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R U L E S 
F O R T H E C L A S S I F I C A T I O N 

A N D C O N S T R U C T I O N 
O F S E A - G O I N G S H I P S 

P a r t X V I I 
D I S T I N G U I S H I N G M A R K S 

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

S T R U C T U R A L A N D O P E R A T I O N A L 
P A R T I C U L A R S O F S H I P S 

S a i n t - P e t e r s b u r g 

E d i t i o n 2 0 1 8 



R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s o f R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f S h i p p i n g h a v e 
b e e n a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e e s t a b l i s h e d a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d c o m e i n t o f o r c e o n 1 J a n u a r y 2 0 1 8 . 

T h e p r e s e n t e d i t i o n o f t h e R u l e s i s b a s e d o n t h e e d i t i o n 2 0 1 7 t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a m e n d m e n t s d e v e l o p e d 
i m m e d i a t e l y b e f o r e p u b l i c a t i o n . 

T h e u n i f i e d r e q u i r e m e n t s , i n t e r p r e t a t i o n s a n d r e c o m m e n d a t i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l A s s o c i a t i o n o f C l a s s i f i c a t i o n 
S o c i e t i e s ( I A C S ) a n d t h e r e l e v a n t r e s o l u t i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l M a r i t i m e O r g a n i z a t i o n ( M O ) h a v e b e e n t a k e n i n t o 
c o n s i d e r a t i o n . 

T h e R u l e s a r e p u b l i s h e d i n t h e f o l l o w i n g p a r t s : 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ; 
P a r t I I " H u l l " ; 
P a r t 1П " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " ; 
P a r t I V " S t a b i l i t y " ; 
P a r t V " S u b d i v i s i o n " ; 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 
P a r t V I J " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " ; 
P a r t V n i " S y s t e m s a n d P i p i n g " ; 
P a r t I X " M a c h i n e r y " ; 
P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " ; 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ; 
P a r t Х П " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " ; 
P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " ; 
P a r t X I V " W e l d i n g " ; 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " ; 
P a r t X V I " H u l l S t r u c t u r e a n d S t r e n g t h o f G l a s s - R e i n f o r c e d P l a s t i c S h i p s a n d B o a t s " ; 
P a r t X V I J " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d D e s c r i p t i v e N o t a t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i f y i n g S t r u c t u r a l 

a n d O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f S h i p s " ; 
P a r t X V m " C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s f o r B u l k C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " . T h e t e x t o f t h e P a r t i s i d e n t i c a l t o t h a t 

o f t h e I A C S C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s ; 
P a r t X I X " A d d i t i o n a l R e q u i r e m e n t s f o r S t r u c t u r e s o f C o n t a i n e r S h i p s a n d S h i p s , D e d i c a t e d P r i m a r i l y t o C a r r y 

t h e i r L o a d i n C o n t a i n e r s " . T h e t e x t o f t h e P a r t i s i d e n t i c a l t o I A C S U R S U A " L o n g i t u d i n a l S t r e n g t h S t a n d a r d 
f o r C o n t a i n e r S h i p s " ( J u n e 2 0 1 5 ) a n d S 3 4 " F u n c t i o n a l R e q u i r e m e n t s o n L o a d C a s e s f o r S t r e n g t h A s s e s s m e n t 
o f C o n t a i n e r S h i p s b y F i n i t e E l e m e n t A n a l y s i s " ( M a y 2 0 1 5 ) . 

P a r t s I t o X V I I a r e p u b l i s h e d i n e l e c t r o n i c f o r m a t a n d h a r d c o p y i n R u s s i a n a n d E n g l i s h . I n c a s e o f d i s c r e p a n c i e s 
b e t w e e n t h e R u s s i a n a n d E n g l i s h v e r s i o n s , t h e R u s s i a n v e r s i o n s h a l l p r e v a i l . 

P a r t s X V U I t o X I X a r e p u b l i s h e d i n E n g l i s h a n d i n e l e c t r o n i c f o r m a t o n l y . 
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As compared to the 2017 edition, the present edition of the Rules contains the following amendments. 

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

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

1 . P a r a s 3 . 6 . 4 . 1 , 4 2 1 . 1 , 5 . 6 . 2 , 5 . 8 . 1 . 1 . 1 , 7 . 1 . 1 . 3 . 1 , 7 . 2 . 4 ( e x i s t i n g ) , 1 0 . 6 . 1 : t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d 
t o a v o i d a m b i g u o u s p h r a s e " s u b j e c t t o s p e c i a l a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r " . 

2 . P a r a s 3 . 2 . 4 , 3 . 5 . 2 . 3 , 3 . 6 . 2 . 3 , 4 . 2 . 1 . 4 , 4 . 2 . 3 . 5 , 6 . 2 . 9 . 4 , 7 . 2 . 3 h a v e b e e n d e l e t e d t o a v o i d a m b i g u o u s p h r a s e 
" s u b j e c t t o s p e c i a l a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r " ; 

p a r a s 4 . 2 . 1 . 5 — 4 . 2 . 1 . 7 h a v e b e e n r e n u m b e r e d a s p a r a s 4 . 2 . 1 . 4 — 4 . 2 . 1 . 6 a c c o r d i n g l y ; 
p a r a s 4 . 2 . 3 . 6 — 4 . 2 . 3 . 1 2 h a v e b e e n r e n u m b e r e d a s 4 . 2 . 3 . 5 — 4 . 2 . 3 . 1 1 a c c o r d i n g l y ; 
p a r a 6 . 2 . 9 . 5 h a s b e e n r e n u m b e r e d a s 6 . 2 . 9 . 4 a c c o r d i n g l y ; 
p a r a s 7 . 2 . 4 — 7 . 2 . 6 h a v e b e e n r e n u m b e r e d a s 7 . 2 . 3 — 7 . 2 . 5 a c c o r d i n g l y . 
3 . C h a p t e r 1 . 1 h a s b e e n c o m p l e t e l y a m e n d e d c o n s i d e r i n g U R I A C S I I ( R e v . 2 A p r 2 0 1 6 ) . 
4 . C h a p t e r 1 . 2 h a s b e e n c o m p l e t e l y a m e n d e d c o n s i d e r i n g U R I A C S 1 2 ( R e v . 3 A p r 2 0 1 6 ) . 
5 . C h a p t e r 3 . 1 : i n p a r a 3 . 1 . 1 . 1 t h e r e q u i r e m e n t h a s b e e n s p e c i f i e d ; 
p a r a 3 . 1 . 1 . 3 h a s b e e n d e l e t e d ; 
i n p a r a 3 . 1 . 2 t h e d e f i n i t i o n " B a l l a s t w a t e r " h a s b e e n d e l e t e d . 
6 . C h a p t e r 3 . 2 : T a b l e 3 . 2 . 2 h a s b e e n a m e n d e d . 
7 . C h a p t e r 3 . 3 : i n T a b l e 3 . 3 . 2 t h e r e f e r e n c e t o I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 8 4 ( 5 9 ) h a s b e e n r e p l a c e d b y t h e r e f e r e n c e 

t o I M O r e s o l u t i o n M E P C . 2 5 9 ( 6 8 ) . 
8 . C h a p t e r 3 . 5 : p a r a s 3 . 5 . 1 . 1 a n d 3 . 5 . 2 . 2 . 6 h a v e b e e n a m e n d e d ; 
p a r a 3 . 5 . 2 . 2 . 7 h a s b e e n d e l e t e d ; 
p a r a s 3 . 5 . 2 . 2 . 8 — 3 . 5 . 2 . 2 . 1 1 h a v e b e e n r e n u m b e r e d a s 3 . 5 . 2 . 2 . 7 — 3 . 5 . 2 . 2 . 1 0 a c c o r d i n g l y ; 
i n p a r a 3 . 5 . 2 . 2 . 1 1 ( e x i s t i n g ) t h e r e f e r e n c e t o I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 8 4 ( 5 9 ) h a s b e e n r e p l a c e d b y t h e r e f e r e n c e t o 

I M O r e s o l u t i o n M E P C . 2 5 9 ( 6 8 ) . 
9 . C h a p t e r 3 . 6 : p a r a s 3 . 6 . 1 . 1 , 3 . 6 . 2 . 1 . 2 , 3 . 6 . 2 . 2 . 4 , 2 . 6 . 3 . 3 . 8 , 3 . 6 . 3 . 1 0 . 2 a n d 3 . 6 . 3 . 1 0 . 3 h a v e b e e n a m e n d e d ; 
p a r a 3 . 6 . 2 . 2 . 5 h a s b e e n d e l e t e d ; 
s u b s e q u e n t p a r a s h a v e b e e n r e n u m b e r e d a c c o r d i n g l y ; 
t h e C h a p t e r h a s b e e n s u p p l e m e n t e d w i t h p a r a s 3 . 6 . 3 . 2 . 5 a n d 3 . 6 . 3 . 1 0 . 4 . 
1 0 . C h a p t e r 4 . 1 : p a r a 4 . 1 . 3 . 1 . 6 h a s b e e n d e l e t e d . 
1 1 . C h a p t e r 4 . 2 : i n p a r a 4 . 2 . 3 . 3 t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d ; 
n e w p a r a s 4 . 2 . 1 . 2 a n d 4 . 2 . 5 . 1 . 8 h a v e b e e n i n t r o d u c e d ; 
p a r a 4 . 2 . 3 . 7 h a s b e e n a m e n d e d . 
1 2 . C h a p t e r 4 . 3 : p a r a s 4 . 3 . 1 a n d 4 . 3 . 2 h a v e b e e n a m e n d e d . 
1 3 . C h a p t e r 6 . 5 : p a r a 6 . 5 . 1 . 1 h a s b e e n a m e n d e d ; 
P a r a 6 . 5 . 1 . 1 5 h a s b e e n d e l e t e d ( t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n t r a n s f e r r e d t o p a r a 6 . 5 . 1 . 1 ) ; 
p a r a 6 . 5 . 1 . 3 h a s b e e n a m e n d e d . 
1 4 . C h a p t e r 7 . 1 : t h e d e f i n i t i o n " D e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e ( D A T ) " h a s b e e n s p e c i f i e d ; 
t h e d e f i n i t i o n " T e s t t e m p e r a t u r e " h a s b e e n d e l e t e d ; 
i n p a r a s 7 . 1 . 3 . 1 . 3 a n d 7 . 1 . 3 . 2 . 4 t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d . 
1 5 . C h a p t e r 7 . 2 : p a r a 7 . 2 . 2 h a s b e e n a m e n d e d . 
1 6 . C h a p t e r 7 . 3 : p a r a s 7 . 3 . 1 , 7 . 3 . 2 , 7 . 3 . 3 a n d 7 . 3 . 4 h a v e b e e n a m e n d e d . 
1 7 . C h a p t e r 7 . 4 : p a r a 7 . 4 . 6 . 1 h a s b e e n a m e n d e d . 
1 8 . C h a p t e r 7 . 6 : i n p a r a 7 . 6 . 2 t h e r e q u i r e m e n t s f o r f u e l s t o r a g e a n d s u p p l y t o e n s u r e t h a t m a c h i n e r y a r e b r o u g h t 

i n t o o p e r a t i o n from t h e d e a d s h i p c o n d i t i o n h a v e b e e n s p e c i f i e d . 
1 9 . C h a p t e r 7 . 7 : i n p a r a 7 . 7 . 1 . 1 t h e r e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s u s e d f o r m a n u f a c t u r e o f f i t t i n g s , e x p a n s i o n j o i n t s 

a n d f o r m e d c o m p o n e n t s o f p i p e l i n e s t o b e i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s , a s w e l l a s i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s h a v e 
b e e n s p e c i f i e d . 

2 0 . C h a p t e r 7 . 9 : i n p a r a s 7 . 9 . 2 . 1 . 9 , 7 . 9 . 2 . 1 . 1 3 , 7 . 9 . 3 . 1 . 4 , 7 . 9 . 4 . 1 . 5 , 7 . 9 . 5 . 1 . 3 a n d 7 . 1 1 . 1 . 4 t h e r e q u i r e m e n t s h a v e 
b e e n s p e c i f i e d . 

2 1 . C h a p t e r 7 . 1 2 : i n p a r a 7 . 1 2 . 6 t h e r e q u i r e m e n t h a s b e e n s p e c i f i e d . 



2 2 . C h a p t e r 7 . 1 3 : i n p a r a 7 . 1 3 . 1 t h e r e q u i r e m e n t h a s b e e n s p e c i f i e d c o n s i d e r i n g t h e e x p e r i e n c e o f t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n ; 

p a r a 7 . 1 3 . 2 h a s b e e n d e l e t e d . 
2 3 . S e c t i o n 9 h a s b e e n c o m p l e t e l y a m e n d e d c o n s i d e r i n g I M O r e s o l u t i o n M S C . 3 9 1 ( 9 5 ) . 
2 4 . C h a p t e r 1 0 . 1 : p a r a 1 0 . 1 . 1 h a s b e e n a m e n d e d . 
2 5 . N e w S e c t i o n 1 1 " R e q u i r e m e n t s f o r L N G b u n k e r i n g s h i p s " h a s b e e n i n t r o d u c e d . 
2 6 . N e w S e c t i o n 1 2 " R e q u i r e m e n t s f o r s h i p s f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k I W S i n t h e c l a s s 

n o t a t i o n " h a s b e e n i n t r o d u c e d . 
2 7 . N e w S e c t i o n 1 3 " R e q u i r e m e n t s f o r o f f s h o r e s e r v i c e v e s s e l s " h a s b e e n i n t r o d u c e d . 
2 8 . N e w S e c t i o n 1 4 " R e q u i r e m e n t s f o r s h i p s p r e p a r e d f o r c o n v e r s i o n f o r t h e u s e o f g a s f u e l " h a s b e e n i n t r o d u c e d . 
2 9 . E d i t o r i a l a m e n d m e n t s h a v e b e e n m a d e . 



C O N T E N T S 

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

A N D O P E R A T I O N A L P A R T I C U L A R S O F S H I P S 

1 R e q u i r e m e n t s f o r p o l a r c l a s s s h i p s 7 
1 . 1 P o l a r c l a s s d e s c r i p t i o n s a n d a p p l i c a t i o n . . . . 7 
1 . 2 S t r u c t u r a l r e q u i r e m e n t s f o r p o l a r c l a s s 

s h i p s 7 
1 . 3 M a c h i n e r y r e q u i r e m e n t s f o r p o l a r c l a s s 

s h i p s 2 0 
A p p e n d i x 2 6 

2 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r e s c o r t t u g s . . 2 8 
2 . 1 G e n e r a l 2 8 
2 . 2 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s 2 8 
2 . 3 F u l l s c a l e t r i a l s 2 9 
2 . 4 R e p o r t i n g 3 0 
3 R e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f s h i p s 

i n c o m p l i a n c e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s E C O a n d E C O - S i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n 3 1 

3 . 1 G e n e r a l 3 1 
3 . 2 C l a s s i f i c a t i o n 3 2 
3 . 3 A p p l i c a t i o n o f i n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t s ' 

r e q u i r e m e n t s 3 3 
3 . 4 C e r t i f i c a t e s a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n r e q u i r e d 

f o r a s s i g n i n g t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k s E C O 
o r E C O - S i n t h e c l a s s n o t a t i o n 3 3 

3 . 5 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r a s s i g n i n g 
t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k E C O i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n 3 5 

3 . 6 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r a s s i g n i n g 
t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k E C O - S 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n 4 0 

3 . 7 R e c o r d s 4 2 
4 R e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f s h i p s 

i n c o m p l i a n c e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n 4 3 

4 . 1 G e n e r a l 4 3 
4 . 2 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r a s s i g n i n g 

t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n 4 3 

4 . 3 T e s t s 4 5 
4 . 4 R e c o r d s 4 5 
5 R e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f o i l t a n k e r s 

f o r c a r g o o p e r a t i o n s w i t h o f f s h o r e t e r m i n a l s 4 6 
5 . 1 G e n e r a l 4 6 
5 . 2 S h i p s t r u c t u r e 4 6 
5 . 3 S h i p ' s s p a c e s 4 6 
5 . 4 O p e n i n g s a n d t h e i r c l o s i n g a p p l i a n c e s . . . 4 7 
5 . 5 A n c h o r a r r a n g e m e n t 4 7 
5 . 6 M o o r i n g a r r a n g e m e n t 4 7 
5 . 7 S p e c i a l a r r a n g e m e n t 4 8 
5 . 8 S y s t e m s a n d p i p i n g 4 8 
5 . 9 S o u n d i n g a r r a n g e m e n t s a n d a u t o m a t i o n . . . 4 8 
5 . 1 0 F i r e p r o t e c t i o n 4 9 
5 . 1 1 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t 4 9 
5 . 1 2 C o m m u n i c a t i o n s 4 9 
5 . 1 3 T e s t s 5 0 

5 . 1 4 R e c o r d s 5 0 
6 R e q u i r e m e n t s f o r h e l i c o p t e r f a c i l i t i e s . . . 5 1 
6 . 1 G e n e r a l 5 1 
6 . 2 H e l i d e c k d e s i g n 5 2 
6 . 3 E q u i p m e n t o f h e l i d e c k s 5 3 
6 . 4 F i r e p r o t e c t i o n 5 3 
6 . 5 S y s t e m s a n d p i p i n g 5 4 
6 . 6 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t 5 5 
6 . 7 C o m m u n i c a t i o n s 5 6 
6 . 8 T e s t s 5 6 
6 . 9 R e c o r d s 5 6 
7 R e q u i r e m e n t s f o r s h i p e q u i p m e n t t o e n s u r e 

l o n g - t e r m o p e r a t i o n a t l o w t e m p e r a t u r e . . 5 7 
7 . 1 G e n e r a l 5 7 
7 . 2 D e s i g n t e m p e r a t u r e s 5 8 
7 . 3 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s 5 8 
7 . 4 E q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t 5 8 
7 . 5 S t a b i l i t y a n d s u b d i v i s i o n 5 9 
7 . 6 M a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s 5 9 
7 . 7 S y s t e m s a n d p i p i n g 6 0 
7 . 8 D e c k m a c h i n e r y 6 1 
7 . 9 L i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s 6 1 
7 . 1 0 C a r g o g e a r 6 3 
7 . 1 1 E l e c t r i c a l , r a d i o a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t . 6 4 
7 . 1 2 M a t e r i a l s 6 5 
7 . 1 3 T e s t s 6 6 
7 . 1 4 R e c o r d s 6 6 
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1 R E Q U I R E M E N T S F O R P O L A R C L A S S S H I P S 

1.1 P O L A R C L A S S D E S C R I P T I O N S A N D A P P L I C A T I O N 

1 . 1 . 1 A p p l i c a t i o n . 

1 . 1 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r p o l a r c l a s s s h i p s a p p l y 
t o s h i p s c o n s t r u c t e d o f s t e e l a n d i n t e n d e d f o r i n d e p e n d e n t 
n a v i g a t i o n i n i c e - i n f e s t e d p o l a r w a t e r s . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o s h i p s 
c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 1 7 . 

N o t e . T h e " c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n " d a t e m e a n s t h e d a t e 
o n w h i c h t h e c o n t r a c t t o b u i l d t h e s h i p i s s i g n e d b e t w e e n t h e 
p r o s p e c t i v e o w n e r a n d t h e s h i p b u i l d e r . F o r f u r t h e r d e t a i l s r e g a r d i n g 
t h e d a t e o f " c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n " , r e f e r t o 1.1.2, P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

1.1 .1 .2 S h i p s t h a t c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
1 . 2 a n d 1 . 3 c a n b e c o n s i d e r e d f o r a p o l a r c l a s s n o t a t i o n 
s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 1 . 1 . 2 . T h e s e r e q u i r e m e n t s a r e 
a d d i t i o n a l t o t h e R S r e q u i r e m e n t s f o r s h i p s w i t h o u t i c e 
c l a s s a s s i g n e d . I f t h e h u l l a n d m a c h i n e r y a r e c o n s t r u c t e d 
s u c h a s t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f d i f f e r e n t 
p o l a r c l a s s e s , t h e n b o t h t h e h u l l a n d m a c h i n e r y s h a l l b e 
a s s i g n e d t h e l o w e r o f t h e s e c l a s s e s i n t h e C e r t i f i c a t e o f 
C l a s s i f i c a t i o n . C o m p l i a n c e o f t h e h u l l o r m a c h i n e r y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f a h i g h e r p o l a r c l a s s s h a l l a l s o b e 
i n d i c a t e d i n t h e C e r t i f i c a t e o f C l a s s i f i c a t i o n i n c o l u m n 
" O t h e r c h a r a c t e r i s t i c s " . 

1.1 .1 .3 S h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d a p o l a r c l a s s 
n o t a t i o n a n d c o m p l y i n g w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f 
1 . 2 a n d 1 . 3 m a y b e g i v e n a n i c e c l a s s m a r k I c e b r e a k e r . 

" I c e b r e a k e r " r e f e r s t o a n y s h i p h a v i n g a n o p e r a 
t i o n a l p r o f i l e t h a t i n c l u d e s e s c o r t o r i c e m a n a g e m e n t 
f u n c t i o n s , h a v i n g p o w e r i n g a n d d i m e n s i o n s t h a t a l l o w i t 
t o u n d e r t a k e a g g r e s s i v e o p e r a t i o n s i n i c e - c o v e r e d w a t e r s . 

1.1.1.4 F o r s h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d a p o l a r c l a s s 
n o t a t i o n , t h e h u l l f o r m a n d p r o p u l s i o n p o w e r p l a n t s h a l l b e 
s u c h t h a t t h e s h i p c a n o p e r a t e i n d e p e n d e n t l y a n d a t 
c o n t i n u o u s s p e e d i n a r e p r e s e n t a t i v e i c e c o n d i t i o n , a s 
d e f i n e d i n T a b l e 1 . 1 . 1 . 2 f o r t h e c o r r e s p o n d i n g p o l a r c l a s s . 

F o r s h i p s a n d s h i p - s h a p e d f l o a t i n g f a c i l i t i e s w h i c h 
a r e i n t e n t i o n a l l y n o t d e s i g n e d t o o p e r a t e i n d e p e n d e n t l y i n 
i c e , s u c h o p e r a t i o n a l i n t e n t o r l i m i t a t i o n s s h a l l b e 
e x p l i c i t l y s t a t e d i n t h e C e r t i f i c a t e o f C l a s s i f i c a t i o n . 

1 .1 .1 .5 F o r s h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d a p o l a r c l a s s 
n o t a t i o n P C I t o P C 5 , b o w s w i t h v e r t i c a l s i d e s , a n d 
b u l b o u s b o w s g e n e r a l l y s h a l l b e a v o i d e d . B o w a n g l e s 
s h a l l i n g e n e r a l b e w i t h i n t h e r a n g e s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 3 . 1 . 5 . 

1.1.1.6 F o r s h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d a p o l a r c l a s s 
n o t a t i o n P C 6 a n d P C 7 , a n d a r e d e s i g n e d w i t h a b o w w i t h 
v e r t i c a l s i d e s o r b u l b o u s b o w s , o p e r a t i o n a l l i m i t a t i o n s 
( r e s t r i c t e d from i n t e n t i o n a l r a m m i n g ) i n d e s i g n c o n d i t i o n s 
s h a l l b e s t a t e d i n t h e C e r t i f i c a t e o f C l a s s i f i c a t i o n . 

1.1 .2 P o l a r C l a s s e s . 
1 .1 .2 .1 T h e p o l a r c l a s s ( P C ) n o t a t i o n s a n d d e s c r i p t i o n s 

a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 1 . 1 . 2 . I t i s t h e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e 
s h i p o w n e r t o s e l e c t a n a p p r o p r i a t e p o l a r c l a s s . T h e 
d e s c r i p t i o n s i n T a b l e 1 . 1 . 1 . 2 a r e i n t e n d e d t o g u i d e 
s h i p o w n e r s , d e s i g n e r s a n d A d m i n i s t r a t i o n s i n s e l e c t i n g a n 
a p p r o p r i a t e p o l a r c l a s s t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
t h e s h i p i n i n t e n d e d v o y a g e o r s e r v i c e a r e a s . 

1.1 .2 .2 T h e p o l a r c l a s s n o t a t i o n i s u s e d t h r o u g h o u t 
t h i s S e c t i o n t o c o n v e y t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n c l a s s e s 
w i t h r e s p e c t t o o p e r a t i o n a l c a p a b i l i t y a n d s t r e n g t h . 

1.1 .3 U p p e r a n d L o w e r I c e W a t e r l i n e s . 
1 . 1 . 3 . 1 T h e u p p e r a n d l o w e r i c e w a t e r l i n e s u p o n 

w h i c h t h e d e s i g n o f t h e s h i p h a s b e e n b a s e d s h a l l b e 
i n d i c a t e d i n t h e C e r t i f i c a t e o f C l a s s i f i c a t i o n . T h e u p p e r 
i c e w a t e r l i n e ( U T W L ) s h a l l b e d e f i n e d b y t h e m a x i m u m 
d r a u g h t s f o r e , a m i d s h i p s a n d a f t . T h e l o w e r i c e w a t e r l i n e 
( L I W L ) s h a l l b e d e f i n e d b y t h e m i n i m u m d r a u g h t s f o r e , 
a m i d s h i p s a n d a f t . 

1.1 .3 .2 T h e l o w e r i c e w a t e r l i n e i s t o b e d e t e r m i n e d 
w i t h d u e r e g a r d t o t h e s h i p ' s i c e - g o i n g c a p a b i l i t y i n t h e 
b a l l a s t l o a d i n g c o n d i t i o n s . T h e p r o p e l l e r s h a l l b e f u l l y 
s u b m e r g e d a t t h e l o w e r i c e w a t e r l i n e . 

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

1 . 2 . 1 A p p l i c a t i o n . 
1 . 2 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o 

p o l a r c l a s s s h i p s i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 . 

T a b l e 1.1.1.2 
P o l a r c l a s s d e s c r i p t i o n s 

P o l a r c l a s s I c e d e s c r i p t i o n ( b a s e d o n W M O S e a I c e N o m e n c l a t u r e ) 

P C I Y e a r - r o u n d o p e r a t i o n i n a l l p o l a r w a t e r s 
P C 2 Y e a r - r o u n d o p e r a t i o n i n m o d e r a t e m u l t i - y e a r i c e c o n d i t i o n s 
P C 3 Y e a r - r o u n d o p e r a t i o n i n s e c o n d - y e a r i c e w h i c h m a y i n c l u d e m u l t i - y e a r i c e i n c l u s i o n s 
P C 4 Y e a r - r o u n d o p e r a t i o n i n t h i c k first-year i c e w h i c h m a y i n c l u d e o l d i c e i n c l u s i o n s 
P C 5 Y e a r - r o u n d o p e r a t i o n i n m e d i u m first-year i c e w h i c h m a y i n c l u d e o l d i c e i n c l u s i o n s 
P C 6 S u m m e r / a u t u m n o p e r a t i o n i n m e d i u m first-year i c e w h i c h m a y i n c l u d e o l d i c e i n c l u s i o n s 
P C 7 S u m m e r / a u t u m n o p e r a t i o n i n t h i n first-year i c e w h i c h m a y i n c l u d e o l d i c e i n c l u s i o n s 



8 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

1 . 2 . 2 H u l l a r e a s . 
1 . 2 . 2 . 1 T h e h u l l o f a l l p o l a r c l a s s s h i p s i s d i v i d e d 

i n t o a r e a s r e f l e c t i n g t h e m a g n i t u d e o f t h e l o a d s t h a t a r e 
e x p e c t e d t o a c t u p o n t h e m . I n t h e l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n , 
t h e r e a r e f o u r r e g i o n s : b o w (B), b o w i n t e r m e d i a t e (BI), 
m i d b o d y (At) a n d s t e r n ( S ) . B e s i d e s , t h e b o w i n t e r 
m e d i a t e , m i d b o d y a n d s t e r n r e g i o n s a r e f u r t h e r d i v i d e d i n 
t h e v e r t i c a l d i r e c t i o n i n t o t h e b o t t o m (b), l o w e r (I) a n d i c e 
b e l t r e g i o n s . T h e e x t e n t i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g r e g i o n 
s h a l l b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h F i g . 1 . 2 . 2 . 1 . 

1 . 2 . 2 . 2 T h e U T W L a n d L I W L a r e a s d e f i n e d i n 1 . 1 . 3 . 
1 . 2 . 2 . 3 F i g . 1 . 2 . 2 . 1 n o t w i t h s t a n d i n g , a t n o t i m e s h a l l 

t h e b o u n d a r y b e t w e e n t h e b o w a n d b o w i n t e r m e d i a t e 
r e g i o n s b e f o r w a r d o f t h e i n t e r s e c t i o n p o i n t o f t h e l i n e o f 
t h e s t e m a n d t h e s h i p b a s e l i n e . 

