s 
f oll o w s:

. 1  t h e  t e st  s h all  b e  p erf or m e d  a s  r e q uir e d  i n  4. 2 1. 5  f or  t y p e  A  i n d e p e n d e nt 
t a n k s; a n d

. 2  i n  a d diti o n,  t h e  m a xi m u m  pri m ar y  m e m br a n e  str e s s  or  m a xi m u m b e n di n g 
str e s s  i n  pri m ar y  m e m b er s  u n d er t e st  c o n diti o n s  s h all  n ot  e x c e ed  9 0 %  of 
t h e  yi el d  str e n gt h  of  t h e  m at eri al  ( a s  f a bri c at e d)  at  t h e  t e st t e m p er at ur e.  
T o e n s ur e t h at t hi s c o n diti o n i s s ati sfi e d, w h e n c al c ul ati o n s i n di c at e t h at t hi s 
str e s s  e x c e e d s  7 5 %  of  t h e  yi el d  str e n gt h,  t h e  pr ot ot y p e  t e st  s h all  b e 
m o nit or e d b y t h e u s e of str ai n g a u g e s or ot h er s uit a bl e e q ui p m e nt.

4. 2 2. 7 M ar ki n g

A n y  m ar ki n g  of  t h e  pr e s s ur e  v e s s el  s h all  b e  a c hi e v e d  b y  a  m et h o d  t h at  d o e s  n ot  c a u s e 
u n a c c e pt a bl e l o c al str e s s r ai s er s.

4. 2 3  T y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s

4. 2 3. 1 D e si g n b a si s

4. 2 3. 1. 1 T h e d e si g n b a si s f or t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s i s b a s e d  o n pr e s s ur e v e s s el crit eri a 
m o difi e d t o i n cl u d e fr a ct ur e m e c h a ni c s a n d cr a c k pr o p a g ati o n cr it eri a. T h e mi ni m u m d e si g n 
pr e s s ur e d efi n e d i n 4. 2 3. 1. 2 i s i nt e n d e d t o e n s ur e t h at t h e d y n a mi c str e s s i s s uffi ci e ntl y l o w, 
s o  t h at  a n  i niti al  s urf a c e  fl a w  will  n ot  pr o p a g at e  m or e  t h a n  h a lf  t h e  t hi c k n e s s  of  t h e  s h ell 
d uri n g t h e lif eti m e of t h e t a n k. 

4. 2 3. 1. 2 T h e d e si g n v a p o ur pr e s s ur e s h all n ot b e l e s s t h a n:

P o = 0. 2 + A C ( r)1. 5    ( M P a)

w h er e:

 2

0. 0 0 1 8 5
m

A

A

wit h:

m   =  d e si g n pri m ar y m e m br a n e str e s s;

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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A =  all o w a bl e d y n a mi c m e m br a n e str e s s ( d o u bl e a m plit u d e at 
pr o b a bilit y l e v el Q = 1 0 - 8) a n d e q u al t o:

- 5 5  N/ m m2   f or  f erriti c- p erliti c,  m art e n siti c  a n d
a u st e niti c st e el;

- 2 5 N/ m m2  f or al u mi ni u m all o y ( 5 0 8 3- O);

C   =  a c h ar a ct eri sti c t a n k di m e n si o n t o b e t a k e n a s t h e gr e at e st of  t h e 
f oll o wi n g:

h,  0. 7 5b  or 0.4 5 ℓ,

wit h:

h   =  h ei g ht of t a n k ( di m e n si o n i n s hi p' s v erti c al dir e cti o n) ( m);

b   =  wi dt h of t a n k ( di m e n si o n i n s hi p' s tr a n s v er s e dir e cti o n)( m);

ℓ  =  l e n gt h of t a n k ( di m e n si o n i n s hi p' s l o n git u di n al dir e cti o n) ( m);

r =  t h e  r el ati v e  d e n sit y  of  t h e  c ar g o  ( r  =  1  f or  fr e s h  w at er)  at  t h e 
d e si g n t e m p er at ur e.

W h e n  a  s p e cifi e d  d e si g n  lif e  of  t h e  t a n k  i s  l o n g er  t h a n  1 0 8 w a v e  e n c o u nt er s, A s h all  b e 
m o difi e d t o gi v e e q ui v al e nt cr a c k pr o p a g ati o n c orr e s p o n di n g t o t h e d e si g n lif e.

4. 2 3. 1. 3 T h e  A d mi ni str ati o n  m a y  all o c at e  a  t a n k  c o m pl yi n g  wit h t h e  crit eri a  of  t y p e  C  t a n k 
mi ni m u m  d e si g n  pr e s s ur e  a s  i n  4. 2 3. 1. 2,  t o  a  t y p e  A  or  t y p e  B, d e p e n d e nt  o n  t h e 
c o nfi g ur ati o n of t h e t a n k a n d t h e arr a n g e m e nt of it s s u p p ort s a n d att a c h m e nt s.

4. 2 3. 2 S h ell t hi c k n e s s

4. 2 3. 2. 1  T h e s h ell t hi c k n e s s s h all b e a s f oll o w s:

. 1  F or pr e s s ur e v e s s el s, t h e t hi c k n e s s c al c ul at e d a c c or di n g t o 4. 2 3. 2. 4 s h all 
b e c o n si d er e d a s a mi ni m u m t hi c k n e s s aft er f or mi n g, wit h o ut a n y  n e g ati v e 
t ol er a n c e.

. 2  F or pr e s s ur e v e s s el s, t h e mi ni m u m t hi c k n e s s of s h ell a n d h e ad s i n cl u di n g 
c orr o si o n  all o w a n c e,  aft er  f or mi n g,  s h all  n ot  b e  l e s s  t h a n  5  m m  f or 
c ar b o n- m a n g a n e s e  st e el s  a n d  ni c k el  st e el s,  3  m m  f or  a u st e niti c st e el s 
or 7 m m f or al u mi ni u m all o y s. 

. 3  T h e w el d e d j oi nt effi ci e n c y f a ct or t o b e u s e d i n t h e c al c ul ati o n a c c or di n g 
t o 4. 2 3. 2. 4  s h all  b e  0. 9 5  w h e n  t h e  i n s p e cti o n  a n d  t h e  n o n- d e stru cti v e 
t e sti n g r ef err e d t o i n 6. 5. 6. 5 ar e c arri e d o ut. T hi s fi g ur e m a y b e i n cr e a s e d 
u p  t o  1  w h e n  a c c o u nt  i s  t a k e n  of  ot h er  c o n si d er ati o n s,  s u c h  a s t h e 
m at eri al  u s e d,  t y p e  of  j oi nt s,  w el di n g  pr o c e d ur e  a n d  t y p e  of  l o a di n g. 
F or pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s,  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf  m a y  a c c e pt  p arti al  n o n- d e str u cti v e 
e x a mi n ati o n s,  b ut  n ot  l e s s  t h a n  t h o s e  of  6. 5. 6. 5,  d e p e n di n g  o n s u c h 
f a ct or s  a s  t h e  m at eri al  u s e d,  t h e  d e si g n  t e m p er at ur e,  t h e  nil- du ctilit y 
tr a n siti o n t e m p er at ur e of t h e m at eri al, a s f a bri c at e d, a n d t h e t y p e of j oi nt 
a n d  w el di n g  pr o c e d ur e,  b ut  i n  t hi s  c a s e  a n  effi ci e n c y  f a ct or  of  n ot m or e 
t h a n  0. 8 5  s h all  b e  a d o pt e d.  F or s p e ci al  m at eri al s,  t h e  a b o v e- m enti o n e d 
f a ct or s  s h all  b e  r e d u c e d,  d e p e n di n g  o n  t h e  s p e cifi e d  m e c h a ni c al 
pr o p erti e s of t h e w el d e d j oi nt.
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4. 2 3. 2. 2  T h e  d e si g n  li q ui d  pr e s s ur e  d efi n e d  i n  4. 1 3. 2  s h all  b e t a k e n  i nt o  a c c o u nt  i n  t h e 
i nt er n al pr e s s ur e c al c ul ati o n s.

4. 2 3. 2. 3  T h e  d e si g n  e xt er n al  pr e s s ur e P e ,  u s e d  f or  v erif yi n g  t h e  b u c kli n g  of  t h e  pr e s s ur e 
v e s s el s, s h all n ot b e l e s s t h a n t h at gi v e n b y:

P e = P 1 + P 2 + P 3 + P 4    (M P a),

w h er e:

P 1   =  s etti n g  v al u e  of  v a c u u m  r eli ef  v al v e s.  F or  v e s s el s  n ot  fitt ed  wit h 
v a c u u m  r eli ef  v al v e s,  P 1   s h all  b e  s p e ci all y  c o n si d er e d,  b ut  s h all 
n ot, i n g e n er al, b e t a k e n a s l e s s t h a n 0. 0 2 5 M P a;

P 2   =  t h e  s et  pr e s s ur e  of  t h e  pr e s s ur e  r eli ef  v al v e s  ( P R V s)  f or 
c o m pl et el y  cl o s e d  s p a c e s  c o nt ai ni n g  pr e s s ur e  v e s s el s  or  p art s  o f 
pr e s s ur e v e s s el s; el s e w h er e P 2 = 0;

P 3 =  c o m pr e s si v e  a cti o n s  i n  or  o n  t h e  s h ell  d u e  t o  t h e  w ei g ht  a n d 
c o ntr a cti o n of t h er m al i n s ul ati o n, w ei g ht of s h ell i n cl u di n g c o rr o si o n 
all o w a n c e a n d ot h er mi s c ell a n e o u s e xt er n al pr e s s ur e l o a d s t o w hi c h 
t h e  pr e s s ur e  v e s s el  m a y  b e  s u bj e ct e d.  T h e s e  i n cl u d e,  b ut  ar e  n ot 
li mit e d  t o,  w ei g ht  of  d o m e s,  w ei g ht  of  t o w er s  a n d  pi pi n g,  eff e ct  of 
pr o d u ct  i n  t h e  p arti all y  fill e d  c o n diti o n,  a c c el er ati o n s  a n d  h u ll 
d efl e cti o n.  I n  a d diti o n,  t h e  l o c al  eff e ct  of  e xt er n al  or  i nt er n al 
pr e s s ur e s or b ot h s h all b e t a k e n i nt o a c c o u nt; a n d

P 4   =  e xt er n al pr e s s ur e d u e t o h e a d of w at er f or pr e s s ur e v e s s el s or p art 
of pr e s s ur e v e s s el s o n e x p o s e d d e c k s; el s e w h er e P 4  = 0.

4. 2 3. 2. 4  S c a ntli n g s  b a s e d  o n  i nt er n al  pr e s s ur e  s h all  b e  c al c ul a t e d  a s  f oll o w s:  t h e  t hi c k n e s s 
a n d f or m of pr e s s ur e- c o nt ai ni n g p art s of pr e s s ur e v e s s el s, u n d e r i nt er n al pr e s s ur e, a s d efi n e d 
i n 4. 1 3. 2, i n cl u di n g fl a n g e s, s h all b e d et er mi n e d. T h e s e c al c ul ati o n s s h all i n all c a s e s b e b a s e d 
o n a c c e pt e d pr e s s ur e v e s s el d e si g n t h e or y. O p e ni n g s i n pr e s s ur e - c o nt ai ni n g p art s of pr e s s ur e 
v e s s el s s h all b e r ei nf or c e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

4. 2 3. 2. 5  Str e s s a n al y si s i n r e s p e ct of st ati c a n d d y n a mi c l o a d s  s h all b e p erf or m e d a s f oll o w s:

. 1  Pr e s s ur e  v e s s el  s c a ntli n g s  s h all  b e  d et er mi n e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  4. 2 3. 2. 1 
t o 4. 2 3. 2. 4 a n d 4. 2 3. 3. 

. 2  C al c ul ati o n s of t h e l o a d s a n d str e s s e s i n w a y of t h e s u p p orts a n d t h e s h ell 
att a c h m e nt of t h e s u p p ort s h all b e m a d e. L o a d s r ef err e d t o i n 4 . 1 2 t o 4. 1 5 
s h all b e u s e d, a s a p pli c a bl e. Str e s s e s i n w a y of t h e s u p p orti n g  str u ct ur e s 
s h all  b e  t o  a  r e c o g ni z e d  st a n d ar d  a c c e pt a bl e  t o  t h e  A d mi ni str ati o n  or 
r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf.  I n  s p e ci al  c a s e s,  a  f ati g u e 
a n al y si s m a y b e r e q uir e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n 
a cti n g o n it s b e h alf.

. 3  If r e q uir e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf, 
s e c o n d ar y str e s s e s a n d t h er m al str e s s e s s h all b e s p e ci all y c o n s i d er e d.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2 

3 1 4

- 6 6  -

4. 2 3. 3 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

4. 2 3. 3. 1 Pl a sti c d ef or m ati o n

F or t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s, t h e all o w a bl e str e s s e s s h all n ot e x c e e d:

σ m ≤  f
σ L ≤  1. 5f
σ b ≤  1. 5f
σ L + σ b   ≤  1. 5f
σ m + σ b ≤  1. 5f
σ m + σ b + σ g ≤  3. 0f
σ L + σ b + σ g ≤  3. 0f,

w h er e:
σ m = e q ui v al e nt pri m ar y g e n er al m e m br a n e str e s s;
σ L = e q ui v al e nt pri m ar y l o c al m e m br a n e str e s s;
σ b = e q ui v al e nt pri m ar y b e n di n g str e s s;
σ g = e q ui v al e nt s e c o n d ar y str e s s; a n d

f = t h e l e s s er of R m / A or R e / B,
wit h R m a n d R e  a s d efi n e d i n 4. 1 8. 1. 3. Wit h r e g ar d t o t h e str e s s e s σ m , σ L , σ b a n d σ g ,
t h e d efi niti o n of str e s s c at e g orie s i n 4. 2 8. 3 ar e r ef err e d.  T h e v al u e s A a n d B s h all b e 
s h o w n o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s 
i n B ul k a n d s h all h a v e at l e a st t h e f oll o wi n g mi ni m u m v al u e s:

Ni c k el st e el s a n d 
c ar b o n- m a n g a n e s e 

st e el s
A u st e niti c st e el s Al u mi ni u m all o y s

A 3 3. 5 4

B 1. 5 1. 5 1. 5

4. 2 3. 3. 2 B u c kli n g  crit eri a  s h all  b e  a s  f oll o w s:  t h e  t hi c k n e s s  a n d  f or m  of  pr e s s ur e  v e s s el s 
s u bj e ct t o e xt er n al pr e s s ur e a n d ot h er l o a d s c a u si n g c o m pr e s si v e str e s s e s s h all b e b a s e d o n 
c al c ul ati o n s u si n g a c c e pt e d pr e s s ur e v e s s el b u c kli n g t h e or y a n d  s h all a d e q u at el y a c c o u nt f or 
t h e diff er e n c e i n t h e or eti c al a n d a ct u al b u c kli n g str e s s a s a re s ult of pl at e e d g e mi s ali g n m e nt, 
o v alit y a n d d e vi ati o n fr o m tr u e cir c ul ar f or m o v er a s p e cifi e d ar c or c h or d l e n gt h. 

4. 2 3. 4 F ati g u e d e si g n c o n diti o n

F or  l ar g e  t y p e  C  i n d e p e n d e nt  t a n k s,  w h er e  t h e  c ar g o  at  at m o s p h e ri c  pr e s s ur e  i s 
b el o w - 5 5 ° C, t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf m a y r e q uir e 
a d diti o n al  v erifi c ati o n  t o  c h e c k   t h eir  c o m pli a n c e  wit h  4. 2 3. 1. 1  r e g ar di n g  st ati c  a n d  d y n a mi c 
str e s s. 

4. 2 3. 5 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 2 3. 5. 1 T h e  t a n k s  a n d  t h e  t a n k  s u p p orti n g  str u ct ur e s  s h all  b e d e si g n e d  f or  t h e  a c ci d e nt al 
l o a d s a n d d e si g n c o n diti o n s s p e cifi e d i n 4. 3. 4. 3 a n d 4. 1 5, a s ap pli c a bl e.

4. 2 3. 5. 2 W h e n  s u bj e ct e d  t o  t h e  a c ci d e nt al  l o a d s  s p e cifi e d  i n  4. 1 5,  t h e  str e s s  s h all  c o m pl y 
wit h t h e a c c e pt a n c e crit eri a s p e cifi e d i n 4. 2 3. 3. 1, m o difi e d a s  a p pr o pri at e t a ki n g i nt o a c c o u nt 
t h eir l o w er pr o b a bilit y of o c c urr e n c e.
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4. 2 3. 6 T e sti n g

4. 2 3. 6. 1 E a c h  pr e s s ur e  v e s s el  s h all  b e  s u bj e ct e d  t o  a  h y dr o st at i c  t e st  at  a  pr e s s ur e 
m e a s ur e d at t h e t o p of t h e t a n k s, of n ot l e s s t h a n 1. 5 P o . I n n o c a s e d uri n g t h e pr e s s ur e t e st 
s h all t h e c al c ul at e d pri m ar y m e m br a n e str e s s at a n y p oi nt e x c e e d 9 0 % of t h e yi el d str e s s of 
t h e  m at eri al.  T o  e n s ur e  t h at  t hi s  c o n diti o n  i s  s ati sfi e d  w h er e c al c ul ati o n s  i n di c at e  t h at  t hi s 
str e s s will e x c e e d 0. 7 5 ti m e s t h e yi el d str e n gt h, t h e pr ot ot y p e  t e st s h all b e m o nit or e d b y t h e 
u s e  of  str ai n  g a u g e s  or  ot h er  s uit a bl e  e q ui p m e nt  i n  pr e s s ur e  v e s s el s  ot h er  t h a n  si m pl e 
c yli n dri c al a n d s p h eri c al pr e s s ur e v e s s el s.

4. 2 3. 6. 2 T h e  t e m p er at ur e  of  t h e  w at er  u s e d  f or  t h e  t e st  s h all  b e  at  l e a st  3 0 ° C  a b o v e  t h e 
nil- d u ctilit y tr a n siti o n t e m p er at ur e of t h e m at eri al, a s f a bri c at e d.

4. 2 3. 6. 3  T h e pr e s s ur e s h all b e h el d f or 2 h p er 2 5 m m of t hi c k n e s s, b ut i n n o c a s e l e s s t h a n 2 h.

4. 2 3. 6. 4 W h er e n e c e s s ar y f or c ar g o pr e s s ur e v e s s el s, a h y dr o p n e u m ati c t e st m a y b e c arri e d 
o ut u n d er t h e c o n diti o n s pr e s cr i b e d i n 4. 2 3. 6. 1 t o 4. 2 3. 6. 3.

4. 2 3. 6. 5 S p e ci al c o n si d er ati o n m a y b e gi v e n t o t h e t e sti n g of t a n k s i n w hi c h hi g h er all o w a bl e 
str e s s e s ar e u s e d, d e p e n di n g o n s er vi c e t e m p er at ur e. H o w e v er, t h e r e q uir e m e nt s of 4. 2 3. 6. 1 
s h all b e f ull y c o m pli e d wit h.

4. 2 3. 6. 6 Aft er c o m pl eti o n a n d a s s e m bl y, e a c h pr e s s ur e v e s s el a n d it s r el at e d fitti n g s s h all b e 
s u bj e ct e d  t o  a n  a d e q u at e  ti g ht n e s s  t e st  w hi c h  m a y  b e  p erf or m e d i n  c o m bi n ati o n  wit h  t h e 
pr e s s ur e t e sti n g r ef err e d t o i n 4. 2 3. 6. 1.

4. 2 3. 6. 7  P n e u m ati c t e sti n g of pr e s s ur e v e s s el s ot h er t h a n c ar g o  t a n k s s h all o nl y b e c o n si d er e d 
o n a n i n di vi d u al  c a s e b a si s. S u c h t e sti n g s h all  o nl y b e p er mitt e d f or t h o s e  v e s s el s d e si g n e d or 
s u p p ort e d s u c h t h at t h e y  c a n n ot b e s af el y fill e d  wit h  w at er, or  f or t h o s e  v e s s el s t h at  c a n n ot b e 
dri e d a n d ar e t o b e u s e d i n a s er vi c e w h er e tr a c e s of t h e t e sti n g m e di u m c a n n ot b e t ol er at e d.

4. 2 3. 7 M ar ki n g

T h e  r e q uir e d  m ar ki n g  of  t h e  pr e s s ur e  v e s s el  s h all  b e  a c hi e v e d  b y  a  m et h o d  t h at  d o e s  n ot 
c a u s e u n a c c e pt a bl e l o c al str e s s r ai s er s.

4. 2 4  M e m br a n e t a n k s

4. 2 4. 1 D e si g n b a si s

4. 2 4. 1. 1 T h e  d e si g n  b a si s  f or  m e m br a n e  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  i s  t h at  t h er m al  a n d  ot h er 
e x p a n si o n  or  c o ntr a cti o n  i s  c o m p e n s at e d  f or  wit h o ut  u n d u e  ri s k of  l o si n g  t h e  ti g ht n e s s  of  t h e 
m e m br a n e.

4. 2 4. 1. 2 A s y st e m ati c a p pr o a c h b a s e d o n a n al y si s a n d t e sti n g s h all b e u s e d t o d e m o n str at e 
t h at t h e  s y st e m  will  pr o vi d e  it s  i nt e n d e d f u n cti o n  i n  c o n si d er ati o n  of  t h e e v e nt s  i d e ntifi e d  i n 
s er vi c e a s s p e cifi e d i n 4. 2 4. 2. 1. 
4. 2 4. 1. 3 If  t h e  c ar g o  t e m p er at ur e  at  at m o s p h eri c  pr e s s ur e  i s  b e l o w  - 1 0 ° C,  a  c o m pl et e 
s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e  pr o vi d e d  a s  r e q uir e d  i n  4. 5.  T h e  s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e 
d e si g n e d a c c or di n g t o 4. 6.

4. 2 4. 1. 4 T h e  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e P o   s h all  n ot  n or m all y  e x c e e d  0. 0 2 5  M P a.  If  t h e  h ull 
s c a ntli n g s  ar e  i n cr e a s e d  a c c or di n gl y  a n d  c o n si d er ati o n  i s  gi v e n ,  w h er e  a p pr o pri at e,  t o  t h e 
str e n gt h of t h e s u p p orti n g t h er m al i n s ul ati o n, P o m a y b e i n cr e a s e d t o a hi g h er v al u e, b ut l e s s 
t h a n 0. 0 7 M P a.
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4. 2 4. 1. 5 T h e d efi niti o n of m e m br a n e t a n k s d o e s n ot e x cl u d e d e si g n s s u c h a s t h o s e i n w hi c h 
n o n- m et alli c m e m br a n e s ar e u s e d or w h er e m e m br a n e s ar e i n cl u d e d  or i n c or p or at e d i nt o t h e 
t h er m al i n s ul ati o n.

4. 2 4. 1. 6 T h e t hi c k n e s s of t h e m e m br a n e s s h all n ot n or m all y e x c e e d 1 0 m m.

4. 2 4. 1. 7 T h e  cir c ul ati o n  of  i n ert  g a s  t hr o u g h o ut  t h e  pri m ar y  i n s ul ati o n  s p a c e  a n d  t h e 
s e c o n d ar y i n s ul ati o n s p a c e, i n a c c or d a n c e wit h 9. 2. 1, s h all b e s uffi ci e nt t o all o w f or eff e cti v e 
m e a n s of g a s d et e cti o n.

4. 2 4. 2 D e si g n c o n si d er ati o n s

4. 2 4. 2. 1 P ot e nti al  i n ci d e nt s  t h at  c o ul d  l e a d  t o  l o s s  of  fl ui d  t i g ht n e s s  o v er  t h e  lif e  of  t h e 
m e m br a n e s s h all b e e v al u at e d. T h e s e i n cl u d e, b ut ar e n ot li mit e d t o:

. 1  Ulti m at e d e si g n e v e nt s:

. 1  t e n sil e f ail ur e of m e m br a n e s;

. 2  c o m pr e s si v e c oll a p s e of t h er m al i n s ul ati o n;

. 3  t h er m al a g ei n g;

. 4  l o s s of att a c h m e nt b et w e e n t h er m al i n s ul ati o n a n d h ull str u ct ur e;

. 5  l o s s of att a c h m e nt of m e m br a ne s t o t h er m al i n s ul ati o n s y st e m ;

. 6  str u ct ur al  i nt e grit y  of  i nt ern al  str u ct ur e s  a n d  t h eir  s u p p or ti n g 
str u ct ur e s; a n d

. 7  f ail ur e of t h e s u p p orti n g h ull str u ct ur e. 

. 2  F ati g u e d e si g n e v e nt s:

. 1  f ati g u e  of  m e m br a n e s  i n cl u di n g  j oi nt s  a n d  att a c h m e nt s  t o  h ull 
str u ct ur e;

. 2  f ati g u e cr a c ki n g of t h er m al i n s ul ati o n;

. 3  f ati g u e of i nt er n al str u ct ur e s a n d t h eir s u p p orti n g str u ct ure s; a n d

. 4  f ati g u e cr a c ki n g of i n n er h ull l e a di n g t o b all a st w at er i n gre s s.

. 3  A c ci d e nt d e si g n e v e nt s:

. 1  a c ci d e nt al  m e c h a ni c al  d a m a g e  ( s u c h  a s  dr o p p e d  o bj e ct s  i n si d e 
t h e t a n k w hil e i n s er vi c e); 

. 2  a c ci d e nt al o v er pr e s s uri z ati o n of t h er m al i n s ul ati o n s p a c e s;

. 3  a c ci d e nt al v a c u u m i n t h e t a n k; a n d

. 4  w at er i n gr e s s t hr o u g h t h e i n n er h ull str u ct ur e.

D e si g n s w h er e a si n gl e i nt er n al e v e nt c o ul d c a u s e si m ult a n e o u s or c a s c a di n g f ail ur e of b ot h 
m e m br a n e s ar e u n a c c e pt a bl e.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

3 1 7

- 6 9  -

4. 2 4. 2. 2  T h e  n e c e s s ar y  p h y si c al  pr o p erti e s  ( m e c h a ni c al,  t h er m al ,  c h e mi c al,  et c.)  of  t h e 
m at eri al s  u s e d  i n  t h e  c o n str u cti o n  of  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y s t e m  s h all  b e  e st a bli s h e d 
d uri n g t h e d e si g n d e v el o p m e nt i n a c c or d a n c e wit h 4. 2 4. 1. 2.

4. 2 4. 3 L o a d s a n d l o a d c o m bi n ati o n s

P arti c ul ar c o n si d er ati o n s h all b e gi v e n t o t h e p o s si bl e l o s s of   t a n k i nt e grit y d u e t o eit h er a n 
o v er pr e s s ur e  i n  t h e  i nt er b arri er  s p a c e,  a  p o s si bl e  v a c u u m  i n  t h e  c ar g o  t a n k,  t h e  sl o s hi n g 
eff e ct s, h ull vi br ati o n eff e ct s, or a n y c o m bi n ati o n of t h e s e e v e nt s.

4. 2 4. 4 Str u ct ur al a n al y s e s

4. 2 4. 4. 1 Str u ct ur al  a n al y s e s  a n d/ or  t e sti n g  f or  t h e  p ur p o s e  of d et er mi ni n g  t h e  ulti m at e 
str e n gt h  a n d  f ati g u e  a s s e s s m e nt s  of  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  a n d  a s s o ci at e d  str u ct ur e s, 
e. g. str u ct ur e s a s d efi n e d i n 4. 9, s h all b e p erf or m e d. T h e str u ct ur al a n al y si s s h all pr o vi d e t h e
d at a  r e q uir e d  t o  a s s e s s  e a c h  f ail ur e  m o d e  t h at  h a s  b e e n  i d e ntif i e d  a s  criti c al f or t h e  c ar g o
c o nt ai n m e nt s y st e m.

4. 2 4. 4. 2 Str u ct ur al  a n al y s e s  of  t h e  h ull  s h all  t a k e  i nt o  a c c o u n t  t h e  i nt er n al  pr e s s ur e  a s 
i n di c at e d  i n  4. 1 3. 2.  S p e ci al  att e nti o n  s h all  b e  p ai d  t o  d efl e cti o n s  of  t h e  h ull  a n d  t h eir 
c o m p ati bilit y wit h t h e m e m br a n e a n d a s s o ci at e d t h er m al i n s ul ati o n.

4. 2 4. 4. 3  T h e a n al y s e s r ef err e d t o i n 4. 2 4. 4. 1 a n d 4. 2 4. 4. 2 s h a ll b e b a s e d o n t h e p arti c ul ar 
m oti o n s, a c c el er ati o n s a n d r e s p o n s e of s hi p s a n d c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s.

4. 2 4. 5 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

4. 2 4. 5. 1 T h e str u ct ur al r e si st a n c e of e v er y criti c al c o m p o n e nt,  s u b s y st e m or a s s e m bl y s h all 
b e e st a bli s h e d, i n a c c or d a n c e wit h 4. 2 4. 1. 2, f or i n- s er vi c e c o n diti o n s. 

4. 2 4. 5. 2 T h e  c h oi c e  of  str e n gt h  a c c e pt a n c e  crit eri a  f or  t h e  f ai l ur e  m o d e s  of  t h e  c ar g o 
c o nt ai n m e nt  s y st e m,  it s  att a c h m e nt s  t o  t h e  h ull  str u ct ur e  a n d  i nt er n al  t a n k  str u ct ur e s,  s h all 
r efl e ct t h e c o n s e q u e n c e s a s s o ci at e d wit h t h e c o n si d er e d m o d e of f ail ur e.

4. 2 4. 5. 3 T h e  i n n er  h ull  s c a ntli n g s   s h all  m e et  t h e  r e q uir e m e nt s f or  d e e p  t a n k s,  t a ki n g  i nt o 
a c c o u nt  t h e  i nt er n al  pr e s s ur e  a s  i n di c at e d  i n  4. 1 3. 2  a n d  t h e  s p e cifi e d  a p pr o pri at e 
r e q uir e m e nt s f or sl o s hi n g l o a d a s d efi n e d i n 4. 1 4. 3.

4. 2 4. 6 F ati g u e d e si g n c o n diti o n

4. 2 4. 6. 1 F ati g u e a n al y si s s h all b e c arri e d o ut f or str u ct ur e s i n si d e t h e t a n k, i. e. p u m p t o w er s, 
a n d f or p art s of m e m br a n e a n d p u m p t o w er att a c h m e nt s, w h er e f ai l ur e d e v el o p m e nt c a n n ot 
b e r eli a bl y d et e ct e d b y c o nti n u o u s m o nit ori n g.

4. 2 4. 6. 2 T h e f ati g u e c al c ul ati o n s s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h 4. 1 8. 2, wit h r el e v a nt 
r e q uir e m e nt s d e p e n di n g o n:

. 1  t h e  si g nifi c a n c e  of  t h e  str u ct ur al  c o m p o n e nt s  wit h  r e s p e ct  to  str u ct ur al 
i nt e grit y; a n d

. 2  a v ail a bilit y f or i n s p e cti o n.

4. 2 4. 6. 3 F or  str u ct ur al  el e m e nt s  f or  w hi c h  it  c a n  b e  d e m o n str at e d  b y  t e st s  a n d/ or  a n al y s e s 
t h at a cr a c k will n ot d e v el o p t o c a u s e si m ult a n e o u s or c a s c a di ng f ail ur e of b ot h m e m br a n e s, 
C w s h all b e l e s s t h a n or e q u al t o 0. 5.
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4. 2 4. 6. 4 Str u ct ur al el e m e nt s s u bj e ct t o p eri o di c i n s p e cti o n, a n d w h er e a n u n att e n d e d f ati g u e 
cr a c k  c a n  d e v el o p  t o  c a u s e  si m ult a n e o u s  or  c a s c a di n g  f ail ur e  of   b ot h  m e m br a n e s,  s h all 
s ati sf y t h e f ati g u e a n d fr a ct ur e m e c h a ni c s r e q uir e m e nt s st at e d i n 4. 1 8. 2. 8.

4. 2 4. 6. 5 Str u ct ur al  el e m e nt  n ot  a c c e s si bl e  f or  i n- s er vi c e  i n s p e cti o n,  a n d  w h er e  a  f ati g u e 
cr a c k  c a n  d e v el o p  wit h o ut  w ar ni n g  t o  c a u s e  si m ult a n e o u s  or  c a s c a di n g  f ail ur e  of  b ot h 
m e m br a n e s, s h all s ati sf y t h e f ati g u e a n d fr a ct ur e m e c h a ni c s r e q uir e m e nt s st at e d i n 4. 1 8. 2. 9.

4. 2 4. 7 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 2 4. 7. 1 T h e c o nt ai n m e nt s y st e m a n d t h e s u p p orti n g h ull str u ct u r e s h all b e d e si g n e d f or t h e 
a c ci d e nt al l o a d s s p e cifi e d i n 4. 1 5. T h e s e l o a d s n e e d n ot b e c o m bi n e d wit h e a c h ot h er or wit h 
e n vir o n m e nt al l o a d s.

4. 2 4. 7. 2 A d diti o n al r el e v a nt a c ci d e nt s c e n ari o s s h all b e d et er m i n e d b a s e d o n a ri s k a n al y si s. 
P arti c ul ar att e nti o n s h all b e p ai d t o s e c uri n g d e vi c e s i n si d e t a n k s.

4. 2 4. 8 D e si g n d e v el o p m e nt t e sti n g

4. 2 4. 8. 1 T h e  d e si g n  d e v el o p m e nt  t e sti n g  r e q uir e d  i n  4. 2 4. 1. 2  s h all  i n cl u d e  a  s eri e s  of 
a n al yti c al a n d p h y si c al m o d el s of b ot h t h e pri m ar y a n d s e c o n d ar y b arri er s, i n cl u di n g c or n er s 
a n d  j oi nt s,  t e st e d  t o  v erif y  t h at  t h e y  will  wit h st a n d  t h e  e x p e c t e d  c o m bi n e d  str ai n s  d u e  t o 
st ati c,  d y n a mi c  a n d  t h er m al  l o a d s.  T hi s  will  c ul mi n at e  i n  t h e  c o n str u cti o n  of  a 
pr ot ot y p e- s c al e d  m o d el  of  t h e  c o m pl et e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m .  T e sti n g  c o n diti o n s 
c o n si d er e d  i n  t h e  a n al yti c al  a n d  p h y si c al  m o d el s  s h all  r e pr e s e n t  t h e  m o st  e xtr e m e  s er vi c e 
c o n diti o n s  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  will  b e  li k el y  t o  e n c o u nt er  o v er  it s  lif e.  Pr o p o s e d 
a c c e pt a n c e crit eri a f or p eri o di c t e sti n g of s e c o n d ar y b arri er s r e q uir e d i n 4. 6. 2 m a y b e b a s e d 
o n t h e r e s ult s of t e sti n g c arri e d o ut o n t h e pr ot ot y p e- s c al e d m o d el. 

4. 2 4. 8. 2 T h e  f ati g u e  p erf or m a n c e  of  t h e  m e m br a n e  m at eri al s  a n d r e pr e s e nt ati v e  w el d e d  or 
b o n d e d  j oi nt s  i n  t h e  m e m br a n e s  s h all  b e  d et er mi n e d  b y  t e st s.  T h e  ulti m at e  str e n gt h  a n d 
f ati g u e  p erf or m a n c e  of  arr a n g e m e nt s  f or  s e c uri n g  t h e  t h er m al  i ns ul ati o n  s y st e m  t o  t h e  h ull 
str u ct ur e s h all b e d et er mi n e d b y a n al y s e s or t e st s.

4. 2 4. 9 T e sti n g

4. 2 4. 9. 1 I n  s hi p s  fitt e d  wit h  m e m br a n e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s, all t a n k s a n d ot h er 
s p a c e s t h at m a y n or m all y c o nt ai n li q ui d a n d ar e a dj a c e nt t o t h e  h ull str u ct ur e s u p p orti n g t h e 
m e m br a n e, s h all b e h y dr o st ati c all y t e st e d.

4. 2 4. 9. 2 All  h ol d  str u ct ur e s  s u p p orti n g  t h e  m e m br a n e  s h all  b e  t e st e d  f or  ti g ht n e s s  b ef or e 
i n st all ati o n of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m.

4. 2 4. 9. 3 Pi p e t u n n el s a n d ot h er c o m p art m e nt s t h at d o n ot n or m al l y c o nt ai n li q ui d n e e d n ot b e 
h y dr o st ati c all y t e st e d. 

4. 2 5  I nt e gr al t a n k s

4. 2 5. 1 D e si g n b a si s

I nt e gr al t a n k s t h at f or m a str u ct ur al p art of t h e h ull a n d ar e aff e ct e d b y t h e l o a d s t h at str e s s 
t h e a dj a c e nt h ull str u ct ur e sh all c o m pl y wit h t h e f oll o wi n g:

. 1  t h e  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e P o   a s  d efi n e d  i n  4. 1. 2  s h all  n ot  n or m all y 
e x c e e d 0. 0 2 5 M P a. If t h e h ull s c a ntli n g s ar e i n cr e a s e d a c c or di n gl y, P o  m a y 
b e i n cr e a s e d t o a hi g h er v al u e, b ut l e s s t h a n 0. 0 7 M P a;
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. 2  i nt e gr al  t a n k s  m a y  b e  u s e d  f or  pr o d u ct s,  pr o vi d e d  t h e  b oili ng  p oi nt  of  t h e 
c ar g o  i s  n ot  b el o w  - 1 0 ° C.  A  l o w er  t e m p er at ur e  m a y  b e  a c c e pt e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf s u bj e ct  t o 
s p e ci al c o n si d er ati o n, b ut i n s u c h c a s e s a c o m pl et e s e c o n d ar y b arri er s h all 
b e pr o vi d e d; a n d

. 3  pr o d u ct s r e q uir e d b y c h a pt er 1 9 t o b e c arri e d i n t y p e 1 G s hip s s h all n ot b e 
c arri e d i n i nt e gr al t a n k s.

4. 2 5. 2 Str u ct ur al a n al y si s

T h e str u ct ur al a n al y si s of i nt e gr al t a n k s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

4. 2 5. 3 Ulti m at e d e si g n c o n diti o n

4. 2 5. 3. 1 T h e  t a n k  b o u n d ar y  s c a ntli n g s  s h all  m e et  t h e  r e q uir e m e n t s f or d e e p t a n k s, t a ki n g 
i nt o a c c o u nt t h e i nt er n al pr e s s ur e a s i n di c at e d i n 4. 1 3. 2.

4. 2 5. 3. 2 F or i nt e gr al t a n k s, all o w a bl e str e s s e s s h all n or m all y b e t h o s e gi v e n f or h ull str u ct ur e 
i n t h e r e q uir e m e nt s of t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni zati o n a cti n g o n it s b e h alf.

4. 2 5. 4 A c ci d e nt d e si g n c o n diti o n

4. 2 5. 4. 1 T h e  t a n k s  a n d  t h e  t a n k  s u p p ort s  s h all  b e  d e si g n e d  f or t h e  a c ci d e nt al  l o a d s 
s p e cifi e d i n 4. 3. 4. 3 a n d 4. 1 5, a s r el e v a nt.

4. 2 5. 4. 2 W h e n  s u bj e ct e d  t o  t h e  a c ci d e nt al  l o a d s  s p e cifi e d  i n  4. 1 5,  t h e  str e s s  s h all  c o m pl y 
wit h t h e a c c e pt a n c e crit eri a s p e cifi e d i n 4. 2 5. 3, m o difi e d a s a p pr o pri at e, t a ki n g i nt o a c c o u nt 
t h eir l o w er pr o b a bilit y of o c c urr e n c e.

4. 2 5. 5 T e sti n g

All i nt e gr al  t a n k s  s h all  b e  h y dr o st ati c all y  or  h y dr o p n e u m ati c all y  t e st e d.  T h e  t e st  s h all  b e 
p erf or m e d s o t h at t h e str e s s e s a p pr o xi m at e, a s f ar a s pr a cti c a b l e, t o t h e d e si g n str e s s e s a n d 
t h at t h e pr e s s ur e at t h e t o p of t h e t a n k c orr e s p o n d s at l e a st to t h e M A R V S.

4. 2 6  S e mi- m e m br a n e t a n k s

4. 2 6. 1 D e si g n b a si s

4. 2 6. 1. 1 S e mi- m e m br a n e  t a n k s  ar e  n o n- s elf- s u p p orti n g  t a n k s  w h e n   i n  t h e  l o a d e d  c o n diti o n 
a n d  c o n si st  of  a  l a y er,  p art s  of  w hi c h  ar e  s u p p ort e d  t hr o u g h  t h er m al  i n s ul ati o n  b y  t h e 
a dj a c e nt  h ull  str u ct ur e,  w h er e a s  t h e r o u n d e d p art s of t hi s l a y er  c o n n e cti n g  t h e 
a b o v e- m e nti o n e d s u p p ort e d p art s ar e d e si g n e d al s o t o a c c o m m o d at e t h e t h er m al a n d ot h er 
e x p a n si o n or c o ntr a cti o n. 

4. 2 6. 1. 2 T h e  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e P o   s h all  n ot  n or m all y  e x c e e d  0. 0 2 5  M P a.  If  t h e  h ull 
s c a ntli n g s  ar e  i n cr e a s e d  a c c or di n gl y,  a n d  c o n si d er ati o n  i s  gi v e n,  w h er e  a p pr o pri at e,  t o  t h e 
str e n gt h of t h e s u p p orti n g t h er m al i n s ul ati o n, P o  m a y b e i n cr e a s e d t o a hi g h er v al u e, b ut l e s s 
t h a n 0. 0 7 M P a.

4. 2 6. 1. 3 F or s e mi- m e m br a n e t a n k s t h e r el e v a nt r e q uir e m e nt s i n t hi s s e cti o n f or i n d e p e n d e nt 
t a n k s or f or m e m br a n e t a n k s s h all b e a p pli e d a s a p pr o pri at e.

4. 2 6. 1. 4 I n  t h e  c a s e  of  s e mi- m e m br a n e  t a n k s  t h at  c o m pl y  i n  all r e s p e ct s  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s a p pli c a bl e t o t y p e B i n d e p e n d e nt t a n k s, e x c e pt f or t h e m a n n er of s u p p ort, t h e 
A d mi ni str ati o n m a y, aft er s p e ci al c o n si d er ati o n, a c c e pt a p arti al s e c o n d ar y b arri er.
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4. 2 7  Li mit st at e d e si g n f or n o v el c o n c e pt s

4. 2 7. 1  C ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  t h at  ar e  of  a  n o v el  c o nfi g ur at i o n  t h at  c a n n ot  b e 
d e si g n e d u si n g s e cti o n s 4. 2 1 t o 4. 2 6 s h all b e d e si g n e d u si n g t h i s s e cti o n a n d p art s A a n d B 
of  t hi s  c h a pt er,  a n d  al s o  p art s  C  a n d  D,  a s  a p pli c a bl e.  C ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  d e si g n 
a c c or di n g  t o  t hi s  s e cti o n  s h all  b e  b a s e d  o n  t h e  pri n ci pl e s  of  l i mit  st at e  d e si g n  w hi c h  i s  a n 
a p pr o a c h t o str u ct ur al d e si g n t h at c a n b e a p pli e d t o e st a bli s h e d d e si g n s ol uti o n s a s w ell a s 
n o v el  d e si g n s.  T hi s  m or e  g e n eri c  a p pr o a c h  m ai nt ai n s  a  l e v el  of s af et y  si mil ar  t o  t h at 
a c hi e v e d f or k n o w n c o nt ai n m e nt s y st e m s a s d e si g n e d u si n g 4. 2 1 t o 4. 2 6.

4. 2 7. 2. 1 T h e  li mit  st at e  d e si g n  i s  a  s y st e m ati c  a p pr o a c h  w h er e e a c h  str u ct ur al  el e m e nt  i s 
e v al u at e d  wit h  r e s p e ct  t o  p o s si bl e  f ail ur e  m o d e s  r el at e d  t o  t h e   d e si g n  c o n diti o n s  i d e ntifi e d 
i n 4. 3. 4.  A  li mit  st at e  c a n  b e  d efi n e d  a s  a  c o n diti o n  b e y o n d  w hi c h  t h e  str u ct ur e,  or  p art  of 
a str u ct ur e, n o l o n g er s ati sfi e s t h e r e q uir e m e nt s.

4. 2 7. 2. 2 F or e a c h f ail ur e m o d e, o n e or m or e li mit st at e s m a y b e r el e v a nt. B y c o n si d er ati o n of 
all r el e v a nt li mit st at e s, t h e li mit l o a d f or t h e str u ct ur al el e m e nt i s f o u n d a s t h e mi ni m u m li mit 
l o a d  r e s ulti n g  fr o m  all  t h e  r el e v a nt  li mit  st at e s.  T h e  li mit  stat e s  ar e  di vi d e d  i nt o  t h e  t hr e e 
f oll o wi n g c at e g ori e s: 

. 1  Ulti m at e li mit st at e s ( U L S), whi c h c orr e s p o n d t o t h e m a xi m u m  l o a d- c arr yi n g 
c a p a cit y  or,  i n  s o m e  c a s e s,  t o  t h e  m a xi m u m  a p pli c a bl e  str ai n  or  
d ef or m ati o n; u n d er i nt a ct ( u n d a m a g e d) c o n diti o n s. 

. 2  F ati g u e  li mit  st at e s  ( F L S),  whi c h  c orr e s p o n d  t o  d e gr a d ati o n d u e  t o  t h e 
eff e ct of ti m e v ar yi n g ( c y cli c) l o a di n g.

. 3  A c ci d e nt  li mit  st at e s  ( A L S),  w hi c h  c o n c er n  t h e  a bilit y  of  t he  str u ct ur e  t o 
r e si st a c ci d e nt al sit u ati o n s.

4. 2 7. 3  T h e pr o c e d ur e a n d r el e v a nt d e si g n p ar a m et er s of t h e li mi t st at e d e si g n s h all c o m pl y 
wit h  t h e  St a n d ar d s  f or  t h e  U s e  of   li mit  st at e  m et h o d ol o gi e s  i n t h e  d e si g n  of  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m s of n o v el c o nfi g ur ati o n ( L S D St a n d ar d), a s s et o ut i n a p p e n di x 5.

P A R T G
G UI D A N C E

4. 2 8  G ui d a n c e n ot e s f or c h a pt er 4

4. 2 8. 1 G ui d a n c e t o d et ail e d c al c ul ati o n of i nt er n al pr e s s ur e f or st ati c d e si g n p ur p o s e  

4. 2 8. 1. 1 T hi s s e cti o n pr o vi d e s g ui d a n c e f or t h e c al c ul ati o n of t h e a s s o ci at e d d y n a mi c li q ui d 
pr e s s ur e  f or  t h e  p ur p o s e  of  st ati c  d e si g n  c al c ul ati o n s.  T hi s  pr e s s ur e m a y b e u s e d f or 
d et er mi ni n g t h e i nt er n al pr e s s ur e r ef err e d t o i n 4. 1 3. 2. 4, w h er e:

. 1  (P g d ) m a x i s t h e a s s o ci at e d li q ui d pr e s s ur e d et er mi n e d u si n g t h e m a xi m u m 
d e si g n a c c el er ati o n s.

. 2  (P g d   sit e) m a x  i s  t h e  a s s o ci at e d  li q ui d  pr e s s ur e  d et er mi n e d  u si n g  sit e 
s p e cifi c a c c el er ati o n s.

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

3 2 1

- 7 3 -

. 3   Pe q  s h o ul d b e t h e gr e at er of P e q 1 a n d P e q 2  c al c ul at e d a s f oll o w s:

P e q 1 = P o + ( P g d ) m a x ( M P a),

P e q 2 = P h + ( P g d sit e) m a x ( M P a).

4. 2 8. 1. 2 T h e  i nt er n al  li q ui d  pr e s s ur e s  ar e t h o s e cr e at e d b y  t h e  r e s ulti n g  a c c el er ati o n of t h e 
c e ntr e of gr a vit y of t h e c ar g o d u e t o t h e m oti o n s of t h e s hi p r ef err e d t o i n 4. 1 4. 1. T h e v al u e of 
i nt er n al  li q ui d  pr e s s ur e P g d   r e s ulti n g  fr o m  c o m bi n e d  eff e ct s  of  gr a vit y  a n d  d y n a mi c 
a c c el er ati o n s s h o ul d b e c al c ul at e d a s f oll o w s:

( M Pa),  

w h er e:

a = di m e n si o nl e s s  a c c el er ati o n  (i. e.  r el ati v e  t o  t h e  a c c el er ati o n  o f 
gr a vit y),  r e s ulti n g  fr o m  gr a vit ati o n al  a n d  d y n a mi c  l o a d s,  i n  a n  
ar bitr ar y dir e cti o n  ( s e e fi g ur e 4. 1). 

F or lar g e  t a n k s,  a n  a c c el er ati o n  elli p s oi d  t a ki n g  a c c o u nt  of 
tr a n s v er s e v erti c al a n d l o n git u di n al a c c el er ati o n s, s h o ul d b e us e d. 

Z  =  l ar g e st  li q ui d  h ei g ht  ( m) a b o v e  t h e  p oi nt  w h er e  t h e  pr e s s ur e  i s t o 
b e  d et er mi n e d  m e a s ur e d  fr o m  t h e  t a n k  s h ell  i n  t h e β   dir e cti o n 
( s e e fi g ur e 4. 2).

T a n k d o m e s c o n si d er e d t o b e p art of t h e a c c e pt e d t ot al t a n k v ol u m e 
s h all  b e  t a k e n  i nt o  a c c o u nt  w h e n  d et er mi ni n g  Z  ,  u nl e s s  t h e  t ot al 
v ol u m e of t a n k d o m e s V d  d o e s n ot e x c e e d t h e f oll o wi n g v al u e: 

F L

F L
VV td

1 0 0

wit h: 

V t =  t a n k v ol u m e wit h o ut a n y d o m e s; a n d
F L   =  filli n g li mit a c c or di n g t o c h a pt er 1 5.

  =  m a xi m u m c ar g o d e n sit y ( k g/ m3 ) at t h e d e si g n t e m p er at ur e. 

T h e dir e cti o n t h at gi v e s t h e m a xi m u m v al u e ( P g d ) m a x or (P g d sit e) m a x s h o ul d b e c o n si d er e d. 
T h e a b o v e f or m ul a a p pli e s o nl y t o f ull t a n k s.

4. 2 8. 1. 3 E q ui v al e nt c al c ul ati o n  pr o c e d ur e s m a y b e a p pli e d.

4. 2 8. 2 G ui d a n c e f or m ul a e f or a c c el er ati o n c o m p o n e nt s

4. 2 8. 2. 1 T h e  f oll o wi n g  f or m ul a e  ar e  gi v e n  a s  g ui d a n c e  f or  t h e  c o m p o n e nt s  of  a c c el er ati o n 
d u e  t o  s hi p' s  m oti o n s  c orr e s p o n di n g  t o  a  pr o b a bilit y  l e v el  of  1 0 - 8  i n  t h e  N ort h  Atl a nti c  a n d 
a p pl y t o s hi p s wit h a l e n gt h e x c e e di n g 5 0 m a n d at or n e ar t h ei r s er vi c e s p e e d:

- v erti c al a c c el er ati o n, a s d efi n e d i n 4. 1 4. 1:

25.1
5.12

0

2

0

0

6.0

C

6.0
0 5.0

4 5
3.51

B

y K

L

x

L
aa

B

z

,
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- tr a n s v er s e a c c el er ati o n, a s d efi n e d i n 4. 1 4. 1:

22

0

0 6.010 5.05.26.0
B

z
KK

L

x
aa y

- l o n git u di n al a c c el er ati o n, a s d efi n e d i n 4. 1 4. 1:

AAaa x 2 5.00 6.0 2
0 ,

w h er e:

0

0

0

0

6 0 0
3 4

2.0
L

L

L

V
a

L 0 =  l e n gt h  of  t h e  s hi p  f or  d et er mi n ati o n  of  s c a ntli n g s  a s  d efi n e d  i n 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s ( m);

C B  =  bl o c k c o effi ci e nt;

B   =  gr e at e st m o ul d e d br e a dt h of t h e s hi p ( m);

x   =  l o n git u di n al di st a n c e ( m) fr om a mi d s hi p s t o t h e c e ntr e of gr a vit y of 
t h e t a n k wit h c o nt e nt s; x i s p o siti v e f or w ar d of a mi d s hi p s, n e gati v e 
aft of a mi d s hi p s;

y   =  tr a n s v er s e  di st a n c e ( m) fr o m c e ntr eli n e t o t h e c e ntr e of gr avit y  of 
t h e t a n k wit h c o nt e nt s;

z   =  v erti c al di st a n c e ( m) fr o m t h e s hi p' s a ct u al w at erli n e t o t he c e ntr e 
of  gr a vit y  of  t a n k  wit h  c o nt e nt s;  z  i s  p o siti v e  a b o v e  a n d  n e g at i v e 
b el o w t h e w at erli n e; 

K   =  1  i n  g e n er al.  F or  p arti c ul ar l o a di n g  c o n diti o n s  a n d  h ull  f orm s, 
d et er mi n ati o n  of  K  a c c or di n g  t o  t h e  f oll o wi n g  f or m ul a  m a y  b e 
n e c e s s ar y:

K =  1 3 G M /B , w h er e K ≥  1 a n d G M  = m et a c e ntri c h ei g ht ( m);

BCL

zL
A

6.0
5

1 2 0 0
7.0

0

0 ; a n d

V  =  s er vi c e s p e e d ( k n ot s);

a x , a y, a z    =  m a xi m u m  di m e n si o nl e s s  a c c el er ati o n s  (i. e.  r el ati v e  t o  t h e 
a c c el er ati o n  of  gr a vit y)  i n  t h e  r e s p e cti v e  dir e cti o n s.  T h e y  ar e  
c o n si d er e d a s a cti n g s e p ar at el y f or c al c ul ati o n p ur p o s e s, a n d a z

d o e s  n ot  i n cl u d e  t h e  c o m p o n e nt  d u e  t o  t h e  st ati c  w ei g ht, a y

i n cl u d e s t h e c o m p o n e nt d u e t o t h e st ati c w ei g ht i n t h e tr a n s v ers e 
dir e cti o n d u e t o r olli n g a n d a x  i n cl u d e s t h e c o m p o n e nt d u e t o t h e 
st ati c  w ei g ht  i n  t h e  l o n git u di n al  dir e cti o n  d u e  t o  pit c hi n g.  T h e 
a c c el er ati o n s  d eri v e d  fr o m  t h e  a b o v e  f or m ul a e  ar e  a p pli c a bl e 
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o nl y t o s hi p s at or n e ar t h eir s er vi c e s p e e d, n ot w hil e at a n c h or or 
ot h er wi s e n e ar st ati o n ar y i n e x p o s e d l o c ati o n s.

4. 2 8. 3 Str e s s c at e g ori e s

4. 2 8. 3. 1 F or t h e p ur p o s e of str e s s e v al u ati o n, str e s s c at e g ori e s ar e d efi n e d i n t hi s s e cti o n a s 
f oll o w s.

4. 2 8. 3. 2 N or m al str e s s  i s t h e c o m p o n e nt of str e s s n or m al t o t h e pl a n e of r ef er e n c e.

4. 2 8. 3. 3 M e m br a n e str e s s  i s t h e c o m p o n e nt of n or m al str e s s t h at i s u nif or ml y di stri b ut ed a n d 
e q u al  t o  t h e  a v er a g e  v al u e  of  t h e  str e s s  a cr o s s  t h e  t hi c k n e s s  o f  t h e  s e cti o n  u n d er 
c o n si d er ati o n.

4. 2 8. 3. 4 B e n di n g  str e s s   i s  t h e  v ari a bl e  str e s s  a cr o s s  t h e  t hi c k n e s s  of  t h e  s e cti o n  u n der 
c o n si d er ati o n, aft er t h e s u btr a cti o n of t h e m e m br a n e str e s s. 

4. 2 8. 3. 5 S h e ar str e s s  i s t h e c o m p o n e nt of t h e str e s s a cti n g i n t h e pl a n e of r ef er e n ce.

4. 2 8. 3. 6 Pri m ar y str e s s  i s a str e s s pr o d u c e d b y t h e i m p o s e d l o a di n g, w hi c h i s n e c e s s ary t o 
b al a n c e t h e e xt er n al f or c e s a n d m o m e nt s. T h e b a si c c h ar a ct eri st i c of a pri m ar y str e s s i s t h at 
it i s n ot s elf-li miti n g. Pri m ar y str e s s e s t h at c o n si d er a bl y e x ce e d t h e yi el d str e n gt h will r e s ult i n 
f ail ur e or at l e a st i n gr o s s d ef or m ati o n s. 

4. 2 8. 3. 7 Pri m ar y  g e n er al  m e m br a n e  str e s s   i s  a  pri m ar y  m e m br a n e  str e s s  t h at  i s  s o 
di stri b ut e d i n t h e str u ct ur e t h at n o r e di stri b uti o n of l o a d o c c ur s a s a r e s ult of yi el di n g.

4. 2 8. 3. 8 Pri m ar y  l o c al  m e m br a n e  str e s s   ari s e s  w h er e  a  m e m br a n e  str e s s  pr o d u c e d  b y 
pr e s s ur e or ot h er m e c h a ni c al l o a di n g a n d a s s o ci at e d wit h a pri m ar y or a di s c o nti n uit y eff e ct 
pr o d u c e s e x c e s si v e di st orti o n i n t h e tr a n sf er of l o a d s f or ot h e r p orti o n s of t h e str u ct ur e. S u c h 
a  str e s s  i s  cl a s sifi e d  a s  a  pri m ar y  l o c al  m e m br a n e  str e s s,  alt h o u g h  it  h a s  s o m e 
c h ar a ct eri sti c s of a s e c o n d ar y str e s s. A str e s s r e gi o n m a y b e c o n si d er e d a s l o c al, if:

RtS 5.01 a n d

RtS 5.22 ,
w h er e: 

S 1   =  di st a n c e  i n  t h e  m eri di o n al  dir e cti o n  o v er  w hi c h  t h e  e q ui v al ent  str e s s 
e x c e e d s 1. 1 f;

S 2   =  di st a n c e i n t h e m eri di o n al dir e cti o n t o a n ot h er r e gi o n w h er e t h e li mit s f or 
pri m ar y g e n er al m e m br a n e str e s s ar e e x c e e d e d;

R   =  m e a n r a di u s of t h e v e s s el;

t  =  w all  t hi c k n e s s  of  t h e  v e s s el  at  t h e  l o c ati o n  w h er e  t h e  pri m ar y  g e n er al 
m e m br a n e str e s s li mit i s e x c e e d e d; a n d

f  =  all o w a bl e pri m ar y g e n er al m e m br a n e str e s s.

( )
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4. 2 8. 3. 9 S e c o n d ar y  str e s s   i s  a  n or m al  str e s s  or  s h e ar  str e s s  d e v el o p e d  b y  c o n str ai nt s  of 
a dj a c e nt  p art s  or  b y  s elf- c o n str ai nt  of  a  str u ct ur e.  T h e  b a si c c h ar a ct eri sti c  of  a  s e c o n d ar y 
str e s s i s t h at it i s s elf-li miti n g. L o c al yi el di n g a n d mi n or di st orti o n s c a n s ati sf y t h e c o n diti o n s 
t h at c a u s e t h e str e s s t o o c c ur. 

At 0. 0 5 L fr o m  F P

A mi d s hi p s

a = r e s ulti n g a c c el er ati o n ( st ati c a n d d y n a mi c)
i n ar bitr ar y dir e cti o n

a X = l o n git u di n al c o m p o n e nt of a c c el er ati o n
a Y = tr a n s v er s e c o m p o n e nt of a c c el er ati o n
a Z = v erti c al c o m p o n e nt of a c c el er ati o n

a

a

a a

a Y

a X

a Y

a Z

a Z

1.
0

m a x  Y

m a x  X

a X

m a x  Y

m a x  X

C L C L

a

a

C. G. of  T a n kC. G. of  T a n k

Fi g ur e 4. 1 –  A c c el er ati o n elli p s oi d
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9 0 °

Z

9 0 °

a

( YP , ZP )
Pr e s s ur e p oi nt

Y

Z

Fi g ur e 4. 2 –  D et er mi n ati o n of i nt er n al pr e s s ur e h e a d s

Fi g ur e 4. 3 –  D et er mi n ati o n of li q ui d h ei g ht Zβ  f o r p oi nt s 1, 2 a n d 3

1

2

3

Z β 1

Z β 2

Z β 3

β

Z

β

a β

Y

9 0 °

9 0 °

9 0 °

Z β 2

Z β 3

Z β 1

3

2 1

a β

β

Y

Z

Z β 3

Z β 2
Z β 1

1

2

3
a β

β
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Fi g ur e 4. 4 –  Si m plifi e d l o a d di stri b uti o n

C H A P T E R 5

P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S A N D LI Q UI D S,
V A P O U R A N D P R E S S U R E PI PI N G S Y S T E M S

G o al

T o e n s ur e t h e s af e h a n dli n g of all c ar g o a n d pr o c e s s li q ui d a n d v a p o ur, u n d er all o p er ati n g 
c o n diti o n s, t o mi ni mi z e t h e ri s k t o t h e s hi p, cr e w  a n d t o t h e e n vir o n m e nt, h a vi n g r e g ar d t o t h e 
n at ur e of t h e pr o d u ct s i n v ol v e d. T hi s will:

. 1  e n s ur e t h e i nt e grit y of pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s, pi pi n g s y st e m s a n d c ar g o 
h o s e s;

. 2  pr e v e nt t h e u n c o ntr oll e d tr a n sf er of c ar g o;

. 3  e n s ur e r eli a bl e m e a n s t o fill a n d e m pt y t h e c o nt ai n m e nt s y st e m s; a n d

. 4   pr e v e nt  pr e s s ur e  or  v a c u u m  e x c ur si o n s  of  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s,  
b e y o n d d e si g n p ar a m et er s, d uri n g  c ar g o tr a n sf er o p er ati o n s.

5. 1  G e n er al

5. 1. 1  T h e  r e q uir e m e nt s  of  t hi s  c h a pt er  s h all  a p pl y  t o  pr o d u ct s a n d  pr o c e s s  pi pi n g, 
i n cl u di n g  v a p o ur  pi pi n g,  g a s  f u el  pi pi n g  a n d  v e nt  li n e s  of  s af et y  v al v e s  or  si mil ar  pi pi n g. 
A u xili ar y  pi pi n g  s y st e m s  n ot  c o nt ai ni n g  c ar g o  ar e  e x e m pt fr o m  t h e g e n er al  r e q uir e m e nt s of 
t hi s c h a pt er.

5. 1. 2  T h e  r e q uir e m e nt s  f or  t y p e  C  i n d e p e n d e nt  t a n k s  pr o vi d e d  i n   c h a pt er  4  m a y  al s o 
a p pl y  t o  pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s.  If  s o  r e q uir e d,  t h e  t er m  " pr e s s ur e  v e s s el s"  a s  u s e d  i n 
c h a pt er 4, c o v er s b ot h t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s. 
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5. 1. 3  Pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s  i n cl u d e  s ur g e  t a n k s,  h e at  e x c h a n g er s  a n d  a c c u m ul at or s 
t h at st or e or tr e at li q ui d or v a p o ur c ar g o.

5. 2  S y st e m r e q uir e m e nt s

5. 2. 1  T h e c ar g o h a n dli n g a n d c ar g o c o ntr ol s y st e m s s h all b e d e s i g n e d t a ki n g i nt o a c c o u nt 
t h e f oll o wi n g:

. 1  pr e v e nti o n  of  a n  a b n or m al  c o nditi o n  e s c al ati n g  t o  a  r el e a s e of  li q ui d  or 
v a p o ur c ar g o;

. 2  t h e s af e c oll e cti o n a n d di s p o s al of c ar g o fl ui d s r el e a s e d;

. 3  pr e v e nti o n of t h e f or m atio n of fl a m m a bl e mi xt ur e s;

. 4  pr e v e nti o n of i g niti o n of fl a m m a bl e li q ui d s or g a s e s a n d v a po ur s r el e a s e d; a n d

. 5 li miti n g t h e e x p o s ur e of p er s on n el t o fir e a n d ot h er h a z ar d s.

5. 2. 2 Arr a n g e m e nt s: g e n er al

5. 2. 2. 1  A n y pi pi n g s y st e m t h at m a y c o nt ai n c ar g o li q ui d or v a p o ur s h all:

. 1  b e  s e gr e g at e d  fr o m  ot h er  pi pi n g  s y st e m s,  e x c e pt  w h er e  i nt er co n n e cti o n s 
ar e  r e q uir e d  f or  c ar g o-r el at e d  o p er ati o n s  s u c h  a s  p ur gi n g,  g a s- fr e ei n g  or 
i n erti n g. T h e r e q uir e m e nt s of 9. 4. 4 s h all b e t a k e n i nt o a c c o u nt wit h r e g ar d 
t o pr e v e nti n g b a c k-fl o w of c ar g o. I n s u c h c a s e s, pr e c a uti o n s s hall b e t a k e n 
t o  e n s ur e  t h at  c ar g o  or  c ar g o  v a p o ur  c a n n ot  e nt er  ot h er  pi pi n g s y st e m s 
t hr o u g h t h e i nt er c o n n e cti o n s;

. 2  e x c e pt  a s  pr o vi d e d  i n  c h a pt er  1 6,  n ot  p a s s  t hr o u g h  a n y  a c c o mm o d ati o n 
s p a c e, s er vi c e s p a c e or c o ntr ol st ati o n or t hr o u g h a m a c hi n er y s p a c e ot h er 
t h a n a c ar g o m a c hi n er y s p a c e;

. 3  b e  c o n n e ct e d  t o  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  dir e ctl y  fr o m  th e  w e at h er 
d e c k s e x c e pt w h er e pi p e s i n st all e d i n a v erti c al tr u n k w a y or e q ui v al e nt ar e 
u s e d  t o  tr a v er s e  v oi d  s p a c e s  a b o v e  a  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  a n d 
e x c e pt w h er e pi p e s f or dr ai n a g e, v e nti n g or p ur gi n g tr a v er s e c o ff er d a m s;

. 4  b e  l o c at e d  i n  t h e  c ar g o  ar e a a b o v e  t h e  w e at h er  d e c k  e x c e pt  f or  b o w 
or st er n  l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  arr a n g e m e nt s  i n  a c c or d a n c e  wit h 3. 8, 
e m er g e n c y c ar g o j etti s o ni n g pi pi n g s y st e m s i n a c c or d a n c e wit h 5 . 3. 1, t urr et 
c o m p art m e nt  s y st e m s  i n  a c c or d a n c e  wit h  5. 3. 3  a n d  e x c e pt  i n  a c c o r d a n c e 
wit h c h a pt er 1 6; a n d

. 5  b e  l o c at e d  i n b o ar d  of  t h e  tr a n s v er s e  t a n k  l o c ati o n  r e q uir e m ent s  of  2. 4. 1, 
e x c e pt  f or  at h w art s hi p  s h or e  c o n n e cti o n  pi pi n g  n ot  s u bj e ct  t o  i nt er n al 
pr e s s ur e at s e a or e m er g e n c y c ar g o j etti s o ni n g pi pi n g s y st e m s.

5. 2. 2. 2  S uit a bl e  m e a n s  s h all  b e  pr o vi d e d  t o  r eli e v e  t h e  pr e s s ur e  a n d  r e m o v e  li q ui d  c ar g o 
fr o m l o a di n g a n d di s c h ar gi n g cr o s s o v er h e a d er s; li k e wi s e, a n y pi pi n g b et w e e n t h e o ut er m o st 
m a nif ol d v al v e s a n d l o a di n g ar m s or c ar g o h o s e s t o t h e c ar g o t a n k s,  or  ot h er  s uit a bl e 
l o c ati o n, pri or t o di s c o n n e cti o n.

5. 2. 2. 3  Pi pi n g s y st e m s c arr yi n g fl ui d s f or dir e ct h e ati n g or c o oli n g of c ar g o s h all n ot b e l e d 
o ut si d e t h e c ar g o ar e a u nl e s s a s uit a bl e m e a n s i s pr o vi d e d t o p r e v e nt or d et e ct t h e mi gr ati o n 
of c ar g o v a p o ur o ut si d e t h e c ar g o ar e a ( s e e 1 3. 6. 2. 6).

Q ( )
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5. 2. 2. 4  R eli ef v al v e s di s c h ar gi n g li q ui d c ar g o fr o m t h e pi pi n g s y st e m s h all di s c h ar g e i nt o t h e 
c ar g o t a n k s. Alt er n ati v el y, t h e y m a y di s c h ar g e t o t h e c ar g o v e n t m a st, if m e a n s ar e pr o vi d e d 
t o d et e ct a n d di s p o s e of a n y li q ui d c ar g o t h at m a y fl o w i nt o t he v e nt s y st e m. W h er e r e q uir e d 
t o pr e v e nt o v er pr e s s ur e i n d o w n str e a m pi pi n g, r eli ef v al v e s o n c ar g o p u m p s s h all di s c h ar g e 
t o t h e p u m p s u cti o n.

5. 3  Ar r a n g e m e nt s f or c ar g o pi pi n g o ut si d e t h e c ar g o ar e a

5. 3. 1 E m er g e n c y c ar g o j etti s o ni n g

If  fitt e d,  a n  e m er g e n c y  c ar g o  j etti s o ni n g  pi pi n g  s y st e m  s h all  co m pl y  wit h  5. 2. 2, 
a s a p pr o pri at e,  a n d  m a y  b e  l e d  aft,  e xt er n al  t o  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s  or 
c o ntr ol  st ati o n s  or  m a c hi n er y  s p a c e s,  b ut  s h all  n ot  p a s s  t hr o u g h  t h e m.  If  a n  e m er g e n c y 
c ar g o  j etti s o ni n g  pi pi n g  s y st e m  i s  p er m a n e ntl y  i n st all e d,  a  s ui t a bl e  m e a n s  of  i s ol ati n g  t h e 
pi pi n g s y st e m fr o m t h e c ar g o pi pi n g s h all b e pr o vi d e d wit hi n t h e c ar g o ar e a.

5. 3. 2 B o w a n d st er n l o a di n g arr a n g e m e nt s

5. 3. 2. 1  S u bj e ct  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  of  3. 8,  t hi s  s e cti o n  a n d  5. 1 0. 1,  c ar g o  pi pi n g  m a y  b e 
arr a n g e d t o p er mit b o w or st er n l o a di n g a n d u nl o a di n g.

5. 3. 2. 2  Arr a n g e m e nt s s h all b e m a d e t o all o w s u c h pi pi n g t o b e p ur g e d a n d g a s-fr e e d aft er 
u s e. W h e n n ot i n u s e, t h e s p o ol pi e c e s s h all b e r e m o v e d a n d t h e  pi p e e n d s bl a n k-fl a n g e d. 
T h e v e nt pi p e s c o n n e ct e d wit h t h e p ur g e s h all b e l o c at e d i n t h e  c ar g o ar e a.

5. 3. 3 T urr et c o m p art m e nt tr a n sf er s y st e m s

F or  t h e  tr a n sf er  of  li q ui d  or  v a p o ur  c ar g o  t hr o u g h  a n  i nt er n al t urr et  arr a n g e m e nt 
l o c at e d o ut si d e  t h e  c ar g o  ar e a,  t h e  pi pi n g  s er vi n g  t hi s  p ur p o s e  s h all  c o m pl y  wit h  5. 2. 2, 
a s a p pli c a bl e, 5. 1 0. 2 a n d t h e f oll o wi n g:

. 1  pi pi n g s h all b e l o c at e d a b o v e t h e w e at h er d e c k, e x c e pt f or th e c o n n e cti o n 
t o t h e t urr et;

. 2  p ort a bl e arr a n g e m e nt s s h all n ot b e p er mitt e d; a n d

. 3  arr a n g e m e nt s  s h all  b e  m a d e  t o  all o w  s u c h  pi pi n g  t o  b e  p ur g e d a n d 
g a s-fr e e d aft er u s e. W h e n n ot i n u s e, t h e s p o ol pi e c e s f or i s ol ati o n fr o m t h e 
c ar g o  pi pi n g  s h all  b e  r e m o v e d  a n d  t h e  pi p e  e n d s  bl a n k-fl a n g e d. T h e v e nt 
pi p e s c o n n e ct e d wit h t h e p ur g e s h all b e l o c at e d i n t h e c ar g o ar e a.

5. 3. 4 G a s f u el pi pi n g s y st e m s

G a s f u el pi pi n g i n m a c hi n er y s p a c e s s h all c o m pl y wit h all a p pli c a bl e s e cti o n s of t hi s c h a pt er 
i n a d diti o n t o t h e r e q uire m e nt s of c h a pt er 1 6.