1 . 2 . 2 . 4 F i g . 1 . 2 . 2 . 1 n o t w i t h s t a n d i n g , t h e a f t b o u n d 
a r y o f t h e b o w r e g i o n n e e d n o t b e m o r e t h a n 0,45L a f t o f 
t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r (FP). 

1 . 2 . 2 . 5 T h e b o u n d a r y b e t w e e n t h e b o t t o m a n d l o w e r 
r e g i o n s s h a l l b e t a k e n a t t h e p o i n t w h e r e t h e s h e l l i s 
i n c l i n e d 7° from h o r i z o n t a l . 

1 . 2 . 2 . 6 I f a s h i p i s i n t e n d e d t o o p e r a t e a s t e r n i n i c e 
r e g i o n s , t h e a f t s e c t i o n o f t h e s h i p s h a l l b e d e s i g n e d u s i n g 
t h e b o w a n d b o w i n t e r m e d i a t e h u l l i c e b e l t r e q u i r e m e n t s . 

1 . 2 . 2 . 7 I f t h e s h i p i s a s s i g n e d t h e i c e c l a s s m a r k 
I c e b r e a k e r , t h e f o r w a r d b o u n d a r y o f t h e s t e r n r e g i o n 
s h a l l b e a t l e a s t 0 , 0 4 1 , f o r w a r d o f t h e s e c t i o n w h e r e t h e 
p a r a l l e l s h i p s i d e a t t h e U T W L e n d s . 

1 . 2 . 3 D e s i g n i c e l o a d s . 
1 . 2 . 3 . 1 G e n e r a l . 
1 . 2 . 3 . 1 . 1 A g l a n c i n g i m p a c t o n t h e b o w i s t h e d e s i g n 

s c e n a r i o f o r d e t e r m i n i n g t h e s c a n t l i n g s r e q u i r e d t o r e s i s t 
i c e l o a d s . 

1 . 2 . 3 . 1 . 2 T T h e d e s i g n i c e l o a d i s c h a r a c t e r i z e d b y a n 
a v e r a g e p r e s s u r e Pavg u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d o v e r a 
r e c t a n g u l a r l o a d p a t c h o f h e i g h t b a n d w i d t h w. 

1 . 2 . 3 . 1 . 3 W i t h i n t h e b o w a r e a o f a l l p o l a r c l a s s e s , 
a n d w i t h i n t h e b o w i n t e r m e d i a t e i c e b e l t a r e a o f p o l a r 
c l a s s e s P C 6 a n d P C 7 , t h e i c e l o a d p a r a m e t e r s a r e 
f u n c t i o n s o f t h e a c t u a l b o w s h a p e . T o d e t e r m i n e t h e i c e 
l o a d p a r a m e t e r s Pavg, b a n d w, i t i s r e q u i r e d t o c a l c u l a t e 
t h e f o l l o w i n g i c e l o a d c h a r a c t e r i s t i c s f o r s u b - r e g i o n s o f 
t h e b o w a r e a ; s h a p e c o e f f i c i e n t / щ , t o t a l g l a n c i n g i m p a c t 
f o r c e Fh l i n e l o a d Q , a n d p r e s s u r e Pt. 

1 . 2 . 3 . 1 . 4 I n o t h e r i c e - s t r e n g t h e n e d a r e a s , t h e i c e l o a d 
p a r a m e t e r s Pmg, b N o n B o w a n d w N o n B o w a r e d e t e r m i n e d 
i n d e p e n d e n t l y o f t h e h u l l s h a p e a n d b a s e d o n a f i x e d l o a d 
p a t c h a s p e c t r a t i o , AR = 3 , 6 . 

1 . 2 . 3 . 1 . 5 D e s i g n i c e f o r c e s c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o 
1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 1 a r e a p p l i c a b l e f o r b o w f o r m s w h e r e t h e b u t t o c k 
a n g l e у a t t h e s t e m i s p o s i t i v e a n d у l e s s t h a n 8 0 d e g . a n d 
t h e n o r m a l f r a m e a n g l e / ? ' a t t h e c e n t r e o f t h e f o r e m o s t s u b -
r e g i o n , a s d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 2 . 1 , i s g r e a t e r t h a n 1 0 d e g . 

1 . 2 . 3 . 1 . 6 D e s i g n i c e f o r c e s c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o 
1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 a r e a p p l i c a b l e f o r s h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d t h e 
p o l a r c l a s s P C 6 o r P C 7 a n d h a v e a b o w f o r m w i t h v e r t i c a l 
s i d e s . T h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 s h a l l a p p l y w h e r e t h e 

Far PCI, PC2, PCS andPC.4 x=l,S m 
Far PCS, PaanJPCJ x=l,0m 
with x measured from the aft end of bow region 

F i g . 1.2.2.1 
H u l l a r e a e x t e n t s 
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n o r m a l f r a m e a n g l e s / ? ' a t t h e c o n s i d e r e d s u b - r e g i o n s , a s 
d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 2 . 1 , a r e b e t w e e n 0 a n d 1 0 d e g . 

1 .2 .3 .1 .7 F o r s h i p s w h i c h a r e a s s i g n e d t h e p o l a r c l a s s 
P C 6 o r P C 7 , a n d e q u i p p e d w i t h b u l b o u s b o w s , t h e 
d e s i g n i c e f o r c e s o n t h e b o w s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 . I n a d d i t i o n , t h e d e s i g n f o r c e s 
s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 1 , 
a s s u m i n g Уд = 0 , 6 a n d AR = 1 , 3 . 

1 .2 .3 .1 .8 F o r s h i p s w i t h b o w f o r m s o t h e r t h a n t h o s e 
d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 1 . 5 t o 1 . 2 . 3 . 1 . 7 , d e s i g n f o r c e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e s a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

1 . 2 . 3 . 1 . 9 S h i p s t r u c t u r e s t h a t a r e n o t d i r e c t l y 
s u b j e c t e d t o i c e l o a d s m a y s t i l l e x p e r i e n c e i n e r t i a l l o a d s 
o f s t o w e d c a r g o a n d e q u i p m e n t r e s u l t i n g f r o m s h i p / i c e 
i n t e r a c t i o n . T h e s e i n e r t i a l l o a d s , b a s e d o n a c c e l e r a t i o n s 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r , s h a l l b e c o n s i d e r e d i n t h e d e s i g n o f t h e s e 
s t r u c t u r e s . 

1.2 .3 .2 G l a n c i n g i m p a c t l o a d c h a r a c t e r i s t i c s . 
T h e p a r a m e t e r s d e f i n i n g t h e g l a n c i n g i m p a c t l o a d 

c h a r a c t e r i s t i c s a r e r e f l e c t e d i n t h e c l a s s a a c t o r s l i s t e d i n 
T a b l e s 1 . 2 . 3 . 2 - 1 a n d 1 . 2 . 3 . 2 - 2 . 

1 . 2 . 3 . 2 . 1 B o w a r e a . 
I n t h e b o w a r e a , t h e f o r c e F, l i n e l o a d Q, p r e s s u r e P 

a n d l o a d p a t c h a s p e c t r a t i o AR a s s o c i a t e d w i t h t h e 
g l a n c i n g i m p a c t l o a d s c e n a r i o a r e f u n c t i o n s o f t h e h u l l 
a n g l e s m e a s u r e d a t t h e U T W L . T h e i n f l u e n c e o f t h e h u l l 
a n g l e s i s c a p t u r e d t h r o u g h c a l c u l a t i o n o f a b o w s h a p e 
c o e f f i c i e n t fa. T h e h u l l a n g l e s a r e d e f i n e d i n 
F i g . 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 

T h e w a t e r l i n e l e n g t h o f t h e b o w r e g i o n s h a l l 
g e n e r a l l y b e d i v i d e d i n t o 4 s u b - r e g i o n s o f e q u a l l e n g t h . 
T h e f o r c e F, l i n e l o a d Q, p r e s s u r e P a n d l o a d p a t c h a s p e c t 
r a t i o AR s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h r e s p e c t t o t h e m i d -
l e n g t h p o s i t i o n o f e a c h s u b - r e g i o n ( e a c h m a x i m u m o f F, 
Q a n d P s h a l l b e u s e d i n t h e c a l c u l a t i o n o f t h e i c e l o a d 
p a r a m e t e r s Pavg, b a n d w). 

1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 1 T h e b o w a r e a l o a d c h a r a c t e r i s t i c s a r e 
d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

s h a p e c o e f f i c i e n t Д : 

Д = rmn(fai- f*; f a J ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 - 1 ) 

faiA = ( 0 , 0 9 7 - 0 , 6 8 ( x £ - 0 , 1 5 ) 2 ) • o c / ( P / ) 0 ' 5 ; 

= l , 2 C F M s i n ( P / ) - C F c • D0'64); 

fati = 0 , 6 0 ; 

f o r c e F, i n M N : 

Ft = fa, • CFC • D0'64; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 - 2 ) 

l o a d p a t c h a s p e c t r a t i o AR: 

AR = 7 , 4 6 - s i n ( P ' , ) > l , 3 ; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 - 3 ) 

l i n e l o a d Q, i n M N / m : 

Qi = F?'61CFD/AR?'35; ( 1 2 . 3 . 2 . 1 - 4 ) 

p r e s s u r e P, i n M P a : 

Pt = pV^CFnAR^ ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 - 5 ) 

w h e r e i = s u b - r e g i o n c o n s i d e r e d ; 
L = s h i p l e n g t h a s d e f i n e d i n 1.1.3, P a r t П " H u l l " , b u t m e a s u r e d 

o n t h e U T W L , i n m ; 
x = d i s t a n c e from t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r F P t o s t a t i o n 

u n d e r c o n s i d e r a t i o n , i n m ; 
a = w a t e r l i n e a n g l e , i n d e g . ( r e f e r t o F i g . 1.2.3.2.1); 

P' = n o r m a l f r a m e a n g l e , i n d e g . , m e a s u r e d a s p e r n o r m a l t o t h e 
o u t e r s h e l l ( r e f e r t o F i g . 1.2.3.2.1); 

D = s h i p d i s p l a c e m e n t , i n k t , b u t n o t l e s s t h a n 5 k t ; 
C F C = c r u s h i n g & i l u r e c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1 .2 .3 .2-1; 
C F F = F l e x u r a l f a i l u r e C l a s s F a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1 .2.3.2-1; 
C F B = l o a d p a t c h d i m e n s i o n s c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o 

T a b l e 1.2.3.2-1. 

1 .2 .3 .2 .1 .2 T h e b o w a r e a l o a d c h a r a c t e r i s t i c s f o r b o w 
f o r m s d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 1 . 6 s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

s h a p e c o e f f i c i e n t , fa-. 

/ O ( = a / 3 0 ; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 - 1 ) 

T a b l e 1.2.3.2-1 
C l a s s f a c t o r s t o b e u s e d f o r c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o 1.2.3.2.1.1 

P o l a r C r u s h i n g F l e x u r a l f a i l u r e L o a d p a t c h D i s p l a c e m e n t L o n g i t u d i n a l 
c l a s s f a i l u r e c l a s s c l a s s f a c t o r d i m e n s i o n s c l a s s f a c t o r s t r e n g t h 

& c t o r C F C C F F c l a s s f a c t o r C F D C F D I S c l a s s l e c t o r C F L 

P C I 17,69 68 ,60 2 ,01 2 5 0 7,46 
P C 2 9 ,89 46 ,80 1,75 2 1 0 5,46 
P C 3 6 ,06 21 ,17 1,53 180 4 ,17 
P C 4 4 ,50 13,48 1,42 130 3,15 
P C 5 3 ,10 9,00 1,31 70 2 ,50 
P C 6 2 ,40 5,49 1,17 4 0 2 ,37 
P C 7 1,80 4 ,06 1,11 2 2 1,81 

T a b l e 1.2.3.2-2 
C l a s s f a c t o r s t o b e u s e d f o r c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o 1.2.3.2.1.2 

P o l a r c l a s s C r u s h i n g f a i l u r e c l a s s f a c t o r C F C L i n e l o a d c l a s s l e c t o r C F Q V P r e s s u r e c l a s s l e c t o r C F P y 

P C 6 3,43 2 ,82 0,65 
P C 7 2 ,60 2,33 0,65 
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f o r c e F , i n k N : 

Ft =faiCFCVD°'A1; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 - 2 ) 

l i n e l o a d Q, i n M N / m : 

Qi = F]-22CFQV; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 - 3 ) 

p r e s s u r e P, i n k P a : 

Pi = F?'56CFPV ( 1 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 - 4 ) 

w h e r e i = s u b - r e g i o n c o n s i d e r e d ; 
a = w a t e r l i n e a n g l e , d e g . ( r e f e r t o F i g . 1.2.3.2.1); 

D = s h i p d i s p l a c e m e n t , i n k t , b u t n o t l e s s t h a n 5 k t ; 
C F c y - c r u s h i n g & i l u r e c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1.2.3.2-2; 
C F q v - l i n e l o a d c l a s s l e c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1.2.3.2-2; 

C F P y - p r e s s u r e c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1.2.3.2-2. 

WBOW = FBOWIQBOW; ( 1 . 2 . 3 . 3 - 1 ) 

QBOWIPBOW ( 1 . 2 . 3 . 3 - 2 ) 

w h e r e F B a w - m a x i m u m f o r c e F „ i n k N , i n t h e b o w a r e a a c c o r d i n g t o 
1.2 .3 .2 .1; 

Q B O W ~ m a x i m u m l i n e l o a d Q T , i n M N / m , i n t h e b o w a r e a a c c o r d i n g 
t o 1 .2.3.2.1; 

P B O W ~ m a x i m u m p r e s s u r e P„ i n M P a , i n t h e b o w a r e a a c c o r d i n g t o 
1 .2 .3.2.1. 

I n o t h e r h u l l a r e a s , t h e d e s i g n l o a d p a t c h h a s 
d i m e n s i o n s o f w i d t h , w N o n B o m i n m , a n d h e i g h t , b N o n B o w 

i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a e : 

wNonBOW=
 FNOHBOW/ QNOHBOW', 

Waterline angle a Buttock angle у 

Section Л-Л Section B-B 

Frame angle В Normal frame angle B' 

F i g . 1.2.3.2.1 
D e f i n i t i o n o f h u l l a n g l e s 

N о t e s : p" = n o r m a l f r a m e a n g l e a t u p p e r i c e w a t e r l i n e , i n d e g . ; 
<x = u p p e r i c e w a t e r l i n e a n g l e , i n d e g . ; 
у = b u t t o c k a n g l e a t u p p e r i c e w a t e r l i n e ( a n g l e o f b u t t o c k l i n e 

m e a s u r e d f r o m h o r i z o n t a l ) , i n d e g . ; 
t g P = t g a / t g y ; 
t g p " = t g P - c o s a . 

1 . 2 . 3 . 2 . 2 H u l l a r e a s o t h e r t h a n t h e b o w . 
I n t h e h u l l a r e a s o t h e r t h a n t h e b o w , t h e f o r c e 

FNOHBOW, i n M N , a n d l i n e l o a d QNonBow, i n M N / m , u s e d i n 
t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e l o a d p a t c h d i m e n s i o n s b N o n B o m 

WNonBow a n d d e s i g n p r e s s u r e Pavg a r e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

F N O „ B O W = 0,36CFCDF; ( 1 . 2 . 3 . 2 . 2 . 2 - 1 ) 

QmnBow = 0,639F%o^BOWCFD ( 1 . 2 . 3 . 2 . 2 . 2 - 2 ) 

w h e r e C F C = c r u s h i n g & i l u r e c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1 .2 .3 .2-1; 
D F = s h i p d i s p l a c e m e n t f a c t o r : 
D F = D 0 * i i f D * Z : C F D I S ; 
D F - CF°$ + 0 , 1 0 ( D - C F D I S ) i f D > C F D I S ; 

D = s h i p d i s p l a c e m e n t , i n k t , b u t n o t l e s s t h a n 10 k t ; 
C F D I S = d i s p l a c e m e n t c l a s s f a c t o r a c c o r d i n g t o T a b l e 1 .2.3.2-1. 

1 . 2 . 3 . 3 D e s i g n l o a d p a t c h . 
I n t h e b o w a r e a , a n d t h e b o w i n t e r m e d i a t e i c e b e l t 

a r e a f o r s h i p s w i t h c l a s s n o t a t i o n P C 6 a n d P C 7 , t h e 
d e s i g n l o a d p a t c h h a s d i m e n s i o n s o f w i d t h w B o m i n m , 
a n d h e i g h t , b B o m i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 
t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

bNonBow — wNonBow / 3 , 6 

w h e r e F N o n B o y v - f o r c e , i n k N , a c c o r d i n g t o 1.2.3.2.2; 
Q N O H B O W — U n e l o a d , i n M N / m , a c c o r d i n g t o 1.2.3.2.2. 

1 . 2 . 3 . 3 . 2 I n h u l l a r e a s o t h e r t h a n t h o s e c o v e r e d b y 
1 . 2 . 3 . 3 . 1 , t h e d e s i g n l o a d p a t c h h a s d i m e n s i o n s o f w i d t h 
WNonBow a n d h e i g h t Ь^пВот i n m > d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

wNonBow = F N O N B O J Q N O N B O W ; ( 1 . 2 . 3 . 3 . 2 - 1 ) 

^NonBow WNonBow/3,6 ( 1 . 2 . 3 . 3 . 2 - 2 ) 

w h e r e F N o n B o y v - f o r c e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (1.2.3.2.2.1.1), i n M N ; 
Q N O H B O W — U n e l o a d d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (1.2.3.2.2.1.2), i n M N / m . 

1 . 2 . 3 . 4 P r e s s u r e w i t h i n t h e d e s i g n l o a d p a t c h . 
1 . 2 . 3 . 4 . 1 T h e a v e r a g e p r e s s u r e Pmg, i n M P a , w i t h i n 

a d e s i g n l o a d p a t c h i s d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

Pa* = Р/Ф-W) ( 1 . 2 . 3 . 4 . 1 ) 

w h e r e F = F B a w o r F N o n B a w a s a p p r o p r i a t e f o r t h e h u l l a r e a u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n , i n M N ; 

b - bBaw o r b N o n B a w a s a p p r o p r i a t e f o r t h e h u l l a r e a u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n , i n m ; 

W ~ W B O W
 o r wNonBow a s a p p r o p r i a t e f o r t h e h u l l a r e a u n d e r 

c o n s i d e r a t i o n , i n m . 

1 . 2 . 3 . 4 . 2 A r e a s o f h i g h e r , c o n c e n t r a t e d p r e s s u r e e x i s t 
w i t h i n t h e l o a d p a t c h . I n g e n e r a l , s m a l l e r a r e a s h a v e h i g h e r 
l o c a l p r e s s u r e s . A c c o r d i n g l y , t h e p e a k p r e s s u r e f a c t o r s 
l i s t e d i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 4 . 2 a r e u s e d t o a c c o u n t f o r t h e p r e s s u r e 
c o n c e n t r a t i o n o n l o c a l i z e d s t r u c t u r a l m e m b e r s . 

1 . 2 . 3 . 5 H u l l a r e a f a c t o r s . 
A s s o c i a t e d w i t h e a c h h u l l i c e - s t r e n g t h e n e d a r e a s i s 

a n a r e a f a c t o r t h a t r e f l e c t s t h e r e l a t i v e m a g n i t u d e o f t h e 
l o a d e x p e c t e d i n t h a t a r e a . T h e a r e a f a c t o r s A F f o r e a c h 
h u l l a r e a a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 5 - 1 . 

I n t h e e v e n t t h a t a s t r u c t u r a l m e m b e r s p a n s a c r o s s t h e 
b o u n d a r y o f a h u l l a r e a , t h e l a r g e s t h u l l a r e a f a c t o r s h a l l b e 
u s e d i n t h e s c a n t l i n g d e t e r m i n a t i o n o f t h e m e m b e r . 

T h e v a l u e s o f h u l l a r e a f a c t o r s o f s t e r n i c e b e l t St a n d 
s t e r n l o w e r Si o f s h i p s h a v i n g p r o p u l s i o n a r r a n g e m e n t s 
w i t h a z i m u t h t h r u s t e r s a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 5 - 2 . 

F o r s h i p s a s s i g n e d t h e i c e c l a s s m a r k I c e b r e a k e r , 
t h e a r e a f a c t o r AF, f o r e a c h h u l l a r e a i s s p e c i f i e d i n 
T a b l e 1 . 2 . 3 . 5 - 3 . 
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T a b l e 1.2.3.4.2 
P e a k p r e s s u r e f a c t o r s 

S t r u c t u r a l m e m b e r P e a k p r e s s u r e f a c t o r P P F t 

P l a t i n g T r a n s v e r s e l y - f r a m e d P P F P = (1,8 -s) > 1,2 P l a t i n g 

L o n g i t u d i n a l l y - f r a m e d P P F P = (2,2 - 1,2 s) > 1,5 

F r a m e s i n t r a n s v e r s e W i t h l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r s P P F , = (1,6 - s) > 1,0 F r a m e s i n t r a n s v e r s e 

W i t h n o l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r s P P F , = (1,8 - s) > 1,2 

F r a m e s i n b o t t o m s t r u c t u r e s P P F S = ( 1 , 6 - J ) > 1,0 

L o a d c a r r y i n g s t r i n g e r s 
S i d e a n d b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 
W e b f r a m e s 

P P F 8 = 1 , 0 a t S w > 0 , 5 w ; 
P P F S = 2,0 - 2,0-SJw i f Sw < 0 , 5 w 

w h e r e s - frame o r l o n g i t u d i n a l s p a c i n g , i n m ; 
Sw = w e b f r a m e s p a c i n g , i n m ; 

w = i c e l o a d p a t c h w i d t h , i n m . 

H u l l a r e a f a c t o r s A F 
T a b l e 1.2.3.5-1 

H u l l a r e a A r e a P o l a r c l a s s H u l l a r e a A r e a 

P C I P C 2 P C 3 P C 4 P C 5 P C 6 P C 7 

B o w (B) A l l В 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ 

I c e b e l t B I t 0,90 0,85 0,85 0,80 0,80 1 .00 1 1.00 1 B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ L o w e r B I , 0,70 0,65 0,65 0,60 0,55 0,55 0,50 

B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ 

B o t t o m B I b 
0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 

M i d b o d y (M) I c e b e l t M , 0,70 0,65 0,55 0,55 0,50 0,45 0,45 M i d b o d y (M) 

L o w e r M , 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,25 

M i d b o d y (M) 

B o t t o m M b 0,30 0,30 0,25 2 2 2 2 

S t e r n (S) I c e b e l t s, 0,75 0,70 0,65 0,60 0,50 0,40 0,35 S t e r n (S) 

L o w e r s, 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,25 0,25 

S t e r n (S) 

B o t t o m Sb 
0,35 0,30 0,30 0,25 0,15 2 2 

i R e f e r t o 1.2.3.1.3. 
2 I c e s t r e n g t h e n i n g i s n o t r e q u i r e d . 

T a b l e 1.2.3.5-2 

H u l l a r e a A r e a P o l a r c l a s s H u l l a r e a A r e a 

P C I P C 2 P C 3 P C 4 P C 5 P C 6 P C 7 

S t e r n ( S ) I c e b e l t s, 0,90 0,85 0,80 0,75 0,65 0,55 0,50 S t e r n ( S ) 

L o w e r s, 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,40 0,40 

S t e r n ( S ) 

B o t t o m 0,5 0,30 0,30 0,25 0,15 l l 

' i c e s t r e n g t h e n i n g i s n o t r e q u i r e d . 

1 .2 .4 S h e l l p l a t e r e q u i r e m e n t s . 

1 . 2 . 4 . 1 T h e r e q u i r e d m i n i m u m s h e l l p l a t e t h i c k n e s s t, 

i n m m , i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

t = tnet + ts ( 1 . 2 . 4 . 1 ) 

w h e r e г т е ( = p l a t e t h i c k n e s s r e q u i r e d t o r e s i s t i c e l o a d s a c c o r d i n g t o 
1.2.4.2, i n m m ; 

ts = c o r r o s i o n a n d a b r a s i o n a l l o w a n c e a c c o r d i n g to 1.2.11, i n m m . 

1 .2 .4 .2 T h e t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g r e q u i r e d t o 

r e s i s t t h e d e s i g n i c e l o a d tnet, i n m m , d e p e n d s o n t h e 

o r i e n t a t i o n o f t h e f r a m i n g . 

I n t h e c a s e o f t r a n s v e r s e l y - f r a m e d p l a t i n g 

( f i > 7 0 d e g . ) , i n c l u d i n g a l l b o t t o m p l a t i n g , i . e . i n h u l l 

a r e a s BIb, Mb a n d Sb, t h e n e t t h i c k n e s s s h a l l b e 

d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

= SOQsUAF-PPFp-P^IOyf5® + s/2b) ( 1 . 2 . 4 . 2 - 1 ) 
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T a b l e 1.2.3.5-3 

H u l l a r e a A r e a P o l a r c l a s s H u l l a r e a A r e a 

P C I P C 2 P C 3 P C 4 P C 5 P C 6 P C 7 

B o w (B) A l l В 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ 

I c e b e l t B I t 0,90 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 1,00 B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ L o w e r B l t 0,70 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 

B o w 
I n t e r m e d i a t e 
№ 

B o t t o m B I b 
0,55 0,50 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

M i d b o d y (M) I c e b e l t M , 0,70 0,65 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 M i d b o d y (M) 

L o w e r M , 0,50 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

M i d b o d y (M) 

B o t t o m M b 0,30 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

S t e r n (S) I c e b e l t St 0,95 0,90 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 S t e r n (S) 

L o w e r s, 0,55 0,50 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

S t e r n (S) 

B o t t o m Sb 0,35 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

I n t h e c a s e o f l o n g i t u d i n a l l y - f r a m e d p l a t i n g 
(£1 < 2 0 d e g . ) , w h e n b > s, t h e n e t t h i c k n e s s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

t^ = SOQsUAF-PPFp-Pa^layfflQ. + s/2l). ( 1 . 2 . 4 . 2 - 2 ) 

I n t h e c a s e o f l o n g i t u d i n a l l y - f r a m e d p l a t i n g 
( f i < 2 0 d e g . ) , w h e n b < s, t h e n e t t h i c k n e s s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

= SOOsffAF-PPFp-Pa^lOyf-Qbls - (b/s)2f*/(l + sjlt). 
( 1 . 2 . 4 . 2 - 3 ) 

w h e r e fl = s m a l l e s t a n g l e b e t w e e n t h e c h o r d o f t h e w a t e r l i n e a n d t h e 
l i n e o f t h e m a i n framing a c c o r d i n g t o F i g . 1.2.4.2, i n d e g . ; 

s = t r a n s v e r s e frame s p a c i n g i n t r a n s v e r s e l y - f r a m e d s h i p s o r 
l o n g i t u d i n a l frame s p a c i n g i n l o n g i t u d i n a l l y - f r a m e d s h i p s , i n m ; 

y 4 F = h u l l a r e a f a c t o r from T a b l e 1 .2.3.5.1; 
P P F P = p e a k p r e s s u r e l e c t o r from T a b l e 1.2.3.4.2; 

Pavg ~ a v e r a g e p a 1 e h p r e s s u r e a c c o r d i n g t o F o r m u b ( 1 . 2 . 3 . 4 . 1 ) , i n M P a ; 
<jy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 ; 
b = h e i g h t o f d e s i g n l o a d p a t c h , i n m , w h e r e b > (l—s/4) i n t h e 

c a s e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (1.2.4.2-1); 
I = d i s t a n c e b e t w e e n frame s u p p o r t s , i . e . e q u a l t o t h e f r a m e s p a n 

a s g i v e n i n 1.2.5.5, b u t n o t r e d u c e d f o r a n y fitted e n d 
b r a c k e t s , i n m . W h e n a l o a d - d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r i s fitted, t h e 
l e n g t h I n e e d n o t b e t a k e n l a r g e r t h a n t h e d i s t a n c e f r o m t h e 
s t r i n g e r t o t h e m o s t d i s t a n t f r a m e s u p p o r t . 

W h e n 20° < £1 < 70° , n e t t h i c k n e s s o f t h e s h e l l 
p l a t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

1 .2 .5 F r a m i n g . G e n e r a l . 
1 . 2 . 5 . 1 F r a m i n g m e m b e r s o f p o l a r c l a s s s h i p s s h a l l 

b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e i c e l o a d s d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 
1 . 2 . 5 . 2 T h e t e r m " f r a m i n g m e m b e r " r e f e r s t o 

t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l l o c a l f r a m e s , l o a d - c a r r y i n g 
s t r i n g e r s a n d w e b f r a m e s i n t h e h u l l s t r e n g t h e n i n g 
r e g i o n s ( r e f e r t o F i g . 1 . 2 . 2 . 1 ) . 