5. 4  D e si g n pr e s s ur e

5. 4. 1  T h e d e si g n pr e s s ur e P o , u s e d t o d et er mi n e mi ni m u m s c a ntli n g s of pi pi n g a n d pi pi n g 
s y st e m  c o m p o n e nt s,  s h all  b e  n ot  l e s s  t h a n  t h e  m a xi m u m  g a u g e  pr e s s ur e  t o  w hi c h  t h e 
s y st e m m a y b e s u bj e ct e d i n s er vi c e. T h e mi ni m u m d e si g n pr e s s ur e  u s e d s h all n ot b e l e s s 
t h a n  1  M P a  g a u g e,  e x c e pt  f or  o p e n- e n d e d  li n e s  or  pr e s s ur e  r eli ef  v al v e  di s c h ar g e  li n e s, 
w h er e it s h all b e n ot l e s s t h a n t h e l o w er of 0. 5 M P a g a u g e, or 1 0 ti m e s t h e r eli ef v al v e s et 
pr e s s ur e.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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5. 4. 2  T h e  gr e at er  of  t h e  f oll o wi n g  d e si g n  c o n diti o n s  s h all  b e  u s e d  f or  pi pi n g,  pi pi n g 
s y st e m s a n d c o m p o n e nt s, b a s e d o n t h e c ar g o e s b ei n g c arri e d: 

. 1  f or v a p o ur pi pi n g s y st e m s or c o m p o n e nt s t h at m a y b e s e p ar at ed fr o m t h eir 
r eli ef  v al v e s  a n d  w hi c h  m a y  c o nt ai n  s o m e  li q ui d,  t h e  s at ur at e d v a p o ur 
pr e s s ur e at a d e si g n t e m p er at ur e of 4 5° C. Hi g h er or l o w er v al u e s m a y b e 
u s e d ( s e e 4. 1 3. 2. 2); or

. 2  f or s y st e m s or c o m p o n e nt s t h at m a y b e s e p ar at e d fr o m t h eir reli ef v al v e s 
a n d  w hi c h  c o nt ai n  o nl y  v a p o ur  at  all  ti m e s,  t h e  s u p er h e at e d  v a p o ur 
pr e s s ur e  at  4 5 ° C.  Hi g h er  or  l o w er  v al u e s  m a y  b e  u s e d  ( s e e  4. 1 3. 2. 2),
a s s u mi n g  a n  i niti al  c o n diti o n  of  s at ur at e d  v a p o ur  i n  t h e  s y st e m  at t h e 
s y st e m o p er ati n g pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e; or

. 3  t h e M A R V S of t h e c ar g o t a n k s a n d c ar g o pr o c e s si n g s y st e m s; or

. 4  t h e pr e s s ur e s etti n g of t h e a s s o ci at e d p u m p or c o m pr e s s or dis c h ar g e r eli ef 
v al v e; or

. 5  t h e  m a xi m u m  t ot al  di s c h ar g e  or  l o a di n g  h e a d  of  t h e  c ar g o  pi pi n g  s y st e m 
c o n si d eri n g  all  p o s si bl e  p u m pi n g  arr a n g e m e nt s  or  t h e  r eli ef  v al v e  s etti n g 
o n a pi p eli n e s y st e m.

5. 4. 3  T h o s e p art s of t h e li q ui d pi pi n g s y st e m s t h at m a y b e s u bj e ct e d t o s ur g e pr e s s ur e s 
s h all b e d e si g n e d t o wit h st a n d t hi s pr e s s ur e.

5. 4. 4  T h e  d e si g n  pr e s s ur e  of  t h e  o ut er  pi p e  or  d u ct  of  g a s  f u el  s y st e m s s h all n ot b e l e s s 
t h a n  t h e  m a xi m u m  w or ki n g  pr e s s ur e  of  t h e  i n n er  g a s  pi p e.  Alt er nati v el y,  f or  g a s  f u el  pi pi n g 
s y st e m s  wit h  a  w or ki n g  pr e s s ur e  gr e at er  t h a n  1  M P a,  t h e  d e si g n pr e s s ur e  of  t h e  o ut er  d u ct 
s h all n ot b e l e s s t h a n t h e m a xi m u m b uilt- u p pr e s s ur e ari si n g i n t h e a n n ul ar s p a c e c o n si d eri n g 
t h e l o c al i n st a nt a n e o u s p e a k pr e s s ur e i n w a y of a n y r u pt ur e a n d t h e v e ntil ati o n arr a n g e m e nt s.

5. 5  C ar g o s y st e m v al v e r e q uir e m e nt s

5. 5. 1. 1  E v er y c ar g o t a n k a n d pi pi n g s y st e m s h all b e fitt e d wit h  m a n u all y o p er at e d v al v e s f or 
i s ol ati o n p ur p o s e s a s s p e cifi e d i n t hi s s e cti o n.

5. 5. 1. 2  I n a d diti o n, r e m ot el y o p er at e d v al v e s s h all al s o b e fit t e d, a s a p pr o pri at e, a s p art of 
t h e e m er g e n c y s h ut d o w n ( E S D) s y st e m t h e p ur p o s e of w hi c h i s t o st o p c ar g o fl o w or l e a k a g e 
i n t h e e v e nt of a n e m er g e n c y w h e n c ar g o li q ui d or v a p o ur tr a n sfer i s i n pr o gr e s s. T h e E S D 
s y st e m i s i nt e n d e d t o r et ur n t h e c ar g o s y st e m t o a s af e st ati c c o n diti o n s o t h at a n y r e m e di al 
a cti o n c a n b e t a k e n. D u e r e g ar d s h all b e gi v e n i n t h e d e si g n of  t h e E S D s y st e m t o a v oi d t h e 
g e n er ati o n of s ur g e pr e s s ur e s wit hi n t h e c ar g o tr a n sf er pi p e w or k. T h e e q ui p m e nt t o b e s h ut 
d o w n o n E S D a cti v ati o n i n cl u d e s m a nif ol d v al v e s d uri n g l o a di n g or di s c h ar g e, a n y p u m p or 
c o m pr e s s or,  et c.,  tr a n sf erri n g  c ar g o  i nt er n all y  or  e xt er n all y  ( e. g. t o s h or e  or  a n ot h er 
s hi p/ b ar g e) a n d c ar g o t a n k v al v e s, if t h e M A R V S e x c e e d s 0. 0 7 M P a.

5. 5. 2 C ar g o t a n k c o n n e cti o n s

5. 5. 2. 1  All  li q ui d  a n d  v a p o ur  c o n n e cti o n s,  e x c e pt  f or  s af et y  r e li ef  v al v e s  a n d  li q ui d  l e v el 
g a u gi n g d e vi c e s, s h all h a v e s h ut off v al v e s l o c at e d a s cl o s e t o t h e t a n k a s pr a cti c a bl e. T h e s e 
v al v e s  s h all  pr o vi d e  f ull  cl o s ur e  a n d  s h all  b e  c a p a bl e  of  l o c al   m a n u al  o p er ati o n.  T h e y  m a y 
al s o b e c a p a bl e of r e m ot e o p er ati o n. 
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5. 5. 2. 2  F or  c ar g o  t a n k s  wit h  a  M A R V S  e x c e e di n g  0. 0 7  M P a  g a u g e, t h e  a b o v e  c o n n e cti o n s 
s h all al s o b e e q ui p p e d wit h r e m ot el y c o ntr oll e d E S D v al v e s. T h e s e v al v e s s h all b e l o c at e d a s 
cl o s e t o t h e t a n k a s pr a cti c a bl e. A si n gl e v al v e m a y b e s u b stit ut e d f or t h e t w o s e p ar at e v al v e s, 
pr o vi d e d t h e  v al v e c o m pli e s  wit h t h e r e q uir e m e nt s of 1 8. 1 0. 2 a n d pr o vi d e s f ull cl o s ur e of t h e 
li n e. 

5. 5. 3 C ar g o m a nif ol d c o n n e cti o n s

5. 5. 3. 1  O n e  r e m ot el y  c o ntr oll e d  E S D  v al v e  s h all  b e  pr o vi d e d  at e a c h  c ar g o  tr a n sf er 
c o n n e cti o n i n u s e t o st o p li q ui d a n d v a p o ur tr a n sf er t o or fr o m  t h e s hi p. Tr a n sf er c o n n e cti o n s 
n ot i n u s e s h all b e i s ol at e d wit h s uit a bl e bl a n k fl a n g e s.

5. 5. 3. 2  If  t h e  c ar g o  t a n k  M A R V S  e x c e e d s  0. 0 7  M P a,  a n  a d diti o n al   m a n u al  v al v e  s h all  b e 
pr o vi d e d  f or  e a c h  tr a n sf er  c o n n e cti o n  i n  u s e,  a n d  m a y  b e  i n b o ar d  or  o ut b o ar d  of  t h e  E S D 
v al v e t o s uit t h e s hi p' s d e si g n.

5. 5. 4  E x c e s s  fl o w  v al v e s  m a y  b e  u s e d  i n  li e u  of  E S D  v al v e s,  if t h e  di a m et er  of  t h e 
pr ot e ct e d pi p e d o e s n ot e x c e e d 5 0 m m. E x c e s s fl o w v al v e s s h all cl o s e a ut o m ati c all y at t h e 
r at e d cl o si n g fl o w of v a p o ur or li q ui d a s s p e cifi e d b y t h e m a n uf a ct ur er. T h e pi pi n g i n cl u di n g 
fitti n g s,  v al v e s  a n d  a p p urt e n a n c e s  pr ot e ct e d  b y  a n  e x c e s s fl o w v al v e  s h all  h a v e  a  c a p a cit y 
gr e at er  t h a n  t h e  r at e d  cl o si n g  fl o w  of  t h e  e x c e s s  fl o w  v al v e.  E x c e s s  fl o w  v al v e s  m a y  b e 
d e si g n e d wit h a b y p a s s n ot e x c e e di n g t h e ar e a of a 1 m m di a m et e r cir c ul ar o p e ni n g t o all o w 
e q u ali z ati o n of pr e s s ur e aft er a s h ut d o w n a cti v ati o n.

5. 5. 5  C ar g o  t a n k  c o n n e cti o n s  f or  g a u gi n g  or  m e a s uri n g  d e vi c e s  n e e d  n ot  b e  e q ui p p e d 
wit h e x c e s s fl o w v al v e s or E S D v al v e s, pr o vi d e d t h at t h e d e vi c e s ar e c o n str u ct e d s o t h at t h e 
o ut w ar d fl o w of t a n k c o nt e nt s c a n n ot e x c e e d t h at p a s s e d b y a 1. 5 m m di a m et er cir c ul ar h ol e.

5. 5. 6  All pi p eli n e s or c o m p o n e nt s w hi c h m a y b e i s ol at e d i n a li q ui d f ull c o n diti o n s h all b e 
pr ot e ct e d wit h r eli ef v al v e s f or t h er m al e x p a n si o n a n d e v a p or at i o n.

5. 5. 7  All pi p eli n e s or c o m p o n e nt s w hi c h m a y b e i s ol at e d a ut o m at i c all y d u e t o a fir e wit h a 
li q ui d  v ol u m e  of  m or e  t h a n  0. 0 5  m3   e ntr a p p e d  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  P R V s  si z e d  f or  a fir e 
c o n diti o n.

5. 6  C ar g o tr a n sf er arr a n g e m e nt s

5. 6. 1  W h er e  c ar g o  tr a n sf er  i s  b y  m e a n s  of  c ar g o  p u m p s  t h at  ar e n ot  a c c e s si bl e  f or  r e p air 
wit h t h e t a n k s i n s er vi c e, at l e a st t w o s e p ar at e m e a n s s h all b e  pr o vi d e d t o tr a n sf er c ar g o fr o m 
e a c h  c ar g o  t a n k,  a n d  t h e  d e si g n  s h all  b e  s u c h  t h at  f ail ur e  of  o n e  c ar g o  p u m p  or  m e a n s  of 
tr a n sf er  will  n ot  pr e v e nt  t h e  c ar g o  tr a n sf er  b y  a n ot h er  p u m p  or p u m p s, or ot h er c ar g o tr a n sf er 
m e a n s.

5. 6. 2  T h e pr o c e d ur e f or tr a n sf er of c ar g o b y g a s pr e s s uri z ati o n  s h all pr e cl u d e lifti n g of t h e 
r eli ef  v al v e s  d uri n g  s u c h  tr a n sf er.  G a s  pr e s s uri z ati o n  m a y  b e  ac c e pt e d  a s  a  m e a n s  of 
tr a n sf er of c ar g o f or t h o s e t a n k s w h er e t h e d e si g n f a ct or of s af et y i s n ot r e d u c e d u n d er t h e 
c o n diti o n s pr e v aili n g d uri n g t h e c ar g o tr a n sf er o p er ati o n. If t h e c ar g o t a n k r eli ef v al v e s or s et 
pr e s s ur e ar e c h a n g e d f or t hi s p ur p o s e, a s it i s p er mitt e d i n a c c or d a n c e wit h 8. 2. 7 a n d 8. 2. 8, 
t h e n e w s et pr e s s ur e s h all n ot e x c e e d P h  a s i s d efi n e d i n 4. 1 3. 2.

5. 6. 3 V a p o ur r et ur n c o n n e cti o n s

C o n n e cti o n s f or v a p o ur r et ur n t o  t h e s h or e i n st all ati o n s s h all b e pr o vi d e d.

( )
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5. 6. 4 C ar g o t a n k v e nt pi pi n g s y st e m s

T h e pr e s s ur e r eli ef s y st e m s h all b e c o n n e ct e d t o a v e nt pi pi n g s y st e m d e si g n e d t o mi ni mi z e 
t h e  p o s si bilit y  of  c ar g o  v a p o ur  a c c u m ul ati n g  o n  t h e  d e c k s,  or  ent eri n g  a c c o m m o d ati o n 
s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s,  c o ntr ol  st ati o n s  a n d  m a c hi n er y  s p a c e s, or  ot h er  s p a c e s  w h er e  it 
m a y cr e at e a d a n g er o u s c o n diti o n.

5. 6. 5 C ar g o s a m pli n g c o n n e cti o n s

5. 6. 5. 1  C o n n e cti o n s t o c ar g o pi pi n g s y st e m s f or t a ki n g c ar g o li q ui d s a m pl e s s h all b e cl e arl y 
m ar k e d  a n d  s h all  b e  d e si g n e d  t o  mi ni mi z e  t h e  r el e a s e  of  c ar g o  v a p o ur s.  F or  v e s s el s 
p er mitt e d  t o  c arr y  t o xi c  pr o d u ct s,  t h e  s a m pli n g  s y st e m  s h all  b e   of  a  cl o s e d  l o o p  d e si g n  t o 
e n s ur e t h at c ar g o li q ui d a n d v a p o ur ar e n ot v e nt e d t o at m o s p h er e.

5. 6. 5. 2  Li q ui d s a m pli n g s y st e m s s h all b e pr o vi d e d wit h t w o v al v e s o n t h e s a m pl e i nl et. O n e 
of t h e s e v al v e s s h all b e of t h e m ulti-t ur n t y p e t o a v oi d a c ci d e nt al  o p e ni n g,  a n d  s h all  b e 
s p a c e d f ar e n o u g h a p art t o e n s ur e t h at t h e y c a n i s ol at e t h e li n e if t h er e i s bl o c k a g e, b y i c e or 
h y dr at e s f or e x a m pl e.

5. 6. 5. 3  O n  cl o s e d  l o o p  s y st e m s,  t h e  v al v e s  o n  t h e  r et ur n  pi p e  s h all  al s o 
c o m pl y wit h 5. 6. 5. 2.

5. 6. 5. 4  T h e c o n n e cti o n t o t h e s a m pl e c o nt ai n er s h all c o m pl y wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s a n d 
b e  s u p p ort e d  s o  a s  t o  b e  a bl e  t o  s u p p ort t h e w ei g ht of a s a m pl e  c o nt ai n er.  T hr e a d e d 
c o n n e cti o n s  s h all  b e  t a c k- w el d e d,  or  ot h er wi s e  l o c k e d,  t o  pr e v e nt  t h e m  b ei n g  u n s cr e w e d 
d uri n g  t h e  n or m al  c o n n e cti o n  a n d   di s c o n n e cti o n  of  s a m pl e  c o nt ain er s.  T h e  s a m pl e 
c o n n e cti o n  s h all  b e  fitt e d  wit h  a  cl o s ur e  pl u g  or  fl a n g e  t o  pr e v e nt  a n y  l e a k a g e  w h e n  t h e 
c o n n e cti o n i s n ot i n u s e.

5. 6. 5. 5  S a m pl e c o n n e cti o n s u s e d o nl y f or v a p o ur s a m pl e s m a y b e fitt e d wit h a si n gl e v al v e 
i n a c c or d a n c e wit h 5. 5, 5. 8 a n d 5. 1 3, a n d s h all al s o b e fitt e d wit h a cl o s ur e pl u g or fl a n g e. 

5. 6. 5. 6  S a m pli n g o p er ati o n s s h all b e u n d ert a k e n a s pr e s cri b e d i n 1 8. 9.

5. 6. 6  C ar g o filt er s

T h e  c ar g o  li q ui d  a n d  v a p o ur  s y st e m s  s h all  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  f itt e d  wit h  filt er s  t o  pr ot e ct 
a g ai n st d a m a g e b y e xtr a n e o u s o bj e ct s. S u c h filt er s m a y b e p er m a n e nt or t e m p or ar y, a n d t h e 
st a n d ar d s  of  filtr ati o n  s h all  b e  a p pr o pri at e  t o  t h e  ri s k  of  d e b ri s,  et c.,  e nt eri n g  t h e  c ar g o 
s y st e m. M e a n s s h all b e pr o vi d e d t o i n di c at e t h at filt er s ar e b e c o mi n g bl o c k e d, a n d t o i s ol at e, 
d e pr e s s uri z e a n d cl e a n t h e filt er s s af el y.

5. 7  I n st all ati o n r e q ui r e m e nt s

5. 7. 1 D e si g n f or e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n

Pr o vi si o n s h all b e m a d e t o pr ot e ct t h e pi pi n g, pi pi n g s y st e m a n d c o m p o n e nt s a n d c ar g o t a n k s 
fr o m e x c e s si v e str e s s e s  d u e t o t h er m al m o v e m e nt a n d fr o m m o v e m ent s of t h e t a n k a n d h ull 
str u ct ur e. T h e pr ef err e d m et h o d o ut si d e t h e c ar g o t a n k s i s b y m e a n s of off s et s, b e n d s or l o o p s, 
b ut m ulti-l a y er b ell o w s m a y b e u s e d if off s et s, b e n d s or l o o p s ar e n ot pr a cti c a bl e.

5. 7. 2 Pr e c a uti o n s a g ai n st l o w t e m p er at ur e

L o w  t e m p er at ur e  pi pi n g  s h all  b e  t h er m all y  i s ol at e d  fr o m  t h e  a dj a c e nt  h ull  str u ct ur e,  w h er e 
n e c e s s ar y, t o pr e v e nt t h e t e m p er at ur e of t h e h ull fr o m f alli n g b el o w t h e d e si g n t e m p er at ur e
of t h e h ull m at eri al. W h er e li q ui d pi pi n g i s di s m a ntl e d r e g ul ar l y, or w h er e li q ui d l e a k a g e m a y 
b e  a nti ci p at e d,  s u c h  a s  at  s h or e  c o n n e cti o n s  a n d  at  p u m p  s e al s,   pr ot e cti o n  f or  t h e  h ull 
b e n e at h s h all b e pr o vi d e d. 
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5. 7. 3 W at er c urt ai n

F or c ar g o t e m p er at ur e s b el o w - 1 1 0 ° C, a w at er di stri b uti o n s y st e m s h all b e fitt e d i n w a y of t h e 
h ull  u n d er  t h e  s h or e  c o n n e cti o n s  t o  pr o vi d e  a  l o w- pr e s s ur e  w at e r  c urt ai n  f or  a d diti o n al 
pr ot e cti o n  of  t h e  h ull  st e el  a n d  t h e  s hi p' s  si d e  str u ct ur e.  T hi s  s y st e m  i s  i n  a d diti o n  t o  t h e 
r e q uir e m e nt s of 1 1. 3. 1. 4, a n d s h all b e o p er at e d w h e n c ar g o tr a nsf er i s i n pr o gr e s s.

5. 7. 4 B o n di n g

W h er e t a n k s or c ar g o pi pi n g a n d pi pi n g e q ui p m e nt ar e s e p ar at e d fr o m t h e s hi p' s str u ct ur e b y 
t h er m al  i s ol ati o n,  pr o vi si o n  s h all  b e  m a d e  f or  el e ctri c all y  b o ndi n g  b ot h  t h e  pi pi n g  a n d  t h e 
t a n k s.  All  g a s k et e d  pi p e  j oi nt s  a n d  h o s e  c o n n e cti o n s  s h all  b e  el e ctri c all y  b o n d e d.  E x c e pt 
w h er e b o n di n g str a p s ar e u s e d, it s h all b e d e m o n str at e d t h at t h e el e ctri c al r e si st a n c e of e a c h 
j oi nt or c o n n e cti o n i s l e s s t h a n 1M Ω .

5. 8  Pi pi n g f a bri c ati o n a n d j oi ni n g d et ail s

5. 8. 1 G e n er al

T h e  r e q uir e m e nt s  of  t hi s  s e cti o n  a p pl y  t o  pi pi n g  i n si d e  a n d  o ut si d e  t h e  c ar g o  t a n k s. 
R el a x ati o n  fr o m  t h e s e  r e q uir e m e nt s  m a y  b e  a c c e pt e d,  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s f or pi pi n g i n si d e c ar g o t a n k s a n d o p e n- e n d e d pi pi n g.

5. 8. 2 Dir e ct c o n n e cti o n s

T h e f oll o wi n g dir e ct c o n n e cti o n of pi p e l e n gt h s, wit h o ut fl a n g e s, m a y b e c o n si d er e d:

. 1  b utt- w el d e d  j oi nt s  wit h  c o m pl et e  p e n etr ati o n  at  t h e  r o ot  m a y  b e  u s e d  i n  all 
a p pli c ati o n s. F or d e si g n t e m p er at ur e s c ol d er t h a n - 1 0° C, b utt w el d s s h all b e 
eit h er d o u bl e w el d e d or e q ui v al e nt t o a d o u bl e w el d e d b utt j oi n t. T hi s m a y b e 
a c c o m pli s h e d  b y  u s e  of  a  b a c ki n g  ri n g,  c o n s u m a bl e  i n s ert  or  i n e rt  g a s 
b a c k u p  o n  t h e  fir st  p a s s.  F or  d e si g n  pr e s s ur e s  i n  e x c e s s  of 1 M P a  a n d 
d e si g n t e m p er at ur e s of - 1 0° C or c ol d er, b a c ki n g ri n g s s h all b e r e m o v e d;

. 2  sli p- o n  w el d e d  j oi nt s  wit h  sl e e v e s  a n d  r el at e d  w el di n g,  h a vin g  di m e n si o n s 
i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st an d ar d s, s h all o nl y b e u s e d f or  i n str u m e nt 
li n e s a n d o p e n- e n d e d li n e s wit h a n e xt er n al di a m et er of 5 0 m m or l e s s a n d 
d e si g n t e m p er at ur e s n ot c ol d er t h a n - 5 5° C; a n d

. 3  s cr e w e d c o u pli n g s c o m pl yi n g wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s s h all o nl y b e u s e d 
f or  a c c e s s or y  li n e s  a n d  i n str u m e nt ati o n  li n e s  wit h  e xt er n al  di am et er s 
of 2 5 m m or l e s s.

5. 8. 3 Fl a n g e d c o n n e cti o n s

5. 8. 3. 1  Fl a n g e s  i n  fl a n g e d  c o n n e cti o n s  s h all  b e  of  t h e  w el d e d  n e c k,  sli p- o n  or  s o c k et 
w el d e d t y p e. 

5. 8. 3. 2  Fl a n g e s s h all c o m pl y wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s f or t h ei r t y p e, m a n uf a ct ur e a n d t e st. 
F or all pi pi n g, e x c e pt o p e n e n d e d, t h e f oll o wi n g r e stri cti o n s a p pl y:

. 1  f or d e si g n t e m p er at ur e s c ol d er t h a n - 5 5° C, o nl y w el d e d- n e c k fl a n g e s s h all 
b e u s e d; a n d

. 2  f or d e si g n t e m p er at ur e s c ol d er t h a n - 1 0 ° C, sli p- o n fl a n g e s sh all n ot b e u s e d 
i n  n o mi n al  si z e s  a b o v e  1 0 0 m m  a n d  s o c k et  w el d e d  fl a n g e s  s h all  not  b e 
u s e d i n n o mi n al si z e s a b o v e 5 0 m m.
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5. 8. 4 E x p a n si o n j oi nt s

W h er e  b ell o w s  a n d  e x p a n si o n  j oi nt s  ar e  pr o vi d e d  i n  a c c or d a n c e  w it h  5. 7. 1,  t h e  f oll o wi n g 
r e q uir e m e nt s a p pl y:

. 1  if n e c e s s ar y, b ell o w s s h all b e pr ot e ct e d a g ai n st i ci n g; a n d 

. 2  sli p j oi nt s s h all n ot b e u s e d e x c e pt wit hi n t h e c ar g o t a n k s.

5. 8. 5 Ot h er c o n n e cti o n s

Pi pi n g c o n n e cti o n s s h all b e j oi n e d i n a c c or d a n c e wit h 5. 8. 2 t o 5. 8. 4, b ut f or ot h er e x c e pti o n al 
c a s e s t h e A d mi ni str ati o n m a y c o n si d er alt er n ati v e arr a n g e m e nt s.

5. 9  W el di n g, p o st- w el d h e at tr e at m e nt a n d n o n- d e str u cti v e t e sti n g

5. 9. 1 G e n er al

W el di n g s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h 6. 5.

5. 9. 2 P o st- w el d h e at tr e at m e nt

P o st- w el d  h e at  tr e at m e nt  s h all  b e  r e q uir e d  f or  all  b utt  w el d s  o f  pi p e s  m a d e  wit h  c ar b o n, 
c ar b o n- m a n g a n e s e a n d l o w all o y st e el s. T h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g 
o n  it s  b e h alf  m a y  w ai v e  t h e  r e q uir e m e nt s  f or  t h er m al  str e s s  r el i e vi n g  of  pi p e s  wit h  w all 
t hi c k n e s s  l e s s  t h a n  1 0  m m  i n  r el ati o n  t o  t h e  d e si g n  t e m p er at ur e  a n d  pr e s s ur e  of  t h e  pi pi n g 
s y st e m c o n c er n e d.

5. 9. 3 N o n- d e str u cti v e t e sti n g

I n a d diti o n t o n or m al c o ntr ol s b ef or e a n d d uri n g t h e w el di n g, an d t o t h e vi s u al i n s p e cti o n of 
t h e fi ni s h e d w el d s, a s n e c e s s ar y f or pr o vi n g t h at t h e w el di n g ha s b e e n c arri e d o ut c orr e ctl y 
a n d a c c or di n g t o t h e r e q uir e m e nt s of t hi s p ar a gr a p h, t h e f oll o w i n g t e st s s h all b e r e q uir e d:

. 1 1 0 0 % r a di o gr a p hi c  or  ultr a s o ni c  i n s p e cti o n  of  b utt- w el d e d  j oi nt s  f or  pi pi n g 
s y st e m s  wit h  d e si g n  t e m p er at ur e s  c ol d er  t h a n  - 1 0 ° C,  or  wit h  i n s i d e 
di a m et er s of m or e t h a n 7 5 m m, or w all t hi c k n e s s e s gr e at er t h a n 1 0 m m; 

. 2  w h e n  s u c h  b utt- w el d e d  j oi nt s  of  pi pi n g  s e cti o n s  ar e  m a d e  b y  a ut o m ati c 
w el di n g  pr o c e d ur e s  a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  
or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf, t h e n a pr o gr e s si v e r e d u cti o n i n t h e e xt e nt of 
r a di o gr a p hi c  or  ultr a s o ni c  i n s p e cti o n  c a n  b e  a gr e e d,  b ut  i n  n o c a s e  t o  l e s s 
t h a n  1 0 %  of  e a c h  j oi nt.  If d ef e ct s  ar e  r e v e al e d,  t h e  e xt e nt  of e x a mi n ati o n 
s h all  b e  i n cr e a s e d  t o  1 0 0 %  a n d  s h all  i n cl u d e  i n s p e cti o n  of  pr e v i o u sl y 
a c c e pt e d  w el d s.  T hi s  a p pr o v al  c a n  o nl y  b e  gr a nt e d  if  w ell- d o c u m e nt e d 
q u alit y a s s ur a n c e pr o c e d ur e s a n d r e c or d s ar e a v ail a bl e t o a s s e s s t h e a bilit y 
of t h e m a n uf a ct ur er t o pr o d u c e s ati sf a ct or y w el d s c o n si st e ntl y;  a n d 

. 3  f or ot h er b utt- w el d e d j oi nt s of pi p e s n ot c o v er e d b y 5. 9. 3. 1  a n d 5. 9. 3. 2, s p ot 
r a di o gr a p hi c or ultr a s o ni c i n s p e cti o n or ot h er n o n- d e str u cti v e t e st s s h all b e 
c arri e d  o ut  d e p e n di n g  u p o n  s er vi c e,  p o siti o n  a n d  m at eri al s.  I n g e n er al,  at 
l e a st 1 0 % of b utt- w el d e d j oi nt s of pi p e s s h all b e  s u bj e ct e d t o r a di o gr a p hi c 
or ultr a s o ni c i n s p e cti o n. 
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5. 1 0  I n st all ati o n r e q ui r e m e nt s f or c ar g o pi pi n g o ut si d e t h e c ar g o ar e a

5. 1 0. 1 B o w a n d st er n l o a di n g arr a n g e m e nt s

T h e f oll o wi n g r e q uir e m e nt s s h all a p pl y t o c ar g o pi pi n g a n d r el a t e d pi pi n g e q ui p m e nt l o c at e d 
o ut si d e t h e c ar g o ar e a:

. 1  c ar g o  pi pi n g  a n d  r el at e d  pi pi n g  e q ui p m e nt  o ut si d e  t h e  c ar g o ar e a  s h all 
h a v e o nl y w el d e d c o n n e cti o n s. T h e pi pi n g o ut si d e t h e c ar g o ar e a  s h all r u n 
o n  t h e  w e at h er  d e c k s  a n d  s h all  b e  at  l e a st  0. 8 m  i n b o ar d,  e x c e p t  f or 
at h w art s hi p s s h or e c o n n e cti o n pi pi n g. S u c h pi pi n g s h all b e cl e a rl y i d e ntifi e d 
a n d fitt e d wit h a s h ut off v al v e at it s c o n n e cti o n t o t h e c ar g o pi pi n g s y st e m 
wit hi n  t h e  c ar g o  ar e a.  At  t hi s  l o c ati o n,  it  s h all  al s o  b e  c a p a b l e  of  b ei n g 
s e p ar at e d  b y  m e a n s  of a  r e m o v a bl e  s p o ol  pi e c e  a n d  bl a n k fl a n g e s ,  w h e n 
n ot i n u s e; a n d

. 2  t h e  pi pi n g  s h all  b e  f ull  p e n etr ati o n  b utt- w el d e d  a n d  s u bj e cte d  t o  f ull 
r a di o gr a p hi c  or  ultr a s o ni c  i n s p e cti o n,  r e g ar dl e s s  of  pi p e  di a m et er  a n d 
d e si g n  t e m p er at ur e.  Fl a n g e  c o n n e cti o n s  i n  t h e  pi pi n g  s h all  o nl y  b e 
p er mitt e d wit hi n t h e c ar g o ar e a  a n d at t h e s h or e c o n n e cti o n.

5. 1 0. 2 T urr et c o m p art m e nt tr a n sf er s y st e m s

T h e  f oll o wi n g  r e q uir e m e nt s  s h all  a p pl y  t o  li q ui d  a n d  v a p o ur  c ar g o  pi pi n g  w h er e  it  i s  r u n 
o ut si d e t h e c ar g o ar e a:

. 1  c ar g o  pi pi n g  a n d  r el at e d  pi pi n g  e q ui p m e nt  o ut si d e  t h e  c ar g o ar e a  s h all 
h a v e o nl y w el d e d c o n n e cti o n s; a n d

. 2  t h e  pi pi n g  s h all  b e  f ull  p e n etr ati o n  b utt- w el d e d,  a n d  s u bj e ct e d  t o  f ull 
r a di o gr a p hi c  or  ultr a s o ni c  i n s p e cti o n,  r e g ar dl e s s  of  pi p e  di a m et er  a n d 
d e si g n  t e m p er at ur e.  Fl a n g e  c o n n e cti o n s  i n  t h e  pi pi n g  s h all  o nl y  b e 
p er mitt e d wit hi n t h e c ar g o ar e a a n d at c o n n e cti o n s t o c ar g o h o s e s a n d t h e 
t urr et c o n n e cti o n.

5. 1 0. 3 G a s f u el pi pi n g

G a s f u el pi pi n g, a s f ar a s pr a cti c a bl e, s h all h a v e w el d e d j oi nt s. T h o s e p art s of t h e g a s f u el 
pi pi n g t h at ar e n ot e n cl o s e d i n a v e ntil at e d pi p e or d u ct a c c or di n g t o 1 6. 4. 3, a n d ar e o n t h e 
w e at h er d e c k s o ut si d e t h e c ar g o ar e a, s h all h a v e f ull p e n etr ati o n b utt- w el d e d j oi nt s a n d s h all 
b e s u bj e ct e d t o f ull r a di o gr a p hi c or ultr a s o ni c i n s p e cti o n. 

5. 1 1  Pi pi n g s y st e m c o m p o n e nt r e q ui r e m e nt s

5. 1 1. 1  Pi pi n g s c a ntli n g s. Pi pi n g s y st e m s s h all b e d e si g n e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s.

5. 1 1. 2. 1 T h e f oll o wi n g crit eri a s h all b e u s e d f or d et er mi ni n g p i p e w all t hi c k n e s s.

5. 1 1. 2. 2 T h e w all t hi c k n e s s of pi p e s s h all n ot b e l e s s t h a n:

 t
t b c

a

0

1
1 0 0

( m m)

( )
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w h er e:

to =  t h e or eti c al t hi c k n e s s, d et er mi n e d b y t h e f oll o wi n g f or m ul a:

 
0

2

P D
t

K e  P
( m m)

wit h:

P =  d e si g n pr e s s ur e ( M P a) r ef err e d t o i n 5. 4;
D  =  o ut si d e di a m et er ( m m);

K  =  all o w a bl e str e s s ( N/ m m²) r ef err e d t o i n 5. 1 1. 3;

e =  effi ci e n c y  f a ct or  e q u al  t o  1  f or  s e a ml e s s  pi p e s  a n d  f or 
l o n git u di n all y or s pir all y w el d e d pi p e s, d eli v er e d b y a p pr o v e d 
m a n uf a ct ur er s  of  w el d e d  pi p e s,  t h at  ar e  c o n si d er e d 
e q ui v al e nt  t o  s e a ml e s s  pi p e s  w h e n  n o n- d e str u cti v e  t e sti n g 
o n  w el d s  i s  c arri e d  o ut  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s. I n ot h er c a s e s, a n effi ci e n c y f a ct or of l e s s t h a n 1,  
i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s,  m a y  b e  r e q uir e d, 
d e p e n di n g o n t h e m a n uf a ct uri n g pr o c e s s;

b =  all o w a n c e  f or  b e n di n g  ( m m).  T h e  v al u e  of b  s h all b e c h o s e n s o 
t h at  t h e  c al c ul at e d  str e s s  i n  t h e  b e n d,  d u e  t o  i nt er n al  pr e s s ure 
o nl y,  d o e s  n ot  e x c e e d  t h e  all o w a bl e  str e s s.  W h er e  s u c h 
j u stifi c ati o n i s n ot gi v e n, b s h all b e:

b
D t

r

0

2 5.
( m m),

wit h:

r  =  m e a n r a di u s of t h e b e n d ( m m);
c    =  c orr o si o n all o w a n c e ( m m). If c orr o si o n or er o si o n i s e x p e ct e d , t h e 

w all t hi c k n e s s of t h e pi pi n g s h all b e i n cr e a s e d o v er t h at r e q ui r e d 
b y  ot h er  d e si g n  r e q uir e m e nt s.  T hi s  all o w a n c e  s h all  b e  c o n si st e n t 
wit h t h e e x p e ct e d lif e of t h e pi pi n g; a n d

a    =  n e g ati v e m a n uf a ct uri n g t ol er a n c e f or t hi c k n e s s ( %). 

5. 1 1. 2. 3 T h e mi ni m u m w all t hi c k n e s s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h  r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

5. 1 1. 2. 4 W h er e  n e c e s s ar y  f or  m e c h a ni c al  str e n gt h  t o  pr e v e nt  d a m a g e,  c oll a p s e,  e x c e s si v e 
s a g  or  b u c kli n g  of  pi p e s  d u e  t o  s u p eri m p o s e d  l o a d s,  t h e  w all  t h i c k n e s s  s h all  b e  i n cr e a s e d 
o v er  t h at  r e q uir e d  b y  5. 1 1. 2. 2  or,  if  t hi s  i s  i m pr a cti c a bl e  or w o ul d  c a u s e  e x c e s si v e  l o c al 
str e s s e s,  t h e s e  l o a d s  m a y  b e  r e d u c e d,  pr ot e ct e d  a g ai n st  or  eli m i n at e d  b y  ot h er  d e si g n 
m et h o d s.  S u c h  s u p eri m p o s e d  l o a d s m a y  b e  d u e  t o:  s u p p orti n g  str u ct ur e s,  s hi p d efl e cti o n s, 
li q ui d pr e s s ur e s ur g e d uri n g tr a n sf er o p er ati o n s, t h e w ei g ht of s u s p e n d e d v al v e s, r e a cti o n t o 
l o a di n g ar m c o n n e cti o n s, or ot h er wi s e.
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5. 1 1. 3 All o w a bl e str e s s

5. 1 1. 3. 1 F or pi p e s, t h e all o w a bl e str e s s K r ef err e d t o i n t h e f or m ul a i n 5. 1 1. 2 i s t h e l o w er of 
t h e f oll o wi n g v al u e s:

R

A

m
or 

R

B

e

w h er e:

 Rm =  s p e cifi e d mi ni m u m t e n sil e str e n gt h at r o o m t e m p er at ur e ( N/ m m² ); a n d

R e =  s p e cifi e d  mi ni m u m  yi el d  str e s s  at  r o o m  t e m p er at ur e  ( N/ m m²). 
If t h e str e s s- str ai n c ur v e d o e s n ot s h o w a d efi n e d yi el d str e s s, 
t h e 0. 2 % pr o of str e s s a p pli e s. 

T h e  v al u e s  of  A  a n d  B  s h all  b e  s h o w n  o n  t h e  I nt er n ati o n al  C erti fi c at e  of  Fit n e s s  f or  t h e 
C arri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  r e q uir e d  i n  1. 4. 4,  a n d  h a v e   v al u e s  of  at  l e a st  A  =  2. 7 
a n d B = 1. 8. 

5. 1 1. 4 Hi g h- pr e s s ur e g a s f u el o ut er pi p e s or d u cti n g s c a ntli n g s

I n f u el g a s pi pi n g s y st e m s of d e si g n pr e s s ur e gr e at er t h a n t h e criti c al pr e s s ur e, t h e t a n g e nti al 
m e m br a n e str e s s of a str ai g ht s e cti o n of pi p e or d u cti n g s h all n ot e x c e e d t h e t e n sil e str e n gt h 
di vi d e d b y 1. 5 ( R m / 1. 5) w h e n s u bj e ct e d t o t h e d e si g n pr e s s ur e s p e cifi e d i n 5. 4. Th e pr e s s ur e 
r ati n g s of all ot h er pi pi n g c o m p o n e nt s s h all r efl e ct t h e s a m e l e v el of str e n gt h a s str ai g ht pi p e s.

5. 1 1. 5 Str e s s a n al y si s

W h e n  t h e  d e si g n  t e m p er at ur e  i s  - 1 1 0 ° C  or  l o w er,  a  c o m pl et e  str e s s  a n al y si s,  t a ki n g  i nt o 
a c c o u nt all t h e str e s s e s d u e t o t h e w ei g ht of pi p e s, i n cl u di n g a c c el er ati o n l o a d s if si g nifi c a nt, 
i nt er n al pr e s s ur e, t h er m al c o ntr a cti o n a n d l o a d s i n d u c e d b y h o g a n d s a g of t h e s hi p f or e a c h 
br a n c h  of  t h e  pi pi n g  s y st e m  s h all  b e  s u b mitt e d  t o  t h e  A d mi ni str ati o n.  F or  t e m p er at ur e s 
a b o v e - 1 1 0 ° C,  a  str e s s  a n al y si s  m a y  b e  r e q uir e d  b y  t h e  A d mi ni st r ati o n  i n  r el ati o n  t o  s u c h 
m att er s  a s  t h e  d e si g n  or  stiff n e s s  of  t h e  pi pi n g  s y st e m  a n d  t h e   c h oi c e  of  m at eri al s.  I n  a n y 
c a s e,  c o n si d er ati o n  s h all  b e  gi v e n  t o  t h er m al  str e s s e s  e v e n  t h o u g h  c al c ul ati o n s  ar e  n ot 
s u b mitt e d. T h e a n al y si s m a y b e c arri e d o ut a c c or di n g t o a c o d e of pr a cti c e a c c e pt a bl e t o t h e 
A d mi ni str ati o n.

5. 1 1. 6   Fl a n g e s, v al v e s a n d fitti n g s

5. 1 1. 6. 1 Fl a n g e s,  v al v e s  a n d  ot h er  fitti n g s  s h all  c o m pl y  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s,  t a ki n g 
i nt o  a c c o u nt  t h e  m at eri al  s el e cte d  a n d  t h e  d e si g n  pr e s s ur e  d efi n e d  i n  5. 4.  F or  b ell o w s 
e x p a n si o n j oi nt s u s e d i n v a p o ur s er vi c e, a l o w er mi ni m u m d e si g n  pr e s s ur e m a y b e a c c e pt e d.

5. 1 1. 6. 2 F or  fl a n g e s  n ot  c o m pl yi n g  wit h  a  r e c o g ni z e d  st a n d ar d, t h e  di m e n si o n s  of  fl a n g e s 
a n d r el at e d b olt s s h all b e t o t h e s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n 
a cti n g o n it s b e h alf.

5. 1 1. 6. 3 All  e m er g e n c y  s h ut d o w n  v al v e s  s h all  b e  of  t h e  "fir e  cl o s e d"  t y p e  ( s e e  5. 1 3. 1. 1 
a n d 1 8. 1 0. 2). 

5. 1 1. 6. 4 T h e  d e si g n  a n d  i n st all ati o n  of  e x p a n si o n  b ell o w s  s h all   b e  i n  a c c or d a n c e  wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s a n d b e fitt e d wit h m e a n s t o pr e v e nt d a m a g e d u e t o o v er- e xt e n si o n or 
c o m pr e s si o n.
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5. 1 1. 7 S hi p' s c ar g o h o s e s

5. 1 1. 7. 1 Li q ui d a n d v a p o ur h o s e s u s e d f or c ar g o tr a n sf er s h all b e c o m p ati bl e wit h t h e c ar g o 
a n d s uit a bl e f or t h e c ar g o t e m p er at ur e.

5. 1 1. 7. 2 H o s e s  s u bj e ct  t o  t a n k  pr e s s ur e,  or  t h e  di s c h ar g e  pr e s s ur e  of  p u m p s  or  v a p o ur 
c o m pr e s s or s, s h all b e d e si g n e d f or a b ur sti n g pr e s s ur e n ot l e s s  t h a n fi v e ti m e s t h e m a xi m u m 
pr e s s ur e t h e h o s e will b e s u bj e ct e d t o d uri n g c ar g o tr a n sf er.

5. 1 1. 7. 3 E a c h n e w t y p e of c ar g o h o s e, c o m pl et e wit h e n d-fitti n g s, s h all b e pr ot ot y p e-t e st e d at 
a  n or m al  a m bi e nt  t e m p er at ur e,  wit h  2 0 0  pr e s s ur e  c y cl e s  fr o m  z er o  t o  at  l e a st  t wi c e  t h e 
s p e cifi e d m a xi m u m w or ki n g pr e s s ur e. Aft er t hi s c y cl e pr e s s ur e t e st h a s b e e n c arri e d o ut, t h e 
pr ot ot y p e  t e st  s h all  d e m o n str at e  a  b ur sti n g  pr e s s ur e  of  at  l e a s t  5  ti m e s  it s  s p e cifi e d 
m a xi m u m  w or ki n g  pr e s s ur e  at  t h e  u p p er  a n d  l o w er  e xtr e m e  s er vi c e   t e m p er at ur e.  H o s e s 
u s e d  f or  pr ot ot y p e  t e sti n g  s h all  n ot  b e  u s e d  f or  c ar g o  s er vi c e.   T h er e aft er,  b ef or e  b ei n g 
pl a c e d i n s er vi c e, e a c h n e w l e n gt h of c ar g o h o s e pr o d u c e d s h all  b e h y dr o st ati c all y t e st e d at 
a m bi e nt  t e m p er at ur e  t o  a  pr e s s ur e  n ot  l e s s  t h a n  1. 5  ti m e s  it s  s p e cifi e d  m a xi m u m  w or ki n g 
pr e s s ur e, b ut n ot m or e t h a n t w o fift h s of it s b ur sti n g pr e s s ur e . T h e h o s e s h all b e st e n cill e d, 
or ot h er wi s e m ar k e d, wit h t h e d at e of t e sti n g, it s s p e cifi e d m a xi m u m w or ki n g pr e s s ur e a n d, if 
u s e d  i n  s er vi c e s  ot h er  t h a n  a m bi e nt  t e m p er at ur e  s er vi c e s,  it s  m a xi m u m  a n d  mi ni m u m 
s er vi c e  t e m p er at ur e,  a s  a p pli c a bl e.  T h e  s p e cifi e d  m a xi m u m  w or ki n g  pr e s s ur e  s h all  n ot  b e 
l e s s t h a n 1 M P a g a u g e. 

5. 1 2  M at eri al s

5. 1 2. 1  T h e  c h oi c e  a n d  t e sti n g  of  m at eri al s  u s e d  i n  pi pi n g  s y st e m s  s h all  c o m pl y  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s  of  c h a pt er  6,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  mi ni m u m  d e sig n  t e m p er at ur e.  H o w e v er, 
s o m e  r el a x ati o n  m a y  b e  p er mitt e d  i n  t h e  q u alit y  of  m at eri al  of o p e n- e n d e d  v e nt  pi pi n g, 
pr o vi d e d  t h at  t h e  t e m p er at ur e  of  t h e  c ar g o  at  t h e  pr e s s ur e  r eli ef  v al v e  s etti n g  i s  n ot  l o w er 
t h a n 5 5 ° C, a n d t h at n o li q ui d di s c h ar g e t o t h e v e nt pi pi n g c a n o c c ur. Si mil ar r el a x ati o n s m a y 
b e  p er mitt e d  u n d er  t h e  s a m e  t e m p e r at ur e  c o n diti o n s  t o  o p e n- e n d ed  pi pi n g  i n si d e  c ar g o 
t a n k s,  e x cl u di n g  di s c h ar g e  pi pi n g  a n d  all  pi pi n g  i n si d e  m e m br a ne  a n d  s e mi- m e m br a n e 
t a n k s.

5. 1 2. 2  M at eri al s  h a vi n g  a  m elti n g  p oi nt b el o w 9 2 5 ° C s h all n ot be  u s e d  f or  pi pi n g  o ut si d e 
t h e c ar g o t a n k s e x c e pt f or s h ort l e n gt h s of pi p e s att a c h e d t o th e c ar g o t a n k s, i n w hi c h c a s e 
fir e-r e si sti n g i n s ul ati o n s h all b e pr o vi d e d.

5. 1 2. 3 C ar g o pi pi n g i n s ul ati o n s y st e m

5. 1 2. 3. 1 C ar g o pi pi n g s y st e m s s h all b e pr o vi d e d wit h a t h er m al i n s ul ati o n s y st e m a s r e q uir e d 
t o mi ni mi z e h e at l e a k i nt o t h e c ar g o d uri n g tr a n sf er o p er ati o n s a n d t o pr ot e ct p er s o n n el fr o m 
dir e ct c o nt a ct wit h c ol d s urf a c e s.

5. 1 2. 3. 2 W h er e  a p pli c a bl e,  d u e  t o   l o c ati o n  or  e n vir o n m e nt al  c o nditi o n s,  i n s ul ati o n  m at eri al s 
s h all h a v e s uit a bl e pr o p erti e s of r e si st a n c e t o fir e a n d fl a m e s pr e a d a n d s h all b e a d e q u at el y 
pr ot e ct e d a g ai n st p e n etr ati o n of w at er v a p o ur a n d m e c h a ni c al d a m a g e.

5. 1 2. 4  W h er e  t h e  c ar g o  pi pi n g  s y st e m  i s  of  a  m at eri al  s u s c e pti b l e  t o  str e s s  c orr o si o n 
cr a c ki n g  i n  t h e  pr e s e n c e  of  a  s alt-l a d e n  at m o s p h er e,  a d e q u at e  m e a s ur e s  t o  a v oi d  t hi s 
o c c urri n g  s h all  b e  t a k e n  b y  c o n si d eri n g  m at eri al  s el e cti o n,  pr o t e cti o n  of  e x p o s ur e  t o  s alt y 
w at er a n d/ or r e a di n e s s f or i n s p e cti o n. 

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2 

3 3 8

- 9 0 -

5. 1 3  T e sti n g r e q uir e m e nt s

5. 1 3. 1 T y p e t e sti n g of pi pi n g c o m p o n e nt s

5. 1 3. 1. 1 V al v e s

E a c h  t y p e  of  v al v e  i nt e n d e d  t o  b e  u s e d  at  a  w or ki n g  t e m p er at ur e  b el o w - 5 5o C  s h all  b e 
s u bj e ct t o t h e f oll o wi n g t y p e t e st s:

. 1  e a c h si z e a n d t y p e of v al v e s h all b e s u bj e ct e d t o s e at ti g htn e s s t e sti n g o v er 
t h e  f ull  r a n g e  of  o p er ati n g  pr e s s ur e s  f or  bi- dir e cti o n al  fl o w  an d 
t e m p er at ur e s,  at  i nt er v al s,  u p  t o  t h e  r at e d  d e si g n  pr e s s ur e  of t h e  v al v e. 
All o w a bl e  l e a k a g e r at e s s h all b e t o t h e r e q uir e m e nt s of t h e A d m i ni str ati o n 
or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf.  D uri n g  t h e  t e s ti n g, 
s ati sf a ct or y o p er ati o n of t h e v al v e s h all b e v erifi e d;

. 2  t h e fl o w or c a p a cit y s h all b e c ertifi e d t o a r e c o g ni z e d st a nd ar d f or e a c h si z e 
a n d t y p e of v al v e;

. 3  pr e s s uri z e d  c o m p o n e nt s  s h all  b e  pr e s s ur e  t e st e d  t o  at  l e a st 1. 5 ti m e s t h e 
r at e d pr e s s ur e; a n d

. 4  f or e m er g e n c y s h ut d o w n v al v e s, wit h m at eri al s h a vi n g m elti n g t e m p er at ur e s 
l o w er  t h a n  9 2 5 ° C,  t h e  t y p e  t e stin g  s h all  i n cl u d e  a  fir e  t e st  t o  a st a n d ar d 
a c c e pt a bl e t o t h e A d mi ni str ati o n.

5. 1 3. 1. 2 E x p a n si o n b ell o w s

T h e f oll o wi n g t y p e t e st s s h all b e p erf or m e d o n e a c h t y p e of e x p a n si o n b ell o w s i nt e n d e d f or 
u s e  o n  c ar g o  pi pi n g  o ut si d e  t h e  c ar g o  t a n k  a n d  w h er e  r e q uir e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g on it s b e h alf, o n t h o s e i n st all e d wit hi n t h e c ar g o t a n k s:

. 1  el e m e nt s  of  t h e  b ell o w s,  n ot  pr e- c o m pr e s s e d,  s h all  b e  pr e s s ur e  t e st e d  at 
n ot l e s s t h a n fi v e ti m e s t h e d e si g n pr e s s ur e wit h o ut b ur sti n g. T h e d ur ati o n 
of t h e t e st s h all n ot b e l e s s t h a n 5 mi n;

2  a pr e s s ur e t e st s h all  b e p erf or m e d  o n  a t y p e e x p a n si o n j oi nt,  c o m pl et e wit h all 
t h e a c c e s s ori e s s u c h a s fl a n g e s, st a y s a n d arti c ul ati o n s, at t he mi ni m u m d e si g n 
t e m p er at ur e  a n d  t wi c e  t h e  d e si g n  pr e s s ur e  at  t h e  e xtr e m e  di s pl ac e m e nt 
c o n diti o n s r e c o m m e n d e d b y t h e m a n uf a ct ur er, wit h o ut p er m a n e nt d ef or m ati o n;

. 3  a  c y cli c  t e st  (t h er m al  m o v e m e nt s)  s h all  b e  p erf or m e d  o n  a  c om pl et e 
e x p a n si o n  j oi nt,  w hi c h  s h all  wit h st a n d  at  l e a st  a s  m a n y  c y cl e s u n d er  t h e 
c o n diti o n s  of  pr e s s ur e,  t e m p er at ur e,  a xi al  m o v e m e nt,  r ot ati o n al   m o v e m e nt 
a n d  tr a n s v er s e  m o v e m e nt  a s  it  will  e n c o u nt er  i n  a ct u al  s er vi c e.   T e sti n g  at 
a m bi e nt  t e m p er at ur e  i s  p er mitt e d  w h e n  t hi s  t e sti n g  i s  at  l e a st a s  s e v er e  a s 
t e sti n g at t h e s er vi c e t e m p er at ur e; a n d

. 4  a  c y cli c  f ati g u e  t e st  ( s hi p  d ef or m ati o n)  s h all  b e  p erf or m e d  o n  a  c o m pl et e 
e x p a n si o n j oi nt, wit h o ut i nt er n al pr e s s ur e, b y si m ul ati n g t h e b ell o w s m o v e m e nt 
c orr e s p o n di n g t o a c o m p e n s at e d pi p e l e n gt h, f or at l e a st 2, 0 0 0, 0 0 0 c y cl e s at a 
fr e q u e n c y  n ot  hi g h er  t h a n  5  H z.  T hi s  t e st  i s  o nl y  r e q uir e d  w h e n,  d u e  t o  t h e 
pi pi n g arr a n g e m e nt, s hi p d ef or m a ti o n l o a d s ar e a ct u all y e x p eri en c e d. 
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5. 1 3. 2 S y st e m t e sti n g r e q uir e m e nt s

5. 1 3. 2. 1 T h e  r e q uir e m e nt s  of t hi s  s e cti o n  s h all  a p pl y  t o  pi pi n g   i n si d e  a n d  o ut si d e t h e  c ar g o 
t a n k s.

5. 1 3. 2. 2 Aft er  a s s e m bl y,  all  c ar g o  a n d  pr o c e s s  pi pi n g  s h all  b e s u bj e ct e d  t o  a  str e n gt h  t e st 
wit h  a  s uit a bl e  fl ui d.  T h e  t e st  pr e s s ur e  s h all  b e  at  l e a st  1. 5 ti m e s  t h e  d e si g n  pr e s s ur e 
( 1. 2 5 ti m e s  t h e  d e si g n  pr e s s ur e  w h er e  t h e  t e st  fl ui d  i s  c o m pr e ssi bl e)  f or  li q ui d  li n e s 
a n d 1. 5 ti m e s  t h e  m a xi m u m  s y st e m  w or ki n g  pr e s s ur e  ( 1. 2 5  ti m e s  t h e  m a xi m u m  s y st e m 
w or ki n g pr e s s ur e w h er e t h e t e st fl ui d i s c o m pr e s si bl e) f or v a p o ur li n e s. W h e n pi pi n g s y st e m s 
or p art s of s y st e m s ar e c o m pl et el y m a n uf a ct ur e d a n d e q ui p p e d wi t h all fitti n g s, t h e t e st m a y 
b e c o n d u ct e d pri or t o i n st all ati o n o n b o ar d t h e s hi p. J oi nt s w e l d e d o n b o ar d s h all b e t e st e d t o 
at l e a st 1. 5 ti m e s t h e d e si g n pr e s s ur e.

5. 1 3. 2. 3 Aft er a s s e m bl y o n b o ar d, e a c h c ar g o a n d pr o c e s s pi pi n g  s y st e m s h all b e s u bj e ct e d 
t o  a  l e a k  t e st  u si n g  air,  or  ot h er  s uit a bl e  m e di u m,  t o  a  pr e s s ur e  d e p e n di n g  o n  t h e  l e a k 
d et e cti o n m et h o d a p pli e d.

5. 1 3. 2. 4 I n  d o u bl e  w all  g a s-f u el  pi pi n g  s y st e m s,  t h e  o ut er  pi p e  or d u ct s h all al s o b e pr e s s ur e 
t e st e d t o s h o w t h at it c a n wit h st a n d t h e e x p e ct e d m a xi m u m pr e s sur e at g a s pi p e r u pt ur e. 

5. 1 3. 2. 5 All pi pi n g s y st e m s, i n cl u di n g v al v e s, fitti n g s a n d a s s o ci at e d e q ui p m e nt f or h a n dli n g 
c ar g o or v a p o ur s, s h all b e t e st e d u n d er n or m al o p er ati n g c o n dit i o n s n ot l at er t h a n at t h e fir st 
l o a di n g o p er ati o n, i n a c c or d a nc e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.
5. 1 3. 3 E m er g e n c y s h ut d o w n v al v e s

T h e  cl o si n g  c h ar a ct eri sti c s  of  e m er g e n c y  s h ut d o w n  v al v e s  u s e d  i n  li q ui d  c ar g o  pi pi n g 
s y st e m s  s h all  b e  t e st e d  t o  d e m o n str at e  c o m pli a n c e  wit h  1 8. 1 0. 2. 1. 3.  T hi s  t e sti n g  m a y  b e 
c arri e d o ut o n b o ar d aft er i n st all ati o n.

C H A P T E R 6

M A T E RI A L S O F C O N S T R U C TI O N A N D Q U A LI T Y C O N T R O L

G o al

T o i d e ntif y t h e r e q uir e d pr o p erti e s, t e sti n g st a n d ar d s a n d st a bilit y of m et alli c a n d n o n- m et alli c 
m at eri al s a n d f a bri c ati o n pr o c e s s e s u s e d i n t h e c o n str u cti o n of c ar g o c o nt ai n m e nt a n d pi pi n g 
s y st e m s t o e n s ur e t h e y s er v e t h e f u n cti o n s f or w h i c h t h e y h a v e b e e n s el e ct e d, a s r e q uir e d i n 
c h a pt er s 4 a n d 5.

6. 1  D efi niti o n s

6. 1. 1  W h er e  r ef er e n c e  i s  m a d e  i n  t hi s  c h a pt er  t o  A,  B,  D,  E,  A H ,  D H,  E H  a n d  F H  h ull 
str u ct ur al  st e el s,  t h e s e  st e el  g r a d e s  ar e  h ull  str u ct ur al  st e els  a c c or di n g  t o  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s.

6. 1. 2 A pi e c e  i s t h e r oll e d pr o d u ct fr o m a si n gl e sl a b or bill et or fr o m a si n gl e i n g ot, if t hi s 
i s r oll e d dir e ctl y i nt o pl at e s, stri p s, s e cti o n s or b ar s.

6. 1. 3 A b at c h  i s t h e n u m b er of it e m s or pi e c e s t o b e a c c e pt e d or r ej e ct e d t og et h er, o n t h e 
b a si s of t h e t e st s t o b e c arri e d o ut o n a s a m pli n g b a si s. T h e s i z e of a b at c h i s gi v e n i n  t h e 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 
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6. 1. 4 C o ntr oll e d r olli n g ( C R)  i s a r olli n g pr o c e d ur e i n w hi c h t h e fi n al d ef or m ati o n i s c arrie d 
o ut  i n  t h e  n or m ali zi n g  t e m p er at ur e  r a n g e,  r e s ulti n g  i n  a  m at eri al  c o n diti o n  g e n er all y 
e q ui v al e nt t o t h at o bt ai n e d b y n or m ali zi n g.

6. 1. 5 T h er m o- m e c h a ni c al c o ntr oll e d pr o c e s si n g ( T M C P)  i s a pr o c e d ur e t h at i n v ol v e s stri ct 
c o ntr ol  of  b ot h  t h e  st e el  t e m p er at ur e  a n d  t h e  r olli n g  r e d u cti o n .  U nli k e  C R,  t h e  pr o p erti e s 
c o nf err e d  b y  T M C P  c a n n ot  b e  r e pr o d u c e d  b y  s u b s e q u e nt  n or m ali zi n g  or  ot h er  h e at 
tr e at m e nt.  T h e  u s e  of  a c c el er at e d  c o oli n g  o n  c o m pl eti o n  of  T M C P  m a y  al s o  b e  a c c e pt e d, 
s u bj e ct  t o  a p pr o v al  b y  t h e  A d mi ni str ati o n.  T h e  s a m e  a p pli e s  f or  t h e u s e of t e m p eri n g aft er 
c o m pl eti o n of T M C P.

6. 1. 6 A c c el er at e d c o oli n g ( A c C)  i s a pr o c e s s t h at ai m s t o i m pr o v e m e c h a ni c al pr o p erti e s b y 
c o ntr oll e d c o oli n g wit h r at e s hi g h er t h a n air c o oli n g, i m m e di at el y aft er t h e fi n al T M C P o p er ati o n. 
Dir e ct  q u e n c hi n g  i s  e x cl u d e d  fr o m  a c c el er at e d  c o oli n g.  T h e  m at e ri al  pr o p erti e s  c o nf err e d  b y 
T M C P a n d A c C c a n n ot b e r e pr o d u c e d b y s u b s e q u e nt n or m ali zi n g or ot h er h e at tr e at m e nt.

6. 2  S c o p e a n d g e n er al r e q uir e m e nt s

6. 2. 1  T hi s c h a pt er gi v e s t h e r e q uir e m e nt s f or m et alli c a n d n o n- m et alli c m at eri al s u s e d i n 
t h e  c o n str u cti o n  of  t h e  c ar g o  s y st e m.  T hi s  i n cl u d e s  r e q uir e m e nts  f or  j oi ni n g  pr o c e s s e s, 
pr o d u cti o n  pr o c e s s,  p er s o n n el  q u alifi c ati o n,  N D T  a n d  i n s p e cti o n   a n d  t e sti n g  i n cl u di n g 
pr o d u cti o n  t e sti n g. T h e  r e q uir e m e nt s  f or  r oll e d  m at eri al s,  f or g i n g s  a n d  c a sti n g s  ar e  gi v e n 
i n 6. 4  a n d  t a bl e s 6. 1,  t o  6. 5.  T h e  r e q uir e m e nt s  f or  w el d m e nt s  ar e gi v e n i n 6. 5, a n d t h e 
g ui d a n c e f or n o n- m et alli c m at eri a l s i s gi v e n i n a p p e n di x 4. A qu alit y a s s ur a n c e/ q u alit y c o ntr ol 
pr o gr a m m e s h all b e i m pl e m e nt e d t o e n s ur e t h at t h e r e q uir e m e nt s of 6. 2 ar e c o m pli e d wit h.

6. 2. 2  T h e m a n uf a ct ur e, t e sti n g, i n s p e cti o n a n d d o c u m e nt ati o n s h all b e i n a c c or d a n c e wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s a n d t h e s p e cifi c r e q uir e m e nt s gi v e n i n t h e C o d e.

6. 2. 3  W h er e  p o st- w el d  h e at  tr e at m e nt  i s  s p e cifi e d  or  r e q uir e d,  t h e  pr o p erti e s  of  t h e  b a s e 
m at eri al  s h all  b e  d et er mi n e d  i n  t h e  h e at-tr e at e d  c o n diti o n,  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  a p pli c a bl e 
t a bl e of t hi s c h a pt er, a n d t h e w el d pr o p erti e s s h all b e d et er mi n e d i n t h e h e at tr e at e d c o n diti o n 
i n  a c c or d a n c e  wit h  6. 5.  I n  c a s e s  w h er e  a  p o st- w el d  h e at  tr e at m ent  i s  a p pli e d,  t h e  t e st 
r e q uir e m e nt s m a y b e m o difi e d at t h e di s cr eti o n of t h e A d mi ni strati o n.

6. 3  G e n er al t e st r e q ui r e m e nt s a n d s p e cifi c ati o n s

6. 3. 1 T e n sil e t e st

6. 3. 1. 1  T e n sil e t e sti n g s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h  r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

6. 3. 1. 2  T e n sil e  str e n gt h,  yi el d  str e s s  a n d  el o n g ati o n  s h all  b e t o  t h e  s ati sf a cti o n  of  t h e 
A d mi ni str ati o n. F or c ar b o n- m a n g a n e s e st e el a n d ot h er m at eri al s wit h d efi niti v e yi el d p oi nt s, 
c o n si d er ati o n s h all b e gi v e n t o t h e li mit ati o n of t h e yi el d t o t e n sil e r ati o.

6. 3. 2 T o u g h n e s s t e st

6. 3. 2. 1  A c c e pt a n c e  t e st s  f or  m et alli c  m at eri al s  s h all  i n cl u d e  C h ar p y  V- n ot c h  t o u g h n e s s 
t e st s,  u nl e s s  ot h er wi s e  s p e cifi e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n.  T h e  s pe cifi e d  C h ar p y  V- n ot c h 
r e q uir e m e nt s  ar e  mi ni m u m  a v er a g e  e n er g y  v al u e s  f or  t hr e e  f ull  si z e  ( 1 0  m m  ×  1 0  m m) 
s p e ci m e n s  a n d  mi ni m u m  si n gl e  e n er g y  v al u e s  f or  i n di vi d u al  s p e ci m e n s.  Di m e n si o n s  a n d 
t ol er a n c e s of C h ar p y V- n ot c h s p e ci m e n s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 
T h e  t e sti n g  a n d  r e q uir e m e nt s  f or  s p e ci m e n s  s m all er  t h a n  5  m m  i n   si z e  s h all  b e  i n 
a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s.  Mi ni m u m  a v er a g e  v al u e s  f o r  s u b si z e d  s p e ci m e n s 
s h all b e:

( )
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C h ar p y V- n ot c h s p e ci m e n 
si z e ( m m)

Mi ni m u m a v er a g e e n er g y of 
t hr e e s p e ci m e n s

1 0 x 1 0 K V
1 0 x 7. 5 5/ 6 K V
1 0 x 5 2/ 3 K V

w h er e:

K V = t h e e n er g y v al u e s ( J) s p e cifi e d i n t a bl e s 6. 1 t o 6. 4.

O nl y o n e i n di vi d u al v al u e m a y b e b el o w t h e s p e cifi e d a v er a g e v a l u e, pr o vi d e d it i s n ot l e s s 
t h a n 7 0 % of t h at v al u e.

6. 3. 2. 2  F or b a s e m et al, t h e l ar g e st si z e C h ar p y V- n ot c h s p e ci m e n s p o s si bl e f or t h e m at eri al 
t hi c k n e s s  s h all  b e  m a c hi n e d  wit h  t h e  s p e ci m e n s  l o c at e d  a s  n e ar a s  pr a cti c a bl e  t o  a  p oi nt 
mi d w a y b et w e e n t h e s urf a c e a n d t h e  c e ntr e  of  t h e  t hi c k n e s s  a n d t h e  l e n gt h  of  t h e  n ot c h 
p er p e n di c ul ar t o t h e s urf a c e a s s h o w n i n fi g ur e 6. 1.

Fi g ur e 6. 1 –  O ri e nt ati o n of b a s e met al t e st s p e ci m e n 

6. 3. 2. 3  F or  a  w el d  t e st  s p e ci m e n,  t h e  l ar g e st  si z e  C h ar p y  V- n ot c h  s p e ci m e n s  p o s si bl e  f or 
t h e m at eri al t hi c k n e s s s h all b e m a c hi n e d, wit h t h e s p e ci m e n s l oc at e d a s n e ar a s pr a cti c a bl e 
t o  a  p oi nt  mi d w a y  b et w e e n  t h e  s urf a c e  a n d  t h e  c e ntr e  of  t h e  t hic k n e s s.  I n  all  c a s e s,  t h e 
di st a n c e fr o m t h e s urf a c e of t h e m at eri al t o t h e e d g e of t h e s p e ci m e n s h all b e a p pr o xi m at el y 
1 m m or gr e at er. I n a d diti o n, f o r d o u bl e- V b utt w el d s, s p e ci m e ns s h all b e m a c hi n e d cl o s er t o 
t h e s urf a c e of t h e s e c o n d w el d e d s e cti o n. T h e s p e ci m e n s s h all be t a k e n g e n er all y at e a c h of 
t h e f oll o wi n g l o c ati o n s, a s s h o w n i n fi g ur e 6. 2, o n t h e c e ntr eli n e of t h e w el d s, t h e f u si o n li n e 
a n d 1 m m, 3 m m a n d 5 m m fr o m t h e f u si o n li n e.

Fi g ur e 6. 2 –  O ri e nt ati o n of w el d t e st s p e ci m e n

( )
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N ot c h l o c ati o n s i n fi g ur e 6. 2:

. 1  C e ntr eli n e of t h e w el d.

. 2  F u si o n li n e.

. 3  I n h e at- aff e ct e d z o n e ( H A Z), 1 m m fr o m t h e f u si o n li n e. 

. 4  I n H A Z, 3 m m fr o m t h e f u si o n li n e.

. 5  I n H A Z, 5 m m fr o m t h e f u si o n li n e.

6. 3. 2. 4  If t h e a v er a g e v al u e of t h e t hr e e i niti al C h ar p y V- n ot c h s p e ci m e n s f ail s t o m e et t h e 
st at e d r e q uir e m e nt s, or t h e v al u e f or m or e t h a n o n e s p e ci m e n i s  b el o w t h e r e q uir e d a v er a g e 
v al u e, or w h e n t h e v al u e f or o n e s p e ci m e n i s b el o w t h e mi ni m u m v al u e p er mitt e d f or a si n gl e 
s p e ci m e n, t hr e e a d diti o n al s p e ci m e n s fr o m t h e s a m e m at eri al m a y  b e t e st e d a n d t h e r e s ult s 
b e  c o m bi n e d  wit h  t h o s e  pr e vi o u sl y  o bt ai n e d  t o  f or m  a  n e w  a v er a g e. If t hi s n e w a v er a g e 
c o m pli e s wit h t h e r e q uir e m e nt s a n d if n o m or e t h a n t w o i n di vi d u al r e s ult s ar e l o w er t h a n t h e 
r e q uir e d a v er a g e a n d n o m or e t h a n o n e r e s ult i s l o w er t h a n t h e r e q uir e d v al u e f or a si n gl e 
s p e ci m e n, t h e pi e c e or b at c h m a y b e a c c e pt e d.

6. 3. 3 B e n d t e st

6. 3. 3. 1  T h e b e n d t e st m a y b e o mitt e d a s a m at eri al a c c e pt a n c e t e st, b ut i s r e q uir e d f or w el d 
t e st s.  W h er e  a  b e n d  t e st  i s  p erf or m e d,  t hi s  s h all  b e  d o n e  i n  a cc or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s. 
6. 3. 3. 2  T h e  b e n d  t e st s  s h all  b e  tr a n s v er s e  b e n d  t e st s,  w hi c h  m a y  b e  f a c e,  r o ot  or  si d e 
b e n d s  at  t h e  di s cr eti o n  of  t h e  A d mi ni str ati o n.  H o w e v er,  l o n git u di n al  b e n d  t e st s  m a y  b e 
r e q uir e d  i n  li e u  of  tr a n s v er s e  b e n d  t e st s  i n  c a s e s  w h er e  t h e  b a s e  m at eri al  a n d  w el d  m et al 
h a v e diff er e nt str e n gt h l e v el s.

6. 3. 4 S e cti o n o b s er v ati o n a n d ot h er t e sti n g

M a cr o s e cti o n,  mi cr o s e cti o n  o b s er v ati o n s  a n d  h ar d n e s s  t e st s  m a y al s o  b e  r e q uir e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n, a n d t h e y s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s, w h er e 
r e q uir e d.

6. 4  R e q uir e m e nt s f or m et alli c m at eri al s

6. 4. 1 G e n er al r e q ui r e m e nt s f or m et alli c m at eri al s

6. 4. 1. 1  T h e r e q uir e m e nt s f or m at eri al s of c o n str u cti o n ar e s h o w n i n t h e t a bl e s a s f oll o w s:

. 1  T a bl e 6. 1:  Pl at e s, pi p e s ( s e a ml e s s a n d w el d e d), s e cti o n s a n d f or gi n g s f or 
c ar g o  t a n k s  a n d  pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s  f or  d e si g n 
t e m p er at ur e s n ot l o w er t h a n 0 ° C.

. 2  T a bl e 6. 2:  Pl at e s,  s e cti o n s  a n d  f or gi n g s  f or  c ar g o  t a n k s,  s ec o n d ar y 
b arri er s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s f or d e si g n t e m p er at ur e s 
b el o w 0 ° C a n d d o w n t o - 5 5 ° C.

. 3  T a bl e 6. 3:  Pl at e s,  s e cti o n s  a n d  f or gi n g s  f or  c ar g o  t a n k s,  s ec o n d ar y 
b arri er s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s f or d e si g n t e m p er at ur e s 
b el o w - 5 5 ° C a n d d o w n t o - 1 6 5 ° C.
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. 4  T a bl e 6. 4:  Pi p e s  ( s e a ml e s s  a n d  w el d e d),  f or gi n g s  a n d  c a sti n gs  f or  c ar g o 
a n d  pr o c e s s  pi pi n g  f or  d e si g n  t e m p er at ur e s  b el o w  0 ° C  a n d 
d o w n t o - 1 6 5 ° C.

. 5  T a bl e 6. 5:  Pl at e s  a n d  s e cti o n s  f or  h ull  str u ct ur e s  r e q uir e d b y  4. 1 9. 1. 2 
a n d 4. 1 9. 1. 3.

T a bl e 6. 1

P L A T E S, PI P E S ( S E A M L E S S A N D W E L D E D) S e e n ot e s 1 a n d 2 , S E C TI O N S 
A N D F O R GI N G S F O R C A R G O T A N K S A N D P R O C E S S P R E S S U R E
V E S S E L S F O R D E SI G N T E M P E R A T U R E S N O T L O W E R T H A N 0 ° C

C H E MI C A L C O M P O SI TI O N A N D H E A T T R E A T M E N T
C ar b o n- m a n g a n e s e st e el
F ull y kill e d fi n e gr ai n st e el
S m all a d diti o n s of all o yi n g el e m e nt s b y a gr e e m e nt wit h t h e A d mi ni str ati o n
C o m p o siti o n li mit s t o b e a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n
N or m ali z e d, or q u e n c h e d a n d t e m p er e d S e e n ot e 4

T E N SI L E A N D T O U G H N E S S (I M P A C T) T E S T R E Q UI R E M E N T S
S a m pli n g fr e q u e n c y

Pl at e s E a c h " pi e c e" t o b e t e st e d
S e cti o n s a n d f or gi n g s E a c h " b at c h" t o b e t e st e d.

M e c h a ni c al pr o p erti e s

T e n sil e pr o p erti e s
S p e cifi e d  mi ni m u m  yi el d  str e s s  n ot  t o 
e x c e e d 4 1 0 N/ m m 2  S e e n ot e 5

T o u g h n e s s ( C h ar p y V- n ot c h t e st)

Pl at e s
Tr a n s v er s e  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m 
a v er a g e e n er g y v al u e ( K V) 2 7 J

S e cti o n s a n d f or gi n g s
L o n git u di n al  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m 
a v er a g e e n er g y ( K V) 4 1 J

T e st t e m p er at ur e
T hi c k n e s s t ( m m)

T e st t e m p er at ur e 
( ° C)

t < 2 0 0
2 0 <t < 4 0 S e e n ot e 3 - 2 0

N ot e s
1  F or  s e a ml e s s  pi p e s  a n d  fitti n g s n or m al  pr a cti c e  a p pli e s.  T h e  u s e  of  l o n git u di n all y 

a n d  s pir all y  w el d e d  pi p e s  s h all  b e  s p e ci all y  a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

2  C h ar p y V- n ot c h i m p a ct t e st s ar e n ot r e q uir e d f or pi p e s.

3  T hi s  t a bl e  i s  g e n er all y  a p pli c a bl e  f or  m at eri al  t hi c k n e s s e s  u p   t o  4 0  m m.  Pr o p o s al s 
f or  gr e at er  t hi c k n e s s e s  s h all  b e  a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

4  A c o ntr oll e d r olli n g pr o c e d ur e or T M C P m a y b e u s e d a s a n alt er n ati v e.

5  M at eri al s  wit h  s p e cifi e d  mi ni m u m  yi el d  str e s s  e x c e e di n g  4 1 0  N/ m m 2 m a y  b e 
a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g o n it s b e h alf. 
F or t h e s e m at eri al s, p arti c ul ar att e nti o n s h all b e gi v e n t o t h e h ar d n e s s of t h e w el d e d 
a n d h e at aff e ct e d z o n e s. 
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T a bl e 6. 2

P L A T E S, S E C TI O N S A N D F O R GI N G S S e e n ot e 1 F O R C A R G O T A N K S, S E C O N D A R Y 
B A R RI E R S A N D P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S  F O R D E SI G N T E M P E R A T U R E S 

B E L O W 0° C A N D D O W N T O - 5 5 ° C
M a xi m u m t hi c k n e s s 2 5 m m S e e n ot e 2

C H E MI C A L C O M P O SI TI O N A N D H E A T T R E A T M E N T
C ar b o n- m a n g a n e s e st e el
F ull y kill e d, al u mi ni u m tr e at e d fi n e gr ai n st e el
C h e mi c al c o m p o siti o n (l a dl e a n al y si s)

C M n Si S P
0. 1 6 % m a x S e e n ot e 3 0. 7- 1. 6 0 % 0. 1- 0. 5 0 % 0. 0 2 5 % m a x 0. 0 2 5 % m a x
O pti o n al  a d diti o n s:  All o y s  a n d gr ai n r efi ni n g  el e m e nt s  m a y  b e g e n er all y  i n  a c c or d a n c e  wit h 
t h e f oll o wi n g:

Ni Cr M o C u N b V
0. 8 % m a x 0. 2 5 % m a x 0. 0 8 % m a x 0. 3 5 % m a x 0. 0 5 % m a x 0. 1 % m a x

Al c o nt e nt t ot al 0. 0 2 % mi n ( A ci d s ol u bl e 0. 0 1 5 % mi n)
N or m ali z e d, or q u e n c h e d a n d t e m p er e d S e e n ot e 4

T E N SI L E A N D T O U G H N E S S (I M P A C T) T E S T R E Q UI R E M E N T S
S a m pli n g fr e q u e n c y

Pl at e s E a c h " pi e c e" t o b e t e st e d 
S e cti o n s a n d f or gi n g s E a c h " b at c h" t o b e t e st e d

M e c h a ni c al pr o p erti e s

T e n sil e pr o p erti e s
S p e cifi e d mi ni m u m yi el d str e s s n ot t o e x c e e d 
4 1 0 N/ m m 2 S e e n ot e 5

T o u g h n e s s ( C h ar p y V- n ot c h t e st)

Pl at e s
Tr a n s v er s e  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m  a v er a g e 
e n er g y v al u e ( K V) 2 7 J

S e cti o n s a n d f or gi n g s
L o n git u di n al  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m  a v er a g e 
e n er g y ( K V) 4 1 J

T e st t e m p er at ur e
5 ° C  b el o w  t h e  d e si g n  t e m p er at ur e  or  - 2 0 ° C, 
w hi c h e v er i s l o w er

N ot e s

1  T h e  C h ar p y  V- n ot c h  a n d  c h e mi str y  r e q uir e m e nt s  f or  f or gi n g s  m a y   b e  s p e ci all y 
c o n si d er e d b y t h e A d mi ni str ati o n.

2  F or m at eri al t hi c k n e s s of  m or e t h a n 2 5 m m, C h ar p y V- n ot c h t e st s  s h all b e c o n d u ct e d 
a s f oll o w s:

M at eri al t hi c k n e s s 
( m m)

T e st t e m p er at ur e ( ° C)

2 5 < t ≤  3 0 1 0 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e or - 2 0 ° C, w hi c h e v er i s l o w er
3 0 < t ≤  3 5 1 5 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e or - 2 0 ° C, w hi c h e v er i s l o w er
3 5 < t ≤  4 0 2 0 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e

4 0 < t
T e m p er at ur e  a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf

T h e i m p a ct e n er g y v al u e s h all b e  i n a c c or d a n c e wit h t h e t a bl e for t h e a p pli c a bl e t y p e of 
t e st s p e ci m e n. 

M at eri al s  f or  t a n k s  a n d  p art s  of  t a n k s  w hi c h  ar e  c o m pl et el y  t h e r m all y  str e s s  r eli e v e d 
aft er w el di n g m a y b e t e st e d at a t e m p er at ur e 5 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e or - 2 0 ° C, 
w hi c h e v er i s l o w er.
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P L A T E S, S E C TI O N S A N D F O R GI N G S S e e n ot e 1 F O R C A R G O T A N K S, S E C O N D A R Y 
B A R RI E R S A N D P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S  F O R D E SI G N T E M P E R A T U R E S 

B E L O W 0° C A N D D O W N T O - 5 5 ° C
M a xi m u m t hi c k n e s s 2 5 m m S e e n ot e 2

F or  t h er m all y  str e s s  r eli e v e d  r ei nf or c e m e nt s  a n d  ot h er  fitti n g s ,  t h e  t e st  t e m p er at ur e 
s h all b e t h e s a m e a s t h at r e q uir e d f or t h e a dj a c e nt t a n k- s h ell t hi c k n e s s.

3  B y  s p e ci al  a gr e e m e nt  wit h  t h e  A d mi ni str ati o n,  t h e  c ar b o n  c o nt e nt  m a y  b e  i n cr e a s e d 
t o 0. 1 8 %  m a xi m u m, pr o vi d e d t h e d e sig n t e m p er at ur e i s n ot l o w er t h a n - 4 0 ° C. 

4  A c o ntr oll e d r olli n g pr o c e d ur e or T M C P m a y b e u s e d a s a n alt er n ati v e.

5  M at eri al s wit h s p e cifi e d mi ni m u m yi el d str e s s e x c e e di n g 4 1 0 N/ m m 2 m a y b e a p pr o v e d 
b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s b e h alf.  F or  t h e s e 
m at eri al s,  p arti c ul ar  att e nti o n s h all  b e  gi v e n  t o  t h e  h ar d n e s s of  t h e  w el d e d  a n d  h e at 
aff e ct e d z o n e s.

G ui d a n c e:
F or m at eri al s e x c e e di n g 2 5 m m i n t hi c k n e s s f or w hi c h t h e t e st t e m p er at ur e i s - 6 0 ° C or 
l o w er, t h e a p pli c ati o n of s p e ci all y tr e at e d st e el s or st e el s i n a c c or d a n c e wit h t a bl e 6. 3 
m a y b e n e c e s s ar y.
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T a bl e 6. 3 

P L A T E S, S E C TI O N S A N D F O R GI N G S S e e n ot e 1 F O R C A R G O T A N K S, 
S E C O N D A R Y B A R RI E R S A N D P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S F O R

D E SI G N T E M P E R A T U R E S B E L O W - 5 5 ° C A N D D O W N T O - 1 6 5 ° C S e e n ot e 2

M a xi m u m t hi c k n e s s 2 5 m m S e e n ot e s 3 a n d 4

Mi ni m u m d e si g n 
t e m p er at ur e ( ° C)

C h e mi c al c o m p o siti o n S e e n ot e 5 a n d h e at tr e at m e nt
I m p a ct t e st 

t e m p er at ur e ( ° C)

- 6 0
1. 5 %  ni c k el  st e el – n or m ali z e d  or  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d  or  q u e n c h e d  a n d  t e m p er e d  or  T M C P  S e e 
n ot e 6

- 6 5

- 6 5
2. 2 5 %  ni c k el  st e el – n or m ali z e d  or  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d  or  q u e n c h e d  a n d  t e m p er e d  or  T M C P  S e e 
n ot e s 6 a n d 7

- 7 0

- 9 0
3. 5 %  ni c k el  st e el – n or m ali z e d  or  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d  or  q u e n c h e d  a n d  t e m p er e d  or  T M C P  S e e 
n ot e s 6 a n d 7

- 9 5

- 1 0 5
5 %  ni c k el  st e el – n or m ali z e d  or  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d  or  q u e n c h e d  a n d  t e m p er e d  S e e  n ot e s  6,  7 
a n d 8

- 1 1 0

- 1 6 5
9 % ni c k el st e el – d o u bl e n or m ali z e d a n d t e m p er e d or 
q u e n c h e d a n d t e m p er e d  S e e n ot e 6

- 1 9 6

- 1 6 5
A u st e niti c st e el s, s u c h a s t y p e s 3 0 4, 3 0 4 L, 3 1 6, 3 1 6 L, 
3 2 1 a n d 3 4 7 s ol uti o n tr e at e d S e e n ot e 9

- 1 9 6

- 1 6 5 Al u mi ni u m all o y s; s u c h a s t y p e 5 0 8 3 a n n e al e d N ot r e q uir e d

- 1 6 5
A u st e niti c F e- Ni all o y ( 3 6 % ni c k el). H e at tr e at m e nt a s 
a gr e e d

N ot r e q uir e d

T E N SI L E A N D T O U G H N E S S (I M P A C T) T E S T R E Q UI R E M E N T S
S a m pli n g fr e q u e n c y

Pl at e s E a c h " pi e c e" t o b e t e st e d
S e cti o n s a n d f or gi n g s E a c h " b at c h" t o b e t e st e d

T o u g h n e s s ( C h ar p y V- n ot c h t e st)

Pl at e s
Tr a n s v er s e  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m  a v er a g e 
e n er g y v al u e ( K V) 2 7 J

S e cti o n s a n d f or gi n g s
L o n git u di n al  t e st  pi e c e s.  Mi ni m u m  a v er a g e 
e n er g y ( K V) 4 1 J

N ot e s

1 T h e  i m p a ct  t e st  r e q uir e d  f or  f or gi n g s  u s e d  i n  criti c al  a p pli c at i o n s  s h all  b e  s u bj e ct  t o 
s p e ci al c o n si d er ati o n b y t h e  A d mi ni str ati o n.

2  T h e r e q uir e m e nt s f or d e si g n t e m p er at ur e s b el o w - 1 6 5 ° C s h all b e  s p e ci all y a gr e e d wit h 
t h e A d mi ni str ati o n.

3  F or  m at eri al s  1. 5 %  Ni,  2. 2 5 %  Ni,  3. 5 %  Ni  a n d  5 %  Ni,  wit h  t hi c k n e s s e s  gr e at er 
t h a n 2 5  m m, t h e i m p a ct t e st s s hall b e c o n d u ct e d a s f oll o w s:

M at eri al t hi c k n e s s ( m m) T e st t e m p er at ur e ( ° C)
2 5 < t ≤  3 0 1 0 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e
3 0 < t ≤  3 5 1 5 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e
3 5 < t ≤  4 0 2 0 ° C b el o w d e si g n t e m p er at ur e

T h e  e n er g y  v al u e  s h all  b e  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  t a bl e  f or  t h e a p pli c a bl e  t y p e  of  t e st 
s p e ci m e n. F or m at eri al t hi c k n e s s  of m or e t h a n 4 0 m m, t h e C h ar p y V- n ot c h v al u e s s h all 
b e s p e ci all y c o n si d er e d.
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P L A T E S, S E C TI O N S A N D F O R GI N G S S e e n ot e 1 F O R C A R G O T A N K S, 
S E C O N D A R Y B A R RI E R S A N D P R O C E S S P R E S S U R E V E S S E L S F O R

D E SI G N T E M P E R A T U R E S B E L O W - 5 5 ° C A N D D O W N T O - 1 6 5 ° C S e e n ot e 2

M a xi m u m t hi c k n e s s 2 5 m m S e e n ot e s 3 a n d 4

4  F or  9 %  Ni  st e el s,  a u st e niti c  st ai nl e s s  st e el s  a n d  al u mi ni u m  al l o y s,  t hi c k n e s s  gr e at er 
t h a n 2 5 m m m a y b e u s e d.

5  T h e c h e mi c al c o m p o siti o n li mit s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

6  T M C P ni c k el st e el s will b e s u bj e ct t o a c c e pt a n c e b y t h e A d mi ni str ati o n.

7  A  l o w er  mi ni m u m  d e si g n  t e m p er at ur e  f or  q u e n c h e d  a n d  t e m p er e d  s t e el s  m a y  b e 
s p e ci all y a gr e e d wit h t h e A d mi ni str ati o n.

8  A s p e ci all y h e at tr e at e d 5 % ni c k el st e el, f or e x a m pl e tri pl e h e at tr e at e d 5 % ni c k el st e el, 
m a y b e u s e d d o w n t o - 1 6 5 ° C, pr o v i d e d t h at t h e i m p a ct t e st s ar e c arri e d o ut at - 1 9 6 ° C.

9  T h e i m p a ct t e st m a y b e o mitt e d, s u bj e ct t o a gr e e m e nt wit h t h e A d mi ni str ati o n.
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PI P E S ( S E A M L E S S A N D W E L D E D) S e e n ot e 1 , F O R GI N G S S e e n ot e 2 A N D
C A S TI N G S S e e n ot e 2 F O R C A R G O A N D P R O C E S S PI PI N G F O R D E SI G N

T E M P E R A T U R E S B E L O W 0 ° C A N D D O W N T O - 1 6 5 ° C S e e n ot e 3

M a xi m u m t hi c k n e s s 2 5 m m

Mi ni m u m 
d e si g n 

t e m p er at ur e
( ° C)

C h e mi c al c o m p o siti o n S e e n ot e 5 a n d h e at tr e at m e nt

I m p a ct t e st

T e st t e m p. 
( ° C)

Mi ni m u m 
a v er a g e 
e n er g y 
( K V)

- 5 5
C ar b o n- m a n g a n e s e  st e el.  F ull y  kill e d  fi n e  gr ai n. 
N or m ali z e d or a s a gr e e d S e e n ot e 6

S e e n ot e 4 2 7

- 6 5
2. 2 5 %  ni c k el  st e el.  N or m ali z e d, n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d or q u e n c h e d a n d t e m p er e d S e e n ot e 6 - 7 0 3 4

- 9 0
3. 5 %  ni c k el  st e el.  N or m ali z e d,  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d or q u e n c h e d a n d t e m p er e d S e e n ot e 6 - 9 5 3 4

- 1 6 5

9 %  ni c k el  st e el S e e  n ot e  7 .  D o u bl e  n or m ali z e d  a n d 
t e m p er e d or q u e n c h e d a n d t e m p er e d

- 1 9 6 4 1

A u st e niti c  st e el s,  s u c h  a s  t y p e s  3 0 4.  3 0 4 L,  3 1 6, 
3 1 6 L, 3 2 1 a n d 3 4 7. S ol uti o n tr e at e d S e e n ot e 8 - 1 9 6 4 1

Al u mi ni u m all o y s; s u c h a s t y p e 5 0 8 3 a n n e al e d
N ot 

r e q uir e d
T E N SI L E A N D T O U G H N E S S (I M P A C T) T E S T R E Q UI R E M E N T S

S a m pli n g fr e q u e n c y
E a c h " b at c h" t o b e t e st e d.

T o u g h n e s s ( C h ar p y V- n ot c h t e st)
I m p a ct t e st: L o n git u di n al t e st pi e c e s

N ot e s

1  T h e  u s e  of  l o n git u di n all y  or  s pir all y  w el d e d  pi p e s  s h all  b e  s p e ci all y  a p pr o v e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n.

2  T h e r e q uir e m e nt s f or f or gi n g s a n d c a sti n g s m a y b e s u bj e ct t o s p e ci al c o n si d er ati o n b y 
t h e A d mi ni str ati o n.

3  T h e r e q uir e m e nt s f or d e si g n t e m p er at ur e s b el o w - 1 6 5 ° C s h all b e  s p e ci all y a gr e e d wit h 
t h e A d mi ni str ati o n.

4  T h e t e st t e m p er at ur e s h all b e 5 ° C b el o w t h e d e si g n t e m p er at ur e  or - 2 0 ° C, w hi c h e v er i s 
l o w er.

5  T h e c o m p o siti o n li mit s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

6  A  l o w er  d e si g n  t e m p er at ur e  m a y  b e  s p e ci all y  a gr e e d  wit h  t h e  A d mi ni str ati o n  f or 
q u e n c h e d a n d t e m p er e d m at eri al s.

7  T hi s c h e mi c al c o m p o siti o n i s n ot s uit a bl e f or c a sti n g s.

8 I m p a ct t e st s m a y b e o mitt e d, s u bj e ct t o a gr e e m e nt wit h t h e A d m i ni str ati o n.
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T a bl e 6. 5 

P L A T E S A N D S E C TI O N S F O R H U L L S T R U C T U R E S R E Q UI R E D
B Y 4. 1 9. 1. 2 A N D 4. 1 9. 1. 3

Mi ni m u m d e si g n 
t e m p er at ur e of h ull 

str u ct ur e ( ° C)

M a xi m u m t hi c k n e s s ( m m) f or st e el gr a d e s

A B D E A H D H E H F H

0 a n d a b o v e S e e n ot e 1

- 5 a n d a b o v eS e e 

n ot e 2
R e c o g ni z e d st a n d ar d s

d o w n t o - 5 1 5 2 5 3 0 5 0 2 5 4 5 5 0 5 0

d o w n t o - 1 0 x 2 0 2 5 5 0 2 0 4 0 5 0 5 0

d o w n t o - 2 0 x x 2 0 5 0 x 3 0 5 0 5 0

d o w n t o - 3 0 x x x 4 0 x 2 0 4 0 5 0

B el o w - 3 0
I n a c c or d a n c e wit h t a bl e 6. 2, e x c e pt t h at t h e t hi c k n e s s li mit ati o n gi v e n 
i n t a bl e 6. 2 a n d i n n ot e 2 of t h at t a bl e d o e s n ot a p pl y.

N ot e s

" x"  m e a n s st e el gr a d e n ot t o b e u s e d.

1  F or t h e p ur p o s e of 4. 1 9. 1. 3.

2  F or t h e p ur p o s e of 4. 1 9. 1. 2.

6. 5  W el di n g of m et alli c m at eri al s a n d n o n- d e st r u cti v e t e sti n g

6. 5. 1 G e n er al

6. 5. 1. 1  T hi s s e cti o n s h all a p pl y t o pri m ar y a n d s e c o n d ar y b arri er s o nl y, i n cl u di n g t h e i n n er h ull 
w h er e  t hi s  f or m s  t h e  s e c o n d ar y  b arri er.  A c c e pt a n c e  t e sti n g  i s  s p e cifi e d  f or  c ar b o n, 
c ar b o n- m a n g a n e s e,  ni c k el  all o y  a n d  st ai nl e s s  st e el s,  b ut  t h e s e t e st s  m a y  b e  a d a pt e d  f or  ot h er 
m at eri al s. At t h e di s cr eti o n of t h e A d mi ni str ati o n, i m p a ct t e st i n g of st ai nl e s s st e el a n d al u mi ni u m 
all o y w el d m e nt s m a y b e o mitt e d a n d ot h er t e st s m a y b e s p e ci all y  r e q uir e d f or a n y m at eri al.

6. 5. 2 W el di n g c o n s u m a bl e s

6. 5. 2. 1  C o n s u m a bl e s  i nt e n d e d  f or  w el di n g  of  c ar g o  t a n k s  s h all  b e  i n  a c c or d a n c e  wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s. D e p o sit e d w el d m et al t e st s a n d b utt w el d t e st s s h all b e r e q uir e d f or all 
c o n s u m a bl e s. T h e r e s ult s o bt ai n e d fr o m t e n sil e a n d C h ar p y V- n ot c h i m p a ct t e st s s h all b e i n 
a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s.  T h e  c h e mi c al  c o m p o siti o n of  t h e  d e p o sit e d  w el d 
m et al s h all b e r e c or d e d f or i nf or m ati o n.

6. 5. 3 W el di n g pr o c e d ur e t e st s f or c ar g o t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s

6. 5. 3. 1  W el di n g pr o c e d ur e t e st s f or c ar g o t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s ar e r e q uir e d 
f or all b utt w el d s. 

6. 5. 3. 2  T h e t e st a s s e m bli e s s h all b e r e pr e s e nt ati v e of:

. 1  e a c h b a s e m at eri al; 

( )
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. 2  e a c h t y p e of c o n s u m a bl e a n d w el di n g pr o c e s s; a n d

. 3 e a c h w el di n g p o siti o n.

6. 5. 3. 3  F or  b utt  w el d s  i n  pl at e s,  t h e  t e st  a s s e m bli e s  s h all  b e s o  pr e p ar e d  t h at  t h e  r olli n g 
dir e cti o n  i s  p ar all el  t o  t h e  dir e cti o n  of  w el di n g.  T h e  r a n g e  of   t hi c k n e s s  q u alifi e d  b y  e a c h 
w el di n g  pr o c e d ur e  t e st  s h all  b e  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  s t a n d ar d s.  R a di o gr a p hi c  or 
ultr a s o ni c t e sti n g m a y b e p erf or m e d at t h e o pti o n of t h e f a bri c at or.

6. 5. 3. 4  T h e f oll o wi n g w el di n g pr o c e d ur e t e st s f or c ar g o t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s 
s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h 6. 3, wit h s p e ci m e n s m a d e fr o m e a c h t e st a s s e m bl y:

. 1  cr o s s- w el d t e n sil e t e st s;

. 2  l o n git u di n al all- w el d t e sti n g, w h er e r e q uir e d b y t h e r e c o g niz e d st a n d ar d s;

. 3  tr a n s v er s e  b e n d  t e st s,  w hi c h  m a y  b e  f a c e,  r o ot  or  si d e  b e n d s.  H o w e v er, 
l o n git u di n al  b e n d  t e st s  m a y  b e  r e q uir e d  i n  li e u  of  tr a n s v er s e  be n d  t e st s  i n 
c a s e s w h er e t h e b a s e m at eri al a n d w el d m et al h a v e diff er e nt str e n gt h l e v el s;

. 4  o n e s et of t hr e e C h ar p y V- n ot c h i m p a ct s, g e n er all y at e a c h of t h e f oll o wi n g 
l o c ati o n s, a s s h o w n i n fi g ur e 6. 2:

. 1  c e ntr eli n e of t h e w el d;

. 2  f u si o n li n e;

. 3  1 m m fr o m t h e f u si o n li n e;

. 4  3 m m fr o m t h e f u si o n li n e; a n d

. 5  5 m m fr o m t h e f u si o n li n e; a n d

. 5  m a cr o s e cti o n, mi cr o s e cti o n a n d h ar d n e s s s ur v e y m a y al s o b e re q uir e d.

6. 5. 3. 5  E a c h t e st s h all s ati sf y t h e f oll o wi n g r e q uir e m e nt s:

. 1  t e n sil e t e st s: cr o s s- w el d  t e n sil e str e n gt h s h all n ot b e l e s s t h a n t h e s p e cifi e d 
mi ni m u m t e n sil e str e n gt h f or t h e a p pr o pri at e p ar e nt m at eri al s. F or al u mi ni u m 
all o y s,  r ef er e n c e  s h all  b e  m a d e  t o  4. 1 8. 1. 3  wit h  r e g ar d  t o  t h e r e q uir e m e nt s 
f or w el d m et al str e n gt h of u n d er- m at c h e d w el d s ( w h er e t h e w el d m et al h a s a 
l o w er  t e n sil e  str e n gt h  t h a n  t h e  p ar e nt  m et al).  I n e v er y  c a s e,  t h e  p o siti o n  of 
fr a ct ur e s h all b e r e c or d e d f or i nf or m ati o n;

. 2  b e n d  t e st s:  n o  fr a ct ur e  i s  a c c e pt a bl e  aft er  a  1 8 0 °  b e n d  o v er a f or m er of 
a di a m et er f o ur ti m e s t h e t hi c k n e s s of t h e t e st pi e c e s; a n d 

. 3  C h ar p y  V- n ot c h  i m p a ct  t e st s:  C h ar p y  V- n ot c h  t e st s  s h all  b e  co n d u ct e d  at 
t h e t e m p er at ur e pr e s cri b e d f or t h e b a s e m at eri al b ei n g j oi n e d. T h e r e s ult s 
of w el d m et al i m p a ct t e st s, mi ni m u m a v er a g e e n er g y ( K V), s h all b e n o l e s s 
t h a n 2 7 J. T h e w el d m et al r e q uir e m e nt s f or s u b si z e s p e ci m e n s a nd si n gl e 
e n er g y v al u e s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h 6. 3. 2. T h e r e s ult s of  f u si o n li n e 
a n d h e at- aff e ct e d z o n e i m p a ct t e st s s h all s h o w a mi ni m u m a v er a g e e n er g y 
( K V) i n a c c or d a n c e wit h t h e tr a n s v er s e or l o n git u di n al r e q uir e m e nt s of t h e 
b a s e  m at eri al,  w hi c h e v er  i s  a p pli c a bl e,  a n d  f or  s u b si z e  s p e ci m e n s,  t h e 
mi ni m u m  a v er a g e  e n er g y  ( K V) s h all  b e  i n  a c c or d a n c e  wit h  6. 3. 2.  I f  t h e 
m at eri al  t hi c k n e s s  d o e s  n ot  p er mi t  m a c hi ni n g  eit h er  f ull- si z e  or  st a n d ar d 
s u b si z e s p e ci m e n s, t h e t e sti n g pr o c e d ur e a n d a c c e pt a n c e st a n d ar d s  s h all 
b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.
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6. 5. 3. 6  Pr o c e d ur e t e st s f or fill et w el di n g s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. I n 
s u c h c a s e s, c o n s u m a bl e s s h all b e s o s el e ct e d t h at e x hi bit s ati s f a ct or y i m p a ct pr o p erti e s.

6. 5. 4 W el di n g pr o c e d ur e t e st s f or pi pi n g

W el di n g pr o c e d ur e t e st s f or pi pi n g s h all b e c arri e d o ut a n d s h a ll b e si mil ar t o t h o s e d et ail e d 
f or c ar g o t a n k s i n 6. 5. 3.

6. 5. 5 Pr o d u cti o n w el d t e st s

6. 5. 5. 1  F or  all  c ar g o  t a n k s  a n d  pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s,  e x c e p t  i nt e gr al  a n d  m e m br a n e 
t a n k s,  pr o d u cti o n  w el d  t e st s  s h all  g e n er all y  b e  p erf or m e d  f or  ap pr o xi m at el y  e a c h  5 0  m  of 
b utt- w el d j oi nt s a n d s h all b e r e pr e s e nt ati v e of e a c h w el di n g p o siti o n. F or s e c o n d ar y b arri er s, 
t h e s a m e t y p e pr o d u cti o n t e st s a s r e q uir e d f or pri m ar y t a n k s s hall b e p erf or m e d, e x c e pt t h at 
t h e  n u m b er  of  t e st s  m a y  b e  r e d u c e d  s u bj e ct  t o  a gr e e m e nt  wit h  t he  A d mi ni str ati o n. 
T e st s, ot h er  t h a n  t h o s e  s p e cifi e d  i n  6. 5. 5. 2  t o  6. 5. 5. 5  m a y  b e r e q uir e d  f or  c ar g o  t a n k s  or 
s e c o n d ar y b arri er s.

6. 5. 5. 2  T h e  pr o d u cti o n  t e st s  f or  t y p e  A  a n d  t y p e  B  i n d e p e n d e nt t a n k s  a n d  s e mi- m e m br a n e 
t a n k s s h all  i n cl u d e  b e n d  t e st s  a n d,  w h er e  r e q uir e d  f or  pr o c e d ure  t e st s,  o n e  s et  of  t hr e e 
C h ar p y V- n ot c h  t e st s.  T h e  t e st s  s h all  b e  m a d e  f or  e a c h  5 0  m  of w el d.  T h e  C h ar p y  V- n ot c h 
t e st s  s h all  b e  m a d e  wit h  s p e ci m e n s  h a vi n g  t h e  n ot c h  alt er n at el y  l o c at e d  i n  t h e  c e ntr e  of  t h e 
w el d  a n d  i n  t h e  h e at- aff e ct e d  z o n e  ( m o st  criti c al  l o c ati o n  b a s e d  o n  pr o c e d ur e  q u alifi c ati o n 
r e s ult s). F or a u st e niti c st ai nl e s s st e el, all n ot c h e s s h all b e i n t h e c e ntr e of t h e w el d.

6. 5. 5. 3  F or t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s a n d pr o c e s s pr e s s ur e v e s s e l s, tr a n s v er s e w el d t e n sil e 
t e st s  ar e  r e q uir e d  i n  a d diti o n  t o  t h e  t e st s  li st e d  i n  6. 5. 5. 2. T e n sil e  t e st s  s h all  m e et  t h e 
r e q uir e m e nt s of 6. 5. 3. 5.

6. 5. 5. 4  T h e  q u alit y  a s s ur a n c e/ q u alit y  c o ntr ol  pr o gr a m m e  s h all  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d 
c o nf or mit y of t h e pr o d u cti o n w el d s a s d efi n e d i n t h e m at eri al m a n uf a ct ur er s q u alit y m a n u al.

6. 5. 5. 5  T h e  t e st  r e q uir e m e nt s  f or  i nt e gr al  a n d  m e m br a n e  t a n k s  a r e  t h e  s a m e  a s  t h e 
a p pli c a bl e t e st r e q uir e m e nt s li st e d i n 6. 5. 3.

6. 5. 6 N o n- d e str u cti v e t e sti n g

6. 5. 6. 1  All t e st pr o c e d ur e s a n d a c c e pt a n c e st a n d ar d s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s,  u nl e s s  t h e  d e si g n er  s p e cifi e s  a  hi g h er  st a n d ar d  i n  o r d er  t o  m e et  d e si g n 
a s s u m pti o n s.  R a di o gr a p hi c  t e sti n g  s h all  b e  u s e d,  i n  pri n ci pl e, t o  d et e ct  i nt er n al  d ef e ct s. 
H o w e v er,  a n  a p pr o v e d  ultr a s o ni c  t e st  pr o c e d ur e  i n  li e u  of  r a di o gr a p hi c  t e sti n g  m a y  b e 
c o n d u ct e d,  b ut,  i n  a d diti o n,  s u p pl e m e nt ar y  r a di o gr a p hi c  t e sti n g   at  s el e ct e d  l o c ati o n s  s h all  b e 
c arri e d o ut t o v erif y t h e r e s ult s. R a di o gr a p hi c a n d ultr a s o ni c t e sti n g r e c or d s s h all b e r et ai n e d.

6. 5. 6. 2  F or  t y p e  A  i n d e p e n d e nt  t a n k s  a n d  s e mi- m e m br a n e  t a n k s,  w h er e  t h e  d e si g n 
t e m p er at ur e i s b el o w - 2 0 ° C, a n d f or t y p e B i n d e p e n d e nt t a n k s, re g ar dl e s s of t e m p er at ur e, all 
f ull  p e n etr ati o n  b utt  w el d s  of  t h e  s h ell  pl ati n g  of  c ar g o  t a n k s  s h all  b e  s u bj e ct e d  t o 
n o n- d e str u cti v e  t e sti n g  s uit a bl e  t o  d et e ct  i nt er n al  d ef e ct s  o v e r  t h eir  f ull  l e n gt h.  Ultr a s o ni c 
t e sti n g  i n  li e u  of  r a di o gr a p hi c  t e sti n g  m a y  b e  c arri e d  o ut  u n d er  t h e  s a m e  c o n diti o n s  a s 
d e s cri b e d i n 6. 5. 6. 1.
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6. 5. 6. 3  W h er e t h e d e si g n t e m p er at ur e i s hi g h er t h a n - 2 0° C, all f ull p e n etr ati o n b utt w el d s i n 
w a y  of  i nt er s e cti o n s  a n d  at  l e a st  1 0 %  of  t h e  r e m ai ni n g  f ull  p e n etr ati o n  w el d s  of  t a n k 
str u ct ur e s  s h all  b e  s u bj e ct e d  t o  r a di o gr a p hi c  t e sti n g  or  ultr a s o ni c t e sti n g u n d er t h e s a m e 
c o n diti o n s a s d e s cri b e d i n 6. 5. 6. 1.

6. 5. 6. 4  I n  e a c h  c a s e,  t h e  r e m ai ni n g  t a n k  str u ct ur e,  i n cl u di n g  t h e  w el di n g  of  stiff e n er s  a n d 
ot h er  fitti n g s  a n d  att a c h m e nt s,  s h all  b e  e x a mi n e d  b y  m a g n eti c  p arti cl e  or  d y e  p e n etr a nt 
m et h o d s, a s c o n si d er e d n e c e s s ar y.

6. 5. 6. 5  F or t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s, t h e e xt e nt of n o n- d e str u c ti v e t e sti n g s h all b e t ot al or 
p arti al a c c or di n g t o r e c o g ni z e d st a n d ar d s, b ut t h e c o ntr ol s t o b e c arri e d o ut s h all n ot b e l e s s 
t h a n t h e f oll o wi n g:

. 1  T ot al n o n- d e str u cti v e t e sti n g r ef err e d t o i n 4. 2 3. 2. 1. 3:

R a di o gr a p hi c t e sti n g:

. 1  all b utt w el d s o v er t h eir f ull l e n gt h;

N o n- d e str u cti v e t e sti n g f or s urf a c e cr a c k d et e cti o n:

. 2  all w el d s o v er 1 0 % of t h eir l e n gt h;

. 3  r ei nf or c e m e nt ri n g s ar o u n d h ol e s, n o z zl e s, et c., o v er t h eir f ull l e n gt h.

A s  a n  alt er n ati v e,  ultr a s o ni c  t e sti n g  a s  d e s cri b e d  i n  6. 5. 6. 1  m a y  b e 
a c c e pt e d a s a p arti al s u b stit ut e f or t h e r a di o gr a p hi c t e sti n g. I n a d diti o n, t h e 
A d mi ni str ati o n  m a y  r e q uir e  t ot al  ultr a s o ni c  t e sti n g  o n  w el di n g of 
r ei nf or c e m e nt ri n g s ar o u n d h ol e s, n o z zl e s, et c.

. 2  P arti al n o n- d e str u cti v e t e sti n g r ef err e d t o i n 4. 2 3. 2. 1. 3:

R a di o gr a p hi c t e sti n g:

. 1  all b utt- w el d e d cr o s si n g j oi nt s a n d at l e a st 1 0 % of t h e f ull l e n gt h of 
b utt w el d s at s el e ct e d p o siti o n s u nif or ml y di stri b ut e d;

N o n- d e str u cti v e t e sti n g f or s urf a c e cr a c k d et e cti o n:

. 2  r ei nf or c e m e nt ri n g s ar o u n d h ol e s, n o z zl e s, et c., o v er t h eir f ull l e n gt h;

Ultr a s o ni c t e sti n g:

. 3 a s  m a y  b e  r e q uir e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf i n e a c h i n st a n c e.

6. 5. 6. 6  T h e  q u alit y  a s s ur a n c e/ q u alit y  c o ntr ol  pr o gr a m m e  s h all  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d 
c o nf or mit y of t h e n o n- d e str u cti v e t e sti n g of w el d s, a s d efi n e d i n t h e m at eri al m a n uf a ct ur er' s 
q u alit y m a n u al.

6. 5. 6. 7  I n s p e cti o n  of  pi pi n g  s h all  b e  c arri e d  o ut  i n  a c c or d a n c e   wit h  t h e  r e q uir e m e nt s  of 
c h a pt er 5.

6. 5. 6. 8  T h e  s e c o n d ar y  b arri er  s h all  b e  n o n- d e str u cti v e  t e st e d  f or  i nt er n al  d ef e ct s  a s 
c o n si d er e d n e c e s s ar y. W h er e t h e o ut er s h ell of  t h e h ull i s p art  of t h e s e c o n d ar y b arri er, all 
s h e er  str a k e  b utt s  a n d  t h e  i nt er s e cti o n s  of  all  b utt s  a n d  s e a m s   i n  t h e  si d e  s h ell  s h all  b e 
t e st e d b y r a di o gr a p hi c t e sti n g. 
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6. 6  Ot h er r e q ui r e m e nt s f or c o n str u cti o n i n m et alli c m at eri al s

6. 6. 1 G e n er al

6. 6. 1. 1  I n s p e cti o n  a n d  n o n- d e str u cti v e  t e sti n g  of  w el d s  s h all  b e  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s of 6. 5. 5 a n d 6. 5. 6. W h er e hi g h er st a n d ar d s or t ol er a n c e s ar e a s s u m e d i n t h e 
d e si g n, t h e y s h all al s o b e s ati sfi e d.

6. 6. 2 I n d e p e n d e nt t a n k

6. 6. 2. 1  F or t y p e C t a n k s a n d t y p e B t a n k s pri m aril y c o n str u ct e d  of b o di e s of r e v ol uti o n, t h e 
t ol er a n c e s r el ati n g t o m a n uf a ct ur e, s u c h a s o ut- of-r o u n d n e s s, lo c al d e vi ati o n s fr o m t h e tr u e 
f or m,  w el d e d  j oi nt s  ali g n m e nt  a n d  t a p eri n g  of  pl at e s  h a vi n g  diff er e nt  t hi c k n e s s e s,  s h all 
c o m pl y  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s.  T h e  t ol er a n c e s  s h all  al s o  b e r el at e d  t o  t h e  b u c kli n g 
a n al y si s r ef err e d t o i n 4. 2 2. 3. 2 a n d 4. 2 3. 3. 2.

6. 6. 2. 2  F or t y p e C t a n k s of c ar b o n a n d c ar b o n- m a n g a n e s e st e el, p o st- w el d h e at tr e at m e nt 
s h all  b e  p erf or m e d  aft er  w el di n g,  if  t h e  d e si g n  t e m p er at ur e  i s b el o w  - 1 0 ° C.  P o st- w el d  h e at 
tr e at m e nt i n all ot h er c a s e s a n d f or m at eri al s ot h er t h a n t h o s e m e nti o n e d a b o v e s h all b e t o 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s. T h e s o a ki n g t e m p er at ur e a n d h ol di n g ti m e s h all b e t o t h e r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s.

6. 6. 2. 3  I n  t h e  c a s e  of  t y p e  C  t a n k s  a n d  l ar g e  c ar g o  pr e s s ur e  v e s s el s  of  c ar b o n  or 
c ar b o n- m a n g a n e s e  st e el,  f or  w hi c h  it  i s  diffi c ult  t o  p erf or m  t h e  h e at  tr e at m e nt,  m e c h a ni c al 
str e s s  r eli e vi n g  b y  pr e s s uri zi n g  m a y  b e  c arri e d  o ut  a s  a n  alt er n ati v e  t o  t h e  h e at  tr e at m e nt
a n d s u bj e ct t o t h e f oll o wi n g c o n diti o n s:

. 1  c o m pli c at e d  w el d e d  pr e s s ur e  v e s s el  p art s  s u c h  a s  s u m p s  or  d om e s  wit h 
n o z zl e s,  wit h  a dj a c e nt  s h ell  pl at e s  s h all  b e  h e at  tr e at e d  b ef or e  t h e y  ar e 
w el d e d t o l ar g er p art s of t h e pr e s s ur e v e s s el;

. 2  t h e  m e c h a ni c al  str e s s  r eli e vi n g  pr o c e s s  s h all  pr ef er a bl y  b e  c arri e d  o ut 
d uri n g t h e h y dr o st ati c pr e s s ur e t e st r e q uir e d b y 4. 2 3. 6, b y a p p l yi n g a hi g h er 
pr e s s ur e  t h a n  t h e  t e st  pr e s s ur e  r e q uir e d  b y  4. 2 3. 6. 1.  T h e pr e s s uri zi n g 
m e di u m s h all b e w at er;

. 3  f or t h e w at er t e m p er at ur e, 4. 2 3. 6. 2 a p pli e s; 

. 4  str e s s r eli e vi n g s h all b e p erf or m e d w hil e t h e t a n k i s s u p p ort e d b y it s r e g ul ar 
s a d dl e s  or  s u p p orti n g  str u ct ur e  or,  w h e n  str e s s  r eli e vi n g  c a n n o t  b e  c arri e d 
o ut  o n  b o ar d,  i n  a  m a n n er  w hi c h  will  gi v e  t h e  s a m e  str e s s e s  a n d   str e s s 
di stri b uti o n a s w h e n s u p p ort e d b y it s r e g ul ar s a d dl e s or s u p p or ti n g str u ct ur e;

. 5  t h e m a xi m u m  str e s s  r eli e vi n g  pr e s s ur e  s h all  b e h el d f or  2  h p er 2 5 m m of 
t hi c k n e s s, b ut i n n o c a s e l e s s t h a n 2 h;

. 6  t h e  u p p er  li mit s  pl a c e d  o n  t h e  c al c ul at e d  str e s s  l e v el s  d urin g  str e s s 
r eli e vi n g s h all b e t h e f oll o wi n g:

. 1  e q ui v al e nt g e n er al pri m ar y m e m br a n e str e s s: 0. 9 R e ;

. 2  e q ui v al e nt  str e s s  c o m p o s e d  of  pri m ar y  b e n di n g  str e s s  pl u s 
m e m br a n e str e s s: 1. 3 5 R e , w h er e R e  i s t h e s p e cifi c l o w er mi ni m u m 
yi el d  str e s s  or  0. 2 %  pr o of  str e s s  at  t e st  t e m p er at ur e  of  t h e  st e el 
u s e d f or t h e t a n k; 
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. 7  str ai n  m e a s ur e m e nt s  will  n or m all y  b e  r e q uir e d  t o  pr o v e  t h e s e  li mit s  f or  at 
l e a st  t h e  fir st  t a n k  of  a  s eri e s  of  i d e nti c al  t a n k s  b uilt  c o n s ec uti v el y. 
T h e l o c ati o n  of  str ai n  g a u g e s  s h all  b e  i n cl u d e d  i n  t h e  m e c h a ni c al  str e s s 
r eli e vi n g pr o c e d ur e t o b e s u b mitt e d i n a c c or d a n c e wit h 6. 6. 2. 3;

. 8  t h e  t e st  pr o c e d ur e  s h all  d e m o n str at e  t h at  a  li n e ar  r el ati o n shi p  b et w e e n 
pr e s s ur e  a n d  str ai n  i s  a c hi e v e d  at  t h e  e n d  of  t h e  str e s s  r eli e v i n g  pr o c e s s 
w h e n t h e pr e s s ur e i s r ai s e d a g ai n u p t o t h e d e si g n pr e s s ur e;

. 9  hi g h- str e s s ar e a s i n w a y of g e o m etri c al di s c o nti n uiti e s s u c h a s n o z zl e s a n d 
ot h er  o p e ni n g s  s h all  b e  c h e c k e d  f or  cr a c k s  b y  d y e  p e n etr a nt  or m a g n eti c 
p arti cl e  i n s p e cti o n  aft er  m e c h a ni c al  str e s s  r eli e vi n g.  P arti c ul ar  att e nti o n  i n 
t hi s r e s p e ct s h all b e p ai d t o pl at e s e x c e e di n g 3 0 m m i n t hi c k n es s;

. 1 0  st e el s w hi c h h a v e a r ati o of yi el d str e s s t o ulti m at e t e n sil e str e n gt h gr e at er 
t h a n  0. 8  s h all  g e n er all y  n ot  b e  m e c h a ni c all y  str e s s  r eli e v e d.  If,  h o w e v er, 
t h e  yi el d  str e s s  i s  r ai s e d  b y  a  m et h o d  gi vi n g  hi g h  d u ctilit y  of  t h e  st e el, 
sli g htl y hi g h er r at e s m a y b e a c c e pt e d u p o n c o n si d er ati o n i n e a c h c a s e;

. 1 1  m e c h a ni c al str e s s r eli e vi n g c a n n ot b e s u b stit ut e d f or h e at tr e at m e nt of c ol d 
f or m e d p art s of t a n k s, if t h e d e gr e e of c ol d f or mi n g e x c e e d s t he li mit a b o v e 
w hi c h h e at tr e at m e nt i s r e q uir e d;

. 1 2  t h e  t hi c k n e s s  of  t h e  s h ell  a n d  h e a d s  of  t h e  t a n k  s h all  n ot e x c e e d  4 0  m m. 
Hi g h er  t hi c k n e s s e s  m a y  b e  a c c e pt e d  f or  p art s  w hi c h  ar e  t h er m all y  str e s s 
r eli e v e d;

. 1 3  l o c al  b u c kli n g  s h all  b e  g u ar d e d  a g ai n st,  p arti c ul arl y  w h e n t ori- s p h eri c al 
h e a d s ar e u s e d f or t a n k s a n d d o m e s; a n d

. 1 4  t h e  pr o c e d ur e  f or  m e c h a ni c al  str e s s  r eli e vi n g  s h all  b e  t o  a  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d. 

6. 6. 3 S e c o n d ar y b arri er s

D uri n g  c o n str u cti o n, t h e r e q uir e m e nt s f or  t e sti n g a n d  i n s p e cti o n of  s e c o n d ar y  b arri er s  s h all 
b e  a p pr o v e d  or  a c c e pt e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s 
b e h alf ( s e e 4. 6. 2. 5 a n d 4. 6. 2. 6).

6. 6. 4 S e mi- m e m br a n e t a n k s

F or s e mi- m e m br a n e t a n k s, t h e r el e v a nt r e q uir e m e nt s i n s e cti o n 6 . 6 f or i n d e p e n d e nt t a n k s or 
f or m e m br a n e t a n k s s h all b e a p pli e d a s a p pr o pri at e.

6. 6. 5 M e m br a n e t a n k s

T h e  q u alit y  a s s ur a n c e/ q u alit y  c o ntr ol  pr o gr a m m e  s h all  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d  c o nf or mit y  of 
t h e  w el d  pr o c e d ur e  q u alifi c ati o n,  d e si g n  d et ail s,  m at eri al s,  c on str u cti o n,  i n s p e cti o n  a n d 
pr o d u cti o n  t e sti n g  of  c o m p o n e nt s.  T h e s e  st a n d ar d s  a n d  pr o c e d ur e s  s h all  b e  d e v el o p e d 
d uri n g t h e pr ot ot y p e t e sti n g pr o gr a m m e.

6. 7  N o n- m et alli c m at eri al s

6. 7. 1 G e n er al

T h e i nf or m ati o n i n t h e att a c h e d a p p e n di x 4 i s gi v e n f or g ui d a n c e i n t h e s el e cti o n a n d u s e of 
t h e s e m at eri al s, b a s e d o n t h e e x p eri e n c e t o d at e. 
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C H A P T E R 7

C A R G O P R E S S U R E/ T E M P E R A T U R E C O N T R O L

G o al

T o m ai nt ai n t h e c ar g o t a n k pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e wit hi n d e si g n li m it s of t h e c o nt ai n m e nt 

s y st e m a n d/ or c arri a g e r e q uir e m e nt s of t h e c ar g o.

7. 1  M et h o d s of c o ntr ol

7. 1. 1  Wit h t h e e x c e pti o n of t a n k s d e si g n e d t o wit h st a n d f ull g a u g e v a p o ur pr e s s ur e of t h e 
c ar g o u n d er c o n diti o n s of t h e u p p er a m bi e nt d e si g n t e m p er at ur e s , c ar g o t a n k s' pr e s s ur e a n d 
t e m p er at ur e  s h all  b e  m ai nt ai n e d at  all  ti m e s  wit hi n  t h eir  d e si g n  r a n g e  b y  eit h er  o n e,  or  a 
c o m bi n ati o n of, t h e f oll o wi n g m et h o d s:

. 1  r eli q u ef a cti o n of c ar g o v a p o ur s;

. 2  t h er m al o xi d ati o n of v a p o ur s;

. 3  pr e s s ur e a c c u m ul ati o n; a n d

. 4  li q ui d c ar g o c o oli n g.

7. 1. 2  F or c ert ai n c ar g o e s, w h er e r e q uir e d b y c h a pt er 1 7, t h e c a r g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all 
b e  c a p a bl e  of  wit h st a n di n g  t h e  f ull  v a p o ur  pr e s s ur e  of  t h e  c ar g o  u n d er  c o n diti o n s  of  t h e  u p p er 
a m bi e nt d e si g n t e m p er at ur e s, irr e s p e cti v e of a n y s y st e m pr o vi d e d f or d e ali n g wit h b oil- off g a s. 

7. 1. 3  V e nti n g of t h e c ar g o t o m ai nt ai n c ar g o t a n k pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e s h all n ot b e 
a c c e pt a bl e e x c e pt i n e m er g e n c y si t u ati o n s. T h e A d mi ni str ati o n ma y p er mit c ert ai n c ar g o e s t o 
b e c o ntr oll e d b y v e nti n g c ar g o v a p o ur s t o t h e at m o s p h er e at s e a . T hi s m a y al s o b e p er mitt e d 
i n p ort wit h t h e a ut h ori z ati o n of t h e p ort A d mi ni str ati o n.

7. 2  D e si g n of s y st e m s

F or n or m al s er vi c e, t h e u p p er a m bi e nt d e si g n t e m p er at ur e s h all b e:

- s e a:  3 2 ° C

- air:  4 5 ° C

F or  s er vi c e  i n  p arti c ul arl y  h ot  or  c ol d  z o n e s,  t h e s e  d e si g n  t e m p er at ur e s  s h all  b e  i n cr e a s e d  or 
d e cr e a s e d, t o t h e s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n. T h e o v er a ll c a p a cit y of t h e s y st e m s h all b e 
s u c h t h at it c a n c o ntr ol t h e pr e s s ur e wit hi n t h e d e si g n c o n diti o n s wit h o ut v e nti n g t o at m o s p h er e.

7. 3  R eli q u ef a cti o n of c ar g o v a p o ur s

7. 3. 1 G e n er al

T h e r eli q u ef a cti o n s y st e m m a y b e arr a n g e d i n o n e of t h e f oll o wi n g w a y s:

. 1  a  dir e ct  s y st e m,  w h er e  e v a p or at e d  c ar g o  i s  c o m pr e s s e d,  c o n d en s e d  a n d 
r et ur n e d t o t h e c ar g o t a n k s;

. 2  a n  i n dir e ct  s y st e m,  w h er e  c ar g o  or  e v a p or at e d  c ar g o  i s  c o ol ed  or 
c o n d e n s e d b y r efri g er a nt wit h o ut b ei n g c o m pr e s s e d;

. 3  a c o m bi n e d s y st e m, w h er e e v a p or at e d c ar g o i s c o m pr e s s e d a n d c o n d e n s e d 
i n a c ar g o/r efri g er a nt h e at e x c h a n g er a n d r et ur n e d t o t h e c ar g o t a n k s; a n d
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. 4  if  t h e  r eli q u ef a cti o n  s y st e m  pr o d u c e s  a  w a st e  str e a m  c o nt ai ni n g  m et h a n e 
d uri n g pr e s s ur e c o ntr ol o p er ati o n s wit hi n t h e d e si g n c o n diti o n s , t h e s e w a st e 
g a s e s,  a s  f ar  a s  r e a s o n a bl y  pr a cti c a bl e,  ar e  di s p o s e d  of  wit h o u t  v e nti n g  t o 
at m o s p h er e.

N ot e:

T h e  r e q uir e m e nt s  of  c h a pt er s  1 7  a n d  1 9  m a y  pr e cl u d e  t h e  u s e  of   o n e  or  m or e  of 
t h e s e s y st e m s or m a y s p e cif y t h e u s e of a p arti c ul ar s y st e m.

7. 3. 2 C o m p ati bilit y

R efri g er a nt s  u s e d f or  r eli q u ef a cti o n  s h all  b e  c o m p ati bl e  wit h  t h e  c ar g o  t h e y  m a y  c o m e  i nt o 
c o nt a ct wit h. I n a d diti o n, w h e n s e v er al r efri g er a nt s ar e u s e d a n d m a y c o m e i nt o c o nt a ct, t h e y 
s h all b e c o m p ati bl e wit h e a c h ot h er. 

7. 4  T h er m al o xi d ati o n of v a p o ur s

7. 4. 1 G e n er al

M ai nt ai ni n g t h e c ar g o t a n k pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e b y m e a n s of  t h er m al o xi d ati o n of c ar g o 
v a p o ur s, a s d efi n e d i n 1. 2. 5 2 a n d 1 6. 2 s h all b e p er mitt e d o nl y f or L N G c ar g o e s. I n g e n er al:

. 1  t h er m al o xi d ati o n s y st e m s s h all e x hi bit n o e xt er n all y vi si ble fl a m e a n d s h all 
m ai nt ai n t h e u pt a k e e x h a u st t e m p er at ur e b el o w 5 3 5 ° C;

. 2  arr a n g e m e nt  of  s p a c e s  w h er e  o xi d ati o n  s y st e m s  ar e  l o c at e d  s hall  c o m pl y 
wit h 1 6. 3 a n d s u p pl y s y st e m s s h all c o m pl y wit h 1 6. 4; a n d

. 3  if w a st e g a s e s c o mi n g fr o m a n y ot h er s y st e m ar e t o b e b ur nt, t h e o xi d ati o n 
s y st e m  s h all  b e  d e si g n e d  t o  a c c o m m o d at e  all  a nti ci p at e d  f e e d  g a s 
c o m p o siti o n s.

7. 4. 2 T h er m al o xi d ati o n s y st e m s

T h er m al o xi d ati o n s y st e m s s h all c o m pl y wit h t h e f oll o wi n g:

. 1  e a c h t h er m al o xi d ati o n s y st e m s h all h a v e a s e p ar at e u pt a k e;

. 2  e a c h  t h er m al  o xi d ati o n  s y st e m  s h all  h a v e  a  d e di c at e d  f or c e d dr a u g ht 
s y st e m; a n d

. 3  c o m b u sti o n  c h a m b er s  a n d  u pt a k es  of  t h er m al  o xi d ati o n  s y st e m s   s h all  b e 
d e si g n e d t o pr e v e nt a n y a c c u m ul ati o n of g a s.

7. 4. 3 B ur n er s

B ur n er s s h all b e d e si g n e d t o m ai nt ai n st a bl e c o m b u sti o n u n d er a ll d e si g n firi n g c o n diti o n s.

7. 4. 4 S af et y

7. 4. 4. 1  S uit a bl e  d e vi c e s  s h all  b e  i n st all e d  a n d  arr a n g e d  t o  e n s ur e  t h at  g a s  fl o w  t o  t h e 
b ur n er i s c ut off u nl e s s s ati sf a ct or y i g niti o n h a s b e e n e st a bli s h e d a n d m ai nt ai n e d.

7. 4. 4. 2  E a c h  o xi d ati o n  s y st e m  s h all  h a v e  pr o vi si o n  t o  m a n u all y i s ol at e  it s  g a s  f u el  s u p pl y 
fr o m a s af el y a c c es si bl e p o siti o n.

7. 4. 4. 3  Pr o vi si o n s h all b e m a d e f or a ut o m ati c p ur gi n g t h e g a s s u p pl y pi pi n g t o t h e b ur n er s 
b y m e a n s of a n i n ert g a s, aft er t h e e xti n g ui s hi n g of t h e s e b ur n er s.
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7. 4. 4. 4  I n  c a s e  of  fl a m e  f ail ur e  of  all  o p er ati n g  b ur n er s  f or  g a s  or  oil  or  f or  a  c o m bi n ati o n 
t h er e of,  t h e  c o m b u sti o n  c h a m b er s  of  t h e  o xi d ati o n  s y st e m  s h all b e  a ut o m ati c all y  p ur g e d 
b ef or e r eli g hti n g.

7. 4. 4. 5  Arr a n g e m e nt s  s h all  b e  m a d e  t o  e n a bl e  t h e  c o m b u sti o n  c h a m b er  t o  b e  m a n u all y 
p ur g e d.

7. 5  Pr e s s ur e a c c u m ul ati o n s y st e m s

T h e c o nt ai n m e nt s y st e m i n s ul ati o n, d e si g n pr e s s ur e or b ot h s h al l b e a d e q u at e t o pr o vi d e f or a 
s uit a bl e m ar gi n f or t h e o p er ati n g ti m e a n d t e m p er at ur e s i n v ol v e d. N o a d diti o n al pr e s s ur e a n d 
t e m p er at ur e  c o ntr ol  s y st e m  i s  r e q uir e d.  C o n diti o n s  f or  a c c e pt a nc e  s h all  b e  r e c or d e d  i n  t h e 
I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k r e q uir e d i n 1. 4. 4.

7. 6  Li q ui d c ar g o c o oli n g

T h e  b ul k  c ar g o  li q ui d  m a y  b e  r efri g er at e d  b y  c o ol a nt  cir c ul at e d  t hr o u g h  c oil s  fitt e d  eit h er 
i n si d e t h e c ar g o t a n k or o nt o t h e e xt er n al s urf a c e of t h e c ar g o t a n k.

7. 7  S e gr e g ati o n

W h er e  t w o  or  m or e  c ar g o e s  t h at  m a y  r e a ct  c h e mi c all y  i n  a  d a n g er o u s  m a n n er  ar e  c arri e d 
si m ult a n e o u sl y,  s e p ar at e  s y st e m s  a s  d efi n e d  i n  1. 2. 4 7,  e a c h  c o m pl yi n g  wit h  a v ail a bilit y 
crit eri a a s s p e cifi e d i n 7. 8, s h all b e pr o vi d e d f or e a c h c ar g o.  F or si m ult a n e o u s c arri a g e of t w o 
or  m or e  c ar g o e s  t h at  ar e  n ot  r e a cti v e  t o  e a c h  ot h er  b ut  w h er e, d u e  t o  pr o p erti e s  of  t h eir 
v a p o ur, s e p ar at e s y st e m s ar e n e c e s s ar y, s e p ar ati o n m a y b e b y m e a n s of i s ol ati o n v al v e s.

7. 8  A v ail a bilit y

T h e a v ail a bilit y of t h e s y st e m a n d it s s u p p orti n g a u xili ar y s er vi c e s s h all b e s u c h t h at:

. 1  i n  c a s e  of  a  si n gl e  f ail ur e  of  a  m e c h a ni c al  n o n- st ati c  c o m p on e nt  or  a 
c o m p o n e nt  of  t h e  c o ntr ol  s y st e m s,  t h e  c ar g o  t a n k s'  pr e s s ur e  a n d  
t e m p er at ur e  c a n  b e  m ai nt ai n e d  wit hi n  t h eir  d e si g n  r a n g e  wit h o ut  aff e cti n g 
ot h er e s s e nti al s er vi c e s;

. 2  r e d u n d a nt pi pi n g s y st e m s ar e n ot r e q uir e d;

. 3  h e at e x c h a n g er s t h at ar e s ol el y n e c e s s ar y f or m ai nt ai ni n g t he pr e s s ur e a n d 
t e m p er at ur e  of  t h e  c ar g o  t a n k s  wit hi n  t h eir  d e si g n  r a n g e s  s h all h a v e a 
st a n d b y h e at e x c h a n g er, u nl e s s t h e y h a v e a c a p a cit y i n e x c e s s o f 2 5 % of t h e 
l ar g e st  r e q uir e d  c a p a cit y  f or  pr e s s ur e  c o ntr ol  a n d  t h e y  c a n  b e r e p air e d  o n 
b o ar d wit h o ut e xt er n al r e s o ur c e s. W h er e a n a d diti o n al a n d s e p ar at e m et h o d 
of c ar g o t a n k pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e c o ntr ol i s fitt e d t h at i s n ot r eli a nt o n 
t h e s ol e h e at e x c h a n g er, t h e n a st a n d b y h e at e x c h a n g er i s n ot re q uir e d; a n d

. 4  f or  a n y  c ar g o  h e ati n g  or  c o oli n g  m e di u m,  pr o vi si o n s  s h all  be  m a d e  t o 
d et e ct  t h e  l e a k a g e  of  t o xi c  or  fl a m m a bl e  v a p o ur s  i nt o  a n  ot h er w i s e 
n o n- h a z ar d o u s ar e a or o v er b o ar d i n a c c or d a n c e wit h 1 3. 6. A n y v e nt o utl et 
fr o m t hi s l e a k d et e cti o n arr a n g e m e nt s h all b e t o a n o n- h a z ar d o us ar e a a n d 
b e fitt e d wit h a fl a m e s cr e e n.
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C H A P T E R 8

V E N T S Y S T E M S F O R C A R G O C O N T AI N M E N T

G o al

T o  pr ot e ct  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  fr o m  h ar mf ul  o v er pr e s s ur e  or  u n d er pr e s s ur e  at  all  
ti m e s.

8. 1  G e n er al

All c ar g o t a n k s s h all b e pr o vi d e d  wit h a pr e s s ur e r eli ef s y st e m a p pr o pri at e t o t h e d e si g n of 
t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  a n d  t h e  c ar g o  b ei n g  c arri e d.  H ol d s p a c e s  a n d  i nt er b arri er 
s p a c e s,  w hi c h  m a y  b e  s u bj e ct  t o  pr e s s ur e s  b e y o n d  t h eir  d e si g n  c a p a biliti e s,  s h all  al s o  b e 
pr o vi d e d  wit h  a  s uit a bl e  pr e s s ur e  r eli ef  s y st e m.  Pr e s s ur e  c o ntr ol s y st e m s s p e cifi e d i n 
c h a pt er 7 s h all b e i n d e p e n d e nt of t h e pr e s s ur e r eli ef s y st e m s.

8. 2  Pr e s s ur e r eli ef s y st e m s

8. 2. 1  C ar g o  t a n k s,  i n cl u di n g  d e c k  t a n k s,  s h all  b e  fitt e d  wit h  a   mi ni m u m  of  t w o  pr e s s ur e 
r eli ef v al v e s ( P R V s), e a c h b ei n g of e q u al si z e wit hi n m a n uf a ct ur er' s t ol er a n c e s a n d s uit a bl y 
d e si g n e d a n d c o n str u ct e d f or t h e pr e s cri b e d s er vi c e.

8. 2. 2  I nt er b arri er  s p a c e s  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  pr e s s ur e  r eli e f  d e vi c e s.  F or  m e m br a n e 
s y st e m s, t h e d e si g n er s h all d e m o n str at e a d e q u at e si zi n g of i nt e r b arri er s p a c e P R V s.

8. 2. 3  T h e s etti n g of t h e P R V s s h a ll n ot b e hi g h er t h a n t h e v a p our pr e s s ur e t h at h a s b e e n 
u s e d  i n  t h e  d e si g n  of  t h e  t a n k. W h er e  t w o  or  m or e  P R V s  ar e  fitt e d,  v al v e s  c o m pri si n g  n ot 
m or e  t h a n  5 0 %  of  t h e  t ot al  r eli e vi n g  c a p a cit y  m a y  b e  s et  at  a  p r e s s ur e  u p  t o  5 %  a b o v e 
M A R V S t o all o w s e q u e nti al lifti n g , mi ni mi zi n g u n n e c e s s ar y r el e as e of v a p o ur.

8. 2. 4  T h e  f oll o wi n g  t e m p er at ur e  r e q uir e m e nt s  a p pl y  t o  P R V s  fitt e d  t o  pr e s s ur e  r eli ef 
s y st e m s:

. 1  P R V s  o n  c ar g o  t a n k s  wit h  a  d e si g n  t e m p er at ur e  b el o w  0o C  s h all  b e 
d e si g n e d  a n d  arr a n g e d  t o  pr e v e nt  t h eir  b e c o mi n g  i n o p er ati v e  d u e   t o  i c e 
f or m ati o n;

. 2  t h e  eff e ct s  of  i c e  f or m ati o n  d u e  t o  a m bi e nt  t e m p er at ur e s  s h all  b e 
c o n si d er e d i n t h e c o n str u cti o n a n d arr a n g e m e nt of P R V s; 

. 3  P R V s  s h all  b e  c o n str u ct e d  of  m at eri al s  wit h a m elti n g  p oi nt a b o v e  9 2 5 ° C. 
L o w er m elti n g p oi nt m at eri al s f or i nt er n al p art s a n d s e al s m a y b e a c c e pt e d, 
pr o vi d e d t h at f ail- s af e o p er ati o n of t h e P R V i s n ot c o m pr o mi s e d ; a n d

. 4  s e n si n g a n d e x h a u st li n e s o n pil ot o p er at e d r eli ef v al v e s s hall b e of s uit a bl y 
r o b u st c o n str u cti o n t o pr e v e nt d a m a g e.

8. 2. 5 V al v e t e sti n g

8. 2. 5. 1  P R V s s h all b e t y p e-t e st e d. T y p e t e st s s h all i n cl u d e:

. 1  v erifi c ati o n of r eli e vi n g c a p a cit y;

. 2  cr y o g e ni c t e sti n g w h e n o p er ati n g at d e si g n t e m p er at ur e s c ol der t h a n - 5 5° C;
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. 3  s e at ti g ht n e s s t e sti n g; a n d

. 4  pr e s s ur e  c o nt ai ni n g  p art s  ar e  pr e s s ur e  t e st e d  t o  at  l e a st  1.5  ti m e s  t h e 
d e si g n pr e s s ur e.

P R V s s h all b e t e st e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

8. 2. 5. 2  E a c h P R V s h all b e t e st e d t o e n s ur e t h at:

. 1  it  o p e n s  at  t h e  pr e s cri b e d  pr e s s ur e  s etti n g,  wit h  a n  all o w a n c e  n ot 
e x c e e di n g ± 1 0 %  f or  0  t o  0. 1 5  M P a,  ±  6 %  f or  0. 1 5  t o  0. 3  M P a,  ±  3 % 
f or 0. 3 M P a a n d a b o v e;

. 2  s e at ti g ht n e s s i s a c c e pt a bl e; a n d

. 3  pr e s s ur e c o nt ai ni n g p art s will wit h st a n d at l e a st 1. 5 ti m e s t h e d e si g n pr e s s ur e.

8. 2. 6  P R V s  s h all  b e  s et  a n d  s e al e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n 
a cti n g o n it s b e h alf, a n d a r e c or d of t hi s a cti o n, i n cl u di n g t h e v al v e s' s et pr e s s ur e, s h all b e 
r et ai n e d o n b o ar d t h e s hi p.

8. 2. 7  C ar g o t a n k s m a y b e p er mitt e d t o h a v e m or e t h a n o n e r eli ef  v al v e s et pr e s s ur e i n t h e 
f oll o wi n g c a s e s:

. 1  i n st alli n g t w o or m or e pr o p erl y s et a n d s e al e d P R V s a n d pr o vi di n g m e a n s, 
a s n e c e s s ar y, f or i s ol ati n g t h e v al v e s n ot i n u s e fr o m t h e c ar g o t a n k; or

. 2  i n st alli n g  r eli ef  v al v e s  w h o s e  s etti n g s  m a y  b e  c h a n g e d  b y  t he  u s e  of  a 
pr e vi o u sl y a p pr o v e d d e vi c e n ot r e q uiri n g pr e s s ur e t e sti n g t o v e rif y t h e n e w 
s et pr e s s ur e. All ot h er v al v e a dj u st m e nt s s h all b e s e al e d.

8. 2. 8  C h a n gi n g  t h e  s et  pr e s s ur e  u n d er  t h e  pr o vi si o n s  of  8. 2. 7  a n d  t h e  c orr e s p o n di n g 
r e s etti n g  of  t h e  al ar m s  r ef err e d  t o  i n  1 3. 4. 2  s h all  b e  c arri e d  o ut  u n d er  t h e  s u p er vi si o n  of  t h e 
m a st er  i n a c c or d a n c e  wit h  a p pr o v e d  pr o c e d ur e s  a n d  a s  s p e cifi e d i n  t h e  s hi p' s  o p er ati n g 
m a n u al. C h a n g e s i n s et pr e s s ur e s h all b e r e c or d e d i n t h e s hi p' s l o g a n d a si g n s h all b e p o st e d 
i n t h e c ar g o c o ntr ol r o o m, if pr o vi d e d, a n d at e a c h r eli ef v al ve, st ati n g t h e s et pr e s s ur e.

8. 2. 9  I n t h e e v e nt of a f ail ur e of a c ar g o t a n k-i n st all e d P R V, a s af e m e a n s of e m er g e n c y 
i s ol ati o n s h all b e a v ail a bl e:

. 1  Pr o c e d ur e s s h all b e pr o vi d e d a n d i n cl u d e d i n t h e c ar g o o p er a ti o n s m a n u al 
( s e e 1 8. 2).

. 2  T h e pr o c e d ur e s s h all all o w o nl y o n e of t h e c ar g o t a n k i n st all e d P R V s t o b e 
i s ol at e d. 

. 3  I s ol ati o n  of  t h e  P R V  s h all  b e  c arri e d  o ut  u n d er  t h e  s u p er vi si o n  of  t h e 
m a st er. T hi s a cti o n s h all b e r e c or d e d i n t h e s hi p' s l o g a n d a s i g n p o st e d i n 
t h e c ar g o c o ntr ol r o o m, if pr o vi d e d, a n d at t h e P R V.

. 4  T h e t a n k s h all n ot b e l o a d e d u ntil t h e f ull r eli e vi n g c a p a cit y i s r e st or e d.

8. 2. 1 0  E a c h P R V i n st all e d o n a c ar g o t a n k s h all b e c o n n e ct e d t o  a v e nti n g s y st e m, w hi c h 
s h all b e:

. 1  s o c o n str u ct e d t h at t h e di s c h ar g e will b e u ni m p e d e d a n d dir ect e d v erti c all y 
u p w ar d s at t h e e xit;
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. 2  arr a n g e d  t o  mi ni mi z e  t h e  p o s si bilit y  of  w at er  or  s n o w  e nt erin g t h e v e nt 
s y st e m;

. 3  arr a n g e d s u c h t h at t h e h ei g ht of v e nt e xit s s h all n ot b e l e ss t h a n B/ 3 or 6 m, 
w hi c h e v er i s t h e gr e at er, a b o v e t h e w e at h er d e c k; a n d

. 4  6 m a b o v e w or ki n g ar e a s a n d w al k w a y s.

8. 2. 1 1. 1 C ar g o P R V v e nt e xit s s h all b e arr a n g e d at a di st a n c e a t l e a st e q u al t o B or 2 5 m, 
w hi c h e v er  i s  l e s s, fr o m t h e  n e ar e st  air  i nt a k e,  o utl et  or  o p e ni n g  t o  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s, 
s er vi c e s p a c e s a n d c o ntr ol st ati o n s, or ot h er n o n- h a z ar d o u s ar e a s. F or s hi p s l e s s t h a n 9 0 m 
i n l e n gt h, s m all er di st a n c e s m a y b e p er mitt e d.

8. 2. 1 1. 2 All ot h er v e nt o utl et s c o n n e ct e d t o t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s h all b e arr a n g e d 
at a di st a n c e of at l e a st 1 0 m fr o m t h e n e ar e st air i nt a k e, o ut l et or o p e ni n g t o a c c o m m o d ati o n 
s p a c e s, s er vi c e s p a c e s a n d c o ntr ol st ati o n s, or ot h er n o n- h a z ar d o u s ar e a s.

8. 2. 1 2  All  ot h er  c ar g o  v e nt  o utl et s  n ot  d e alt  wit h  i n  ot h er  c h a pt er s  s h all  b e  arr a n g e d  i n 
a c c or d a n c e  wit h  8. 2. 1 0,  8. 2. 1 1. 1  a n d  8. 2. 1 1. 2.  M e a n s  s h all  b e  pr o vi d e d  t o  pr e v e nt  li q ui d 
o v erfl o w fr o m v e nt m a st o utl et s, d u e t o h y dr o st ati c pr e s s ur e fr o m s p a c e s t o w hi c h t h e y ar e 
c o n n e ct e d.