1 . 2 . 5 . 3 T h e s t r e n g t h o f a f r a m i n g m e m b e r i s 
d e p e n d e n t u p o n t h e fixity t h a t i s p r o v i d e d a t i t s s u p p o r t s . 
F i x i t y c a n b e a s s u m e d w h e r e f r a m i n g m e m b e r s a r e e i t h e r 
c o n t i n u o u s t h r o u g h t h e s u p p o r t o r a t t a c h e d t o a 
s u p p o r t i n g s e c t i o n w i t h a c o n n e c t i o n b r a c k e t . I n o t h e r 

View normal to shell View normal to shell 

F i g . 1.2.4.2 
S h e l l f r a m i n g a n g l e fi 

c a s e s , s i m p l e s u p p o r t s h a l l b e a s s u m e d u n l e s s t h e 
c o n n e c t i o n c a n b e d e m o n s t r a t e d t o p r o v i d e s i g n i f i c a n t 
r o t a t i o n a l r e s t r a i n t . F i x i t y s h a l l b e e n s u r e d a t t h e s u p p o r t 
o f a n y f r a m i n g w h i c h t e r m i n a t e s w i t h i n a n i c e - s t r e n g t h e 
n e d a r e a . 

1 .2 .5 .4 T h e i n t e r s e c t i o n s o f f r a m i n g m e m b e r s w i t h 
p l a t e s t r u c t u r e s s h a l l b e e x e c u t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
3 . 1 0 . 2 . 4 . 5 , P a r t П " H u l l " . T h e d e t a i l s f o r s e c u r i n g t h e 
e n d s o f f r a m i n g m e m b e r s a t s u p p o r t i n g s e c t i o n s , s h a l l 
c o m p l y w i t h 1 . 7 . 2 . 2 a n d 2 . 5 . 5 , P a r t I I " H u l l " . 

1 .2 .5 .5 T h e e f f e c t i v e s p a n o f a f r a m i n g m e m b e r s h a l l 
b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f i t s m o u l d e d l e n g t h . I f e n d 
b r a c k e t s a r e f i t t e d , t h e e f f e c t i v e s p a n m a y b e r e d u c e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 2 . 2 . 3 , P a r t П " H u l l " . B r a c k e t s s h a l l 
b e c o n f i g u r e d t o e n s u r e s t a b i l i t y i n t h e e l a s t i c a n d p o s t -
y i e l d r e s p o n s e r e g i o n s . 

1 .2 .5 .6 W h e n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d 
s h e a r a r e a o f a f r a m i n g m e m b e r , n e t t h i c k n e s s e s o f t h e 
w e b , flange a n d a t t a c h e d s h e l l p l a t i n g s h a l l b e u s e d . T h e 
s h e a r a r e a o f a f r a m i n g m e m b e r m a y i n c l u d e t h a t 
m a t e r i a l c o n t a i n e d o v e r t h e f u l l d e p t h o f t h e m e m b e r , i . e . 
w e b a r e a i n c l u d i n g p o r t i o n o f f l a n g e , i f fitted, b u t 
e x c l u d i n g a t t a c h e d s h e l l p l a t i n g . 
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1 .2 .5 .7 T h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e s h e a r a r e a Aw, 
i n c m 2 , o f a t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l l o c a l f r a m e s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

Aw = htwnsinq>J100 ( 1 . 2 . 5 . 7 ) 

w h e r e h = h e i g h t o f s t i f f e n e r , i n m m , r e f e r t o F i g . 1.2.5.7; 
twn - n e t w e b t h i c k n e s s , i n m m ; 

tw - a s b u i l t w e b t h i c k n e s s , i n m m ( r e f e r t o F i g . 1.2.5.7); 
tc = c o r r o s i o n d e d u c t i o n , i n m m , t o b e s u b t r a c t e d from t h e w e b 

a n d f l a n g e t h i c k n e s s ( a c c o r d i n g t o 3 .10 .4 .1 , P a r t П " H u l l " , 
b u t n o t l e s s t h a n ts a s r e q u i r e d b y 1 . 2.11.3); 

c p w = s m a l l e s t a n g l e b e t w e e n s h e l l p l a t e a n d s t i f f e n e r w e b , 
m e a s u r e d a t t h e m i d s p a n o f t h e s t i f f e n e r ( r e f e r t o 
F i g . 1.2.5.7). T h e a n g l e c p w m a y b e t a k e n a s 90 d e g . , 
p r o v i d e d t h e s m a l l e s t a n g l e i s n o t l e s s t h a n 75 d e g . 

F i g . 1.2.5.7 
S t i f f e n e r g e o m e t r y 

1 .2 .5 .8 W h e n t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e a t t a c h e d 
p l a t e f l a n g e e x c e e d s t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o c a l 
frame, t h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e p l a s t i c s e c t i o n m o d u l u s Zp, 
i n c m 3 , o f a t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l f r a m e s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

2 

Zp = + ^ W 2 0 0 0 P W + Ш<*^-Ь**Щ>„УЮ 
( 1 . 2 . 5 . 8 - 1 ) 

w h e r e h , t^, tc, a n d c p w a r e a s g i v e n i n 1.2.5.7 a n d s a s g i v e n i n 1.2.4.2; 
A p n - n e t c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o c a l f r a m e , i n c m 2 ; 

tpn - f i t t e d n e t s h e l l p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , c o m p l y i n g w i t h t n e t a s 
r e q u i r e d b y 1.2.4.2; 

h„ - h e i g h t o f l o c a l f r a m e w e b , i n m m ( r e f e r t o F i g . 1.2.5.7); 
Ар, = n e t c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f l o c a l f r a m e f l a n g e , i n c m 2 ; 
hfc - h e i g h t o f l o c a l f r a m e m e a s u r e d t o c e n t r e o f t h e f l a n g e a r e a , 

i n m m ( r e f e r t o F i g . 1.2.5.7); 
bw = d i s t a n c e f r o m m i d t h i c k n e s s p l a n e o f l o c a l f r a m e w e b t o t h e 

c e n t r e o f t h e flange a r e a , i n m m ( r e f e r t o F i g . 1.2.5.7). 

W h e n t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o c a l f r a m e 
e x c e e d s t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e a t t a c h e d p l a t e 
f l a n g e , t h e p l a s t i c n e u t r a l a x i s i s l o c a t e d a d i s t a n c e zna, 

i n m m , a b o v e t h e a t t a c h e d s h e l l p l a t e , a n d w h e n t h e 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e a t t a c h e d p l a t e f l a n g e e x c e e d s 
t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o c a l f r a m e , t h e a c t u a l n e t 
e f f e c t i v e p l a s t i c s e c t i o n m o d u l u s , Zp, i n c m 3 , o f a 
t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l f r a m e i s g i v e n b y : 

zna = (КХЦг, + ht^-lOOOtp^yit^ ( 1 . 2 . 5 . 8 - 2 ) 

Zp = tpns(zna+ tpn/2) s i n c p ^ (W» ~ * т ) 2 ^ * ™ S i n t p w + 

+ Afr^hfc—znjsincpw — bwcoscpwyio) ( 1 . 2 . 5 . 8 - 3 ) 

1 .2 .5 .9 I n c a s e , w h e n 20° < CI < 70° , w h e r e CI i s 
d e f i n e d a s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 4 . 2 , l i n e a r i n t e r p o l a t i o n s h a l l 
b e u s e d . 

1 .2 .6 F r a m i n g . L o c a l f r a m e s i n b o t t o m s t r u c t u r e s 
a n d t r a n s v e r s e l o c a l f r a m e s i n s i d e s t r u c t u r e s . 

1 . 2 . 6 . 1 T h e l o c a l f r a m e s i n b o t t o m s t r u c t u r e s ( i . e . 
h u l l r e g i o n s Вц,, Mb a n d Sb) a n d t r a n s v e r s e l o c a l f r a m e s 
i n s i d e s t r u c t u r e s s h a l l b e d i m e n s i o n e d s u c h t h a t t h e 
c o m b i n e d e f f e c t s o f s h e a r a n d b e n d i n g d o n o t e x c e e d t h e 
p l a s t i c s t r e n g t h o f t h e m e m b e r . T h e p l a s t i c s t r e n g t h i s 
d e f i n e d b y t h e m a g n i t u d e o f m i d s p a n l o a d t h a t c a u s e s t h e 
d e v e l o p m e n t o f a p l a s t i c c o l l a p s e m e c h a n i s m . F o r 
b o t t o m s t r u c t u r e t h e p a t c h l o a d s h a l l b e a p p l i e d w i t h 
t h e d i m e n s i o n b p a r a l l e l w i t h t h e frame d i r e c t i o n . 

1.2 .6 .2 T h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e s h e a r a r e a o f t h e 
frame Aw, i n c m 2 , a s d e f i n e d i n 1 . 2 . 5 . 7 , s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n : Aw > Ab w h e r e 

A, = (l002-0,5LL-s(AF-PPF-Pavg))/(0,577ay) ( 1 . 2 . 6 . 2 ) 

w h e r e L L = l e n g t h o f l o a d e d p o r t i o n o f s p a n = l e s s e r o f a a n d b, i n m ; 
a = f r a m e s p a n a s d e f i n e d i n 1.2.5.5, i n m ; 
b = h e i g h t o f d e s i g n i c e l o a d p a t c h a s d e f i n e d i n 1.2.3.3; 
s = t r a n s v e r s e f r a m e s p a c i n g , i n m ; 

A F = h a l l a r e a l a c t o r a c c o r d i n g t o 1.2.3.5; 
P P F , - p e a k p r e s s u r e f a c t o r P P F , o r P P F S a s a p p r o p r i a t e a c c o r d i n g 

t o T a b l e 1.2.3.4.2; 
Pavg ~ a v e r a g e p r e s s u r e w i t h i n l o a d p a t c h a s d e f i n e d i n 1.2.3.4; 

<jy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1 .2 .6 .3 T h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e p l a s t i c s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e p l a t e / s t i f f e n e r c o m b i n a t i o n Zp a s d e f i n e d 
i n 1 . 2 . 5 . 8 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 
Zp^ Zpt, w h e r e Zpt, i n c m 3 , s h a l l b e t h e g r e a t e r 
c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f t w o l o a d c o n d i t i o n s : i c e l o a d 
a c t i n g a t t h e m i d s p a n o f t h e t r a n s v e r s e f r a m e ; a n d t h e i c e 
l o a d a c t i n g n e a r a s u p p o r t . 

Zpt = 1 0 0 3 LL Ys(AF- PPF,- P ^ -A^Oy) ( 1 . 2 . 6 . 3 ) 

w h e r e AF, P P F , , P a y g , L L , b, s, a a n d a y a r e a s g i v e n i n 1.2.6.2; 
7 = 1 - 0,5(LL/a); 

A \ - m a x i m u m o f : 
AIA = 1 / ( 1 + / 2 + k J I 2 [ ( \ - a ? ) 0 ' 5 - I T ) ; 
A \ B = (1 - l / ( 2 a i - K ) ) / ( 0 , 2 7 5 + l , 4 4 ^ r ) ; 
7 = 1 f o r f r a m i n g w i t h o n e s i m p l e s u p p o r t o u t s i d e t h e i c e -

s t r e n g t h e n e d a r e a s ; 
7 = 2 f o r f r a m i n g w i t h o u t a n y s i m p l e s u p p o r t s ; 
a \ = A , / A w ; 

A , - m i n i m u m s h e a r a r e a o f t r a n s v e r s e frame a s g i v e n i n 1.2.6.2, 
i n c m 2 ; 

A w = e f f e c t i v e n e t s h e a r a r e a o f t r a n s v e r s e f r a m e ( c a l c u l a t e d 
a c c o r d i n g t o 1.2.5.7), i n c m 2 ; 

ky, = \1(\+1А^1А^), w i t h y ^ a s g i v e n i n 1.2.5.8; 
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kz - Zp/Zp, i n g e n e r a l ; 
kz = 0,0, w h e n t h e frame i s a r r a n g e d w i t h e n d b r a c k e t ; 
zp = s u m o f i n d i v i d u a l p l a s t i c s e c t i o n m o d u l i o f f l a n g e a n d s h e l l 

p l a t e a s f i t t e d , i n c m 3 ; 
zp = ( b f ^ J 4 + beg- £„/4)/1000; 

bf = f l a n g e b r e a d t h , i n m m , r e f e r t o F i g . 1.2.5.7; 
tji, = n e t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m ; 
t j h = t f - tc ltc a s g i v e n i n 1.2.5.7); 

t f = a s - b u i l t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m , r e f e r t o F i g . 1.2.5.7; 
tpn = t h e f i t t e d n e t s h e l l p l a t e t h i c k n e s s , i n m m ( n o t t o b e l e s s t h a n 

г т е ( a s g i v e n i n 1.2.4); 
beff= e f f e c t i v e w i d t h o f s h e l l p l a t e f l a n g e , i n m m ; 
beg-= 500 s ; 

Z p = n e t e f f e c t i v e p l a s t i c s e c t i o n m o d u l u s o f t r a n s v e r s e frame 
( c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o 1.2.5.8), i n c m 3 . 

1 . 2 . 6 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f t h e frame s h a l l m e e t t h e 
s t r u c t u r a l s t a b i l i t y r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 9 . 

1 . 2 . 7 F r a m i n g . L o n g i t u d i n a l l o c a l f r a m e s i n s i d e 
s t r u c t u r e s . 

1 . 2 . 7 . 1 L o n g i t u d i n a l l o c a l f r a m e s i n s i d e s t r u c t u r e s 
s h a l l b e d i m e n s i o n e d s u c h t h a t t h e c o m b i n e d e f f e c t s o f 
s h e a r a n d b e n d i n g d o n o t e x c e e d t h e p l a s t i c s t r e n g t h o f 
t h e m e m b e r . T h e p l a s t i c s t r e n g t h i s d e f i n e d b y t h e 
m a g n i t u d e o f m i d s p a n l o a d t h a t c a u s e s t h e d e v e l o p m e n t 
o f a p l a s t i c c o l l a p s e m e c h a n i s m . 

1 . 2 . 7 . 2 T h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e s h e a r a r e a o f t h e 
frame Aw a s d e f i n e d i n 1 . 2 . 5 . 7 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
f o l l o w i n g c o n d i t i o n : Aw > AL, w h e r e 

AL= lO^iAF-PPF.-P^-O^bMO^lOy), i n c m 2 ( 1 . 2 . 7 . 2 ) 

w h e r e A F = h u l l a r e a f a c t o r a c c o r d i n g t o 1.2.3.5; 
P P F S = r e f e r t o T a b l e 1.2.3.4.2; 

Pavg = a v e r a g e p r e s s u r e w i t h i n l o a d p a t c h a c c o r d i n g t o 1.2.3.4; 
bi = kg b2, i n m ; 
ко = 1 - 0,3/6'; 
V = b/s; 

b = h e i g h t o f d e s i g n i c e l o a d p a t c h a c c o r d i n g t o 1.2.3.3; 
s = s p a c i n g o f l o n g i t u d i n a l frames, i n m ; 

b2 = 6 ( 1 - 0 , 2 5 6 ' ) , i n m , i f V < 2 ; 
b2=s, i n m , i f b ' ^ 2 ; 
a = e f f e c t i v e s p a n o f l o n g i t u d i n a l l o c a l f r a m e a c c o r d i n g t o 

1.2.5.5; 
ay = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1 . 2 . 7 . 3 T h e a c t u a l n e t e f f e c t i v e p l a s t i c s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e p l a t e / s t i f f e n e r c o m b i n a t i o n Zp a s d e f i n e d 
i n 1 . 2 . 5 . 8 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 
Z p > Z P L , w h e r e 

Zp^lOO^AF-PPFs-P^b^A^Gy, i n c m 3 , ( 1 . 2 . 7 . 3 ) 

w h e r e AF, P P F S , P ^ , b\, a a n d a y a r e a s g i v e n i n 1.2.7.2; 
А4=\1(2 + К№--<$)°'5-ЦУ, 
a 4 = A j / A w ; 
A L = m i n i m u m s h e a r a r e a f o r l o n g i t u d i n a l a s g i v e n i n 1.2.7.2, i n c m 2 ; 
A w = n e t e f f e c t i v e s h e a r a r e a o f l o n g i t u d i n a l ( c a l c u l a t e d a c c o r d i n g 

t o 1.2.5.7), i n c m 2 ; 
k„i= \ l ( \ + l A f i J A w ) w i t h A f , a s g i v e n i n 1.2.5.8. 

1 . 2 . 7 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f t h e l o n g i t u d i n a l s s h a l l m e e t 
t h e s t r u c t u r a l s t a b i l i t y r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 9 . 

1 . 2 . 8 F r a m i n g . W e b f r a m e a n d l o a d - c a r r y i n g 
s t r i n g e r s . 

1 . 2 . 8 . 1 W e b f r a m e s a n d l o a d - c a r r y i n g s t r i n g e r s s h a l l 
b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e i c e l o a d p a t c h a s d e f i n e d i n 
1 . 2 . 3 . T h e l o a d p a t c h s h a l l b e a p p l i e d a t l o c a t i o n s w h e r e 

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

1.2.8.2 W e b f r a m e s a n d l o a d - c a r r y i n g s t r i n g e r s s h a l l b e 
d i m e n s i o n e d s u c h t h a t t h e c o m b i n e d e f f e c t s o f s h e a r a n d 
b e n d i n g d o n o t e x c e e d t h e p l a s t i c s t r e n g t h o f t h e m e m b e r . 
T h e p l a s t i c s t r e n g t h i s d e f i n e d b y t h e m a g n i t u d e o f m i d s p a n 
l o a d t h a t c a u s e s t h e d e v e l o p m e n t o f a p l a s t i c c o l l a p s e 
m e c h a n i s m . W h e r e t h e s t r u c t u r a l c o n f i g u r a t i o n i s s u c h t h a t 
m e m b e r s d o n o t f o r m p a r t o f a g r i l l a g e s y s t e m , t h e 
a p p r o p r i a t e p e a k p r e s s u r e f a c t o r (PPF) from T a b l e 1 . 2 . 3 . 4 . 2 
s h a l l b e u s e d . L i g h t e n i n g h o l e s a n d c u t o u t s s h a l l b e 
a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 2 . 4 . 8 , P a r t П " H u l l " . 

1 .2 .8 .3 F o r d e t e r m i n a t i o n o f s c a n t l i n g s o f l o a d -
c a r r y i n g s t r i n g e r s , w e b frames s u p p o r t i n g l o c a l frames, 
o r w e b frames s u p p o r t i n g l o a d - c a r r y i n g s t r i n g e r s f o r m i n g 
p a r t o f a s t r u c t u r a l g r i l l a g e s y s t e m , a p p r o p r i a t e m e t h o d s 
a s o u t l i n e d i n 1 . 2 . 1 7 s h a l l n o r m a l l y b e u s e d . 

1 .2 .8 .4 T h e s c a n t l i n g s o f w e b f r a m e s a n d l o a d -
c a r r y i n g s t r i n g e r s s h a l l m e e t t h e s t r u c t u r a l s t a b i l i t y 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 9 . 

1.2 .9 F r a m i n g . S t r u c t u r a l s t a b i l i t y . 
1 . 2 . 9 . 1 T o p r e v e n t l o c a l b u c k l i n g i n t h e w e b , t h e 

r a t i o o f w e b h e i g h t hw t o n e t w e b t h i c k n e s s twn o f a n y 
framing m e m b e r s h a l l n o t e x c e e d : 

f o r f l a t b a r s e c t i o n s : 

hw/twn^2$2/a0/; ( 1 . 2 . 9 . 1 - 1 ) 

f o r b u l b , t e e a n d a n g l e s e c t i o n s : 

К /* w „ sS 8 0 5 / a ? ' 5 ( 1 . 2 . 9 . 1 - 2 ) 

w h e r e h w = w e b h e i g h t ; 
= n e t w e b t h i c k n e s s ; 

ay — m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1 . 2 . 9 . 2 F r a m i n g m e m b e r s f o r w h i c h i t i s n o t 
p r a c t i c a b l e t o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 9 . 1 ( e . g . 
l o a d - c a r r y i n g s t r i n g e r s o r d e e p w e b frames) a r e r e q u i r e d 
t o h a v e t h e i r w e b s e f f e c t i v e l y s t i f f e n e d . T h e s c a n t l i n g s o f 
t h e w e b s t i f f e n e r s s h a l l e n s u r e t h e s t r u c t u r a l s t a b i l i t y o f 
t h e f r a m i n g m e m b e r . T h e m i n i m u m n e t w e b t h i c k n e s s 
f o r t h e s e f r a m i n g m e m b e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

* w „=2,63 • 1 0 3 c j ( 1 . 2 . 9 . 2 ) 
5 , 3 4 + 4 ( c 1 / c 2 ) 2 

w h e r e c\ = h w — 0,8/г, i n m m ; 
hy, = w e b h e i g h t o f s t r i n g e r / w e b frame, i n m m ( r e f e r t o F i g . 1.2.9.2); 

h = h e i g h t o f f r a m i n g m e m b e r p e n e t r a t i n g t h e m e m b e r u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n (0 i f n o s u c h framing m e m b e r ) , i n m m ( r e f e r t o 
F i g . 1.2.9.2); 

/ r -1 1 / r -1 1 
c 2 

F i g . 1.2.9.2 
P a r a m e t e r d e f i n i t i o n f o r w e b s t i f f e n i n g 
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c 2 = s p a c i n g b e t w e e n s u p p o r t i n g s t r u c t u r e o r i e n t e d p e r p e n d i c u l a r to 
t h e m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n , i n m m ( r e f e r to F i g . 1.2.9.2); 

<jy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1.2 .9 .3 I n a d d i t i o n , t h e f o l l o w i n g s h a l l b e s a t i s f i e d : 

twn > 0,35tpn(ay/235)0'5 ( 1 . 2 . 9 . 3 ) 

w h e r e <yy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 ; 
twn - n e t t h i c k n e s s o f t h e w e b , i n m m ; 
tpn - n e t t h i c k n e s s o f t h e s h e l l p l a t e i n w a y t h e framing m e m b e r , 

i n m m . 

1 .2 .9 .4 T o p r e v e n t l o c a l f l a n g e b u c k l i n g o f w e l d e d 
p r o f i l e s , t h e f o l l o w i n g s h a l l b e s a t i s f i e d : 

. 1 t h e flange w i d t h bf, i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
five t i m e s t h e n e t t h i c k n e s s o f t h e w e b twn; 

2 t h e flange o u t s t a n d b ^ i n m m , s h a l l m e e t t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t : 

T a b l e 1.2.11.2 
C o r r o s i o n / a b r a s i o n a d d i t i o n s f o r s h e l l p l a t i n g 

H u l l a r e a 
ts, i n m m 

H u l l a r e a 
W i t h e f f e c t i v e 

p r o t e c t i o n 
W i t h o u t e f f e c t i v e 

p r o t e c t i o n 

P C I t o 
P C 3 

P C 4 a n d 
P C 5 

P C 6 a n d 
P C 7 

P C I t o 
P C 3 

P C 4 a n d 
P C 5 

P C 6 a a l 
P C 7 

B , BI, 3,5 2,5 2 ,0 7,0 5,0 4 ,0 

B I t Mi, Si 2,5 2 ,0 2 ,0 5,0 4 ,0 3,0 

M b Sb B l b , 
M b , Sb 

2,0 2 ,0 2 ,0 4 ,0 3,0 2,5 

boutltfn^55lGy'5 

w h e r e tfi, 

( 1 . 2 . 9 . 4 . 2 ) 

= n e t t h i c k n e s s o f f l a n g e , i n m m ; 
•y - m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1 . 2 . 1 0 P l a t e d s t r u c t u r e s . 
1 . 2 . 1 0 . 1 P l a t e d s t r u c t u r e s a r e t h o s e s t i f f e n e d p l a t e 

e l e m e n t s i n c o n t a c t w i t h t h e h u l l a n d s u b j e c t t o i c e l o a d s . 
T h e s e r e q u i r e m e n t s a r e a p p l i c a b l e t o a n i n b o a r d e x t e n t 
w h i c h i s t h e l e s s e r o f : 

. 1 w e b h e i g h t o f a d j a c e n t p a r a l l e l w e b frame o r 
s t r i n g e r ; o r 

. 2 2 , 5 t i m e s t h e d e p t h o f framing t h a t i n t e r s e c t s t h e 
p l a t e d s t r u c t u r e . 

1 . 2 . 1 0 . 2 T h e t h i c k n e s s o f t h e p l a t i n g a n d t h e 
s c a n t l i n g s o f a t t a c h e d s t i f f e n e r s s h a l l b e s u c h t h a t t h e 
d e g r e e o f e n d f i x i t y n e c e s s a r y f o r t h e s h e l l framing i s 
e n s u r e d . 

1 . 2 . 1 0 . 3 T h e s t a b i l i t y o f t h e p l a t e d s t r u c t u r e s h a l l 
a d e q u a t e l y w i t h s t a n d t h e i c e l o a d s d e f i n e d i n 1 . 2 . 3 . 

1 . 2 . 1 1 C o r r o s i o n / a b r a s i o n a d d i t i o n s a n d s t e e l 
r e n e w a l . 

1 . 2 . 1 1 . 1 E f f e c t i v e p r o t e c t i o n a g a i n s t c o r r o s i o n a n d 
i c e - i n d u c e d a b r a s i o n i s r e c o m m e n d e d f o r a l l e x t e r n a l 
s u r f a c e s o f t h e s h e l l p l a t i n g f o r P o l a r C l a s s s h i p s . 

1 . 2 . 1 1 . 2 T h e v a l u e s o f c o r r o s i o n / a b r a s i o n a d d i t i o n s , 
ts, i n m m , t o b e u s e d i n d e t e r m i n i n g t h e s h e l l p l a t e 
t h i c k n e s s a r e l i s t e d i n T a b l e 1 . 2 . 1 1 . 2 . 

1 .2 .11 .3 P o l a r c l a s s s h i p s s h a l l h a v e a m i n i m u m 
c o r r o s i o n / a b r a s i o n a d d i t i o n o f ts= 1 , 0 m m a p p l i e d t o a l l 
i n t e r n a l s t r u c t u r e s w i t h i n t h e i c e - s t r e n g t h e n e d h u l l a r e a s , 
i n c l u d i n g p l a t e d m e m b e r s a d j a c e n t t o t h e s h e l l , a s w e l l a s 
s t i f f e n e r w e b s a n d f l a n g e s . 

1 .2 .11 .4 S t e e l r e n e w a l f o r i c e s t r e n g t h e n e d s t r u c t u r e s 
i s r e q u i r e d w h e n t h e g a u g e d t h i c k n e s s i s l e s s t h a n 
tnet + 0 , 5 m m . 

1 .2 .12 M a t e r i a l s . 
1 . 2 . 1 2 . 1 S t e e l g r a d e s o f p l a t i n g f o r h u l l s t r u c t u r e s 

s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o T a b l e 1 . 2 . 1 2 . 4 a n d 
1 . 2 . 1 2 . 5 b a s e d o n t h e a s - b u i l t t h i c k n e s s , t h e p o l a r c l a s s 
a n d t h e m a t e r i a l c l a s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s a c c o r d i n g t o 
1 . 2 . 1 2 . 2 . 

12.122 M a t e r i a l c l a s s e s s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 1 , 
P a r t I I " H u l l " a r e a p p l i c a b l e t o p o l a r c l a s s s h i p s 
r e g a r d l e s s o f t h e s h i p ' s l e n g t h . I n a d d i t i o n , m a t e r i a l 
c l a s s e s f o r w e a t h e r a n d s e a e x p o s e d s t r u c t u r a l m e m b e r s 
a n d f o r m e m b e r s a t t a c h e d t o t h e w e a t h e r a n d s e a e x p o s e d 
p l a t i n g a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 1 2 . 2 . W h e r e t h e 
m a t e r i a l c l a s s e s i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 1 , P a r t П " H u l l " a n d i n 
T a b l e 1 . 2 . 1 2 . 2 d i f f e r , t h e h i g h e r m a t e r i a l c l a s s s h a l l b e 
a p p l i e d . 

1 .2 .12 .3 R e g a r d l e s s o f p o l a r c l a s s , s t e e l g r a d e s f o r a l l 
s h e l l p l a t e s s i t u a t e d b e l o w t h e l e v e l o f 0 , 3 m b e l o w t h e 
l o w e r w a t e r l i n e ( r e f e r t o F i g . 1 . 2 . 1 2 . 3 ) a n d a t t a c h e d 
f r a m i n g o f h u l l s t r u c t u r e s a n d a p p e n d a g e s s h a l l b e 
o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 2 , P a r t I I " H u l l " f o r 
s t r u c t u r a l m e m b e r s s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 1 2 . 2 . 

T a b l e 1.2.12.2 
M a t e r i a l c l a s s e s f o r s t r u c t u r a l m e m b e r s o f p o l a r s h i p s 

S t r u c t u r a l m e m b e r s M a t e r i a l c l a s s 

S h e l l p l a t i n g w i t h i n t h e b o w a n d b o w i n t e r m e d i a t e i c e b e l t h u l l a r e a s (В, B 7 , ) 
A l l w e a t h e r a n d s e a e x p o s e d s e c o n d a r y a n d p r i m a r y ( a s d e f i n e d i n T a b l e 1 .2 .3 .7-1, P a r t П " H u l l " ) s t r u c t u r a l m e m b e r s 
o u t s i d e 0 , 4 i a m i d s h i p s 
P l a t i n g m a t e r i a l s f o r s t e m a n d s t e r n frames, r u d d e r h o r n , r u d d e r , p r o p e l l e r n o z z l e , s h a f t b r a c k e t s , i c e s k e g , i c e k n i f e a n d 
o t h e r a p p e n d a g e s s u b j e c t t o i c e i m p a c t l o a d s 
A l l i n b o a r d f r a m i n g m e m b e r s a t t a c h e d t o t h e w e a t h e r a n d s e a - e x p o s e d p l a t i n g i n c l u d i n g a n y c o n t i g u o u s i n b o a r d m e m b e r 
w i t h i n 600 m m o f t h e s h e l l p l a t i n g 
W e a t h e r - e x p o s e d p l a t i n g a n d a t t a c h e d f r a m i n g i n c a r g o h o l d s o f s h i p s w h i c h b y n a t u r e o f t h e i r t r a d e h a v e t h e i r c a r g o h o l d 
h a t c h e s o p e n d u r i n g c o l d w e a t h e r o p e r a t i o n s 
A l l w e a t h e r a n d s e a e x p o s e d s p e c i a l ( a s d e f i n e d i n T a b l e 1 .2 .3 .7-1, P a r t П " H u l l " ) s t r u c t u r a l m e m b e r s w i t h i n 0 , 2 L from F P 

П 
I 

П 

I 

I 

П 
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Stell grades according to 1.2.12.4 Lower ice 

Stell grades according to 1.2.12.3 WL 
0,3 m 

F i g . 1.2.12.3 
S t e e l g r a d e r e q u i r e m e n t s f o r s u b m e r g e d 

a n d w e a t h e r e x p o s e d s h e l l p l a t i n g 

w i t h v e r t i c a l o r b u l b o u s b o w s . H e n c e t h e l o n g i t u d i n a l 
s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 1 3 s h a l l n o t b e 
c o n s i d e r e d f o r s h i p s w i t h s t e m a n g l e ystem e q u a l t o o r 
l a r g e r t h a n 8 0 d e g . 

1 .2 .13 .1 .3 W h e n d e t e r m i n e d e s i g n l o a d s , i c e l o a d s 
s h a l l o n l y b e c o m b i n e d w i t h s t i l l w a t e r l o a d s . T h e 
c o m b i n e d s t r e s s s t a t e s h a l l b e e v a l u a t e d a g a i n s t p e r m i s 
s i b l e b e n d i n g a n d s h e a r s t r e s s e s a t d i f f e r e n t s e c t i o n s 

T a b l e 1.2.12.4 
S t e e l g r a d e s f o r w e a t h e r e x p o s e d p l a t i n g 

T h i c k n e s s t, 
i n m m 

M a t e r i a l C l a s s I M a t e r i a l C l a s s I I M a t e r i a l C l a s s I I I 
T h i c k n e s s t, 

i n m m 
P C I t o P C 5 P C 6 a n d P C 7 P C I t o P C 5 P C 6 a n d P C 7 P C I t o P C 3 P C 4 a n d P C 5 P C 6 a n d P C 7 

M S H T M S н т M S H T M S H T M S H T M S H T M S H T 

t ^ 1 0 в A H в АН в A H в A H E E H E E H в A H 
10 < f < 1 5 в A H в АН D D H в A H E E H E E H D D H 
15 < t ^ 2 0 D D H в АН D D H в A H E E H E E H D D H 
2 0 < t ^ 2 5 D D H в АН D D H в A H E E H E E H D D H 
2 5 < t ^ 3 0 D D H в АН E E H 2 D D H E E H E E H E E H 
3 0 < г ^ 35 D D H в АН E E H D D H E E H E E H E E H 
35 < t ^ 4 0 D D H D D H E E H D D H F F H E E H E E H 
4 0 < t ^ 4 5 E E H D D H E E H D D H F F H E E H E E H 
4 5 < t ^ 5 0 E E H D D H E E H D D H F F H F F H E E H 

N o t e s : 1 . I n c l u d e s w e a t h e r - e x p o s e d p l a t i n g o f h u l l s t r u c t u r e s a n d a p p e n d a g e s , a s w e l l a s t h e i r o u t b o a r d f r a m i n g m e m b e r s , s i t u a t e d 
a b o v e a l e v e l o f 0,3 m b e l o w t h e l o w e s t i c e w a t e r l i n e . 

2. G r a d e s D , D H a r e a l l o w e d f o r a s i n g l e s t r a k e o f s i d e s h e l l p l a t i n g n o t m o r e t h a n 1,8 m w i d e f r o m 0,3 m b e l o w t h e l o w e s t i c e w a t e r l i n e . 

1 . 2 . 1 2 . 4 S t e e l g r a d e s f o r s h e l l p l a t e s i n t h e r e g i o n o f 
a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s a n d a b o v e a c c o r d i n g t o 
F i g . 1 . 2 . 1 2 . 3 , a n d a t t a c h e d f r a m i n g o f h u l l s t r u c t u r e s 
a n d a p p e n d a g e s s h a l l b e o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 2 . 1 2 . 4 . 

1 . 2 . 1 2 . 5 M a t e r i a l s o f c a s t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I I I " M a t e r i a l s " f o r s p e c i f i e d d e s i g n 
t e m p e r a t u r e . 

1 .2 .13 L o n g i t u d i n a l s t r e n g t h . 
1 . 2 . 1 3 . 1 A p p l i c a t i o n . 
1 . 2 . 1 3 . 1 . 1 A r a m m i n g i m p a c t o n t h e b o w i s t h e 

d e s i g n s c e n a r i o f o r t h e e v a l u a t i o n o f t h e l o n g i t u d i n a l 
s t r e n g t h o f t h e h u l l . 

1 .2 .13 .1 .2 I n t e n t i o n a l r a m m i n g s h a l l n o t b e c o n 
s i d e r e d a s a d e s i g n s c e n a r i o f o r s h i p s w h i c h a r e d e s i g n e d 

a l o n g t h e s h i p ' s l e n g t h . I n a d d i t i o n , s u f f i c i e n t b u c k l i n g 
s t r e n g t h s h a l l a l s o b e v e r i f i e d . 

1 .2 .13 .2 D e s i g n v e r t i c a l i c e f o r c e a t t h e b o w . 
1 . 2 . 1 3 . 2 . 1 T h e d e s i g n v e r t i c a l i c e f o r c e a t t h e b o w 

FIB, M N , s h a l l b e t a k e n a s : 

FIB = mm(FIBy, FIBy2) ( 1 . 2 . 1 3 . 2 . 1 - 1 ) 

w h e r e F I B A = 0 , 5 3 4 i ? ? ' 1 5 s i n 0 ' 2 ( y J , e m ) ( D K h f ' 5 C F L ; (1.2.13.2.1-2) 
Fm,2 = 1 , 2 0 C F F ; (1.2.13.2.1-3) 

Kj = i n d e n t a t i o n p a r a m e t e r = Ky/Kh; 
. 1 f o r t h e c a s e o f a b l u n t b o w f o r m : 

K f = ( 2 C - B l - b / ( l + e b ) f > \ ( J s t e m r * l + e b \ 
.2 f o r t h e c a s e o f w e d g e b o w f o r m ( a s t e m < 80°), eb = 1 a n d t h e 

a b o v e s i m p l i f i e s t o : 
K f = ( t g ( v . s t e m ) l t g ( 4 s t e m ) f ' 9 \ 

Kh = 0 , 0 l A w p , i n M N / m ; 
C F L = l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h c l a s s f a c t o r f r o m T a b l e 1.2.3.2.1; 

Spoon bow 

Bow stem 

Ice waterline 

Bow stem 

Ice waterline 

Wedge bow 

F i g . 1.2.13.2.1-1 
B o w s h a p e d e f i n i t i o n 
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F i g . 1.2.13.2.1-2 
I l l u s t r a t i o n o f e j e f f e c t o n t h e b o w s h a p e f o r В - 2 0 a n d L B - \ 6 

e j = b o w s h a p e e x p o n e n t w h i c h b e s t d e s c r i b e s t h e w a t e r p l a n e 
( r e f e r t o F i g s . 1.2.13.2.1-1 a n d 1.2.13.2.1-2); 

e j = 1,0 f o r a s i m p l e w e d g e b o w f o r m ; 
e j = 0,4 t o 0,6 f o r a s p o o n b o w f o r m ; 
eb - 0 f o r a l a n d i n g c r a f t b o w f o r m ; 

a n a p p r o x i m a t e e j d e t e r m i n e d b y a s i m p l e f i t i s a c c e p t a b l e ; 
У stem = s t e m a n g l e t o b e m e a s u r e d b e t w e e n t h e h o r i z o n t a l a x i s a n d 

t h e s t e m t a n g e n t a t t h e u p p e r i c e w a t e r l i n e , d e g . ( b u t t o c k 
a n g l e a s p e r F i g . 1.2.3.2.1.1.1 m e a s u r e d o n t h e c e n t r e l i n e ) ; 

otstem - w a t e r l i n e a n g l e m e a s u r e d i n w a y o f t h e s t e m a t t h e u p p e r i c e 
w a t e r l i n e ( U I W L ) , i n d e g . ( r e f e r t o F i g u r e 1.2.13.2.1-1); 

C = 1/(2(ХУВ)е*); 
В = s h i p m o u l d e d b r e a d t h , i n m ; 

L B = b o w l e n g t h u s e d i n t h e e q u a t i o n у = B / 2 ( x / L B ) e b , i n m ( r e f e r 
t o F i g s . 1.2.13.2.1-1 a n d 1.2.13.2.1-2); 

D = s h i p d i s p l a c e m e n t , i n k t , n o t t o b e t a k e n l e s s t h a n 10 k t ; 
A^p - s h i p w a t e r p l a n e a r e a , i n m 2 ; 

C F F - f l e x u r a l f a i l u r e c l a s s f a c t o r f r o m T a b l e 1 .2 .3.2.1. 
W h e r e a p p l i c a b l e , d r a u g h t d e p e n d e n t q u a n t i t i e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a t t h e w a t e r l i n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e l o a d i n g 
c o n d i t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

1 .2 .13 .3 D e s i g n v e r t i c a l s h e a r f o r c e . 
1 . 2 . 1 3 . 3 . 1 T h e d e s i g n v e r t i c a l i c e s h e a r f o r c e Fb 

i n M N , a l o n g t h e h u l l g i r d e r s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
f o r m u l a 

Fj = CfFIB ( 1 . 2 . 1 3 . 3 . 1 ) 

w h e r e Cf- l o n g i t u d i n a l d i s t r i b u t i o n f a c t o r t o b e t a k e n a s f o l l o w s : 
f o r p o s i t i v e s h e a r f o r c e : 
Cf= 0,0 i n s e c t i o n s 0,0 «S x / L ^ 0,6; 
Cf= 1,0 i n s e c t i o n s 0,9 «S x / L ^ 1,0; 
f o r n e g a t i v e s h e a r f o r c e : 
Cf= 0,0 i n s e c t i o n x / L = 0,0; 
C f = - 0 , 2 5 x / L i n s e c t i o n s 0,0 < x / L < 0,2; 
Cf = - 0 , 5 i n s e c t i o n s 0,2 ^ x / L ^ 0,6; 
Cf = 2,5 x / L - 2 i n s e c t i o n s 0,6 < x / L < 0,8; 
Cf = 0,0 i n s e c t i o n s 0,8 «S x / L ^ 1,0; 
x = d i s t a n c e f r o m o f t h e d e s i g n s e c t i o n t o t h e a f t 
p e r p e n d i c u l a r , i n m ; 
L = s h i p l e n g t h m e a s u r e d o n t h e U T W L a c c o r d i n g t o 1.1.3, 
P a r t П " H u l l " . 

1 .2 .13 .3 .2 T h e a p p l i e d v e r t i c a l s h e a r s t r e s s e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 1 , P a r t П " H u l l " b y 
s u b s t i t u t i n g t h e d e s i g n v e r t i c a l i c e s h e a r f o r c e Nm 

i n K N , f o r t h e d e s i g n v e r t i c a l w a v e s h e a r f o r c e Fb i n K N . 

1 . 2 . 1 3 . 4 D e s i g n v e r t i c a l i c e b e n d i n g m o m e n t . 
1.2.13.4.1 T h e d e s i g n v e r t i c a l i c e b e n d i n g m o m e n t Mr 

s h a l l b e d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

Mj = OACnLsin^y^FjB ( 1 . 2 . 1 3 . 4 . 1 ) 

w h e r e L = s h i p l e n g t h m e a s u r e d o n U I W L a c c o r d i n g t o 1.1.3, P a r t П 
" H u l l " ; 

"/stem ~ a c c o r d i n g t o 1.2.13.2.1; 
F I B - d e s i g n v e r t i c a l i c e f o r c e a t t h e b o w , i n M N ; 
Cm = l o n g i t u d i n a l d i s t r i b u t i o n f a c t o r f o r d e s i g n v e r t i c a l i c e 

b e n d i n g m o m e n t t o b e t a k e n a s f o l l o w s : 
Cm = 0,0 i n s e c t i o n x/L = 0,0; 
Cm = 2 ,0 x/L i n s e c t i o n s 0,0 < x/L < 0,5; 
Cm = 1,0 i n s e c t i o n s 0,5 ^ x/L ^ 0,7; 
Cm = 2 , 9 6 - 2 , 8 x/L i n s e c t i o n s 0,7 < x/L < 0,95; 
Cm = 0,3 i n s e c t i o n x/L = 0,95; 
Cm = 6 , 0 - 6 , 0 x / L i n s e c t i o n s 0,95 < x/L < 1,0; 
Cm = 0,0 i n s e c t i o n x/L = 1,0; 

x = d i s t a n c e from t h e d e s i g n s e c t i o n t o t h e a f t p e r p e n d i c u l a r , i n m . 

W h e r e a p p l i c a b l e , d r a u g h t d e p e n d e n t q u a n t i t i e s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a t t h e w a t e r l i n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
l o a d i n g c o n d i t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

1 .2 .13 .4 .2 T h e a p p l i e d v e r t i c a l b e n d i n g s t r e s s aa 

s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 1 , P a r t П " H u l l " 
b y s u b s t i t u t i n g t h e d e s i g n v e r t i c a l i c e b e n d i n g m o m e n t 
Mm i n k N , f o r t h e d e s i g n v e r t i c a l w a v e b e n d i n g m o m e n t . 
T h e s h i p s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t s h a l l b e t a k e n a s t h e 
m a x i m u m s a g g i n g m o m e n t . 

1 . 2 . 1 3 . 5 L o n g i t u d i n a l s t r e n g t h c r i t e r i a . 
1 . 2 . 1 3 . 5 . 1 T h e s t r e n g t h c r i t e r i a p r o v i d e d i n 

T a b l e 1 . 2 . 1 3 . 5 . 1 s h a l l b e s a t i s f i e d . T h e d e s i g n s t r e s s i s 
n o t t o e x c e e d t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s . 

1 .2 .14 S t e m a n d s t e r n f r a m e c o n s t r u c t i o n . 
1 .2 .14 .1 P o l a r c l a s s s h i p s s h a l l h a v e a s o l i d s e c t i o n 

s t e m m a d e o f s t e e l . T h e s t e m s a n d s t e r r i f r a m e s o f p o l a r 
c l a s s s h i p s a n d i c e b r e a k e r s o f P C I a n d P C , a s w e l l a s t h e 
s t e r r i f r a m e s o f p o l a r c l a s s P C I , P C 2 , РСЗ, P C 4 a n d P C 5 
s h i p s , s h a l l b e m a d e o f f o r g e d o r c a s t s t e e l . S t e m s a n d 
s t e r n f r a m e s w e l d e d o f c a s t o r f o r g e d p a r t s a r e a d m i s s i b l e . 

1 .2 .14 .2 I n РСЗ , P C 4 , P C 5 , P C 6 , P C 7 p o l a r c l a s s 
s h i p s a n d p o l a r c l a s s i c e b r e a k e r s l e s s t h a n P C 4 , a s t e m 
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T a b l e 1.2.13.5.1 
L o n g i t u d i n a l s t r e n g t h c r i t e r i a 

F a i l u r e m o d e A p p l i e d s t r e s s P e r m i s s i b l e s t r e s s w h e n о ,Лт я ^0,7 P e r m i s s i b l e s t r e s s w h e n а / ст я > 0,7 

T e n s i o n T\Gy t i 0 , 4 1 ( c t b + ay) 

S h e a r r i O , 4 1 ( C T B + o - j , ) / 3 0 ' 5 

B u c k l i n g rsc f o r p l a t i n g a n d f o r w e b p l a t i n g o f s t i f f e n e r s 
rsj\,\ f o r s t i f f e n e r s 

B u c k l i n g 

* o 

w h e r e rsa = a p p l i e d v e r t i c a l b e n d i n g s t r e s s , i n N / m m 2 ; 
x„ = a p p l i e d v e r t i c a l s h e a r s t r e s s , i n N / m m 2 ; 
rsy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 ; 
<7„ = u l t i m a t e t e n s i l e s t r e n g t h o f m a t e r i a l , i n N / m m 2 ; 
rsc = c r i t i c a l b u c k l i n g s t r e s s i n c o m p r e s s i o n , a c c o r d i n g t o 1.6.5.3, P a r t П " H u l l " , i n N / m m 2 ; 
тс = c r i t i c a l b u c k l i n g s t r e s s i n s h e a r , a c c o r d i n g t o 1.6.5.3, P a r t П " H u l l " , i n N / m m 2 ; 
Л = 0,8. 
т| = 0,6 f o r s h i p s w i t h i c e c l a s s m a r k I c e b r e a k e r . 

o f c o m b i n e d s t r u c t u r e ( a b a r w i t h t h i c k e n e d p l a t e s 
w e l d e d t h e r e t o ) o r p l a t e s t r u c t u r e m a y b e u s e d . W e l d i n g 
s e a m s o f t h e c o m b i n e d o r p l a t e d s t r u c t u r e s t e m s s h a l l b e 
m a d e w i t h f u l l p e n e t r a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t X T V " W e l d i n g " . 

I n P C 6 a n d P C 7 p o l a r c l a s s s h i p s s t e r r i f r a m e s o f 
c o m b i n e d s t r u c t u r e o r p l a t e s t r u c t u r e m a y b e u s e d . 

1 .2 .14 .3 I n РСЗ , P C 4 , P C 5 , P C 6 , P C 7 p o l a r c l a s s 
s h i p s , t h e s t e m s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y a c e n t r e l i n e w e b 
h a v i n g i t s s e c t i o n d e p t h e q u a l t o h p a t l e a s t ( r e f e r t o 
T a b l e 1 . 2 . 1 4 . 3 ) w i t h a f a c e p l a t e a l o n g i t s f r e e e d g e o r a 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d fitted o n t h e s h i p c e n t r e l i n e , o n t h e 
e n t i r e s t e m l e n g t h from t h e k e e l p l a t e t o t h e n e a r e s t d e c k o r 
p l a t f o r m s i t u a t e d a b o v e t h e a r e a В ( r e f e r t o F i g . 1 . 2 . 2 . 1 ) 
T h e t h i c k n e s s o f t h i s p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e 
b r a c k e t s a c c o r d i n g t o 1 . 2 . 1 4 . 4 . I n a l l p o l a r c l a s s i c e b r e a k e r s 
a n d P C I , P C 2 p o l a r c l a s s s h i p s , a l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 
m a y b e s u b s t i t u t e d f o r t h e c e n t r e l i n e w e b . 

T a b l e 1.2.14.3 

h p , i n m 

P C 7 P C 6 P C 5 P C 4 P C 3 

0,6 0,6 1,0 1,3 1,5 

1 . 2 . 1 4 . 4 W i t h i n t h e v e r t i c a l e x t e n t d e f i n e d i n 
1 . 2 . 1 4 . 3 , t h e s t e m s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y h o r i z o n t a l 
w e b s a t l e a s t 0 , 6 m i n d e p t h a n d s p a c e d n o t m o r e t h a n 
0 , 6 m a p a r t . W h e r e i n l i n e w i t h s i d e s t r i n g e r s , t h e w e b s 
s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e m . I n s t e m s o f c o m b i n e d o r p l a t e 
t y p e , t h e w e b s s h a l l b e e x t e n d e d b e y o n d t h e w e l d e d b u t t s 
o f t h e s t e m a n d s h e l l p l a t i n g . 

A b o v e t h e d e c k o r p l a t f o r m l o c a t e d h i g h e r t h a n t h e 
u p p e r b o u n d a r y o f r e g i o n B, t h e s p a c i n g o f h o r i z o n t a l 
w e b s m a y g r a d u a l l y i n c r e a s e t o 1 , 2 m i n p o l a r c l a s s 
i c e b r e a k e r s a n d P C I , P C 2 , P C 3 p o l a r c l a s s s h i p s , a n d t o 
1 , 5 m i n s h i p s o f o t h e r p o l a r c l a s s . 

T h e w e b t h i c k n e s s s h a l l b e a d o p t e d n o t l e s s t h a n h a l f 
t h e s t e m p l a t e t h i c k n e s s a c c o r d i n g t o 1 . 2 . 4 . 7 . T h e f r e e 

e d g e s o f w e b s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h f a c e p l a t e s 
w e l d e d t o t h e frames a t t h e i r e n d s . T h e s i d e s t r i n g e r s o f 
t h e f o r e p e a k s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e w e b s fitted i n l i n e 
w i t h t h e m . 

I n c a s e o f a f u l l b o w , v e r t i c a l s t i f f e n e r s m a y b e 
r e q u i r e d a d d i t i o n a l l y t o b e fitted t o t h e s t e m p l a t e s . 

1 . 2 . 1 4 . 5 W h e r e t h e s t e r n frame h a s a n a p p e n d a g e 
( i c e k n i f e ) , t h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e l a t t e r a n d t h e 
r u d d e r p l a t e s h a l l n o t e x c e e d 1 0 0 m m . T h e a p p e n d a g e 
s h a l l b e r e l i a b l y c o n n e c t e d t o t h e s t e r n f r a m e . S e c u r i n g 
t h e a p p e n d a g e t o p l a t e s t r u c t u r e s i s n o t p e r m i t t e d . 

1 . 2 . 1 4 . 6 I n i c e b r e a k e r s , t h e l o w e r e d g e o f s o l e p i e c e 
s h a l l b e c o n s t r u c t e d w i t h a s l o p e o f 1 : 8 b e g i n n i n g from 
t h e p r o p e l l e r p o s t . 

1 . 2 . 1 4 . 7 C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s t e m Ast, i n c m 2 , 
i r r e s p e c t i v e o f c o n f i g u r a t i o n s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

Ast=ctCkf(D) ( 1 . 2 . 1 4 . 7 - 1 ) 

w h e r e ck - c o e f f i c i e n t a c c o r d i n g t o T a b l e 1.2.14.7; 
fiD) = З Ш + 137 i f D < 5 k t ; 
fiD) = l O O D 2 ' 3 i f D > 5 to; 

D - d i s p l a c e m e n t o f t h e s h i p , i n to; 
c ( = c o e f f i c i e n t e q u a l t o 1,0 f o r p o l a r c l a s s s h i p s ; 1,4 f o r 

i c e b r e a k e r s . 
- c o e f f i c i e n t a c c o r d i n g t o T a b l e 1.2.14.7. 

T a b l e 1.2.14.3 

P C 7 P C 6 P C 5 P C 4 P C 3 P C 2 P C I 

0,54 0,54 0,66 1,02 1,25 1,40 1,55 

S e c t i o n m o d u l u s Zst, i n c m 3 , o f t h e s t e m c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a t o t h e a x i s p e r p e n d i c u l a r t o t h e c e n t r e l i n e , 
s h a l l b e n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

Zst=\,2QBow ( 1 . 2 . 1 4 . 7 - 2 ) 

w h e r e Q B A W - l i n e l o a d a c c o r d i n g t o 1 .2 .3 .2 .1 , i n k N / m . 

T o b e i n c l u d e d i n t h e d e s i g n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a 
c o m b i n e d o r p l a t e s t e m a r e a r e a s o f s h e l l p l a t e s a n d 
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c e n t r e l i n e g i r d e r o r o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d o n t h e 
c e n t r e l i n e o n a b r e a d t h n o t e x c e e d i n g t e n t i m e s t h e 
t h i c k n e s s o f r e l e v a n t p l a t e s . 

T h e p l a t e t h i c k n e s s o f s t e m p l a t e t i n m m , o f 
c o m b i n e d o r p l a t e s t e m , s h a l l b e n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
b y f o r m u l a 

T a b l e 1.2.17.2-1 
M i n i m u m r e q u i r e m e n t s f o r finite e l e m e n t m o d e l d i m e n s i o n s 

' ~ l,2tnetab/syj Oy/Oyi ( 1 . 2 . 1 4 . 7 - 3 ) 

tnet = n e t t h i c k n e s s o f o u t e r s h e l l a c c o r d i n g to 1.2.4.2; 
s = t r a n s v e r s e f r a m e s p a c i n g , i n m ; 

аъ = d i s t a n c e b e t w e e n t h e b r a c k e t s , i n m ; 
rsy = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f o u t e r s h e l l m a t e r i a l , i n N / m m 2 ; 

rsy\ = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f s t e m m a t e r i a l , i n N / m m 2 . 

1 . 2 . 1 5 A p p e n d a g e s . 
1 . 2 . 1 5 . 1 A l l a p p e n d a g e s s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h 

s t a n d f o r c e s a p p r o p r i a t e f o r t h e l o c a t i o n o f t h e i r 
a t t a c h m e n t t o t h e h u l l s t r u c t u r e o r t h e i r p o s i t i o n w i t h i n 
a h u l l a r e a . 

1 .2 .15 .2 L o a d d e f i n i t i o n a n d r e s p o n s e c r i t e r i a s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e R e g i s t e r . 

1 . 2 . 1 6 L o c a l d e t a i l s . 
1 . 2 . 1 6 . 1 F o r t h e p u r p o s e o f t r a n s f e r r i n g i c e - i n d u c e d 

l o a d s t o s u p p o r t i n g s t r u c t u r e ( b e n d i n g m o m e n t s a n d 
s h e a r f o r c e s ) , l o c a l d e s i g n d e t a i l s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
R e g i s t e r r e q u i r e m e n t s . 

1 .2 .16 .2 T h e l o a d s c a r r i e d b y a m e m b e r i n w a y o f 
c u t - o u t s s h a l l n o t c a u s e i n s t a b i l i t y . W h e r e n e c e s s a r y , t h e 
s t r u c t u r e s h a l l b e s t i f f e n e d . 

1 . 2 . 1 7 D i r e c t c a l c u l a t i o n s . 
1 . 2 . 1 7 . 1 A p p l i c a t i o n . 
D i r e c t c a l c u l a t i o n s s h a l l b e u s e d f o r l o a d c a r r y i n g 

s t r i n g e r s a n d w e b f r a m e s f o r m i n g p a r t o f a g r i l l a g e s y s t e m 
a n d s h a l l n o t t o b e u t i l i s e d a s a n a l t e r n a t i v e t o t h e a n a l y t i c a l 
p r o c e d u r e s p r e s c r i b e d f o r t h e s h e l l p l a t i n g a n d l o c a l f r a m e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 4 , 1 . 2 . 6 a n d 1 . 2 . 7 . 

D i r e c t c a l c u l a t i o n s s h a l l b e m a d e b y t h e f i n i t e 
e l e m e n t m e t h o d i n t h e s t a t i c n o n l i n e a r e l a s t o p l a s t i c 
d e s i g n . W h i l e c a l c u l a t i n g , t h e n o n l i n e a r d e p e n d e n c e 
b e t w e e n t h e s t r e s s e s a n d d e f o r m a t i o n s s h a l l b e c o n s i d 
e r e d , i f t h e y i e l d s t r e s s r e a c h e d . 

T h e t e n s i l e d i a g r a m w i t h l i n e a r h a r d e n i n g s h a l l b e 
u s e d t o d e s c r i b e t h e m a t e r i a l p r o p e r t i e s . 