8. 2. 1 3  If  c ar g o e s  t h at  r e a ct  i n  a  d a n g er o u s  m a n n er  wit h  e a c h  ot h er  ar e  c arri e d 
si m ult a n e o u sl y, a s e p ar at e pr e s s u r e r eli ef s y st e m s h all b e fitte d f or e a c h o n e.

8. 2. 1 4  I n  t h e  v e nt  pi pi n g  s y st e m,  m e a n s  f or  dr ai ni n g  li q ui d  fr o m  pl a c e s  w h er e  it  m a y 
a c c u m ul at e  s h all  b e  pr o vi d e d.  T h e  P R V s  a n d  pi pi n g  s h all  b e  arr a n g e d  s o  t h at  li q ui d  c a n, 
u n d er n o cir c u m st a n c e s, a c c u m ul at e i n or n e ar t h e P R V s.

8. 2. 1 5  S uit a bl e pr ot e cti o n s cr e e n s of n ot m or e t h a n 1 3 m m s q u ar e m e s h s h all b e fitt e d o n 
v e nt o utl et s t o pr e v e nt t h e i n gr e s s of e xtr a n e o u s o bj e ct s wit h o ut a d v er s el y aff e cti n g t h e fl o w. 
Ot h er  r e q uir e m e nt s  f or  pr ot e cti o n   s cr e e n s  a p pl y  w h e n  c arr yi n g  sp e cifi c  c ar g o e s  ( s e e 1 7. 9 
a n d 1 7. 2 1). 

8. 2. 1 6  All  v e nt  pi pi n g  s h all  b e  d e si g n e d  a n d  arr a n g e d  n ot  t o  b e   d a m a g e d  b y  t h e 
t e m p er at ur e v ari ati o n s t o w hi c h it m a y b e e x p o s e d, f or c e s d u e to fl o w or t h e s hi p' s m oti o n s.

8. 2. 1 7  P R V s  s h all  b e  c o n n e ct e d  t o  t h e  hi g h e st  p art  of  t h e  c ar g o   t a n k  a b o v e  d e c k  l e v el. 
P R V s s h all b e p o siti o n e d o n t h e c ar g o t a n k s o t h at t h e y will r e m ai n i n t h e v a p o ur p h a s e  at 
t h e  filli n g  li mit  (F L )  a s  d efi n e d  i n  c h a pt er  1 5,  u n d er  c o n diti o n s  of  1 5°  li st  a n d  0.0 1 5 L  tri m, 
w h er e L i s d efi n e d i n 1. 2. 3 1.

8. 2. 1 8  T h e a d e q u a c y of t h e v e nt s y st e m fitt e d o n t a n k s l o a d e d i n a c c or d a n c e wit h 1 5. 5. 2 s h all 
b e d e m o n str at e d b y t h e A d mi ni str ati o n, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e r e c o m m e n d ati o n s d e v el o p e d 
b y t h e Or g a ni z ati o n. A r el e v a nt c ertifi c at e s h all b e p er m a n e ntl y k e pt o n b o ar d t h e s hi p. F or 
t h e p ur p o s e s of t hi s p ar a gr a p h, v e nt s y st e m m e a n s:

. 1  t h e t a n k o utl et a n d th e pi pi n g t o t h e P R V;

. 2  t h e P R V; a n d

. 3  t h e  pi pi n g  fr o m  t h e  P R V s  t o  t h e  l o c ati o n  of  di s c h ar g e  t o  t h e  at m o s p h er e, 
i n cl u di n g a n y i nt er c o n n e cti o n s a n d pi pi n g t h at j oi n s ot h er t a n ks.
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8. 3  V a c u u m pr ot e cti o n s y st e m s

8. 3. 1  C ar g o  t a n k s  n ot  d e si g n e d  t o  wit h st a n d  a  m a xi m u m  e xt er n al pr e s s ur e 
diff er e nti al 0. 0 2 5 M P a, or t a n k s t h at c a n n ot wit h st a n d t h e m a xi m u m e xt er n al pr e s s ur e diff er e nti al 
t h at c a n b e att ai n e d at m a xi m u m di s c h ar g e r at e s wit h n o v a p o ur r et ur n i nt o t h e c ar g o t a n k s, or 
b y o p er ati o n of a c ar g o r efri g er ati o n s y st e m, or b y t h er m al o xi d ati o n, s h all b e fitt e d wit h:

. 1  t w o  i n d e p e n d e nt  pr e s s ur e  s wit c h e s  t o  s e q u e nti all y  al ar m  a n d  s u b s e q u e ntl y 
st o p all s u cti o n of c ar g o li q ui d or v a p o ur fr o m t h e c ar g o t a n k a n d r efri g er ati o n 
e q ui p m e nt,  if  fitt e d,  b y  s uit a bl e  m e a n s  at  a  pr e s s ur e  s uffi ci e n tl y  b el o w  t h e 
m a xi m u m e xt er n al d e si g n e d pr e s s ur e diff er e nti al of t h e c ar g o t a n k; or

. 2  v a c u u m r eli ef v al v e s wit h a g a s fl o w c a p a cit y at l e a st e q u al t o t h e m a xi m u m 
c ar g o di s c h ar g e r at e p er c ar g o t a n k, s et t o o p e n at a pr e s s ur e s uffi ci e ntl y 
b el o w t h e e xt er n al d e si g n diff er e nti al pr e s s ur e of t h e c ar g o t a n k.

8. 3. 2  S u bj e ct  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  of  c h a pt er  1 7,  t h e v a c u u m  r el i ef  v al v e s  s h all  a d mit  a n 
i n ert  g a s,  c ar g o  v a p o ur  or  air  t o  t h e  c ar g o  t a n k  a n d  s h all  b e  arr a n g e d  t o  mi ni mi z e  t h e 
p o s si bilit y  of  t h e  e ntr a n c e  of  w at er  or  s n o w.  If  c ar g o  v a p o ur  i s  a d mitt e d,  it  s h all  b e  fr o m  a 
s o ur c e ot h er t h a n t h e c ar g o v a p o ur li n e s.

8. 3. 3  T h e  v a c u u m  pr ot e cti o n  s y st e m  s h all  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  t e st e d  t o  e n s ur e  t h at  it 
o p er at e s at t h e pr e s cri b e d pr e s s ur e.

8. 4  Si zi n g of pr e s s ur e r eli e vi n g s y st e m

8. 4. 1 Si zi n g of pr e s s ur e r eli ef v al v e s

P R V s s h all h a v e a c o m bi n e d r eli e vi n g c a p a cit y f or e a c h c ar g o t a n k t o di s c h ar g e t h e gr e at er of 
t h e f oll o wi n g, wit h n ot m or e t h a n a 2 0 % ri s e i n c ar g o t a n k pr e ss ur e a b o v e t h e M A R V S: 

8. 4. 1. 1  T h e m a xi m u m c a p a cit y  of t h e c ar g o t a n k i n erti n g s y st e m, if t h e m a xi m u m att ai n a bl e 
w or ki n g pr e s s ur e of t h e c ar g o t a n k i n erti n g s y st e m e x c e e d s t h e M A R V S of t h e c ar g o t a n k s; or 

8. 4. 1. 2  V a p o ur s g e n er at e d u n d er fir e e x p o s ur e c o m p ut e d u si n g t h e f oll o wi n g f or m ul a:

Q  = F G A 0. 8 2 ( m3 / s),

w h er e:

Q =  mi ni m u m  r e q uir e d  r at e  of  di s c h ar g e  of  air  at  st a n d ar d 
c o n diti o n s of 2 7 3. 1 5 K el vi n ( K) a n d 0. 1 0 1 3 M P a;

F =  fir e e x p o s ur e f a ct or f or diff er e nt c ar g o t y p e s a s f oll o w s:

- 1 f or t a n k s wit h o ut i n s ul ati o n l o c at e d o n d e c k;

-  0. 5 f or t a n k s a b o v e t h e d e c k, w h e n i n s ul ati o n i s
a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n.  A p pr o v al  will  b e  b a s e d
o n  t h e  u s e  of  a  fir e pr o ofi n g  m at eri al,  t h e  t h er m al
c o n d u ct a n c e  of  i n s ul ati o n  a n d  it s  st a bilit y  u n d er  fir e
e x p o s ur e;

-   0. 5 f or u ni n s ul at e d i n d e p e n d e n t t a n k s i n st all e d i n h ol d s;

- 0. 2  f or  i n s ul at e d  i n d e p e n d e nt  t a n k s  i n  h ol d s
( or u ni n s ul at e d i n d e p e n d e nt t a n k s i n i n s ul at e d h ol d s);
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- 0. 1  f or  i n s ul at e d  i n d e p e n d e nt  t a n k s  i n  i n ert e d  h ol d s 
( or u ni n s ul at e d  i n d e p e n d e nt  t a n k s  i n  i n ert e d,  i n s ul at e d 
h ol d s);

- 0. 1  f or  m e m br a n e  a n d  s e mi- m e m br a n e  t a n k s.  F or 
i n d e p e n d e nt  t a n k s  p artl y  pr otr u di n g  t hr o u g h  t h e  w e at h er 
d e c k s,  t h e  fir e  e x p o s ur e  f a ct or  s h all  b e  d et er mi n e d  o n  t h e 
b a si s of t h e s urf a c e ar e a s a b o v e a n d b el o w d e c k.

G  =  g a s f a ct or a c c or di n g t o f or m ul a:

G =
1 2. 4 Z T

L D  M

wit h:

T     =  t e m p er at ur e  i n  d e gr e e s  K el vi n  at  r eli e vi n g 
c o n diti o n s, i. e. 1 2 0 % of t h e pr e s s ur e at w hi c h t h e 
pr e s s ur e r eli ef v al v e i s s et;

L     =  l at e nt  h e at  of  t h e  m at eri al  b ei n g  v a p ori z e d  at 
r eli e vi n g c o n diti o n s, i n k J/ k g;

D =  a  c o n st a nt  b a s e d  o n  r el ati o n  of  s p e cifi c  h e at s k
a n d i s c al c ul at e d a s f oll o w s:

 D   = 

1

1

1

2 k

k

k
k

w h er e:

k     =  r ati o  of  s p e cifi c  h e at s  at  r eli e vi n g 
c o n diti o n s, a n d t h e v al u e of w hi c h 
i s  b et w e e n  1  a n d  2. 2.  If k  i s n ot 
k n o w n, D  = 0. 6 0 6 s h all b e u s e d;

Z    =  c o m pr e s si bilit y  f a ct or  of  t h e  g a s  at  r eli e vi n g 
c o n diti o n s. If n ot k n o w n, Z  = 1 s h all b e u s e d; a n d 

M =  m ol e c ul ar m a s s of t h e pr o d u ct.

T h e g a s f a ct or of e a c h c ar g o t o b e c arri e d s h all b e d et er mi n e d 
a n d t h e hi g h e st v al u e s h all b e u s e d f or P R V si zi n g.

A  =  e xt er n al s urf a c e ar e a of t h e t a n k ( m2 ), a s d efi n e d i n 1. 2. 1 4, f or 
diff er e nt t a n k t y p e s, a s s h o w n i n fi g ur e 8. 1.
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Fi g ur e 8. 1
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8. 4. 1. 3  T h e r e q uir e d m a s s fl o w of air at r eli e vi n g c o n diti o n s i s gi v e n b y t h e f or m ul a: 

M air = Q ρ air    ( k g/ s),

w h er e:

d e n sit y of air ( ρ air ) = 1. 2 9 3 k g/ m3  ( air at 2 7 3. 1 5 K,  0. 1 0 1 3 M P a).

8. 4. 2 Si zi n g of v e nt pi p e s y st e m

Pr e s s ur e  l o s s e s  u p str e a m  a n d  d o w n str e a m  of  t h e  P R V s  s h all  b e  t a k e n  i nt o  a c c o u nt  w h e n 
d et er mi ni n g t h eir si z e t o e n s ur e  t h e fl o w c a p a cit y r e q uir e d b y 8. 4. 1.

8. 4. 3 U p str e a m pr e s s ur e l o s s e s

8. 4. 3. 1  T h e  pr e s s ur e  dr o p  i n  t h e  v e nt  li n e  fr o m  t h e  t a n k  t o  t h e   P R V  i nl et  s h all  n ot 
e x c e e d 3 % of t h e v al v e s et pr e s s ur e at t h e c al c ul at e d fl o w r at e , i n a c c or d a n c e wit h 8. 4. 1.

8. 4. 3. 2  Pil ot- o p er at e d P R V s s h all b e u n aff e ct e d b y i nl et pi p e p r e s s ur e l o s s e s w h e n t h e pil ot 
s e n s e s dir e ctl y fr o m t h e t a n k d o m e.

8. 4. 3. 3  Pr e s s ur e  l o s s e s  i n  r e m ot el y  s e n s e d  pil ot  li n e s  s h all  b e   c o n si d er e d f or fl o wi n g  t y p e 
pil ot s.

8. 4. 4 D o w n str e a m pr e s s ur e l o s s e s

8. 4. 4. 1  W h er e  c o m m o n  v e nt  h e a d er s  a n d  v e nt  m a st s  ar e  fitt e d,  c a l c ul ati o n s  s h all  i n cl u d e 
fl o w fr o m all att a c h e d P R V s.

8. 4. 4. 2  T h e b uilt- u p b a c k pr e s s ur e i n t h e v e nt pi pi n g fr o m t h e P R V o utl et t o t h e l o c ati o n of 
di s c h ar g e  t o  t h e  at m o s p h er e,  a n d  i n cl u di n g  a n y  v e nt  pi p e  i nt er c o n n e cti o n s  t h at  j oi n  ot h er 
t a n k s, s h all n ot e x c e e d t h e f oll o wi n g v al u e s:

. 1  f or u n b al a n c e d P R V s:  1 0 % of M A R V S;

. 2  f or b al a n c e d P R V s: 3 0 % of M A R V S; a n d

. 3  f or pil ot o p er at e d P R V s:  5 0 % of M A R V S.

Alt er n ati v e v al u e s pr o vi d e d b y t h e P R V m a n uf a ct ur er m a y b e a c c e pt e d.

8. 4. 5  T o  e n s ur e  st a bl e  P R V  o p er ati o n,  t h e  bl o w- d o w n  s h all  n ot  b e  l e s s  t h a n  t h e  s u m of 
t h e i nl et pr e s s ur e l o s s a n d 0. 0 2 M A R V S at t h e r at e d c a p a cit y.
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C H A P T E R 9

C A R G O C O N T AI N M E N T S Y S T E M A T M O S P H E R E C O N T R O L

G o al

T o  e n a bl e  m o nit ori n g  of  t h e  i nt e grit y  of  t h e  c o nt ai n m e nt  s y st e m  a n d  t o  e n s ur e  t h at  t h e  
at m o s p h er e wit hi n t h e s y st e m a n d h ol d s p a c e s i s  m ai nt ai n e d i n a s af e c o n diti o n at all ti m e s 
t h at t h e s hi p i s i n s er vi c e.

9. 1  At m o s p h er e c o ntr ol wit hi n t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m

9. 1. 1  A  pi pi n g  s y st e m  s h all  b e  arr a n g e d  t o  e n a bl e  e a c h  c ar g o  t a n k  t o  b e  s af el y  g a s-fr e e d, 
a n d t o b e s af el y fill e d wit h c ar g o v a p o ur fr o m a g a s-fr e e c o n diti o n. T h e s y st e m s h all b e arr a n g e d 
t o mi ni mi z e t h e p o s si bilit y of p o c k et s of g a s or air r e m ai ni n g aft er c h a n gi n g t h e at m o s p h er e. 

9. 1. 2  F or fl a m m a bl e c ar g o e s, t h e s y st e m s h all b e d e si g n e d t o el i mi n at e t h e p o s si bilit y of a 
fl a m m a bl e  mi xt ur e  e xi sti n g  i n  t h e  c ar g o  t a n k  d uri n g  a n y  p art  of  t h e  at m o s p h er e  c h a n g e 
o p er ati o n b y utili zi n g a n i n erti n g m e di u m a s a n i nt er m e di at e st e p.

9. 1. 3  Pi pi n g  s y st e m s  t h at  m a y  c o nt ai n  fl a m m a bl e  c ar g o e s  s h all  c o m pl y  wit h  9. 1. 1 
a n d 9. 1. 2.

9. 1. 4  A  s uffi ci e nt  n u m b er  of  g a s  s a m pli n g  p oi nt s  s h all  b e  pr o vi d e d  f or  e a c h  c ar g o  t a n k 
a n d  c ar g o  pi pi n g  s y st e m  t o  a d e q u at el y  m o nit or  t h e  pr o gr e s s  of  a t m o s p h er e  c h a n g e.  G a s 
s a m pli n g c o n n e cti o n s s h all b e fitt e d wit h a si n gl e v al v e a b o v e t h e m ai n d e c k, s e al e d wit h a 
s uit a bl e c a p or bl a n k ( s e e 5. 6. 5. 5).

9. 1. 5  I n ert g a s utili z e d i n t h e s e pr o c e d ur e s m a y b e pr o vi d e d fr o m t h e s h or e or fr o m t h e s hi p.

9. 2  At m o s p h er e c o ntr ol wit hi n t h e h ol d s p a c e s ( c ar g o c o nt ai n m e n t s y st e m s ot h er 
t h a n t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s)

9. 2. 1  I nt er b arri er  a n d  h ol d  s p a c e s  a s s o ci at e d  wit h  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  f or 
fl a m m a bl e g a s e s  r e q uiri n g  f ull  or  p arti al  s e c o n d ar y  b arri er s  s hall  b e  i n ert e d  wit h  a  s uit a bl e 
dr y i n ert g a s a n d k e pt i n ert e d wit h m a k e- u p g a s pr o vi d e d b y a s hi p b o ar d i n ert g a s g e n er ati o n 
s y st e m,  or  b y  s hi p b o ar d  st or a g e,  w hi c h  s h all  b e  s uffi ci e nt  f or n or m al  c o n s u m pti o n  f or  at 
l e a st 3 0 d a y s.

9. 2. 2  Alt er n ati v el y, s u bj e ct t o t h e r e stri cti o n s s p e cifi e d i n c h a pt er 1 7, t h e s p a c e s r ef err e d 
t o  i n 9. 2. 1  r e q uiri n g  o nl y  a  p arti al  s e c o n d ar y  b arri er  m a y  b e  fill e d  wit h  dr y  air  pr o vi d e d  t h at 
t h e s hi p m ai nt ai n s a st or e d c h ar g e of i n ert g a s or i s fitt e d wit h a n i n ert g a s g e n er ati o n s y st e m 
s uffi ci e nt  t o  i n ert  t h e  l ar g e st  of  t h e s e  s p a c e s,  a n d  pr o vi d e d  t h at  t h e  c o nfi g ur ati o n  of  t h e 
s p a c e s a n d t h e r el e v a nt v a p o ur d et e cti o n s y st e m s, t o g et h er wit h  t h e c a p a bilit y of t h e i n erti n g 
arr a n g e m e nt s,  e n s ur e s  t h at  a n y  l e a k a g e  fr o m  t h e  c ar g o  t a n k s  wil l  b e  r a pi dl y  d et e ct e d  a n d 
i n erti n g  eff e ct e d  b ef or e  a  d a n g er o u s  c o n diti o n  c a n  d e v el o p.  E q ui p m e nt  f or  t h e  pr o vi si o n  of 
s uffi ci e nt dr y air of s uit a bl e q u alit y t o s ati sf y t h e e x p e ct e d d e m a n d s h all b e pr o vi d e d.

9. 2. 3  F or  n o n-fl a m m a bl e  g a s e s,  t h e  s p a c e s  r ef err e d  t o  i n  9. 2. 1 a n d  9. 2. 2  m a y  b e 
m ai nt ai n e d wit h a s uit a bl e dr y air or i n ert at m o s p h er e.

9. 3  E n vi r o n m e nt al c o ntr ol of s p a c e s s urr o u n di n g t y p e C i n d e p e n d e nt t a n k s

S p a c e s  s urr o u n di n g  c ar g o  t a n k s  t h at  d o  n ot  h a v e  s e c o n d ar y  b arri er s  s h all  b e  fill e d  wit h 
s uit a bl e  dr y  i n ert  g a s  or  dr y  air  a n d  b e  m ai nt ai n e d  i n  t hi s  c o n diti o n  wit h  m a k e- u p  i n ert  g a s 
pr o vi d e d b y a s hi p b o ar d i n ert g a s g e n er ati o n s y st e m, s hi p b o ar d st or a g e of i n ert g a s, or wit h 
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dr y  air  pr o vi d e d  b y  s uit a bl e  air  dr yi n g  e q ui p m e nt.  If  t h e  c ar g o   i s  c arri e d  at  a m bi e nt 
t e m p er at ur e, t h e r e q uir e m e nt f or dr y air or i n ert g a s i s n ot a ppli c a bl e.

9. 4  I n erti n g

9. 4. 1  I n erti n g r ef er s t o t h e pr o c e s s of pr o vi di n g a n o n- c o m b u st i bl e e n vir o n m e nt. I n ert g a s e s 
s h all  b e  c o m p ati bl e  c h e mi c all y  a n d  o p er ati o n all y  at  all  t e m p er at ur e s  li k el y  t o  o c c ur  wit hi n  t h e 
s p a c e s a n d t h e c ar g o. T h e d e w p oi nt s of t h e g a s e s s h all b e t a k e n i nt o c o n si d er ati o n.

9. 4. 2  W h er e i n ert g a s i s al s o st or e d f or fir efi g hti n g p ur p o s e s, it s h all b e c arri e d i n s e p ar at e 
c o nt ai n er s a n d s h all n ot b e u s e d f or c ar g o s er vi c e s. 

9. 4. 3  W h er e  i n ert  g a s  i s  st or e d  at  t e m p er at ur e s  b el o w  0 o C,  eit h er  a s  a  li q ui d  or  a s  a 
v a p o ur,  t h e  st or a g e  a n d  s u p pl y  s y st e m  s h all  b e  d e si g n e d  s o  t h at  t h e t e m p er at ur e of t h e 
s hi p' s str u ct ur e i s n ot r e d u c e d b el o w t h e li miti n g v al u e s i m p o s e d o n it.

9. 4. 4  Arr a n g e m e nt s t o pr e v e nt t h e b a c kfl o w of c ar g o v a p o ur i nt o  t h e i n ert g a s s y st e m t h at 
ar e s uit a bl e f or t h e c ar g o c arri e d, s h all b e pr o vi d e d. If s u c h pl a nt s ar e l o c at e d i n m a c hi n er y 
s p a c e s or ot h er s p a c e s o ut si d e t h e c ar g o ar e a, t w o n o n-r et ur n v al v e s or e q ui v al e nt d e vi c e s 
a n d,  i n  a d diti o n,  a  r e m o v a bl e  s p o ol  pi e c e  s h all  b e  fitt e d  i n  t h e  i n ert  g a s  m ai n  i n  t h e  c ar g o 
ar e a. W h e n n ot i n u s e, t h e i n ert g a s s y st e m s h all b e m a d e s e p ar at e fr o m t h e c ar g o s y st e m i n 
t h e c ar g o ar e a e x c e pt f or c o n n ecti o n s t o t h e h ol d s p a c e s or i nt er b arri er s p a c e s.

9. 4. 5  T h e arr a n g e m e nt s s h all b e s u c h t h at e a c h s p a c e b ei n g i n er t e d c a n b e i s ol at e d a n d t h e 
n e c e s s ar y  c o ntr ol s  a n d  r eli ef  v al v e s,  et c.,  s h all  b e  pr o vi d e d  f or  c o ntr olli n g  pr e s s ur e  i n  t h e s e 
s p a c e s.

9. 4. 6  W h er e i n s ul ati o n s p a c e s ar e c o nti n u all y s u p pli e d wit h a n i n ert g a s a s p art of a l e a k 
d et e cti o n s y st e m, m e a n s s h all b e  pr o vi d e d t o m o nit or t h e q u a ntit y of g a s b ei n g s u p pli e d t o 
i n di vi d u al s p a c e s.

9. 5  I n ert g a s pr o d u cti o n o n b o ar d

9. 5. 1  T h e e q ui p m e nt s h all b e c a p a bl e of pr o d u ci n g i n ert g a s wit h a n o x y g e n c o nt e nt at n o 
ti m e  gr e at er  t h a n  5 %  b y  v ol u m e, s u bj e ct  t o  t h e  s p e ci al  r e q uir e m e nt s  of  c h a pt er  1 7. 
A c o nti n u o u s-r e a di n g  o x y g e n  c o nt e nt  m et er  s h all  b e  fitt e d  t o  t h e  i n ert  g a s  s u p pl y  fr o m  t h e 
e q ui p m e nt  a n d  s h all  b e  fitt e d  wit h  a n  al ar m  s et  at  a  m a xi m u m  of  5 %  o x y g e n  c o nt e nt  b y 
v ol u m e, s u bj e ct t o t h e r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 7.

9. 5. 2  A n  i n ert  g a s  s y st e m  s h all  h a v e  pr e s s ur e  c o ntr ol s  a n d  m o ni t ori n g  arr a n g e m e nt s 
a p pr o pri at e t o t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m.

9. 5. 3  S p a c e s  c o nt ai ni n g  i n ert  g a s  g e n er ati o n  pl a nt s  s h all  h a v e n o  dir e ct  a c c e s s  t o 
a c c o m m o d ati o n s p a c e s, s er vi c e s p a c e s or c o ntr ol st ati o n s, b ut m a y b e l o c at e d i n m a c hi n er y 
s p a c e s.  I n ert  g a s  pi pi n g  s h all  n ot  p a s s  t hr o u g h  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s,  s er vi c e  s p a c e s  or 
c o ntr ol st ati o n s.

9. 5. 4  C o m b u sti o n e q ui p m e nt f or g e n er ati n g i n ert g a s s h all n ot b e l o c at e d wit hi n t h e c ar g o 
ar e a. S p e ci al c o n si d er ati o n m a y b e gi v e n t o t h e l o c ati o n of i n e rt g a s g e n er ati n g e q ui p m e nt 
u si n g a c at al yti c c o m b u sti o n pr o c e s s.
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C H A P T E R 1 0

E L E C T RI C A L I N S T A L L A TI O N S

G o al

T o  e n s ur e  t h at  el e ctri c al  i n st all ati o n s  ar e  d e si g n e d  s u c h  a s  t o  mi ni mi z e  t h e  ri s k  of  fir e  a n d  
e x pl o si o n  fr o m  fl a m m a bl e  pr o d u ct s,  a n d  t h at  el e ctri c al  g e n er ati o n  a n d  di stri b uti o n  s y st e m s  
r el ati n g t o t h e s af e c arri a g e, h a n dli n g a n d c o n diti o ni n g of c ar g o li q ui d a n d v a p o ur ar e a v ail a bl e.

1 0. 1  D efi niti o n s

F or  t h e  p ur p o s e  of  t hi s  c h a pt er,  u nl e s s  e x pr e s sl y  pr o vi d e d  ot h e r wi s e,  t h e  d efi niti o n s  b el o w 
s h all a p pl y. 

1 0. 1. 1 H a z ar d o u s  ar e a  i s  a n  ar e a  i n  w hi c h  a n  e x pl o si v e  g a s  at m o s p h er e  i s  or  m a y  b e 
e x p e ct e d  t o  b e  pr e s e nt,  i n  q u a ntiti e s  s u c h  a s  t o  r e q uir e  s p e ci a l  pr e c a uti o n s  f or  t h e 
c o n str u cti o n, i n st all ati o n a n d u s e of el e ctri c al a p p ar at u s.

1 0. 1. 1. 1 Z o n e 0 h a z ar d o u s ar e a  i s a n ar e a i n w hi c h a n e x pl o si v e g a s at m o s p h er e i s pr e s e nt 
c o nti n u o u sl y or i s pr e s e nt f or l o n g p eri o d s.

1 0. 1. 1. 2 Z o n e 1 h a z ar d o u s ar e a  i s a n ar e a i n w hi c h a n e x pl o si v e g a s at m o s p h er e i s li k el y t o 
o c c ur i n n or m al o p er ati o n.

1 0. 1. 1. 3 Z o n e 2 h a z ar d o u s ar e a  i s a n ar e a i n w hi c h a n e x pl o si v e g a s at m o s p h er e i s n ot li k el y 
t o o c c ur i n n or m al o p er ati o n a n d, if it d o e s o c c ur, i s li k el y to d o s o i nfr e q u e ntl y a n d f or a s h ort 
p eri o d o nl y.

1 0. 1. 2 N o n- h a z ar d o u s  ar e a   i s  a n  ar e a  i n  w hi c h  a n  e x pl o si v e  g a s  at m o s p h er e  i s  n ot 
e x p e ct e d  t o  b e  pr e s e nt  i n  q u a ntiti e s  s u c h  a s  t o  r e q uir e  s p e ci al  pr e c a uti o n s  f or  t h e 
c o n str u cti o n, i n st all ati o n a n d u s e of el e ctri c al a p p ar at u s.

1 0. 2  G e n er al r e q ui r e m e nt s

1 0. 2. 1  El e ctri c al i n st all ati o n s s h all b e s u c h a s t o mi ni mi z e t h e ri s k of fir e a n d e x pl o si o n fr o m 
fl a m m a bl e pr o d u ct s.

1 0. 2. 2  El e ctri c al i n st all ati o n s s h all b e i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

1 0. 2. 3  El e ctri c al  e q ui p m e nt  or  wiri n g  s h all  n ot  b e  i n st all e d  i n   h a z ar d o u s  ar e a s,  u nl e s s 
e s s e nti al f or o p er ati o n al p ur p o s e s or s af et y e n h a n c e m e nt.

1 0. 2. 4  W h er e el e ctri c al e q ui p m e nt i s i n st all e d i n h a z ar d o u s ar e a s a s pr o vi d e d i n 1 0. 2. 3, it 
s h all b e s el e ct e d, i n st all e d a n d m ai nt ai n e d i n a c c or d a n c e wit h st a n d ar d s n ot i nf eri or t o t h o s e 
a c c e pt a bl e  t o  t h e  Or g a ni z ati o n.  E q ui p m e nt  f or  h a z ar d o u s  ar e a s  s h all  b e  e v al u at e d  a n d 
c ertifi e d  or  li st e d  b y  a n  a c cr e dit e d  t e sti n g  a ut h orit y  or  n otif i e d  b o d y  r e c o g ni z e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n.  A ut o m ati c  i s ol ati o n  of  n o n- c ertifi e d  e q ui p m e nt o n  d et e cti o n  of  a  fl a m m a bl e 
g a s s h all n ot b e a c c e pt e d a s a n alt er n ati v e t o t h e u s e of c erti fi e d e q ui p m e nt. 

1 0. 2. 5  T o  f a cilit at e  t h e  s el e cti o n  of  a p pr o pri at e  el e ctri c al  a p p ar at u s  a n d  t h e  d e si g n  of 
s uit a bl e  el e ctri c al  i n st all ati o n s,  h a z ar d o u s  ar e a s  ar e  di vi d e d i nt o  z o n e s  i n  a c c or d a n c e  wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s.
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1 0. 2. 6  El e ctri c al g e n er ati o n a n d di stri b uti o n s y st e m s, a n d a s s o ci at e d c o ntr ol s y st e m s s h all 
b e d e si g n e d s u c h t h at a si n gl e f a ult will n ot r e s ult i n t h e l o s s of a bilit y t o m ai nt ai n c ar g o t a n k 
pr e s s ur e s,  a s  r e q uir e d  b y  7. 8. 1,  a n d  h ull  str u ct ur e  t e m p er at ur e,  a s  r e q uir e d  b y  4. 1 9. 1. 6, 
wit hi n n or m al o p er ati n g li mit s. F ail ur e m o d e s a n d eff e ct s s h all  b e a n al y s e d a n d d o c u m e nt e d 
t o a st a n d ar d n ot i nf eri or t o t h os e a c c e pt a bl e t o t h e A d mi ni str ati o n.

1 0. 2. 7  T h e li g hti n g s y st e m i n h a z ar d o u s ar e a s s h all b e di vi d e d b et w e e n at l e a st t w o br a n c h 
cir c uit s.  All  s wit c h e s  a n d  pr ot e cti v e  d e vi c e s  s h all  i nt err u pt  a ll p ol e s or p h a s e s a n d s h all b e 
l o c at e d i n a n o n- h a z ar d o u s ar e a.

1 0. 2. 8  El e ctri c al d e pt h s o u n di n g or l o g d e vi c e s a n d i m pr e s s e d c urr e nt c at h o di c pr ot e cti o n 
s y st e m a n o d e s or el e ctr o d e s s h all b e h o u s e d i n g a sti g ht e n cl o s u r e s.

1 0. 2. 9  S u b m er g e d  c ar g o  p u m p  m ot or s  a n d  t h eir  s u p pl y  c a bl e s  m a y b e  fitt e d  i n  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m s. Arr a n g e m e nt s s h all b e m a d e t o a ut o m ati c all y s h ut d o w n t h e m ot or s i n 
t h e  e v e nt  of  l o w-li q ui d  l e v el.  T hi s  m a y  b e  a c c o m pli s h e d  b y  s e n si n g  l o w  p u m p  di s c h ar g e 
pr e s s ur e, l o w m ot or c urr e nt or l o w li q ui d l e v el. T hi s s h ut d o w n s h all b e al ar m e d at t h e c ar g o 
c o ntr ol  st ati o n.  C ar g o  p u m p  m ot o r s  s h all  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  i sol at e d  fr o m  t h eir  el e ctri c al 
s u p pl y d uri n g g a s-fr e ei n g o p er ati o n s.

C H A P T E R 1 1

FI R E P R O T E C TI O N A N D E X TI N C TI O N

G o al

T o  e n s ur e  t h at  s uit a bl e  s y st e m s  ar e  pr o vi d e d  t o  pr ot e ct  t h e  s hi p  a n d  cr e w  fr o m  fir e  i n  t h e 
c ar g o ar e a.

1 1. 1  Fir e s af et y r e q uir e m e nt s

1 1. 1. 1  T h e  r e q uir e m e nt s  f or  t a n k er s  i n  S O L A S  c h a pt er  ll- 2  s h all  a p pl y t o s hi p s c o v er e d b y 
t h e C o d e, irr e s p e cti v e of t o n n a g e i n cl u di n g s hi p s of l e s s t h a n 5 0 0 gr o s s t o n n a g e, e x c e pt t h at:

. 1  r e g ul ati o n s 4. 5. 1. 6 a n d 4. 5. 1 0 d o n ot a p pl y;

. 2  r e g ul ati o n s  1 0. 4  a n d  1 0. 5  s h all  a p pl y  a s  t h e y  w o ul d  a p pl y  t o t a n k er s 
of 2, 0 0 0 gr o s s t o n n a g e a n d o v er;

. 3  r e g ul ati o n 1 0. 5. 6 s h all a p pl y t o s hi p s of 2, 0 0 0 gr o s s t o n n a ge a n d o v er; 

. 4  t h e f oll o wi n g r e g ul ati o n s of S O L A S c h a pt er II- 2 r el at e d t o ta n k er s d o n ot a p pl y 
a n d ar e r e pl a c e d b y c h a pt er s a n d s e cti o n s of t h e C o d e a s d et ail e d b el o w:

R e g ul ati o n: R e pl a c e d b y:

1 0. 1 0 1 1. 6

4. 5. 1. 1 a n d 4. 5. 1. 2 C h a pt er 3

4. 5. 5 R el e v a nt  s e cti o n s  i n 
t h e C o d e
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1 0. 8 1 1. 3 a n d 1 1. 4

1 0. 9 1 1. 5

1 0. 2 1 1. 2. 1 t o 1 1. 2. 4;

. 5  r e g ul ati o n s 1 3. 3. 4 a n d 1 3. 4. 3 s h all a p pl y t o s hi p s of 5 0 0 gro s s t o n n a g e a n d 
o v er.

1 1. 1. 2  All s o ur c e s of i g niti o n s h all b e e x cl u d e d fr o m s p a c e s w h er e fl a m m a bl e v a p o ur m a y 
b e pr e s e nt, e x c e pt a s ot h er wi s e pr o vi d e d i n c h a pt er s 1 0 a n d 1 6.

1 1. 1. 3  T h e pr o vi si o n s of t hi s s e cti o n s h all a p pl y i n c o nj u n cti o n wit h c h a pt er 3.

1 1. 1. 4  F or t h e p ur p o s e s of fir efi g hti n g, a n y w e at h er d e c k ar e a s  a b o v e c off er d a m s, b all a st 
or  v oi d  s p a c e s  at  t h e  aft er  e n d  of  t h e  aft er m o st  h ol d  s p a c e  or at t h e f or w ar d e n d of t h e 
f or w ar d m o st h ol d s p a c e s h all b e i n cl u d e d i n t h e c ar g o ar e a.

1 1. 2  Fir e m ai n s a n d h y dr a nt s

1 1. 2. 1  Irr e s p e cti v e  of  si z e,  s hi p s  c arr yi n g  pr o d u ct s  t h at  ar e  s u bj e ct  t o  t h e  C o d e  s h all 
c o m pl y wit h t h e r e q uir e m e nt s of r e g ul ati o n ll- 2/ 1 0. 2 of t h e S O L A S C o n v e nti o n, a s a p pli c a bl e 
t o c ar g o s hi p s, e x c e pt t h at t h e r e q uir e d fir e p u m p c a p a cit y a n d fir e  m ai n a n d w at er s er vi c e 
pi p e  di a m et er  s h all  n ot  b e  li mit e d  b y  t h e  pr o vi si o n s  of  r e g ul at i o n s  ll- 2/ 1 0. 2. 2. 4. 1 
a n d ll- 2/ 1 0. 2. 1. 3,  w h e n  a  fir e  p u m p  i s  u s e d  t o  s u p pl y  t h e  w at er- s pr a y  s y st e m,  a s  p er mitt e d 
b y 1 1. 3. 3 of t h e C o d e. T h e c a p a cit y of t hi s fir e p u m p s h all b e s u c h t h at t h e s e ar e a s c a n b e 
pr ot e ct e d  w h e n  si m ult a n e o u sl y  s u p pl yi n g  t w o  j et s  of  w at er  fr o m fir e  h o s e s  wit h  1 9  m m 
n o z zl e s at a pr e s s ur e of at l e a st 0. 5 M P a.

1 1. 2. 2  T h e arr a n g e m e nt s s h all b e s u c h t h at at l e a st t w o j et s of  w at er c a n r e a c h a n y p art of 
t h e  d e c k  i n  t h e  c ar g o  ar e a  a n d  t h o s e  p orti o n s  of  t h e  c ar g o  c o ntai n m e nt  s y st e m  a n d  t a n k 
c o v er s t h at ar e  a b o v e  t h e  d e c k.  T h e  n e c e s s ar y  n u m b er  of  fir e  h y dr a nt s  s h all  b e  l o c at e d 
t o s ati sf y t h e a b o v e arr a n g e m e nt s a n d t o c o m pl y wit h t h e r e q uire m e nt s  of 
r e g ul ati o n s ll- 2/ 1 0. 2. 1. 5. 1  a n d  ll- 2/ 1 0. 2. 3. 3  of  t h e  S O L A S  C o n ve nti o n,  wit h  h o s e  l e n gt h s  a s 
s p e cifi e d i n r e g ul ati o n ll- 2/ 1 0. 2. 3. 1. 1. I n a d diti o n, t h e r e q ui r e m e nt s of r e g ul ati o n ll- 2/ 1 0. 2. 1. 6 
s h all b e m et at a pr e s s ur e of at l e a st 0. 5 M P a g a u g e.

1 1. 2. 3  St o p v al v e s s h all b e fitt e d i n a n y cr o s s o v er pr o vi d e d a n d i n t h e fir e m ai n or m ai n s i n 
a pr ot e ct e d l o c ati o n, b ef or e e nt eri n g t h e c ar g o ar e a a n d at i nt er v al s e n s uri n g i s ol ati o n of a n y 
d a m a g e d si n gl e s e cti o n of t h e fir e m ai n, s o t h at 1 1. 2. 2 c a n b e c o m pli e d wit h u si n g n ot m or e 
t h a n  t w o  l e n gt h s  of  h o s e s  fr o m  t h e  n e ar e st  fir e  h y dr a nt.  T h e  w at er  s u p pl y  t o  t h e  fir e  m ai n 
s er vi n g t h e c ar g o ar e a s h all b e a ri n g m ai n s u p pli e d b y t h e m ai n fir e p u m p s or a si n gl e m ai n 
s u p pli e d  b y  fir e  p u m p s  p o siti o n e d  f or e  a n d  aft  of  t h e  c ar g o  ar e a,  o n e  of  w hi c h  s h all  b e 
i n d e p e n d e ntl y dri v e n. 

1 1. 2. 4  N o z zl e s s h all b e of a n a p p r o v e d d u al- p ur p o s e t y p e (i. e. s pr a y/j et t y p e) i n c or p or ati n g 
a s h ut off.

1 1. 2. 5  Aft er i n st all ati o n, t h e pi p e s, v al v e s, fitti n g s a n d a s s e m bl e d s y st e m s h all b e s u bj e ct t o 
a ti g ht n e s s a n d f u n cti o n t e st.
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1 1. 3  W at er- s pr a y s y st e m

1 1. 3. 1  O n  s hi p s  c arr yi n g  fl a m m a bl e  a n d/ or  t o xi c  pr o d u ct s,  a  w at er- s pr a y  s y st e m,  f or 
c o oli n g, fir e pr e v e nti o n a n d cr e w pr ot e cti o n s h all b e i n st all e d  t o c o v er:

. 1  e x p o s e d c ar g o t a n k d o m e s, a n y e x p o s e d p art s of c ar g o t a n k s an d a n y p art 
of  c ar g o  t a n k  c o v er s  t h at  m a y  b e  e x p o s e d  t o  h e at  fr o m  fir e s  i n a dj a c e nt 
e q ui p m e nt  c o nt ai ni n g  c ar g o  s u c h  a s  e x p o s e d  b o o st er 
p u m p s/ h e at er s/r e- g a sifi c ati o n or r e-li q u ef a cti o n pl a nt s, h er e af t er a d dr e s s e d 
a s g a s pr o c e s s u nit s, p o siti o n e d o n w e at h er d e c k s;

. 2  e x p o s e d o n- d e c k st or a g e v e s s el s f or fl a m m a bl e or t o xi c pr o d uct s; 

. 3  g a s pr o c e s s u nit s p o siti o n e d o n d e c k;

. 4  c ar g o  li q ui d  a n d  v a p o ur  di s c h ar g e  a n d  l o a di n g  c o n n e cti o n s,  in cl u di n g  t h e 
pr e s e nt ati o n  fl a n g e  a n d  t h e  ar e a  w h er e  t h eir  c o ntr ol  v al v e s  ar e  sit u at e d, 
w hi c h s h all b e at l e a st e q u al t o t h e ar e a of t h e dri p tr a y s pr o vi d e d;

. 5  all e x p o s e d e m er g e n c y s h ut- d o w n ( E S D) v al v e s i n t h e c ar g o liq ui d  a n d 
v a p o ur pi p e s, i n cl u di n g t h e m a st er v al v e f or s u p pl y t o g a s c o n s u m er s;

. 6  e x p o s e d  b o u n d ari e s  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a,  s u c h  a s  b ul k h e a d s of 
s u p er str u ct ur e s  a n d  d e c k h o u s e s  n or m all y  m a n n e d,  c ar g o  m a c hi n er y  
s p a c e s,  st or e-r o o m s  c o nt ai ni n g  hi g h  fir e-ri s k  it e m s  a n d  c ar g o  c o ntr ol 
r o o m s.  E x p o s e d  h ori z o nt al  b o u n d ari e s  of  t h e s e  ar e a s  d o  n ot  r e q uir e 
pr ot e cti o n u nl e s s d et a c h a bl e c ar g o pi pi n g c o n n e cti o n s ar e arr a n g e d a b o v e 
or b el o w. B o u n d ari e s of  u n m a n n e d f or e c a stl e str u ct ur e s n ot c o ntai ni n g hi g h 
fir e-ri s k it e m s or e q ui p m e nt d o n ot r e q uir e w at er- s pr a y pr ot e cti o n;

. 7  e x p o s e d  lif e b o at s,  lif er aft s  a n d  m u st er  st ati o n s  f a ci n g  t h e c ar g o  ar e a, 
r e g ar dl e s s of di st a n ce t o c ar g o ar e a; a n d

. 8  a n y  s e mi- e n cl o s e d  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  a n d  s e mi- e n cl o s e d  car g o 
m ot or r o o m.

S hi p s  i nt e n d e d  f or  o p er ati o n  a s  li st e d  i n  1. 1. 1 0  s h all  b e  s u bj e ct  t o  s p e ci al  c o n si d er ati o n 
( s e e 1 1. 3. 3. 2).

1 1. 3. 2. 1 T h e  s y st e m  s h all  b e  c a p a bl e  of  c o v eri n g  all  ar e a s  m e nt i o n e d  i n  1 1. 3. 1. 1  t o  1 1. 3. 1. 8, 
wit h  a  u nif or ml y  di stri b ut e d  w at e r  a p pli c ati o n  r at e  of  at  l e a st 1 0 ℓ/ m2 / mi n f or t h e l ar g e st 
pr oj e ct e d  h ori z o nt al  s urf a c e s  a n d  4 ℓ/ m2 / mi n  f or  v erti c al  s urf a c e s.  F or  str u ct ur e s  h a vi n g  n o 
cl e arl y d efi n e d h ori z o nt al or v erti c al s urf a c e, t h e c a p a cit y of  t h e w at er- s pr a y s y st e m s h all n ot 
b e l e s s t h a n t h e pr oj e ct e d h ori z o nt al s urf a c e m ulti pli e d b y 1 0 ℓ/ m2 / mi n.

1 1. 3. 2. 2 O n v erti c al s urf a c e s, s p a ci n g of n o z zl e s pr ot e cti n g l o w er ar e a s m a y t a k e a c c o u nt of 
a nti ci p at e d r u n d o w n fr o m hi g h er ar e a s. St o p v al v e s s h all b e fit t e d i n t h e m ai n s u p pl y li n e( s) 
i n  t h e  w at er- s pr a y  s y st e m,  at  i nt er v al s  n ot  e x c e e di n g  4 0  m,  f or  t h e  p ur p o s e  of  i s ol ati n g 
d a m a g e d  s e cti o n s.  Alt er n ati v el y,  t h e  s y st e m  m a y  b e  di vi d e d  i nt o   t w o  or  m or e  s e cti o n s  t h at 
m a y  b e  o p er at e d  i n d e p e n d e ntl y,  pr o vi d e d  t h e  n e c e s s ar y  c o ntr ol s ar e  l o c at e d  t o g et h er  i n  a 
r e a dil y  a c c e s si bl e  p o siti o n  o ut sid e t h e c ar g o ar e a. A s e cti o n p r ot e cti n g  a n y  ar e a  i n cl u d e d 
i n 1 1. 3. 1. 1 a n d . 2 s h all c o v er at l e a st t h e e ntir e at h w art s hi p t a n k gr o u pi n g i n t h at ar e a. A n y 
g a s pr o c e s s u nit( s) i n cl u d e d i n 1 1. 3. 1. 3 m a y b e s er v e d b y a n i n d e p e n d e nt s e cti o n.
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1 1. 3. 3  T h e c a p a cit y of t h e w at er- s pr a y p u m p s s h all b e c a p a bl e o f si m ult a n e o u s pr ot e cti o n 
of t h e gr e at er of t h e f oll o wi n g:

. 1  a n y  t w o  c o m pl et e  at h w art s hi p  t a n k  gr o u pi n g s,  i n cl u di n g  a n y  ga s  pr o c e s s 
u nit s wit hi n t h e s e ar e a s; or

. 2  f or  s hi p s  i nt e n d e d  f or  o p er ati o n  a s  li st e d  i n  1. 1. 1 0,  n e c e s sar y  pr ot e cti o n 
s u bj e ct t o s p e ci al c o n si d er ati o n u n d er 1 1. 3. 1 of a n y a d d e d fir e  h a z ar d a n d 
t h e a dj a c e nt at h w art s hi p t a n k gr o u pi n g,

i n a d diti o n t o s urf a c e s s p e cifi e d i n 1 1. 3. 1. 4 t o 1 1. 3. 1. 8. Alt er n ati v el y, t h e m ai n fir e p u m p s m a y b e 
u s e d f or t hi s s er vi c e, pr o vi d e d t h at t h eir t ot al c a p a cit y i s i n cr e a s e d b y t h e a m o u nt n e e d e d f or t h e 
w at er- s pr a y s y st e m. I n eit h er c a s e, a c o n n e cti o n, t hr o u g h a st o p v al v e, s h all b e m a d e b et w e e n 
t h e fir e m ai n a n d w at er- s pr a y s y st e m m ai n s u p pl y li n e o ut si d e th e c ar g o ar e a. 

1 1. 3. 4  T h e b o u n d ari e s of s u p er str u ct ur e s a n d d e c k h o u s e s n or m all y m a n n e d, a n d lif e b o at s, 
lif er aft s  a n d  m u st er  ar e a s  f a ci n g  t h e  c ar g o  ar e a,  s h all  al s o  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  s er v e d  b y 
o n e of t h e fir e p u m p s or t h e e m er g e n c y fir e p u m p, if a fir e i n o n e c o m p art m e nt c o ul d di s a bl e 
b ot h fir e p u m p s.

1 1. 3. 5  W at er p u m p s n or m all y u s e d f or ot h er s er vi c e s m a y b e arr a n g e d t o s u p pl y t h e 
w at er- s pr a y s y st e m m ai n s u p pl y li n e.

1 1. 3. 6  All  pi p e s,  v al v e s,  n o z zl e s  a n d  ot h er  fitti n g s  i n  t h e  w at er- s pr a y  s y st e m  s h all  b e 
r e si st a nt  t o  c orr o si o n  b y  s e a w ater.  Pi pi n g, fitti n g s a n d r el at e d  c o m p o n e nt s  wit hi n  t h e  c ar g o 
ar e a  ( e x c e pt  g a s k et s)  s h all  b e  d e si g n e d  t o  wit h st a n d 9 2 5 ° C. T h e  w at er- s pr a y  s y st e m  s h all 
b e arr a n g e d wit h i n-li n e filt er s t o pr e v e nt bl o c k a g e of pi p e s a n d n o z zl e s. I n a d diti o n, m e a n s 
s h all b e pr o vi d e d t o b a c k-fl u s h t h e s y st e m wit h fr e s h w at er.

1 1. 3. 7  R e m ot e st arti n g  of  p u m p s s u p pl yi n g  t h e  w at er- s pr a y  s y st e m  a n d r e m ot e  o p er ati o n 
of  a n y  n or m all y  cl o s e d  v al v e s  i n  t h e  s y st e m  s h all  b e  arr a n g e d  i n  s uit a bl e  l o c ati o n s  o ut si d e 
t h e c ar g o ar e a, a dj a c e nt t o t h e a c c o m m o d ati o n s p a c e s a n d r e a dil y a c c e s si bl e a n d o p er a bl e 
i n t h e e v e nt of fir e i n t h e pr ot e ct e d ar e a s.

1 1. 3. 8  Aft er i n st all ati o n, t h e pi p e s, v al v e s, fitti n g s a n d a s s e m bl e d s y st e m s h all b e s u bj e ct t o 
a ti g ht n e s s a n d f u n cti o n t e st.

1 1. 4  Dr y c h e mi c al p o w d er f ir e- e xti n g ui s hi n g s y st e m s

1 1. 4. 1  S hi p s  i n  w hi c h  t h e  c arri a g e  of  fl a m m a bl e  pr o d u ct s  i s  i nt e n d e d  s h all  b e  fitt e d  wit h 
fi x e d dr y c h e mi c al p o w d er fir e- e xti n g ui s hi n g s y st e m s, a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n b a s e d 
o n t h e g ui d eli n e s d e v el o p e d b y t h e Or g a ni z ati o n, f or t h e p ur p o s e of fir efi g hti n g o n t h e d e c k i n 
t h e c ar g o ar e a, i n cl u di n g a n y c ar g o li q ui d a n d v a p o ur di s c h ar g e a n d l o a di n g c o n n e cti o n s o n 
d e c k a n d b o w or st er n c ar g o h a n dli n g ar e a s, a s a p pli c a bl e. 

1 1. 4. 2  T h e s y st e m s h all b e c a p a b l e of d eli v eri n g p o w d er fr o m at l e a st t w o h a n d h o s e li n e s, 
or  a  c o m bi n ati o n  of  m o nit or/ h a n d  h o s e  li n e s,  t o  a n y  p art  of  t h e   e x p o s e d  c ar g o  li q ui d  a n d 
v a p o ur pi pi n g, l o a d/ u nl o a d c o n n e cti o n a n d e x p o s e d g a s pr o c e s s u nit s.

1 1. 4. 3  T h e dr y c h e mi c al p o w d er f ir e- e xti n g ui s hi n g s y st e m s h all b e d e si g n e d  wit h n ot l e s s 
t h a n t w o i n d e p e n d e nt u nit s.  A n y part r e q uir e d t o b e pr ot e ct e d b y  1 1. 4. 2 s h all b e c a p a bl e of 
b ei n g  r e a c h e d  fr o m  n ot  l e s s  t h a n  t w o  i n d e p e n d e nt  u nit s  wit h  a s s o ci at e d  c o ntr ol s, 
pr e s s uri zi n g  m e di u m  fi x e d  pi pi n g,  m o nit or s  or  h a n d  h o s e  li n e s. F or  s hi p s  wit h  a  c ar g o 
c a p a cit y of l e s s t h a n 1, 0 0 0 m 3 , o nl y o n e s u c h u nit n e e d b e fitt e d. A m o nit or s h all b e arr a n g ed 
t o pr ot e ct a n y l o a d/ u nl o a d c o n n e cti o n ar e a a n d b e c a p a bl e of a ct u ati o n a n d di s c h ar g e b ot h 
l o c all y  a n d  r e m ot el y. T h e m o nit or  i s  n ot r e q uir e d  t o  b e  r e m ot ely ai m e d, if it c a n d eli v er t h e 
n e c e s s ar y  p o w d er  t o  all  r e q uir e d  ar e a s  of  c o v er a g e  fr o m  a  si n gl e  p o siti o n.  O n e  h o s e  li n e 
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s h all  b e  pr o vi d e d  at  b ot h  p ort- a n d  st ar b o ar d  si d e  at  t h e  e n d  o f  t h e  c ar g o  ar e a  f a ci n g  t h e 
a c c o m m o d ati o n a n d r e a dil y a v ail a bl e fr o m t h e a c c o m m o d ati o n.

1 1. 4. 4  T h e c a p a cit y of a m o nit or s h all b e n ot l e s s t h a n 1 0 k g/ s . H a n d h o s e li n e s s h all b e 
n o n- ki n k a bl e a n d b e fitt e d wit h a n o z zl e c a p a bl e of o n/ off o p er ati o n a n d di s c h ar g e at a r at e 
n ot  l e s s  t h a n  3. 5  k g/ s.  T h e  m a xi m u m  di s c h ar g e  r at e  s h all  all o w o p er ati o n  b y  o n e  m a n. 
T h e l e n gt h  of  a  h a n d  h o s e  li n e  s h all  n ot  e x c e e d  3 3  m.  W h er e  fi x e d  pi pi n g  i s  pr o vi d e d 
b et w e e n t h e p o w d er c o nt ai n er a n d a h a n d h o s e li n e or m o nit or, t h e l e n gt h of pi pi n g s h all n ot 
e x c e e d  t h at  l e n gt h  w hi c h  i s  c a p a bl e  of  m ai nt ai ni n g  t h e  p o w d er  i n  a  fl ui di z e d  st at e  d uri n g 
s u st ai n e d or i nt er mitt e nt u s e, a n d w hi c h c a n b e p ur g e d of p o w d e r w h e n t h e s y st e m i s s h ut 
d o w n.  H a n d  h o s e  li n e s  a n d  n o z zl e s   s h all  b e  of  w e at h er-r e si st a nt  c o n str u cti o n  or  st or e d  i n 
w e at h er r e si st a nt h o u si n g or c o v er s a n d b e r e a dil y a c c e s si bl e.

1 1. 4. 5  H a n d  h o s e  li n e s  s h all  b e  c o n si d er e d  t o  h a v e  a  m a xi m u m  ef f e cti v e  di st a n c e  of 
c o v er a g e e q u al t o t h e l e n gt h of h o s e. S p e ci al c o n si d er ati o n s h a ll b e gi v e n w h er e ar e a s t o b e 
pr ot e ct e d ar e s u b st a nti all y hi g h er t h a n t h e m o nit or or h a n d h o s e r e el l o c ati o n s.

1 1. 4. 6  S hi p s  fitt e d  wit h  b o w/ st er n  l o a d/ u nl o a d  c o n n e cti o n s  s h al l  b e  pr o vi d e d  wit h 
i n d e p e n d e nt dr y p o w d er u nit pr ot e cti n g t h e c ar g o li q ui d a n d v a po ur pi pi n g, aft or f or w ar d of 
t h e  c ar g o  ar e a,  b y  h o s e  li n e s  a n d  a  m o nit or  c o v eri n g  t h e  b o w/ ster n  l o a d/ u nl o a d  c o m pl yi n g 
wit h t h e r e q uir e m e nt s of 1 1. 4. 1 t o 1 1. 4. 5.

1 1. 4. 7  S hi p s  i nt e n d e d  f or  o p er ati o n  a s  li st e d  i n  1. 1. 1 0  s h all  b e  s u bj e ct  t o  s p e ci al 
c o n si d er ati o n.

1 1. 4. 8  Aft er  i n st all ati o n,  t h e  pi p e s,  v al v e s,  fitti n g s  a n d  a s s e m bl e d  s y st e m s  s h all  b e 
s u bj e ct e d t o a ti g ht n e s s t e st a n d f u n cti o n al t e sti n g of t h e r e m ot e a n d l o c al r el e a s e st ati o n s. 
T h e i niti al t e sti n g s h all al s o i n cl u d e a di s c h ar g e of s uffi ci e n t a m o u nt s of dr y c h e mi c al p o w d er 
t o  v erif y  t h at  t h e  s y st e m  i s  i n  pr o p er  w or ki n g  or d er.  All  di stri b uti o n  pi pi n g  s h all  b e  bl o w n 
t hr o u g h wit h dr y air t o e n s ur e t h at t h e pi pi n g i s fr e e of o b stru cti o n s. 

1 1. 5  E n cl o s e d s p a c e s c o nt ai ni n g c ar g o h a n dli n g e q ui p m e nt

1 1. 5. 1  E n cl o s e d s p a c e s m e eti n g t h e crit eri a of c ar g o m a c hi n er y s p a c e s i n 1. 2. 1 0, a n d t h e 
c ar g o  m ot or  r o o m  wit hi n  t h e  c ar g o  ar e a  of  a n y  s hi p,  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  a  fi x e d 
fir e- e xti n g ui s hi n g  s y st e m  c o m pl yi n g  wit h  t h e  pr o vi si o n s  of  t h e F S S C o d e a n d t a ki n g i nt o 
a c c o u nt t h e n e c e s s ar y c o n c e ntr ati o n s/ a p pli c ati o n r at e r e q uir e d f or e xti n g ui s hi n g g a s fir e s.

1 1. 5. 2  E n cl o s e d  s p a c e s  m e eti n g  t h e  crit eri a  of  c ar g o  m a c hi n er y s p a c e s  i n  c h a pt er  3. 3, 
wit hi n  t h e  c ar g o  ar e a  of  s hi p s  t h at  ar e  d e di c at e d  t o  t h e  c arri a g e  of  a  r e stri ct e d  n u m b er  of 
c ar g o e s, s h all b e pr ot e ct e d b y a n  a p pr o pri at e fir e- e xti n g ui s hi ng s y st e m f or t h e c ar g o c arri e d.

1 1. 5. 3  T urr et c o m p art m e nt s of a n y s hi p s h all b e pr ot e ct e d b y i n t er n al w at er s pr a y, wit h a n 
a p pli c ati o n r at e of n ot l e s s t h a n 1 0 ℓ/ m2 / mi n of t h e l ar g e st pr oj e ct e d h ori z o nt al s urf a c e. If t h e 
pr e s s ur e  of  t h e  g a s  fl o w  t hr o u g h  t h e  t urr et  e x c e e d s  4  M P a,  t h e a p pli c ati o n  r at e  s h all  b e 
i n cr e a s e d t o 2 0 ℓ/ m2 / mi n. T h e s y st e m s h all b e d e si g n e d t o pr ot e ct all i nt er n al s urfa c e s.

1 1. 6  Fir efi g ht er' s o utfit s

1 1. 6. 1  E v er y s hi p c arr yi n g fl a m m a bl e pr o d u ct s s h all c arr y fir ef i g ht er' s o utfit s c o m pl yi n g wit h 
t h e r e q uir e m e nt s of r e g ul ati o n ll- 2/ 1 0. 1 0 of t h e S O L A S C o n v e ntio n, a s f oll o w s:

T ot al c ar g o c a p a cit y N u m b er of o utfit s
5, 0 0 0 m 3 a n d b el o w

A b o v e 5, 0 0 0 m 3

4

5
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1 1. 6. 2  A d diti o n al r e q uir e m e nt s f or s af et y e q ui p m e nt ar e gi v e n i n c h a pt er 1 4. 

1 1. 6. 3  A n y  br e at hi n g  a p p ar at u s  r e q uir e d  a s  p art  of  a  fir efi g ht e r' s  o utfit  s h all  b e 
a s elf- c o nt ai n e d  c o m pr e s s e d  air- o p er at e d  br e at hi n g  a p p ar at u s  h a vi n g  a  c a p a cit y  of  at 
l e a st 1, 2 0 0 ℓ of fr e e air. 

C H A P T E R 1 2 

A R TI FI CI A L V E N TI L A TI O N I N T H E C A R G O A R E A 

G o al 

T o e n s ur e t h at arr a n g e m e nt s ar e pr o vi d e d f or e n cl o s e d s p a c e s i n t h e c ar g o ar e a t o c o ntr ol 
t h e a c c u m ul ati o n of fl a m m a bl e a n d/ or t o xi c v a p o ur s. 

S c o p e 

T h e r e q uir e m e nt s of t hi s c h a pt er  r e pl a c e t h e r e q uir e m e nt s of S OL A S r e g ul ati o n s II- 2/ 4. 5. 2. 6 
a n d 4. 5. 4. 1, a s a m e n d e d. 

1 2. 1  S p a c e s r e q uir e d t o b e e nt er e d d uri n g n or m al c ar g o h a n dli n g  o p er ati o n s 

1 2. 1. 1  El e ctri c m ot or r o o m s, c ar g o c o m pr e s s or a n d p u m p-r o o m s, s p a c e s c o nt ai ni n g c ar g o 
h a n dli n g e q ui p m e nt a n d ot h er e n cl o s e d s p a c e s w h er e c ar g o v a p o ur s m a y a c c u m ul at e s h all 
b e fitt e d wit h fi x e d artifi ci al v e ntil ati o n s y st e m s c a p a bl e of b ei n g c o ntr oll e d fr o m o ut si d e s u c h 
s p a c e s. T h e v e ntil ati o n s h all b e r u n c o nti n u o u sl y t o pr e v e nt t h e a c c u m ul ati o n of t o xi c a n d/ or 
fl a m m a bl e  v a p o ur s,  wit h  a  m e a n s  of  m o nit ori n g  a c c e pt a bl e  t o  t h e  A d mi ni str ati o n  t o  b e 
pr o vi d e d.  A  w ar ni n g  n oti c e  r e q uiri n g  t h e  u s e  of  s u c h  v e ntil ati o n  pri or  t o  e nt eri n g  s h all  b e 
pl a c e d o ut si d e t h e c o m p art m e nt. 

1 2. 1. 2  Artifi ci al  v e ntil ati o n  i nl et s  a n d  o utl et s  s h all  b e  arr a n g e d  t o  e n s ur e  s uffi ci e nt  air 
m o v e m e nt  t hr o u g h  t h e  s p a c e  t o  a v oi d  a c c u m ul ati o n  of  fl a m m a bl e, t o xi c  or  a s p h y xi a nt 
v a p o ur s, a n d t o e n s ur e a s af e w or ki n g e n vir o n m e nt. 

1 2. 1. 3  T h e v e ntil ati o n s y st e m s h all h a v e a c a p a cit y of n ot l e s s  t h a n 3 0 c h a n g e s of air p er 
h o ur,  b a s e d  u p o n  t h e  t ot al  v ol u m e  of  t h e  s p a c e.  A s  a n  e x c e pti o n ,  n o n- h a z ar d o u s  c ar g o 
c o ntr ol r o o m s m a y h a v e ei g ht c h a n g e s of air p er h o ur. 

1 2. 1. 4  W h er e a s p a c e h a s a n o p e ni n g i nt o a n a dj a c e nt m or e h a z ar d o u s s p a c e or ar e a, it 
s h all  b e  m ai nt ai n e d  at  a n  o v er pr e s s ur e.  It  m a y  b e  m a d e  i nt o  a  l e s s  h a z ar d o u s  s p a c e  or 
n o n- h a z ar d o u s s p a c e b y o v er pr e s s ur e pr ot e cti o n i n a c c or d a n c e wi t h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 

1 2. 1. 5  V e ntil ati o n d u ct s, air i nt a k e s a n d e x h a u st o utl et s s er vi n g artifi ci al v e ntil ati o n s y st e m s 
s h all b e p o siti o n e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 

1 2. 1. 6  V e ntil ati o n d u ct s s er vi n g h a z ar d o u s ar e a s s h all n ot b e l e d t hr o u g h a c c o m m o d ati o n, 
s er vi c e a n d m a c hi n er y s p a c e s or c o ntr ol st ati o n s, e x c e pt a s all o w e d i n c h a pt er 1 6. 
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1 2. 1. 7  El e ctri c  m ot or s'  dri vi n g  f a n s  s h all  b e  pl a c e d  o ut si d e  t h e  v e ntil ati o n  d u ct s  t h at  m a y 
c o nt ai n fl a m m a bl e v a p o ur s. V e ntil ati o n f a n s s h all n ot pr o d u c e a  s o ur c e of i g niti o n i n eit h er t h e 
v e ntil at e d  s p a c e  or  t h e  v e ntil ati o n  s y st e m  a s s o ci at e d  wit h  t h e s p a c e.  F or  h a z ar d o u s  ar e a s, 
v e ntil ati o n  f a n s  a n d  d u ct s,  a dj a c e nt  t o  t h e  f a n s,  s h all  b e  of  n o n- s p ar ki n g  c o n str u cti o n,  a s 
d efi n e d b el o w: 

. 1  i m p ell er s  or  h o u si n g  of  n o n- m et alli c  c o n str u cti o n,  wit h  d u e r e g ar d  b ei n g 
p ai d t o t h e eli mi n ati o n of st ati c el e ctri cit y;

. 2  i m p ell er s a n d h o u si n g of n o n-f err o u s m at eri al s;

. 3  i m p ell er s a n d h o u si n g of a u ste niti c st ai nl e s s st e el; a n d 

. 4  f err o u s  i m p ell er s  a n d  h o u si n g  wit h  d e si g n  ti p  cl e ar a n c e  of  not  l e s s 
t h a n 1 3 m m.

A n y  c o m bi n ati o n  of  a n  al u mi ni u m  or  m a g n e si u m  all o y  fi x e d  or  r ot ati n g  c o m p o n e nt  a n d  a 
f err o u s  fi x e d  or  r ot ati n g  c o m p o n ent,  r e g ar dl e s s  of  ti p  cl e ar a n c e,  i s  c o n si d er e d  a  s p ar ki n g 
h a z ar d a n d s h all n ot b e u s e d i n t h e s e pl a c e s.

1 2. 1. 8  W h er e f a n s ar e r e q uir e d b y t hi s c h a pt er, f ull r e q uir e d v e ntil ati o n c a p a cit y f or e a c h s p a c e 
s h all  b e  a v ail a bl e  aft er  f ail ur e  of  a n y  si n gl e  f a n,  or  s p ar e  p a rt s  s h all  b e  pr o vi d e d  c o m pri si n g  a 
m ot or, st art er s p ar e s a n d c o m pl et e r ot ati n g el e m e nt, i n cl u di n g b e ari n g s of e a c h t y p e.

1 2. 1. 9  Pr ot e cti o n  s cr e e n s of  n ot  m or e t h a n 1 3 m m s q u ar e  m e s h s h all b e fitt e d t o o ut si d e 
o p e ni n g s of v e ntil ati o n d u ct s.

1 2. 1. 1 0  W h er e s p a c e s ar e pr ot e ct e d b y pr e s s uri z ati o n, t h e v e nti l ati o n s h all b e d e si g n e d a n d 
i n st all e d i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. 

1 2. 2  S p a c e s n ot n or m all y e nt er e d

1 2. 2. 1  E n cl o s e d  s p a c e s  w h er e  c ar g o  v a p o ur s  m a y  a c c u m ul at e  s h all   b e  c a p a bl e  of  b ei n g 
v e ntil at e d  t o  e n s ur e  a  s af e  e n vir o n m e nt  w h e n  e ntr y  i nt o  t h e m  i s  n e c e s s ar y. T hi s s h all b e 
c a p a bl e of b ei n g a c hi e v e d wit h o ut t h e n e e d f or pri or e ntr y.

1 2. 2. 2  F or p er m a n e nt i n st all ati o n s, t h e c a p a cit y of 8 air c h a n g e s p er h o ur s h all b e pr o vi d e d 
a n d f or p ort a bl e s y st e m s, t h e c a p a cit y of 1 6 air c h a n g e s p er h o ur.

1 2. 2. 3  F a n s  or  bl o w er s  s h all  b e  cl e ar  of  p er s o n n el  a c c e s s  o p e ni n g s,  a n d  s h all  c o m pl y 
wit h 1 2. 1. 7.
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C H A P T E R 1 3

I N S T R U M E N T A TI O N A N D A U T O M A TI O N S Y S T E M S

G o al

T o e n s ur e t h at  t h e i n str u m e nt ati o n a n d a ut o m ati o n s y st e m s pr o vi d e s f or t h e  s af e c arri a g e, 
h a n dli n g a n d c o n diti o ni n g of  c ar g o li q ui d a n d v a p o ur.

1 3. 1  G e n er al

1 3. 1. 1  E a c h  c ar g o  t a n k  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  a  m e a n s  f or  i n di c ati n g  l e v el,  pr e s s ur e  a n d 
t e m p er at ur e  of  t h e  c ar g o.  Pr e s s ur e  g a u g e s  a n d  t e m p er at ur e  i n di cati n g  d e vi c e s  s h all  b e 
i n st all e d i n t h e li q ui d a n d v a p o ur pi pi n g s y st e m s, i n c ar g o r efri g er ati o n i n st all ati o n s. 

1 3. 1. 2  If  l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  of  t h e  s hi p  i s  p erf or m e d  b y  m e a n s  of  r e m ot el y  c o ntr oll e d 
v al v e s  a n d  p u m p s,  all  c o ntr ol s  a n d  i n di c at or s  a s s o ci at e d  wit h  a   gi v e n  c ar g o  t a n k  s h all  b e 
c o n c e ntr at e d i n o n e c o ntr ol p o siti o n.

1 3. 1. 3  I n str u m e nt s  s h all  b e  t e st e d  t o  e n s ur e  r eli a bilit y  u n d er t h e  w or ki n g  c o n diti o n s,  a n d 
r e c ali br at e d  at r e g ul ar  i nt er v al s.  T e st  pr o c e d ur e s  f or  i n str u m e nt s  a n d t h e  i nt er v al s  b et w e e n 
r e c ali br ati o n s h all b e i n a c c ord a n c e wit h m a n uf a ct ur er' s r e c o m m e n d ati o n s.

1 3. 2  L e v el i n di c at or s f or c ar g o t a n k s

1 3. 2. 1  E a c h  c ar g o  t a n k  s h all  b e  fitt e d  wit h  li q ui d  l e v el  g a u gi n g  d e vi c e( s),  arr a n g e d  t o 
e n s ur e t h at a l e v el r e a di n g i s al w a y s o bt ai n a bl e w h e n e v er t h e c ar g o t a n k i s o p er ati o n al. T h e 
d e vi c e( s)  s h all  b e  d e si g n e d  t o  o p er at e  t hr o u g h o ut  t h e  d e si g n  pr e s s ur e  r a n g e  of  t h e  c ar g o 
t a n k a n d at t e m p er at ur e s wit hi n t h e c ar g o o p er ati n g t e m p er at ur e r a n g e.

1 3. 2. 2  W h er e  o nl y  o n e  li q ui d  l e v el  g a u g e  i s  fitt e d,  it  s h all  b e  arr a n g e d s o t h at it c a n b e 
m ai nt ai n e d i n a n o p er ati o n al c o n diti o n wit h o ut t h e n e e d t o e m pt y or g a s-fr e e t h e t a n k.