12.112 R e q u i r e m e n t s f o r f i n i t e e l e m e n t m o d e l ( F E M ) . 
3 - D f i n i t e e l e m e n t m o d e l s h a l l b e u s e d f o r c a l c u l a 

t i o n s . T h e m o d e l d i m e n s i o n s s h a l l b e s p e c i f i e d s o t h a t t o 
i n c l u d e w e b f r a m e s f o r m i n g p a r t o f a g r i l l a g e s y s t e m i n 
t h e i c e r e i n f o r c e m e n t a r e a a s g i v e n i n 1 . 2 . 2 , a n d t o 
c o m p l y w i t h t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s t o t h e f i n i t e 
e l e m e n t m o d e l a s s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 2 . 1 7 . 2 - 1 . 

T h e F E M m o d e l s h a l l r e p r e s e n t t h e g e o m e t r y o f t h e 
h u l l f o r m . 

B o u n d a r y c o n d i t i o n s f o r F E M m o d e l s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s g i v e n i n T a b l e 1 . 2 . 1 7 . 2 - 2 . 

S t r u c t u r e s t o b e m o d e l l e d s h a l l i n c l u d e s i d e s h e l l , 
w e b f r a m e s , s t r i n g e r s , l o c a l f r a m e s , i n n e r s k i n a n d 
a t t a c h e d l o c a l f r a m e s , w e b s t i f f e n e r s a n d b r a c k e t s . 

B o u n d a r y T y p e o f s i d e s t r u c t u r e B o u n d a r y 

D o u b l e s i d e s t r u c t u r e S i n g l e s i d e s t r u c t u r e 

F o r e T r a n s v e r s e b u l k h e a d 

A f t T r a n s v e r s e b u l k h e a d 

U p p e r U p p e r d e c k D e c k , p l a t f o r m o r d o u b l e b o t t o m , 
l o c a t e d a b o v e i c e b e l t r e g i o n 

L o w e r D o u b l e b o t t o m D e c k , p l a t f o r m o r d o u b l e b o t t o m , 
l o c a t e d a b o v e i c e b e l t r e g i o n 

T a b l e 1.2.17.2-2 
B o u n d a r y c o n d i t i o n s 

L o c a t i o n o f finite 
e l e m e n t m o d e l 

b o u n d a r i e s 

T r a n s l a t i o n ^ R o t a t i o n a l L o c a t i o n o f finite 
e l e m e n t m o d e l 

b o u n d a r i e s 9 , 

T o p a n d b o t t o m 
b o u n d a r i e s 

— X X X X X 

F o r e a n d a f t 
b o u n d a r i e s 

X X — X X X 

N o t e , x — f i x e d . 

S t r u c t u r a l i d e a l i z a t i o n s h a l l r e a s o n a b l y r e p r e s e n t t h e 
n o n - l i n e a r b e h a v i o r o f t h e s t r u c t u r e w i t h t h e f o l l o w i n g 
m i n i m u m r e q u i r e m e n t s t o b e s a t i s f i e d : 

s h e l l e l e m e n t s s h a l l b e u s e d f o r r e p r e s e n t i n g t h e s i d e 
s h e l l , i n n e r s k i n , w e b f r a m e s , s t r i n g e r s , a n d l o c a l f r a m e s 
w e b a n d f l a n g e ; 

b e a m e l e m e n t s s h a l l b e u s e d f o r r e p r e s e n t i n g l o c a l 
f r a m e s o u t s i d e i c e b e l t r e g i o n ; 

r o d e l e m e n t s s h a l l b e u s e d f o r r e p r e s e n t i n g w e b 
s t i f f e n e r s . 

M e s h s i z e s h a l l b e s e l e c t e d s u c h t h a t t h e m o d e l l e d 
s t r u c t u r e s r e a s o n a b l y r e p r e s e n t t h e n o n - l i n e a r b e h a v i o r o f 
t h e s t r u c t u r e s w i t h t h e f o l l o w i n g m i n i m u m r e q u i r e m e n t s 
t o b e s a t i s f i e d : 

i t i s p r e f e r a b l e t o u s e q u a d r i l a t e r a l e l e m e n t s t h a t a r e 
n e a r l y s q u a r e i n s h a p e , t h e a s p e c t r a t i o o f t h e e l e m e n t s 
s h a l l b e k e p t b e l o w 1 / 3 ; 

t r i a n g u l a r e l e m e n t s s h a l l b e a v o i d e d a s m u c h a s 
p r a c t i c a l ; 

w e b o f t h e w e b f r a m e s s h a l l b e d i v i d e d i n t o a t l e a s t 
f i v e e l e m e n t s ; 

w e b o f t h e l o c a l f r a m e s s h a l l b e d i v i d e d i n t o a t l e a s t 
t h r e e e l e m e n t s ; 

a r e a s w h e r e h i g h l o c a l s t r e s s o r l a r g e d e f l e c t i o n s a r e 
e x p e c t e d c o u l d b e m o d e l e d w i t h f i n e r m e s h , w h i l e t h e 
a r e a s o u t s i d e i c e b e l t r e g i o n c o u l d b e m o d e l l e d w i t h 
c o a r s e r m e s h . 

F i n i t e e l e m e n t s t h i c k n e s s s h a l l b e e q u a l t o t h e n e t 
t h i c k n e s s o f t h e s t r u c t u r e . 

1 .2 .17 .3 A c c e p t a n c e c r i t e r i a . 
T h e d i r e c t c a l c u l a t i o n s h a l l d e m o n s t r a t e t h a t u l t i m a t e 

s t r u c t u r a l c a p a c i t y o f t h e g r i l l a g e s t r u c t u r e , Putt, i n M P a , 
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i s n o t l e s s t h a n t h e d e s i g n i c e p r e s s u r e w i t h i n t h e h u l l 
a r e a u n d e r c o n s i d e r a t i o n , a s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 3 . 4 . T h e 
c r i t e r i a s h a l l b e s a t i s f i e d f o r r e p r e s e n t a t i v e l o c a t i o n s o f 
t h e d e s i g n l o a d p a t c h , a s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 1 7 . 4 . 

T h e u l t i m a t e s t r u c t u r a l c a p a c i t y o f t h e g r i l l a g e 
s t r u c t u r e s h a l l b e c a l c u l a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 2 . 1 7 . 5 . 

1 .2 .17 .4 L o a d p a t c h . 
T h e d e s i g n l o a d p a t c h s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 3 . 3 s h a l l b e 

a p p l i e d , w i t h o u t b e i n g c o m b i n e d w i t h a n y o t h e r l o a d . 
T h e d e s i g n l o a d p a t c h s h a l l b e a p p l i e d n o r m a l t o t h e 

s i d e s h e l l p l a t i n g . 
T h e l o a d p a t c h s h a l l b e l o c a t e d w h e r e t h e b e n d i n g 

a n d s h e a r c a p a c i t y o f t h e w e b frame o r l o a d c a r r y i n g 
s t r i n g e r i s m i n i m i z e d . T h e m i n i m u m r e q u i r e d l o c a t i o n s 
o f t h e d e s i g n l o a d p a t c h a r e a s f o l l o w s : 

t o p e d g e o f t h e l o a d p a t c h i s i n l i n e w i t h t o p 
b o u n d a r y o f t h e i c e b e l t , a t t h e c e n t r a l w e b frame o f t h e 
g r i l l a g e ; 

b o t t o m e d g e o f t h e l o a d p a t c h i s i n l i n e w i t h t h e 
b o t t o m b o u n d a r y o f t h e i c e b e l t , a t t h e c e n t r a l w e b frame 
o f t h e g r i l l a g e ; 

l o a d p a t c h c e n t r o i d i s l o c a t e d a t t h e m i d s p a n o f t h e 
c e n t r a l w e b frame o f t h e g r i l l a g e ; 

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

1 .2 .17 .5 U l t i m a t e s t r u c t u r a l c a p a c i t y . 
T h e u l t i m a t e s t r u c t u r a l c a p a c i t y o f t h e g r i l l a g e s h a l l 

b e b a s e d o n a n o n - l i n e a r s t a t i c F E M a n a l y s i s w i t h t h e 
g r a d u a l l y i n c r e a s i n g l o a d s . T h e l o a d i n c r e m e n t s h a l l b e 
s u f f i c i e n t l y fine t o e n s u r e t h e a c c u r a c y o f t h e c u r v e ( P - 5 ) . 

T h e a n a l y s i s s h a l l r e l i a b l y c a p t u r e b u c k l i n g o f t h e 
e l e m e n t s b y t h e m e t h o d a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

U l t i m a t e s t r u c t u r a l c a p a c i t y Putt s h a l l b e b a s e d o n 
p r e s s u r e - d e f l e c t i o n ( P - 8 ) c u r v e u s i n g m o d i f i e d t a n g e n t 
i n t e r s e c t i o n m e t h o d a c c o r d i n g t o F i g . 1 . 2 . 1 7 . 5 . 

P 

5 

N о t e . P — p r e s s u r e a p p l i e d t o t h e g r i l l a g e s t r u c t u r e ; 
д — m a x i m u m d e f l e c t i o n o f t h e w e b f r a m e o r l o a d - c a r r y i n g 

s t r i n g e r i n t h e g r i l l a g e s t r u c t u r e . 

F i g . 1.2.17.5 
U l t i m a t e s t r u c t u r a l c a p a c i t y c a l c u l a t i o n u s i n g t a n g e n t i n t e r s e c t i o n 

m e t h o d 

1 . 2 . 1 7 . 6 R e q u i r e m e n t s f o r s o f t w a r e . 
F E M c o m p u t a t i o n p r o g r a m s h a l l b e a b l e t o a d d r e s s 

t h e a s p e c t s o f n o n - l i n e a r m a t e r i a l b e h a v i o r , s t r u c t u r a l 
i d e a l i z a t i o n , m e s h i n g , l o a d a p p l i c a t i o n a n d e l a s t o - p l a s t i c 
c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 
1 . 2 . 1 7 . 1 t o 1 . 2 . 1 7 . 5 . I n a d d i t i o n , a p p l i c a b l e s o f t w a r e 
s h a l l b e a b l e t o a d d r e s s a l l p o s s i b l e c o m p u t a t i o n a l e r r o r s . 

1 . 2 . 1 8 W e l d i n g . 
1 . 2 . 1 8 . 1 A l l w e l d i n g w i t h i n i c e - s t r e n g t h e n e d a r e a s 

s h a l l b e o f t h e d o u b l e c o n t i n u o u s t y p e . 
1 .2 .18 .2 C o n t i n u i t y o f s t r e n g t h s h a l l b e e n s u r e d a t a l l 

s t r u c t u r a l c o n n e c t i o n s . 

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

1 . 3 . 1 A p p l i c a t i o n . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o m a i n 

p r o p u l s i o n , s t e e r i n g g e a r , e m e r g e n c y a n d e s s e n t i a l 
a u x i l i a r y s y s t e m s e s s e n t i a l f o r t h e s a f e t y o f t h e s h i p 
a n d t h e s u r v i v a b i l i t y o f t h e c r e w . 

1.3 .2 G e n e r a l . 
1 . 3 . 2 . 1 D r a w i n g s a n d p a r t i c u l a r s t o b e s u b m i t t e d : 
. 1 d e t a i l s o f t h e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s a n d t h e 

r e q u i r e d i c e c l a s s f o r t h e m a c h i n e r y , i f d i f f e r e n t from 
s h i p ' s i c e c l a s s ; 

. 2 d e t a i l e d d r a w i n g s o f t h e m a i n p r o p u l s i o n 
m a c h i n e r y . D e s c r i p t i o n o f t h e m a i n p r o p u l s i o n , s t e e r i n g , 
e m e r g e n c y a n d e s s e n t i a l a u x i l i a r i e s s h a l l i n c l u d e o p e r a 
t i o n a l l i m i t a t i o n s . I n f o r m a t i o n o n e s s e n t i a l m a i n p r o p u l 
s i o n l o a d c o n t r o l f u n c t i o n s ; 

.3 d e s c r i p t i o n d e t a i l i n g h o w m a i n , e m e r g e n c y a n d 
a u x i l i a r y s y s t e m s a r e l o c a t e d a n d p r o t e c t e d t o p r e v e n t 
p r o b l e m s from freezing, i c e a n d s n o w a n d e v i d e n c e o f t h e i r 
c a p a b i l i t y t o o p e r a t e i n i n t e n d e d e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ; 

. 4 c a l c u l a t i o n s a n d d o c u m e n t a t i o n i n d i c a t i n g c o m 
p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r . 

1 .3 .2 .2 S y s t e m d e s i g n . 
1 . 3 . 2 . 2 . 1 M a c h i n e r y a n d s u p p o r t i n g a u x i l i a r y s y s 

t e m s s h a l l b e d e s i g n e d , c o n s t r u c t e d a n d m a i n t a i n e d t o 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f p e r i o d i c a l l y u n m a n n e d 
m a c h i n e r y s p a c e s w i t h r e s p e c t t o fire s a f e t y . A n y 
a u t o m a t i o n p l a n t ( i . e . c o n t r o l , a l a r m , s a f e t y a n d i n d i c a 
t i o n s y s t e m s ) f o r e s s e n t i a l s y s t e m s i n s t a l l e d s h a l l b e 
m a i n t a i n e d t o t h e s a m e s t a n d a r d . 

1 .3 .2 .2 .2 S y s t e m s , s u b j e c t t o d a m a g e b y freezing, 
s h a l l b e d r a i n a b l e . 

1 .3 .2 .2 .3 S i n g l e s c r e w v e s s e l s c l a s s e d P C I t o P C 5 
i n c l u s i v e s h a l l h a v e m e a n s p r o v i d e d t o e n s u r e s u f f i c i e n t 
s h i p o p e r a t i o n i n t h e c a s e o f p r o p e l l e r d a m a g e i n c l u d i n g 
C P - m e c h a n i s m . 

1.3.3 M a t e r i a l s . 
1 . 3 . 3 . 1 M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r . 
M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r , s u c h a s p r o p e l l e r 

b l a d e s , p r o p e l l e r h u b a n d b l a d e b o l t s s h a l l h a v e a n 
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e l o n g a t i o n n o t l e s s t h a n 1 5 p e r c e n t o n a t e s t p i e c e t h e 
l e n g t h o f w h i c h i s f i v e t i m e s t h e d i a m e t e r . 

C h a r p y V - n o t c h i m p a c t t e s t ( d e t e r m i n a t i o n o f i m p a c t 
e n e r g y KV f o r s h a r p l y - n o t c h e d s p e c i m e n ) s h a l l b e c a r r i e d 
o u t f o r o t h e r t h a n b r o n z e a n d a u s t e n i t i c s t e e l m a t e r i a l s . 
T e s t p i e c e s t a k e n from t h e p r o p e l l e r c a s t i n g s s h a l l b e 
r e p r e s e n t a t i v e o f t h e t h i c k e s t s e c t i o n o f t h e b l a d e . A n 
a v e r a g e i m p a c t e n e r g y KV v a l u e o f 2 0 J t a k e n f r o m t h r e e 
C h a r p y V - n o t c h t e s t s s h a l l b e o b t a i n e d a t m i n u s 1 0 °C. 

1 .3 .3 .2 M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r t e m p e r a t u r e . 
M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r t e m p e r a t u r e s h a l l b e 

o f s t e e l o r o t h e r a p p r o v e d d u c t i l e m a t e r i a l . A n a v e r a g e 
i m p a c t e n e r g y KV v a l u e o f 2 0 J t a k e n f r o m t h r e e t e s t s 
s h a l l b e o b t a i n e d a t m i n u s 1 0 °C. 

1.3 .3 .3 M a t e r i a l e x p o s e d t o l o w a i r t e m p e r a t u r e . 
M a t e r i a l s o f e s s e n t i a l c o m p o n e n t s e x p o s e d t o l o w a i r 

t e m p e r a t u r e s h a l l b e o f s t e e l o r o t h e r a p p r o v e d d u c t i l e 
m a t e r i a l . 

A n a v e r a g e i m p a c t e n e r g y KV v a l u e o f 2 0 J t a k e n 
from t h r e e C h a r p y V - n o t c h t e s t s s h a l l b e o b t a i n e d a t 
1 0 °C b e l o w t h e l o w e s t d e s i g n t e m p e r a t u r e . 

1.3 .4 I c e i n t e r a c t i o n l o a d . 
1 . 3 . 4 . 1 P r o p e l l e r i c e i n t e r a c t i o n . 
T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s c o v e r o p e n a n d d u c t e d 

t y p e p r o p e l l e r s s i t u a t e d a t t h e s t e r n o f a s h i p h a v i n g 
c o n t r o l l a b l e p i t c h o r fixed p i t c h b l a d e s . I c e l o a d s o n b o w 
p r o p e l l e r s a n d p u l l i n g t y p e p r o p e l l e r s s h a l l r e c e i v e 
s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

T h e g i v e n l o a d s a r e e x p e c t e d , s i n g l e o c c u r r e n c e , 
m a x i m u m v a l u e s f o r t h e w h o l e s h i p s s e r v i c e l i f e f o r 
n o r m a l o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s . 

T h e s e l o a d s d o n o t c o v e r o f f - d e s i g n o p e r a t i o n a l 
c o n d i t i o n s , f o r e x a m p l e w h e n a s t o p p e d p r o p e l l e r i s 
d r a g g e d t h r o u g h i c e . 

T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s c o n s i d e r i n g l o a d s d u e t o 
p r o p e l l e r i c e i n t e r a c t i o n a p p l y a l s o f o r a z i m u t h i n g 
( g e a r e d a n d p o d d e d ) t h r u s t e r s . H o w e v e r , i c e l o a d s d u e 
t o i c e i m p a c t s o n t h e b o d y o f a z i m u t h i n g t h r u s t e r s a r e n o t 
c o v e r e d b y t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

T h e l o a d s g i v e n i n 1 . 3 . 4 a r e t o t a l l o a d s ( u n l e s s 
o t h e r w i s e s t a t e d ) d u r i n g i c e i n t e r a c t i o n a n d s h a l l b e 
a p p l i e d s e p a r a t e l y ( u n l e s s o t h e r w i s e s t a t e d ) a n d a r e 
i n t e n d e d f o r c o m p o n e n t s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o n l y . T h e 
d i f f e r e n t l o a d s g i v e n h e r e s h a l l b e a p p l i e d s e p a r a t e l y . 

Fb i s a f o r c e b e n d i n g a p r o p e l l e r b l a d e b a c k w a r d s 
w h e n t h e p r o p e l l e r m i l l s a n i c e b l o c k w h i l e r o t a t i n g 
a h e a d . 

Ff i s a f o r c e b e n d i n g a p r o p e l l e r b l a d e f o r w a r d s 
w h e n a p r o p e l l e r i n t e r a c t s w i t h a n i c e b l o c k w h i l e 
r o t a t i n g a h e a d . 

1 .3 .4 .2 I c e c l a s s f a c t o r s . 
T h e T a b l e 1 . 3 . 4 . 2 b e l o w l i s t s t h e d e s i g n i c e t h i c k n e s s 

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

T a b l e 1.3.4.2 

I c e c l a s s H ^ , i n m Sice Sqice 

P C I 4 ,0 1,2 1,15 
P C 2 3,5 1,1 1,15 
P C 3 3,0 1,1 1,15 
P C 4 2,5 1,1 1,15 
P C 5 2 ,0 1,1 1,15 
P C 6 1,75 1 1 
P C 7 1,5 1 1 

w h e r e H i c e - i c e t h i c k n e s s f o r m a c h i n e r y s t r e n g t h d e s i g n ; 
S i c e — i c e s t r e n g t h i n d e x f o r b l a d e i c e f o r c e ; 

Sqice — i c e s t r e n g t h i n d e x f o r b l a d e i c e t o r q u e . 

1 . 3 . 4 . 3 D e s i g n i c e l o a d s f o r o p e n p r o p e l l e r . 
1 . 3 . 4 . 3 . 1 M a x i m u m b a c k w a r d b l a d e f o r c e Fb, i n k N : 
w h e n D < DUmU: 

Fb= -nSicelnDf'^EAR/Z]0'3 [D]2; ( 1 . 3 . 4 . 3 . 1 - 1 ) 

w h e n D > Dlimit: 

Fb= -IZS^elnDf'^EAR/Z]0'3^)1'4^]2 ( 1 . 3 . 4 . 3 . 1 - 2 ) 

w h e r e D l i m i t = 0,ЩЩсеУА; 
n - n o m i n a l r o t a t i o n a l s p e e d ( a t M C R free r u n n i n g c o n d i t i o n ) f o r 

C P - p r o p e l l e r a n d 85 p e r c e n t o f t h e n o m i n a l r o t a t i o n a l s p e e d 
( a t M C R f r e e r u n n i n g c o n d i t i o n ) f o r a F P - p r o p e l l e r 
( r e g a r d l e s s d r i v i n g e n g i n e t y p e ) . 

Fb s h a l l b e a p p l i e d a s a u n i f o r m p r e s s u r e d i s t r i b u t i o n 
t o a n a r e a o n t h e b a c k ( s u c t i o n ) s i d e o f t h e b l a d e f o r t h e 
f o l l o w i n g l o a d c a s e s : 

. 1 l o a d c a s e 1 : f r o m 0,6Л t o t h e t i p a n d from t h e 
b l a d e l e a d i n g e d g e t o a v a l u e o f 0 , 2 c h o r d l e n g t h ; 

. 2 l o a d c a s e 2 : a l o a d e q u a l t o 5 0 p e r c e n t o f t h e Fb 

s h a l l b e a p p l i e d o n t h e p r o p e l l e r t i p a r e a o u t s i d e o f 0,9R; 
. 3 l o a d c a s e 5 : f o r r e v e r s i b l e p r o p e l l e r s a l o a d e q u a l 

t o 6 0 p e r c e n t o f t h e Fb s h a l l b e a p p l i e d f r o m 0,6Л t o t h e 
t i p a n d from t h e b l a d e t r a i l i n g e d g e t o a v a l u e o f 
0 , 2 c h o r d l e n g t h . 

R e f e r t o l o a d c a s e s 1 , 2 a n d 5 i n T a b l e 1 o f t h e 
A p p e n d i x . 

1 . 3 . 4 . 3 . 2 M a x i m u m f o r w a r d b l a d e f o r c e Ff, i n k N : 
w h e n D < DUmU: 

Ff=250[EAR/Z][D]2; ( 1 . 3 . 4 . 3 . 2 - 1 ) 

w h e n D > Diimit: 

Ff = 5 0 0 — Hice[EAR/Z][D]2 ( 1 . 3 . 4 . 3 . 2 - 2 ) 

d - f ) 
w h e r e 

A i . s = ^ - H i d ( 1 . 3 . 4 . 3 . 2 - 3 ) 

d = p r o p e l l e r h u b d i a m e t e r , i n m ; 
D - p r o p e l l e r d i a m e t e r , i n m ; 

E A R = e x p a n d e d b l a d e a r e a r a t i o ; 
Z = n u m b e r o f p r o p e l l e r b l a d e s . 
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Ff s h a l l b e a p p l i e d a s a u n i f o r m p r e s s u r e d i s t r i b u t i o n 
t o a n a r e a o n t h e f a c e ( p r e s s u r e ) s i d e o f t h e b l a d e f o r t h e 
f o l l o w i n g l o a d s c a s e s : 

. 1 l o a d c a s e 3 : f r o m 0,6Л t o t h e t i p a n d from t h e 
b l a d e l e a d i n g e d g e t o a v a l u e o f 0 , 2 c h o r d l e n g t h ; 

. 2 l o a d c a s e 4 : a l o a d e q u a l t o 5 0 p e r c e n t o f t h e Ff 
s h a l l b e a p p l i e d o n t h e p r o p e l l e r t i p a r e a o u t s i d e o f 0,9R; 

3 l o a d c a s e 5 : f o r r e v e r s i b l e p r o p e l l e r s a l o a d e q u a l t o 
6 0 p e r c e n t Ff s h a l l b e a p p l i e d from 0,6R t o t h e t i p a n d 
from t h e b l a d e t r a i l i n g e d g e t o a v a l u e o f 02 c h o r d l e n g t h . 

L o a d c a s e s 3 , 4 a n d 5 — r e f e r t o T a b l e 1 o f t h e 
A p p e n d i x . 

1 . 3 . 4 . 3 . 3 M a x i m u m b l a d e s p i n d l e t o r q u e Qsma*-
S p i n d l e t o r q u e Q s m a x , i n k N m , a r o u n d t h e s p i n d l e 

a x i s o f t h e b l a d e f i t t i n g s h a l l b e c a l c u l a t e d b o t h f o r t h e 
l o a d c a s e s d e s c r i b e d i n 1 . 3 . 4 . 3 . 1 a n d 1 . 3 . 4 . 3 . 2 forFb a n d 
Ff. I f t h e s e s p i n d l e t o r q u e v a l u e s a r e l e s s t h a n t h e d e f a u l t 
v a l u e g i v e n b e l o w , t h e d e f a u l t m i n i m u m v a l u e s h a l l b e 
u s e d . D e f a u l t v a l u e : 

Q s m a x = 0 , 2 5 F c 0 > 7 ( 1 . 3 . 4 . 3 . 3 ) 

w h e r e c0j = l e n g t h o f t h e b l a d e c h o r d a t 0,7R r a d i u s , i n m ; 
F i s e i t h e r F b o r Ff w h i c h e v e r h a s t h e g r e a t e r a b s o l u t e v a l u e . 

1 . 3 . 4 . 3 . 4 M a x i m u m p r o p e l l e r i c e t o r q u e a p p l i e d t o 
t h e p r o p e l l e r Q m ^ , i n k N m : 

w h e n D < Diimit: 

Q m a x = 1 0 5 ( 1 -d^)SaUPoj/Df1%J/Df6(nDf17D3-, 

( 1 . 3 . 4 . 3 . 4 - 1 ) 

w h e n D > Diimit: 

Q U = 2 0 2 ( 1 - ^ ^ ^ ( P o y ^ ^ U y ^ f W ' 1 7 ^ 1 , 9 

( 1 . 3 . 4 . 3 . 4 - 2 ) 

w h e r e D № m i , = \ , S H i c e ; 
Sqice — i c e s t r e n g t h i n d e x f o r b l a d e i c e t o r q u e ; 

P 0 , 7 = p r o p e l l e r p i t c h a t 0,7Д, i n m ; 
to j = m a x t h i c k n e s s a t 0,7Д, i n m ; 

л i s t h e r o t a t i o n a l p r o p e l l e r s p e e d , i n r p s , a t b o l l a r d c o n d i t i o n . 
I f n o t k n o w n , л s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o T a b l e 1.3.4.3.4. 

T a b l e 1.3.4.3.4 

P r o p e l l e r t y p e л 

C P p r o p e l l e r s 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e o r e l e c t r i c m o t o r 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e 

»n 

0,85л„ 

w h e r e n n - n o m i n a l r o t a t i o n a l s p e e d a t M C R , f r e e r u n n i n g 
c o n d i t i o n . 

F o r C P p r o p e l l e r s , p r o p e l l e r p i t c h P0j s h a l l 
c o r r e s p o n d t o M C R i n b o l l a r d c o n d i t i o n . I f n o t k n o w n , 
P0t7 s h a l l b e t a k e n a s 0,7Р0з7п, w h e r e P0t7n i s p r o p e l l e r 
p i t c h a t M C R f r e e r u n n i n g c o n d i t i o n . 

1 . 3 . 4 . 3 . 5 M a x i m u m p r o p e l l e r i c e t h r u s t ( a p p l i e d t o 
t h e s h a f t a t t h e l o c a t i o n o f t h e p r o p e l l e r ) . 

M a x i m u m f o r w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t : 

Tf= 1 , 1 F > ; ( 1 . 3 . 4 . 3 . 5 - 1 ) 

M a x i m u m b a c k w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t : 

Tb = \,\Fb . ( 1 . 3 . 4 . 3 . 5 - 2 ) 

1 . 3 . 4 . 4 D e s i g n i c e l o a d s f o r d u c t e d p r o p e l l e r . 
1 . 3 . 4 . 4 . 1 M a x i m u m b a c k w a r d b l a d e f o r c e Fb: 
w h e r e D < DUmit: 

Fb= -gfSiceiEAR/Z)0'3^)0'7!)1; ( 1 . 3 . 4 . 4 . 1 - 1 ) 

w h e r e D > DUmU: 

Fb= -eeSiceiEAR/Zf'^nD)0'7^)1'^0'6 ( 1 . 3 . 4 . 4 . 1 - 2 ) 

w h e r e Dlim„ = 4 H i c e ; 
n s h a l l b e t a k e n a s i n 1.3.4.3.1. 

Fb s h a l l b e a p p l i e d a s a u n i f o r m p r e s s u r e d i s t r i b u t i o n 
t o a n a r e a o n t h e b a c k s i d e f o r t h e f o l l o w i n g l o a d c a s e s 
( r e f e r t o T a b l e 2 o f t h e A p p e n d i x ) : 

. 1 l o a d c a s e 1 : o n t h e b a c k o f t h e b l a d e from 0,6R t o 
t h e t i p a n d f r o m t h e b l a d e l e a d i n g e d g e t o a v a l u e o f 
0 , 2 c h o r d l e n g t h ; 

. 2 l o a d c a s e 5 : f o r r e v e r s i b l e r o t a t i o n p r o p e l l e r s a 
l o a d e q u a l t o 6 0 p e r c e n t o f Fb i s a p p l i e d o n t h e b l a d e 
f a c e from 0,6R t o t h e t i p a n d from t h e b l a d e t r a i l i n g e d g e 
t o a v a l u e o f 0 , 2 c h o r d l e n g t h . 