1 3. 2. 3  C ar g o  t a n k  li q ui d  l e v el  g a u g e s  m a y  b e  of  t h e  f oll o wi n g  t y p e s,  s u bj e ct  t o  s p e ci al 
r e q uir e m e nt s f or p arti c ul ar c ar g o e s s h o w n i n c ol u m n " g" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9:

. 1  i n dir e ct  d e vi c e s,  w hi c h  d et er mi n e  t h e  a m o u nt  of  c ar g o  b y  m e an s  s u c h  a s 
w ei g hi n g or i n-li n e fl o w m et eri n g;

. 2  cl o s e d  d e vi c e s  w hi c h  d o  n ot  p e n etr at e  t h e  c ar g o  t a n k,  s u c h  as  d e vi c e s 
u si n g r a di o-i s ot o p e s or ultr a s o ni c d e vi c e s;

. 3  cl o s e d  d e vi c e s  w hi c h  p e n etr at e  t h e  c ar g o  t a n k,  b ut  w hi c h  f orm  p art  of  a 
cl o s e d s y st e m a n d k e e p t h e c ar g o fr o m b ei n g r el e a s e d, s u c h a s f l o at t y p e 
s y st e m s,  el e ctr o ni c  pr o b e s,  m a g n eti c  pr o b e s  a n d  b u b bl e  t u b e  i n d i c at or s.  
If cl o s e d  g a u gi n g  d e vi c e  i s  n ot  m o u nt e d  dir e ctl y  o nt o  t h e  t a n k,  it  s h all  b e 
pr o vi d e d wit h a s h ut off v al v e l o c at e d a s cl o s e a s p o s si bl e t o t h e t a n k; a n d

. 4  r e stri ct e d  d e vi c e s  w hi c h  p e n etr at e  t h e  t a n k  a n d,  w h e n  i n  u s e,  p er mit  a  s m all 
q u a ntit y of c ar g o v a p o ur or li q ui d t o e s c a p e t o t h e at m o s p h er e,  s u c h a s fi x e d 
t u b e  a n d  sli p  t u b e  g a u g e s.  W h e n  n ot  i n  u s e,  t h e  d e vi c e s  s h all  be  k e pt 
c o m pl et el y cl o s e d. T h e d e si g n a n d i n st all ati o n s h all e n s ur e t h a t n o d a n g er o u s 
e s c a p e  of  c ar g o  c a n  t a k e  pl a c e  w h e n  o p e ni n g  t h e  d e vi c e.  S u c h  g a u gi n g 
d e vi c e s  s h all  b e  s o  d e si g n e d  t h at  t h e  m a xi m u m  o p e ni n g  d o e s  n ot 
e x c e e d 1. 5 m m di a m et er or e q ui v al e nt ar e a, u nl e s s t h e d e vi c e i s  pr o vi d e d wit h 
a n e x c e s s fl o w v al v e.
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1 3. 3  O v erfl o w c o nt r ol

1 3. 3. 1  E x c e pt a s pr o vi d e d i n 1 3. 3. 4, e a c h c ar g o t a n k s h all b e f itt e d wit h a hi g h li q ui d l e v el 
al ar m o p er ati n g i n d e p e n d e ntl y of  ot h er li q ui d l e v el i n di c at or s a n d gi vi n g a n a u di bl e a n d vi s u al 
w ar ni n g w h e n a cti v at e d.

1 3. 3. 2  A n  a d diti o n al  s e n s or  o p er ati n g  i n d e p e n d e ntl y  of  t h e  hi g h   li q ui d  l e v el  al ar m  s h all 
a ut o m ati c all y  a ct u at e  a  s h ut off  v al v e  i n  a  m a n n er  t h at  will  b ot h  a v oi d  e x c e s si v e  li q ui d 
pr e s s ur e i n t h e l o a di n g li n e a n d pr e v e nt t h e t a n k fr o m b e c o mi n g  li q ui d f ull.

1 3. 3. 3  T h e  e m er g e n c y  s h ut d o w n  v al v e  r ef err e d  t o  i n  5. 5  a n d  1 8. 1 0  m a y  b e  u s e d  f or  t hi s 
p ur p o s e.  If  a n ot h er  v al v e  i s  u s e d  f or  t hi s  p ur p o s e,  t h e  s a m e  i n f or m ati o n  a s  r ef err e d  t o 
i n 1 8. 1 0. 2. 1. 3 s h all b e a v ail a bl e o n b o ar d. D uri n g l o a di n g, w h en e v er t h e u s e of t h e s e v al v e s 
m a y  p o s si bl y  cr e at e  a  p ot e nti al  e x c e s s  pr e s s ur e  s ur g e  i n  t h e  l o a di n g  s y st e m,  alt er n ati v e 
arr a n g e m e nt s s u c h a s li miti n g t h e l o a di n g r at e s h all b e u s e d.

1 3. 3. 4  A  hi g h  li q ui d  l e v el  al ar m  a n d  a ut o m ati c  s h ut- off  of  c ar g o  t a n k  filli n g  n e e d  n ot  b e 
r e q uir e d, w h e n t h e c ar g o t a n k:

. 1  i s a pr e s s ur e t a n k wit h a v ol u m e n ot m or e t h a n 2 0 0 m3 ; or

. 2  i s d e si g n e d t o wit h st a n d t h e m a xi m u m p o s si bl e pr e s s ur e d uri ng t h e l o a di n g 
o p er ati o n, a n d s u c h pr e s s ur e i s b el o w t h at of t h e s et pr e s s ur e of t h e c ar g o 
t a n k r eli ef v al v e.

1 3. 3. 5  T h e  p o siti o n  of  t h e  s e n s or s  i n  t h e  t a n k  s h all  b e  c a p a bl e  of b ei n g v erifi e d b ef or e 
c o m mi s si o ni n g. At t h e fir st o c c a si o n of f ull l o a di n g aft er d eli v er y a n d aft er e a c h dr y- d o c ki n g, 
t e sti n g of hi g h-l e v el al ar m s s h all b e c o n d u ct e d b y r ai si n g t h e c ar g o li q ui d l e v el i n t h e c ar g o 
t a n k t o t h e al ar m p oi nt.

1 3. 3. 6  All el e m e nt s of t h e l e v el al ar m s, i n cl u di n g t h e el e ctri c al cir c uit a n d t h e s e n s or( s), of 
t h e hi g h, a n d o v erfill al ar m s, s h all b e c a p a bl e of b ei n g f u n ctio n all y t e st e d. S y st e m s s h all b e 
t e st e d pri or t o c ar g o o p er ati o n i n a c c or d a n c e wit h 1 8. 6. 2.

1 3. 3. 7  W h er e  arr a n g e m e nt s  ar e  pr o vi d e d  f or  o v erri di n g  t h e  o v erf l o w  c o ntr ol  s y st e m,  t h e y 
s h all  b e  s u c h  t h at  i n a d v ert e nt  o p er ati o n  i s  pr e v e nt e d.  W h e n  t hi s  o v erri d e  i s  o p er at e d, 
c o nti n u o u s  vi s u al  i n di c ati o n  s h all  b e  gi v e n  at  t h e  r el e v a nt  c o n tr ol  st ati o n( s)  a n d  t h e 
n a vi g ati o n bri d g e. 

1 3. 4  Pr e s s ur e m o nit ori n g

1 3. 4. 1  T h e v a p o ur s p a c e of e a c h c ar g o t a n k s h all b e pr o vi d e d wi t h a dir e ct r e a di n g g a u g e. 
A d diti o n all y, a n i n dir e ct i n di c ati o n s h all b e pr o vi d e d at t h e c o ntr ol p o siti o n r e q uir e d b y 1 3. 1. 2. 
M a xi m u m a n d mi ni m u m all o w a bl e pr e s s ur e s s h all b e cl e arl y i n di c a t e d.

1 3. 4. 2  A  hi g h- pr e s s ur e  al ar m  a n d,  if  v a c u u m  pr ot e cti o n  i s  r e q uir e d,  a  l o w- pr e s s ur e  al ar m 
s h all  b e  pr o vi d e d  o n  t h e  n a vi g ati o n  bri d g e  a n d  at  t h e  c o ntr ol  p o siti o n  r e q uir e d  b y 1 3. 1. 2.
Al ar m s s h all b e a cti v at e d b ef or e t h e s et pr e s s ur e s ar e r e a c h e d.

1 3. 4. 3  F or c ar g o t a n k s fitt e d wit h P R V s w hi c h c a n b e s et at m or e t h a n o n e s et pr e s s ur e i n 
a c c or d a n c e wit h 8. 2. 7, hi g h- pr e s s ur e al ar m s s h all b e pr o vi d e d f or e a c h s et pr e s s ur e.

1 3. 4. 4  E a c h c ar g o- p u m p di s c h ar g e li n e a n d e a c h li q ui d a n d v a p o u r c ar g o m a nif ol d s h all b e 
pr o vi d e d wit h at l e a st o n e pr e s s ur e i n di c at or.

1 3. 4. 5  L o c al-r e a di n g m a nif ol d pr e s s ur e i n di c ati o n s h all b e pr o vi d e d t o i n di c at e t h e pr e s s ur e 
b et w e e n s hi p' s m a nif ol d v al v e s a n d h o s e c o n n e cti o n s t o t h e s h or e.

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

3 7 7

- 1 2 9  -

1 3. 4. 6  H ol d  s p a c e s  a n d  i nt er b arri er  s p a c e s  wit h o ut  o p e n  c o n n e ct i o n  t o  t h e  at m o s p h er e 
s h all b e pr o vi d e d wit h pr e s s ur e i n di c ati o n.

1 3. 4. 7  All  pr e s s ur e  i n di c ati o n s  pr o vi d e d  s h all  b e  c a p a bl e  of  i n di c ati n g  t hr o u g h o ut  t h e 
o p er ati n g pr e s s ur e r a n g e.

1 3. 5  T e m p er at ur e i n di c ati n g d e vi c e s

1 3. 5. 1  E a c h  c ar g o  t a n k  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  at  l e a st  t w o  d e vi c e s  f or  i n di c ati n g  c ar g o 
t e m p er at ur e s, o n e pl a c e d at t h e b ott o m of t h e c ar g o t a n k a n d t he s e c o n d n e ar t h e t o p of t h e 
t a n k,  b el o w  t h e  hi g h e st  all o w a bl e  li q ui d  l e v el.  T h e  l o w e st  t e m per at ur e  f or  w hi c h  t h e  c ar g o 
t a n k h a s b e e n d e si g n e d, a s s h o w n o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e 
of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k r e q uir e d b y 1. 4. 4, s h all b e cl e arl y i n di c at e d b y m e a n s of a si g n o n 
or n e ar t h e t e m p er at ur e i n di c ati n g d e vi c e s.

1 3. 5. 2  T h e  t e m p er at ur e  i n di c ati n g  d e vi c e s  s h all  b e  c a p a bl e  of  p r o vi di n g  t e m p er at ur e 
i n di c ati o n a cr o s s t h e e x p e ct e d car g o o p er ati n g t e m p er at ur e r a n g e of t h e c ar g o t a n k s.

1 3. 5. 3  W h er e  t h er m o w ell s  ar e  fitt e d,  t h e y  s h all  b e  d e si g n e d  t o mi ni mi z e  f ail ur e  d u e  t o 
f ati g u e i n n or m al s er vi c e.

1 3. 6  G a s d et e cti o n

1 3. 6. 1  G a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt  s h all  b e  i n st all e d  t o  m o nit or  t h e  i nt e grit y  of  t h e  c ar g o 
c o nt ai n m e nt, c ar g o h a n dli n g a n d a n cill ar y s y st e m s, i n a c c or d a n c e wit h t hi s s e cti o n.

1 3. 6. 2  A p er m a n e ntl y i n st all e d s y st e m of g a s d et e cti o n a n d a u di bl e a n d vi s u al al ar m s s h all 
b e fitt e d i n:

. 1  all  e n cl o s e d  c ar g o  a n d  c ar g o  m a c hi n er y  s p a c e s  (i n cl u di n g  t urr et s 
c o m p art m e nt s) c o nt ai ni n g g a s pi pi n g, g a s e q ui p m e nt or g a s c o n s u m er s;

. 2  ot h er  e n cl o s e d  or  s e mi- e n cl o se d  s p a c e s  w h er e  c ar g o  v a p o ur s  m a y 
a c c u m ul at e, i n cl u di n g i nt er b arri er s p a c e s a n d h ol d s p a c e s f or i n d e p e n d e nt 
t a n k s ot h er t h a n t y p e C t a n k s;

. 3  airl o c k s;

. 4  s p a c e s i n g a s-fir e d i nt er n al c o m b u sti o n e n gi n e s, r ef err e d t o  i n 1 6. 7. 3. 3;

. 5  v e ntil ati o n h o o d s a n d g a s d uct s r e q uir e d b y c h a pt er 1 6;

. 6  c o oli n g/ h e ati n g cir c uit s, a s r e q uir e d b y 7. 8. 4;

. 7  i n ert g a s g e n er at or s u p pl y h e a d er s; a n d 

. 8  m ot or r o o m s f or c ar g o h a n dli n g m a c hi n er y.

1 3. 6. 3  G a s d et e cti o n e q ui p m e nt s h all b e d e si g n e d, i n st all e d a n d  t e st e d i n a c c or d a n c e wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s a n d s h all b e s uit a bl e f or t h e c ar g o e s t o be c arri e d i n a c c or d a n c e wit h 
c ol u m n " f" i n t a bl e of c h a pt er 1 9.

1 3. 6. 4  W h er e i n di c at e d i n c ol u m n " f" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9 s hi p s c ertifi e d f or c arri a g e of 
n o n-fl a m m a bl e  pr o d u ct s,  o x y g e n  d efi ci e n c y  m o nit ori n g  s h all  b e  f itt e d  i n  c ar g o  m a c hi n er y 
s p a c e s  a n d  c ar g o  t a n k h ol d  s p a c e s.  F urt h er m or e,  o x y g e n  d efi ci e n c y  m o nit ori n g  e q ui p m e nt 
s h all b e i n st all e d i n e n cl o s e d or s e mi- e n cl o s e d s p a c e s c o nt ai ni n g e q ui p m e nt t h at m a y c a u s e 
a n  o x y g e n- d efi ci e nt  e n vir o n m e nt s u c h  a s  nitr o g e n  g e n er at or s,  i n ert  g a s  g e n er at or s  or 
nitr o g e n c y cl e r efri g er a nt s y st e m s.
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1 3. 6. 5  I n  t h e  c a s e  of  t o xi c  pr o d u ct s  or  b ot h  t o xi c  a n d  fl a m m a bl e  pr o d u ct s,  e x c e pt  w h e n 
c ol u m n " i" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9 r ef er s t o 1 7. 5. 3, p ort a bl e e q ui p m e nt c a n b e u s e d f or t h e 
d et e cti o n  of  t o xi c  pr o d u ct s  a s  a n  alt er n ati v e  t o  a  p er m a n e ntl y i n st all e d  s y st e m. 
T hi s e q ui p m e nt  s h all  b e  u s e d  pri or  t o  p er s o n n el  e nt eri n g  t h e  s p a c e s  li st e d  i n  1 3. 6. 2  a n d 
at 3 0- mi n ut e i nt er v al s w hil e t h e y r e m ai n i n t h e s p a c e.

1 3. 6. 6  I n  t h e  c a s e  of  g a s e s  cl a s sifi e d  a s  t o xi c  pr o d u ct s,  h ol d s p a c e s  a n d  i nt er b arri er 
s p a c e s  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  a  p er m a n e ntl y  i n st all e d  pi pi n g  s y st e m  f or  o bt ai ni n g  g a s 
s a m pl e s fr o m t h e s p a c e s. G a s fr o m t h e s e s p a c e s s h all b e s a m pl e d  a n d a n al y s e d fr o m e a c h 
s a m pli n g h e a d l o c ati o n.

1 3. 6. 7  P er m a n e ntl y  i n st all e d  g a s  d et e cti o n  s h all  b e  of  t h e  c o nt i n u o u s  d et e cti o n  t y p e, 
c a p a bl e  of  i m m e di at e  r e s p o n s e.  W h er e  n ot  u s e d  t o  a cti v at e  s af et y  s h ut d o w n  f u n cti o n s 
r e q uir e d b y 1 3. 6. 9 a n d c h a pt er 16, s a m pli n g t y p e d et e cti o n m a y b e a c c e pt e d. 

1 3. 6. 8  W h e n  s a m pli n g  t y p e  g a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt  i s  u s e d,  t h e f oll o wi n g  r e q uir e m e nt s 
s h all b e m et:

. 1  t h e  g a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt  s h all  b e  c a p a bl e  of  s a m pli n g  a n d  a n al y si n g 
f or e a c h  s a m pli n g  h e a d  l o c ati o n  s e q u e nti all y  at  i nt er v al s  n ot 
e x c e e di n g 3 0 mi n; 

. 2  i n di vi d u al  s a m pli n g  li n e s  fr o m  s a m pli n g  h e a d s  t o  t h e  d et e ctio n  e q ui p m e nt 
s h all b e fitt e d; a n d

. 3  pi p e  r u n s  fr o m  s a m pli n g  h e a d s  s h all  n ot  b e  l e d  t hr o u g h  n o n- ha z ar d o u s 
s p a c e s e x c e pt a s p er mitt e d b y 1 3. 6. 9.

1 3. 6. 9  T h e  g a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt  m a y  b e  l o c at e d  i n  a  n o n- h a z a r d o u s s p a c e,  pr o vi d e d 
t h at t h e d et e cti o n e q ui p m e nt s u c h a s s a m pl e pi pi n g, s a m pl e p u m ps, s ol e n oi d s a n d a n al y si n g 
u nit s  ar e  l o c at e d  i n  a  f ull y  e n c l o s e d  st e el  c a bi n et  wit h  t h e  d oor  s e al e d  b y  a  g a s k et.
T h e at m o s p h er e wit hi n t h e e n cl o s ur e s h all b e c o nti n u o u sl y m o nit or e d. At g a s c o n c e ntr ati o n s 
a b o v e  3 0 %  l o w er  fl a m m a bl e  li mit  ( L F L)  i n si d e  t h e  e n cl o s ur e,  t h e   g a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt 
s h all b e a ut o m ati c all y s h ut d o w n.

1 3. 6. 1 0  W h er e t h e e n cl o s ur e c a n n ot b e arr a n g e d dir e ctl y o n t h e f or w ar d b ul k h e a d, s a m pl e 
pi p e s  s h all  b e  of  st e el  or  e q ui v al e nt  m at eri al  a n d  b e  r o ut e d  o n   t h eir  s h ort e st  w a y.  
D et a c h a bl e  c o n n e cti o n s,  e x c e pt  f or  t h e  c o n n e cti o n  p oi nt s  f or  i s ol ati n g  v al v e s  r e q uir e d 
i n 1 3. 6. 1 1 a n d a n al y si n g u nit s, ar e n ot p er mitt e d.

1 3. 6. 1 1  W h e n  g a s  s a m pli n g  e q ui p m e nt  i s  l o c at e d  i n  a  n o n- h a z ar d o u s  s p a c e,  a  fl a m e  arr e st er 
a n d a m a n u al i s ol ati n g v al v e s h all b e fitt e d i n e a c h of t h e g a s  s a m pli n g li n e s. T h e i s ol ati n g v al v e 
s h all  b e  fitt e d  o n  t h e  n o n- h a z ar d o u s  si d e.  B ul k h e a d  p e n etr ati o n s  of  s a m pl e  pi p e s  b et w e e n 
h a z ar d o u s a n d n o n- h a z ar d o u s ar e a s s h all m ai nt ai n t h e i nt e grit y of t h e di vi si o n p e n etr at e d. T h e 
e x h a u st g a s s h all b e di s c h ar g e d t o t h e o p e n air i n a n o n- h a z ar d o u s ar e a.

1 3. 6. 1 2  I n  e v er y  i n st all ati o n,  t h e  n u m b er  a n d  t h e  p o siti o n s  of d et e cti o n  h e a d s  s h all  b e 
d et er mi n e d wit h d u e r e g ar d t o t h e si z e a n d l a y o ut of t h e c o m p ar t m e nt, t h e c o m p o siti o n s a n d 
d e n siti e s of t h e pr o d u ct s i nt e n d e d t o b e c arri e d a n d t h e dil uti o n fr o m c o m p art m e nt p ur gi n g or 
v e ntil ati o n a n d st a g n a nt ar e a s.

1 3. 6. 1 3  A n y al ar m s st at u s wit hi n a g a s d et e cti o n s y st e m r e q uir e d b y t hi s s e cti o n s h all i niti at e 
a n a u di bl e a n d vi si bl e al ar m:

. 1  o n t h e n a vi g ati o n bri d g e;
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. 2  at  t h e  r el e v a nt  c o ntr ol  st ati o n( s)  w h er e  c o nti n u o u s  m o nit orin g  of  t h e  g a s 
l e v el s i s r e c or d e d; a n d

. 3  at t h e g a s d et e ct or r e a d o ut l o c ati o n. 

1 3. 6. 1 4  I n  t h e  c a s e  of  fl a m m a bl e  pr o d u ct s,  t h e  g a s  d et e cti o n  e q ui p m e nt  pr o vi d e d  f or  h ol d 
s p a c e s a n d i nt er b arri er s p a c e s t h at ar e r e q uir e d t o b e i n ert e d s h all b e c a p a bl e of m e a s uri n g 
g a s c o n c e ntr ati o n s of 0 % t o 1 0 0 % b y v ol u m e.

1 3. 6. 1 5  Al ar m s  s h all  b e  a cti v at e d  w h e n  t h e  v a p o ur  c o n c e ntr ati o n   b y  v ol u m e  r e a c h e s  t h e 
e q ui v al e nt of 3 0 % L F L i n air.

1 3. 6. 1 6  F or  m e m br a n e  c o nt ai n m e nt  s y st e m s,  t h e  pri m ar y  a n d  s e c o n d ar y  i n s ul ati o n  s p a c e s 
s h all  b e  a bl e  t o  b e  i n ert e d  a n d  t h eir  g a s  c o nt e nt  a n al y s e d  i n di vi d u all y.  T h e  al ar m  i n  t h e 
s e c o n d ar y i n s ul ati o n s p a c e s h all b e s et i n a c c or d a n c e wit h 1 3. 6. 1 5, t h at i n t h e pri m ar y s p a c e i s
s et at a v al u e a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

1 3. 6. 1 7  F or  ot h er  s p a c e s  d e s cri b e d  b y  1 3. 6. 2,  al ar m s  s h all  b e  a cti v at e d  w h e n  t h e  v a p o ur 
c o n c e ntr ati o n  r e a c h e s  3 0 %  L F L  a n d  s af et y  f u n cti o n s  r e q uir e d  b y c h a pt er  1 6  s h all  b e  a cti v at e d 
b ef or e  t h e  v a p o ur  c o n c e ntr ati o n  r e a c h e s  6 0 %  L F L.  T h e  cr a n k c a s e s   of  i nt er n al  c o m b u sti o n 
e n gi n e s t h at c a n r u n o n g a s s h all b e arr a n g e d t o al ar m b ef or e 1 0 0 % L F L.

1 3. 6. 1 8  G a s d et e cti o n e q ui p m e nt s h all b e s o d e si g n e d t h at it m a y r e a dil y b e t e st e d. T e sti n g 
a n d c ali br ati o n s h all b e c arri e d o ut at r e g ul ar i nt er v al s. S uit a bl e e q ui p m e nt f or t hi s p ur p o s e 
s h all  b e  c arri e d  o n  b o ar d  a n d  b e  u s e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  m a n uf a ct ur er' s 
r e c o m m e n d ati o n s. P er m a n e nt c o n n ecti o n s f or s u c h t e st e q ui p m e nt s h all b e fitt e d.

1 3. 6. 1 9  E v er y s hi p s h all b e pr o vi d e d wit h at l e a st t w o s et s of p ort a bl e g a s d et e cti o n e q ui p m e nt 
t h at m e et t h e r e q uir e m e nt of 1 3. 6. 3 or a n a c c e pt a bl e n ati o n al or i nt er n ati o n al st a n d ar d.

1 3. 6. 2 0  A  s uit a bl e  i n str u m e nt  f or  t h e  m e a s ur e m e nt  of  o x y g e n  l e v el s  i n  i n ert  at m o s p h er e s 
s h all b e pr o vi d e d.

1 3. 7 A d diti o n al r e q uir e m e nt s f or c o nt ai n m e nt s y st e m s r e q uiri n g a s e c o n d ar y b arri er

1 3. 7. 1 I nt e grit y of b arri er s

W h er e  a  s e c o n d ar y  b arri er  i s  r e q u ir e d,  p er m a n e ntl y  i n st all e d  i nstr u m e nt ati o n  s h all  b e 
pr o vi d e d  t o  d et e ct  w h e n  t h e  pri m ar y  b arri er  f ail s  t o  b e  li q ui d- ti g ht  at  a n y  l o c ati o n  or  w h e n 
li q ui d c ar g o i s i n c o nt a ct wit h t h e s e c o n d ar y b arri er at a n y l oc ati o n. T hi s i n str u m e nt ati o n s h all 
c o n si st of a p pr o pri at e g a s d et e cti n g d e vi c e s a c c or di n g t o 1 3. 6.  H o w e v er, t h e i n str u m e nt ati o n 
n e e d n ot b e c a p a bl e of l o c ati n g t h e ar e a w h er e li q ui d c ar g o l e a k s t hr o u g h t h e pri m ar y b arri er 
or w h er e li q ui d c ar g o i s i n c o nt a ct wit h t h e s e c o n d ar y b arri er.  

1 3. 7. 2 T e m p er at ur e i n di c ati o n d e vi c e s

1 3. 7. 2. 1 T h e  n u m b er  a n d  p o siti o n   of  t e m p er at ur e-i n di c ati n g  d e vi c e s  s h all  b e  a p pr o pri at e  t o 
t h e d e si g n of t h e c o nt ai n m e nt s y st e m a n d c ar g o o p er ati o n r e q uire m e nt s.

1 3. 7. 2. 2 W h e n c ar g o i s c arri e d i n a c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m wi t h a s e c o n d ar y b arri er, at a 
t e m p er at ur e  l o w er  t h a n  - 5 5 ° C,  t e m p er at ur e-i n di c ati n g  d e vi c e s  s hall  b e  pr o vi d e d  wit hi n  t h e 
i n s ul ati o n or o n t h e h ull str u ct ur e a dj a c e nt t o c ar g o c o nt ai n m ent s y st e m s. T h e d e vi c e s s h all 
gi v e r e a di n g s at r e g ul ar i nt er v al s a n d, w h er e a p pli c a bl e, al ar m  of t e m p er at ur e s a p pr o a c hi n g 
t h e l o w e st f or w hi c h t h e h ull st e el i s s uit a bl e.
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1 3. 7. 2. 3 If  c ar g o  i s  t o  b e  c arri e d  at  t e m p er at ur e s  l o w er  t h a n  - 5 5 ° C,  t h e  c ar g o  t a n k 
b o u n d ari e s, if a p pr o pri at e f or t h e d e si g n of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m, s h all b e fitt e d wit h 
a  s uffi ci e nt  n u m b er  of  t e m p er at u r e-i n di c ati n g  d e vi c e s  t o  v erif y  t h at  u n s ati sf a ct or y 
t e m p er at ur e gr a di e nt s d o n ot o c c ur.

1 3. 7. 2. 4 F or  t h e  p ur p o s e s  of  d e si g n  v erifi c ati o n  a n d  d et er mi ni n g  t h e  eff e cti v e n e s s  of  t h e 
i niti al c o ol d o w n pr o c e d ur e o n a si n gl e or s eri e s of si mil ar s hip s, o n e t a n k s h all b e fitt e d wit h 
d e vi c e s  i n  e x c e s s  of  t h o s e  r e q uir e d  i n  1 3. 7. 2. 1.  T h e s e  d e vi c e s m a y  b e  t e m p or ar y  or 
p er m a n e nt a n d o nl y n e e d t o b e fi tt e d t o t h e fir st s hi p, w h e n a s eri e s of si mil ar s hi p s i s b uilt.

1 3. 8  A ut o m ati o n s y st e m s

1 3. 8. 1  T h e r e q uir e m e nt s of t hi s s e cti o n s h all a p pl y w h er e a ut o m ati o n s y st e m s ar e u s e d t o 
pr o vi d e i n str u m e nt e d c o ntr ol, m o nit ori n g/ al ar m or s af et y f u n cti o n s r e q uir e d b y t hi s C o d e.

1 3. 8. 2  A ut o m ati o n  s y st e m s  s h all  b e  d e si g n e d,  i n st all e d  a n d  t e st e d  i n  a c c or d a n c e  wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

1 3. 8. 3  H ar d w ar e  s h all  b e  c a p a bl e  of  b ei n g  d e m o n str at e d  t o  b e  s u it a bl e  f or  u s e  i n  t h e 
m ari n e e n vir o n m e nt b y t y p e a p pr o v al or ot h er m e a n s.

1 3. 8. 4  S oft w ar e  s h all  b e  d e si g n e d  a n d  d o c u m e nt e d  f or  e a s e  of  u s e,  i n cl u di n g  t e sti n g, 
o p er ati o n a n d m ai nt e n a n c e.

1 3. 8. 5  T h e u s er i nt erf a c e s h all b e d e si g n e d s u c h t h at t h e e q ui p m e nt u n d er c o ntr ol c a n b e 
o p er at e d i n a s af e a n d eff e cti v e m a n n er at all ti m e s.

1 3. 8. 6  A ut o m ati o n  s y st e m s  s h all  b e  arr a n g e d  s u c h  t h at  a  h ar d w ar e  f ail ur e  or  a n  err or  b y 
t h e  o p er at or  d o e s  n ot  l e a d  t o  a n  u n s af e  c o n diti o n.  A d e q u at e  s af e g u ar d s  a g ai n st  i n c orr e ct 
o p er ati o n s h all b e pr o vi d e d.

1 3. 8. 7  A p pr o pri at e s e gr e g ati o n s h all b e m ai nt ai n e d b et w e e n c o nt r ol, m o nit ori n g/ al ar m a n d 
s af et y f u n cti o n s t o li mit t h e eff e ct of si n gl e f ail ur e s. T hi s s h all b e t a k e n t o i n cl u d e all p art s of 
t h e a ut o m ati o n s y st e m s t h at ar e r e q uir e d t o pr o vi d e s p e cifi e d fu n cti o n s, i n cl u di n g c o n n e ct e d 
d e vi c e s a n d p o w er s u p pli e s.

1 3. 8. 8  A ut o m ati o n  s y st e m s  s h all  b e  arr a n g e d  s u c h  t h at  t h e  s oft w ar e  c o nfi g ur ati o n  a n d 
p ar a m et er s ar e pr ot e ct e d a g ai n st u n a ut h ori z e d or u ni nt e n d e d c h a n g e.

1 3. 8. 9  A m a n a g e m e nt of c h a n g e pr o c e s s s h all b e a p pli e d t o s af e g u ar d a g ai n st u n e x p e ct e d 
c o n s e q u e n c e s  of  m o difi c ati o n.  R e c or d s  of  c o nfi g ur ati o n  c h a n g e s a n d  a p pr o v al s  s h all  b e 
m ai nt ai n e d o n b o ar d. 

1 3. 8. 1 0  Pr o c e s s e s  f or  t h e  d e v el o p m e nt  a n d  m ai nt e n a n c e  of  i nt e gr at e d  s y st e m s  s h all  b e 
i n a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s.  T h e s e  pr o c e s s e s  s h all i n cl u d e  a p pr o pri at e  ri s k 
i d e ntifi c ati o n a n d m a n a g e m e nt.

1 3. 9  S y st e m i nt e gr ati o n

1 3. 9. 1  E s s e nti al s af et y f u n cti o n s s h all b e d e si g n e d s u c h t h at r i s k s of h ar m t o p er s o n n el or 
d a m a g e  t o  t h e  i n st all ati o n  or  t h e  e n vir o n m e nt  ar e  r e d u c e d  t o  a l e v el  a c c e pt a bl e  t o  t h e 
A d mi ni str ati o n,  b ot h  i n  n or m al  o p er ati o n  a n d  u n d er  f a ult  c o n dit i o n s.  F u n cti o n s  s h all  b e 
d e si g n e d  t o  f ail- s af e.  R ol e s  a n d  r e s p o n si biliti e s  f or  i nt e gr ati o n  of  s y st e m s  s h all  b e  cl e arl y 
d efi n e d a n d a gr e e d b y r el e v a nt p arti e s. 

1 3. 9. 2  F u n cti o n al  r e q uir e m e nt s  of  e a c h  c o m p o n e nt  s u b s y st e m  s h al l  b e  cl e arl y  d efi n e d  t o 
e n s ur e  t h at  t h e  i nt e gr at e d  s y st e m  m e et s  t h e  f u n cti o n al  a n d  s p e c ifi e d  s af et y  r e q uir e m e nt s 
a n d t a k e s a c c o u nt of a n y li mit ati o n s of t h e e q ui p m e nt u n d er c o n tr ol.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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1 3. 9. 3  K e y  h a z ar d s  of  t h e  i nt e gr at e d  s y st e m  s h all  b e  i d e ntifi e d  u si n g a p pr o pri at e 
ri s k- b a s e d t e c h ni q u e s.

1 3. 9. 4  T h e i nt e gr at e d s y st e m s h a ll h a v e a s uit a bl e m e a n s of r e ver si o n ar y c o ntr ol.

1 3. 9. 5  F ail ur e of o n e p art of t h e i nt e gr at e d s y st e m s h all n ot a ff e ct t h e f u n cti o n alit y of ot h er 
p art s, e x c e pt f or t h o s e f u n cti o n s  dir e ctl y d e p e n d e nt o n t h e d efe cti v e p art.

1 3. 9. 6  O p er ati o n wit h a n i nt e gr at e d s y st e m s h all b e at l e a st a s  eff e cti v e a s it w o ul d b e wit h 
i n di vi d u al st a n d- al o n e e q ui p m e nt or s y st e m s.

1 3. 9. 7  T h e  i nt e grit y  of  e s s e nti al  m a c hi n er y  or  s y st e m s,  d uri n g n or m al  o p er ati o n  a n d  f a ult 
c o n diti o n s, s h all b e d e m o n str at e d.

C H A P T E R 1 4

P E R S O N N E L P R O T E C TI O N

G o al

T o  e n s ur e  t h at  pr ot e cti v e  e q ui p m e nt  i s  pr o vi d e d  f or  s hi p  st aff,  c o n si d eri n g  b ot h  r o uti n e  
o p er ati o n s  or  e m er g e n c y  sit u ati o n s  a n d  p o s si bl e  s h ort-  or  l o n g-t er m  eff e ct s  of  t h e  pr o d u ct  
b ei n g h a n dl e d.

1 4. 1  Pr ot e cti v e e q ui p m e nt

1 4. 1. 1  S uit a bl e  pr ot e cti v e  e q ui p m e nt,  i n cl u di n g  e y e  pr ot e cti o n  t o  a  r e c o g ni z e d  n ati o n al  or 
i nt er n ati o n al  st a n d ar d,  s h all  b e  pr o vi d e d  f or  pr ot e cti o n  of  cr e w  m e m b er s  e n g a g e d  i n  n or m al 
c ar g o o p er ati o n s, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e c h ar a ct eri sti c s of t h e pr o d u ct s b ei n g c arri e d.

1 4. 1. 2  P er s o n al  pr ot e cti v e  a n d  s af et y  e q ui p m e nt  r e q uir e d  i n  t hi s  c h a pt er  s h all  b e  k e pt  i n 
s uit a bl e, cl e arl y m ar k e d l o c k er s  l o c at e d i n r e a dil y a c c e s si bl e pl a c e s.

1 4. 1. 3  T h e  c o m pr e s s e d  air  e q ui p m e nt  s h all  b e  i n s p e ct e d  at  l e a st   o n c e  a  m o nt h  b y  a 
r e s p o n si bl e offi c er a n d t h e i n s p e cti o n l o g g e d i n t h e s hi p' s r e cor d s. T hi s e q ui p m e nt s h all al s o 
b e i n s p e ct e d a n d t e st e d b y a c o m p et e nt p er s o n at l e a st o n c e a y e ar.

1 4. 2  Fir st- ai d e q ui p m e nt

1 4. 2. 1  A  str et c h er  t h at  i s  s uit a bl e  f or  h oi sti n g  a n  i nj ur e d  p er s o n  fr o m  s p a c e s  b el o w  d e c k 
s h all b e k e pt i n a r e a dil y a c c e s si bl e l o c ati o n.

1 4. 2. 2  T h e  s hi p  s h all  h a v e  o n b o ar d  m e di c al  fir st- ai d  e q ui p m e nt,  i n cl u di n g o x y g e n 
r e s u s cit ati o n e q ui p m e nt, b a s e d o n t h e r e q uir e m e nt s of t h e M e di cal Fir st Ai d G ui d e ( M F A G) 
f or t h e c ar g o e s li st e d o n t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit ne s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d 
G a s e s i n B ul k s h o w n i n a p p e n di x 2.

1 4. 3  S af et y e q ui p m e nt

1 4. 3. 1  S uffi ci e nt,  b ut  n ot  l e s s  t h a n  t hr e e  c o m pl et e  s et s  of  s af et y  e q ui p m e nt  s h all  b e 
pr o vi d e d  i n  a d diti o n  t o  t h e  fir efi g ht er' s  o utfit s  r e q uir e d  b y  1 1. 6. 1.  E a c h  s et  s h all  pr o vi d e 
a d e q u at e p er s o n al pr ot e cti o n t o p er mit e ntr y a n d w or k i n a g a s- fill e d s p a c e. T hi s e q ui p m e nt 
s h all  t a k e  i nt o  a c c o u nt  t h e  n at ur e  of  t h e  c ar g o e s,  li st e d  o n  t h e  I nt er n ati o n al  C ertifi c at e  of 
Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q uifi e d G a s e s i n B ul k s h o w n i n a p p e n di x 2.
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1 4. 3. 2  E a c h c o m pl et e s et of s a f et y e q ui p m e nt s h all c o n si st of:

. 1  o n e  s elf- c o nt ai n e d  p o siti v e  pr e s s ur e  air- br e at hi n g  a p p ar at u s  i n c or p or ati n g  f ull 
f a c e  m a s k,  n ot  u si n g  st or e d  o x y g e n  a n d  h a vi n g  a  c a p a cit y  of  at l e a st 1, 2 0 0 ℓ
of fr e e air. E a c h s et s h all b e c o m p ati bl e wit h t h at r e q uir e d b y  1 1. 6. 1;

. 2  pr ot e cti v e cl ot hi n g, b o ot s a n d gl o v e s t o a r e c o g ni z e d st a n d ar d;

. 3  st e el- c or e d r e s c u e li n e wit h b elt; a n d

. 4  e x pl o si o n- pr o of l a m p. 

1 4. 3. 3  A n a d e q u at e s u p pl y of c o m pr e s s e d air s h all b e pr o vi d e d a n d s h all c o n si st of:

. 1  at  l e a st  o n e  f ull y  c h ar g e d  s p ar e  air  b ottl e  f or  e a c h  br e at hin g  a p p ar at u s 
r e q uir e d b y 1 4. 3. 1;

. 2  a n  air  c o m pr e s s or  of  a d e q u at e  c a p a cit y  c a p a bl e  of  c o nti n u o u s o p er ati o n, 
s uit a bl e f or t h e s u p pl y of hi g h- pr e s s ur e air of br e at h a bl e q u al it y; a n d

. 3  a c h ar gi n g m a nif ol d c a p a bl e of d e ali n g wit h s uffi ci e nt s p ar e  br e at hi n g 
a p p ar at u s air b ottl e s f or t h e br e at hi n g a p p ar at u s r e q uir e d b y 1 4. 3. 1.

1 4. 4  P er s o n al pr ot e cti o n r e q uir e m e nt s f or i n di vi d u al pr o d u ct s

1 4. 4. 1  R e q uir e m e nt s of t hi s s e cti o n s h all a p pl y t o s hi p s c arr yi n g pr o d u ct s f or w hi c h t h o s e 
p ar a gr a p h s ar e li st e d i n c ol u m n " i" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9.

1 4. 4. 2  S uit a bl e  r e s pir at or y  a n d  e y e  pr ot e cti o n  f or  e m er g e n c y  e s c a p e  p ur p o s e s  s h all  b e 
pr o vi d e d f or e v er y p er s o n o n b o ar d, s u bj e ct t o t h e f oll o wi n g:

. 1  filt er-t y p e r e s pir at or y pr ot e cti o n i s u n a c c e pt a bl e;

. 2  s elf- c o nt ai n e d br e at hi n g a p p ar at u s s h all h a v e at l e a st a d urati o n of s er vi c e 
of 1 5 mi n; a n d 

. 3  e m er g e n c y e s c a p e r e s pir at or y pr ot e cti o n s h all n ot b e u s e d f or fir efi g hti n g or 
c ar g o- h a n dli n g p ur p o s e s a n d s h all b e m ar k e d t o t h at eff e ct.

1 4. 4. 3  O n e or m or e s uit a bl y m ar k e d d e c o nt a mi n ati o n s h o w er s a n d e y e w a s h st ati o n s s h all 
b e a v ail a bl e o n d e c k, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e si z e a n d l a y o ut o f t h e s hi p. T h e s h o w er s a n d 
e y e w a s h e s s h all b e o p er a bl e i n all a m bi e nt c o n diti o n s. 

1 4. 4. 4  T h e pr ot e cti v e cl ot hi n g r e q uir e d u n d er 1 4. 3. 2. 2 s h all b e  g a sti g ht.

C H A P T E R 1 5

FI L LI N G LI MI T S F O R C A R G O T A N K S

G o al

T o d et er mi n e t h e m a xi m u m q u a ntit y of c ar g o t h at c a n b e l o a d e d.

1 5. 1  D efi niti o n s

1 5. 1. 1 Filli n g  li mit  ( F L)   m e a n s  t h e  m a xi m u m  li q ui d  v ol u m e  i n  a  c ar g o  t a n k  r el ati v e  t o  t he 
t ot al t a n k v ol u m e w h e n t h e li q ui d c ar g o h a s r e a c h e d t h e r ef er e nc e t e m p er at ur e.

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

3 8 3

- 1 3 5  -

1 5. 1. 2 L o a di n g li mit ( L L)  m e a n s t h e m a xi m u m all o w a bl e li q ui d v ol u m e r el ati v e t o t h e t a n k 
v ol u m e t o w hi c h t h e t a n k m a y b e l o a d e d.

1 5. 1. 3 R ef er e n c e t e m p er at ur e  m e a n s (f or t h e p ur p o s e s of t hi s c h a pt er o nl y):

. 1  w h e n  n o  c ar g o  v a p o ur  pr e s s ur e/t e m p er at ur e  c o ntr ol,  a s  r ef erre d  t o  i n 
c h a pt er 7,  i s  pr o vi d e d,  t h e  t e m p er at ur e  c orr e s p o n di n g  t o  t h e  v a p o ur 
pr e s s ur e of t h e c ar g o at t h e s et pr e s s ur e of t h e P R V s; a n d

. 2  w h e n  a  c ar g o  v a p o ur  pr e s s ur e/t e m p er at ur e  c o ntr ol,  a s  r ef err ed  t o  i n 
c h a pt er 7,  i s  pr o vi d e d,  t h e  t e m p er at ur e  of  t h e  c ar g o  u p o n  t er mi n ati o n  of 
l o a di n g, d uri n g tr a n s p ort or at u nl o a di n g, w hi c h e v er i s t h e gr eat e st.

1 5. 1. 4 A m bi e nt  d e si g n  t e m p er at ur e  f or  u nr e stri ct e d  s er vi c e   m e a n s  s e a  t e m p er at ur e 
of 3 2 ° C a n d air t e m p er at ur e of 4 5 ° C. H o w e v er, l e s s er v al u e s of t h e s e t e m p er at ur e s m a y b e 
a c c e pt e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  f or  s hi p s  o p er ati n g  i n  r e stri ct e d  ar e a s  or  o n  v o y a g e s  of 
r e stri ct e d d ur ati o n, a n d a c c o u nt m a y b e t a k e n i n s u c h c a s e s of a n y i n s ul ati o n of t h e t a n k s. 
C o n v er s el y,  hi g h er  v al u e s  of  t h e s e  t e m p er at ur e s  m a y  b e  r e q uir e d   f or  s hi p s  p er m a n e ntl y 
o p er ati n g i n ar e a s of hi g h- a m bi e nt t e m p er at ur e.

1 5. 2  G e n er al r e q ui r e m e nt s

T h e m a xi m u m filli n g li mit of c ar g o t a n k s s h all b e s o d et er mi n e d  t h at t h e v a p o ur s p a c e h a s a 
mi ni m u m v ol u m e at r ef er e n c e t e m p er at ur e all o wi n g f or:

. 1  t ol er a n c e of i n str u m e nt ati o n su c h a s l e v el a n d t e m p er at ur e g a u g e s;

. 2  v ol u m etri c  e x p a n si o n  of t h e  c ar g o  b et w e e n  t h e P R V  s et  pr e s s ur e a n d t h e 
m a xi m u m all o w a bl e ri s e st at e d i n 8. 4; a n d

. 3  a n o p er ati o n al m ar gi n t o a c c o u nt f or li q ui d dr ai n e d b a c k t o c ar g o t a n k s aft er 
c o m pl eti o n  of  l o a di n g,  o p er at or r e a cti o n  ti m e  a n d  cl o si n g  ti m e of  v al v e s, 
s e e 5. 5 a n d 1 8. 1 0. 2. 1. 4.

1 5. 3  D ef a ult filli n g li mit

T h e d ef a ult v al u e f or t h e filli n g li mit ( F L ) of c ar g o t a n k s i s 9 8 % at t h e r ef er e n c e t e m p er at ur e. 
E x c e pti o n s t o t hi s v al u e s h all m e et t h e r e q uir e m e nt s of 1 5. 4.

1 5. 4  D et er mi n ati o n of i n cr e a s e d filli n g li mit

1 5. 4. 1  A filli n g li mit gr e at er t h a n t h e li mit of 9 8 % s p e cifi e d i n 1 5. 3 m a y b e p er mitt e d u n d er 
t h e tri m a n d li st c o n diti o n s s p e cifi e d i n 8. 2. 1 7, pr o vi di n g:

. 1  n o i s ol at e d v a p o ur p o c k et s ar e cr e at e d wit hi n t h e c ar g o t a n k;

. 2  t h e P R V i nl et arr a n g e m e nt s h all r e m ai n i n t h e v a p o ur s p a c e; a n d

. 3  all o w a n c e s n e e d t o b e pr o vi d e d f or:

. 1  v ol u m etri c e x p a n si o n of t h e li q ui d c ar g o d u e t o t h e pr e s s ur e i n cr e a s e 
fr o m t h e M A R V S t o f ull fl o w r eli e vi n g pr e s s ur e i n a c c or d a n c e 
wit h 8. 4. 1;

. 2  a n o p er ati o n al m ar gi n of mi ni m u m 0. 1 % of t a n k v ol u m e; a n d

. 3  t ol er a n c e s of i n str u m e nt ati o n s u c h a s l e v el a n d t e m p er at ur e g a u g e s.

( )
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1 5. 4. 2  I n  n o  c a s e  s h all  a  filli n g  li mit  e x c e e di n g  9 9. 5 %  at  r ef e r e n c e  t e m p er at ur e  b e 
p er mitt e d.

1 5. 5  M a xi m u m l o a di n g li mit

1 5. 5. 1  T h e  m a xi m u m  l o a di n g  li mit  ( L L )  t o  w hi c h  a  c ar g o  t a n k  m a y  b e  l o a d e d  s h all  b e 
d et er mi n e d b y t h e f oll o wi n g f or m ul a:

L

RF LL L

w h er e:

L L    =   l o a di n g li mit a s d efi n e d i n 1 5. 1. 2, e x pr e s s e d i n p er c e nt a g e;

F L    =   filli n g li mit a s s p e cifi e d i n 1 5. 3 or 1 5. 4 e x pr e s s e d i n p er c e nt a g e;

R    =   r el ati v e d e n sit y of c ar g o at t h e r ef er e n c e t e m p er at ur e; a n d

L    =   r el ati v e d e n sit y of c ar g o at t h e l o a di n g t e m p er at ur e.

1 5. 5. 2  T h e  A d mi ni str ati o n  m a y  al l o w  t y p e  C  t a n k s  t o  b e  l o a d e d  ac c or di n g  t o  t h e  f or m ul a 

i n 1 5. 5. 1  wit h  t h e  r el ati v e  d e n sit y R a s  d efi n e d  b el o w,  pr o vi d e d  t h at  t h e  t a n k  v e nt  s y st e m 

h a s b e e n a p pr o v e d i n a c c or d a n c e wit h 8. 2. 1 8:

R  =  r el ati v e  d e n sit y  of  c ar g o  at  t h e  hi g h e st  t e m p er at ur e  t h at  t he  c ar g o  m a y 

r e a c h u p o n t er mi n ati o n of l o a di ng, d uri n g tr a n s p ort, or at u nl o a di n g, u n d er 
t h e a m bi e nt d e si g n t e m p er at ur e c o n diti o n s d e s cri b e d i n 1 5. 1. 4.

T hi s p ar a gr a p h d o e s n ot a p pl y t o pr o d u ct s r e q uiri n g a t y p e 1 G s hi p.

1 5. 6  I nf or m ati o n t o b e pr o vi d e d t o t h e m a st er

1 5. 6. 1  A d o c u m e nt s h all b e pr o vi d e d t o t h e s hi p, s p e cif yi n g t h e  m a xi m u m all o w a bl e l o a di n g 
li mit s f or e a c h c ar g o t a n k a n d pr o d u ct, at e a c h a p pli c a bl e l o a di n g t e m p er at ur e a n d m a xi m u m 
r ef er e n c e  t e m p er at ur e.  T h e  i nf or m ati o n  i n  t hi s  d o c u m e nt  s h all  be  a p pr o v e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

1 5. 6. 2  Pr e s s ur e s at w hi c h t h e P R V s h a v e b e e n s et s h all al s o b e st at e d i n t h e d o c u m e nt.

1 5. 6. 3  A c o p y of t h e a b o v e d o c u m e nt s h all b e p er m a n e ntl y k e pt o n b o ar d b y t h e m a st er.

C H A P T E R 1 6

U S E O F C A R G O A S F U E L

G o al 

T o e n s ur e t h e s af e u s e of c ar g o a s f u el.

1 6. 1  G e n er al

E x c e pt a s pr o vi d e d f or i n 1 6. 9, m et h a n e ( L N G) i s t h e o nl y c ar g o  w h o s e v a p o ur or b oil- off g a s 
m a y b e utili z e d i n m a c hi n er y s p a c e s of c at e g or y A, a n d, i n t h e s e s p a c e s, it m a y b e utili z e d 
o nl y  i n  s y st e m s  s u c h  a s  b oil er s,  i n ert  g a s  g e n er at or s,  i nt er n al   c o m b u sti o n  e n gi n e s,  g a s 
c o m b u sti o n u nit a n d g a s t ur bi n e s. 
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1 6. 2  U s e of c ar g o v a p o ur a s f u el

T hi s s e cti o n a d dr e s s e s t h e u s e of c ar g o v a p o ur a s f u el i n s y st e m s s u c h a s b oil er s, i n ert g a s 
g e n er at or s, i nt er n al c o m b u sti o n e n gi n e s, g a s c o m b u sti o n u nit s a n d g a s t ur bi n e s.

1 6. 2. 1  F or  v a p ori z e d  L N G,  t h e  f u el  s u p pl y  s y st e m  s h all  c o m pl y  w it h  t h e  r e q uir e m e nt s 
of 1 6. 4. 1, 1 6. 4. 2 a n d 1 6. 4. 3.

1 6. 2. 2  F or v a p ori z e d L N G, g a s c o n s u m er s s h all e x hi bit n o vi si bl e fl a m e a n d s h all m ai nt ai n 
t h e u pt a k e e x h a u st t e m p er at ur e b el o w 5 3 5 ° C.

1 6. 3  Ar r a n g e m e nt of s p a c e s c o nt ai ni n g g a s c o n s u m er s

1 6. 3. 1  S p a c e s  i n  w hi c h  g a s  c o n s u m er s  ar e  l o c at e d  s h all  b e  fitt e d  wit h  a  m e c h a ni c al 
v e ntil ati o n  s y st e m  t h at  i s  arr a n g e d  t o  a v oi d  ar e a s  w h er e  g a s  m a y  a c c u m ul at e,  t a ki n g  i nt o 
a c c o u nt t h e d e n sit y of t h e v a p o u r a n d p ot e nti al i g niti o n s o ur c es. T h e v e ntil ati o n s y st e m s h all 
b e s e p ar at e d fr o m t h o s e s er vi n g ot h er s p a c e s.

1 6. 3. 2  G a s  d et e ct or s  s h all  b e  fitt e d  i n  t h e s e  s p a c e s,  p arti c ul arl y  w h er e  air  cir c ul ati o n  i s 
r e d u c e d. T h e g a s d et e cti o n s y st e m s h all c o m pl y wit h t h e r e q uir em e nt s of c h a pt er 1 3.

1 6. 3. 3  El e ctri c al e q ui p m e nt l o c at e d i n t h e d o u bl e w all pi p e or d u ct s p e cifi e d i n 1 6. 4. 3 s h all 
c o m pl y wit h t h e r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 0.

1 6. 3. 4  All v e nt s a n d bl e e d li n e s t h at m a y c o nt ai n or b e c o nt a mi n at e d b y g a s f u el s h all b e 
r o ut e d t o a s af e l o c ati o n e xt ern al t o t h e m a c hi n er y s p a c e a n d b e fitt e d wit h a fl a m e s cr e e n.

1 6. 4  G a s f u el s u p pl y

1 6. 4. 1 G e n er al

1 6. 4. 1. 1 T h e r e q uir e m e nt s of t hi s s e cti o n s h all a p pl y t o g a s f u el s u p pl y pi pi n g o ut si d e of t h e 
c ar g o  ar e a.  F u el  pi pi n g  s h all  n o t  p a s s  t hr o u g h  a c c o m m o d ati o n  s pa c e s,  s er vi c e  s p a c e s, 
el e ctri c al  e q ui p m e nt  r o o m s  or  c o ntr ol  st ati o n s.  T h e  r o ut ei n g  of   t h e  pi p eli n e  s h all  t a k e  i nt o 
a c c o u nt p ot e nti al h a z ar d s, d u e t o m e c h a ni c al d a m a g e, i n ar e a s s u c h a s st or e s or m a c hi n er y 
h a n dli n g ar e a s.

1 6. 4. 1. 2 Pr o vi si o n  s h all  b e  m a d e f or  i n erti n g  a n d  g a s-fr e ei n g  th at  p orti o n  of  t h e  g a s  f u el 
pi pi n g s y st e m s l o c at e d i n t h e m a c hi n er y s p a c e.

1 6. 4. 2 L e a k d et e cti o n

C o nti n u o u s m o nit ori n g a n d al ar m s  s h all b e pr o vi d e d t o i n di c at e a l e a k i n t h e pi pi n g s y st e m i n 
e n cl o s e d s p a c e s a n d s h ut d o w n t h e r el e v a nt g a s f u el s u p pl y.

1 6. 4. 3 R o ut ei n g of f u el s u p pl y pi p e s

F u el  pi pi n g  m a y  p a s s  t hr o u g h  or  e xt e n d  i nt o  e n cl o s e d  s p a c e s  ot h er  t h a n  t h o s e  m e nti o n e d 
i n 1 6. 4. 1, pr o vi d e d it f ulfil s o n e of t h e f oll o wi n g c o n diti o n s:

. 1  it  i s  of  a  d o u bl e- w all  d e si g n  wit h  t h e  s p a c e  b et w e e n  t h e  c o nc e ntri c  pi p e s 
pr e s s uri z e d  wit h  i n ert  g a s  at  a  pr e s s ur e gr e at er  t h a n  t h e  g a s f u el  pr e s s ur e. 
T h e m a st er g a s f u el v al v e, a s r e q uir e d b y 1 6. 4. 6, cl o s e s a ut o m a ti c all y u p o n 
l o s s of i n ert g a s pr e s s ur e; or

( )
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. 2  it i s i n st all e d i n a pi p e or d u ct e q ui p p e d wit h m e c h a ni c al ex h a u st v e ntil ati o n 
h a vi n g  a  c a p a cit y  of  at  l e a st  3 0  air  c h a n g e s  p er  h o ur  a n d  i s  ar r a n g e d  t o 
m ai nt ai n  a  pr e s s ur e  l e s s  t h a n  t h e  at m o s p h eri c  pr e s s ur e.  T h e  m e c h a ni c al 
v e ntil ati o n  i s i n a c c or d a n c e  wit h  c h a pt er  1 2,  a s  a p pli c a bl e.  T h e   v e ntil ati o n 
i s al w a y s i n o p er ati o n w h e n t h er e i s f u el i n t h e pi pi n g a n d t h e m a st er g a s 
f u el  v al v e,  a s  r e q uir e d  b y 1 6. 4. 6,  cl o s e s  a ut o m ati c all y  if  t h e r e q uir e d  air 
fl o w  i s  n ot  e st a bli s h e d  a n d  m ai nt ai n e d  b y  t h e  e x h a u st  v e ntil atio n  s y st e m. 
T h e i nl et or t h e d u ct m a y b e fr o m a n o n- h a z ar d o u s m a c hi n er y s p a c e, a n d 
t h e v e ntil ati o n o utl et i s i n a s af e l o c ati o n.

1 6. 4. 4 R e q uir e m e nt s f or g a s f u el wit h  pr e s s ur e gr e at er t h a n 1 M P a

1 6. 4. 4. 1 F u el  d eli v er y  li n e s  b et w e e n  t h e  hi g h- pr e s s ur e  f u el  p u m p s/ c o m pr e s s or s  a n d 
c o n s u m er s  s h all  b e  pr ot e ct e d  wit h  a  d o u bl e- w all e d  pi pi n g  s y st e m   c a p a bl e  of  c o nt ai ni n g  a 
hi g h  pr e s s ur e  li n e  f ail ur e,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  eff e ct s  of b ot h  pr e s s ur e  a n d  l o w 
t e m p er at ur e.  A si n gl e- w all e d  pi p e  i n  t h e  c ar g o  ar e a  u p  t o  t h e  is ol ati n g  v al v e( s)  r e q uir e d 
b y 1 6. 4. 6 i s a c c e pt a bl e.

1 6. 4. 4. 2 T h e arr a n g e m e nt i n 1 6. 4. 3. 2 m a y al s o b e a c c e pt a bl e pr o vi di n g t h e pi p e or tr u n k i s 
c a p a bl e  of  c o nt ai ni n g  a  hi g h  pr e s s ur e  li n e  f ail ur e,  a c c or di n g  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  of  1 6. 4. 7
a n d  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  eff e ct s  of  b ot h  pr e s s ur e  a n d  p o s si b l e  l o w  t e m p er at ur e  a n d 
pr o vi di n g b ot h i nl et a n d e x h a u st of t h e o ut er pi p e or tr u n k ar e  i n t h e c ar g o ar e a.

1 6. 4. 5 G a s c o n s u m er i s ol ati o n

T h e  s u p pl y  pi pi n g  of  e a c h  g a s  c o n s u m er  u nit  s h all  b e  pr o vi d e d  w it h  g a s  f u el  i s ol ati o n  b y 
a ut o m ati c  d o u bl e  bl o c k  a n d  bl e e d,   v e nt e d  t o  a  s af e  l o c ati o n,  u nd er  b ot h  n or m al  a n d 
e m er g e n c y o p er ati o n. T h e a ut o m ati c v al v e s s h all b e arr a n g e d t o f ail t o t h e cl o s e d p o siti o n o n 
l o s s of a ct u ati n g p o w er. I n a s p a c e c o nt ai ni n g m ulti pl e c o n s u m er s, t h e s h ut d o w n of o n e s h all 
n ot aff e ct t h e g a s s u p pl y t o t h e ot h er s.

1 6. 4. 6 S p a c e s c o nt ai ni n g g a s c o n s u m er s

1 6. 4. 6. 1 It s h all b e p o s si bl e t o  i s ol at e t h e g a s f u el s u p pl y t o e a c h i n di vi d u al s p a c e c o nt ai ni n g 
a g a s c o n s u m er( s) or t hr o u g h w hi c h f u el g a s s u p pl y pi pi n g i s r u n, wit h a n i n di vi d u al m a st er 
v al v e, w hi c h i s l o c at e d wit hi n t h e c ar g o ar e a. T h e i s ol ati o n of  g a s f u el s u p pl y t o a s p a c e s h all 
n ot aff e ct t h e g a s s u p pl y t o ot h er s p a c e s c o nt ai ni n g g a s c o n s u m er s if t h e y ar e l o c at e d i n t w o 
or m or e s p a c e s, a n d it s h all n ot c a u s e l o s s of pr o p ul si o n or el e ctri c al p o w er. 

1 6. 4. 6. 2 If t h e d o u bl e b arri er ar o u n d t h e g a s s u p pl y s y st e m i s n ot c o nti n u o u s d u e t o air i nl et s 
or  ot h er  o p e ni n g s,  or  if  t h er e  i s  a n y  p oi nt  w h er e  si n gl e  f ail ur e  will  c a u s e  l e a k a g e  i nt o  t h e 
s p a c e,  t h e  i n di vi d u al  m a st er  v al v e  f or  t h e  s p a c e  s h all  o p er at e u n d er  t h e  f oll o wi n g 
cir c u m st a n c e s: 

. 1  a ut o m ati c all y b y: 

. 1  g a s d et e cti o n wit hi n t h e s p a c e; 

. 2  l e a k d et e cti o n i n t h e a n n ul ar s p a c e of a d o u bl e- w all e d pi p e; 

. 3  l e a k d et e cti o n i n ot h er c o m p art m e nt s i n si d e t h e s p a c e, c o ntai ni n g 
si n gl e- w all e d g a s pi pi n g; 

. 4  l o s s  of  v e ntil ati o n  i n  t h e  a n n ul ar  s p a c e  of  a  d o u bl e- w all e d pi p e; 
a n d
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. 5  l o s s  of  v e ntil ati o n  i n  ot h er  c o m p art m e nt s  i n si d e  t h e  s p a c e, 
c o nt ai ni n g si n gl e- w all e d g a s pi pi n g; a n d

. 2  m a n u all y fr o m wit hi n t h e s p a c e, a n d at l e a st o n e r e m ot e l o cati o n. 

1 6. 4. 6. 3 If  t h e  d o u bl e  b arri er  ar o u n d  t h e  g a s  s u p pl y  s y st e m  i s c o nti n u o u s,  a n  i n di vi d u al 
m a st er  v al v e  l o c at e d  i n  t h e  c ar g o  ar e a m a y  b e  pr o vi d e d  f or  e a c h  g a s  c o n s u m er  i n si d e  t h e 
s p a c e. T h e i n di vi d u al m a st er v al v e s h all o p er at e u n d er t h e f oll o wi n g cir c u m st a n c e s:

. 1  a ut o m ati c all y b y:

. 1  l e a k d et e cti o n i n t h e a n n ul ar s p a c e of a d o u bl e- w all e d pi p e s er v e d 
b y t h at i n di vi d u al m a st er v al v e;

. 2  l e a k d et e cti o n i n ot h er c o m p art m e nt s c o nt ai ni n g si n gl e- w all ed g a s 
pi pi n g  t h at  i s  p art  of  t h e  s u p pl y  s y st e m  s er v e d  b y  t h e  i n di vi d u al 
m a st er v al v e; a n d

. 3  l o s s  of  v e ntil ati o n  or  l o s s  of  pr e s s ur e  i n  t h e  a n n ul ar  s p a c e of a 
d o u bl e- w all e d pi p e; a n d

. 2  m a n u all y fr o m wit hi n t h e s p a c e, a n d at l e a st o n e r e m ot e l o c ati o n. 

1 6. 4. 7 Pi pi n g a n d d u cti n g c o n str u cti o n

G a s  f u el  pi pi n g  i n  m a c hi n er y  s p a c e s  s h all  c o m pl y  wit h  5. 1  t o  5. 9,  a s  a p pli c a bl e.  T h e  pi pi n g 
s h all, a s f ar a s pr a cti c a bl e, h a v e w el d e d j oi nt s. T h o s e p art s o f t h e g a s f u el pi pi n g t h at ar e n ot 
e n cl o s e d i n a v e ntil at e d pi p e or d u ct a c c or di n g t o 1 6. 4. 3, a n d ar e o n t h e w e at h er d e c k s o ut si d e 
t h e c ar g o ar e a, s h all h a v e f ull p e n etr ati o n b utt- w el d e d j oi nt s a n d s h all b e f ull y r a di o gr a p h e d.

1 6. 4. 8 G a s d et e cti o n

G a s  d et e cti o n  s y st e m s  pr o vi d e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  r e q uir e m e nt s  of  t hi s  c h a pt er  s h all 
a cti v at e t h e al ar m at 3 0 % L F L a n d s h ut d o w n t h e m a st er g a s f u el  v al v e r e q uir e d b y 1 6. 4. 6 at 
n ot m or e t h a n 6 0 % L F L ( s e e 1 3. 6. 1 7).

1 6. 5  G a s f u el pl a nt a n d r el at e d st or a g e t a n k s

1 6. 5. 1 Pr o vi si o n of g a s f u el

All  e q ui p m e nt  ( h e at er s,  c o m pr e s s or s,  v a p ori z er s,  filt er s,  et c.)   f or  c o n diti o ni n g  t h e  c ar g o 
a n d/ or  c ar g o  b oil  off  v a p o ur  f or   it s  u s e  a s  f u el,  a n d  a n y  r el ate d  st or a g e  t a n k s,  s h all  b e 
l o c at e d  i n  t h e  c ar g o  ar e a.  If  t h e  e q ui p m e nt  i s  i n  a n  e n cl o s e d  sp a c e,  t h e  s p a c e  s h all  b e 
v e ntil at e d  a c c or di n g  t o  1 2. 1  a n d  b e  e q ui p p e d  wit h  a  fi x e d  fir e- e xti n g ui s hi n g  s y st e m, 
a c c or di n g t o 1 1. 5, a n d wit h a g a s d et e cti o n s y st e m a c c or di n g t o  1 3. 6, a s a p pli c a bl e.

1 6. 5. 2 R e m ot e st o p s

1 6. 5. 2. 1 All r ot ati n g e q ui p m e nt utili z e d f or c o n diti o ni n g t h e c ar g o f or it s u s e a s f u el s h all b e 
arr a n g e d  f or  m a n u al  r e m ot e  st o p fr o m  t h e  e n gi n e-r o o m.  A d diti o n al  r e m ot e  st o p s  s h all  b e 
l o c at e d  i n  ar e a s  t h at  ar e  al w a y s  e a sil y  a c c e s si bl e,  t y pi c all y  car g o  c o ntr ol  r o o m,  n a vi g ati o n 
bri d g e a n d fir e c o ntr ol st ati o n.

1 6. 5. 2. 2 T h e f u el s u p pl y e q ui p m e nt s h all b e a ut o m ati c all y st o p p e d i n t h e c a s e of l o w s u cti o n 
pr e s s ur e  or  fir e  d et e cti o n.  U nl e s s  e x pr e s sl y  pr o vi d e d  ot h er wi s e ,  t h e  r e q uir e m e nt s  of 1 8. 1 0 
n e e d n ot a p pl y t o g a s f u el c o m pr e s s or s or p u m p s w h e n u s e d t o s u p pl y g a s c o n s u m er s.
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1 6. 5. 3 H e ati n g a n d c o oli n g m e di u m s

If  t h e  h e ati n g  or  c o oli n g  m e di u m f or t h e g a s f u el  c o n diti o ni n g s y st e m  i s r et ur n e d t o s p a c e s 
o ut si d e  t h e  c ar g o  ar e a,  pr o vi si o n s  s h all  b e  m a d e  t o  d et e ct  a n d al ar m  t h e  pr e s e n c e  of 
c ar g o/ c ar g o v a p o ur i n t h e m e di u m. A n y v e nt o utl et s h all b e i n a  s af e p o siti o n a n d fitt e d wit h 
a n eff e cti v e fl a m e s cr e e n of a n a p pr o v e d t y p e.

1 6. 5. 4 Pi pi n g a n d pr e s s ur e v e s s el s

Pi pi n g or pr e s s ur e v e s s el s fitt e d i n t h e g a s f u el s u p pl y s y st e m  s h all c o m pl y wit h c h a pt er 5.

1 6. 6  S p e ci al r e q uir e m e nt s f or m ai n b oil er s

1 6. 6. 1 Arr a n g e m e nt s

1 6. 6. 1. 1 E a c h b oil er s h all h a v e a s e p ar at e e x h a u st u pt a k e.

1 6. 6. 1. 2 E a c h  b oil er  s h all  h a v e  a  d e di c at e d  f or c e d  dr a u g ht  s y st e m.  A  cr o s s o v er  b et w e e n 
b oil er  f or c e  dr a u g ht  s y st e m s  m a y  b e  fitt e d  f or  e m er g e n c y  u s e  pr o vi di n g  t h at  a n y  r el e v a nt 
s af et y f u n cti o n s ar e m ai nt ai n e d.

1 6. 6. 1. 3 C o m b u sti o n  c h a m b er s  a n d u pt a k e s  of  b oil er s  s h all  b e  d e si g n e d  t o  pr e v e nt  a n y 
a c c u m ul ati o n of g a s e o u s f u el. 

1 6. 6. 2 C o m b u sti o n e q ui p m e nt

1 6. 6. 2. 1 T h e b ur n er s y st e m s s h all b e of d u al t y p e, s uit a bl e t o b ur n eit h er: oil f u el or g a s f u el 
al o n e, or oil a n d g a s f u el si m ult a n e o u sl y.

1 6. 6. 2. 2 B ur n er s s h all b e d e si g n e d t o m ai nt ai n st a bl e c o m b u sti o n u n d er all firi n g c o n diti o n s.

1 6. 6. 2. 3 A n a ut o m ati c s y st e m s h a ll b e fitt e d t o c h a n g e o v er fr om g a s f u el o p er ati o n t o oil f u el 
o p er ati o n wit h o ut i nt err u pti o n of t h e b oil er firi n g, i n t h e e v e nt of l o s s of g a s f u el s u p pl y.

1 6. 6. 2. 4 G a s  n o z zl e s  a n d  t h e  b ur n er  c o ntr ol  s y st e m  s h all  b e  c o n fi g ur e d  s u c h  t h at  g a s  f u el 
c a n  o nl y  b e  i g nit e d  b y  a n  e st a bli s h e d  oil  f u el  fl a m e,  u nl e s s  t h e  b oil er  a n d  c o m b u sti o n 
e q ui p m e nt i s d e si g n e d a n d a p pr o v e d b y r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n t o li g ht o n g a s f u el.

1 6. 6. 3 S af et y

1 6. 6. 3. 1 T h er e  s h all  b e  arr a n g e m e nt s  t o  e n s ur e  t h at  g a s  f u el  fl o w  t o  t h e  b ur n er  i s 
a ut o m ati c all y c ut- off, u nl e s s s ati sf a ct or y i g niti o n h a s b e e n e s t a bli s h e d a n d m ai nt ai n e d.

1 6. 6. 3. 2 O n t h e pi p e of e a c h g a s- b ur n er, a m a n u all y o p er at e d s h ut- off v al v e s h all b e fitt e d. 

1 6. 6. 3. 3 Pr o vi si o n s  s h all  b e  m a d e  f or  a ut o m ati c all y  p ur gi n g  t h e  g a s s u p pl y pi pi n g t o t h e 
b ur n er s, b y m e a n s of a n i n ert g a s, aft er t h e e xti n g ui s hi n g of t h e s e b ur n er s.

1 6. 6. 3. 4 T h e a ut o m ati c f u el c h a n g e o v er s y st e m r e q uir e d b y 1 6. 6. 2. 3 s h all b e m o nit or e d wit h 
al ar m s t o e n s ur e c o nti n u o u s a v ail a bilit y.

1 6. 6. 3. 5  Arr a n g e m e nt s s h all b e m a d e t h at, i n c a s e of fl a m e f ai l ur e of all o p er ati n g b ur n er s,
t h e c o m b u sti o n c h a m b er s of t h e b oil er s ar e a ut o m ati c all y p ur g e d b ef or e r eli g hti n g.

1 6. 6. 3. 6 Arr a n g e m e nt s s h all b e m a d e t o e n a bl e t h e b oil er s t o b e  m a n u all y p ur g e d.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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1 6. 7  S p e ci al r e q uir e m e nt s f or g a s-fir e d i nt er n al c o m b u sti o n e n g i n e s

D u al  f u el  e n gi n e s  ar e  t h o s e  t h at  e m pl o y  g a s  f u el  ( wit h  pil ot  oi l)  a n d  oil  f u el.  Oil  f u el s  m a y 
i n cl u d e di still at e a n d r e si d u al f u el s. G a s o nl y e n gi n e s ar e t h os e t h at e m pl o y g a s f u el o nl y.

1 6. 7. 1 Arr a n g e m e nt s

1 6. 7. 1. 1 W h e n  g a s  i s  s u p pli e d  i n  a  mi xt ur e  wit h  air  t hr o u g h  a  c o m m o n  m a nif ol d,  fl a m e 
arr e st or s s h all b e i n st all e d b ef or e e a c h c yli n d er h e a d.

1 6. 7. 1. 2 E a c h e n gi n e s h all h a v e it s o w n s e p ar at e e x h a u st.

1 6. 7. 1. 3 T h e e x h a u st s s h all b e c o nfi g ur e d t o pr e v e nt a n y a c c u m u l ati o n of u n b ur nt g a s e o u s 
f u el.

1 6. 7. 1. 4 U nl e s s d e si g n e d wit h t h e str e n gt h t o wit h st a n d t h e w or st c a s e o v er pr e s s ur e d u e t o 
i g nit e d  g a s  l e a k s,  air  i nl et  m a nif ol d s,  s c a v e n g e  s p a c e s,  e x h a u st  s y st e m  a n d  cr a n k  c a s e s 
s h all  b e  fitt e d  wit h  s uit a bl e  pr e s s ur e  r eli ef  s y st e m s.  Pr e s s ur e   r eli ef  s y st e m s  s h all  l e a d  t o  a 
s af e l o c ati o n, a w a y fr o m p er s o n n el.