1 . 3 . 4 . 4 . 2 M a x i m u m f o r w a r d b l a d e f o r c e Ffi i n k N : 
w h e n D < DUmU: 

Ff = 250(EAR/Z)D2; ( 1 . 3 . 4 . 4 . 2 - 1 ) 

w h e n D > Diimit: 

Ff = 5 0 0 — Hice[EAR/Z][Df ( 1 . 3 . 4 . 4 . 2 - 2 ) 

d - f ) 
2 

w h e r e D U m i t = -j— H i c e , i n m . (1.3.4.4.2-3) 
( 1 - — ) v D ' 

Ff s h a l l b e a p p l i e d a s a u n i f o r m p r e s s u r e d i s t r i b u t i o n 
t o a n a r e a o n t h e f a c e ( p r e s s u r e ) s i d e f o r t h e f o l l o w i n g l o a d 
c a s e ( r e f e r t o T a b l e 2 o f t h e A p p e n d i x ) : 

. 1 l o a d c a s e 3 : o n t h e b l a d e f a c e f r o m 0 , 6 # t o t h e t i p a n d 
f r o m t h e b l a d e l e a d i n g e d g e t o a v a l u e o f 0 , 5 c h o r d l e n g t h ; 

. 2 l o a d c a s e 5 : a l o a d e q u a l t o 6 0 p e r c e n t Ff s h a l l b e 
a p p l i e d from 0,6R t o t h e t i p a n d from t h e b l a d e l e a d i n g 
e d g e t o a v a l u e o f 0 , 2 c h o r d l e n g t h . 

1 . 3 . 4 . 4 . 3 M a x i m u m p r o p e l l e r i c e t o r q u e a p p l i e d t o 
t h e p r o p e l l e r Q m a x , i n k N m , i s t h e m a x i m u m t o r q u e o n a 
p r o p e l l e r d u e t o i c e - p r o p e l l e r i n t e r a c t i o n : 

w h e n D < Diimit: 

Q m a x = 7 4 ( 1 -d/D)SaUPoj/Df1%J/Df6(nDf17D3-, 

( 1 . 3 . 4 . 4 . 3 - 1 ) 
w h e n D > Dlimit: 

Q m a x = 1 4 1 ( 1 - ^ ^ ^ ( P o y D f ' U y ^ f W ' 1 7 ^ 1 , 9 

( 1 . 3 . 4 . 4 . 3 - 2 ) 
w h e r e D U m U = 1,8Д,„, i n m ; 

л = r o t a t i o n a l p r o p e l l e r s p e e d , i n r p s , a t b o l l a r d c o n d i t i o n . 
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I f n o t k n o w n , n s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o 
T a b l e 1 . 3 . 4 . 4 . 3 . 

Т а б л и ц а 1.3.4.4.3 

P r o p e l l e r t y p e л 

C P p r o p e l l e r s 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e o r e l e c t r i c m o t o r 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e 

n n  

»„ 
0,85л„ 

w h e r e n n - n o m i n a l rotational s p e e d a t M C R , f r e e r u n n i n g 
c o n d i t i o n . 

F o r C P p r o p e l l e r s , p r o p e l l e r p i t c h P0j s h a l l 
c o r r e s p o n d t o M C R i n b o l l a r d c o n d i t i o n . I f n o t k n o w n , 
P0t7 s h a l l b e t a k e n a s 0,7Р0з7п, w h e r e P0t7n i s p r o p e l l e r 
p i t c h a t M C R f r e e r u n n i n g c o n d i t i o n . 

1 . 3 . 4 . 4 . 4 M a x i m u m b l a d e s p i n d l e t o r q u e f o r 
C P - m e c h a n i s m d e s i g n Q j m a x . 

S p i n d l e t o r q u e Qsmax, i n k N m , a r o u n d t h e s p i n d l e 
a x i s o f t h e b l a d e f i t t i n g s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r t h e l o a d 
c a s e d e s c r i b e d i n 1 . 3 . 4 . 1 . I f t h e s e s p i n d l e t o r q u e v a l u e s 
a r e l e s s t h a n t h e d e f a u l t v a l u e g i v e n b e l o w , t h e d e f a u l t 
v a l u e s h a l l b e u s e d . 

D e f a u l t v a l u e : 

Q * m a x = 0 , 2 5 F c 0 J ( 1 . 3 . 4 . 4 . 4 ) 

w h e r e c0j - l e n g t h o f t h e b l a d e s e c t i o n a t 0,7Д r a d i u s ; 
F - e i t h e r F b o r ^ w h i c h e v e r h a s t h e g r e a t e r a b s o l u t e v a l u e . 

1 . 3 . 4 . 4 . 5 M a x i m u m p r o p e l l e r i c e t h r u s t ( a p p l i e d t o 
t h e s h a f t a t t h e l o c a t i o n o f t h e p r o p e l l e r ) . 

M a x i m u m f o r w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t : 

Tf = l,lFf. ( 1 . 3 . 4 . 4 . 5 - 1 ) 

M a x i m u m b a c k w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t : 

Tb = \,\Fb . ( 1 . 3 . 4 . 4 . 5 - 2 ) 

1 . 3 . 4 . 5 R e s e r v e d . 
1 . 3 . 4 . 6 D e s i g n l o a d s o n p r o p u l s i o n l i n e . 
1 . 3 . 4 . 6 . 1 T o r q u e . 
T h e p r o p e l l e r i c e t o r q u e e x c i t a t i o n f o r s h a f t l i n e 

d y n a m i c a n a l y s i s s h a l l b e d e s c r i b e d b y a s e q u e n c e o f 
b l a d e i m p a c t s w h i c h a r e o f h a l f s i n e s h a p e a n d o c c u r a t 
t h e b l a d e . T h e t o r q u e d u e t o a s i n g l e b l a d e i c e i m p a c t a s 
a f u n c t i o n o f t h e p r o p e l l e r r o t a t i o n a n g l e i s t h e n : 

Q ( c p ) = C ? Q m a x s i n ( 9 ( 1 8 0 / o c i ) ) w h e n cp = 0...oc,-; 

0 ( ф ) = 0 w h e n ф = «,. . .360. ( 1 . 3 . 4 . 6 . 1 - 1 ) 

Cq a n d a,- p a r a m e t e r s a r e g i v e n i n T a b l e 1 . 3 . 4 . 6 . 1 . 

T a b l e 1.3.4.6.1 

T o r q u e P r o p e l l e r - i c e cq 

e x c i t a t i o n i n t e r a c t i o n 

C a s e 1 S i n g l e i c e b l o c k 0,5 4 5 
C a s e 2 S i n g l e i c e b l o c k 0,75 9 0 
C a s e 3 S i n g l e i c e b l o c k 1,0 135 
C a s e 4 T w o i c e b l o c k s w i t h 4 5 d e g r e e p h a s e 0,5 4 5 

i n rotation a n g l e 

T h e t o t a l i c e t o r q u e i s o b t a i n e d b y s u m m i n g t h e 
t o r q u e o f s i n g l e b l a d e s t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e p h a s e s h i f t 
3 6 0 d e g / Z . T h e n u m b e r o f p r o p e l l e r r e v o l u t i o n s d u r i n g a 
m i l l i n g s e q u e n c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

NQ = 2Hice. ( 1 . 3 . 4 . 6 . 1 - 2 ) 

T h e n u m b e r o f i m p a c t s i s ZNQ ( r e f e r t o F i g . 1 i n t h e 
A p p e n d i x ) . 

M i l l i n g t o r q u e s e q u e n c e d u r a t i o n i s n o t v a l i d f o r 
p u l l i n g b o w p r o p e l l e r s , w h i c h a r e s u b j e c t t o s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 

T h e r e s p o n s e t o r q u e a t a n y s h a f t c o m p o n e n t s h a l l b e 
a n a l y s e d c o n s i d e r i n g e x c i t a t i o n t o r q u e Q ( c p ) a t t h e 
p r o p e l l e r , a c t u a l e n g i n e t o r q u e Qe a n d m a s s e l a s t i c s y s t e m 

Qe = a c t u a l m a x i m u m e n g i n e t o r q u e a t c o n s i d e r e d 
s p e e d . 

D e s i g n t o r q u e a l o n g p r o p e l l e r s h a f t l i n e . 
T h e d e s i g n t o r q u e Qr o f t h e s h a f t c o m p o n e n t s h a l l b e 

d e t e r m i n e d b y m e a n s o f t o r s i o n a l v i b r a t i o n a n a l y s i s o f t h e 
p r o p u l s i o n l i n e . C a l c u l a t i o n s s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r a l l 
e x c i t a t i o n c a s e s g i v e n a b o v e a n d t h e r e s p o n s e s h a l l b e 
a p p l i e d o n t o p o f t h e m e a n h y d r o d y n a m i c t o r q u e i n b o l l a r d 
c o n d i t i o n a t c o n s i d e r e d p r o p e l l e r rotational s p e e d . 

1 . 3 . 4 . 6 . 2 M a x i m u m r e s p o n s e t h r u s t ( m a x i m u m 
t h r u s t a l o n g t h e p r o p e l l e r s h a f t l i n e ) . 

M a x i m u m t h r u s t a l o n g t h e p r o p e l l e r s h a f t l i n e s h a l l b e 
c a l c u l a t e d w i t h t h e f o r m u l a e b e l o w . T h e f a c t o r s 2 , 2 a n d 1 , 5 
t a k e i n t o a c c o u n t t h e d y n a m i c m a g n i f i c a t i o n d u e t o a x i a l 
v i b r a t i o n . A l t e r n a t i v e l y t h e p r o p e l l e r t h r u s t m a g n i f i c a t i o n 
f a c t o r m a y b e c a l c u l a t e d b y d y n a m i c a n a l y s i s . 

M a x i m u m s h a f t t h r u s t f o r w a r d s , i n k N : 

Tr = T„ + 2 , 2 7 > . ( 1 . 3 . 4 . 6 . 2 - 1 ) 

M a x i m u m s h a f t t h r u s t b a c k w a r d s , i n k N : 

Tr = l,5Tb ( 1 . 3 . 4 . 6 . 2 - 2 ) 

w h e r e Tn = p r o p e l l e r b o l l a r d t h r u s t , i n k N ; 
Tf- m a x i m u m f o r w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t , i n k N ; 

Tb - m a x i m u m b a c k w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t , i n k N . 

I f h y d r o d y n a m i c b o l l a r d t h r u s t Tn i s n o t k n o w n , Tn 

s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o T a b l e 1 . 3 . 4 . 6 . 2 . 

T a b l e 1.3.4.6.2 

P r o p e l l e r t y p e T 

C P p r o p e l l e r s ( o p e n ) 
C P p r o p e l l e r s ( d u c t e d ) 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e o r e l e c t r i c m o t o r 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e ( o p e n ) 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e ( d u c t e d ) 

1.25Г 
1.1Г 

T 
0.85Г 
0.75Г 

w h e r e T - n o m i n a l p r o p e l l e r t h r u s t a t M C R a t f r e e r u n n i n g o p e n 
w a t e r c o n d i t i o n s . 

1 . 3 . 4 . 6 . 3 B l a d e f a i l u r e l o a d f o r b o t h o p e n a n d n o z z l e 
p r o p e l l e r . 

T h e f o r c e i s a c t i n g a t 0 , 8 # i n t h e w e a k e s t d i r e c t i o n 
o f t h e b l a d e a n d a t a s p i n d l e a r m o f 2 / 3 o f t h e d i s t a n c e o f 
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a x i s o f b l a d e r o t a t i o n o f l e a d i n g a n d t r a i l i n g e d g e w h i c h 
e v e r i s t h e g r e a t e s t . 

T h e b l a d e f a i l u r e l o a d F^, i n k N , i s d e t e r m i n e d b y 
f o r m u l a 

c ~ 0 , 8 Z > - 2 r 
( 1 . 3 . 4 . 6 . 3 ) 

w h e r e ст„,/= 0,6ст0,2 + 0,4стя; 
стя a n d CT0,2 a r e r e p r e s e n t a t i v e v a l u e s f o r t h e b l a d e m a t e r i a l ; 
c, t a n d r a r e r e s p e c t i v e l y t h e a c t u a l c h o r d l e n g t h , t h i c k n e s s a n d r a d i u s 

o f t h e c y l i n d r i c a l r o o t s e c t i o n o f t h e b l a d e a t t h e w e a k e s t 
s e c t i o n o u t s i d e r o o t f i l l e t , a n d t y p i c a l l y w i l l b e a t t h e 
t e r m i n a t i o n o f t h e fillet i n t o t h e b l a d e p r o f i l e . 

1 .3 .5 D e s i g n . 
1 . 3 . 5 . 1 D e s i g n p r i n c i p l e . 
T h e s t r e n g t h o f t h e p r o p u l s i o n l i n e s h a l l b e d e s i g n e d : 
f o r m a x i m u m l o a d s i n 1 . 3 . 4 ; 
s u c h t h a t t h e p l a s t i c b e n d i n g o f a p r o p e l l e r b l a d e s h a l l 

n o t c a u s e d a m a g e s i n o t h e r p r o p u l s i o n l i n e c o m p o n e n t s ; 
w i t h s u f f i c i e n t f a t i g u e s t r e n g t h . 
1 .3 .5 .2 A z i m u t h i n g m a i n p r o p u l s o r s . 
I n a d d i t i o n t o t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s s p e c i a l 

c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o t h e l o a d i n g c a s e s w h i c h 
a r e e x t r a o r d i n a r y f o r p r o p u l s i o n u n i t s w h e n c o m p a r e d 
w i t h c o n v e n t i o n a l p r o p e l l e r s . E s t i m a t i o n o f t h e l o a d i n g 
c a s e s s h a l l r e f l e c t t h e o p e r a t i o n a l r e a l i t i e s o f t h e s h i p a n d 
t h e t h r u s t e r s . I n t h i s r e s p e c t , f o r e x a m p l e , t h e l o a d s 
c a u s e d b y i m p a c t s o f i c e b l o c k s o n t h e p r o p e l l e r h u b o f a 
p u l l i n g p r o p e l l e r s h a l l b e c o n s i d e r e d . A l s o l o a d s d u e t o 
t h r u s t e r s o p e r a t i n g i n a n o b l i q u e a n g l e t o t h e f l o w s h a l l 
b e c o n s i d e r e d . T h e s t e e r i n g m e c h a n i s m , t h e f i t t i n g o f t h e 
u n i t a n d t h e b o d y o f t h e t h r u s t e r s h a l l b e d e s i g n e d t o 
w i t h s t a n d t h e l o s s o f a b l a d e w i t h o u t d a m a g e . T h e p l a s t i c 
b e n d i n g o f a b l a d e s h a l l b e c o n s i d e r e d i n t h e p r o p e l l e r 
b l a d e p o s i t i o n , w h i c h c a u s e s t h e m a x i m u m l o a d o n t h e 
s t u d i e d c o m p o n e n t . 

A z i m u t h t h r u s t e r s s h a l l a l s o b e d e s i g n e d f o r 
e s t i m a t e d l o a d s d u e t o t h r u s t e r b o d y / i c e i n t e r a c t i o n a s 
p e r 1 . 2 . 1 5 . 

1.3 .5 .3 B l a d e d e s i g n . 
1 . 3 . 5 . 3 . 1 M a x i m u m b l a d e s t r e s s e s . 
B l a d e s t r e s s e s s h a l l b e c a l c u l a t e d u s i n g t h e b a c k w a r d 

a n d f o r w a r d l o a d s g i v e n i n s e c t i o n 1 . 3 . 4 . 3 a n d 1 . 3 . 4 . 4 . 
T h e s t r e s s e s s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h r e c o g n i s e d a n d 
w e l l - d o c u m e n t e d F E - a n a l y s i s o r o t h e r a c c e p t a b l e a l t e r 
n a t i v e m e t h o d . 

T h e s t r e s s e s o n t h e b l a d e s h a l l n o t e x c e e d t h e 
a l l o w a b l e s t r e s s e s c a l l f o r t h e b l a d e m a t e r i a l g i v e n 
b e l o w . 

C a l c u l a t e d b l a d e s t r e s s f o r m a x i m u m i c e l o a d s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g : 

Gcalc < Gall— Gref/S ( 1 . 3 . 5 . 3 . 1 - 1 ) 

w h e r e S - 1,5; 
ст г е/ = r e f e r e n c e s t r e s s , d e f i n e d a s : 

ст г е / = 0,7стя; o r (1.3.5.3.1-2) 
~ 0,6ст0,2 + 0,4стя , w h i c h e v e r i s l e s s , (1.3.5.3.1-3) 

w h e r e <yu a n d ст0,2 = r e p r e s e n t a t i v e v a l u e s f o r t h e b l a d e m a t e r i a l . 

1 .3 .5 .3 .2 B l a d e e d g e t h i c k n e s s . 
T h e b l a d e e d g e t h i c k n e s s e s tejge a n d tip t h i c k n e s s t r i p 

s h a l l b e g r e a t e r t h a n * e d g . e d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

hdge^xSSicesJ^Pice/Oref ( 1 . 3 . 5 . 3 . 2 ) 

w h e r e x - d i s t a n c e f r o m t h e b l a d e e d g e m e a s u r e d a l o n g t h e c y l i n d r i c a l 
s e c t i o n s from t h e e d g e a n d s h a l l b e 2,5 p e r c e n t o f c h o r d 
l e n g t h , h o w e v e r n o t t o b e t a k e n g r e a t e r t h a n 4 5 m m . I n t h e 
t i p a r e a ( a b o v e 0.975Д) x s h a l l b e t a k e n a s 2,5 p e r c e n t o f 
0.975Д s e c t i o n l e n g t h a n d s h a l l b e m e a s u r e d p e r p e n d i c u l a r l y 
t o t h e e d g e , h o w e v e r n o t t o b e t a k e n g r e a t e r t h a n 45 m m ; 

S - s a f e t y f a c t o r ; 
S - 2,5 f o r t r a i l i n g e d g e s ; 
S - 3,5 f o r l e a d i n g e d g e s ; 
S = 5 f o r t i p ; 

Sice — a c c o r d i n g t o 1.3.4.2; 
Pice = i c e p r e s s u r e ; 
Pice = 1 6 M P a f o r l e a d i n g e d g e a n d t i p t h i c k n e s s ; 
<J^f= a c c o r d i n g t o 1.3.5.3.1. 

T h e r e q u i r e m e n t f o r e d g e t h i c k n e s s s h a l l b e a p p l i e d 
f o r l e a d i n g e d g e a n d i n c a s e o f r e v e r s i b l e r o t a t i o n o p e n 
p r o p e l l e r s a l s o f o r t r a i l i n g e d g e . T i p t h i c k n e s s r e f e r s t o 
t h e m a x i m u m m e a s u r e d t h i c k n e s s i n t h e t i p a r e a a b o v e 
0,975Л. T h e e d g e t h i c k n e s s i n t h e a r e a b e t w e e n p o s i t i o n 
o f m a x i m u m t i p t h i c k n e s s a n d e d g e t h i c k n e s s a t 0 ,975Л 
s h a l l b e i n t e r p o l a t e d b e t w e e n e d g e a n d t i p t h i c k n e s s 
v a l u e a n d s m o o t h l y d i s t r i b u t e d . 

1 .3 .5 .3 .3 t o 1 . 3 . 5 . 4 . 2 R e s e r v e d . 
1 .3 .5 .5 R e s e r v e d . 
1 .3 .5 .6 P r i m e m o v e r s . 
1 . 3 . 5 . 6 . 1 T h e m a i n e n g i n e s h a l l b e c a p a b l e o f b e i n g 

s t a r t e d a n d r u n n i n g t h e p r o p e l l e r w i t h t h e C P i n f u l l 
p i t c h . 

1 . 3 . 5 . 6 . 2 P r o v i s i o n s s h a l l b e m a d e f o r h e a t i n g 
a r r a n g e m e n t s t o e n s u r e r e a d y s t a r t i n g o f t h e c o l d 
e m e r g e n c y p o w e r u n i t s a t a n a m b i e n t t e m p e r a t u r e 
a p p l i c a b l e t o t h e p o l a r c l a s s o f t h e s h i p . 

1 .3 .5 .6 .3 E m e r g e n c y p o w e r u n i t s s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h s t a r t i n g d e v i c e s w i t h a s t o r e d e n e r g y c a p a b i l i t y o f a t 
l e a s t t h r e e c o n s e c u t i v e s t a r t s a t t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e i n 
1 . 3 . 5 . 6 . 2 a b o v e . T h e s o u r c e o f s t o r e d e n e r g y s h a l l b e 
p r o t e c t e d t o p r e c l u d e c r i t i c a l d e p l e t i o n b y t h e a u t o m a t i c 
s t a r t i n g s y s t e m , u n l e s s a s e c o n d i n d e p e n d e n t m e a n s o f 
s t a r t i n g i s p r o v i d e d . A s e c o n d s o u r c e o f e n e r g y s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r a n a d d i t i o n a l t h r e e s t a r t s w i t h i n 3 0 m i n , 
u n l e s s m a n u a l s t a r t i n g c a n b e d e m o n s t r a t e d t o b e 
e f f e c t i v e . 

1 .3 .6 M a c h i n e r y f a s t e n i n g l o a d i n g a c c e l e r a t i o n s . 
1 . 3 . 6 . 1 E s s e n t i a l e q u i p m e n t a n d m a i n p r o p u l s i o n 

m a c h i n e r y s u p p o r t s s h a l l b e s u i t a b l e f o r t h e a c c e l e r a t i o n s 
a s i n d i c a t e d i n a s f o l l o w s . A c c e l e r a t i o n s s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a c t i n g i n d e p e n d e n t l y . 

1 .3 .6 .2 L o n g i t u d i n a l i m p a c t a c c e l e r a t i o n s at. 
M a x i m u m l o n g i t u d i n a l i m p a c t a c c e l e r a t i o n a t a n y p o i n t 

a l o n g t h e h u l l g i r d e r , i n m / s 2 , i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

a / = ( F 7 i / A ) { [ l , l t a n ( Y + ( p ) ]+[W/L]} ( 1 . 3 . 6 . 2 ) 

w h e r e cp = m a x i m u m f r i c t i o n a n g l e b e t w e e n s t e e l a n d i c e , n o r m a l l y 
t a k e n a s 10 d e g . ; 

у = b o w s t e m a n g l e a t w a t e r l i n e , i n d e g . ; 
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A = d i s p l a c e m e n t ; 
L - l e n g t h b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s , i n m ; 

H - d i s t a n c e from t h e w a t e r l i n e t o t h e p o i n t b e i n g c o n s i d e r e d , i n m ; 
F m - v e r t i c a l i m p a c t f o r c e , d e f i n e d i n 1.2.13.2.1; 

F t = t o t a l f o r c e n o r m a l t o s h e l l p l a t i n g i n t h e b o w a r e a d u e t o 
o b l i q u e i c e i m p a c t , d e f i n e d i n 1.2.3.2.1. 

1.3 .6 .3 V e r t i c a l a c c e l e r a t i o n av. 
C o m b i n e d v e r t i c a l i m p a c t a c c e l e r a t i o n a t a n y p o i n t 

a l o n g t h e h u l l g i r d e r , i n m / s 2 , i s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

av=2,5(FIB/A)Fx ( 1 . 3 . 6 . 3 ) 

w h e r e F x = 1,3 a t F P ; 
F x = 0,2 a t m i d s h i p s ; 
F x = 0,4 a t A P ; 
F x = 1,3 a t A P f o r s h i p s c o n d u c t i n g i c e b r e a k i n g a s t e r n . 

I n t e r m e d i a t e v a l u e s t o b e i n t e r p o l a t e d l i n e a r l y . 
1 .3 .6 .4 T r a n s v e r s e i m p a c t a c c e l e r a t i o n at. 
C o m b i n e d t r a n s v e r s e i m p a c t a c c e l e r a t i o n a t a n y 

p o i n t a l o n g h u l l g i r d e r , i n m / s 2 , i s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

at=ZFtFJK ( 1 . 3 . 6 . 4 ) 

w h e r e F x = 1,5 a t F P ; 
F x - 0,25 a t m i d s h i p s ; 
F x = 0,5 a t A P ; 
F x - 1,5 a t A P f o r s h i p s c o n d u c t i n g i c e b r e a k i n g a s t e r n . 

I n t e r m e d i a t e v a l u e s t o b e i n t e r p o l a t e d l i n e a r l y . 
1 .3 .7 A u x i l i a r y s y s t e m s . 
1 . 3 . 7 . 1 M a c h i n e r y s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m t h e 

h a r m f u l e f f e c t s o f i n g e s t i o n o r a c c u m u l a t i o n o f i c e o r 
s n o w . W h e r e c o n t i n u o u s o p e r a t i o n i s n e c e s s a r y , m e a n s 
s h a l l b e p r o v i d e d t o p u r g e t h e s y s t e m o f a c c u m u l a t e d i c e 
o r s n o w . 

1.3 .7 .2 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t d a m a g e 
d u e t o f r e e z i n g , t o t a n k s c o n t a i n i n g l i q u i d s . 

1.3 .7 .3 V e n t p i p e s , i n t a k e a n d d i s c h a r g e p i p e s a n d 
a s s o c i a t e d s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d t o p r e v e n t b l o c k a g e 
d u e t o f r e e z i n g o r i c e a n d s n o w a c c u m u l a t i o n . 

1 .3 .8 S e a i n l e t s a n d c o o l i n g w a t e r s y s t e m s . 
1 . 3 . 8 . 1 C o o l i n g w a t e r s y s t e m s f o r m a c h i n e r y t h a t a r e 

e s s e n t i a l f o r t h e p r o p u l s i o n a n d s a f e t y o f t h e v e s s e l , 
i n c l u d i n g s e a c h e s t s i n l e t s , s h a l l b e d e s i g n e d f o r t h e 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s a p p l i c a b l e t o t h e i c e c l a s s . 

1.3 .8 .2 A t l e a s t t w o s e a c h e s t s s h a l l b e a r r a n g e d a s 
i c e b o x e s f o r c l a s s P C I t o P C 5 s h i p s . T h e c a l c u l a t e d 
v o l u m e f o r e a c h o f t h e i c e b o x e s s h a l l b e a t l e a s t 1 m 3 f o r 
e v e r y 7 5 0 k W o f t h e t o t a l i n s t a l l e d p o w e r . F o r P C 6 a n d 

P C 7 t h e r e s h a l l b e a t l e a s t o n e i c e b o x l o c a t e d p r e f e r a b l y 
n e a r c e n t r e l i n e . 

1.3 .8 .3 I c e b o x e s s h a l l b e d e s i g n e d f o r a n e f f e c t i v e 
s e p a r a t i o n o f i c e a n d v e n t i n g o f a i r . 

1 .3 .8 .4 S e a i n l e t v a l v e s s h a l l b e s e c u r e d d i r e c t l y t o 
t h e i c e b o x e s . T h e v a l v e s h a l l b e a f u l l b o r e t y p e . 

1 .3 .8 .5 I c e b o x e s a n d s e a c h e s t s s h a l l h a v e v e n t 
p i p e s a n d s h a l l h a v e s h u t o f f v a l v e s c o n n e c t e d d i r e c t t o 
t h e s h e l l . 

1 .3 .8 .6 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t f r e e z i n g 
o f s e a c h e s t s , i c e b o x e s , s h i p s i d e v a l v e s a n d f i t t i n g s 
a b o v e t h e l o a d w a t e r l i n e . 

1 .3 .8 .7 E f f i c i e n t m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o r e 
c i r c u l a t e c o o l i n g s e a w a t e r t o t h e i c e b o x . T o t a l s e c t i o n a l 
a r e a o f t h e c i r c u l a t i n g p i p e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e a r e a 
o f t h e c o o l i n g w a t e r d i s c h a r g e p i p e . 

1 .3 .8 .8 D e t a c h a b l e g r a t i n g s o r m a n h o l e s s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r i c e b o x e s . M a n h o l e s s h a l l b e l o c a t e d a b o v e 
t h e d e e p e s t l o a d l i n e . A c c e s s s h a l l b e p r o v i d e d t o t h e i c e 
b o x from a b o v e . 

1 .3 .8 .9 O p e n i n g s i n s h i p s i d e s f o r i c e b o x e s s h a l l b e 
f i t t e d w i t h g r a t i n g s , o r h o l e s o r s l o t s i n s h e l l p l a t e s . T h e 
n e t a r e a t h r o u g h t h e s e o p e n i n g s s h a l l b e n o t l e s s t h a n 
5 t i m e s t h e a r e a o f t h e i n l e t p i p e . T h e d i a m e t e r o f h o l e s 
a n d w i d t h o f s l o t i n s h e l l p l a t i n g s h a l l b e n o t l e s s t h a n 
2 0 m m . G r a t i n g s o f t h e i c e b o x e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
a m e a n s o f c l e a r i n g . C l e a r i n g p i p e s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h s c r e w - d o w n t y p e n o n r e t u r n v a l v e s . 

1.3 .9 B a l l a s t t a n k s . 
1 . 3 . 9 . 1 E f f i c i e n t m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t 

freezing i n f o r e a n d a f t e r p e a k t a n k s a n d w i n g t a n k s 
l o c a t e d a b o v e t h e w a t e r l i n e a n d w h e r e o t h e r w i s e f o u n d 
n e c e s s a r y . 

1 . 3 . 1 0 V e n t i l a t i o n s y s t e m . 
1 . 3 . 1 0 . 1 T h e a i r i n t a k e s f o r m a c h i n e r y a n d a c c o m 

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

1 .3 .10 .2 A c c o m m o d a t i o n a n d v e n t i l a t i o n a i r i n t a k e s 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e a n s o f h e a t i n g . 

1 .3 .10 .3 T h e t e m p e r a t u r e o f i n l e t a i r p r o v i d e d t o 
m a c h i n e r y from t h e a i r i n t a k e s s h a l l b e s u i t a b l e f o r t h e 
s a f e o p e r a t i o n o f t h e m a c h i n e r y . 

1 . 3 . 1 1 R e s e r v e d . 
1 .3 .12 A l t e r n a t i v e d e s i g n . 
1 . 3 . 1 2 . 1 A s a n a l t e r n a t i v e — a c o m p r e h e n s i v e 

d e s i g n s t u d y m a y b e s u b m i t t e d a n d m a y b e r e q u e s t e d 
t o b e v a l i d a t e d b y a n a g r e e d t e s t p r o g r a m m e . 
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APPENDIX 

T a b l e 1 
L o a d c a s e s f o r o p e n p r o p e l l e r 

F o r c e L o a d e d a r e a R i g h t h a n d e d p r o p e l l e r 
b l a d e s e e n from b a c k 

L o a d c a s e 1 F t U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) t o a n a r e a 
f r o m 0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 2 50 p e r c e n t 
o f F b 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) o n t h e 
p r o p e l l e r t i p a r e a o u t s i d e o f 0,9Й 

L o a d c a s e 3 Ff U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b l a d e f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 4 50 p e r c e n t 
o f f > 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n p r o p e l l e r f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) o n t h e p r o p e l l e r 
t i p a r e a o u t s i d e o f 0,9Й 

L o a d c a s e 5 60 p e r c e n t 
o f F f or F b 

w h i c h o n e 
i s g r e a t e r 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n p r o p e l l e r f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e t r a i l i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 



Part XVII. Distinguishing Marks and Descriptive Notations in the Class Notation. 2 7 

T a b l e 2 
L o a d c a s e s f o r d u c t e d p r o p e l l e r 

F o r c e L o a d e d a r e a R i g h t h a n d e d p r o p e l l e r 
b l a d e s e e n from b a c k 

L o a d c a s e 1 U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) t o a n a r e a 
from Q,6R to t h e t i p a n d from t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 3 U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b l a d e f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a from 
Q,6R t o t h e t i p a n d from t h e l e a d i n g e d g e t o 0,5 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

F i g . 1 
T h e s h a p e o f t h e p r o p e l l e r i c e t o r q u e e x c i t a t i o n f o r 45 , 90 , 135 d e g r e e s s i n g l e b l a d e i m p a c t s e q u e n c e s 

a n d 45 d e g r e e s d o u b l e b l a d e i m p a c t s e q u e n c e ( t w o i c e p i e c e s ) o n a f o u r b l a d e d p r o p e l l e r 
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2 T E C H N I C A L R E Q U I R E M E N T S F O R E S C O R T T U G S 

2 . 1 G E N E R A L 

2 . 1 . 1 S c o p e o f a p p l i c a t i o n . 
2 . 1 . 1 . 1 T h e t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r e s c o r t t u g s 

a p p l y t o t u g s i n t e n d e d f o r e s c o r t s e r v i c e . T h e s e 
r e q u i r e m e n t s a r e a d d i t i o n a l t o t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t s I 
t o X V o f t h e R u l e s . 

2 . 1 . 1 . 2 T u g s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t S e c t i o n m a y b e a s s i g n e d t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n 
E s c o r t t u g a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n . 

2 . 1 . 2 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s . 
F o x t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t S e c t i o n t h e f o l l o w i n g 

d e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 
M a n o e u v r i n g t i m e m e a n s a m i n i m u m m a n 

o e u v r i n g t i m e , i n s , from m a i n t a i n e d o b l i q u e p o s i t i o n o f 
t h e t u g ( f r o m t h e c e n t e r l i n e o f t h e a s s i s t e d s h i p ) g i v i n g 
t h e m a x i m u m t r a n s v e r s e s t e e r i n g f o r c e o n o n e s i d e o f t h e 
a s s i s t e d s h i p t o m i r r o r p o s i t i o n o n t h e o t h e r s i d e . 

M a x i m u m s t e e r i n g p u l l o f t h e t u g 
m e a n s t h e m a x i m u m t r a n s v e r s e s t e e r i n g f o r c e , i n t , 
e x e r t e d b y t h e t u g o n t h e s t e m o f t h e a s s i s t e d s h i p a t t h e 
e s c o r t t e s t s p e e d o f 8 a n d / o r 1 0 k n o t s . 

E s c o r t t e s t s p e e d m e a n s t h e s p e e d , i n k n o t s , 
o f t h e a s s i s t e d s h i p d u r i n g f u l l s c a l e t r i a l s . 

A s s i s t e d s h i p m e a n s t h e s h i p b e i n g e s c o r t e d b y 
t h e e s c o r t t u g . 

F u l l s c a l e t r i a l s m e a n s e a t r i a l s o f t h e e s c o r t 
t u g t o d e t e r m i n e e s c o r t c h a r a c t e r i s t i c s . 

cort tug 

F i g . 2 .1.2 T y p i c a l w o r k i n g m o d e o f t h e e s c o r t t u g 
: s t e e r i n g p u l l ; F b - b r a k i n g f o r c e ; F , = t o w i n g l i n e t e n s i o n ; 

<x = t o w i n g l i n e a n g l e ; P = o b l i q u e a n g l e ; 
V- s p e e d o f t h e a s s i s t e d s h i p 

E s c o r t s e r v i c e m e a n s s t e e r i n g , b r a k i n g a n d 
o t h e r w i s e c o n t r o l l i n g t h e a s s i s t e d s h i p . 

E s c o r t c h a r a c t e r i s t i c s : 
m a x i m u m s t e e r i n g p u l l o f t h e t u g F S , i n t , a t t h e 

e s c o r t t e s t s p e e d V, i n k n o t s , ( r e f e r t o F i g . 2 . 1 . 2 ) ; 
m a n o e u v r i n g t i m e t, i n s . 
E s c o r t t u g m e a n s a t u g w h i c h i n a d d i t i o n t o 

t o w i n g a n d s h i p h a n d l i n g o p e r a t i o n s i s i n t e n d e d f o r 
e s c o r t s e r v i c e s . 

2 . 1 . 3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
2 . 1 . 3 . 1 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o 

t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 
. 1 t o w i n g a r r a n g e m e n t p l a n r e q u i r e d f o r e s c o r t 

s e r v i c e i n c l u d i n g t o w i n g l i n e p a t h a n d m i n i m u m b r e a k 
i n g s t r e n g t h o f t o w i n g l i n e c o m p o n e n t s a n d s t r e n g t h o f 
a p p r o p r i a t e s t r u c t u r e s ; 

. 2 p r e l i m i n a r y c a l c u l a t i o n o f m a x i m u m s t e e r i n g p u l l 
o f t h e t u g a t t h e e s c o r t t e s t s p e e d o f 8 a n d / o r 1 0 k n o t s 
i n c l u d i n g p r o p u l s i o n c o m p o n e n t s o f t h e e s c o r t t u g f o r 
b a l a n c i n g o f o b l i q u e a n g u l a r p o s i t i o n o f t h e t u g ; 

. 3 p r e l i m i n a r y t u g s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n s f o r e s c o r t i n g 
s e r v i c e ; 

. 4 p l a n o f f u l l s c a l e t r i a l s . 

2.2 T E C H N I C A L R E Q U I R E M E N T S 

2 . 2 . 1 A r r a n g e m e n t a n d d e s i g n . 
2 . 2 . 1 . 1 A b u l w a r k s h a l l b e f i t t e d a l l a r o u n d t h e 

e x p o s e d w e a t h e r d e c k . 
2 . 2 . 1 . 2 T h e t o w i n g w i n c h i n t e n d e d f o r e s c o r t s e r v i c e 

s h a l l b e fitted w i t h a l o a d r e d u c i n g s y s t e m i n o r d e r t o 
p r e v e n t o v e r l o a d c a u s e d b y d y n a m i c o s c i l l a t i o n i n t h e 
t o w i n g l i n e , a n d s h a l l b e c a p a b l e o f p a y i n g o u t t h e 
t o w i n g l i n e i f t h e p u l l e x c e e d s 5 0 p e r c e n t o f t h e b r e a k i n g 
s t r e n g t h o f t h e t o w i n g l i n e . 

2 . 2 . 1 . 3 T h e t o w i n g l i n e c o m p o n e n t s s h a l l h a v e a 
m i n i m u m b r e a k i n g s t r e n g t h o f a t l e a s t 2 , 2 t i m e s t h e 
m a x i m u m t o w i n g p u l l a s m e a s u r e d d u r i n g t h e f u l l s c a l e 
t r i a l s ( r e f e r t o 2 . 3 ) . 

2 . 2 . 1 . 4 I n c a s e o f e s c o r t s e r v i c e o f o i l t a n k e r s a n d / o r 
o i l r e c o v e r y v e s s e l s , s u p p l y v e s s e l s , s h i p s i n t e n d e d f o r 
t h e c a r r i a g e o f e x p l o s i v e s a n d i n f l a m m a b l e c a r g o e s , t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 1 . 1 . 3 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " 
s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

2 . 2 . 2 S t a b i l i t y . 
2 . 2 . 2 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r t u g s s e t 

f o r t h i n 3 . 7 , P a r t I V " S t a b i l i t y " , s t a b i l i t y o f t h e e s c o r t t u g 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e c r i t e r i a s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 2 . 1 . 1 t o 
2 . 2 . 2 . 1 . 5 . 

2 . 2 . 2 . 1 . 1 T h e r a t i o b e t w e e n t h e r i g h t i n g a n d h e e l i n g 
a r e a s b e t w e e n e q u i l i b r i u m a n d 20° a n g l e o f h e e l o b t a i n e d 



Part XVII. Distinguishing Marks and Descriptive Notations in the Class Notation. 29 

w h e n t h e m a x i m u m s t e e r i n g p u l l Fs i s a p p l i e d from t h e 
t u g ( r e f e r t o F i g . 2 . 1 . 2 ) s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 , 2 5 . 

2 . 2 . 2 . 1 . 2 T h e r a t i o b e t w e e n t h e r i g h t i n g a r e a a n d t h e 
h e e l i n g a r e a d u e t o t h e m a x i m u m s t e e r i n g p u l l b e t w e e n 
0° h e e l a n d t h e a n g l e o f f l o o d i n g o r 40° a n g l e o f h e e l , 
w h i c h e v e r i s l e s s , s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 , 4 . 

2 . 2 . 2 . 1 . 3 T h e a n g l e o f h e e l o f t h e e s c o r t t u g u n d e r t h e 
e f f e c t o f m a x i m u m w o r k i n g h e e l i n g m o m e n t , d u e t o t h e 
t o w i n g l i n e j e r k u n d e r r o l l i n g s h a l l n o t e x c e e d t h e a n g l e 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i m u m o f t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e 
вшах o r t h e a n g l e o f f l o o d i n g 0 ^ w h i c h e v e r i s l e s s . 

T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s h a l l b e c o m p l i e d w i t h 
( r e f e r t o F i g . 2 . 2 . 2 . 1 . 3 ) : 

K3 = J b - ^ > l , 0 
V a+c 

( 2 . 2 . 2 . 1 . 3 - 1 ) 

w h e r e a = t h e a r e a f o r m e d b y t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e , t h e s t r a i g h t l i n e 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e l e v e r 1 + lh, a n d t h e a n g l e o f h e e l 8i—82^ 

b = t h e a r e a f o r m e d f r o m a b o v e b y t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e , f r o m 
b e l o w — b y t h e s t r a i g h t l i n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e l e v e r 1 + lhi 

a n d f r o m t h e r i g h t — b y t h e a n g l e c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
m a x i m u m o f t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e S ^ k o r t h e a n g l e o f 
f l o o d i n g 6js w h i c h e v e r i s l e s s ; 

с = t h e a r e a f o r m e d f r o m t h e l e f t b y t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e , 
f r o m a b o v e — b y t h e s t r a i g h t l i n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e l e v e r 

f r o m t h e r i g h t — b y t h e a n g l e c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
m a x i m u m o f t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e б^к o r t h e a n g l e o f 
f l o o d i n g 6 / w h i c h e v e r i s l e s s . 

W h e n d e t e r m i n i n g t h e a n g l e o f f l o o d i n g 0 ^ t h e 
d e f i n i t i o n o f t h e a n g l e o f f l o o d i n g g i v e n i n 1 . 2 , P a r t I V 
" S t a b i l i t y " s h a l l b e c o n s i d e r e d . 

T h e h e e l i n g l e v e r lh c h a r a c t e r i z i n g t h e e f f e c t o f 
t o w i n g l i n e j e r k , i n m , i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

/A = 0,2(l+24) 5 7 , 3 
В > ( 1 + c 2 ) ( l + c 2 + b2) ( 0 2 r - 0 ! + 0 l i m ) 

( 2 . 2 . 2 . 1 . 3 - 2 ) 

w h e r e d, В = t h e d r a f t a n d b r e a d t h o f t h e t u g r e s p e c t i v e l y ; 
c , b a r e c a l c u l a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 7 . 2 . 2 , P a r t I V " S t a b i l i t y " ; 

вит - вшах o r Of, w h i c h e v e r i s l e s s . 

2 . 2 . 2 . 1 . 4 T h e a n g l e o f d y n a m i c h e e l o f t h e t u g w h i c h 
m a y o c c u r d u r i n g e s c o r t s e r v i c e i n c a s e o f s u d d e n f a i l u r e 
o f t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l n o t e x c e e d t h e a n g l e 

F i g . 2 . 2 . 2 . 1 . 3 

c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i m u m o f t h e r i g h t i n g l e v e r 
c u r v e 0 m a x o r t h e a n g l e o f f l o o d i n g 0 / , w h i c h e v e r i s l e s s . 

2 . 2 . 2 . 1 . 5 A t t h e d e s i g n s t a g e , t h e v a l u e o f t h e 
m a x i m u m s t e e r i n g p u l l a n d t h e a n g l e o f h e e l u n d e r i t s 
e f f e c t m a y b e d e t e r m i n e d b a s e d o n t h e m o d e l t e s t s r e s u l t s 
o r b y m e a n s o f c a l c u l a t i o n s . O n c o m p l e t i o n o f t h e s h i p ' s 
c o n s t r u c t i o n , t h e v a l u e s o f t h e m a x i m u m s t e e r i n g p u l l 
a n d t h e m a x i m u m p o s s i b l e a n g l e o f h e e l o f t h e t u g s h a l l 
b e a s c e r t a i n e d b a s e d o n t h e r e s u l t s o f f u l l s c a l e t r i a l s o r 
n u m e r i c a l s i m u l a t i o n c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.3 F U L L S C A L E T R I A L S 

2 . 3 . 1 P l a n o f f u l l s c a l e t r i a l s . 
2 . 3 . 1 . 1 P r i o r t o t h e f u l l s c a l e t r i a l s t h e p l a n o f t h e 

t r i a l s , t h e a p p r o v e d S t a b i l i t y B o o k l e t , a s w e l l a s 
p r e l i m i n a r y c a l c u l a t i o n s o f t h e s h i p ' s e s c o r t c h a r a c t e r 
i s t i c s a n d t h e t u g ' s s t a b i l i t y d u r i n g e s c o r t s e r v i c e s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r . 

2 . 3 . 1 . 2 T h e p l a n o f f u l l s c a l e t r i a l s s h a l l s t i p u l a t e 
d e t e r m i n a t i o n o f t h e t u g ' s m a x i m u m t r a n s v e r s e s t e e r i n g 
f o r c e a t t h e s p e e d o f t h e a s s i s t e d s h i p o f 8 a n d / o r 
1 0 k n o t s , t h e m a x i m u m a n g l e o f s t a t i c h e e l a t t h e 
s p e c i f i e d m o d e s , a s w e l l a s t h e t u g ' s m a n o e u v r i n g t i m e 
( r e f e r t o F i g . 2 . 1 . 2 ) . 

2 3 . 1 3 T h e p l a n s h a l l i n c l u d e a l i s t o f m e a s u r i n g 
i n s t r u m e n t s , d e s c r i p t i o n o f m a n d a t o r y m a n o e u v r e s , a t o w i n g 
a r r a n g e m e n t s c h e m e f o r e x p e c t e d e s c o r t m o d e s , d e s i g n l o a d s 
o f s t r o n g p o i n t s o f t h e t u g , a s w e l l a s d a t a o f t h e s a f e 
w o r k i n g l o a d o f t h e s t r o n g p o i n t s o f t h e a s s i s t e d s h i p . 

2 . 3 . 2 P r o c e d u r e o f t r i a l s . 
2 . 3 . 2 . 1 F u l l s c a l e t r i a l s s h a l l b e c a r r i e d o u t o n : 
. 1 t h e first s h i p o u t o f t h e s e r i e s o f s h i p s , t h e n e v e r y 

fifth s h i p o f t h e s e r i e s ( i . e . s i x t h , e l e v e n t h , e t c . ) p r o v i d e d 
t h e i r p r o p u l s i o n p l a n t i s i d e n t i c a l ; 

. 2 e v e r y s h i p o f n o n - s e r i e s c o n s t r u c t i o n . 
2 . 3 . 2 . 2 T h e t r i a l s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n f a v o u r a b l e 

w e a t h e r ( r e c o m m e n d e d l i m i t a t i o n o f w i n d f o r c e i s 1 0 m / s , 
s e a s t a t e 2 ) , w i t h t h e o p e r a t i n g l o a d o f t h e t u g e q u a l t o 
5 0 — 1 0 p e r c e n t o f p r o v i s i o n s . C u r r e n t v e l o c i t y i n t h e 
a r e a o f t h e t r i a l s ( i f a n y ) s h a l l b e m e a s u r e d b o t h u p s t r e a m 
a n d d o w n s t r e a m . 

2 3 . 2 3 D i s p l a c e m e n t o r p o w e d o f t h e a s s i s t e d s h i p 
s h a l l b e s u f f i c i e n t t o m a i n t a i n t h e h e a d i n g a n d s p e e d w i t h 
t h e h e l p o f t h e a u t o p i l o t d u r i n g t h e n e c e s s a r y t u g 
m a n o e u v r i n g . 

2 3 . 2 . 4 T h e f o l l o w i n g d a t a s h a l l b e r e c o r d e d c o n 
tinuously i n r e a l t i m e m o d e d u r i n g t r i a l s f o r l a t e r a n a l y s i s : 

. 1 p o s i t i o n o f t h e a s s i s t e d s h i p i n r e l a t i o n t o t h e 
e s c o r t t u g ; 

. 2 t o w i n g l i n e t e n s i o n ; 

. 3 e s c o r t t e s t s p e e d ; 

. 4 a n g l e o f t h e t u g h e e l d u r i n g e s c o r t s e r v i c e ; 
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. 5 l e n g t h a n d a n g l e o f t h e t o w i n g l i n e from t h e 
c e n t e r l i n e o f t h e a s s i s t e d s h i p ; 

. 6 m a n o e u v r i n g t i m e from m a i n t a i n e d o b l i q u e 
p o s i t i o n o f t h e t u g o n o n e s i d e o f t h e a s s i s t e d s h i p t o 
m i r r o r p o s i t i o n o n t h e o t h e r s i d e a t t h e m a x i m u m t e n s i o n 
v a l u e o f t o w i n g l i n e a n d t h e m a x i m u m t o w i n g l i n e a n g l e 
from t h e c e n t e r l i n e o f t h e a s s i s t e d s h i p ( b u t n o t m o r e 
t h a n 60°); 

. 7 a n g l e o f h e e l d u e t o s u d d e n l o s s o f t h r u s t . 

2.4 R E P O R T I N G 

2 . 4 . 1 R e p o r t i n t a b u l a r f o r m o n t h e r e s u l t s o f t h e 
t u g ' s t r i a l s t o d e t e r m i n e t h e e s c o r t c h a r a c t e r i s t i c s a n d 
i n c l u d i n g r e c o r d s o f t h e p a r a m e t e r s m e a s u r e d i n r e a l t i m e 
m o d e s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r 
a t t e n d i n g t h e t r i a l s a n d b e f o r w a r d e d t o t h e R e g i s t e r 

H e a d O f f i c e f o r c o n s i d e r a t i o n . T h e R e p o r t s h a l l c o n t a i n 
c a l c u l a t i o n o f t h e s t e e r i n g p u l l v a l u e t a k i n g i n t o a c c o u n t 
t h e t i m e o f t h e t u g ' s t r a n s f e r t o t h e m i r r o r p o s i t i o n . T h e 
R e p o r t s h a l l b e a c c o m p a n i e d w i t h t h e e s c o r t t u g ' s 
s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n b a s e d o n r e s u l t s o f f u l l s c a l e t r i a l s . 

2 . 4 . 2 R e s u l t s o f f u l l s c a l e t r i a l s a r e d o c u m e n t e d i n 
t h e A c t i s s u e d b y s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r . 

2 . 4 . 3 U p o n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f f u l l s c a l e t r i a l s a n d 
c o n s i d e r a t i o n o f s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n s p e c i f i e d i n 2 . 4 . 1 , i n 
t h e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e i s s u e d f o r t h e t u g t h e 
d e s c r i p t i v e n o t a t i o n E s c o r t t u g i s a d d e d t o t h e c h a r a c t e r 
o f c l a s s i f i c a t i o n , a n d i n t h e c o l u m n " O t h e r c h a r a c t e r 
i s t i c s " t h e f o l l o w i n g e n t r y s h a l l b e m a d e : " D u r i n g e s c o r t 
s e r v i c e t h e m a x i m u m s t e e r i n g p u l l i s e q u a l t o t , 
w i t h t h e e s c o r t t e s t s p e e d 8 ( o r 1 0 ) k n o t s a n d t h e 
m i n i m u m m a n o e u v r i n g t i m e s " . I n c a s e t h e 
m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n a t t w o v a l u e s o f e s c o r t t e s t 
s p e e d ( 8 a n d 1 0 k n o t s ) , t h e d a t a o f b o t h s p e e d s s h a l l b e 
r e c o r d e d . 
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3 R E Q U I R E M E N T S F O R T H E E Q U I P M E N T O F S H I P S I N C O M P L I A N C E 
W I T H T H E D I S T I N G U I S H I N G M A R K S E C O A N D E C O - S I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

3 . 1 G E N E R A L 

3 . 1 . 1 S c o p e o f a p p l i c a t i o n . 
T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f s h i p s i n 

c o m p l i a n c e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k s E C O a n d 
E C O - S i n t h e c l a s s n o t a t i o n h a v e b e e n d e v e l o p e d t a k i n g 
i n t o a c c o u n t t h e f o l l o w i n g i n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t s a s 
a m e n d e d : 

. 1 A n n e x e s I , П, I V , V , V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 a n d 
ГМО r e s o l u t i o n s s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 2 . 2 ; 

.2 p r o v i s i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n o n t h e 
C o n t r o l o f H a r m f u l A n t i - F o u l i n g S y s t e m s o n S h i p s , 2 0 0 1 ; 

3 C o d e o n I n t a c t S t a b i l i t y f o r A l l T y p e s o f S h i p s 
C o v e r e d b y ГМО I n s t r u m e n t s ( I M O r e s o l u t i o n A . 7 4 9 ( 1 8 ) ) ; 

A p r o v i s i o n s o f I A C S U n i f i e d R e q u i r e m e n t L 5 " O n b o a r d 
c o m p u t e r s f o r s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n s " ( R e v . 1 , F e b . 2 0 0 5 ) ; 

. 5 I M O G u i d e l i n e s o n S h i p R e c y c l i n g , 2 0 0 4 
( I M O r e s o l u t i o n A . 9 6 2 ( 2 3 ) ) ; 

. 6 p r o v i s i o n s o f D i r e c t i v e 9 9 / 3 2 / E U w i t h a m e n d 
m e n t s t o D i r e c t i v e 2 0 0 5 / 3 3 / E U ; 

. 7 p r o v i s i o n s o f t h e 1 9 8 7 M o n t r e a l P r o t o c o l o n 
S u b s t a n c e s t h a t D e p l e t e t h e O z o n e L a y e r . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n a r e a p p l i e d 
d u r i n g s u r v e y o f s h i p s f o r a s s i g n i n g t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s E C O a n d E C O - S i n t h e c l a s s n o t a t i o n 
( r e f e r t o 3 . 2 . 1 ) . 

3 . 1 . 2 T e r m s . D e f i n i t i o n s . 
N o x i o u s l i q u i d s u b s t a n c e ( N L S ) m e a n s 

a n y s u b s t a n c e i n d i c a t e d i n t h e P o l l u t i o n C a t e g o r y 
c o l u m n o f C h a p t e r s 1 7 a n d 1 8 o f t h e I n t e r n a t i o n a l B u l k 
C h e m i c a l C o d e ( Ш С C o d e ) . 

E m i s s i o n t o a i r m e a n s a n y e m i s s i o n t o a i r f r o m 
s h i p s s u b j e c t t o c o n t r o l b y A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

A t t a i n e d E n e r g y E f f i c i e n c y D e s i g n 
I n d e x ( A t t a i n e d E E D I ) m e a n s t h e E E D I v a l u e 
a c h i e v e d b y a n i n d i v i d u a l s h i p i n c o m p l i a n c e w i t h 
r e g u l a t i o n 2 0 o f c h a p t e r 4 i n A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

S e g r e g a t e d b a l l a s t m e a n s t h e b a l l a s t w a t e r 
i n t r o d u c e d i n t o a t a n k w h i c h i s c o m p l e t e l y s e p a r a t e d 
f r o m t h e c a r g o o i l a n d f u e l o i l s y s t e m a n d w h i c h i s 
p e r m a n e n t l y a l l o c a t e d t o t h e c a r r i a g e o f b a l l a s t o r t o t h e 
c a r r i a g e o f b a l l a s t o r c a r g o e s o t h e r t h a n o i l o r n o x i o u s 
l i q u i d s u b s t a n c e s . 

B i l g e w a t e r m e a n s w a t e r a c c u m u l a t e d i n t h e 
b i l g e o f s h i p ' s m a c h i n e r y s p a c e s w h i c h m a y b e 
c o n t a m i n a t e d w i t h o i l . 

G a r b a g e m e a n s g a r b a g e g e n e r a t e d d u r i n g n o r m a l 
o p e r a t i o n o f t h e s h i p , s o r t e d , s t o r e d a n d d i s p o s e d o f / 
i n c i n e r a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f 
A n n e x V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

N L S t a n k e r m e a n s a s h i p c o n s t r u c t e d o r a d a p t e d 
t o c a r r y a c a r g o o f n o x i o u s l i q u i d s u b s t a n c e s i n b u l k a n d 
i n c l u d e s a n " o i l t a n k e r " a s d e f i n e d i n A n n e x I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 w h e n c e r t i f i e d t o c a r r y a c a r g o o r p a r t 
c a r g o o f n o x i o u s l i q u i d s u b s t a n c e s . 