1 6. 7. 1. 5 E a c h  e n gi n e  s h all  b e  fitt e d  wit h  v e nt  s y st e m s  i n d e p e n d e nt  of  ot h er  e n gi n e s  f or 
cr a n k c a s e s, s u m p s a n d c o oli n g s y st e m s. 

1 6. 7. 2 C o m b u sti o n e q ui p m e nt

1 6. 7. 2. 1 Pri or  t o a d mi s si o n  of g a s f u el,  c orr e ct  o p er ati o n of  t h e  pil ot  oil  i nj e cti o n  s y st e m  o n 
e a c h u nit s h all b e v erifi e d.

1 6. 7. 2. 2 F or  a  s p ar k  i g niti o n  e n gi n e,  if  i g niti o n  h a s  n ot  b e e n d et e ct e d  b y  t h e  e n gi n e 
m o nit ori n g s y st e m wit hi n a n e n gi n e s p e cifi c ti m e aft er o p e ni n g of t h e g a s s u p pl y v al v e, t hi s 
s h all b e a ut o m ati c all y s h ut off a n d t h e st arti n g s e q u e n c e t er mi n at e d. It s h all b e e n s ur e d t h at 
a n y u n b ur nt g a s mi xt ur e i s p ur g e d fr o m t h e e x h a u st s y st e m.

1 6. 7. 2. 3 F or  d u al-f u el  e n gi n e s  fitt e d  wit h  a  pil ot  oil  i nj e cti o n  s y st e m,  a n  a ut o m ati c  s y st e m 
s h all  b e  fitt e d  t o  c h a n g e  o v er  fr o m  g a s  f u el  o p er ati o n  t o  oil  f u el  o p er ati o n  wit h  mi ni m u m 
fl u ct u ati o n of t h e e n gi n e p o w er.

1 6. 7. 2. 4 I n t h e c a s e of u n st a bl e  o p er ati o n o n e n gi n e s wit h t h e arr a n g e m e nt i n 1 6. 7. 2. 3 w h e n 
g a s firi n g, t h e e n gi n e s h all a ut o m ati c all y c h a n g e t o oil f u el m o d e.

1 6. 7. 3 S af et y

1 6. 7. 3. 1 D uri n g st o p pi n g of t h e e n gi n e, t h e g a s f u el s h all b e a ut o m ati c all y s h ut off b ef or e t h e 
i g niti o n s o ur c e.

1 6. 7. 3. 2 Arr a n g e m e nt s  s h all  b e  pr o vi d e d  t o  e n s ur e  t h at  t h er e  i s   n o  u n b ur nt  g a s  f u el  i n  t h e 
e x h a u st g a s s y st e m pri or t o i g niti o n. 

1 6. 7. 3. 3 Cr a n k c a s e s, s u m p s, s c a v e n g e s p a c e s a n d c o oli n g s y st e m v e nt s s h all b e pr o vi d e d 
wit h g a s d et e cti o n ( s e e 1 3. 6. 1 7).

1 6. 7. 3. 4 Pr o vi si o n  s h all  b e  m a d e  wit hi n  t h e  d e si g n  of  t h e  e n gi n e  t o  p er mit  c o nti n u o u s 
m o nit ori n g of p o s si bl e s o ur c e s of i g niti o n wit hi n t h e cr a n k c a s e. I n str u m e nt ati o n fitt e d i n si d e 
t h e cr a n k c a s e s h all b e i n a c c or da n c e wit h t h e r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 0. 

( )
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1 6. 7. 3. 5 A m e a n s s h all b e pr o vi d e d t o m o nit or a n d d et e ct p o or c o m b u sti o n or mi sfiri n g t h at 
m a y l e a d t o u n b ur nt g a s f u el i n t h e e x h a u st s y st e m d uri n g o p er a ti o n. I n t h e e v e nt t h at it i s 
d et e ct e d,  t h e  g a s  f u el  s u p pl y  s h all  b e  s h ut  d o w n.  I n str u m e nt ati o n fitt e d i n si d e t h e e x h a u st 
s y st e m s h all b e i n a c c or d a n c e wit h t h e r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 0. 

1 6. 8  S p e ci al r e q uir e m e nt s f or g a s t ur bi n e

1 6. 8. 1 Arr a n g e m e nt s

1 6. 8. 1. 1 E a c h t ur bi n e s h all h a v e it s o w n s e p ar at e e x h a u st.

1 6. 8. 1. 2 T h e  e x h a u st s  s h all  b e  a p pr o pri at el y  c o nfi g ur e d  t o  pr e v e nt  a n y  a c c u m ul ati o n  of 
u n b ur nt g a s f u el.

1 6. 8. 1. 3 U nl e s s  d e si g n e d  wit h  t h e  str e n gt h  t o  wit h st a n d  t h e  w or st  c a s e  o v er pr e s s ur e  d u e  t o 
i g nit e d g a s l e a k s, pr e s s ur e r eli ef s y st e m s s h all b e s uit a bl y d e si g n e d a n d fitt e d t o t h e e x h a u st 
s y st e m,  t a ki n g  i nt o  c o n si d er ati o n  e x pl o si o n s  d u e  t o  g a s  l e a k s. Pr e s s ur e  r eli ef  s y st e m s  wit hi n 
t h e e x h a u st u pt a k e s s h all b e l e a d t o a n o n- h a z ar d o u s l o c ati o n, a w a y fr o m p er s o n n el.

1 6. 8. 2 C o m b u sti o n e q ui p m e nt

A n a ut o m ati c s y st e m s h all b e fitt e d t o c h a n g e o v er e a sil y a n d q ui c kl y fr o m g a s f u el o p er ati o n 
t o oil f u el o p er ati o n wit h mi ni mu m fl u ct u ati o n of t h e e n gi n e p o w er.

1 6. 8. 3 S af et y

1 6. 8. 3. 1 M e a n s  s h all  b e  pr o vi d e d   t o  m o nit or  a n d  d et e ct  p o or  c o mb u sti o n  t h at  m a y  l e a d  t o 
u n b ur nt g a s f u el i n t h e e x h a u st s y st e m d uri n g o p er ati o n. I n t h e  e v e nt t h at it i s d et e ct e d, t h e 
g a s f u el s u p pl y s h all b e s h ut d o w n.

1 6. 8. 3. 2 E a c h  t ur bi n e  s h all  b e  fitt e d  wit h  a n  a ut o m ati c  s h ut d o w n  d e vi c e  f or  hi g h  e x h a u st 
t e m p er at ur e s.

1 6. 9  Alt er n ati v e f u el s a n d t e c h n ol o gi e s

1 6. 9. 1  If  a c c e pt a bl e  t o  t h e  A d mi ni str ati o n,  ot h er  c ar g o  g a s e s  m a y  b e  u s e d  a s  f u el, 
pr o vi di n g t h at t h e s a m e l e v el of s af et y a s n at ur al g a s i n t hi s C o d e i s e n s ur e d.

1 6. 9. 2  T h e u s e of c ar g o e s i d e ntifi e d a s t o xi c pr o d u ct s s h all n o t b e p er mitt e d.

1 6. 9. 3  F or  c ar g o e s  ot h er  t h a n  L N G,  t h e  f u el  s u p pl y  s y st e m  s h all   c o m pl y  wit h  t h e 
r e q uir e m e nt s of 1 6. 4. 1,  1 6. 4. 2,  1 6. 4. 3  a n d  1 6. 5,  a s  a p pli c a bl e,  a n d  s h all  i n cl u d e  m e a n s  f or 
pr e v e nti n g c o n d e n s ati o n of v a p o ur i n t h e s y st e m.

1 6. 9. 4  Li q u efi e d g a s f u el s u p pl y  s y st e m s s h all c o m pl y wit h 1 6. 4. 5.

1 6. 9. 5  I n a d diti o n t o t h e r e q uir e m e nt s of 1 6. 4. 3. 2, b ot h v e ntil ati o n i nl et a n d o utl et s h all b e i n 
a n o n- h a z ar d o u s ar e a e xt er n al t o t h e m a c hi n er y s p a c e.
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C H A P T E R 1 7

S P E CI A L R E Q UI R E M E N T S

G o al

T o s et o ut t h e a d diti o n al r e q uir e m e n t s i n r e s p e ct of s p e cifi c c ar g o e s.

1 7. 1  G e n er al

T h e  r e q uir e m e nt s  of  t hi s  c h a pt er  ar e  a p pli c a bl e  w h er e  r ef er e n c e   t h er et o  i s  m a d e  i n  c ol u m n  "i" i n 
t h e t a bl e of c h a pt er 1 9. T h e s e r e q uir e m e nt s ar e a d diti o n al t o th e g e n er al r e q uir e m e nt s of t h e C o d e.

1 7. 2  M at eri al s of c o n str u cti o n

M at eri al s  t h at  m a y  b e  e x p o s e d  t o  c ar g o  d uri n g  n or m al  o p er ati o n s  s h all b e r e si st a nt t o t h e 
c orr o si v e  a cti o n  of  t h e  g a s e s.  I n  a d diti o n,  t h e  f oll o wi n g  m at er i al s  of  c o n str u cti o n  f or  c ar g o 
t a n k s  a n d  a s s o ci at e d  pi p eli n e s,  v al v e s,  fitti n g s  a n d  ot h er  it e ms of e q ui p m e nt n or m all y i n 
dir e ct  c o nt a ct  wit h  t h e  c ar g o  li q ui d  or  v a p o ur  s h all  n ot  b e  u s e d  f or  c ert ai n  pr o d u ct s  a s 
s p e cifi e d i n c ol u m n " i" i n t h e t a bl e of c h a pt er 1 9:

. 1  m er c ur y, c o p p er a n d c o p p er- b e ari n g all o y s, a n d zi n c;

. 2  c o p p er, sil v er, m er c ur y, m a g n e si u m a n d ot h er a c et yli d e-f or min g m et al s;

. 3  al u mi ni u m a n d al u mi ni u m- b e ari n g all o y s;

. 4  c o p p er, c o p p er all o y s, zi n c a n d g al v a ni z e d st e el;

. 5  al u mi ni u m, c o p p er a n d all o y s of eit h er; a n d

. 6  c o p p er a n d c o p p er- b e ari n g allo y s wit h gr e at er t h a n 1 % c o p p er .

1 7. 3  I n d e p e n d e nt t a n k s

1 7. 3. 1  Pr o d u ct s s h all b e c arri e d i n i n d e p e n d e n t t a n k s o nl y.

1 7. 3. 2  Pr o d u ct s s h all b e c arri e d  i n t y p e C i n d e pe n d e nt t a n k s, a n d t h e r e q uir e m e nt s of 7. 1. 2 
s h all  a p pl y.  T h e  d e si g n  pr e s s ur e  of  t h e  c ar g o  t a n k  s h all  t a k e  i nt o  a c c o u nt  a n y  p a d di n g 
pr e s s ur e or v a p o ur di s c h ar g e u nl o a di n g pr e s s ur e.

1 7. 4  R efri g er ati o n s y st e m s

1 7. 4. 1  O nl y t h e i n dir e ct s y st e m d e s cri b e d i n 7. 3. 1. 2 s h all b e u s e d.

1 7. 4. 2  F or  a  s hi p  e n g a g e d  i n  t h e  c arri a g e  of  pr o d u ct s  t h at  r e a d il y  f or m  d a n g er o u s 
p er o xi d e s,  r e c o n d e n s e d c ar g o  s h all  n ot  b e  all o w e d  t o f or m  st a g n a nt  p o c k et s  of  u ni n hi bit e d 
li q ui d. T hi s m a y b e a c hi e v e d eit h er b y:

. 1  u si n g  t h e  i n dir e ct  s y st e m  d e s cri b e d  i n  7. 3. 1. 2,  wit h  t h e  c o nd e n s er  i n si d e 
t h e c ar g o t a n k; or

. 2  u si n g  t h e  dir e ct  s y st e m  or  c o m bi n e d  s y st e m  d e s cri b e d  i n  7. 3.1. 1  a n d  . 3 
r e s p e cti v el y, or t h e i n dir e ct s y st e m d e s cri b e d i n 7. 3. 1. 2 wit h t h e c o n d e n s er 
o ut si d e t h e c ar g o t a n k, a n d d e si g ni n g t h e c o n d e n s at e s y st e m t o a v oi d a n y 
pl a c e s  i n  w hi c h  li q ui d  c o ul d  c oll e ct  a n d  b e  r et ai n e d.  W h er e  t hi s  i s 
i m p o s si bl e, i n hi bit e d li q ui d s h all b e a d d e d u p str e a m of s u c h a pl a c e. 

( )
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1 7. 4. 3  If  t h e  s hi p  i s  t o  c o n s e c uti v el y  c arr y  pr o d u ct s  a s  s p e cif i e d  i n  1 7. 4. 2  wit h  a  b all a st 
p a s s a g e b et w e e n, all u ni n hi bit e d li q ui d s h all b e r e m o v e d pri or t o t h e b all a st v o y a g e. If a s e c o n d 
c ar g o  i s  t o  b e  c arri e d  b et w e e n  s u c h  c o n s e c uti v e  c ar g o e s,  t h e  r e li q u ef a cti o n  s y st e m  s h all  b e 
t h or o u g hl y  dr ai n e d  a n d  p ur g e d  b ef or e  l o a di n g  t h e  s e c o n d  c ar g o. P ur gi n g  s h all  b e  c arri e d  o ut 
u si n g  eit h er  i n ert  g a s  or  v a p o ur  fr o m  t h e  s e c o n d  c ar g o,  if  c o m p ati bl e.  Pr a cti c al  st e p s  s h all  b e 
t a k e n t o e n s ur e t h at p ol y m er s or p er o xi d e s d o n ot a c c u m ul at e i n t h e c ar g o s y st e m.

1 7. 5  C ar g o e s r e q ui ri n g t y p e 1 G s hi p

1 7. 5. 1  All b utt- w el d e d j oi nt s i n c ar g o pi pi n g e x c e e di n g 7 5 m m i n di a m et er s h all b e s u bj e ct 
t o 1 0 0 % r a di o gr a p h y.

1 7. 5. 2  G a s  s a m pli n g  li n e s  s h all  n ot  b e  l e d  i nt o  or  t hr o u g h  n o n- h a z ar d o u s  ar e a s.  Al ar m s 
r ef err e d t o i n 1 3. 6. 2 s h all b e a cti v at e d w h e n t h e v a p o ur c o n c e ntr ati o n r e a c h e s t h e t hr e s h ol d 
li miti n g v al u e.

1 7. 5. 3  T h e alt er n ati v e of u si n g p ort a bl e g a s d et e cti o n e q ui p m e n t i n a c c or d a n c e wit h 1 3. 6. 5 
s h all n ot b e p er mitt e d.

1 7. 5. 4  C ar g o c o ntr ol r o o m s s h all b e l o c at e d i n a n o n- h a z ar d o u s ar e a a n d, a d diti o n all y, all 
i n str u m e nt ati o n s h all b e of t h e i n dir e ct t y p e.

1 7. 5. 5  P er s o n n el  s h all  b e  pr ot e ct e d  a g ai n st  t h e  eff e ct s  of  a  m a j or  c ar g o  r el e a s e  b y  t h e 
pr o vi si o n  of  a  s p a c e  wit hi n  t h e  a c c o m m o d ati o n  ar e a  t h at  i s  d e si g n e d  a n d  e q ui p p e d  t o  t h e 
s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n. 

1 7. 5. 6  N ot wit h st a n di n g  t h e  r e q uir e m e nt s  i n  3. 2. 4. 3,  a c c e s s  t o  f or e c a stl e  s p a c e s  s h all  n ot  b e 
p er mitt e d t hr o u g h a d o or f a ci n g t h e c ar g o ar e a, u nl e s s airl o c k i n a c c or d a n c e wit h 3. 6 i s pr o vi d e d. 

1 7. 5. 7  N ot wit h st a n di n g t h e r e q uir e m e nt s i n 3. 2. 7, a c c e s s t o c o n tr ol r o o m s a n d m a c hi n er y 
s p a c e s of t urr et s y st e m s s h all n ot b e p er mitt e d t hr o u g h d o or s f a ci n g t h e c ar g o ar e a.

1 7. 6  E x cl u si o n of ai r fr o m v a p o ur s p a c e s

Air  s h all  b e  r e m o v e d  fr o m  c ar g o  t a n k s  a n d  a s s o ci at e d  pi pi n g  b ef or e  l o a di n g  a n d,  t h e n, 
s u b s e q u e ntl y e x cl u d e d b y:

. 1  i ntr o d u ci n g i n ert g a s t o m ai nt ai n a p o siti v e pr e s s ur e. St or ag e or pr o d u cti o n 
c a p a cit y  of  t h e  i n ert  g a s  s h all b e  s uffi ci e nt  t o  m e et  n or m al  o p er ati n g 
r e q uir e m e nt s  a n d  r eli ef  v al v e  l e a k a g e.  T h e  o x y g e n  c o nt e nt  of  i nert  g a s 
s h all, at n o ti m e, b e gr e at er t h a n 0. 2 % b y v ol u m e; or

. 2  c o ntr ol of c ar g o t e m p er at ur e s s u c h t h at a p o siti v e pr e s s ur e i s m ai nt ai n e d at 
all ti m e s.

1 7. 7  M oi st ur e c o ntr ol

F or  g a s e s  t h at  ar e  n o n-fl a m m a bl e  a n d  m a y  b e c o m e  c orr o si v e  or  r e a ct  d a n g er o u sl y  wit h 
w at er,  m oi st ur e  c o ntr ol s h all  b e  pr o vi d e d  t o  e n s ur e  t h at  c ar g o t a n k s  ar e  dr y  b ef or e  l o a di n g 
a n d  t h at,  d uri n g  di s c h ar g e,  dr y air  or  c ar g o  v a p o ur  i s  i ntr o d u c e d  t o  pr e v e nt  n e g ati v e 
pr e s s ur e s. F or t h e p ur p o s e s of t hi s p ar a gr a p h, dr y air i s air t h at h a s a d e w p oi nt of - 4 5° C or 
b el o w at at m o s p h eri c pr e s s ur e.
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1 7. 8  I n hi biti o n

C ar e s h all b e t a k e n t o e n s ur e t h at t h e c ar g o i s s uffi ci e ntl y i n hi bit e d t o pr e v e nt s elf-r e a cti o n 
( e. g. p ol y m eri z ati o n or di m eri z ati o n) at all ti m e s d uri n g t h e vo y a g e. S hi p s s h all b e  pr o vi d e d 
wit h a c ertifi c at e fr o m t h e m a n uf a ct ur er st ati n g: 

. 1  n a m e a n d a m o u nt of i n hi bit or a d d e d;

. 2  d at e  i n hi bit or  w a s  a d d e d  a n d t h e  n or m all y  e x p e ct e d  d ur ati o n of  it s 
eff e cti v e n e s s;

. 3  a n y t e m p er at ur e li mit ati o n s aff e cti n g t h e i n hi bit or; a n d

. 4  t h e a cti o n t o b e t a k e n s h o ul d t h e l e n gt h of t h e v o y a g e e x c e ed t h e eff e cti v e 
lif eti m e of t h e i n hi bit or s.

1 7. 9  Fl a m e s cr e e n s o n v e nt o utl et s

W h e n c arr yi n g a c ar g o r ef er e n c e d t o t hi s s e cti o n, c ar g o t a n k v e nt o utl et s s h all b e pr o vi d e d 
wit h  r e a dil y  r e n e w a bl e  a n d  eff e cti v e  fl a m e  s cr e e n s  or  s af et y  h e a d s  of  a n  a p pr o v e d  t y p e. 
D u e att e nti o n s h all b e p ai d i n t h e d e si g n of fl a m e s cr e e n s a n d v e nt h e a d s, t o t h e p o s si bilit y 
of  t h e  bl o c k a g e  of  t h e s e  d e vi c e s  b y  t h e fr e e zi n g  of  c ar g o  v a p o u r or b y i ci n g u p i n a d v er s e 
w e at h er c o n diti o n s. Fl a m e s cr e e n s s h all b e r e m o v e d a n d r e pl a c e d  b y pr ot e cti o n s cr e e n s, i n 
a c c or d a n c e wit h 8. 2. 1 5, w h e n c arr yi n g c ar g o e s n ot r ef er e n c e d t o  t hi s s e cti o n.

1 7. 1 0  M a xi m u m all o w a bl e q u a ntit y of c ar g o p er t a n k

W h e n  c arr yi n g  a  c ar g o  r ef er e n c e d  t o  t hi s  s e cti o n,  t h e  q u a ntit y of  t h e  c ar g o  s h all  n ot 
e x c e e d 3, 0 0 0 m 3  i n a n y o n e t a n k.

1 7. 1 1  C ar g o p u m p s a n d di s c h ar g e arr a n g e m e nt s

1 7. 1 1. 1  T h e  v a p o ur  s p a c e  of  c ar g o  t a n k s  e q ui p p e d  wit h  s u b m er g e d   el e ctri c  m ot or  p u m p s 
s h all b e i n ert e d t o a p o siti v e pr e s s ur e pri or t o l o a di n g, d uri n g c arri a g e a n d d uri n g u nl o a di n g 
of fl a m m a bl e li q ui d s.

1 7. 1 1. 2  T h e c ar g o s h all b e di s c h ar g e d o nl y b y d e e p w ell p u m p s or  b y h y dr a uli c all y o p er at e d 
s u b m er g e d p u m p s. T h e s e p u m p s s h all b e of a t y p e d e si g n e d t o a v o i d li q ui d pr e s s ur e a g ai n st 
t h e s h aft gl a n d.

1 7. 1 1. 3  I n ert g a s di s pl a c e m e nt m a y b e u s e d f or di s c h ar gi n g c ar g o fr o m t y p e C i n d e p e n d e nt 
t a n k s, pr o vi d e d t h e c ar g o s y st e m i s d e si g n e d f or t h e e x p e ct e d pr e s s ur e.

1 7. 1 2  A m m o ni a

1 7. 1 2. 1  A n h y dr o u s  a m m o ni a  m a y  c a u s e  str e s s  c orr o si o n  cr a c ki n g  i n  c o nt ai n m e nt  a n d 
pr o c e s s  s y st e m s  m a d e  of  c ar b o n- m a n g a n e s e  st e el  or  ni c k el  st e el.   T o  mi ni mi z e  t h e  ri s k  of 
t hi s o c c urri n g, m e a s ur e s d et ail e d i n 1 7. 1 2. 2 t o 1 7. 1 2. 8 s h all be t a k e n, a s a p pr o pri at e. 

1 7. 1 2. 2  W h er e c ar b o n- m a n g a n e s e st e el i s u s e d, c ar g o t a n k s, pr o c e s s pr e s s ur e v e s s el s a n d 
c ar g o pi pi n g s h all b e m a d e of fi n e- gr ai n e d st e el wit h a s p e cifi e d mi ni m u m yi el d str e n gt h n ot 
e x c e e di n g  3 5 5  N/ m m 2 , a n d  wit h  a n  a ct u al  yi el d  str e n gt h  n ot  e x c e e di n g 4 4 0 N/ m m2 . O n e of 
t h e f oll o wi n g c o n str u cti o n al or o p er ati o n al m e a s ur e s s h all al s o b e t a k e n:

. 1  l o w er  str e n gt h  m at eri al  wit h  a  s p e cifi e d  mi ni m u m  t e n sil e  stre n gt h  n ot 
e x c e e di n g 4 1 0 N/ m m 2  s h all b e u s e d; or

. 2  c ar g o t a n k s, et c., s h all b e p o st- w el d str e s s r eli ef h e at tr eat e d; or
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. 3  c arri a g e t e m p er at ur e s h all b e m ai nt ai n e d, pr ef er a bl y at a t em p er at ur e cl o s e 
t o  t h e  pr o d u ct' s  b oili n g  p oi nt  of  - 3 3 ° C,  b ut  i n  n o  c a s e  at  a  t em p er at ur e 
a b o v e - 2 0 ° C; or

. 4  t h e  a m m o ni a  s h all  c o nt ai n  n ot  l e s s  t h a n  0. 1 %  w/ w  w at er,  a n d t h e  m a st er 
s h all b e pr o vi d e d wit h d o c u m e nt ati o n c o nfir mi n g t hi s.

1 7. 1 2. 3  If  c ar b o n- m a n g a n e s e  st e e l s  wit h  hi g h er  yi el d  pr o p erti e s  ar e  u s e d  ot h er t h a n  t h o s e 
s p e cifi e d  i n  1 7. 1 2. 2,  t h e  c o m pl et e d  c ar g o  t a n k s,  pi pi n g,  et c., s h all  b e  gi v e n  a  p o st- w el d 
str e s s r eli ef h e at tr e at m e nt.

1 7. 1 2. 4  Pr o c e s s  pr e s s ur e  v e s s el s  a n d  pi pi n g  of  t h e  c o n d e n s at e  p art  of  t h e  r efri g er ati o n 
s y st e m  s h all  b e  gi v e n  a  p o st- w el d  str e s s  r eli ef  h e at  tr e at m e nt w h e n  m a d e  of  m at eri al s 
m e nti o n e d i n 1 7. 1 2. 1.

1 7. 1 2. 5  T h e t e n sil e a n d yi el d pr o p erti e s of t h e w el di n g  c o n s u m a bl e s s h all e x c e e d t h o s e of 
t h e t a n k or pi pi n g m at eri al b y t h e s m all e st pr a cti c al a m o u nt.

1 7. 1 2. 6  Ni c k el  st e el  c o nt ai ni n g  m or e  t h a n  5 %  ni c k el  a n d  c ar b o n- m a n g a n e s e  st e el,  n ot 
c o m pl yi n g  wit h  t h e  r e q uir e m e nt s  of   1 7. 1 2. 2  a n d  1 7. 1 2. 3,  ar e  p arti c ul arl y  s u s c e pti bl e  t o 
a m m o ni a str e s s c orr o si o n cr a c ki n g a n d s h all n ot b e u s e d i n c o nt ai n m e nt a n d pi pi n g s y st e m s 
f or t h e c arri a g e of t hi s pr o d u ct.

1 7. 1 2. 7  Ni c k el st e el c o nt ai ni n g n ot m or e t h a n 5 % ni c k el m a y b e u s e d, pr o vi d e d t h e c arri a g e 
t e m p er at ur e c o m pli e s wit h t h e r e q uir e m e nt s s p e cifi e d i n 1 7. 1 2. 2. 3.

1 7. 1 2. 8  T o mi ni mi z e  t h e  ri s k  of  a m m o ni a  str e s s  c orr o si o n  cr a c ki n g,  it  i s  a d vi s a bl e  t o  k e e p 
t h e di s s ol v e d o x y g e n c o nt e nt b el o w 2. 5 p p m w/ w. T hi s c a n b e st be a c hi e v e d b y r e d u ci n g t h e 
a v er a g e o x y g e n c o nt e nt i n t h e t a n k s pri or t o t h e i ntr o d u cti o n o f li q ui d a m m o ni a t o l e s s t h a n 
t h e v al u e s gi v e n a s a f u n cti o n of t h e c arri a g e t e m p er at ur e T  i n t h e t a bl e b el o w:

T ( ° C) O 2 ( % v/ v)

- 3 0 a n d b el o w
- 2 0
- 1 0

0
1 0
2 0
3 0

0. 9
0. 5
0. 2 8
0. 1 6
0. 1
0. 0 5
0. 0 3

O x y g e n p er c e nt a g e s f or i nt er m e di at e t e m p er at ur e s m a y b e o bt ai n e d b y dir e ct i nt er p ol ati o n.

1 7. 1 3  C hl ori n e

1 7. 1 3. 1 C ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m

1 7. 1 3. 1. 1  T h e  c a p a cit y  of  e a c h  t a n k  s h all  n ot  e x c e e d  6 0 0 m 3   a n d  t h e  t ot al  c a p a cit y  of  all 
c ar g o t a n k s s h all n ot e x c e e d 1, 2 0 0 m 3 .

1 7. 1 3. 1. 2  T h e  t a n k  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e  s h all  n ot  b e  l e s s  t h a n  1. 3 5 M P a  ( s e e  7. 1. 2 
a n d 1 7. 3. 2). 

1 7. 1 3. 1. 3  P art s of t a n k s pr otr u di n g a b o v e t h e u p p er d e c k s h all b e pr o vi d e d wit h pr ot e cti o n 
a g ai n st t h er m al r a di ati o n, t a ki n g i nt o a c c o u nt t ot al e n g ulf m e nt  b y fir e.

( )
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1 7. 1 3. 1. 4  E a c h  t a n k  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  t w o  P R V s.  A  b ur sti n g  di s c of a p pr o pri at e 
m at eri al  s h all  b e  i n st all e d  b et w e e n  t h e  t a n k  a n d  t h e  P R V s.  T h e r u pt ur e  pr e s s ur e  of  t h e 
b ur sti n g di s c s h all b e 0. 1 M P a l o w er t h a n t h e o p e ni n g pr e s s ur e of t h e pr e s s ur e r eli ef v al v e, 
w hi c h  s h all  b e  s et  at  t h e  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e  of  t h e  t a n k  b u t  n ot  l e s s  t h a n  1. 3 5 M P a 
g a u g e. T h e s p a c e b et w e e n t h e b ur sti n g di s c a n d t h e r eli ef v al v e  s h all b e c o n n e ct e d t hr o u g h 
a n  e x c e s s  fl o w  v al v e  t o  a  pr e s s ur e g a u g e  a n d  a  g a s  d et e cti o n  s y st e m. Pr o vi si o n s  s h all  b e 
m a d e t o k e e p t hi s s p a c e at or n e ar t h e at m o s p h eri c pr e s s ur e d ur i n g n or m al o p er ati o n. 

1 7. 1 3. 1. 5  O utl et s fr o m P R V s s h all b e arr a n g e d i n s u c h a w a y a s t o mi ni mi z e t h e h a z ar d s 
o n b o ar d t h e s hi p a s w ell a s t o t h e e n vir o n m e nt. L e a k a g e fr o m t h e r eli ef v al v e s s h all b e l e d 
t hr o u g h  t h e  a b s or pti o n  pl a nt  t o  r e d u c e  t h e  g a s  c o n c e ntr ati o n  a s  f ar  a s  p o s si bl e.  T h e  r eli ef 
v al v e e x h a u st li n e s h all b e arr a n g e d at t h e f or w ar d e n d of t h e s hi p t o di s c h ar g e o ut b o ar d at 
d e c k  l e v el  wit h  a n  arr a n g e m e nt  t o  s el e ct  eit h er  p ort  or  st ar b o a r d  si d e,  wit h  a  m e c h a ni c al 
i nt erl o c k t o e n s ur e t h at o n e li n e i s al w a y s o p e n.

1 7. 1 3. 1. 6  T h e  A d mi ni str ati o n  a n d   t h e  p ort  A d mi ni str ati o n  m a y  r eq uir e  t h at  c hl ori n e  i s 
c arri e d i n a r efri g er at e d st at e at a s p e cifi e d m a xi m u m pr e s s ur e .

1 7. 1 3. 2 C ar g o pi pi n g s y st e m s

1 7. 1 3. 2. 1  C ar g o  di s c h ar g e  s h all  b e  p erf or m e d  b y  m e a n s  of  c o m pr e s s e d  c hl ori n e  v a p o ur 
fr o m  s h or e,  dr y  air  or  a n ot h er  a c c e pt a bl e g a s, or f ull y  s u b m er ge d  p u m p s.  C ar g o di s c h ar g e 
c o m pr e s s or s o n b o ar d s hi p s s h all n ot b e u s e d f or t hi s. T h e pr e s s ur e i n t h e v a p o ur s p a c e of 
t h e t a n k d uri n g di s c h ar gi n g s h all n ot e x c e e d 1. 0 5 M P a g a u g e.

1 7. 1 3. 2. 2  T h e  d e si g n  pr e s s ur e  of t h e  c ar g o  pi pi n g  s y st e m  s h all b e n ot l e s s t h a n 2. 1 M P a 
g a u g e. T h e i nt er n al di a m et er of t h e c ar g o pi p e s s h all n ot e x c e e d 1 0 0 m m. O nl y pi p e b e n d s 
s h all b e a c c e pt e d f or c o m p e n s ati o n of pi p eli n e t h er m al m o v e m e nt . T h e u s e of fl a n g e d j oi nt s 
s h all  b e  r e stri ct e d  t o  a  mi ni m u m  a n d,  w h e n  u s e d,  t h e  fl a n g e s  s h all  b e  of  t h e  w el di n g  n e c k 
t y p e wit h t o n g u e a n d gr o o v e.

1 7. 1 3. 2. 3  R eli ef v al v e s of t h e c ar g o pi pi n g s y st e m s h all di s c h ar g e t o t h e a b s or pti o n pl a nt,
a n d  t h e fl o w  r e stri cti o n cr e at e d  b y  t hi s  u nit  s h all  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u nt w h e n  d e si g ni n g  t h e 
r eli ef v al v e s y st e m ( s e e 8. 4. 3 a n d 8. 4. 4).

1 7. 1 3. 3 M at eri al s

1 7. 1 3. 3. 1  T h e c ar g o t a n k s a n d c ar g o pi pi n g s y st e m s s h all b e m a d e of st e el s uit a bl e f or t h e c ar g o 
a n d f or a t e m p er at ur e of - 4 0 o C, e v e n if a hi g h er tr a n s p ort t e m p er at ur e i s i nt e n d e d t o b e u s e d.

1 7. 1 3. 3. 2  T h e t a n k s s h all b e t h er m all y str e s s r eli e v e d. M e c h a ni c al str e s s r eli ef s h all n ot b e 
a c c e pt e d a s a n e q ui v al e nt.

1 7. 1 3. 4 I n str u m e nt ati o n: s af et y d e vi c e s

1 7. 1 3. 4. 1  T h e  s hi p  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  a  c hl ori n e  a b s or bi n g pl a nt  wit h  a  c o n n e cti o n  t o 
t h e  c ar g o  pi pi n g  s y st e m  a n d  t h e  c ar g o  t a n k s.  T h e  a b s or bi n g  pl a nt  s h all  b e  c a p a bl e  of 
n e utr ali zi n g at l e a st 2 % of t h e t ot al c ar g o c a p a cit y at a r e a s on a bl e a b s or pti o n r at e.

1 7. 1 3. 4. 2  D uri n g  t h e  g a s-fr e ei n g  of  c ar g o  t a n k s,  v a p o ur s  s h all n ot  b e  di s c h ar g e d  t o  t h e 
at m o s p h er e. 

1 7. 1 3. 4. 3  A  g a s  d et e cti n g  s y st e m   s h all  b e  pr o vi d e d  t h at  i s  c a p abl e  of  m o nit ori n g  c hl ori n e 
c o n c e ntr ati o n s of at l e a st 1 p p m b y v ol u m e. S a m pl e p oi nt s s h all  b e l o c at e d:

. 1  n e ar t h e b ott o m of t h e h ol d s p a c e s;
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. 2  i n t h e pi p e s fr o m t h e s af et y r eli ef v al v e s;

. 3  at t h e o utl et fr o m t h e g a s a b s or bi n g pl a nt;

. 4  at  t h e  i nl et  t o  t h e  v e ntil ati o n  s y st e m s  f or  t h e  a c c o m m o d ati on,  s er vi c e 
a n d m a c hi n er y s p a c e s a n d c o ntr ol st ati o n s; a n d

. 5  o n  d e c k –   at  t h e  f or w ar d  e n d,  mi d s hi p s  a n d  t h e  aft er  e n d  of  t h e  c ar g o 
ar e a.  T hi s  i s  o nl y  r e q uir e d  t o  b e  u s e d  d uri n g  c ar g o  h a n dli n g  a n d 
g a s-fr e ei n g o p er ati o n s.

T h e g a s d et e cti o n s y st e m s h all b e pr o vi d e d wit h a n a u di bl e a n d vi s u al al ar m wit h a s et p oi nt 
of 5 p p m.

1 7. 1 3. 4. 4  E a c h c ar g o t a n k s h all b e fitt e d wit h a hi g h- pr e s s ur e al ar m gi vi n g a n a u di bl e al ar m 
at a pr e s s ur e e q u al t o 1. 0 5 M P a g a u g e. 

1 7. 1 3. 5 P er s o n n el pr ot e cti o n

T h e e n cl o s e d s p a c e r e q uir e d b y 1 7. 5. 5 s h all m e et t h e f oll o wi n g r e q uir e m e nt s:

. 1  t h e  s p a c e  s h all  b e  e a sil y  a n d  q ui c kl y  a c c e s si bl e  fr o m  t h e  w eat h er  d e c k s 
a n d  fr o m  a c c o m m o d ati o n  s p a c e s  b y  m e a n s  of  air  l o c k s,  a n d  s h all b e 
c a p a bl e of b ei n g r a pi dl y cl o s e d g a sti g ht; 

. 2  o n e  of  t h e  d e c o nt a mi n ati o n  s h o w er s  r e q uir e d  b y  1 4. 4. 3  s h all b e  l o c at e d 
n e ar t h e w e at h er d e c k airl o c k t o t h e s p a c e;

. 3  t h e  s p a c e  s h all  b e  d e si g n e d  t o  a c c o m m o d at e  t h e  e ntir e  cr e w  of  t h e  s hi p 
a n d b e pr o vi d e d wit h a s o ur c e of  u n c o nt a mi n at e d air f or a p eri od of n ot l e s s 
t h a n 4 h; a n d

. 4  o n e s et of o x y g e n t h er a p y e qui p m e nt s h all b e c arri e d i n t h e s p a c e.

1 7. 1 3. 6 Filli n g li mit s f or c ar g o t a n k s

1 7. 1 3. 6. 1  T h e r e q uir e m e nt s of 1 5. 1. 3. 2 d o n ot a p pl y w h e n it i s i nt e n d e d t o c arr y c hl ori n e.

1 7. 1 3. 6. 2  T h e  c hl ori n e  c o nt e nt  of  t h e  g a s  i n  t h e  v a p o ur  s p a c e  o f  t h e  c ar g o  t a n k  aft er 
l o a di n g s h all b e gr e at er t h a n 8 0 % b y v ol u m e.

1 7. 1 4  Et h yl e n e o xi d e

1 7. 1 4. 1  F or t h e c arri a g e of et h yl e n e o xi d e, t h e r e q uir e m e nt s of  1 7. 1 8 s h all a p pl y, wit h t h e 
a d diti o n s a n d m o difi c ati o n s a s gi v e n i n t hi s s e cti o n.

1 7. 1 4. 2  D e c k t a n k s s h all n ot b e u s e d f or t h e c arri a g e of et h yl e n e o xi d e.

1 7. 1 4. 3  St ai nl e s s  st e el s  t y p e s  4 1 6  a n d  4 4 2,  a s  w ell  a s  c a st  ir o n,  s h all  n ot  b e  u s e d  i n 
et h yl e n e o xi d e c ar g o c o nt ai n m e nt a n d pi pi n g s y st e m s.

1 7. 1 4. 4  B ef or e  l o a di n g,  t a n k s  s h all  b e  t h or o u g hl y  a n d  eff e cti v e l y  cl e a n e d  t o  r e m o v e  all 
tr a c e s of pr e vi o u s c ar g o e s fr o m t a n k s a n d a s s o ci at e d pi p e w or k, e x c e pt w h er e t h e i m m e di at e 
pri or  c ar g o  h a s  b e e n  et h yl e n e  o x i d e,  pr o p yl e n e  o xi d e  or  mi xt ur es  of  t h e s e  pr o d u ct s. 
P arti c ul ar  c ar e  s h all  b e  t a k e n  i n  t h e  c a s e  of  a m m o ni a  i n  t a n k s m a d e  of  st e el  ot h er  t h a n 
st ai nl e s s st e el.
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1 7. 1 4. 5  Et h yl e n e  o xi d e  s h all  b e di s c h ar g e d  o nl y  b y  d e e p w ell  p u m p s  or  i n ert  g a s 
di s pl a c e m e nt. T h e arr a n g e m e nt o f p u m p s s h all c o m pl y wit h 1 7. 1 8.1 5. 

1 7. 1 4. 6  Et h yl e n e o xi d e s h all b e c arri e d r efri g er at e d o nl y a n d m ai nt ai n e d at t e m p er at ur e s 
of l e s s t h a n 3 0 ° C.

1 7. 1 4. 7  P R V s s h all b e s et at a pr e s s ur e of n ot l e s s t h a n 0. 5 5 M P a g a u g e. T h e m a xi m u m 
s et pr e s s ur e s h all b e s p e ci all y a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n.

1 7. 1 4. 8  T h e  pr ot e cti v e  p a d di n g  of  nitr o g e n  g a s,  a s  r e q uir e d  b y 1 7. 1 8. 2 7,  s h all  b e  s u c h 
t h at t h e nitr o g e n c o n c e ntr ati o n i n t h e v a p o ur s p a c e of t h e c ar go t a n k will, at n o ti m e, b e l e s s 
t h a n 4 5 % b y v ol u m e.

1 7. 1 4. 9  B ef or e  l o a di n g,  a n d  at  all  ti m e s  w h e n  t h e  c ar g o  t a n k  c o nt ai n s  et h yl e n e  o xi d e 
li q ui d or v a p o ur, t h e c ar g o t a n k s h all b e i n ert e d wit h nitr o g e n .

1 7. 1 4. 1 0  T h e  w at er- s pr a y  s y st e m  r e q uir e d  b y  1 7. 1 8. 2 9  a n d  t h at  r e q uir e d  b y  1 1. 3  s h all 
o p er at e a ut o m ati c all y i n a fir e i n v ol vi n g t h e c ar g o c o nt ai n m e nt  s y st e m.

1 7. 1 4. 1 1  A j etti s o ni n g arr a n g e m e nt s h all b e pr o vi d e d t o all o w t h e e m er g e n c y di s c h ar g e of 
et h yl e n e o xi d e i n t h e e v e nt of u n c o ntr oll a bl e s elf-r e a cti o n.

1 7. 1 5  S e p ar at e pi pi n g s y st e m s

S e p ar at e pi pi n g s y st e m s, a s d efi n e d i n 1. 2. 4 7, s h all b e pr o vi d e d.

1 7. 1 6  M et h yl a c et yl e n e- pr o p a di e n e mi xt ur e s

1 7. 1 6. 1  M et h yl  a c et yl e n e- pr o p a di e n e  mi xt ur e s  s h all  b e  s uit a bl y st a bili z e d  f or  tr a n s p ort. 
A d diti o n all y,  u p p er  li mit s  of  t e m p er at ur e s  a n d  pr e s s ur e  d uri n g t h e  r efri g er ati o n  s h all  b e 
s p e cifi e d f or t h e mi xt ur e s.

1 7. 1 6. 2  E x a m pl e s of a c c e pt a bl e st a bili z e d c o m p o siti o n s ar e:

. 1  C o m p o siti o n 1:

. 1  m a xi m u m m et h yl a c et yl e n e t o pr o p a di e n e m ol ar r ati o of 3 t o 1; 

. 2  m a xi m u m  c o m bi n e d  c o n c e ntr ati o n  of  m et h yl  a c et yl e n e  a n d 
pr o p a di e n e of 6 5 m ol %;

. 3  mi ni m u m  c o m bi n e d  c o n c e ntr ati o n  of  pr o p a n e,  b ut a n e,  a n d 
i s o b ut a n e  of  2 4 m ol %,  of  w hi c h  at  l e a st  o n e  t hir d  ( o n  a  m ol ar 
b a si s) s h all b e b ut a n e s a n d o n e t hir d pr o p a n e;

. 4  m a xi m u m  c o m bi n e d  c o n c e ntr ati o n  of  pr o p yl e n e  a n d  b ut a di e n e 
of 1 0 m ol %;

. 2  C o m p o siti o n 2:

. 1  m a xi m u m  m et h yl  a c et yl e n e  a n d  pr o p a di e n e  c o m bi n e d 
c o n c e ntr ati o n of 3 0 m ol %;

. 2  m a xi m u m m et h yl a c et yl e n e c o n c e ntr ati o n of 2 0 m ol %;

. 3  m a xi m u m pr o p a di e n e c o n c e ntr ati o n of 2 0 m ol %;

( )



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2 

3 9 8

- 1 5 0  -

. 4  m a xi m u m pr o p yl e n e c o n c e ntr ati o n of 4 5 m ol %;

. 5  m a xi m u m  b ut a di e n e  a n d  b ut yl e n e s  c o m bi n e d  c o n c e ntr ati o n 
of 2 m ol %;

. 6  mi ni m u m s at ur at e d C 4 h y dr o c ar b o n c o n c e ntr ati o n of 4 m ol %; a nd

. 7  mi ni m u m pr o p a n e c o n c e ntr ati o n of 2 5 m ol %.

1 7. 1 6. 3  Ot h er  c o m p o siti o n s  m a y  b e  a c c e pt e d,  pr o vi d e d  t h e  st a bil it y  of  t h e  mi xt ur e  i s 
d e m o n str at e d t o t h e s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n.

1 7. 1 6. 4  If a s hi p h a s a dir e ct v a p o ur c o m pr e s si o n r efri g er ati o n  s y st e m, t hi s s h all c o m pl y wit h 
t h e f oll o wi n g r e q uir e m e nt s, s u bj e ct t o pr e s s ur e a n d t e m p er at ur e li mit ati o n s d e p e n di n g o n t h e 
c o m p o siti o n. F or t h e e x a m pl e c o m p o siti o n s gi v e n i n 1 7. 1 6. 2, t h e  f oll o wi n g f e at ur e s s h all b e 
pr o vi d e d:

. 1  a v a p o ur c o m pr e s s or t h at d o e s n ot r ai s e t h e t e m p er at ur e a n d pr e s s ur e of t h e 
v a p o ur a b o v e 6 0 o C a n d 1. 7 5 M P a g a u g e d uri n g it s o p er ati o n, a n d t h at d o e s 
n ot all o w v a p o ur t o st a g n at e i n t h e c o m pr e s s or w hil e it c o nti n u e s t o r u n; 

. 2  di s c h ar g e pi pi n g fr o m e a c h c o m pr e s s or st a g e or e a c h c yli n d er i n t h e s a m e 
st a g e of a r e ci pr o c ati n g c o m pr e s s or s h all h a v e:

. 1  t w o t e m p er at ur e- a ct u at e d s h ut d o w n s wit c h e s s et t o o p er at e at 6 0o C
or l e s s;

. 2  a  pr e s s ur e- a ct u at e d  s h ut d o w n  s wit c h  s et  t o  o p er at e  at  1. 7 5  MP a 
g a u g e or l e s s; a n d

. 3  a s af et y r eli ef v al v e s et t o r eli e v e at 1. 8 M P a g a u g e or l e ss;

. 3  t h e  r eli ef  v al v e  r e q uir e d  b y  . 2. 3  s h all  v e nt  t o  a  m a st  m e etin g  t h e 
r e q uir e m e nt s  of  8. 2. 1 0,  8. 2. 1 1  a n d  8. 2. 1 5  a n d  s h all  n ot  r eli e v e  i nt o  t h e 
c o m pr e s s or s u cti o n li n e; a n d 

. 4  a n  al ar m  t h at  s o u n d s  i n  t h e  c ar g o  c o ntr ol  p o siti o n  a n d  i n  t h e  n a vi g ati o n 
bri d g e w h e n a hi g h- pr e s s ur e s wit c h, or a hi g h-t e m p er at ur e s wit c h, o p er at e s.

1 7. 1 6. 5  T h e  pi pi n g  s y st e m,  i n cl u di n g  t h e  c ar g o  r efri g er ati o n  s y st e m,  f or  t a n k s  t o  b e  l o a d e d 
wit h m et h yl a c et yl e n e- pr o p a di e n e mi xt ur e s s h all b e eit h er i n d e p e n d e nt ( a s d efi n e d i n 1. 2. 2 8) or 
s e p ar at e  ( a s  d efi n e d  i n  1. 2. 4 7)  fr o m  pi pi n g  a n d  r efri g er ati o n  s y st e m s f or ot h er t a n k s. 
T hi s s e gr e g ati o n  s h all  a p pl y  t o  all  li q ui d  a n d  v a p o ur  v e nt  li n e s  a n d  a n y  ot h er  p o s si bl e 
c o n n e cti o n s, s u c h a s c o m m o n i n ert g a s s u p pl y li n e s.

1 7. 1 7  Nitr o g e n

M at eri al s of c o n str u cti o n a n d a n cill ar y e q ui p m e nt s u c h a s i n s ul ati o n s h all b e r e si st a nt t o t h e 
eff e ct s  of  hi g h  o x y g e n  c o n c e ntr ati o n s  c a u s e d  b y  c o n d e n s ati o n  a n d  e nri c h m e nt  at  t h e  l o w 
t e m p er at ur e s  att ai n e d  i n  p art s  of  t h e  c ar g o  s y st e m.  D u e  c o n si d er ati o n  s h all  b e  gi v e n  t o 
v e ntil ati o n  i n  ar e a s  w h er e  c o n d e n s ati o n  mi g ht  o c c ur,  t o  a v oi d  t h e  str atifi c ati o n  of 
o x y g e n- e nri c h e d at m o s p h er e.
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1 7. 1 8  Pr o p yl e n e o xi d e a n d mi xt ur e s of et h yl e n e o xi d e- pr o p yl e n e o xi d e wit h et h yl e n e 
o xi d e c o nt e nt of n ot m or e t h a n 3 0 % b y w ei g ht

1 7. 1 8. 1  Pr o d u ct s tr a n s p ort e d u n d er t h e pr o vi si o n s of t hi s s e cti o n s h all b e a c et yl e n e-fr e e.

1 7. 1 8. 2  U nl e s s  c ar g o  t a n k s  ar e  pr o p erl y  cl e a n e d,  t h e s e  pr o d u ct s   s h all  n ot  b e  c arri e d  i n 
t a n k s  t h at  h a v e  c o nt ai n e d  a s  o n e  of  t h e  t hr e e  pr e vi o u s  c ar g o e s a n y  pr o d u ct  k n o w n  t o 
c at al y s e p ol y m eri z ati o n, s u c h a s:

. 1  a n h y dr o u s a m m o ni a a n d a m m o ni a s ol uti o n s;

. 2  a mi n e s a n d a mi n e s ol uti o n s; a n d

. 3  o xi di zi n g s u b st a n c e s ( e. g. c hl ori n e).

1 7. 1 8. 3  B ef or e  l o a di n g,  t a n k s  s h all  b e  t h or o u g hl y  a n d  eff e cti v e l y  cl e a n e d  t o  r e m o v e  all 
tr a c e s of pr e vi o u s c ar g o e s fr o m t a n k s a n d a s s o ci at e d pi p e w or k, e x c e pt w h er e t h e i m m e di at e 
pri or c ar g o h a s b e e n pr o p yl e n e o xi d e or et h yl e n e o xi d e- pr o p yl e n e o xi d e mi xt ur e s. P arti c ul ar 
c ar e s h all b e t a k e n i n t h e c a s e of a m m o ni a i n t a n k s m a d e of st e el ot h er t h a n st ai nl e s s st e el.

1 7. 1 8. 4  I n  all  c a s e s,  t h e  eff e cti v e n e s s  of  cl e a ni n g  pr o c e d ur e s f or  t a n k s  a n d  a s s o ci at e d 
pi p e w or k  s h all  b e  c h e c k e d,  b y  s uit a bl e  t e sti n g  or  i n s p e cti o n,  t o  a s c ert ai n  t h at  n o  tr a c e s  of 
a ci di c or al k ali n e m at eri al s r e m ai n t h at mi g ht cr e at e a h a z ar d o u s sit u ati o n i n t h e pr e s e n c e of 
t h e s e pr o d u ct s.

1 7. 1 8. 5  T a n k s s h all b e e nt er e d a n d i n s p e ct e d pri or t o e a c h i nit i al l o a di n g of t h e s e pr o d u ct s 
t o e n s ur e fr e e d o m fr o m c o nt a mi n ati o n, h e a v y r u st d e p o sit s a n d an y vi si bl e str u ct ur al d ef e ct s. 
W h e n  c ar g o  t a n k s  ar e  i n  c o nti n u o u s  s er vi c e  f or  t h e s e  pr o d u ct s, s u c h  i n s p e cti o n s  s h all  b e 
p erf or m e d at i nt er v al s of n ot m or e t h a n t w o y e ar s.

1 7. 1 8. 6  T a n k s  f or  t h e  c arri a g e  of  t h e s e  pr o d u ct s  s h all  b e  of  st e el  or  st ai nl e s s  st e el 
c o n str u cti o n.

1 7. 1 8. 7  T a n k s  t h at  h a v e  c o nt ai n e d  t h e s e  pr o d u ct s  m a y  b e  u s e d  f o r  ot h er  c ar g o e s  aft er 
t h or o u g h cl e a ni n g of t a n k s a n d a s s o ci at e d pi p e w or k s y st e m s b y wa s hi n g or p ur gi n g.

1 7. 1 8. 8  All  v al v e s, fl a n g e s, fit ti n g s a n d a c c e s s or y e q ui p m e nt sh all  b e of a t y p e s uit a bl e f or 
u s e  wit h  t h e s e  pr o d u ct s  a n d  s h all  b e  c o n str u ct e d  of  st e el  or  st ai nl e s s  st e el  i n  a c c or d a n c e 
wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s. Di s c or di s c f a c e s, s e at s a n d ot h er w e ari n g p art s of v al v e s s h all 
b e m a d e of st ai nl e s s st e el c o nt ai ni n g n ot l e s s t h a n 1 1 % c hr o mi u m.

1 7. 1 8. 9  G a s k et s  s h all  b e  c o n str u ct e d  of  m at eri al s  w hi c h  d o  n ot r e a ct  wit h,  di s s ol v e  i n,  or 
l o w er t h e a ut o-i g niti o n t e m p er at ur e of, t h e s e pr o d u ct s a n d w hi ch ar e fir e-r e si st a nt a n d p o s s e s s 
a d e q u at e  m e c h a ni c al  b e h a vi o ur.  T h e  s urf a c e  pr e s e nt e d  t o  t h e  c ar g o  s h all  b e 
p ol yt etr afl u or o et h yl e n e ( P T F E) or m at eri al s gi vi n g a si mil ar d e gr e e of s af et y b y t h eir i n ert n e s s. 
S pir all y- w o u n d  st ai nl e s s  st e el  wit h  a  fill er  of  P T F E  or  si mil ar   fl u ori n at e d  p ol y m er  m a y  b e 
a c c e pt e d, if a p pr o v e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

1 7. 1 8. 1 0  I n s ul ati o n  a n d  p a c ki n g,  if  u s e d,  s h all  b e  of  a  m at eri a l  w hi c h  d o e s  n ot  r e a ct  wit h, 
di s s ol v e i n, or l o w er t h e a ut o-i g niti o n t e m p er at ur e of, t h e s e p r o d u ct s.

1 7. 1 8. 1 1  T h e  f oll o wi n g  m at eri al s   ar e  g e n er all y  f o u n d  u n s ati sf a ct or y  f or  u s e  i n  g a s k et s, 
p a c ki n g  a n d  si mil ar  u s e s  i n  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  f or  t h e s e  pr o d u ct s  a n d  w o ul d  r e q uir e 
t e sti n g b ef or e b ei n g a p pr o v e d:

. 1  n e o pr e n e or n at ur al r u b b er, if it c o m e s i nt o c o nt a ct wit h t he pr o d u ct s;
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. 2  a s b e st o s or bi n d er s u s e d wit h a s b e st o s; a n d

. 3  m at eri al s c o nt ai ni n g o xi d e s of m a g n e si u m, s u c h a s mi n er al w ool s.

1 7. 1 8. 1 2  Filli n g a n d di s c h ar g e pi pi n g s h all e xt e n d t o wit hi n 1 0 0 m m of t h e b ott o m of t h e t a n k 
or a n y s u m p.

1 7. 1 8. 1 3  T h e pr o d u ct s s h all b e l o a d e d a n d di s c h ar g e d i n s u c h a m a n n er t h at v e nti n g of t h e 
t a n k s  t o  at m o s p h er e  d o e s  n ot  o c c ur.  If  v a p o ur  r et ur n  t o  s h or e  is  u s e d  d uri n g  t a n k  l o a di n g, 
t h e  v a p o ur  r et ur n  s y st e m  c o n n e ct e d  t o  a  c o nt ai n m e nt  s y st e m  f or t h e  pr o d u ct  s h all  b e 
i n d e p e n d e nt of all ot h er c o nt ai n m e nt s y st e m s.

1 7. 1 8. 1 4  D uri n g di s c h ar gi n g o p er ati o n s, t h e pr e s s ur e i n t h e c ar g o t a n k s h all b e m ai nt ai n e d 
a b o v e 0. 0 0 7 M P a g a u g e. 

1 7. 1 8. 1 5  T h e  c ar g o  s h all  b e  di s c h ar g e d  o nl y  b y  d e e p w ell  p u m p s, h y dr a uli c all y  o p er at e d 
s u b m er g e d p u m p s or i n ert g a s di s pl a c e m e nt. E a c h c ar g o p u m p s h al l b e arr a n g e d t o e n s ur e 
t h at t h e pr o d u ct d o e s n ot h e at si g nifi c a ntl y if t h e di s c h ar g e li n e fr o m t h e p u m p i s s h ut off or 
ot h er wi s e bl o c k e d.

1 7. 1 8. 1 6  T a n k s  c arr yi n g  t h e s e  pr o d u ct s  s h all  b e  v e nt e d  i n d e p e n d e ntl y  of  t a n k s  c arr yi n g 
ot h er  pr o d u ct s.  F a ciliti e s  s h all  b e  pr o vi d e d  f or  s a m pli n g  t h e  t a n k  c o nt e nt s  wit h o ut  o p e ni n g 
t h e t a n k t o at m o s p h er e.

1 7. 1 8. 1 7  C ar g o h o s e s u s e d f or tr a n sf er of t h e s e pr o d u ct s s h all b e m ar k e d " F O R A L K Y L E N E 
O XI D E T R A N S F E R O N L Y".

1 7. 1 8. 1 8  H ol d  s p a c e s  s h all  b e  m o nit or e d  f or  t h e s e  pr o d u ct s.  H ol d  s p a c e s  s urr o u n di n g 
t y p e A  a n d  t y p e  B  i n d e p e n d e nt  t a n k s  s h all  al s o  b e  i n ert e d  a n d  mo nit or e d  f or  o x y g e n.  T h e 
o x y g e n c o nt e nt of t h e s e s p a c e s s h all b e m ai nt ai n e d b el o w 2 % b y v ol u m e. P ort a bl e s a m pli n g 
e q ui p m e nt i s s ati sf a ct or y.

1 7. 1 8. 1 9  Pri or t o di s c o n n e cti n g s h or e li n e s, t h e pr e s s ur e i n li q ui d a n d v a p o ur li n e s s h all b e 
r eli e v e d t hr o u g h s uit a bl e v al v e s i n st all e d at t h e l o a di n g h e a d er. Li q ui d a n d v a p o ur fr o m t h e s e 
li n e s s h all n ot b e di s c h ar g e d t o at m o s p h er e.

1 7. 1 8. 2 0  T a n k s  s h all  b e  d e si g n e d  f or  t h e  m a xi m u m  pr e s s ur e  e x p e c t e d  t o  b e  e n c o u nt er e d 
d uri n g l o a di n g, c arri a g e or u nl o a di n g of c ar g o.

1 7. 1 8. 2 1  T a n k s  f or  t h e  c arri a g e  of  pr o p yl e n e  o xi d e  wit h  a  d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e  of 
l e s s t h a n 0. 0 6 M P a,  a n d  t a n k s  f or  t h e  c arri a g e  of  et h yl e n e  o xi de- pr o p yl e n e  o xi d e  mi xt ur e s  wit h 
a d e si g n  v a p o ur  pr e s s ur e  of  l e s s  t h a n  0. 1 2  M P a,  s h all  h a v e  a  c o oli n g  s y st e m  t o  m ai nt ai n  t h e 
c ar g o b el o w t h e r ef er e n c e t e m p er at ur e. T h e r ef er e n c e t e m p er at ur e s ar e r ef err e d t o i n 1 5. 1. 3. 

1 7. 1 8. 2 2  Pr e s s ur e r eli ef v al v e s etti n g s s h all n ot b e  l e s s t h a n 0. 0 2  M P a g a u g e; a n d f or t y p e C 
i n d e p e n d e nt t a n k s n ot gr e at er t h a n 0. 7  M P a g a u g e f or t h e c arri ag e of pr o p yl e n e o xi d e a n d n ot 
gr e at er t h a n 0. 5 3 M P a g a u g e f or t h e c arri a g e of et h yl e n e o xi d e- pr o p yl e n e o xi d e mi xt ur e s. 

1 7. 1 8. 2 3  T h e  pi pi n g  s y st e m  f or  t a n k s  t o  b e  l o a d e d  wit h  t h e s e  pr o d u ct s  s h all  b e  c o m pl et el y 
s e p ar at e  fr o m  pi pi n g  s y st e m s  f or  all  ot h er  t a n k s,  i n cl u di n g  e m p t y  t a n k s,  a n d  fr o m  all  c ar g o 
c o m pr e s s or s.  If  t h e  pi pi n g  s y st e m  f or  t h e  t a n k s  t o  b e  l o a d e d  wi t h  t h e s e  pr o d u ct s  i s  n ot 
i n d e p e n d e nt, a s d efi n e d i n 1. 2. 2 8, t h e r e q uir e d pi pi n g s e p ar atio n s h all b e a c c o m pli s h e d b y t h e 
r e m o v al of s p o ol pi e c e s, v al v e s, or ot h er pi p e s e cti o n s a n d t h e i n st all ati o n of bl a n k fl a n g e s at 
t h e s e  l o c ati o n s.  T h e  r e q uir e d  s e p ar ati o n  a p pli e s  t o  all  li q ui d a n d  v a p o ur  pi pi n g,  li q ui d  a n d 
v a p o ur v e nt li n e s a n d a n y ot h er p o s si bl e c o n n e cti o n s s u c h a s c o m m o n i n ert g a s s u p pl y li n e s.
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1 7. 1 8. 2 4  T h e  pr o d u ct s  s h all  b e  t r a n s p ort e d  o nl y  i n  a c c or d a n c e  wit h  c ar g o  h a n dli n g  pl a n s 
a p pr o v e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n.  E a c h  i nt e n d e d  l o a di n g  arr a n g e m e nt s h all b e s h o w n o n 
a s e p ar at e  c ar g o  h a n dli n g  pl a n.  C ar g o  h a n dli n g  pl a n s  s h all  s h o w   t h e  e ntir e  c ar g o  pi pi n g 
s y st e m  a n d  t h e  l o c ati o n s  f or  i n st all ati o n  of  t h e  bl a n k  fl a n g e s n e e d e d  t o  m e et  t h e  a b o v e 
pi pi n g s e p ar ati o n r e q uir e m e nt s. A c o p y of e a c h a p pr o v e d c ar g o h a n dli n g pl a n s h all b e k e pt 
o n b o ar d t h e s hi p. T h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or  t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s 
i n B ul k s h all b e e n d or s e d t o i n cl u d e r ef er e n c e s t o t h e a p pr o v e d c ar g o h a n dli n g pl a n s.

1 7. 1 8. 2 5  B ef or e e a c h i niti al l o a di n g of t h e s e pr o d u ct s, a n d b ef or e e v er y s u b s e q u e nt r et ur n 
t o s u c h s er vi c e, c ertifi c ati o n v erif yi n g t h at t h e r e q uir e d pi pin g s e p ar ati o n h a s b e e n a c hi e v e d 
s h all b e o bt ai n e d fr o m a r e s p o n s i bl e p er s o n a c c e pt a bl e t o t h e p ort A d mi ni str ati o n a n d c arri e d 
o n b o ar d t h e s hi p. E a c h c o n n e cti o n b et w e e n a bl a n k fl a n g e a n d p i p eli n e fl a n g e s h all b e fitt e d 
wit h  a  wir e  a n d  s e al  b y  t h e  r e s p o n si bl e  p er s o n  t o  e n s ur e  t h at  i n a d v ert e nt  r e m o v al  of  t h e 
bl a n k fl a n g e i s i m p o s si bl e.

1 7. 1 8. 2 6  T h e  m a xi m u m  all o w a bl e  l o a di n g  li mit s  f or  e a c h  t a n k  s h a ll  b e  i n di c at e d  f or  e a c h 
l o a di n g t e m p er at ur e t h at m a y b e a p pli e d, i n a c c or d a n c e wit h 1 5. 5.

1 7. 1 8. 2 7  T h e  c ar g o  s h all  b e  c arri e d  u n d er  a  s uit a bl e  pr ot e cti v e   p a d di n g  of  nitr o g e n  g a s.  
A n a ut o m ati c  nitr o g e n  m a k e- u p  s y st e m  s h all  b e  i n st all e d  t o  pr e v e nt  t h e  t a n k  pr e s s ur e  f alli n g 
b el o w 0. 0 0 7 M P a g a u g e i n t h e e v e nt of pr o d u ct t e m p er at ur e f all d u e t o a m bi e nt c o n diti o n s or 
m alf u n cti o ni n g of r efri g er ati o n s y st e m. S uffi ci e nt nitr o g e n s h a ll b e a v ail a bl e o n b o ar d t o s ati sf y 
t h e d e m a n d of t h e a ut o m ati c pr e s s ur e c o ntr ol. Nitr o g e n of c o m m er ci all y p ur e q u alit y ( 9 9. 9 % b y 
v ol u m e) s h all b e u s e d f or p a d di n g. A b att er y of nitr o g e n b ottl e s, c o n n e ct e d t o t h e c ar g o t a n k s 
t hr o u g h a pr e s s ur e r e d u cti o n v al v e, s ati sfi e s t h e i nt e nti o n of t h e e x pr e s si o n " a ut o m ati c" i n t hi s 
c o nt e xt.

1 7. 1 8. 2 8  T h e  c ar g o  t a n k  v a p o ur  s p a c e  s h all  b e  t e st e d  pri or  t o  a n d  aft er  l o a di n g  t o  e n s ur e 
t h at t h e o x y g e n c o nt e nt i s 2 % b y v ol u m e or l e s s. 

1 7. 1 8. 2 9  A w at er- s pr a y s y st e m of s uffi ci e nt c a p a cit y s h all b e p r o vi d e d t o bl a n k et eff e cti v el y 
t h e ar e a s urr o u n di n g t h e l o a di n g m a nif ol d, t h e e x p o s e d d e c k pi pi n g a s s o ci at e d wit h pr o d u ct 
h a n dli n g  a n d  t h e  t a n k  d o m e s.  T h e  arr a n g e m e nt  of  pi pi n g  a n d  n o z z l e s  s h all  b e  s u c h  a s  t o 
gi v e a u nif or m di stri b uti o n r at e of 1 0 l/ m2 / mi n. T h e arr a n g e m e nt s h all e n s ur e t h at a n y s pill e d 
c ar g o i s w a s h e d a w a y. 

1 7. 1 8. 3 0  T h e w at er- s pr a y s y st e m s h all b e c a p a bl e of l o c al a n d r e m ot e m a n u al o p er ati o n i n 
c a s e  of  a  fir e  i n v ol vi n g  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m.  R e m ot e  m a n u al  o p er ati o n  s h all  b e 
arr a n g e d  s u c h  t h at  t h e  r e m ot e  st arti n g  of  p u m p s  s u p pl yi n g  t h e  w at er- s pr a y  s y st e m  a n d 
r e m ot e  o p er ati o n  of  a n y  n or m all y  cl o s e d  v al v e s  i n  t h e  s y st e m  c an  b e  c arri e d  o ut  fr o m  a 
s uit a bl e l o c ati o n o ut si d e t h e c ar g o ar e a, a dj a c e nt t o t h e a c c o m m o d ati o n s p a c e s a n d r e a dil y 
a c c e s si bl e a n d o p er a bl e i n t h e e v e nt of fir e i n t h e ar e a s pr ot e ct e d.

1 7. 1 8. 3 1  W h e n a m bi e nt t e m p er at u r e s p er mit, a pr e s s uri z e d w at er h o s e r e a d y f or i m m e di at e 
u s e  s h all  b e  a v ail a bl e  d uri n g  l o a di n g  a n d  u nl o a di n g  o p er ati o n s,   i n  a d diti o n  t o  t h e  a b o v e 
w at er- s pr a y r e q uir e m e nt s.

1 7. 1 9  Vi n yl c hl ori d e

I n c a s e s w h er e p ol y m eri z ati o n of vi n yl c hl ori d e i s pr e v e nt e d b y a d diti o n of a n i n hi bit or, 1 7. 8 i s 
a p pli c a bl e.  I n  c a s e s  w h er e  n o  i n hi bit or  h a s  b e e n  a d d e d,  or  t h e  i n hi bit or  c o n c e ntr ati o n 
i s i n s uffi ci e nt,  a n y  i n ert  g a s  u s e d  f or  t h e  p ur p o s e s  of  1 7. 6  s hall  c o nt ai n  n o  m or e  o x y g e n 
t h a n 0. 1 %  b y  v ol u m e.  B ef or e  l o a di n g  i s  st art e d,  i n ert  g a s  s a m ple s  fr o m  t h e  t a n k s  a n d  pi pi n g 
s h all  b e  a n al y s e d.  W h e n  vi n yl  c hl ori d e  i s  c arri e d,  a  p o siti v e  pr e s s ur e  s h all  al w a y s  b e 
m ai nt ai n e d i n t h e t a n k s a n d d uri n g b all a st v o y a g e s b et w e e n s u c c e s si v e c arri a g e s.
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1 7. 2 0  Mi x e d C 4 c ar g o e s

1 7. 2 0. 1  C ar g o e s  t h at  m a y  b e  c arri e d  i n di vi d u all y  u n d er  t h e  r e q u ir e m e nt s  of  t hi s  C o d e, 
n ot a bl y  b ut a n e,  b ut yl e n e s  a n d  b u t a di e n e,  m a y  b e  c arri e d  a s  mi xtur e s  s u bj e ct  t o  t h e 
pr o vi si o n s of t hi s s e cti o n. T h e s e c ar g o e s m a y v ari o u sl y b e r ef e rr e d t o a s " Cr u d e C 4", " Cr u d e 
b ut a di e n e",  " Cr u d e  st e a m- cr a c k e d   C 4",  " S p e nt  st e a m- cr a c k e d  C 4",  " C 4  str e a m",  " C 4 
r affi n at e",  or  m a y  b e  s hi p p e d  u n d er  a diff er e nt  d e s cri pti o n.  I n all c a s e s, t h e m at eri al s af et y 
d at a  s h e et s ( M S D S)  s h all  b e  c o n s u lt e d  a s  t h e b ut a di e n e  c o nt e nt of t h e  mi xt ur e  i s  of  pri m e 
c o n c er n  a s  it  i s  p ot e nti all y  t o xi c  a n d  r e a cti v e.  W hil e  it  i s  r e c o g ni z e d  t h at  b ut a di e n e  h a s  a 
r el ati v el y l o w v a p o ur pr e s s ur e, if s u c h mi xt ur e s c o nt ai n b ut a die n e t h e y s h all b e r e g ar d e d a s 
t o xi c a n d t h e a p pr o pri ate pr e c a uti o n s a p pli e d.

1 7. 2 0. 2  If  t h e  mi x e d  C 4  c ar g o  s hi p p e d  u n d er  t h e  t er m s  of  t hi s  s e cti o n  c o nt ai n s  m or e 
t h a n 5 0 % ( m ol e) of b ut a di e n e, t h e i n hi bit or pr e c a uti o n s i n 1 7. 8 s h all a p pl y. 

1 7. 2 0. 3  U nl e s s  s p e cifi c  d at a  o n  li q ui d  e x p a n si o n  c o effi ci e nt s  i s  gi v e n  f or  t h e  s p e cifi c 
mi xt ur e l o a d e d,  t h e  filli n g  li mit  r e stri cti o n s  of  c h a pt er  1 5  s h all  b e  c al c ul at e d  a s  if  t h e  c ar g o 
c o nt ai n e d 1 0 0 % c o n c e ntr ati o n of t h e c o m p o n e nt wit h t h e hi g h e st e x p a n si o n r ati o.

1 7. 2 1  C ar b o n di o xi d e: hi g h p urit y

1 7. 2 1. 1  U n c o ntr oll e d  pr e s s ur e  l o s s  fr o m  t h e  c ar g o  c a n  c a u s e  " s u bli m ati o n"  a n d  t h e  c ar g o 
will  c h a n g e  fr o m  t h e  li q ui d  t o  t h e  s oli d  st at e.  T h e  pr e ci s e  "tr i pl e  p oi nt"  t e m p er at ur e  of  a 
p arti c ul ar c ar b o n di o xi d e c ar g o s h all b e s u p pli e d b ef or e l o a di n g t h e c ar g o, a n d will d e p e n d 
o n t h e p urit y of t h at c ar g o, a n d t hi s s h all b e t a k e n i nt o a c c o u nt w h e n c ar g o i n str u m e nt ati o n i s 
a dj u st e d.  T h e  s et  pr e s s ur e  f or  t h e  al ar m s  a n d  a ut o m ati c  a cti o n s  d e s cri b e d i n t hi s s e cti o n 
s h all  b e  s et t o  at  l e a st 0. 0 5  M P a  a b o v e  t h e  tri pl e  p oi nt f or t h e s p e cifi c  c ar g o  b ei n g  c arri e d. 
T h e "tri pl e p oi nt" f or p ur e c ar b o n di o xi d e o c c ur s at 0. 5 M P a g a u g e a n d - 5 4. 4 ° C. 

1 7. 2 1. 2  T h er e  i s  a  p ot e nti al  f or  t h e  c ar g o  t o  s oli dif y  i n  t h e  e v e nt  t h at  a  c ar g o  t a n k  r eli ef 
v al v e,  fitt e d  i n  a c c or d a n c e  wit h 8. 2,  f ail s  i n  t h e  o p e n  p o siti o n.  T o  a v oi d  t hi s,  a  m e a n s  of 
i s ol ati n g  t h e  c ar g o  t a n k s af et y  v al v e s  s h all  b e  pr o vi d e d  a n d  t he  r e q uir e m e nt s  of  8. 2. 9. 2  d o 
n ot a p pl y w h e n c arr yi n g t hi s c ar b o n di o xi d e. Di s c h ar g e pi pi n g f r o m s af et y r eli ef v al v e s s h all 
b e  d e si g n e d  s o  t h e y  r e m ai n  fr e e  fr o m  o b str u cti o n s  t h at  c o ul d  c a u s e  cl o g gi n g.  Pr ot e cti v e 
s cr e e n s s h all n ot b e fitt e d t o t h e o utl et s of r eli ef v al v e di s c h ar g e pi pi n g, s o t h e r e q uir e m e nt s 
of 8. 2. 1 5 d o n ot a p pl y. 

1 7. 2 1. 3  Di s c h ar g e pi pi n g fr o m s af et y r eli ef v al v e s ar e n ot r e q u ir e d t o c o m pl y wit h 8. 2. 1 0, b ut 
s h all  b e  d e si g n e d  s o  t h e y  r e m ai n  fr e e  fr o m  o b str u cti o n s  t h at  c o ul d  c a u s e  cl o g gi n g. 
Pr ot e cti v e  s cr e e n s  s h all  n ot  b e  fitt e d  t o  t h e  o utl et s  of  r eli ef   v al v e  di s c h ar g e  pi pi n g,  s o  t h e 
r e q uir e m e nt s of 8. 2. 1 5 d o n ot a p pl y.

1 7. 2 1. 4  C ar g o t a n k s s h all b e c o nti n u o u sl y m o nit or e d f or l o w pr e s s ur e w h e n a c ar b o n di o xi d e 
c ar g o i s c arri e d. A n a u di bl e a n d vi s u al al ar m s h all b e gi v e n at  t h e c ar g o c o ntr ol p o siti o n a n d 
o n t h e bri d g e. If t h e c ar g o t a n k pr e s s ur e c o nti n u e s t o f all t o wit hi n  0. 0 5  M P a  of  t h e  "tri pl e 
p oi nt"  f or  t h e  p arti c ul ar  c ar g o,  t h e  m o nit ori n g  s y st e m  s h all  a u t o m ati c all y  cl o s e  all  c ar g o 
m a nif ol d  li q ui d  a n d  v a p o ur  v al v e s  a n d  st o p  all  c ar g o  c o m pr e s s or s  a n d  c ar g o  p u m p s.  T h e 
e m er g e n c y s h ut d o w n s y st e m r e q uir e d b y 1 8. 1 0 m a y b e u s e d f or t hi s p ur p o s e. 

1 7. 2 1. 5  All m at eri al s u s e d i n c ar g o t a n k s a n d c ar g o pi pi n g s y st e m s h all b e s uit a bl e f or t h e 
l o w e st t e m p er at ur e t h at m a y o c c ur i n s er vi c e, w hi c h i s d efi n e d a s t h e s at ur ati o n t e m p er at ur e 
of  t h e  c ar b o n  di o xi d e  c ar g o  at  t h e  s et  pr e s s ur e  of  t h e  a ut o m ati c  s af et y  s y st e m  d e s cri b e d 
i n 1 7. 2 1. 1.

( )
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1 7. 2 1. 6  C ar g o  h ol d  s p a c e s,  c ar g o  c o m pr e s s or  r o o m s  a n d  ot h er  e n c l o s e d  s p a c e s  w h er e 
c ar b o n di o xi d e c o ul d a c c u m ul at e s h all b e fitt e d wit h c o nti n u o u s  m o nit ori n g f or c ar b o n di o xi d e 
b uil d- u p. T hi s fi x e d g a s d et e cti o n s y st e m r e pl a c e s t h e r e q uir e m e nt s of 1 3. 6, a n d h ol d s p a c e s 
s h all b e m o nit or e d p er m a n e ntl y e v e n if t h e s hi p h a s t y p e C c ar g o c o nt ai n m e nt.

1 7. 2 2  C ar b o n di o xi d e: r e cl ai m e d q u alit y

1 7. 2 2. 1  T h e  r e q uir e m e nt s  of  1 7. 2 1  al s o  a p pl y  t o  t hi s  c ar g o.  I n a d diti o n,  t h e  m at eri al s  of 
c o n str u cti o n u s e d i n t h e c ar g o s y st e m s h all al s o t a k e a c c o u nt o f t h e p o s si bilit y of c orr o si o n, 
i n c a s e t h e r e cl ai m e d q u alit y c ar b o n di o xi d e c ar g o c o nt ai n s i m puriti e s s u c h a s w at er, s ul p h ur 
di o xi d e, et c., w hi c h c a n c a u s e a ci di c c orr o si o n or ot h er pr o bl e m s.

C H A P T E R 1 8

O P E R A TI N G R E Q UI R E M E N T S

G o al

T o  e n s ur e  t h at  all  s hi p  st aff  i n v ol v e d  i n  c ar g o  o p er ati o n s  h a v e  s uffi ci e nt  i nf or m ati o n  a b o ut  
c ar g o pr o p erti e s a n d o p er ati n g t h e c ar g o s y st e m s o t h e y c a n c o n d u ct c ar g o o p er ati o n s s af el y.

1 8. 1  G e n er al

1 8. 1. 1  T h o s e  i n v ol v e d  i n  li q u efi e d  g a s  c arri er  o p er ati o n s  s h all   b e  m a d e  a w ar e  of  t h e 
s p e ci al r e q uir e m e nt s a s s o ci at e d wit h, a n d pr e c a uti o n s n e c e s s ar y  f or, t h eir s af e o p er ati o n.

1 8. 1. 2  A c o p y of t h e C o d e, or n a ti o n al r e g ul ati o n s i n c or p or ati ng t h e pr o vi si o n s of t h e C o d e, 
s h all b e o n b o ar d e v er y s hi p c o v er e d b y t h e C o d e. 

1 8. 2  C ar g o o p er ati o n s m a n u al s

1 8. 2. 1  T h e  s hi p  s h all  b e  pr o vi d e d  wit h  c o pi e s  of  s uit a bl y  d et ai l e d  c ar g o  s y st e m  o p er ati o n 
m a n u al s a p pr o v e d b y t h e A d mi ni st r ati o n s u c h t h at tr ai n e d p er s o nn el c a n s af el y o p er at e t h e 
s hi p  wit h  d u e  r e g ar d  t o  t h e  h a z ar d s  a n d  pr o p erti e s  of  t h e  c ar g o e s  t h at  ar e  p er mitt e d  t o 
b e c arri e d.

1 8. 2. 2  T h e c o nt e nt of t h e m a n u al s s h all i n cl u d e, b ut n ot b e li m it e d t o:

. 1  o v er all  o p er ati o n  of  t h e  s hi p  fr o m  dr y- d o c k  t o  dr y- d o c k,  i n cl u di n g  pr o c e d ur e s 
f or  c ar g o  t a n k  c o ol d o w n  a n d  w ar m- u p,  tr a n sf er  (i n cl u di n g  s hi p-to- s hi p 
tr a n sf er),  c ar g o  s a m pli n g,  g a s-fr e ei n g,  b all a sti n g,  t a n k  cl e a nin g  a n d  c h a n gi n g 
c ar g o e s;

. 2  c ar g o t e m p er at ur e a n d pr e s s ur e c o ntr ol s y st e m s;

. 3  c ar g o  s y st e m  li mit ati o n s,  i n cl u di n g  mi ni m u m  t e m p er at ur e s  ( c ar g o s y st e m 
a n d  i n n er  h ull),  m a xi m u m  pr e s s ur e s,  tr a n sf er  r at e s,  filli n g  li m it s  a n d 
sl o s hi n g li mit ati o n s;

. 4  nitr o g e n a n d i n ert g a s s y st e m s;

. 5  fir efi g hti n g  pr o c e d ur e s:  o p er ati o n  a n d  m ai nt e n a n c e  of  fir efig hti n g  s y st e m s 
a n d u s e of e xti n g ui s hi n g a g e nt s;

. 6  s p e ci al e q ui p m e nt n e e d e d f or t h e s af e h a n dli n g of t h e p arti cul ar c ar g o;
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. 7  fi x e d a n d p ort a bl e g a s d et e cti o n;

. 8  c o ntr ol, al ar m a n d s af et y s y st e m s; 

. 9  e m er g e n c y s h ut d o w n s y st e m s;

.1 0  pr o c e d ur e s  t o  c h a n g e  c ar g o  t a n k  pr e s s ur e  r eli ef  v al v e  s et  pr e s s ur e s  i n 
a c c or d a n c e wit h 8. 2. 8 a n d 4. 1 3. 2. 3; a n d

. 1 1  e m er g e n c y  pr o c e d ur e s,  i n cl u di n g  c ar g o  t a n k  r eli ef  v al v e  i s ol ati o n,  si n gl e 
t a n k g a s-fr e ei n g a n d e ntr y a n d e m er g e n c y s hi p-t o- s hi p tr a n sf er o p er ati o n s.

1 8. 3  C ar g o i nf or m ati o n

1 8. 3. 1  I nf or m ati o n s h all b e o n b o ar d a n d a v ail a bl e t o all c o n c e r n e d i n t h e f or m of a c ar g o 
i nf or m ati o n  d at a  s h e et( s)  gi vi n g  t h e  n e c e s s ar y  d at a  f or  t h e  s afe  c arri a g e  of  c ar g o.  S u c h 
i nf or m ati o n s h all i n cl u d e, for e a c h pr o d u ct c arri e d:

. 1  a f ull d e s cri pti o n of t h e p h y si c al a n d c h e mi c al pr o p erti e s ne c e s s ar y f or t h e 
s af e c arri a g e a n d c o nt ai n m e nt of t h e c ar g o;

. 2  r e a cti vit y  wit h  ot h er  c ar g o e s  th at  ar e  c a p a bl e  of  b ei n g  c arr i e d  o n  b o ar d 
i n a c c or d a n c e wit h t h e I nt er n ati o n al C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of 
Li q u efi e d G a s e s i n B ul k;

. 3  t h e a cti o n s t o b e t a k e n i n t h e e v e nt of c ar g o s pill s or l e a ks;

. 4  c o u nt er m e a s ur e s a g ai n st a c ci d e nt al p er s o n al c o nt a ct;

. 5  fir efi g hti n g pr o c e d ur e s a n d fir efi g hti n g m e di a;

. 6  s p e ci al e q ui p m e nt n e e d e d f or t h e s af e h a n dli n g of t h e p arti cul ar c ar g o; a n d

. 7  e m er g e n c y pr o c e d ur e s.

1 8. 3. 2  T h e p h y si c al d at a s u p pli e d t o t h e m a st er, i n a c c or d a n c e wit h 1 8. 3. 1. 1, s h all i n cl u d e 
i nf or m ati o n  r e g ar di n g  t h e  r el ati v e  c ar g o  d e n sit y  at  v ari o u s  t e mp er at ur e s  t o  e n a bl e  t h e 
c al c ul ati o n of c ar g o t a n k filli n g li mit s i n a c c or d a n c e wit h t h e  r e q uir e m e nt s of c h a pt er 1 5.

1 8. 3. 3  C o nti n g e n c y  pl a n s  i n  a c c o r d a n c e  wit h  1 8. 3. 1. 3,  f or  s pilla g e  of  c ar g o  c arri e d  at 
a m bi e nt  t e m p er at ur e,  s h all  t a k e  a c c o u nt  of  p ot e nti al  l o c al  t e m p er at ur e  r e d u cti o n  s u c h  a s 
w h e n t h e e s c a p e d c ar g o h a s r e d u c e d t o at m o s p h eri c pr e s s ur e a n d t h e p ot e nti al eff e ct of t hi s 
c o oli n g o n h ull st e el.

1 8. 4  S uit a bilit y f or c arri a g e

1 8. 4. 1  T h e  m a st er  s h all  a s c ert ai n  t h at  t h e  q u a ntit y  a n d  c h ar a ct eri sti c s  of  e a c h pr o d u ct  t o 
b e  l o a d e d  ar e  wit hi n  t h e  li mit s  i n di c at e d  i n  t h e  I nt er n ati o n al C ertifi c at e  of  Fit n e s s  f or  t h e 
C arri a g e  of  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  r e q uir e d  b y  1. 4,  a n d  i n  t h e   L o a di n g  a n d  St a bilit y 
I nf or m ati o n  b o o kl et  r e q uir e d  b y  2. 2. 5,  a n d  t h at  pr o d u ct s  ar e  list e d  i n  t h e  I nt er n ati o n al 
C ertifi c at e of Fit n e s s f or t h e C arri a g e of Li q u efi e d G a s e s i n B ul k a s r e q uir e d u n d er s e cti o n 4 
of t h e c ertifi c at e. 
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1 8. 4. 2  C ar e  s h all  b e  t a k e n  t o  a v oi d  d a n g er o u s  c h e mi c al  r e a cti o n s  if  c ar g o e s  ar e  mi x e d. 
T hi s i s of p arti c ul ar si g nifi c a n c e i n r e s p e ct of:

. 1  t a n k  cl e a ni n g  pr o c e d ur e s  r e q uir e d  b et w e e n  s u c c e s si v e  c ar g o e s i n t h e 
s a m e t a n k; a n d

. 2  si m ult a n e o u s  c arri a g e  of  c ar g o e s  t h at  r e a ct  w h e n  mi x e d.  T hi s  s h all  b e 
p er mitt e d  o nl y  if  t h e  c o m pl et e  c ar g o  s y st e m s  i n cl u di n g,  b ut  n ot   li mit e d  t o, 
c ar g o  pi p e w or k,  t a n k s,  v e nt  s y st e m s  a n d  r efri g er ati o n  s y st e m s  a r e 
s e p ar at e d a s d efi n e d i n 1. 2. 4 7.

1 8. 4. 3  W h er e pr o d u ct s ar e r e q uir e d t o b e i n hi bit e d, t h e c ertifi c at e r e q uir e d b y 1 7. 8 s h all b e 
s u p pli e d b ef or e d e p art ur e, ot h er wi s e t h e c ar g o s h all n ot b e tr a n s p ort e d.

1 8. 5  C arri a g e of c ar g o at l o w t e m p er at ur e

W h e n c arr yi n g c ar g o e s at l o w t e m p er at ur e s:

. 1  t h e  c o ol d o w n  pr o c e d ur e  l ai d  d o w n  f or  t h at  p arti c ul ar  t a n k,  pi pi n g  a n d 
a n cill ar y e q ui p m e nt s h all b e f oll o w e d cl o s el y;

. 2  l o a di n g  s h all  b e  c arri e d  o ut  i n  s u c h  a  m a n n er  a s  t o  e n s ur e  th at  d e si g n 
t e m p er at ur e gr a di e nt s ar e n ot e x c e e d e d i n a n y c ar g o t a n k, pi pi ng or ot h er 
a n cill ar y e q ui p m e nt; a n d

. 3  if  pr o vi d e d,  t h e  h e ati n g  arr a n g e m e nt s  a s s o ci at e d  wit h  t h e  c ar g o 
c o nt ai n m e nt s y st e m s s h all b e o p er at e d i n s u c h a m a n n er a s t o e n s ur e t h at 
t h e t e m p er at ur e of t h e h ull str u ct ur e d o e s n ot f all b el o w t h at f or w hi c h t h e 
m at eri al i s d e si g n e d.

1 8. 6  C ar g o tr a n sf er o p er ati o n s

1 8. 6. 1  A  pr e- c ar g o  o p er ati o n s  m e eti n g  s h all  t a k e  pl a c e  b et w e e n s hi p  p er s o n n el  a n d  t h e 
p er s o n s r e s p o n si bl e at t h e tr a n sf er f a cilit y. I nf or m ati o n e x c h a n g e d s h all i n cl u d e t h e d et ail s of 
t h e  i nt e n d e d  c ar g o  tr a n sf er  o p er ati o n s  a n d  e m er g e n c y  pr o c e d ur e s.  A  r e c o g ni z e d  i n d u str y 
c h e c kli st  s h all  b e  c o m pl et e d  f or  t h e  i nt e n d e d  c ar g o  tr a n sf er  a n d  eff e cti v e  c o m m u ni c ati o n s 
s h all b e m ai nt ai n e d t hr o u g h o ut t h e o p er ati o n.

1 8. 6. 2  E s s e nti al  c ar g o  h a n dli n g  c o ntr ol s  a n d  al ar m s  s h all  b e  c h e c k e d  a n d  t e st e d  pri or  t o 
c ar g o tr a n sf er o p er ati o n s.

1 8. 7  P er s o n n el tr ai ni n g

1 8. 7. 1  P er s o n n el  s h all  b e  a d e q u at el y  tr ai n e d  i n  t h e  o p er ati o n al   a n d  s af et y  a s p e ct s  of 
li q u efi e d g a s c arri er s a s r e q uir e d b y t h e I nt er n ati o n al C o n v e nti o n o n St a n d ar d s of Tr ai ni n g, 
C ertifi c ati o n  a n d  W at c h k e e pi n g  f or  S e af ar er s,  1 9 7 8,  a s  a m e n d e d,  t h e  I nt er n ati o n al  S af et y 
M a n a g e m e nt C o d e a n d t h e M e di c al Fir st Ai d G ui d e ( M F A G). A s a mi ni m u m:

. 1  all p er s o n n el s h all b e a d e q u at el y tr ai n e d i n t h e u s e of pr ote cti v e e q ui p m e nt 
pr o vi d e d o n b o ar d a n d h a v e b a si c tr ai ni n g i n t h e pr o c e d ur e s, a p pr o pri at e t o 
t h eir d uti e s, n e c e s s ar y u n d er e m er g e n c y c o n diti o n s; a n d

. 2  offi c er s s h all b e tr ai n e d i n e m er g e n c y pr o c e d ur e s t o d e al wit h c o n diti o n s of 
l e a k a g e, s pill a g e or fir e i n v ol vi n g t h e c ar g o a n d a s uffi ci e nt n u m b er of t h e m 
s h all b e i n str u ct e d a n d tr ai n e d i n e s s e nti al fir st ai d f or t h e c ar g o e s c arri e d.
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1 8. 8  E ntr y i nt o e n cl o s e d s p a c e s

1 8. 8. 1  U n d er n or m al o p er ati o n al cir c u m st a n c e s, p er s o n n el s h all n ot e nt er c ar g o t a n k s, h ol d 
s p a c e s,  v oi d  s p a c e s  or ot h er  e n cl o s e d  s p a c e s w h er e  g a s m a y  a c c u m ul at e,  u nl e s s  t h e g a s 
c o nt e nt  of  t h e  at m o s p h er e  i n  s u c h  s p a c e  i s  d et er mi n e d  b y  m e a n s of fi x e d or p ort a bl e 
e q ui p m e nt t o e n s ur e o x y g e n s uffi ci e n c y a n d t h e a b s e n c e of t o xi c  at m o s p h er e.

1 8. 8. 2  If  it  i s  n e c e s s ar y  t o  g a s-fr e e  a n d  a er at e  a  h ol d  s p a c e  s urr o u n di n g  a  t y p e  A  c ar g o 
t a n k f or r o uti n e i n s p e cti o n, a n d fl a m m a bl e c ar g o i s c arri e d i n t h e c ar g o t a n k, t h e i n s p e cti o n 
s h all b e c o n d u ct e d w h e n t h e t a n k c o nt ai n s o nl y t h e mi ni m u m a m o u nt of c ar g o " h e el" t o k e e p 
t h e c ar g o t a n k c ol d. T h e h ol d s h all b e r e-i n ert e d a s s o o n a s t he i n s p e cti o n i s c o m pl et e d. 

1 8. 8. 3  P er s o n n el  e nt eri n g  a n y  s p a c e  d e si g n at e d  a s  a  h a z ar d o u s  a r e a  o n  a  s hi p  c arr yi n g 
fl a m m a bl e pr o d u ct s s h all n ot i ntr o d u c e a n y p ot e nti al s o ur c e of i g niti o n i nt o t h e s p a c e, u nl e s s 
it h a s b e e n c ertifi e d g a s-fr e e a n d i s m ai nt ai n e d i n t h at c o n diti o n.

1 8. 9  C ar g o s a m pli n g

1 8. 9. 1  A n y c ar g o s a m pli n g s h all b e c o n d u ct e d u n d er t h e s u p er vi si o n of a n offi c er w h o s h all 
e n s ur e t h at pr ot e cti v e cl ot hi n g a p pr o pri at e t o t h e h a z ar d s of t h e c ar g o i s u s e d b y e v er y o n e 
i n v ol v e d i n t h e o p er ati o n.

1 8. 9. 2  W h e n  t a ki n g  li q ui d  c ar g o  s a m pl e s,  t h e  offi c er  s h all  e n s ur e  t h at  t h e  s a m pli n g 
e q ui p m e nt  i s  s uit a bl e  f or  t h e  t e m p er at ur e s  a n d  pr e s s ur e s  i n v ol v e d,  i n cl u di n g  c ar g o  p u m p 
di s c h ar g e pr e s s ur e, if r el e v a nt.

1 8. 9. 3  T h e  offi c er  s h all  e n s ur e  t h at  a n y  c ar g o  s a m pl e  e q ui p m e nt u s e d  i s  c o n n e ct e d 
pr o p erl y t o a v oi d a n y c ar g o l e a k a g e.

1 8. 9. 4 If t h e c ar g o t o b e s a m pl e d i s a t o xi c pr o d u ct, t h e offi c er s h all e n s ur e t h at a " cl o s e d 
l o o p"  s a m pli n g  s y st e m  a s  d efi n e d  i n 1. 2. 1 5  i s  u s e d  t o  mi ni mi z e  an y  c ar g o  r el e a s e  t o 
at m o s p h er e.

1 8. 9. 5  Aft er  s a m pli n g  o p er ati o n s  ar e  c o m pl et e d,  t h e  offi c er  s h all  e n s ur e  t h at  a n y  s a m pl e 
v al v e s u s e d ar e cl o s e d pr o p erl y a n d t h e c o n n e cti o n s u s e d ar e c orr e ctl y bl a n k e d.

1 8. 1 0  C ar g o e m er g e n c y s h ut d o w n ( E S D) s y st e m 

1 8. 1 0. 1 G e n er al

1 8. 1 0. 1. 1  A  c ar g o  e m er g e n c y  s h ut d o w n  s y st e m  s h all  b e  fitt e d  t o st o p  c ar g o  fl o w  i n  t h e 
e v e nt  of  a n  e m er g e n c y,  eit h er  i nt er n all y  wit hi n  t h e  s hi p,  or  d u ri n g c ar g o tr a n sf er t o s hi p or 
s h or e.  T h e d e si g n  of  t h e  E S D  s y st e m  s h all  a v oi d  t h e p ot e nti al  g e n er ati o n  of  s ur g e 
pr e s s ur e s wit hi n c ar g o tr a n sf er pi p e w or k ( s e e 1 8. 1 0. 2. 1. 4).

1 8. 1 0. 1. 2  A u xili ar y s y st e m s f or c o n diti o ni n g t h e c ar g o t h at u s e  t o xi c or fl a m m a bl e li q ui d s or 
v a p o ur s  s h all  b e  tr e at e d  a s  c ar g o  s y st e m s  f or  t h e  p ur p o s e s  of  E S D.  I n dir e ct  r efri g er ati o n 
s y st e m s u si n g a n i n ert m e di u m, s u c h a s nitr o g e n, n e e d n ot b e i n cl u d e d i n t h e E S D f u n cti o n.

1 8. 1 0. 1. 3  T h e E S D s y st e m s h all b e a cti v at e d b y t h e m a n u al a n d a ut o m ati c i niti ati o n s li st e d 
i n t a bl e 1 8. 1. A n y a d diti o n al i niti ati o n s s h all o nl y b e i n cl u d ed i n t h e E S D s y st e m if it c a n b e 
s h o w n t h at t h eir i n cl u si o n d o e s n ot r e d u c e t h e i nt e grit y a n d r e li a bilit y of t h e s y st e m o v er all.

1 8. 1 0. 1. 4  S hi p' s  E S D  s y st e m s  s h all  i n c or p or at e  a  s hi p- s h or e  li n k  i n  a c c or d a n c e  wit h 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s.
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1 8. 1 0. 1. 5  A f u n cti o n al fl o w c h art of t h e E S D s y st e m a n d r el at e d  s y st e m s s h all b e pr o vi d e d 
i n t h e c ar g o c o ntr ol st ati o n a n d o n t h e n a vi g ati o n bri d g e.

1 8. 1 0. 2 E S D v al v e r e q ui r e m e nt s

1 8. 1 0. 2. 1  G e n er al

1 8. 1 0. 2. 1. 1  T h e t er m E S D v al v e  m e a n s a n y v al v e o p er at e d b y t h e E S D s y st e m.

1 8. 1 0. 2. 1. 2  E S D v al v e s s h all b e r e m ot el y o p er at e d, b e of t h e f a il- cl o s e d t y p e ( cl o s e d o n l o s s 
of  a ct u ati n g  p o w er),  b e  c a p a bl e  of  l o c al  m a n u al  cl o s ur e  a n d  h a v e  p o siti v e  i n di c ati o n  of  t h e 
a ct u al  v al v e  p o siti o n.  A s  a n  alt er n ati v e  t o  t h e  l o c al  m a n u al  cl o si n g  of  t h e  E S D  v al v e,  a 
m a n u all y o p er at e d s h ut- off v al v e i n s eri e s wit h t h e E S D v al v e s h all b e p er mitt e d. T h e m a n u al 
v al v e s h all b e l o c at e d a dj a c e nt t o t h e E S D v al v e. Pr o vi si o n s s h all b e m a d e t o h a n dl e tr a p p e d 
li q ui d s h o ul d t h e E S D v al v e cl o s e w hil e t h e m a n u al v al v e i s al so cl o s e d.

1 8. 1 0. 2. 1. 3  E S D v al v e s i n li q ui d pi pi n g s y st e m s s h all cl o s e f ul l y a n d s m o ot hl y wit hi n 3 0 s of 
a ct u ati o n. I nf or m ati o n a b o ut t h e cl o s ur e ti m e of t h e v al v e s a n d  t h eir o p er ati n g c h ar a ct eri sti c s 
s h all b e a v ail a bl e o n b o ar d, a n d  t h e cl o si n g ti m e s h all b e v erifi a bl e a n d r e p e at a bl e.

1 8. 1 0. 2. 1. 4  T h e  cl o si n g  ti m e  of t h e  v al v e  r ef err e d  t o  i n  1 3. 3. 1  t o  1 3. 3. 3  (i. e.  ti m e  fr o m 
s h ut d o w n si g n al i niti ati o n t o c o m pl et e v al v e cl o s ur e) s h all n ot  b e gr e at er t h a n:

( s e c o n d) 

w h er e:

U  = ull a g e v ol u m e at o p er ati n g si g n al l e v el ( m3 );

L R  = m a xi m u m l o a di n g r at e a gr e e d b et w e e n s hi p a n d s h or e f a cilit y ( m 3 / h).

T h e l o a di n g r at e s h all b e a dj u st e d t o li mit s ur g e pr e s s ur e o n v al v e cl o s ur e t o a n a c c e pt a bl e 
l e v el,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  l o a di n g  h o s e  or  ar m,  t h e  s hi p  a nd  t h e  s h or e  pi pi n g  s y st e m s, 
w h er e r el e v a nt.

1 8. 1 0. 2. 2  S hi p- s h or e a n d s hi p- s hi p m a nif ol d c o n n e cti o n s

O n e E S D v al v e s h all b e pr o vi d e d a t e a c h m a nif ol d c o n n e cti o n. C ar g o m a nif ol d c o n n e cti o n s 
n ot  b ei n g  u s e d  f or  tr a n sf er  o p er ati o n s  s h all  b e  bl a n k e d  wit h  bl a n k  fl a n g e s  r at e d  f or  t h e 
d e si g n pr e s s ur e of t h e pi p eli n e s y st e m.

1 8. 1 0. 2. 3  C ar g o s y st e m v al v e s

If c ar g o s y st e m v al v e s a s d efi n e d i n s e cti o n 5. 5 ar e al s o E S D val v e s  wit hi n  t h e  m e a ni n g 
of 1 8. 1 0, t h e n t h e r e q uir e m e nt s of 1 8. 1 0 s h all a p pl y.

1 8. 1 0. 3 E S D s y st e m c o ntr ol s

1 8. 1 0. 3. 1  A s a mi ni m u m, t h e E S D s y st e m s h all b e c a p a bl e of m a n u al o p er ati o n b y a si n gl e 
c o ntr ol o n t h e bri d g e a n d eit h er  i n t h e c o ntr ol p o siti o n r e q uire d b y 1 3. 1. 2 or t h e c ar g o c o ntr ol 
r o o m, if i n st all e d, a n d n o l e s s t h a n t w o l o c ati o n s i n t h e c ar g o  ar e a.

1 8. 1 0. 3. 2  T h e  E S D  s y st e m  s h all  b e  a ut o m ati c all y  a cti v at e d  o n  d e t e cti o n  of  a  fir e  o n  t h e 
w e at h er d e c k s of t h e c ar g o ar e a a n d/ or c ar g o m a c hi n er y s p a c e s. A s a mi ni m u m, t h e m et h o d 
of d et e cti o n u s e d o n t h e w e at h er d e c k s s h all c o v er t h e li q ui d a n d v a p o ur d o m e s of t h e c ar g o 
t a n k s, t h e  c ar g o m a nif ol d s  a n d  ar e a s  w h er e  li q ui d  pi pi n g  i s  di s m a ntl e d  r e g ul arl y.  D et e cti o n 
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m a y  b e  b y  m e a n s  of  f u si bl e  el e m e nt s  d e si g n e d  t o  m elt  at  t e m p er a t ur e s  b et w e e n 9 8 ° C 
a n d 1 0 4 ° C, or b y ar e a fir e d et e cti o n m et h o d s.

1 8. 1 0. 3. 3  C ar g o  m a c hi n er y  t h at  i s  r u n ni n g  s h all  b e  st o p p e d  b y  a cti v ati o n  of  t h e  E S D 
s y st e m i n a c c or d a n c e wit h t h e c a u s e a n d eff e ct m atri x i n t a bl e 1 8. 1.

1 8. 1 0. 3. 4  T h e E S D c o ntr ol s y st e m s h all b e c o nfi g ur e d s o a s t o e n a bl e t h e hi g h-l e v el t e sti n g 
r e q uir e d i n 1 3. 3. 5 t o b e c arri e d o ut i n a s af e a n d c o ntr oll e d m a n n er. F or t h e p ur p o s e of t h e 
t e sti n g,  c ar g o  p u m p s  m a y  b e  o p er at e d  w hil e  t h e  o v erfl o w  c o ntr ol s y st e m i s o v erri d d e n. 
Pr o c e d ur e s f or l e v el al ar m t e sti n g a n d r e- s etti n g of t h e E S D s y st e m aft er c o m pl eti o n of t h e 
hi g h-l e v el al ar m t e sti n g s h all b e  i n cl u d e d i n t h e o p er ati o n m a nu al r e q uir e d b y 1 8. 2. 1.

T a bl e 1 8. 1 –  E S D f u n cti o n al arr a n g e m e nt s

P u m p s C o m pr e s s or s y st e m s V al v e s Li n k

S h ut d o w n
a cti o n →

I niti ati o n ↓
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 c
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*,
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c
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, i
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fit
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 c
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hi

p/
 s

h
or

e 
li

nk
**

**

E m er g e n c y p u s h 
b utt o n s
( s e e 1 8. 1 0. 3. 1)

N ot e 2

Fir e d et e cti o n o n d e c k 
or i n c o m pr e s s or 
h o u s e* ( s e e 1 8. 1 0. 3. 2)

Hi g h l e v el i n c ar g o t a n k 
( s e e 1 3. 3. 2 a n d 1 3. 3. 3)

N ot e 1
N ot e 2

N ot e 1
N ot e 3

N ot e 1 N ot e 6

Si g n al fr o m s hi p/ s h or e 
li n k ( s e e 1 8. 1 0. 1. 4)

N ot e 2 N ot e 3 n/ a n/ a

L o s s of m oti v e p o w er 
t o E S D v al v e s**

N ot e 2 N ot e 3 n/ a

M ai n el e ctri c p o w er 
f ail ur e (" bl a c k o ut")

N ot e 7 N ot e 7 N ot e 7 N ot e 7 N ot e 7 N ot e 7

L e v el al ar m o v erri d e 
( s e e 1 3. 3. 7)

N ot e 4
N ot e 4
N ot e 5

N ot e 1 N ot e 1 N ot e 1

N ot e 1:  T h e s e  it e m s  of  e q ui p m e nt  c a n  b e  o mitt e d  fr o m  t h e s e  s p e c ifi c  a ut o m ati c 
s h ut d o w n  i niti at or s,  pr o vi d e d  t h e  e q ui p m e nt  i nl et s  ar e  pr ot e ct e d  a g ai n st  c ar g o 
li q ui d i n gr e s s.

N ot e 2:  If  t h e  f u el  g a s  c o m pr e s s or  i s  u s e d  t o  r et ur n  c ar g o  v a p o ur  t o  s h or e,  it  s h all  b e 
i n cl u d e d i n t h e E S D s y st e m w he n o p er ati n g i n t hi s m o d e.

N ot e 3:  If  t h e  r eli q u ef a cti o n  pl a nt  c o m pr e s s or s  ar e  u s e d  f or  v a p o ur  r et ur n/ s h or e  li n e 
cl e ari n g, t h e y s h all b e i n cl u d e d i n t h e E S D s y st e m w h e n o p er ati n g i n t h at m o d e.
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N ot e 4:  T h e  o v erri d e  s y st e m  p er mitt e d  b y  1 3. 3. 7  m a y  b e  u s e d  at s e a  t o  pr e v e nt  f al s e 
al ar m s  or  s h ut d o w n s.  W h e n  l e v el  al ar m s  ar e  o v erri d d e n,  o p er ati o n  of  c ar g o 
p u m p s  a n d  t h e  o p e ni n g  of  m a nif ol d  E S D  v al v e s  s h all  b e  i n hi bit e d  e x c e pt w h e n 
hi g h-l e v el al ar m t e sti n g i s c arr i e d o ut i n a c c or d a n c e wit h 1 3. 3. 5 ( s e e 1 8. 1 0. 3. 4).

N ot e 5:  C ar g o  s pr a y  or  stri p pi n g  p u m p s  u s e d  t o  s u p pl y  f or ci n g  v a p ori z er  m a y  b e 
e x cl u d e d fr o m t h e E S D s y st e m o nl y  w h e n o p er ati n g i n t h at m o d e.

N ot e 6:  T h e  s e n s or s  r ef err e d  t o  i n  1 3. 3. 2  m a y  b e  u s e d  t o  cl o s e a ut o m ati c all y  t h e  t a n k 
filli n g  v al v e  f or  t h e  i n di vi d u al  t a n k  w h er e  t h e  s e n s or s  ar e  i n st all e d,  a s  a n 
alt er n ati v e  t o  cl o si n g  t h e  E S D  v al v e  r ef err e d  t o  i n  1 8. 1 0. 2. 2. If  t hi s  o pti o n  i s 
a d o pt e d,  a cti v ati o n  of t h e f ull  E S D  s y st e m  s h all b e  i niti at e d  w h e n  t h e  hi g h-l e v el 
s e n s or s i n all t h e t a n k s t o b e l o a d e d h a v e b e e n a cti v at e d.

N ot e 7:  T h e s e it e m s of e q ui p m e nt s h all b e d e si g n e d n ot t o r e st a rt u p o n r e c o v er y of m ai n 
el e ctri c p o w er a n d wit h o ut c o nfir m ati o n of s af e c o n diti o n s.

*  F u si bl e pl u g s, el e ctr o ni c p oi nt t e m p er at ur e m o nit ori n g or ar e a fir e d et e cti o n m a y
b e u s e d f or t hi s p ur p o s e o n d e c k.

**  F ail ur e of h y dr a uli c, el e ctri c or p n e u m ati c p o w er f or r e m ot e l y o p er at e d E S D v al v e
a ct u at or s.

***  I n dir e ct r efri g er ati o n s y st e m s w hi c h f or m p art of t h e r eli q u ef a cti o n  pl a nt  d o  n ot
n e e d t o b e i n cl u d e d i n t h e E S D f u n cti o n if t h e y e m pl o y a n i n ert  m e di u m s u c h a s
nitr o g e n i n t h e r efri g er ati o n c y cl e.

****  Si g n al n e e d n ot i n di c at e t h e e v e nt i niti ati n g E S D.

F u n cti o n al r e q uir e m e nt.

N/ A  N ot a p pli c a bl e.

1 8. 1 0. 4 A d diti o n al s h ut d o w n s

1 8. 1 0. 4. 1  T h e  r e q uir e m e nt s  of  8. 3. 1. 1  t o  pr ot e ct  t h e  c ar g o  t a n k   fr o m  e xt er n al  diff er e nti al 
pr e s s ur e  m a y  b e  f ulfill e d  b y  u si n g  a n  i n d e p e n d e nt  l o w  pr e s s ur e tri p  t o  a cti v at e  t h e  E S D 
s y st e m, or, a s mi ni m u m, t o st o p a n y c ar g o p u m p s or c o m pr e s s or s.

1 8. 1 0. 4. 2  A n  i n p ut  t o  t h e  E S D  s y st e m  fr o m  t h e  o v erfl o w  c o ntr ol s y st e m  r e q uir e d  b y  1 3. 3 
m a y b e pr o vi d e d t o st o p a n y c ar g o p u m p s or c o m pr e s s or s' r u n ni n g  at t h e ti m e a hi g h l e v el i s 
d et e ct e d, a s t hi s al ar m m a y b e d u e t o i n a d v ert e nt i nt er n al tr a n sf er of c ar g o fr o m t a n k t o t a n k.

1 8. 1 0. 5 Pr e- o p er ati o n s t e sti n g

C ar g o e m er g e n c y s h ut d o w n a n d al ar m s y st e m s i n v ol v e d i n c ar g o tr a n sf er s h all b e c h e c k e d 
a n d t e st e d b ef or e c ar g o h a n dli n g o p er ati o n s b e gi n.

1 8. 1 1  H ot w or k o n or n e ar c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s

1 8. 1 1. 1  S p e ci al  fir e  pr e c a uti o n s  s h all  b e  t a k e n  i n  t h e  vi ci nit y   of  c ar g o  t a n k s  a n d, 
p arti c ul arl y, i n s ul ati o n s y st e m s t h at m a y b e fl a m m a bl e or c o nt a mi n at e d wit h h y dr o c ar b o n s or 
t h at m a y gi v e off t o xi c f u m e s a s a pr o d u ct of c o m b u sti o n.
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1 8. 1 2  A d diti o n al o p er ati n g r e q uir e m e nt s

A d diti o n al o p er ati n g r e q uir e m e nt s will b e f o u n d i n t h e f oll o wi n g p ar a gr a p h s of t h e C o d e: 
2. 2. 2,  2. 2. 5,  2. 2. 8,  3. 8. 4,  3. 8. 5,  5. 3. 2,  5. 3. 3. 3,  5. 7. 3,  7. 1, 8. 2. 7,  8. 2. 8,  8. 2. 9,  9. 2,  9. 3,  9. 4. 4, 
1 2. 1. 1,  1 3. 1. 3,  1 3. 3. 6,  1 3. 6. 1 8,  1 4. 3. 3,  1 5. 3,  1 5. 6,  1 6. 6. 3,  1 7 . 4. 2,  1 7. 6,  1 7. 7,  1 7. 9,  1 7. 1 0, 
1 7. 1 1, 1 7. 1 2, 1 7. 1 3, 1 7. 1 4, 1 7. 1 6, 1 7. 1 8, 1 7. 1 9, 1 7. 2 1, 1 7. 2 2.

C H A P T E R 1 9

S U M M A R Y O F MI NI M U M R E Q UI R E M E N T S

E x pl a n at or y n ot e s t o t h e s u m m ar y of mi ni m u m r e q uir e m e nt s

Pr o d u ct n a m e
( c ol u m n a)

T h e pr o d u ct n a m e s h all b e u s e d i n t h e s hi p pi n g d o c u m e nt f or a n y  c ar g o 
off er e d  f or  b ul k  s hi p m e nt s.  A n y  a d diti o n al  n a m e  m a y  b e  i n cl u d e d  i n 
br a c k et s aft er t h e pr o d u ct n a m e. I n s o m e c a s e s, t h e pr o d u ct n a m e s ar e 
n ot i d e nti c al wit h t h e n a m e s gi v e n i n pr e vi o u s i s s u e s of t h e C o d e.

( c ol u m n b) D el et e d
S hi p t y p e
( c ol u m n c)

1:  S hi p t y p e 1 G ( 2. 1. 2. 1)
2:  S hi p t y p e 2 G ( 2. 1. 2. 2)
3:  S hi p t y p e 2 P G ( 2. 1. 2. 3)
4:  S hi p t y p e 3 G ( 2. 1. 2. 4)

I n d e p e n d e nt  t a n k 
t y p e C r e q uir e d
( c ol u m n d)

T y p e C i n d e p e n d e nt t a n k ( 4. 2 3)

T a n k 
e n vir o n m e nt al 
c o ntr ol
( c ol u m n e)

I n ert: I n erti n g ( 9. 4) 
Dr y:  Dr yi n g ( 1 7. 7)
- :  N o s p e ci al r e q uir e m e nt s u n d er t h e C o d e

V a p o ur d et e cti o n
( c ol u m n f)

F:  Fl a m m a bl e v a p o ur d et e cti o n
T:  T o xi c v a p o ur d et e cti o n
F + T:  Fl a m m a bl e a n d t o xi c v a p o ur d et e cti o n
A:    A s p hi xi a nt   

G a u gi n g
( c ol u m n g)

I: I n dir e ct or cl o s e d ( 1 3. 2. 3. 1 a n d . 2)
R: I n dir e ct, cl o s e d or r e stri ct e d ( 1 3. 2. 3. 1, . 2, . 3 a n d . 4)
C: I n dir e ct or cl o s e d ( 1 3. 2. 3. 1, . 2 a n d . 3)

( c ol u m n h) D el et e d
S p e ci al 
r e q uir e m e nt s
( c ol u m n i)

W h e n  s p e cifi c  r ef er e n c e  i s  m a d e  t o  c h a pt er s  1 4  a n d/ or  1 7,  t h e s e  
r e q uir e m e nt s  s h all  b e  a d diti o n al  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  i n  a n y  ot her 
c ol u m n.

R efri g er a nt g a s e s N o n-t o xi c a n d n o n-fl a m m a bl e g a s e s

U nl e s s  ot h er wi s e  s p e cifi e d,  g a s  mi xt ur e s  c o nt ai ni n g  l e s s  t h a n  5 %  t ot al  a c et yl e n e s  m a y  b e 
tr a n s p ort e d wit h n o f urt h er r e q uir e m e nt s t h a n t h o s e pr o vi d e d f or t h e m aj or c o m p o n e nt s.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

4 1 1

- 1 6 3 -

a b c d e f g h i

Pr o d u ct n a m e

S
hi

p 
t
y

p
e

I
n

d
e

p
e

n
d
e

nt
 t

a
n
k

 
t
y

p
e 

C 
r
e

q
ui

r
e

d

C
o

nt
r

ol
 

of
 
v
a

p
o

ur
 

s
p
a
c
e
 

wi
t

hi
n
 
c
ar

g
o
 

t
a

n
k
s

V
a

p
o

ur
 

d
et

e
ct
i

o
n

G
a

u
gi

n
g

S p e ci al r e q uir e m e nt s

A c et al d e h y d e 2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 2,  1 4. 3. 3. 1,  1 7. 4. 1, 
1 7. 6. 1

A m m o ni a, 
a n h y dr o u s

2 G/ 2 P G - - T C 1 4. 4, 1 7. 2. 1, 1 7. 1 2

B ut a di e n e  ( all 
i s o m er s)

2 G/ 2 P G - - F + T C
1 4. 4,  1 7. 2. 2,  1 7. 4. 2, 
1 7. 4. 3, 1 7. 6, 1 7. 8

B ut a n e  ( all 
i s o m er s)

2 G/ 2 P G - - F R

B ut a n e- pr o p a n e 
mi xt ur e

2 G/ 2 P G - - F R

B ut yl e n e s  ( all 
i s o m er s)

2 G/ 2 P G - - F R

C ar b o n  Di o xi d e 
( hi g h p urit y)

3 G - - A R 1 7. 2 1

C ar b o n  Di o xi d e 
( R e cl ai m e d 
q u alit y)

3 G - - A R 1 7. 2 2

C hl ori n e 1 G Y e s Dr y T I
1 4. 4,  1 7. 3. 2,  1 7. 4. 1,  1 7. 5, 
1 7. 7, 1 7. 9, 1 7. 1 3

Di et h yl et h er * 2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 1,  1 4. 4. 2,  1 7. 2. 6, 
1 7. 3. 1,  1 7. 6. 1,  1 7. 9, 
1 7. 1 0, 1 7. 1 1. 2, 1 7. 1 1. 3

Di m et h yl a mi n e 2 G/ 2 P G - - F + T C 1 4. 4, 1 7. 2. 1

Di m et h yl Et h er 2 G/ 2 P G F + T C

Et h a n e 2 G - - F R

Et h yl C hl ori d e 2 G/ 2 P G - - F + T C

Et h yl e n e 2 G - - F R

Et h yl e n e o xi d e 1 G Y e s I n ert F + T C
1 4. 4,  1 7. 2. 2,  1 7. 3. 2, 
1 7. 4. 1, 1 7. 5, 1 7. 6. 1, 1 7. 1 4

Et h yl e n e  o xi d e-
pr o p yl e n e  o xi d e 
mi xt ur e s  wit h 

2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 2,  1 7. 3. 1, 1 7. 4. 1, 
1 7. 6. 1, 1 7. 9, 1 7. 1 0, 1 7. 1 8
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S p e ci al r e q uir e m e nt s

et h yl e n e  o xi d e 
c o nt e nt  of  n ot 
m or e t h a n 3 0 % b y 
w ei g ht*

I s o pr e n e*  ( all 
i s o m er s)

2 G/ 2 P G - - F R 1 4. 4. 2, 1 7. 8, 1 7. 9, 1 7. 1 1. 1

I s o pr e n e  ( p art 
r efi n e d)*

2 G/ 2 P G - - F R 1 4. 4. 2, 1 7. 8, 1 7. 9, 1 7. 1 1. 1

I s o pr o p yl a mi n e* 2 G/ 2 P G - - F + T C
1 4. 4. 1,  1 4. 4. 2,  1 7. 2. 4, 
1 7. 9,  1 7. 1 0,  1 7. 1 1. 1, 
1 7. 1 5

M et h a n e ( L N G) 2 G - - F C

M et h yl  a c et yl e n e-
pr o p a di e n e 
mi xt ur e s

2 G/ 2 P G - - F R 1 7. 1 6

M et h yl br o mi d e 1 G Y e s - F + T C
1 4. 4,  1 7. 2. 3,  1 7. 3. 2, 
1 7. 4. 1, 1 7. 5

M et h yl c hl ori d e
2 G/
2 P G

- - F + T C 1 7. 2. 3

Mi x e d  C 4 
C ar g o e s

2 G/ 2 P G - - F + T C
1 4. 4,  1 7. 2. 2,  1 7. 4. 2, 
1 7. 4. 3, 1 7. 6, 1 7. 2 0

M o n o et h yl a mi n e* 2 G/ 2 P G - - F + T C
1 4. 4,  1 7. 2. 1,  1 7. 3. 1,  1 7. 9, 
1 7. 1 0, 1 7. 1 1. 1, 1 7. 1 5

Nitr o g e n 3 G - - A C 1 7. 1 7

P e nt a n e  ( all 
i s o m er s) *

2 G/ 2 P G - - F R 1 7. 9, 1 7. 1 1

P e nt e n e  ( all 
i s o m er s) *

2 G/ 2 P G - - F R 1 7. 9, 1 7. 1 1

Pr o p a n e 2 G/ 2 P G - - F R

Pr o p yl e n e 2 G/ 2 P G - - F R

Pr o p yl e n e o xi d e* 2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 2,  1 7. 3. 1,  1 7. 4. 1, 
1 7. 6. 1, 1 7. 9, 1 7. 1 0, 1 7. 1 8

( )
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S p e ci al r e q uir e m e nt s

R efri g er a nt g a s e s
3 G - - - R

S ul p h ur di o xi d e 1 G Y e s Dr y T C
1 4. 4,  1 7. 3. 2,  1 7. 4. 1,  1 7. 5, 
1 7. 7

Vi n yl c hl ori d e 2 G/ 2 P G - - F + T C
1 4. 4. 1,  1 4. 4. 2,  1 7. 2. 2, 
1 7. 2. 3, 1 7. 3. 1, 1 7. 6, 1 7. 1 9

Vi n yl et h yl et h er* 2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 1,  1 4. 4. 2,  1 7. 2. 2, 
1 7. 3. 1,  1 7. 6. 1,  1 7. 8,  1 7. 9, 
1 7. 1 0, 1 7. 1 1. 2, 1 7. 1 1. 3

Vi n yli d e n e 
c hl ori d e*

2 G/ 2 P G - I n ert F + T C
1 4. 4. 1,  1 4. 4. 2,  1 7. 2. 5, 
1 7. 6. 1, 1 7. 8, 1 7. 9, 1 7. 1 0

*  T hi s c ar g o i s al s o c o v er e d b y t h e I B C C o d e.

( )
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A P P E N DI X 1

I G C C O D E P R O D U C T D A T A R E P O R TI N G F O R M

C h ar a ct eri sti c s of pr o d u ct s  pr o p o s e d f or tr a n s p ort o n t h e I G C C o d e s hi p s

1  P R O D U C T I D E N TI T Y

P r o d u ct n a m e

T h e  pr o d u ct  n a m e  s h o ul d  b e  u s e d i n  t h e  s hi p pi n g  d o c u m e nt f or  a ny  c ar g o off er e d f or  b ul k 
s hi p m e nt s. A n y a d diti o n al n a m e m a y b e i n cl u d e d i n br a c k et s aft e r t h e pr o d u ct n a m e.

1. 1  Ot h er n a m e s a n d i d e ntifi c ati o n n u m b er s

M ai n tr a d e n a m e :
M ai n c h e mi c al n a m e   :
C h e mi c al f or m ul a  :
C. A. S n u m b er :
E H S n u m b er :
B M R n u m b er :
R T E C S n u m b er :

1. 2  A s s o ci at e d s y n o n y m s

S y n o n y m n a m e T y p e

1. 3  C o m p o siti o n

C o m p o n e nt n a m e % T y p e

Str u ct ur e

( )
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2  P h y si c al pr o p erti e s

Pr o p ert y   U nit s  Q u al   L o w er  U p p er
R ef er e n c e/

v al u e v al u e
  c o m m e nt s

M ol e c ul ar w ei g ht

D e n sit y at 2 0 ° C ( k g/ m3 )

Fl a s h p oi nt ( c. c.) ( ° C)

B oili n g p oi nt ( ° C)

W at er s ol u bilit y at 2 0 ° C ( m g/l)

V a p o ur pr e s s ur e at 2 0 ° C ( P a)

A ut o-i g niti o n t e m p er at ur e ( ° C)

E x pl o si o n li mit s ( % v/ v)

M E S G ( m m)

3  R el e v a nt c h e mi c al pr o p erti e s

W at er r e a cti vit y   ( 0 - 2)

0 = N o r e a cti vit y      D et ail s
1 = R e a cti v e
2 = Hi g hl y

D o e s t h e pr o d u ct r e a ct wit h air t o c a u s e a p ot e nti all y h a z ar d o u s  sit u ati o n ( Y/ N)

If s o, pr o vi d e d et ail s

R ef er e n c e

I s a n i n hi bit or or st a bili z er n e e d e d t o pr e v e nt a h a z ar d o u s r e acti o n ?      ( Y/ N)

If s o, pr o vi d e d et ail s

R ef er e n c e

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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4  M a m m ali a n t o xi cit y

4. 1  A c ut e t o xi cit y Q u al L o w er 
v al u e

U p p er 
v al u e

S p e ci e s R ef er e n c e/
c o m m e nt s

Or al L D 5 0  
( m g/ k g)

D er m al L D 5 0  
( m g/ k g)

I n h al ati o n L D 5 0  
( m g/l/ 4 h) 

4. 2  C orr o si vit y a n d irrit ati o n

U nit s  Q u al.  L o w er  U p p er  R ef er e n c e/ 
V al u e  V al u e  C o m m e nt s 

S ki n c orr o si o n ti m e    ( h o ur s)

R e s ult a nt
o b s er v ati o n

 S p e ci e s R ef er e n c e/
C o m m e nt s

S ki n irrit ati o n ( 4- h o ur e x p o s ur e)

E y e irrit ati o n

N ot  irrit ati n g,  sli g htl y  irrit ati n g,  mil dl y  irrit ati n g,  m o d er at el y  irrit ati n g,  s e v er el y  irrit ati n g 
or c orr o si v e

4. 3  S e n siti z ati o n
R ef er e n c e/ C o m m e nt s 

R e s pir at or y s e n sit i z er (i n h u m a n s) ( Y/ N)

S ki n s e n siti z ati o n ( Y/ N)

4. 4  Ot h er s p e cifi c l o n g-t er m eff e ct s 

  R ef er e n c e/ C o m m e nt s 

C ar ci n o g e n
( Y/ N)

M ut a g e n ( Y/ N)

T o xi c t o r e pr o d u cti o n ( Y/ N)

Ot h er l o n g t er m ( Y/ N)

4. 5  Ot h er r el e v a nt m a m m ali a n t o xi cit y

( )
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5  Pr o p o s e d c arri a g e r e q uir e m e nt s

C ol u m n i n t h e I G C C o d e Pr o p ert y V al u e

c S hi p t y p e
d T y p e C i n d e p e n d e nt t a n k r e q uir e d
e C o ntr ol of v a p o ur s p a c e wit hi n c ar g o t a n k
f V a p o ur d et e cti o n
g G a u gi n g
i S p e ci al r e q uir e m e nt s

( )
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A P P E N DI X 2

M O D E L F O R M O F I N T E R N A TI O N A L C E R TI FI C A T E O F FI T N E S S 
F O R T H E C A R RI A G E O F LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

I N T E R N A TI O N A L C E R TI FI C A T E O F FI T N E S S F O R
T H E C A R RI A G E O F LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

( Offi ci al s e al)

I s s u e d u n d er t h e pr o vi si o n s of t h e

I N T E R N A TI O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C TI O N A N D E Q UI P M E N T
 O F S HI P S C A R R YI N G LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

u n d er t h e a ut h orit y of t h e G o v er n m e nt of

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
(f ull offi ci al d e sig n ati o n of c o u ntr y)

b y … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
(f ull d e si g n ati o n of t h e c o m p et e nt p er s o n or 

or g a ni z ati o n r e c o g ni z e d b y t h e A d mi ni str ati o n)

P arti c ul ar s of s hi p 1

N a m e of s hi p .................................................................................

Di sti n cti v e n u m b er or l ett er s .................................................................................

I M O n u m b er2 .................................................................................

P ort of r e gi str y .................................................................................

C ar g o c a p a cit y ( m 3 ) .................................................................................

S hi p t y p e 3  ( C o d e p ar a gr a p h 2. 1. 2)   .................................................................................

D at e o n w hi c h k e el w a s l ai d or o n 
w hi c h  t h e  s hi p  w a s  at  a  si mil ar 
st a g e  of  c o n str u cti o n  or,  i n  t h e 
c a s e  of  a  c o n v ert e d  s hi p,  d at e  o n 
w hi c h  c o n v er si o n  t o  a  g a s  c arri er 
w a s c o m m e n c e d … … … … … … …........................................................

T h e s hi p al s o c o m pli e s f ull y wit h t h e f oll o wi n g a m e n d m e nt s t o t h e C o d e:

… … … … … …. … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

… … … … … …. … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

T h e s hi p i s e x e m pt e d fr o m c o m pli a n c e wit h t h e f oll o wi n g pr o vi si o n s of t h e C o d e:

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

… … … … ….. … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …..

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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T HI S I S T O C E R TI F Y:

1  T h at t h e s hi p h a s b e e n s ur v e y e d i n a c c or d a n c e wit h t h e pr o vi s i o n s of s e cti o n 1. 4 of 
t h e C o d e.

2  T h at t h e s ur v e y s h o w e d t h at t h e c o n str u cti o n a n d e q ui p m e nt of   t h e  s hi p  a n d  t h e 
c o n diti o n t h er e of ar e i n all r e s p e ct s s ati sf a ct or y a n d t h at t h e  s hi p c o m pli e s wit h t h e 
r el e v a nt pr o vi si o n s of t h e C o d e.

3  T h at t h e f oll o wi n g d e si g n crit eri a h a v e b e e n u s e d:

. 1 a m bi e nt air t e m p er at ur e … … … … … … … … … … … … … … … … … … … ° C 4

. 2 a m bi e nt w at er t e m p er at ur e … … … … … … … … … … … … … … … … … … ° C 4

. 3 

T a n k t y p e 
a n d

n u m b er

Str e s s f a ct or s 5

M at eri al s 5 M A R V S 6

A B C D

C ar g o 
pi pi n g

N ot e:  T a n k  n u m b er s  r ef err e d  t o  i n  t hi s  li st  ar e  i d e ntifi e d  o n   atta c h m e nt  2,  si g n e d 
a n d d at e d t a n k pl a n. 

. 4 M e c h a ni c al pr o p erti e s of t h e c ar g o t a n k m at eri al s w er e d et er mi n e d at . …° C 7 .

4  T h at  t h e  s hi p  i s  s uit a bl e  f or  t h e  c arri a g e  i n  b ul k of  t h e f ol l o wi n g  pr o d u ct s  pr o vi d e d 
t h at all t h e r el e v a nt o p er ati o n al pr o vi si o n s of t h e C o d e ar e o bs er v e d 8 .

Pr o d u ct s 
C o n diti o n s of c arri a g e
(t a n k n u m b er s, et c.)

Mi ni m u m 
t e m p er at ur e

C o nti n u e d o n att a c h m e nt 1, a d diti o n al si g n e d a n d d at e d s h e et s.
T a n k n u m b er s r ef err e d t o i n t hi s li st ar e i d e ntifi e d o n att a c h m e nt 2, si g n e d a n d d at e d t a n k pl a n.

5  T h at,  i n  a c c or d a n c e  wit h  1. 4/ 2. 6. 2*,  t h e  pr o vi si o n s  of  t h e  C o d e  ar e  m o difi e d  i n 
r e s p e ct of t h e s hi p i n t h e f oll o wi n g m a n n er:

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … ….

6  T h at t h e s hi p s h all b e l o a d e d: 

. 1* o nl y  i n  a c c or d a n c e  wit h  l o a di n g  c o n diti o n s  v erifi e d  c o m pli a nt  w it h  i nt a ct  a n d 
d a m a g e  st a bilit y  r e q uir e m e nt s  u si n g  t h e  a p pr o v e d  st a bilit y  i n st r u m e nt  fitt e d 
i n a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 2. 2. 6 of t h e C o d e;
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. 2* w h er e a di s p e n s ati o n p er mitt e d b y p ar a gr a p h 2. 2. 7 of t h e C o d e a p pli e s a n d 
t h e  a p pr o v e d  st a bilit y  i n str u m e nt  r e q uir e d  b y  p ar a gr a p h 2. 2. 6  of t h e C o d e 
i s n ot fitt e d, l o a di n g s h all b e m a d e i n a c c or d a n c e wit h  o n e or m or e of t h e 
f oll o wi n g a p pr o v e d m et h o d s: 

.i * i n a c c or d a n c e wit h t h e l o a di n g c o n diti o n s pr o vi d e d i n t h e a p pr ov e d 
l o a di n g m a n u al, st a m p e d a n d d at e d ........................ a n d si g n e d b y 
a  r e s p o n si bl e  offi c er  of  t h e  A d mi ni str ati o n,  or  of  a n  or g a ni z at i o n 
r e c o g ni z e d b y t h e A d mi ni str ati o n; or

.ii * i n  a c c or d a n c e  wit h  l o a di n g  c o n diti o n s  v erifi e d  r e m ot el y  u si n g  an 
a p pr o v e d m e a n s … … … … … … …; or

.iii * i n  a c c or d a n c e  wit h  a  l o a di n g  c o n diti o n  w hi c h  li e s  wit hi n  a n 
a p pr o v e d  r a n g e  of  c o n diti o n s  d efi n e d  i n  t h e  a p pr o v e d  l o a di n g 
m a n u al r ef err e d t o i n i a b o v e; or

.i v * i n  a c c or d a n c e  wit h  a  l o a di n g  c o n diti o n  v erifi e d  u si n g  a p pr o v e d 
criti c al  K G/ G M  d at a  d efi n e d  i n  t h e  a p pr o v e d  l o a di n g  m a n u al 
r ef err e d t o i n i a b o v e; 

. 3* i n a c c or d a n c e wit h t h e l o a di n g li mit ati o n s a p p e n d e d t o t hi s C ertifi c at e.

W h er e  it  i s  r e q uir e d  t o  l o a d  t h e  s hi p  ot h er  t h a n  i n  a c c or d a n c e wit h  t h e  a b o v e 
i n str u cti o n,  t h e n  t h e  n e c e s s ar y  c al c ul ati o n s  t o  j u stif y  t h e  pr op o s e d  l o a di n g 
c o n diti o n s s h all b e c o m m u ni c at e d t o t h e c ertif yi n g A d mi ni str ati o n w h o m a y a ut h ori z e 
i n writi n g t h e a d o pti o n of t h e pr o p o s e d l o a di n g c o n diti o n.**

T hi s C erti fi c at e i s v ali d u ntil … … … … … … … … …... … … … … … …. … … … … … … … … … … ….
s u bj e ct t o s ur v e y s i n a c c or d a n c e wit h 1. 4 of t h e C o d e.

C o m pl eti o n d at e of t h e s ur v e y o n w hi c h t hi s c ertifi c at e i s b a s e d: ............................................
( d d/ m m/ y y y y)

I s s u e d at …. … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
( Pl a c e of i s s u e of c ertifi c at e)

… … … … .… …
( D at e of i s s u e)

… … … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of a ut h ori z e d offi ci al

i s s ui n g t h e c ertifi c at e)

( S e al or st a m p of t h e a ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
*  D el et e a s a p pr o pri at e.

**  I n st e a d of b ei n g i n c or p or at e d i n t h e C ertifi c at e, t hi s t e xt m a y b e a p p e n d e d t o t h e C ertifi c at e, if 
d ul y si g n e d a n d st a m p e d.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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N ot e s o n c o m pl eti o n of c ertifi c at e:

1.  Alt er n ati v el y, t h e p arti c ul ar s of t h e s hi p m a y b e pl a c e d h or i z o nt all y i n b o x e s.

2. I n  a c c or d a n c e  wit h I M O  s hi p  i d e ntifi c ati o n  n u m b er  s c h e m e,  a d o pt e d  b y  t h e
Or g a ni z ati o n b y r e s ol uti o n A. 1 0 7 8( 2 8).

3.  A n y e ntr y s h all b e r el at e d t o all r el e v a nt r e c o m m e n d ati o n s, e. g. a n e ntr y "t y p e 2 G"
s h all m e a n t y p e 2 G i n all r e s p e ct s pr e s cri b e d b y t h e C o d e.

4.  T h e a m bi e nt t e m p er at ur e r e q uir e d f or t h e p ur p o s e s of 4. 1 9. 1. 1 i s t o b e i n s ert e d.

5.  T h e str e s s f a ct or s a n d m at eri al s a c c e pt a bl e u n d er 4. 2 2. 3. 1 a n d 4. 2 3. 3. 1 of t h e C o d e
ar e t o b e i n s ert e d.

6.  All r eli ef v al v e s etti n g s a s si g n e d i n a c c or d a n c e wit h 4. 1 3. 2  ar e t o b e i n s ert e d.

7.  T e m p er at ur e s a c c e pt e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n
it s b e h alf f or t h e p ur p o s e s of 4. 1 8. 1. 3 ar e t o b e i n s ert e d.

8.  O nl y pr o d u ct s li st e d i n c h a pt er 1 9 of t h e C o d e or pr o d u ct s t h at h a v e b e e n e v al u at e d
b y  t h e  A d mi ni str ati o n  i n  a c c or d a n c e  wit h  p ar a gr a p h  1. 1. 6. 1,  or t h eir  c o m p ati bl e
mi xt ur e s  h a vi n g  p h y si c al  pr o p orti o n s  wit hi n  t h e  li mit ati o n s  of t a n k d e si g n, s h all b e
li st e d. I n r e s p e ct of t h e l att er " n e w pr o d u ct s", a n y s p e ci al r eq uir e m e nt s pr o vi si o n all y
a gr e e d  u n d er  t h e  tri p artit e  a gr e e m e nt  s h all  b e  i n di c at e d  i n  a n a d d e n d u m  t o  t h e
c ertifi c at e.

Q ( )
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E N D O R S E M E N T F O R A N N U A L A N D I N T E R M E DI A T E S U R V E Y S

T HI S I S T O C E R TI F Y t h at at a s ur v e y r e q uir e d b y 1. 4. 2 of t h e C o d e t h e s hi p w a s f o u n d t o 
c o m pl y wit h t h e r el e v a nt pr o vi si o n s of t h e C o d e.

A n n u al s ur v e y: Si g n e d: … … … … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … …....................

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … … … … … …...

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

A n n u al/I nt er m e di at e * s ur v e y: Si g n e d: … … … … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … … … … … … …

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … … … … … … …

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

A n n u al/I nt er m e di at e* s ur v e y: Si g n e d: … … … … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … … … … … …..

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … … … … … …...

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

A n n u al s ur v e y: Si g n e d: … … … … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … … … … … … …

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … … … … … … ….

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
* D el et e a s a p pr o pri at e.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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A N N U A L/I N T E R M E DI A T E S U R V E Y I N A C C O R D A N C E WI T H 
P A R A G R A P H 1. 4. 6. 8. 3

T HI S  I S  T O  C E R TI F Y  t h at,  at  a n  a n n u al/i nt er m e di at e *  s ur v e y  i n  a c c or d a n c e  wit h 
p ar a gr a p h 1. 4. 6. 8. 3 of t h e C o d e, t h e s hi p w a s f o u n d t o c o m pl y w it h t h e r el e v a nt pr o vi si o n s of 
t h e C o d e:

Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
  ( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … …..

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … ….

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

E N D O R S E M E N T T O E X T E N D T H E C E R TI FI C A T E I F V A LI D
F O R L E S S T H A N 5 Y E A R S W H E R E P A R A G R A P H 1. 4. 6. 3 A P P LI E S

T h e  s hi p  c o m pli e s  wit h  t h e  r el e v a nt  pr o vi si o n s  of  t h e  C o d e,  a n d   t hi s  C ertifi c at e  s h all,  i n 
a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 1. 4. 6. 3 of t h e C o d e, b e a c c e pt e d a s v ali d u nt il ..............................

Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
 ( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … …......

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … …......

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

E N D O R S E M E N T W H E R E T H E R E N E W A L S U R V E Y H A S B E E N
C O M P L E T E D A N D P A R A G R A P H 1. 4. 6. 4 A P P LI E S

T h e  s hi p  c o m pli e s  wit h  t h e  r el e v a nt  pr o vi si o n s  of  t h e  C o d e,  a n d   t hi s  C ertifi c at e  s h all,  i n 
a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 1. 4. 6. 4 of t h e C o d e, b e a c c e pt e d a s v ali d u ntil ..............................

A n n u al s ur v e y: Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … …

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … …

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
* D el et e a s a p pr o pri at e.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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E N D O R S E M E N T T O E X T E N D T H E V A LI DI T Y O F T H E C E R TI FI C A T E
U N TI L R E A C HI N G T H E P O R T O F S U R V E Y O R F O R A P E RI O D
O F G R A C E W H E R E P A R A G R A P H 1. 4. 6. 5 O R 1. 4. 6. 6 A P P LI E S

T hi s C ertifi c at e s h all, i n a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 1. 4. 6. 5/ 1. 4. 6. 6 * of t h e C o d e, b e a c c e pt e d 
a s v ali d u ntil … … … … … … … … ….

Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … …

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … …

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

E N D O R S E M E N T F O R A D V A N C E M E N T O F A N NI V E R S A R Y D A T E
W H E R E P A R A G R A P H 1. 4. 6. 8 A P P LI E S

I n a c c or d a n c e wit h p ar a gr a p h 1. 4. 6. 8 of t h e C o d e, t h e n e w a n ni v er s ar y d at e i s … … … … ….

Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … …

D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … …

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

I n a c c or d a n c e with p ar a gr a p h 1. 4. 6. 8, t h e n e w a n ni v er s ar y d at e i s … … … … … … … … … … …

Si g n e d: … … … … … … … … … … … … …
( Si g n at ur e of d ul y a ut h ori z e d offi ci al) 

Pl a c e: … … … … … … … … … … … … …

 D at e ( d d/ m m/ y y y y): … … … … … … …

( S e al or st a m p of t h e A ut h orit y, a s a p pr o pri at e)

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
* D el et e a s a p pr o pri at e.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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A T T A C H M E N T 1
T O T H E I N T E R N A TI O N A L C E R TI FI C A T E O F FI T N E S S F O R

T H E C A R RI A G E O F LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

C o nti n u e d  li st  of  pr o d u ct s  t o  t h o s e  s p e cifi e d  i n  p ar a gr a p h  4  of   t h e  c ertifi c at e,  a n d  t h eir 
c o n diti o n s of c arri a g e.

Pr o d u ct s
C o n diti o n s of c arri a g e
(t a n k n u m b er s, et c.)

Mi ni m u m 
t e m p er at ur e

D at e: … … … … … … … ….  … … … … … … … … … … … … … … … … …..
( a s f or C ertifi c at e) ( Si g n at ur e  of  offi ci al  i s s ui n g  t h e 

C ertifi c at e  a n d/ or  s e al  of  i s s ui n g 
a ut h orit y)

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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A T T A C H M E N T 2
T O T H E I N T E R N A TI O N A L C E R TI FI C A T E O F FI T N E S S F O R 

T H E C A R RI A G E O F LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

T A N K P L A N ( s p e ci m e n)

N a m e of s hi p: 

Di sti n cti v e n u m b er or l ett er s: 

D at e: … … … … … … … … …  … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
( d d/ m m/ y y y y) ( Si g n at ur e of offi ci al i s s ui n g t h e C ertifi c at e
( a s f or C ertifi c at e) a n d/ or s e al of i s s ui n g a ut h orit y)
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A P P E N DI X 3

E X A M P L E O F A N A D D E N D U M  
T O T H E I N T E R N A TI O N A L C E R TI FI C A T E O F FI T N E S S F O R T H E  

C A R RI A G E O F LI Q U E FI E D G A S E S I N B U L K

A d d e n d u m t o C ertifi c at e N o.: I s s u e d at: d d/ m m/ y y y y

I s s u e d i n p ur s u a n c e of t h e I nt er n ati o n al C o d e f or t h e C o n str u cti o n a n d E q ui p m e nt of S hi p s 
C arr yi n g Li q u efi e d G a s e s i n B ul k,  a s a m e n d e d, u n d er t h e a ut h orit y of t h e G o v er n m e nt of:

… … … … … … … … … … … … …. … … …..

N a m e of s hi p
Di sti n cti v e
n u m b er or

l ett er s

I M O
n u m b er

P ort of
r e gi str y

C ar g o c a p a cit y 
( m3 )

S hi p t y p e

T HI S I S T O C E R TI F Y:

T h at  t h e  s hi p  m e et s  t h e  r e q uir e m e nt s  f or  t h e  c arri a g e  i n  b ul k  o f  t h e  f oll o wi n g  pr o d u ct( s), 
pr o vi d e d t h at all r el e v a nt o p er ati o n al pr o vi si o n s of t h e C o d e a r e o b s er v e d:

Pr o d u ct
C o n diti o n s of c arri a g e
(t a n k n u m b er s, et c.)

Mi ni m u m
t e m p er at ur e

M A R V S

T h e tr a n s p ort ati o n of t hi s pr o d u ct i s p er mitt e d b et w e e n t h e f ol l o wi n g c o u ntri e s:

T h e i s s u a n c e of t hi s A d d e n d u m i s b a s e d o n d o c u m e nt: … … … … … … … … … … … … … … …..

T h e Tri p artit e A gr e e m e nt f or t hi s pr o d u ct i s v ali d u ntil: ( d d/ m m/ y y y y) … …... … … … … … … ….

T hi s A d d e n d u m will r e m ai n i n f or c e u ntil: ( d d/ m m/ y y y y) … … … … … … … … … … … … … … … …

Pl a c e a n d d at e of i s s u e: ( d d/ m m/ y y y y) … … … … … … … … … … … … … …... … … … … … … … ….

Si g n e d: … … … … … ….. … … … … … … ….
( si g n at ur e of a ut h ori z e d offi ci al) 

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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A P P E N DI X 4

N O N- M E T A L LI C M A T E RI A L S

1  G e n er al

1. 1  T h e g ui d a n c e gi v e n i n t hi s a p p e n di x i s i n a d diti o n t o t h e r e q uir e m e nt s of 4. 1 9, w h er e 
a p pli c a bl e t o n o n- m et alli c m at eri al s.

1. 2  T h e  m a n uf a ct ur e,  t e sti n g,  i n s p e cti o n  a n d  d o c u m e nt ati o n  of  n o n- m et alli c  m at eri al s 
s h o ul d  i n  g e n er al  c o m pl y  wit h  r e c o g ni z e d  st a n d ar d s,  a n d  wit h  t h e  s p e cifi c  r e q uir e m e nt s  of 
t hi s C o d e, a s a p pli c a bl e.

1. 3  W h e n  s el e cti n g  a  n o n- m et alli c  m at eri al,  t h e  d e si g n er  s h o ul d   e n s ur e  t h at  it  h a s 
pr o p erti e s  a p pr o pri at e  t o  t h e  a n al y si s  a n d  s p e cifi c ati o n  of  t h e   s y st e m  r e q uir e m e nt s. 
A m at eri al c a n b e s el e ct e d t o f ulfil o n e or m or e r e q uir e m e nt s.

1. 4  A  wi d e  r a n g e  of  n o n- m et alli c  m at eri al s  m a y  b e  c o n si d er e d.  T h er ef or e,  t h e  s e cti o n 
b el o w o n m at eri al s el e cti o n crit eri a c a n n ot c o v er e v er y e v e nt u a lit y a n d s h o ul d b e c o n si d er e d 
a s g ui d a n c e.

2  M at e ri al s el e cti o n crit eri a

2. 1  N o n- m et alli c  m at eri al s  m a y  b e  s el e ct e d  f or  u s e  i n  v ari o u s  p art s  of  li q u efi e d  g a s 
c arri er c ar g o s y st e m s b a s e d o n c o n si d er ati o n of t h e f oll o wi n g b a si c pr o p erti e s:

. 1  i n s ul ati o n –  t h e a bilit y t o li mit h e at fl o w;

. 2  l o a d b e ari n g –  t h e a bilit y t o c o ntri b ut e t o t h e str e n gt h of t h e c o nt ai n m e nt sy st e m;

. 3  ti g ht n e s s – t h e a bilit y t o pr o vi d e li q ui d a n d v a p o ur ti g ht b arri er s;

. 4  j oi ni n g –  t h e a bilit y t o b e j oi n e d (f or e x a m pl e b y b o n di n g, w el di n g or fa st e ni n g).

2. 2  A d diti o n al c o n si d e r ati o n s m a y a p pl y d e p e n di n g o n t h e s p e cif i c s y st e m d e si g n.

3  Pr o p erti e s of m at eri al s

3. 1  Fl e xi bilit y  of  i n s ul ati n g  m at eri al  i s  t h e  a bilit y  of  a n  i n s ul ati n g  m at eri al  t o  b e  b e nt  or 
s h a p e d e a sil y wit h o ut d a m a g e or br e a k a g e.

3. 2  L o o s e  fill  m at eri al  i s  a  h o m o g e n e o u s  s oli d  g e n er all y  i n  t h e   f or m  of  fi n e  p arti cl e s, 
s u c h a s a p o w d er or b e a d s, n or m all y u s e d t o fill t h e v oi d s i n a n i n a c c e s si bl e s p a c e t o pr o vi d e 
a n eff e cti v e i n s ul ati o n.

3. 3  N a n o m at eri al i s a m at eri al wit h pr o p erti e s d eri v e d fr o m it s  s p e cifi c mi cr o s c o pi c str u ct ur e.

3. 4  C ell ul ar  m at eri al  i s  a  m at eri al  t y p e  c o nt ai ni n g  c ell s  t h at ar e  eit h er  o p e n,  cl o s e d  or 
b ot h a n d w hi c h ar e di s p er s e d t hr o u g h o ut it s m a s s.

3. 5  A d h e si v e m at eri al i s a pr o d u ct t h at j oi n s or b o n d s t w o a dj a c e nt s urf a c e s t o g et h er b y 
a n a d h e si v e pr o c e s s.

3. 6  Ot h er m at eri al s ar e m at eri al s t h at ar e n ot c h ar a ct eri z e d i n  t hi s s e cti o n  of t h e C o d e 
a n d  s h o ul d  b e  i d e ntifi e d  a n d  li st e d.  T h e  r el e v a nt  t e st s  u s e d  t o   e v al u at e  t h e  s uit a bilit y  of 
m at eri al f or u s e i n t h e c ar g o s y st e m s h o ul d b e i d e ntifi e d a n d d o c u m e nt e d. 

( )
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4  M at eri al s el e cti o n a n d t e sti n g r e q uir e m e nt s

4. 1 M at eri al s p e cifi c ati o n

4. 1. 1  W h e n t h e i niti al s el e cti o n  of a m at eri al h a s b e e n m a d e, te st s s h o ul d b e c o n d u ct e d t o 
v ali d at e t h e s uit a bilit y of t hi s m at eri al f or t h e u s e i nt e n d e d.

4. 1. 2  T h e m at eri al u s e d s h o ul d cl e arl y b e i d e ntifi e d a n d t h e r e l e v a nt t e st s s h o ul d b e f ull y 
d o c u m e nt e d.

4. 1. 3  M at eri al s s h o ul d b e s el e ct e d a c c or di n g t o t h eir i nt e n d e d u s e. T h e y s h o ul d:

. 1  b e c o m p ati bl e wit h all t h e pr o d u ct s t h at m a y b e c arri e d;

. 2  n ot b e c o nt a mi n at e d b y a n y c ar g o n or r e a ct wit h it;

. 3  n ot h a v e a n y c h ar a ct eri sti c s or pr o p erti e s aff e ct e d b y t h e car g o; a n d

. 4  b e  c a p a bl e  t o  wit h st a n d  t h er m al  s h o c k s  wit hi n  t h e  o p er ati n g t e m p er at ur e 
r a n g e.

4. 2 M at eri al t e sti n g

T h e  t e st s  r e q uir e d  f or  a  p arti c ul ar  m at eri al  d e p e n d  o n  t h e  d e si g n  a n al y si s,  s p e cifi c ati o n  a n d 
i nt e n d e d  d ut y.  T h e  li st  of  t e st s  b el o w  i s  f or  ill u str ati o n.  A n y  a d diti o n al  t e st s  r e q uir e d,  f or 
e x a m pl e i n r e s p e ct of sli di n g, d a m pi n g a n d g al v a ni c i n s ul ati o n, s h o ul d b e i d e ntifi e d cl e arl y a n d 
d o c u m e nt e d.  M at eri al s  s el e ct e d  a c c or di n g  t o  4. 1  of  t hi s  a p p e n di x  s h o ul d  b e  t e st e d  f urt h er 
a c c or di n g t o t h e f oll o wi n g t a bl e:

F u n cti o n I n s ul ati o n
L o a d b e ari n g 

str u ct ur al
Ti g ht n e s s J oi ni n g

M e c h a ni c al t e st s X X
Ti g ht n e s s t e st s X
T h er m al t e st s X

T h er m al  s h o c k  t e sti n g  s h o ul d  s u b mit  t h e  m at eri al  a n d/ or  a s s e m bl y  t o  t h e  m o st  e xtr e m e 
t h er m al gr a di e nt it will e x p eri e n c e w h e n i n s er vi c e.

4. 2. 1  I n h er e nt pr o p erti e s of m at eri al s

4. 2. 1. 1  T e st s  s h o ul d  b e  c arri e d  o ut  t o  e n s ur e  t h at  t h e  i n h er e nt   pr o p erti e s  of  t h e  m at eri al 
s el e ct e d will n ot h a v e a n y n e g ati v e i m p a ct i n r e s p e ct of t h e u s e i nt e n d e d.

4. 2. 1. 2  F or all s el e ct e d m at eri al s, t h e f oll o wi n g pr o p erti e s s h o ul d b e e v al u at e d:

. 1  d e n sit y; e x a m pl e st a n d ar d I S O 8 4 5; a n d

. 2  li n e ar  c o effi ci e nt  of  t h er m al  e x p a n si o n  ( L C T E);  e x a m pl e  st a nd ar d 
I S O 1 1 3 5 9  a cr o s s  t h e  wi d e st  s p e cifi e d  o p er ati n g  t e m p er at ur e  r a ng e.  
H o w e v er,  f or  l o o s e  fill  m at eri al  t h e  v ol u m etri c  c o effi ci e nt  of t h er m al 
e x p a n si o n ( V C T E) s h o ul d b e e v al u at e d, a s t hi s i s m or e r el e v a nt.  

4. 2. 1. 3  Irr e s p e cti v e  of  it s  i n h er e nt  pr o p erti e s  a n d  i nt e n d e d  d u t y,  all  m at eri al s  s el e ct e d 
s h o ul d b e t e st e d f or t h e d e si g n s er vi c e t e m p er at ur e r a n g e d o w n t o 5 ° C b el o w t h e mi ni m u m 
d e si g n t e m p er at ur e, b ut n ot l o w er t h a n - 1 9 6° C.
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4. 2. 1. 4  E a c h  pr o p ert y  e v al u ati o n  t e st  s h o ul d  b e  p erf or m e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s. W h er e t h er e ar e n o s u c h st a n d ar d s, t h e t e st pr o c e d ur e pr o p o s e d s h o ul d b e f ull y 
d et ail e d a n d s u b mitt e d t o t h e A d m i ni str ati o n f or a c c e pt a n c e. S am pli n g s h o ul d b e s uffi ci e nt t o 
e n s ur e a tr u e r e pr e s e nt ati o n of t h e pr o p erti e s of t h e m at eri al s el e ct e d.

4. 2. 2  M e c h a ni c al t e st s

4. 2. 2. 1  T h e m e c h a ni c al t e st s s h o ul d b e p erf or m e d i n a c c or d a n c e wit h t h e f oll o wi n g t a bl e.

I S O 5 2 7

I S O 1 4 2 1   

I S O 3 3 4 6

I S O 1 9 2 6

I S O 4 5 8 7

I S O 3 3 4 7

I S O 1 9 2 2

I S O 6 2 3 7

I S O 6 0 4

I S O 8 4 4

I S O 3 1 3 2

I S O 3 1 3 3

I S O 1 4 6 7 9

I S O 7 8 5 0

L o a d
b e ari n g

str u ct ur al

Cr e e p

T e n sil e

S h e ari n g

C o m pr e s si v e

B e n di n g

M e c h a ni c al t e st s

4. 2. 2. 2 If  t h e  c h o s e n f u n cti o n f or  a  m at eri al  r eli e s  o n  p arti c ul ar  pr o p erti e s s u c h a s t e n sil e, 
c o m pr e s si v e a n d s h e ar str e n gt h, yi el d str e s s, m o d ul u s or el o n g a ti o n, t h e s e pr o p erti e s s h o ul d 
b e  t e st e d  t o  a  r e c o g ni z e d  st a n d ar d. If  t h e  pr o p erti e s  r e q uir e d  a r e  a s s e s s e d  b y  n u m eri c al 
si m ul ati o n  a c c or di n g  t o  a  hi g h  or d er  b e h a vi o ur  l a w,  t h e  t e sti n g  s h o ul d  b e  p erf or m e d  t o  t h e 
s ati sf a cti o n of t h e A d mi ni str ati o n.

4. 2. 2. 3  Cr e e p m a y b e c a u s e d b y s u st ai n e d l o a d s, f or e x a m pl e c ar g o pr e s s ur e or str u ct ur al 
l o a d s.  Cr e e p  t e sti n g  s h o ul d  b e  c o n d u ct e d  b a s e d  o n  t h e  l o a d s  e x pe ct e d  t o  b e  e n c o u nt er e d 
d uri n g t h e d e si g n lif e of t h e c o nt ai n m e nt s y st e m.

4. 2. 3  Ti g ht n e s s t e st s

4. 2. 3. 1  T h e  ti g ht n e s s  r e q uir e m e n t  f or  t h e  m at eri al  s h o ul d  r el at e  t o  it s  o p er ati o n al 
f u n cti o n alit y.

4. 2. 3. 2  Ti g ht n e s s  t e st s  s h o ul d  b e  c o n d u ct e d  t o  gi v e  a  m e a s ur e m e nt  of  t h e  m at eri al' s 
p er m e a bilit y  i n  t h e  c o nfi g ur ati o n  c orr e s p o n di n g  t o  t h e  a p pli c at i o n  e n vi s a g e d  ( e. g.  t hi c k n e s s 
a n d str e s s c o n diti o n s) u si n g t h e  fl ui d t o b e r et ai n e d ( e. g. c arg o, w at er v a p o ur or tr a c e g a s).
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4. 2. 3. 3  T h e  ti g ht n e s s  t e st s  s h o ul d  b e  b a s e d  o n  t h e  t e st s  i n di c a t e d  a s  e x a m pl e s  i n  t h e 
f oll o wi n g t a bl e.

Ti g ht n e s s t e st s Ti g ht n e s s

P or o sit y/ P er m e a bilit y
  I S O 1 5 1 0 6
  I S O 2 5 2 8
  I S O 2 7 8 2

4. 2. 4  T h er m al c o n d u cti vit y t e st s

4. 2. 4. 1  T h er m al c o n d u cti vit y t e st s s h o ul d b e r e pr e s e nt ati v e of t h e lif e c y cl e of t h e i n s ul ati o n 
m at eri al s o it s pr o p erti e s o v er t h e d e si g n lif e of t h e c ar g o s y st e m c a n b e a s s e s s e d. If t h e s e 
pr o p erti e s ar e li k el y t o d et eri or a t e o v er ti m e, t h e m at eri al s ho ul d b e a g e d a s b e st p o s si bl e i n 
a n  e n vir o n m e nt  c orr e s p o n di n g  t o  it s  lif e c y cl e,  f or  e x a m pl e  o p er ati n g  t e m p er at ur e,  li g ht, 
v a p o ur a n d i n st all ati o n ( e. g. p a c k a gi n g, b a g s, b o x e s, et c.).

4. 2. 4. 2  R e q uir e m e nt s  f or  t h e  a b s ol ut e  v al u e  a n d  a c c e pt a bl e  r a n g e  of  t h er m al  c o n d u cti vit y 
a n d h e at c a p a cit y s h o ul d b e c h o s e n t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e eff e ct o n t h e o p er ati o n al effi ci e n c y 
of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m. P arti c ul ar att e nti o n s h o ul d al s o b e p ai d t o t h e si zi n g of t h e 
a s s o ci at e d  c ar g o  h a n dli n g  s y st e m  a n d  c o m p o n e nt s  s u c h  a s  s af et y r eli ef  v al v e s  pl u s  v a p o ur 
r et ur n a n d h a n dli n g e q ui p m e nt.

4. 2. 4. 3  T h er m al t e st s s h o ul d b e b a s e d o n t h e t e st s i n di c at e d a s  e x a m pl e s i n t h e f oll o wi n g 
t a bl e or t h eir e q ui v al e nt s:

4. 2. 5  P h y si c al t e st s

4. 2. 5. 1  I n a d diti o n t o t h e r e q uir e m e nt s of 4. 1 9. 2. 3 a n d 4. 1 9. 3. 2, t h e f oll o wi n g t a bl e pr o vi d e s 
g ui d a n c e a n d i nf or m ati o n o n s o m e of t h e a d diti o n al p h y si c al t e s t s t h at m a y b e c o n si d er e d. 

I S O 8 3 0 1

I S O 8 3 0 2

x

T h e r m al t e st s I n s ul ati n g

T h er m al c o n d u cti vit y

H e at c a p a cit y

Q ( )
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P h y si c al t e st s
Fl e xi bl e

i n s ul ati n g
L o o s e fill

N a n o-
m at eri al

C ell ul a r A d h e si v e

P arti cl e si z e x

Cl o s e d c ell s c o nt e nt I S O 4 5 9 0

A b s or pti o n/ D e s or pti o n I S O 1 2 5 7 1 x x I S O 2 8 9 6

Vi s c o sit y
I S O 2 5 5 5
I S O 2 4 3 1

O p e n ti m e I S O 1 0 3 6 4

T hi x otr o pi c pr o p erti e s x

H ar d n e s s I S O 8 6 8

4. 2. 5. 2  R e q uir e m e nt s  f or  l o o s e  fill  m at eri al  s e gr e g ati o n  s h o ul d   b e  c h o s e n  c o n si d eri n g  it s 
p ot e nti al  a d v er s e  eff e ct  o n  t h e  m at eri al  pr o p erti e s  ( d e n sit y,  t h er m al  c o n d u cti vit y)  w h e n 
s u bj e ct e d t o e n vir o n m e nt al v ari a ti o n s s u c h a s t h er m al c y cli n g an d vi br ati o n.

4. 2. 5. 3  R e q uir e m e nt s  f or  a  m at eri al  wit h  cl o s e d  c ell  str u ct ur e s   s h o ul d  b e  b a s e d  o n  it s 
e v e nt u al i m p a ct o n g a s fl o w a n d  b uff eri n g c a p a cit y d uri n g tr a n si e nt t h er m al p h a s e s.

4. 2. 5. 4  Si mil arl y,  a d s or pti o n  a n d  a b s or pti o n  r e q uir e m e nt s  s h o ul d  t a k e  i nt o  a c c o u nt  t h e 
p ot e nti al a d v er s e eff e ct a n u n c o ntr oll e d b uff eri n g of li q ui d or g a s m a y h a v e o n t h e s y st e m.

5  Q u alit y a s s ur a n c e a n d q u alit y c o ntr ol ( Q A/ Q C)

5. 1 G e n er al

5. 1. 1  O n c e  a  m at eri al  h a s  b e e n  s el e ct e d,  aft er  t e sti n g  a s  o utli n e d i n s e cti o n 4 of t hi s 
a p p e n di x, a d et ail e d q u alit y a s s u r a n c e/ q u alit y c o ntr ol ( Q A/ Q C) pr o gr a m m e s h o ul d b e a p pli e d 
t o  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d  c o nf or mit y  of  t h e  m at eri al  d uri n g  i n st all ati o n  a n d  s er vi c e.  T hi s 
pr o gr a m m e  s h o ul d  c o n si d er  t h e  m at eri al  st arti n g  fr o m  t h e  m a n uf a ct ur er' s  q u alit y  m a n u al 
( Q M) a n d t h e n f oll o w it t hr o u g h o ut t h e c o n str u cti o n of t h e c ar go s y st e m.

5. 1. 2  T h e  Q A/ Q C  pr o gr a m m e  s h o ul d  i n cl u d e  t h e  pr o c e d ur e  f or  f a br i c ati o n,  st or a g e, 
h a n dli n g  a n d  pr e v e nti v e  a cti o n s t o g u ar d  a g ai n st  e x p o s ur e  of  a m at eri al t o h ar mf ul eff e ct s.  
T h e s e  m a y  i n cl u d e,  f or  e x a m pl e,  t h e  eff e ct  of  s u nli g ht  o n  s o m e i n s ul ati o n  m at eri al s  or  t h e 
c o nt a mi n ati o n of m at eri al s urf a c e s b y c o nt a ct wit h p er s o n al pr o d u ct s s u c h a s h a n d cr e a m s.  
T h e  s a m pli n g  m et h o d s  a n d  t h e  fr e q u e n c y  of  t e sti n g  i n  t h e  Q A/ Q C pr o gr a m m e  s h o ul d  b e 
s p e cifi e d  t o  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d  c o nf or mit y  of  t h e  m at eri al  s e l e ct e d  t hr o u g h o ut  it s 
pr o d u cti o n a n d i n st all ati o n.

5. 1. 3  W h er e p o w d er or gr a n ul at e d i n s ul ati o n i s pr o d u c e d, arr a n g e m e nt s s h o ul d b e m a d e 
t o pr e v e nt c o m p a cti n g of t h e m at eri al d u e t o vi br ati o n s.

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)



T S F S 2 0 2 1: 8 9  
Bil a g a 2

4 3 3

- 1 8 5  -

5. 2 Q A/ Q C d uri n g c o m p o n e nt m a n uf a ct ur e

T h e Q A/ Q C pr o gr a m m e i n r e s p e ct of c o m p o n e nt m a n uf a ct ur e s h o ul d i n cl u d e, a s a mi ni m u m 
b ut n ot li mit e d t o, t h e f oll o wi n g it e m s.

5. 2. 1  C o m p o n e nt i d e ntifi c ati o n

5. 2. 1. 1  F or e a c h m at eri al, t h e m a n uf a ct ur er s h o ul d i m pl e m e nt a m ar ki n g s y st e m t o cl e arl y 
i d e ntif y t h e pr o d u cti o n b at c h. T h e m ar ki n g s y st e m s h o ul d n ot i nt erf er e, i n a n y w a y, wit h t h e 
pr o p erti e s of t h e pr o d u ct.

5. 2. 1. 2  T h e  m ar ki n g  s y st e m  s h o ul d  e n s ur e  c o m pl et e  tr a c e a bilit y of  t h e  c o m p o n e nt  a n d 
s h o ul d i n cl u d e:

. 1  d at e of pr o d u cti o n a n d p ot e nti al e x pir y d at e;

. 2  m a n uf a ct ur er' s r ef er e n c e s;

. 3  r ef er e n c e s p e cifi c ati o n;

. 4  r ef er e n c e or d er; a n d

. 5  w h e n n e c e s s ar y, a n y p ot e nti al e n vir o n m e nt al p ar a m et er s t o b e m ai nt ai n e d 
d uri n g tr a n s p ort ati o n a n d st or a g e.

5. 2. 2  Pr o d u cti o n s a m pli n g a n d a u dit m et h o d

5. 2. 2. 1  R e g ul ar  s a m pli n g  i s  r e q uir e d  d uri n g  pr o d u cti o n  t o  e n s ur e  t h e  q u alit y  l e v el  a n d 
c o nti n u e d c o nf or mit y of a s el e ct e d m at eri al.

5. 2. 2. 2  T h e  fr e q u e n c y,  t h e  m et h o d  a n d  t h e  t e st s  t o  b e  p erf or m e d   s h o ul d  b e  d efi n e d  i n 
Q A/ Q C  pr o gr a m m e;  f or  e x a m pl e,  t h e s e  t e st s  will  u s u all y  c o v er,  i nt er  ali a,  r a w  m at eri al s, 
pr o c e s s p ar a m et er s a n d c o m p o n e nt c h e c k s.

5. 2. 2. 3  Pr o c e s s  p ar a m et er s  a n d  r e s ult s  of  t h e  pr o d u cti o n  Q C  t e s t s  s h o ul d  b e  i n  stri ct 
a c c or d a n c e wit h t h o s e d et ail e d i n t h e Q M f or t h e m at eri al s el e c t e d.

5. 2. 2. 4  T h e  o bj e cti v e  of  t h e  a u dit  m et h o d  a s  d e s cri b e d  i n  t h e  Q M  i s  t o  c o ntr ol  t h e 
r e p e at a bilit y of t h e pr o c e s s a n d t h e effi c a c y of t h e Q A/ Q C pr o gr a m m e.

5. 2. 2. 5  D uri n g a u diti n g, a u dit or s s h o ul d b e pr o vi d e d wit h fr e e a c c e s s t o all pr o d u cti o n a n d 
Q C ar e a s. A u dit r e s ult s s h o ul d b e i n a c c or d a n c e wit h t h e v al u e s  a n d t ol er a n c e s a s st at e d i n 
t h e r el e v a nt Q M.

6  B o n di n g a n d j oi ni n g pr o c e s s r e q uir e m e nt a n d t e sti n g

6. 1 B o n di n g pr o c e d ur e q u alifi c ati o n

6. 1. 1  T h e  b o n di n g  pr o c e d ur e  s p e cifi c ati o n  a n d  q u alifi c ati o n  t e s t  s h o ul d  b e  d efi n e d 
i n a c c or d a n c e wit h r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

6. 1. 2  T h e  b o n di n g  pr o c e d ur e s  s h o ul d  b e  f ull y  d o c u m e nt e d  b ef or e w or k  c o m m e n c e s  t o 
e n s ur e t h e pr o p erti e s of t h e b o n d ar e a c c e pt a bl e.
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6. 1. 3  T h e  f oll o wi n g  p ar a m et er s  s h o ul d  b e  c o n si d er e d  w h e n  d e v el o pi n g  a  b o n di n g 
pr o c e d ur e s p e cifi c ati o n:

. 1  s urf a c e pr e p ar ati o n;

. 2  m at eri al s st or a g e a n d h a n dli n g pri or t o i n st all ati o n;

. 3  c o v eri n g-ti m e;

. 4 o p e n-ti m e;

. 5  mi xi n g r ati o, d e p o sit e d q u a ntit y;

. 6  e n vir o n m e nt al p ar a m et er s (t e m p er at ur e, h u mi dit y); a n d

. 7  c uri n g pr e s s ur e, t e m p er at ur e a n d ti m e.

6. 1. 4  A d diti o n al r e q uir e m e nt s m a y b e i n cl u d e d a s n e c e s s ar y t o e n s ur e a c c e pt a bl e r e s ult s.

6. 1. 5  T h e  b o n di n g  pr o c e d ur e s  s p e cifi c ati o n  s h o ul d  b e  v ali d at e d b y  a n  a p pr o pri at e 
pr o c e d ur e q u alifi c ati o n t e sti n g pr o gr a m m e.

6. 2 P er s o n n el q u alifi c ati o n s

6. 2. 1  P er s o n n el  i n v ol v e d  i n  b o n di n g  pr o c e s s e s  s h o ul d  b e  tr ai n e d   a n d  q u alifi e d  t o 
r e c o g ni z e d st a n d ar d s.

6. 2. 2  R e g ul ar  t e st s  s h o ul d  b e  m a d e  t o  e n s ur e  t h e  c o nti n u e d  p erf or m a n c e  of  p e o pl e 
c arr yi n g o ut b o n di n g o p er ati o n s t o e n s ur e a c o n si st e nt q u alit y of b o n di n g.

7  Pr o d u cti o n b o n di n g t e st s a n d c o ntr ol s

7. 1 D e str u cti v e t e sti n g

D uri n g  pr o d u cti o n,  r e pr e s e nt ati v e  s a m pl e s  s h o ul d  b e  t a k e n  a n d  t e st e d  t o  c h e c k  t h at  t h e y 
c orr e s p o n d t o t h e r e q uir e d l e v el of str e n gt h a s r e q uir e d f or t h e d e si g n.

7. 2 N o n- d e str u cti v e t e sti n g

7. 2. 1  D uri n g  pr o d u cti o n,  t e st s  w hi c h  ar e  n ot  d etri m e nt al  t o  b o n d  i nt e grit y  s h o ul d  b e 
p erf or m e d u si n g a n a p pr o pri at e t e c h ni q u e s u c h a s:

. 1  vi s u al e x a mi n ati o n;

. 2  i nt er n al d ef e ct s d et e cti o n (f or e x a m pl e a c o u sti c, ultr a s o ni c or s h e ar t e st); 
a n d

. 3  l o c al ti g ht n e s s t e sti n g.

7. 2. 2  If  t h e  b o n d s  h a v e  t o  pr o vi d e  ti g ht n e s s  a s  p art  of  t h eir  d e si g n  f u n cti o n,  a  gl o b al 
ti g ht n e s s  t e st  of  t h e  c ar g o  c o ntai n m e nt  s y st e m  s h o ul d  b e  c o m pl e t e d  aft er  t h e  e n d  of  t h e 
er e cti o n i n a c c or d a n c e wit h t h e d e si g n er' s a n d Q A/ Q C pr o gr a m m e.

7. 2. 3  T h e Q A/ Q C st a n d ar d s s h o ul d i n cl u d e a c c e pt a n c e st a n d ar d s f or t h e ti g ht n e s s of t h e 
b o n d e d c o m p o n e nt s w h e n b uilt a n d d uri n g t h e lif e c y cl e of t h e c o nt ai n m e nt s y st e m. 

( )
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A P P E N DI X 5

S T A N D A R D F O R T H E U S E O F LI MI T S T A T E M E T H O D O L O GI E S I N T H E D E SI G N   
O F C A R G O C O N T AI N M E N T S Y S T E M S O F N O V E L C O N FI G U R A TI O N

1  G e n er al

1. 1  T h e  p ur p o s e  of  t hi s  st a n d ar d  i s  t o  pr o vi d e  pr o c e d ur e s  a n d  r el e v a nt  d e si g n 
p ar a m et er s  of  li mit  st at e  d e si g n  of  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m s  o f  a  n o v el  c o nfi g ur ati o n  i n 
a c c or d a n c e wit h s e cti o n 4. 2 7 of t hi s C o d e.

1. 2  Li mit  st at e  d e si g n  i s  a  s y st e m ati c  a p pr o a c h  w h er e  e a c h  str u ct ur al  el e m e nt  i s 
e v al u at e d wit h r e s p e ct t o p o s si bl e f ail ur e m o d e s r el at e d t o t h e  d e si g n c o n diti o n s i d e ntifi e d i n 
s e cti o n 4. 3. 4  of  t hi s  C o d e.  A  li mit  st at e  c a n  b e  d efi n e d  a s  a  c o n diti o n  b e y o n d  w hi c h  t h e 
str u ct ur e, or p art of a str u ct u r e, n o l o n g er s ati sfi e s t h e r e q uir e m e nt s.

1. 3  T h e li mit st at e s ar e di vi d e d i nt o t h e t hr e e f oll o wi n g c at e g ori e s:

. 1  Ulti m at e  Li mit  St at e s  ( U L S),  w hi c h  c orr e s p o n d  t o  t h e  m a xi m u m l o a d-
c arr yi n g  c a p a cit y  or,  i n  s o m e  c a s e s,  t o  t h e  m a xi m u m  a p pli c a bl e str ai n, 
d ef or m ati o n  or  i n st a bilit y  i n  str u ct ur e  r e s ulti n g  fr o m  b u c kli n g   a n d  pl a sti c 
c oll a p s e; u n d er i nt a ct ( u n d a m a g e d) c o n diti o n s;

. 2  F ati g u e  Li mit  St at e s  ( F L S),  w hi c h  c orr e s p o n d  t o  d e gr a d ati o n d u e  t o  t h e 
eff e ct of c y cli c l o a di n g; a n d

. 3  A c ci d e nt  Li mit  St at e s  ( A L S),  w hi c h  c o n c er n  t h e  a bilit y  of  t h e  str u ct ur e  t o 
r e si st a c ci d e nt sit u ati o n s.

1. 4  P art A t hr o u g h p art D of c h a pt er 4 of t hi s C o d e s h all b e c o m pli e d wit h a s a p pli c a bl e 
d e p e n di n g o n t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m c o n c e pt.

2  D e si g n f or m at

2. 1  T h e  d e si g n  f or m at  i n  t hi s  st a n d ar d  i s  b a s e d  o n  a  L o a d  a n d  R e si st a n c e  F a ct or 
D e si g n f or m at. T h e f u n d a m e nt al pri n ci pl e of t h e L o a d a n d R e si st a n c e F a ct or D e si g n f or m at 
i s t o v erif y t h at d e si g n l o a d eff e ct s, dL , d o n ot e x c e e d d e si g n r e si st a n c e s, dR , f or a n y of t h e 

c o n si d er e d f ail ur e m o d e s i n a n y s c e n ari o:

d dL R

A d e si g n l o a d d kF  i s o bt ai n e d b y m ulti pl yi n g t h e c h ar a ct eri sti c l o a d b y a l o a d fa ct or r el e v a nt 

f or t h e gi v e n l o a d c at e g or y:

d k f kF F

w h er e:

f  i s l o a d f a ct or; a n d

kF  i s t h e c h ar a ct eri sti c l o a d a s s p e cifi e d i n p art B a n d p art C of c h a pt er 4 of 

t hi s C o d e.

( )
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A  d e si g n  l o a d  eff e ct dL   ( e. g.  str e s s e s,  str ai n s,  di s pl a c e m e nt s  a n d  vi br ati o n s)  i s  t h e m o st 

u nf a v o ur a bl e c o m bi n e d l o a d eff e ct d eri v e d fr o m t h e d e si g n l o a d s , a n d m a y b e e x pr e s s e d b y:

1 2, ,...,d d d d NL q F F  F

w h er e q   d e n ot e s  t h e  f u n cti o n al  r el ati o n s hi p  b et w e e n  l o a d  a n d  l o a d  eff ect 

d et er mi n e d b y str u ct ur al a n al y s e s.

T h e d e si g n r e si st a n c e dR i s d et er mi n e d a s f oll o w s:

k
d

R C

R
R

w h er e:

kR i s  t h e  c h ar a ct eri sti c  r e si st a n c e.  I n  c a s e  of  m at eri al s  c o v er e d b y 

c h a pt er 6 of t hi s C o d e, it m a y b e, b ut n ot li mit e d t o, s p e cifi e d mi ni m u m 
yi el d  str e s s,  s p e cifi e d  mi ni m u m  t e n sil e  str e n gt h,  pl a sti c  r e si s t a n c e  of 
cr o s s s e cti o n s, a n d ulti m at e b u c kli n g str e n gt h;

R i s t h e r e si st a n c e f a ct or, d efi n e d a s R m s ;

m i s  t h e  p arti al  r e si st a n c e  f a ct or  t o  t a k e  a c c o u nt  of  t h e  pr o b a bili sti c 

di stri b uti o n o f t h e m at eri al pr o p erti e s ( m at eri al f a ct or);

s i s  t h e  p arti al  r e si st a n c e  f a ct or  t o  t a k e  a c c o u nt  of  t h e  u n c ert ai nti e s  o n 

t h e  c a p a cit y  of  t h e  str u ct ur e,  s u c h  a s  t h e  q u alit y  of  t h e  c o n str u cti o n, 
m et h o d  c o n si d er e d  f or  d et er mi n ati o n  of  t h e  c a p a cit y  i n cl u di n g 
a c c ur a c y of a n al y si s; a n d

C i s  t h e  c o n s e q u e n c e  cl a s s  f a ct or,  w hi c h  a c c o u nt s  f or  t h e  p ot e nti al 

r e s ults  of  f ail ur e  wit h  r e g ar d  t o  r el e a s e  of  c ar g o  a n d  p o s si bl e  h u m a n 
i nj ur y.

2. 2  C ar g o  c o nt ai n m e nt  d e si g n  s h all  t a k e  i nt o  a c c o u nt  p ot e nti al f ail ur e  c o n s e q u e n c e s. 
C o n s e q u e n c e cl a s s e s ar e d efi n e d i n t a bl e 1, t o s p e cif y t h e c o n se q u e n c e s of f ail ur e w h e n t h e 
m o d e of f ail ur e i s r el at e d t o t h e Ulti m at e Li mit St at e, t h e F at i g u e Li mit St at e, or t h e A c ci d e nt 
Li mit St at e.

T a bl e 1: C o n s e q u e n c e cl a s s e s

C o n s e q u e n c e cl a s s D efi niti o n
L o w F ail ur e i m pli e s mi n or r el e a s e of t h e c ar g o.

M e di u m F ail ur e i m pli e s r el e a s e of t h e c ar g o a n d p ot e nti al f or h u m a n i n j ur y.

Hi g h
F ail ur e i m pli e s si g nifi c a nt r el e a s e of t h e c ar g o a n d hi g h p ot e n ti al f or 
h u m a n i nj ur y/f at alit y.

3  R e q uir e d a n al y s e s

3. 1  T hr e e di m e n si o n al fi nit e el e m e nt a n al y s e s s h all b e c arri e d o ut a s a n i nt e gr at e d m o d el 
of t h e t a n k a n d t h e s hi p h ull, i n cl u di n g s u p p ort s a n d k e yi n g s y st e m a s a p pli c a bl e. All t h e f ail ur e 
m o d e s s h all b e i d e ntifi e d t o a v oi d u n e x p e ct e d f ail ur e s. H y dr o d y n a mi c a n al y s e s s h all b e c arri e d 
o ut  t o  d et er mi n e  t h e  p arti c ul ar  s hi p  a c c el er ati o n s  a n d  m oti o n s  i n  irr e g ul ar  w a v e s,  a n d  t h e 
r e s p o n s e of t h e s hi p a n d it s c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s t o t h e s e f or c e s a n d m oti o n s.
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3. 2  B u c kli n g  str e n gt h  a n al y s e s  of  c ar g o  t a n k s  s u bj e ct  t o  e xt er n al  pr e s s ur e  a n d  ot h er 
l o a d s  c a u si n g  c o m pr e s si v e  str e s s e s  s h all  b e  c arri e d  o ut  i n  a c c or d a n c e  wit h  r e c o g ni z e d 
st a n d ar d s. T h e m et h o d s h all a d e q u at el y a c c o u nt f or t h e diff er e n c e i n t h e or eti c al a n d a ct u al 
b u c kli n g  str e s s  a s  a  r e s ult  of  pl at e  o ut  of  fl at n e s s,  pl at e  e d g e  mi s ali g n m e nt,  str ai g ht n e s s, 
o v alit y a n d d e vi ati o n fr o m tr u e cir c ul ar f or m o v er a s p e cifi e d ar c or c h or d l e n gt h, a s r el e v a nt.

3. 3  F ati g u e  a n d  cr a c k  pr o p a g ati o n  a n al y si s  s h all  b e  c arri e d  o ut   i n  a c c or d a n c e  wit h 
p ar a gr a p h 5. 1 of t hi s st a n d ar d.

4  Ulti m at e Li mit St at e s

4. 1  Str u ct ur al  r e si st a n c e m a y  b e  e st a bli s h e d  b y  t e sti n g  or  b y  c o m pl et e  a n al y si s  t a ki n g 
a c c o u nt  of  b ot h  el a sti c  a n d  pl a s ti c m at eri al  pr o p erti e s.  S af et y  m ar gi n s  f or  ulti m at e  str e n gt h 
s h all b e i ntr o d u c e d b y p arti al f a ct or s of s af et y t a ki n g a c c o u nt  of t h e c o ntri b uti o n of st o c h a sti c 
n at ur e  of  l o a d s  a n d  r e si st a n c e  ( d y n a mi c  l o a d s,  pr e s s ur e  l o a d s, gr a vit y  l o a d s,  m at eri al 
str e n gt h, a n d b u c kli n g c a p a citi e s).

4. 2  A p pr o pri at e  c o m bi n ati o n s  of p er m a n e nt  l o a d s,  f u n cti o n al  l o a d s a n d e n vir o n m e nt al 
l o a d s  i n cl u di n g  sl o s hi n g  l o a d s  s h all  b e  c o n si d er e d  i n  t h e  a n al ysi s.  At  l e a st  t w o  l o a d 
c o m bi n ati o n s wit h p arti al l o a d f a ct or s a s gi v e n i n t a bl e 2 s h al l b e u s e d f or t h e a s s e s s m e nt of 
t h e ulti m at e li mit st at e s.

T a bl e 2: P arti al l o a d f a ct or s

L o a d c o m bi n ati o n P er m a n e nt l o a d s F u n cti o n al l o a d s E n vi r o n m e nt al 
l o a d s

'a '
'b '

1. 1
1. 0

1. 1
1. 0

0. 7
1. 3

T h e l o a d f a ct or s f or p er m a n e nt a n d f u n cti o n al l o a d s i n l o a d c o m bi n ati o n ' a ' ar e r el e v a nt f or 
t h e n or m all y w ell- c o ntr oll e d a n d/or s p e cifi e d l o a d s a p pli c a bl e t o c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s 
s u c h a s v a p o ur pr e s s ur e, c ar g o w ei g ht, s y st e m s elf- w ei g ht, et c.  Hi g h er l o a d f a ct or s m a y b e 
r el e v a nt  f or  p er m a n e nt  a n d  f u n cti o n al  l o a d s  w h er e  t h e  i n h er e nt v ari a bilit y  a n d/ or 
u n c ert ai nti e s i n t h e pr e di cti o n m o d el s ar e hi g h er.

4. 3  F or  sl o s hi n g  l o a d s,  d e p e n di n g  o n  t h e  r eli a bilit y  of  t h e  e st i m ati o n  m et h o d,  a  l ar g er 
l o a d  f a ct or  m a y  b e  r e q uir e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d  or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s
b e h alf.

4. 4  I n c a s e s w h er e str u ct ur al f ail ur e of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m ar e c o n si d er e d t o 
i m pl y hi g h p ot e nti al f or h u m a n i nj ur y a n d si g nifi c a nt r el e a s e of c ar g o, t h e c o n s e q u e n c e cl a s s 

f a ct or  s h all  b e  t a k e n  a s 2.1C .  T hi s  v al u e  m a y  b e  r e d u c e d  if  it  i s  j u stifi e d  t hr o u g h  ri s k 

a n al y si s a n d s u bj e ct t o t h e a p pr o v al b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g 
o n  it s  b e h alf.  T h e  ri s k  a n al y si s  s h all  t a k e  a c c o u nt  of  f a ct or s i n cl u di n g,  b ut  n ot  li mit e d  t o, 
pr o vi si o n of f ull or p arti al s e c o n d ar y b arri er t o pr ot e ct h ull str u ct ur e fr o m t h e l e a k a g e a n d l e s s 
h a z ar d s  a s s o ci at e d  wit h  i nt e n d e d  c ar g o.  C o n v er s el y,  hi g h er  v al u e s  m a y  b e  fi x e d  b y  t h e 
A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf,  f or e x a m pl e, f or s hi p s c arr yi n g 
m or e  h a z ar d o u s  or  hi g h er  pr e s s ur e  c ar g o. T h e c o n s e q u e n c e  cl a s s f a ct or  s h all  i n  a n y  c a s e 
n ot b e l e s s t h a n 1. 0.

4. 5  T h e  l o a d  f a ct or s  a n d  t h e  r e si st a n c e  f a ct or s  u s e d  s h all  b e  s u c h t h at t h e l e v el of 
s af et y i s e q ui v al e nt t o t h at of t h e c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s a s d e s cri b e d i n s e cti o n s 4. 2 1 
t o 4. 2 6  of  t hi s  C o d e.  T hi s  m a y  b e  c arri e d  o ut  b y  c ali br ati n g  t he  f a ct or s  a g ai n st  k n o w n 
s u c c e s sf ul d e si g n s.
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4. 6  T h e  m at eri al  f a ct or m   s h all  i n  g e n er al  r efl e ct  t h e  st ati sti c al  di stri b uti o n  of  t h e 

m e c h a ni c al  pr o p erti e s  of  t h e  m at eri al,  a n d  n e e d s  t o  b e  i nt er pr e t e d  i n  c o m bi n ati o n  wit h  t h e 
s p e cifi e d c h ar a ct eri sti c m e c h a ni c al pr o p erti e s. F or t h e m at eri a l s d efi n e d i n c h a pt er 6 of t hi s 

C o d e, t h e m at eri al f a ct or m  m a y b e t a k e n a s:

1. 1  w h e n  t h e  c h ar a ct eri sti c m e c h a ni c al  pr o p erti e s  s p e cifi e d  b y t h e r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n  t y pi c all y  r e pr e s e nt s  t h e  l o w er  2. 5 %  q u a ntil e  i n  t h e  st ati sti c al 
di stri b uti o n of t h e m e c h a ni c al pr o p erti e s; or

1. 0  w h e n  t h e  c h ar a ct eri sti c m e c h a ni c al  pr o p erti e s  s p e cifi e d  b y t h e  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n r e pr e s e nt s a s uffi ci e ntl y s m all q u a ntil e s u c h t h at  t h e pr o b a bilit y 
of l o w er m e c h a ni c al pr o p erti e s t h a n s p e cifi e d i s e xtr e m el y l o w a n d c a n b e 
n e gl e ct e d.

4. 7  T h e  p arti al  r e si st a n c e  f a ct or s si   s h all  i n  g e n er al  b e  e st a bli s h e d  b a s e d  o n  t h e 

u n c ert ai nti e s  i n  t h e  c a p a cit y  of  t h e  str u ct ur e  c o n si d eri n g  c o n str u cti o n  t ol er a n c e s,  q u alit y  of 
c o n str u cti o n, t h e a c c ur a c y of t h e a n al y si s m et h o d a p pli e d, et c.

4. 7. 1  F or d e si g n a g ai n st e x c e s si v e pl a sti c d ef or m ati o n u si n g t h e li mit st at e crit eri a gi v e n 

i n p ar a gr a p h 4. 8 of t hi s st a n d ar d, t h e p arti al r e si st a n c e f a ct or s si  s h all b e t a k e n a s f oll o w s:

1

1 0. 7 6
B

s

2

2 0. 7 6
D

s

0.1;1
A

B

R

R
Mi n

e

m

0.1;2
C

D

R

R
Mi n

e

m

F a ct or s A, B, C a n d D ar e d efi n e d i n s e cti o n 4. 2 2. 3. 1 of t hi s C o d e. mR a n d eR  ar e d efi n e d i n 

s e cti o n 4. 1 8. 1. 3 of t hi s C o d e.

T h e p arti al r e si st a n c e f a ct or s gi v e n a b o v e ar e t h e r e s ult s of c ali br ati o n t o c o n v e nti o n al t y p e B 
i n d e p e n d e nt t a n k s.

4. 8   D e si g n a g ai n st e x c e s si v e pl a sti c d ef or m ati o n

4. 8. 1  Str e s s a c c e pt a n c e crit eri a gi v e n b el o w r ef er t o el a sti c s tr e s s a n al y s e s. 

4. 8. 2  P art s of c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s w h er e l o a d s ar e pri m ar il y c arri e d b y m e m br a n e 
r e s p o n s e i n t h e str u ct ur e s h all s ati sf y t h e f oll o wi n g li mit st at e crit eri a:

fm

fL 5.1

Fb 5.1

FbL 5.1

Fbm 5.1

Fgbm 0.3

( )
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FgbL 0.3

w h er e:

m  = e q ui v al e nt pri m ar y g e n er al m e m br a n e str e s s

L  = e q ui v al e nt pri m ar y l o c al m e m br a n e str e s s

b  = e q ui v al e nt pri m ar y b e n di n g str e s s

g  = e q ui v al e nt s e c o n d ar y str e s s

1

e

s m C

R
f

2

e

s m C

R
F

Wit h r e g ar d t o t h e str e s s e s m , L , b a n d g , s e e al s o t h e d efi niti o n of str e s s c at e g ori e s 

i n s e cti o n 4. 2 8. 3 of t hi s C o d e.

G ui d a n c e N ot e:

T h e  str e s s  s u m m ati o n  d e s cri b e d  a b o v e  s h all  b e  c arri e d  o ut  b y  s u m mi n g  u p  e a c h 

str e s s  c o m p o n e nt  ( x yyx ,, ),  a n d  s u b s e q u e ntl y  t h e  e q ui v al e nt  str e s s  s h all  b e 

c al c ul at e d  b a s e d  o n  t h e  r e s ulti n g  str e s s  c o m p o n e nt s  a s  s h o w n  i n   t h e  e x a m pl e 
b el o w.

2 22
3L b L x b x L x b x L y b y L y b y L x y b x y

4. 8. 3  P art s of c ar g o c o nt ai n m e nt s y st e m s w h er e l o a d s ar e pri m ar il y c arri e d b y b e n di n g of 
gir d er s, stiff e n er s a n d pl at e s, s h all s ati sf y t h e f oll o wi n g li m it st at e crit eri a:

Fb pms 2 5.1 ( S e e n ot e s 1, 2)

Fb sb pms 2 5.1 ( S e e n ot e 2)

Fgbtb sb pms 0.3

N ot e 1:  T h e s u m of e q ui v al e nt s e cti o n m e m br a n e str e s s a n d e q ui v al e nt m e m br a n e 

str e s s  i n  pri m ar y  str u ct ur e  ( b pms )  will  n or m all y  b e  dir e ctl y  a v ail a bl e  fr o m 

t hr e e- di m e n si o n al fi nit e el e m e nt a n al y s e s.

N ot e 2:  T h e  c o effi ci e nt,  1. 2 5,  m a y  b e  m o difi e d  b y  t h e  A d mi ni str ati o n  or  r e c o g ni z e d 
or g a ni z ati o n  a cti n g  o n  it s  b e h alf  c o n si d eri n g  t h e  d e si g n  c o n c e pt,  c o nfi g ur ati o n  of  t h e 
str u ct ur e, a n d t h e m et h o d ol o g y u s e d f or c al c ul ati o n of str e s s e s .

w h er e:

ms  =  e q ui v al e nt s e cti o n m e m br a n e str e s s i n pri m ar y str u ct ur e

b p  =  e q ui v al e nt  m e m br a n e  str e s s  i n  pri m ar y  str u ct ur e  a n d  str e s s  in 

s e c o n d ar y  a n d  t erti ar y  str u ct ur e   c a u s e d  b y  b e n di n g  of  pri m ar y 
str u ct ur e

LI Q U E FI E D  G A S E S  I N B U L K  (I G C C O D E)
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b s  =  s e cti o n  b e n di n g  str e s s  i n  s e c o n d ar y  str u ct ur e  a n d  str e s s  i n t erti ar y 

str u ct ur e c a u s e d b y b e n di n g of s e c o n d ar y str u ct ur e

bt  =  s e cti o n b e n di n g str e s s i n t erti ar y str u ct ur e

g  =  e q ui v al e nt s e c o n d ar y str e s s

1

e

s m C

R
f

2

e

s m C

R
F

T h e  str e s s e s ms , b p , b s ,  a n d bt  ar e d efi n e d i n 4. 8. 4. F or a d efi niti o n of g ,  s e e 

s e cti o n 4. 2 8. 3 of t hi s C o d e.

G ui d a n c e N ot e:

T h e  str e s s  s u m m ati o n  d e s cri b e d  a b o v e  s h all  b e  c arri e d  o ut  b y  s u m mi n g  u p  e a c h 

str e s s  c o m p o n e nt  ( x yyx ,, ),  a n d  s u b s e q u e ntl y  t h e  e q ui v al e nt  str e s s  s h all  b e 

c al c ul at e d b a s e d o n t h e r e s ulti n g str e s s c o m p o n e nt s.

S ki n  pl at e s  s h all  b e  d e si g n e d  i n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  r e q uir e m e n t s of t h e A d mi ni str ati o n or 
r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf. W h e n m e m br a n e stre s s i s si g nifi c a nt, t h e eff e ct 
of  t h e  m e m br a n e  str e s s  o n  t h e  pl at e  b e n di n g  c a p a cit y  s h all  b e  a p pr o pri at el y  c o n si d er e d  i n 
a d diti o n.

4. 8. 4  S e cti o n str e s s c at e g ori e s

N or m al str e s s i s t h e c o m p o n e nt of str e s s n or m al t o t h e pl a n e of  r ef er e n c e.

E q ui v al e nt s e cti o n m e m br a n e str e s s i s t h e c o m p o n e nt of t h e n or m al str e s s t h at i s u nif or ml y 
di stri b ut e d  a n d  e q u al  t o  t h e  a v er a g e  v al u e  of  t h e  str e s s  a cr o s s   t h e  cr o s s  s e cti o n  of  t h e 
str u ct ur e u n d er c o n si d er ati o n. I f t hi s i s a si m pl e s h ell s e cti on, t h e s e cti o n m e m br a n e str e s s i s 
i d e nti c al t o t h e m e m br a n e str e s s d efi n e d i n p ar a gr a p h 4. 8. 2 of t hi s st a n d ar d.

S e cti o n b e n di n g str e s s i s t h e c o m p o n e nt of t h e n or m al str e s s t h at i s li n e arl y di stri b ut e d o v er 
a str u ct ur al s e cti o n e x p o s e d t o b e n di n g a cti o n, a s ill u str at e d i n fi g ur e 1.

( )
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bs

bt

p

b p

bs

bt

Fi g ur e 1: D efi niti o n of t h e t hr e e c at e g ori e s of s e cti o n str e s s

( Str e s s e s b p a n d b s  a r e n or m al t o t h e cr o s s s e cti o n s h o w n.)

4. 9  T h e  s a m e  f a ct or s C , m , si   s h all  b e  u s e d  f or  d e si g n  a g ai n st  b u c kli n g  u nl e s s 

ot h er wi s e st at e d i n t h e a p pli e d r e c o g ni z e d b u c kli n g st a n d ar d. I n a n y c a s e t h e o v er all l e v el of 
s af et y s h all n ot b e l e s s t h a n gi v e n b y t h e s e f a ct or s.

5  F ati g u e Li mit St at e s

5. 1  F ati g u e  d e si g n  c o n diti o n  a s d e s cri b e d  i n  s e cti o n 4. 1 8. 2  of t hi s  C o d e  s h all  b e 
c o m pli e d  wit h  a s  a p pli c a bl e  d e p e n di n g  o n  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt s y st e m  c o n c e pt.  F ati g u e 
a n al y si s  i s  r e q uir e d  f or  t h e  c ar g o  c o nt ai n m e nt  s y st e m  d e si g n e d u n d er  s e cti o n 4. 2 7  of  t hi s 
C o d e a n d t hi s st a n d ar d.

5. 2  T h e l o a d f a ct or s f or F L S s h all b e t a k e n a s 1. 0 f or all l o a d  c at e g ori e s.

5. 3  C o n s e q u e n c e cl a s s f a ct or C  a n d r e si st a n c e f a ct or R  s h all b e t a k e n a s 1. 0.

5. 4  F ati g u e d a m a g e s h all b e c al c ul at e d a s d e s cri b e d i n s e cti o n s  4. 1 8. 2. 2 t o 4. 1 8. 2. 5 of 
t hi s  C o d e.  T h e  c al c ul at e d  c u m ul ati v e  f ati g u e  d a m a g e  r ati o  f or  th e  c ar g o  c o nt ai n m e nt 
s y st e m s s h all b e l e s s t h a n or e q u al t o t h e v al u e s gi v e n i n t a bl e 3.

T a bl e 3: M a xi m u m all o w a bl e c u m ul ati v e f ati g u e d a m a g e r ati o

C o n s e q u e n c e cl a s s

WC L o w M e di u m Hi g h
1. 0 0. 5 0. 5*

N ot e*:  L o w er v al u e s h all b e u s e d  i n a c c or d a n c e wit h s e cti o n s 4.1 8. 2. 7 t o 4. 1 8. 2. 9 
of t hi s C o d e, d e p e n di n g o n t h e d et e ct a bilit y of d ef e ct or cr a c k , et c.

5. 5  L o w er v al u e s m a y b e fi x e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d or g a ni z ati o n a cti n g 
o n  it s  b e h alf,  f or  e x a m pl e  f or  t a n k  str u ct ur e s  w h er e  eff e cti v e d et e cti o n  of  d ef e ct  or  cr a c k 
c a n n ot b e a s s ur e d, a n d f or s hi p s c arr yi n g m or e h a z ar d o u s c ar g o.  

5. 6  Cr a c k  pr o p a g ati o n  a n al y s e s  ar e  r e q uir e d  i n  a c c or d a n c e  wit h s e cti o n s 4. 1 8. 2. 6 
t o 4. 1 8. 2. 9 of t hi s C o d e. T h e a n al y si s s h all b e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h m et h o d s l ai d d o w n 
i n a st a n d ar d r e c o g ni z e d b y t h e A d mi ni str ati o n or r e c o g ni z e d org a ni z ati o n a cti n g o n it s b e h alf.

( )
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Ti tl e
R E S O L U T I O N s / M S C R e s ol u ti o n s / 9 7 t h S e s si o n / R e s. M S C. 4 1 1

( 9 7 )

R E S O L U T I O N M S C. 4 1 1 ( 9 7 )

( a d o p t e d o n 2 5 N o v e m b e r 2 0 1 6 )

A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E C O N S T R U C T I O N 
A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C 

C O D E )

T H E M A R I T I M E S A F E T Y C O M M I T T E E,

R E C A L L I N G  A r ti cl e  2 8 ( b )  of  t h e  C o n v e n ti o n  o n  t h e  I n t e r n a ti o n al  M a ri ti m e  O r g a ni z a ti o n  

c o n c e r ni n g t h e f u n c ti o n s of t h e C o m mit t e e,

N O T I N G r e s ol u ti o n  M S C. 5 ( 4 8 ) ,  b y  w hi c h  i t  a d o p t e d  t h e  I n t e r n a ti o n al  C o d e  f o r  t h e  C o n s t r u c ti o n  

a n d  E q ui p m e n t  of  S hi p s  C a r r yi n g  Li q u efi e d  G a s e s  i n  B ul k  ( " t h e  I G C  C o d e " ),  w hi c h  h a s  b e c o m e  

m a n d a t o r y u n d e r c h a p t e r V I I of t h e I n t e r n a ti o n al C o n v e n ti o n f o r t h e S af e t y of Lif e a t S e a, 1 9 7 4 

( " t h e C o n v e n ti o n " ),

N O T I N G  A L S O  A r ti cl e  V I I I ( b )  a n d  r e g ul a ti o n  V I I / 1 1. 1  of  t h e  C o n v e n ti o n  c o n c e r ni n g  t h e  

p r o c e d u r e f o r a m e n di n g t h e I G C C o d e,

H A V I N G  C O N S I D E R E D,  a t  i t s  ni n e t y - s e v e n t h  s e s si o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C  C o d e  p r o p o s e d  

a n d ci r c ul a t e d i n a c c o r d a n c e wi t h A r ti cl e V I I I ( b ) (i ) of t h e C o n v e n ti o n,

1  A D O P T S,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  A r ti cl e  V I I I ( b ) (i v )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  a m e n d m e n t s  t o  t h e  I G C  

C o d e, t h e t e x t of w hi c h i s s e t o u t i n t h e a n n e x t o t h e p r e s e n t r e s ol u ti o n ;

2  D E T E R M I N E S,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  A r ti cl e  V I I I ( b ) ( vi ) ( 2 ) ( b b )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  t h a t  t h e  

a m e n d m e n t s  s h all  b e  d e e m e d  t o  h a v e  b e e n  a c c e p t e d  o n  1  J ul y  2 0 1 9  u nl e s s,  p ri o r  t o  t h a t  d a t e,  

m o r e  t h a n  o n e  t hi r d  of  t h e  C o n t r a c ti n g  G o v e r n m e n t s  t o  t h e  C o n v e n ti o n  o r  C o n t r a c ti n g

G o v e r n m e n t s  t h e  c o m bi n e d  m e r c h a n t  fl e e t s  of  w hi c h  c o n s ti t u t e  n o t  l e s s  t h a n  5 0 %  of  t h e  g r o s s  

t o n n a g e of t h e w o rl d' s m e r c h a n t fl e e t, h a v e n o tifi e d t h ei r o bj e c ti o n s t o t h e a m e n d m e n t s ;

3  I N V I T E S  C o n t r a cti n g  G o v e r n m e n t s  t o  n o t e  t h a t,  i n  a c c o r d a n c e  wi t h  A r ti cl e  V I I I ( b ) ( vii ) ( 2 )  of  

t h e C o n v e n ti o n, t h e a m e n d m e n t s s h all e nt e r i n t o f o r c e o n 1 J a n u a r y 2 0 2 0 u p o n t h ei r a c c e p t a n c e 

i n a c c o r d a n c e wi t h p a r a g r a p h 2 a b o v e ;

4  R E Q U E S T S  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al,  f o r  t h e  p u r p o s e  of  A r ti cl e  V I I I ( b ) ( v )  of  t h e  C o n v e n ti o n,  t o  

t r a n s mi t  c e r tifi e d  c o pi e s  of  t h e  p r e s e n t  r e s ol u ti o n  a n d  t h e  t e x t  of  t h e  a m e n d m e n t s  c o n t ai n e d  i n  

t h e a n n e x t o all C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n ;

5  R E Q U E S T S  A L S O  t h e  S e c r e t a r y - G e n e r al  t o  t r a n s mi t  c o pi e s  of  t hi s  r e s ol u ti o n  a n d  i t s  a n n e x  t o

M e m b e r s of t h e O r g a ni z a ti o n w hi c h a r e n o t C o n t r a c ti n g G o v e r n m e n t s t o t h e C o n v e n ti o n.

A N N E X

A M E N D M E N T S T O T H E I N T E R N A T I O N A L C O D E F O R T H E
C O N S T R U C T I O N A N D E Q U I P M E N T O F S H I P S C A R R Y I N G 
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L I Q U E F I E D G A S E S I N B U L K ( I G C C O D E )

C H A P T E R 3
S H I P A R R A N G E M E N T S

3. 2 A c c o m m o d a ti o n, s e r vi c e a n d m a c hi n e r y s p a c e s a n d c o n t r ol s t a ti o n s

E xi s ti n g p a r a g r a p h 3. 2. 5 i s r e pl a c e d wi t h t h e f oll o wi n g :

" 3. 2. 5  Wi n d o w s  a n d  si d e s c ut tl e s  f a ci n g  t h e  c a r g o  a r e a  a n d  o n  t h e  si d e s  of  t h e  

s u p e r s t r u c t u r e s  a n d  d e c k h o u s e s  wi t hi n  t h e  li mi t s  s p e cifi e d  i n  3. 2. 4,  e x c e p t  w h e el h o u s e  

wi n d o w s,  s h all  b e  c o n s t r u c t e d  t o  " A - 6 0 "  cl a s s.  Si d e s c u t tl e s  i n  t h e  s h ell  b el o w  t h e  u p p e r m o s t  

c o n ti n u o u s d e c k a n d i n t h e fi r st ti e r of t h e s u p e r s t r u c t u r e o r d e c k h o u s e s h all b e of fi x e d ( n o n -

o p e ni n g ) t y p e. "

* * *



RESOLUTION MSC.441(99) 

(adopted on 24 May 2018) 

TSFS 2021:89 

Bilaga 2 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 
AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC 

CODE) 

THE MARITIME SAFETY COMMITTEE, 

RECALLING Article 28(b) of the Convention on the International Maritime Organization 

concerning the functions of the Committee, 

NOTING resolution MSC.5(48), by which it adopted the International Code for the Construction 

and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk ("the IGC Code"), which has become 

mandatory under chapter VII of the International Convention for the Safety of Life at Sea 

(SOLAS), 1974 ("the Convention"), 

NOTING ALSO article VIII(b) and regulation VII/11.1 of the Convention concerning the 

procedure for amending the IGC Code, 

HAVING CONSIDERED, at its ninety-ninth session, amendments to the IGC Code, proposed and 

circulated in accordance with article VIII(b)(i) of the Convention, 

1 ADOPTS, in accordance with article VIII(b)(iv) of the Convention, amendments to the IGC 

Code, the text of which is set out in the annex to the present resolution; 

2 DETERMINES, in accordance with article VIII(b )( vi)(2)(bb) of the Convention, that said 

amendments shall be deemed to have been accepted on 1 July 2019, unless, prior to that date, 

more than one third of the Contracting Governments to the Convention or Contracting 

Governments, the combined merchant fleets of which constitute not less than 50% of the gross 

tonnage of the world's merchant fleet, have notified the Secretary-General of their objections to 

the amendments; 

3 INVITES Contracting Governments to note that, in accordance with article VIII(b)(vii)(2) of 

the Convention, the amendments shall enter into force on 1 January 2020 upon its acceptance 

in accordance with paragraph 2 above; 

4 REQUESTS the Secretary-General, for the purpose of article VIII(b)(v) of the Convention, to 

transmit certified copies of the present resolution and the text of the amendments contained in 

the annex to all Contracting Governments to the Convention; 

S REQUESTS ALSO the Secretary-General to transmit copies of this resolution and its annex to 

Members of the Organization, which are not Contracting Governments to the Convention. 

ANNEX 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 

449 
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AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC 
CODE) 

In appendix 2, the existing paragraph 6 of the model form of International Certificate of Fitness 
for the Carriage of Liquefied Gases in Bulk is replaced with the following: 

"6 That the loading and stability information booklet required by paragraph 2.2.5 of the Code 
has been supplied to the ship in an approved form. 

7 That the ship shall be loaded: 

. 1 * only in accordance with loading conditions verified compliant with intact and damage 
stability requirements using the approved stability instrument fitted in accordance with 
paragraph 2.2.6 of the Code; 

450 

* Delete as appropriate . 

. 2* where a dispensation permitted by paragraph 2.2.7 of the Code is granted and the 
approved stability instrument required by paragraph 2.2.6 of the Code is not fitted, 
loading shall be made in accordance with one or more of the following approved methods: 

f in accordance with the loading conditions provided in the approved loading and 
stability information booklet referred to in 6 above; or 

.ii* in accordance with loading conditions verified remotely using an approved 
means ..................... ; or 

.iii* in accordance with a loading condition which lies within an approved range of 
conditions defined in the approved loading and stability information booklet referred to 
in 6 above; or 

.iv* in accordance with a loading condition verified using approved critical KG/GM data 
defined in the approved loading and stability information booklet referred to in 6 
above; and 

.3* in accordance with the loading !imitations appended to this Certificate. 

Where it is required to load the ship other than in accordance with the above instruction, 
then the necessary calculations to justify the proposed loading conditions shall be 
communicated to the certifying Administration who may authorize in writing the adoption 
of the proposed loading condition.** 

** Instead of being incorporated in the Certificate, this text may be appended to the 
Certificate, if duly signed and stamped ."' 

*** 
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AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 
AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC 

CODE) 

THE MARITIME SAFETY COMMITTEE, 

RECALLING Article 28(b) of the Convent ion on the International Mariti me Organization 

concerning the functions of the Committee, 

NOTING resolution MSC.5(48), by which it a.dopted the Intemational Code for the Construction 

and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in  Bulk ("the IGC Code"), which has become 

mandatory under chapter VII of the International Convention for the Safety of Life at Sea 

(SOLAS), 1974 ("the Convention"), 

NOTING ALSO article VIIl(b) and regulation Vll/11.1 of the Convention conceming the 

procedure for amending the IGC Code, 

HAVING CONSIDERED, at its ninety-ninth session, amendments to the IGC Code, proposed and 

circulated in accordance with article VIIl(b)(i) of the Convention, 

1 ADOPTS, in accordance with article VIII(b)(iv) of the Convention, amendments to the IGC 

Code, the text of which is set out in the anne·x to the present resolution; 

2 D ETERMINES, in accordance with article VIIl(b)(vi)(2)(bb) of the Convention, that said 

amendments shall be deemed to have been accepted on 1 July 2019, unless, prior to that date, 

more than one third of the Contracting Governments to the Convention or Contracting 

Govemments, the combined merchant fleets of which constitute not less than 50% of the gross 

tonnage of the world's merchant fleet, have notified the Secretary-General of their objections to 

the amendments; 

3 INVITES Contracting Governments to note that, in accordance with article VIIl(b)(vii)(2) of 

the Convention, the amendments shall enter inta force on 1 January 2020 upon its acceptance 

in accordance with paragraph 2 above; 

4 REQUESTS the Secretary-General, for the purpose of article VIIl(b)(v) of the Convention, to 

transmit certified copies of the present resolution and the text of the amendments contained in  

the annex to a l l  Contracti ng Governments to the Convention; 

S REQUESTS ALSO the Secretary-General to transmit copies of this resolution and its annex to 

Members of the Organization, which are not Contracting Governments to the Convention. 

ANNEX 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 
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In appendix 2, the existing paragraph 6 of the model form of International Certificate of Fitness 
for the Carriage of Liquefied Gases in Bulk is replaced with the following: 
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"6 That the loading and stability information booklet required by paragraph 2.2.S of the Code 
has been supplied to the ship in an approved form. 

7 That the ship shall b e  loaded: 

.1* only i n  accordance with loading conditions verified compliant with intact and damage 
stability requirements using the approved stability instrument fitted in accordance with

paragraph 2.2.6 of the Code; 

* Delete as appropriate .

. 2* where a dispensation permitted by  paragraph 2.2. 7 of the Code is granted and the 
approved stability instrument required by paragraph 2.2.6 of the Code is not fitted, 
loading shall be made in accordance with one or more of the following approved methods: 

.i* in accordance with the loading conditions provided in the approved loading and 
stability information booklet referred to in 6 above; or 

.ii* in accordance with loading conditions verified remotely using an approved 
means ..................... ; or 

.iii* in accordance with a loading condition which lies within an approved range of 
conditions defined in the approved loading and stability information booklet referred to 
in 6 above; or 

.iv* in accordance with a loading condition verified using approved critical KG/GM data 
defined in the approved loading and stability information booklet referred to in 6 
above; and 

.3* in accordance with the loading !imitations appended to this Certificate. 

Where it is required to load the ship other tl\an in accordance with the above instruction, 
then the necessary calcu lations to justify the proposed loading conditions shall be 
communicated to the certifying Administration who may authorize in writing the adoption 
of the proposed loading condition.** 

** Instead of being incorporated in the Certificate, this text may be appended to the 
Certificate, if duly signed and stamped . • 

*** 
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AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 
AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK 

THE MARITIME SAFETY COMMITTEE, 

RECALLING Article 28(b) of the Convention on the lnternational Maritime Organization 
concerning the function of the Committee, 

NOTING resolution MSC.5(48), by which it adopted the lnternational Code for the Construction 
and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk ("the IGC Code"), which has become 
mandatory under chapter VII of the lnternational Convention for the Safety of Life al Sea, 1974 
("the Convention"), 

NOTING ALSO article Vlll(b) and regulation Vll/11.1 of the Convention concerning the 
procedure for amending the IGC Code, 

HAVING CONSIDERED, al ils 102nd session, amendments lo the IGC Code proposed and 
circulated in accordance with article Vlll(b)(i) of the Convention, 

ADOPTS, in accordance with article Vlll(b)(iv) of the Convention, amendments lo the 
IGC Code, the text of which is set out in the annex lo the present resolution; 

2 DETERMINES, in accordance with article Vlll(b)(vi)(2)(bb) of the Convention, that the 
amendments shall be deemed to have been accepted on 1 July 2023 unless, prior lo !hat date, 
more !han one third of the Contracting Governments lo the Convention or Contracting 
Governments the combined merchant fleets of which constitute not less !han 50% of the gross 
tonnage of the world's merchant fleet have notified their objections lo the amendments; 

3 INVITES Contracting Governments lo note !hat, in accordance with article Vlll(b )(vii)(2) 
of the Convention, the amendments shall enter inte force on 1 January 2024 upon their 
acceptance in accordance with paragraph 2 above; 

4 REQUESTS the Secretary-General, for the purposes of article Vlll(b)(v) of the 
Convention, to transmit certified copies of the present resolution and the text of the amendments 
contained in the annex to all Contracting Governments to the Convention; 

5 REQUESTS ALSO the Secretary-General lo transmit copies of this resolution and ils 
annex to Members of the Organization which are not Contracting Governments to the 
Convention. 
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ANNEX 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 
AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC CODE) 

CHAPTER 6 
Materials of construction and quality control 

6.5 Welding of metallic materials and non-destructive testing 

6.5.3 Welding procedure tests for cargo tanks and process pressure vessels 

Paragraph 6.5.3.5.1 is replaced by the following: 

".1 tensile tests: cross-weld ten si le strength shall not be less !han the specified 
minimum tensile strength for the appropriate parent materials. For materials 
such as aluminium alloys, reference shall be made lo 4.18.1.3 with regard lo 
the requirements for weld metar strength of under-matched welds (where the 
weld metal has a lower tensile strength !han the paren! metal). In every case, 
the position of fracture shall be recorded for information;" 
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RESOLUTION MSC.492(104) 
(adopted on 8 October 2021) 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION AND 
EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC CODE) 

THE MARITIME SAFETY COMMITTEE, 

RECALLING Article 28(b) of the Convention on the lnternational Maritime Organization 
concerning the functions of the Committee, 

NOTING resolution MSC.5(48), by which it adopted the lnternational Code for the Construction 
and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk ("the IGC Code"), which has become 
mandatory under chapter VII of the lnternational Convention for the Safety of Life at Sea 
(SOLAS), 197 4 ("the Convention"), 

NOTING ALSO article Vlll(b) and regulation Vll/11.1 of the Convention concerning 
the procedure for amending the IGC Code, 

HAVING CONSIDERED. at its 104th session. amendments to the IGC Code, proposed and 
circulated in accordance with article Vlll(b)(i) of the Convention, 

ADOPTS, in accordance with article Vlll(b)(iv) of the Convention, amendments to 
the IGC Gode, the text of which is set out in the annex to the present resolution; 

2 DETERMINES, in accordance with article Vlll(b)(vi)(2)(bb) of the Convention, that 
said amendments shall be deemed lo have been accepted on 1 July 2023, unless. prior lo that 
dale, more !han one third of the Contracting Governments to the Convention, or Contracting 
Governments, the combined merchant fleets of which constitute not less than 50% of the gross 
tonnage of the world's merchant fleet, have nolified the Secretary-General of their objections 
to the amendments; 

3 INVITES Contracting Governments lo note that, in accordance with 
article Vlll(b)(vii)(2) of the Convention, lhe amendments shall enter into force 
on 1 January 2024 upon ils acceptance in accordance with paragraph 2 above; 

4 REQUESTS the Secretary-General, for the purpose of article Vlll(b)(v) of 
the Convention, to transmit certified copies of the present resolution and the text of 
the amendments contained in the annex lo all Contracting Governments lo the Convention; 

5 REQUESTS ALSO the Secretary-General lo transmit copies of this resolution and ils 
annex lo Members of the Organization which are not Contracting Governments to 
the Convention. 
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ANNEX 

AMENDMENTS TO THE INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION 

AND EQUIPMENT OF SHIPS CARRYING LIQUEFIED GASES IN BULK (IGC CODE) 

CHAPTER 2 
SHIP SURVIVAL CAPABILITY AND LOCATION OF CARGO TANKS 

2.7 Survival requirements 

The existing text of paragraph 2.7.1.1 is replaced with the following: 

2.7.1 In any stage offlooding: 

".1 the waterline, taking into account sinkage, heel and trim, shall be 
below the lower edge of any opening through which progressive 
flooding or downflooding may take place. Such openings shall 
include air pipes and openings that are closed by means of 
weathertight doors or hatch covers and may exclude those openings 
closed by means of watertight manhole covers and watertight flush 
scuttles, small watertight cargo tank hatch covers that maintain the 
high integrity of the deck, remotely operated sliding watertight doors, 
hinged watertight access doors with open/closed indication locally 
and at the navigation bridge, of the quick-acting or single-action type 
that are normally closed at sea, hinged watertight doors that are 
permanently closed at sea, and sidescuttles of the non-opening 
type;" 
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