O i l r e s i d u e s m e a n o i l r e s i d u e s g e n e r a t e d d u r i n g 
n o r m a l o p e r a t i o n o f t h e s h i p a n d i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

u s e d l u b r i c a t i n g a n d h y d r a u l i c o i l s ; 
f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g o i l l e a k e d from t h e s h i p ' s 

m a c h i n e r y a n d s y s t e m s ; 
s l u d g e from f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g o i l s e p a r a t o r s , 

from b i l g e s e p a r a t o r s . 
О i 1 m e a n s p e t r o l e u m i n a n y f o r m i n c l u d i n g c r u d e o i l , 

f u e l o i l , s l u d g e , o i l r e f u s e a n d r e f i n e d p r o d u c t s ( o t h e r t h e n 
t h o s e p e t r o c h e m i c a l s w h i c h a r e s u b j e c t t o t h e p r o v i s i o n s o f 
A n n e x П t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ) a n d , w i t h o u t l i m i t i n g t h e 
g e n e r a l i t y o f t h e f o r e g o i n g , i n c l u d e s t h e s u b s t a n c e s l i s t e d 
i n a p p e n d i x I t o A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

N e w s h i p ( f o r t h e p u r p o s e o f a p p l i 
c a t i o n o f t h e r e q u i r e m e n t s f o r e n e r g y 
e f f i c i e n c y ) m e a n s a s h i p : 

f o r w h i c h t h e b u i l d i n g c o n t r a c t i s p l a c e d o n o r a f t e r 
1 J a n u a r y 2 0 1 3 ; o r 

i n t h e a b s e n c e o f a b u i l d i n g c o n t r a c t , t h e k e e l o f 
w h i c h i s l a i d o r w h i c h i s a t a s i m i l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n 
o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 1 3 ; o r 

t h e d e l i v e r y o f w h i c h i s o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 1 5 . 
P a s s e n g e r s h i p m e a n s a s h i p t h a t c a r r i e s m o r e 

t h a n 1 2 p a s s e n g e r s . 
A n t i - f o u l i n g s y s t e m s m e a n c o a t i n g s , p a i n t s , 

s u r f a c e t r e a t m e n t a n d d e v i c e s t h a t a r e u s e d o n a s h i p t o 
c o n t r o l o r p r e v e n t a t t a c h m e n t o f u n w a n t e d o r g a n i s m s . 

F i r e - f i g h t i n g s y s t e m s m e a n s h i p b o a r d 
fixed fire-fighting s y s t e m s c o n t a i n i n g f i r e - f i g h t i n g s u b 
s t a n c e s w i t h d i f f e r e n t o z o n e d e p l e t i n g p o t e n t i a l ( O D P ) 
a n d g l o b a l w a r m i n g p o t e n t i a l ( G W P ) v a l u e s . 

S O x E m i s s i o n C o n t r o l A r e a s m e a n a r e a s 
w h e r e e m i s s i o n o f s u l p h u r o x i d e s i s l i m i t e d a s d e f i n e d i n 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 a n d D i r e c t i v e 9 9 / 3 2 / E U , a s 
a m e n d e d . 

D i s c h a r g e t o s e a m e a n s a n y d i s c h a r g e from 
s h i p s t o s e a o f h a r m f u l s u b s t a n c e s o r e f f l u e n t s c o n t a i n i n g 
s u c h s u b s t a n c e s i n c l u d i n g a n y e s c a p e , d i s p o s a l , s p i l l i n g , 
l e a k i n g , p u m p i n g , e m i t t i n g o r e m p t y i n g . 

B i l g e s e p a r a t o r m e a n s a n y c o m b i n a t i o n o f a 
s e p a r a t o r , filter o r c o a l e s c e r , a n d a l s o a s i n g l e u n i t 
d e s i g n e d t o p r o d u c e a n e f f l u e n t w i t h o i l c o n t e n t n o t 
e x c e e d i n g 1 5 p p m o r 5 p p m ( w h a t e v e r i s a p p l i c a b l e ) . 

B i l g e a l a r m m e a n s a d e v i c e g i v i n g o f f a s i g n a l 
w h e n e v e r t h e o i l c o n t e n t i n t h e e f f l u e n t e x c e e d s 1 5 p p m 
o r 5 p p m ( w h a t e v e r i s a p p l i c a b l e ) . 
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B a l l a s t w a t e r s y s t e m m e a n s a s y s t e m 
c o m p r i s i n g t a n k s f o r b a l l a s t w a t e r w i t h a s s o c i a t e d p i p i n g , 
p u m p s a n d b a l l a s t w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m , w h e r e 
p r o v i d e d . 

S e w a g e s y s t e m m e a n s a s y s t e m c o m p r i s i n g t h e 
f o l l o w i n g e q u i p m e n t : 

s e w a g e h o l d i n g t a n k w i t h a s s o c i a t e d p i p i n g ; o r 
s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t a n d s e w a g e h o l d i n g t a n k ; 
d i s c h a r g e p i p e l i n e w i t h p u m p s a n d s t a n d a r d d i s 

c h a r g e c o n n e c t o r s . 
S e w a g e m e a n s s e w a g e g e n e r a t e d d u r i n g n o r m a l 

o p e r a t i o n o f t h e s h i p a n d i n c l u d e s d r a i n a g e a s d e f i n e d i n 
A n n e x T V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

R e q u i r e d E n e r g y E f f i c i e n c y D e s i g n 
I n d e x ( R e q u i r e d E E D I ) m e a n s t h e m a x i m u m 
v a l u e o f A t t a i n e d E E D I t h a t i s a l l o w e d b y r e g u l a t i o n 2 1 
o f c h a p t e r 4 i n A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 f o r t h e 
s p e c i f i c s h i p t y p e a n d s i z e . 

C h e m i c a l t a n k e r m e a n s a s h i p c o n s t r u c t e d o r 
a d a p t e d f o r t h e c a r r i a g e i n b u l k o f a n y l i q u i d p r o d u c t 
l i s t e d i n C h a p t e r 1 7 o f t h e I B C C o d e . 

S a n i t a r y a n d d o m e s t i c w a s t e w a t e r s 
m e a n d r a i n a g e from w a s h b a s i n s , s h o w e r s , l a u n d r i e s , 
w a s h t u b e s a n d s c u p p e r s , d r a i n a g e f r o m s i n k s 
a n d e q u i p m e n t o f g a l l e y s a n d s p a c e s a n n e x e d t o g a l l e y s . 

R e f r i g e r a t i o n s y s t e m s m e a n s s h i p b o a r d 
s y s t e m s ( c a r g o r e f r i g e r a t i o n p l a n t s , a i r c o n d i t i o n i n g a n d 
r e f r i g e r a t i o n s y s t e m s ) c o n t a i n i n g r e f r i g e r a n t s w i t h d i f 
f e r e n t o z o n e d e p l e t i n g p o t e n t i a l ( O D P ) a n d g l o b a l 
w a r m i n g p o t e n t i a l ( G W P ) v a l u e s . 

3.2 C L A S S I F I C A T I O N 

3 . 2 . 1 A p p l i c a t i o n . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n a p p l y t o t h e 

e q u i p m e n t a n d s y s t e m s f o r p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n from 
e m i s s i o n s t o a i r a n d d i s c h a r g e s t o s e a a n d a r e a i m e d a t 
p r e v e n t i o n o f e n v i r o n m e n t a l p o l l u t i o n i n c a s e o f 
e m e r g e n c y . 

S h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t S e c t i o n m a y b e a s s i g n e d t h e f o l l o w i n g d i s t i n 
g u i s h i n g m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

E C O — t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n , w h i c h i d e n t i f i e s c o m p l i a n c e w i t h t h e b a s i c 
r e q u i r e m e n t s f o r c o n t r o l l i n g a n d l i m i t i n g o p e r a t i o n a l 
e m i s s i o n s a n d d i s c h a r g e s a s w e l l a s r e q u i r e m e n t s 
f o r p r e v e n t i o n o f o i l l a n d N L S s p i l l s d u r i n g c a r g o 
o p e r a t i o n s a n d b u n k e r i n g ( t h e r e q u i r e m e n t s a r e s p e c i f i e d 
i n 3 . 5 ) ; 

E C O - S — t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n , w h i c h i d e n t i f i e s c o m p l i a n c e w i t h m o r e s t r i n 
g e n t r e q u i r e m e n t s t h a n t h o s e f o r a s s i g n m e n t o f t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k E C O i n t h e c l a s s n o t a t i o n ( t h e 
r e q u i r e m e n t s a r e s p e c i f i e d i n 3 . 6 ) . 

I t i s r e c o m m e n d e d t o a s s i g n t h e a b o v e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n t o t h e f o l l o w i n g s h i p s : 

E C O — t o n e w b u i l d i n g s a n d e x i s t i n g s h i p s ; 
E C O - S — t o n e w b u i l d i n g s , e x i s t i n g p a s s e n g e r a n d 

c o a s t a l s h i p s . 
3 . 2 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h 

i n g m a r k s E C O a n d E C O - S i n t h e c l a s s n o t a t i o n . 
T a b l e 3.2.2 

R e q u i r e m e n t s 
D i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n R e q u i r e m e n t s 

E C O E C O - S 

T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e m e t o n s h i p s r e g a r d i n g 
p r e v e n t i o n o f a i r p o l l u t i o n : 

3 .5.2.2 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n 
f r o m m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 
3.6.2.2 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n 
f r o m m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 
3.5.2.3 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n 
f r o m b o i l e r s a n d i n e r t g a s g e n e r a t o r s 
3.6.2.3 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n 
f r o m b o i l e r s a n d i n e r t g a s g e n e r a t o r s 
3 . 5 . 2 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y 
r e f r i g e r a n t e m i s s i o n 
3 . 6 . 2 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y 
r e f r i g e r a n t e m i s s i o n 
3 .5 .2 .5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y f i r e 
e x t i n g u i s h i n g m e d i a e m i s s i o n 
3 .6 .2 .5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y f i r e 
e x t i n g u i s h i n g m e d i a e m i s s i o n 
3 .5 .2.6 a n d 3.6.2.6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n 
b y v o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s e m i s s i o n 
3 .5 .2 .7 a n d 3.6.2.7 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n 
b y e m i s s i o n s from s h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s . 
3 .5 .2.8 E n e r g y e f f i c i e n c y o f s h i p 
3 .6 .2.8 E n e r g y e f f i c i e n c y o f s h i p 

T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e m e t o n s h i p s r e g a r d i n g 
p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n o f t h e m a r i n e e n v i r o n m e n t : 

3 .5.3.2 D i s c h a r g e o f c a r g o r e s i d u e s . 
3 .6.3.2 D i s c h a r g e o f c a r g o r e s i d u e s . 
3 .5.3.3 S t r u c t u r a l m e a s u r e s a n d e q u i p m e n t 
f o r p r e v e n t i o n o f o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o 
o p e r a t i o n s a n d b u n k e r i n g . 
3 .6.3.3 S t r u c t u r a l m e a s u r e s a n d e q u i p m e n t 
f o r p r e v e n t i o n o f o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o 
o p e r a t i o n s a n d b u n k e r i n g . 
3 . 5 . 3 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t o i l 
c o n t a m i n a t e d w a t e r d i s c h a r g e 
3 . 6 . 3 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t o i l 
c o n t a m i n a t e d w a t e r d i s c h a r g e 
3 .5 .3.6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e 
3 .6 .3.6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e 
3 .5 .3 .7 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y s e w a g e 
3 .6 .3 .7 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y s e w a g e 
3 .5.3.8 a n d 3.6.3.8 C o n t r o l o f h a r m f u l a n t i -
f o u l i n g s y s t e m s 
3 .5.3.9 a n d 3.6.3.9 P r e v e n t i o n o f l u b r i c a t i n g 
o i l a n d h y d r a u l i c o i l l e a k a g e s i n t o s e a w a t e r 
3 .5 .3.10 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n i n c a s e o f 
t h e h u l l d a m a g e 
3 .6.3.10 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n i n c a s e o f 
t h e h u l l d a m a g e 

T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e m e t o n s h i p s r e g a r d i n g 
p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t s h i p r e c y c l i n g : 

3 .5 .4 a n d 3 .6 .5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t 
s h i p r e c y c l i n g 
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3 . 2 . 3 A n y s h i p s h a l l h a v e A U T 1 o r A U T 2 
d i s t i n g u i s h i n g a u t o m a t i o n m a r k o f t h e m a c h i n e r y 
i n s t a l l a t i o n i n t h e c l a s s n o t a t i o n . 

3.3 A P P L I C A T I O N O F I N T E R N A T I O N A L 
I N S T R U M E N T S ' R E Q U I R E M E N T S 

3 . 3 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n a r e b a s e d 
o n i n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t s , t h e m a i n o f w h i c h a r e s p e c i f i e d 
i n 3 . 1 . A t t h e s a m e t i m e , s o m e p r o v i s i o n s o f t h e 
r e q u i r e m e n t s o f I h e p r e s e n t S e c t i o n a r e m o r e s t r i n g e n t t h a n 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e r e l e v a n t i n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t s . 

3 . 3 . 2 R e q u i r e d c o m p l i a n c e o f t h e s h i p ' s s y s t e m s 
a n d e q u i p m e n t w i t h i n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t s . 

T a b l e 3.3.2 

S h i p ' s s y s t e m s a n d e q u i p m e n t I n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t 

15 p p m b i l g e s e p a r a t o r s 
15 p p m b i l g e a l a r m s 
O i l d i s c h a r g e m o n i t o r i n g a n d 
c o n t r o l s y s t e m s 
O i l / w a t e r i n t e r f a c e d e t e c t o r s 
S h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s 

S e w a g e t r e a t m e n t p l a n t s 

C a r g o v a p o u r c o l l e c t i o n 
s y s t e m s o f o i l t a n k e r s 
M a r i n e d i e s e l e n g i n e s 

E x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m s 
t o r e d u c e t h e e m i s s i o n o f 
s u l p h u r o x i d e s ( S O J 

I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 0 7 ( 4 9 ) 
I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 0 7 ( 4 9 ) 
I M O r e s o l u t i o n M E P C . 108(49), 
a s a m e n d e d 
I M O r e s o l u t i o n МЕРС.5(ХШ) 
R e g u l a t i o n 16 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 73/78, I M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 7 6 ( 4 0 ) o r M E P C . 2 4 4 ( 6 6 ) 
I M O r e s o l u t i o n M E P C . 159(55) 
o r M E P C . 2 2 7 ( 6 4 ) 
R e g u l a t i o n 15 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 73/78, M S C C I R C . 5 8 5 
R e g u l a t i o n 13 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 73/78, N O x T e c h n i c a l 
C o d e 
R e g u l a t i o n 14 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 , I M O 
r e s o l u t i o n M E P C . 2 5 9 ( 6 8 ) . 

3 . 3 . 3 I n t e r n a t i o n a l r e g u l a t i o n s a n d s t a n d a r d s f o r 
u s e o f f u e l o i l o n s h i p s , b u n k e r i n g , s a m p l i n g a n d 
t e s t i n g o f f u e l o i l . 

T a b l e 3.3.3 

R e q u i r e d p r o c e s s e s , s p e c i f i c a t i o n s I n t e r n a t i o n a l i n s t r u m e n t 

S a m p l i n g o f f u e l o i l 

S t a n d a r d m a r i n e f u e l o i l 
B u n k e r i n g o f s h i p s 

F u e l o i l s u l p h u r c o n t e n t t e s t 

I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 8 2 ( 5 9 ) , 
G O S T 2517-85 
I S O 8217 
R e g u l a t i o n 18 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 73/78 
I S O 8754 

3 .4 C E R T I F I C A T E S A N D T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 
R E Q U I R E D F O R A S S I G N I N G T H E D I S T I N G U I S H I N G 

M A R K S E C O O R E C O - S I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

3 . 4 . 1 A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e s : 
. 1 I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 

( L A P P ) w i t h S u p p l e m e n t i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n 
o r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n t h e r e o f ; o r 

I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 6 ) w i t h S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 2 3 ) , i s s u e d i n 
c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 , P a r t Ш " S u r v e y o f S h i p s i n 
C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n s , C o d e s , 
R e s o l u t i o n s a n d R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g 
S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n o f 
S h i p s i n S e r v i c e ; o r 

P o l l u t i o n F r o m S h i p s P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 1 8 r f ) . 

. 2 E n g i n e I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n 
C e r t i f i c a t e ( E L A P P ) , i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r 
u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n t h e r e o f ; o r 

E n g i n e I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i 
f i c a t e ( f o r m 2 . 4 . 4 0 ) w i t h S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 4 1 ) , 
i s s u e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 , P a r t Ш " S u r v e y o f S h i p s 
i n C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n s , C o d e s , 
R e s o l u t i o n s a n d R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g 
S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n o f 
S h i p s i n S e r v i c e ; 

. 3 S O x E m i s s i o n C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e ( S E C C ) 
i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n 
t h e r e o f ; o r 

S O x E m i s s i o n C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e ( f o r m 2 . 4 . 4 2 ) , 
i s s u e d b y t h e R e g i s t e r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n o f a n y 
A d m i n i s t r a t i o n ; 

. 4 I n t e r n a t i o n a l E n e r g y E f f i c i e n c y C e r t i f i c a t e ( L E E C ) 
i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n 
t h e r e o f ; o r 

I n t e r n a t i o n a l E n e r g y E f f i c i e n c y C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 3 ) w i t h S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 3 . 1 ) , i s s u e d i n 
c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 , P a r t Ш " S u r v e y o f S h i p s i n 
C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n s , C o d e s , 
R e s o l u t i o n s a n d R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g 
S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n f o r 
S h i p s i n S e r v i c e ; o r 

E n e r g y E f f i c i e n c y C e r t i f i c a t e ( f o r m 2 . 4 . 3 r f ) w i t h 
S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 3 . l r f ) . 

3 . 4 . 2 O p e r a t i n g p r o c e d u r e s a n d s h i p ' s t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n i n r e s p e c t o f a i r p o l l u t i o n p r e v e n t i o n : 

. 1 a p p r o v e d T e c h n i c a l F i l e o f t h e e n g i n e o n t h e N O x 

e m i s s i o n f o r e a c h e n g i n e s u b j e c t t o s u r v e y i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e N O x T e c h n i c a l C o d e , i n c l u d i n g t h e e n g i n e f i t t e d 
w i t h N O x - r e d u c i n g d e v i c e a s a n e n g i n e c o m p o n e n t ; 

. 2 a p p r o v e d E G C S — S O x T e c h n i c a l M a n u a l ( E T M ) 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 3 d r a w i n g s o f a n y e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m 
w h i c h s h a l l b e a p p r o v e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e I M O 
G u i d e l i n e s ; 

. 4 a p p r o v e d O n b o a r d M o n i t o r i n g M a n u a l ( O M M ) 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 5 a p p r o v e d S O x E m i s s i o n C o m p l i a n c e P l a n ( S E C P ) 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 6 R e c o r d B o o k o f S O x - R e d u c i n g D e v i c e P a r a 
m e t e r s ; 

. 7 a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n o n t h e s h i p ' s f u e l o i l 
s y s t e m c o n f i r m i n g p o s s i b i l i t y o f r e a d y c h a n g e o v e r t o 
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l o w - s u l p h u r c o n t e n t f u e l o i l w h e n a p p r o a c h i n g 
S O x e m i s s i o n c o n t r o l a r e a s e s t a b l i s h e d u n d e r A n n e x V I 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 o r D i r e c t i v e 9 9 / 3 2 / E U a c c o r d i n g l y 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 8 p r o c e d u r e f o r p r e p a r i n g t h e s h i p ' s f u e l o i l s y s t e m 
f o r o p e r a t i o n i n t h e S O x e m i s s i o n c o n t r o l a r e a ( S E C A ) 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 9 F u e l O i l M a n a g e m e n t P l a n , F u e l O i l R e c o r d 
B o o k ; 

. 1 0 i n c i n e r a t o r s y s t e m s d i a g r a m ; 

. 1 1 r e f r i g e r a t i n g o p e r a t i o n s m a n a g e m e n t p r o c e d u r e ; 

. 1 2 r e f r i g e r a t i n g s y s t e m s d i a g r a m s , l i s t o f r e f r i g e r 
a n t s u s e d ; 

. 1 3 fire-fighting s y s t e m s d i a g r a m s , l i s t o f f i r e 
e x t i n g u i s h i n g m e d i a u s e d i n t h e s e s y s t e m s ; 

. 1 4 V o l a t i l e O r g a n i c C o m p o u n d ( V O C ) M a n a g e m e n t 
P l a n ; 

. 1 5 E n e r g y E f f i c i e n c y D e s i g n I n d e x ( E E D I ) T e c h n i 
c a l F i l e ( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 1 6 S h i p E n e r g y E f f i c i e n c y M a n a g e m e n t P l a n 
( S E E M P ) . 

3 . 4 . 3 M a r i n e E n v i r o n m e n t P o l l u t i o n P r e v e n t i o n 
C e r t i f i c a t e s : 

. 1 I n t e r n a t i o n a l O i l P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( I O P P ) i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e 
a u t h o r i z a t i o n t h e r e o f ; o r 

I n t e r n a t i o n a l O i l P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 5 ) w i t h S u p p l e m e n t ( f o r m s 2 . 4 . 2 0 o r 2 . 4 . 2 6 ) 
i s s u e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 , P a r t Ш " S u r v e y o f S h i p s 
i n C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n s , C o d e s 
a n d R e s o l u t i o n s " o f t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l S u p e r 
v i s i o n f o r S h i p s i n S e r v i c e ; o r 

P o l l u t i o n f r o m S h i p s P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 1 8 r f ) ; 

. 2 I n t e r n a t i o n a l S e w a g e P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i 
ficate i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e 
a u t h o r i z a t i o n t h e r e o f ; o r 

I n t e r n a t i o n a l S e w a g e P o l l u t i o n P r e v e n t i o n C e r t i f i 
c a t e ( f o r m 2 . 4 . 9 ) i s s u e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 P a r t Ш 
" S u r v e y o f S h i p s i n C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l 
C o n v e n t i o n s , C o d e s , R e s o l u t i o n s a n d R u l e s f o r t h e 
E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n f o r S h i p s i n S e r v i c e ; o r 

P o l l u t i o n f r o m S h i p s P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 1 8 r f ) ; 

. 3 C e r t i f i c a t e o f C o m p l i a n c e o f E q u i p m e n t a n d 
A r r a n g e m e n t s o f t h e S h i p w i t h t h e R e q u i r e m e n t s o f 
A n n e x V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ( f o r m 2 . 4 . 1 5 ) ( w h e r e 
a p p l i c a b l e ) ; o r 

P o l l u t i o n f r o m S h i p s P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 4 . 1 8 r f ) ; 

. 4 I n t e r n a t i o n a l A n t i - F o u l i n g S y s t e m C e r t i f i c a t e 
i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n 
t h e r e o f ; o r 

I n t e r n a t i o n a l A n t i - F o u l i n g S y s t e m C e r t i f i c a t e 
( f o r m s 2 . 4 . 3 0 o r 2 . 4 . 3 0 e c ) w i t h t h e R e c o r d s o f A n t i -

F o u l i n g S y s t e m s ( f o r m s 2 . 4 . 3 1 o r 2 . 4 . 3 e c ) r e s p e c t i v e l y , 
i s s u e d b y R e g i s t e r u n d e r t h e a u t h o r i z a t i o n o f A d m i n i s 
t r a t i o n s ; o r 

S t a t e m e n t o f C o m p l i a n c e o f A n t i - F o u l i n g S y s t e m 
( f o r m 2 . 4 . 3 0 . 1 ) w i t h t h e R e c o r d o f A n t i - F o u l i n g S y s t e m 
( f o r m 2 . 4 . 3 1 . 1 ) , w h e r e a p p l i c a b l e ; o r 

D e c l a r a t i o n o n C o m p l i a n c e o f A n t i - F o u l i n g 
S y s t e m w i t h A F S - C o n v e n t i o n , i f a p p l i c a b l e ( r e f e r 
t o 3 . 5 . 3 . 8 . 3 ) ; 

. 5 I n t e r n a t i o n a l B a l l a s t W a t e r M a n a g e m e n t C e r t i f i 
c a t e i s s u e d b y a n y A d m i n i s t r a t i o n o r u n d e r t h e 
a u t h o r i z a t i o n t h e r e o f ( w i t h d u e r e g a r d t o L M O c i r c u l a r 
B W M . 2 / C i r c . 4 0 ) ; o r 

I n t e r n a t i o n a l B a l l a s t W a t e r M a n a g e m e n t C e r t i f i c a t e 
( f o r m 2 . 5 . 4 ) , i s s u e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 1 , P a r t Ш 
" S u r v e y o f S h i p s i n C o m p l i a n c e w i t h I n t e r n a t i o n a l 
C o n v e n t i o n s , C o d e s , R e s o l u t i o n s a n d R u l e s f o r t h e 
E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n f o r S h i p s i n S e r v i c e ; 

. 6 S t a t e m e n t o f c o m p l i a n c e t o I M O r e s o l u t i o n o n 
s h i p r e c y c l i n g " G r e e n p a s s p o r t " ( f o r m 2 . 4 . 8 ) w i t h 
S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 8 . 1 ) . 

3 . 4 . 4 O p e r a t i n g p r o c e d u r e s a n d s h i p ' s t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n i n r e s p e c t o f m a r i n e e n v i r o n m e n t 
p o l l u t i o n p r e v e n t i o n : 

. 1 s h i p ' s g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n a n d t a n k s p l a n ; 

. 2 a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n c o n f i r m i n g c o m p l i a n c e 
o f t h e o i l t a n k e r w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r d o u b l e h u l l 
c o n s t r u c t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h r e g u l a t i o n 1 9 o f A n n e x I 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ; 

. 3 a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n c o n f i r m i n g c o m p l i a n c e 
o f t h e s h i p w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r p r o t e c t i v e l o c a t i o n 
o f f u e l o i l t a n k s a s d e f i n e d i n r e g u l a t i o n 1 2 A o f A n n e x I 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ( r e f e r t o 3 . 5 . 3 . 1 0 . 5 t o 3 . 5 . 3 . 1 0 . 7 
a n d 3 . 6 . 3 . 1 0 . 2 ) ; 

. 4 a p p r o v e d S h i p b o a r d O i l P o l l u t i o n E m e r g e n c y 
P l a n o r S h i p b o a r d M a r i n e P o l l u t i o n E m e r g e n c y P l a n ( f o r 
O i l a n d N o x i o u s L i q u i d S u b s t a n c e s ) c o n s i d e r i n g r e g u l a 
t i o n 3 7 . 4 o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 i n r e l a t i o n t o 
f a s t a c c e s s t o c o m p u t e r i z e d s h o r e - b a s e d s o f t w a r e f o r 
c a l c u l a t i o n o f d a m a g e s t a b i l i t y a n d r e s i d u a l s t r u c t u r a l 
s t r e n g t h , a s w e l l a s O i l R e c o r d B o o k , P a r t s I a n d П 
( r e g u l a t i o n s 1 7 a n d 3 6 o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ) ; 

. 5 a p p r o v e d S h i p b o a r d M a r i n e P o l l u t i o n E m e r g e n c y 
P l a n f o r N o x i o u s L i q u i d S u b s t a n c e s ( r e g u l a t i o n 1 7 o f 
A n n e x П t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ) , a p p r o v e d P r o c e d u r e s a n d 
A r r a n g e m e n t M a n u a l ( r e g u l a t i o n 1 4 o f A n n e x I I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 ) a n d C a r g o R e c o r d B o o k ( r e g u l a t i o n 1 5 o f 
A n n e x П t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ) ; 

. 6 a p p r o v e d T r a n s f e r o f O i l C a r g o b e t w e e n O i l 
T a n k e r s a t S e a ( S T S O p e r a t i o n s ) P l a n ( f o r o i l t a n k e r s , 
w h e r e a v a i l a b l e ) ; 

. 7 a p p r o v e d B a l l a s t W a t e r M a n a g e m e n t P l a n ; 

. 8 a p p r o v e d S h i p ' s G u i d e l i n e s f o r S a f e W a t e r B a l l a s t 
E x c h a n g e a t S e a ( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; 

. 9 B a l l a s t W a t e r R e c o r d B o o k ; 
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. 1 0 a p p r o v e d s h i p ' s s o f t w a r e f o r p l a n n i n g w a t e r 
b a l l a s t e x c h a n g e a t s e a ( w h e r e a p p l i c a b l e i n c o m p l i a n c e 
w i t h 3 . 5 . 3 . 4 . 2 ) ; 

. 1 1 B i o f o u l i n g M a n a g e m e n t P l a n a n d B i o f o u l i n g 
R e c o r d B o o k i n c o m p l i a n c e w i t h I M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 2 0 7 ( 6 2 ) ; 

. 1 2 a p p r o v e d s h i p ' s s o f t w a r e f o r c a l c u l a t i o n o f i n t a c t 
t r i m , s t a b i l i t y a n d s t r e n g t h a s w e l l a s d a m a g e t r i m a n d 
s t a b i l i t y ; 

. 1 3 S e w a g e M a n a g e m e n t P l a n a n d S e w a g e R e c o r d 
B o o k ; 

. 1 4 s e w a g e s y s t e m d i a g r a m a n d s a n i t a r y a n d 
d o m e s t i c w a s t e w a t e r s s y s t e m d i a g r a m ; 

. 1 5 R e c o r d B o o k o f D e t e c t i o n a n d E l i m i n a t i o n o f 
P e t r o l e u m P r o d u c t s ( F u e l o i l , H y d r a u l i c o i l , e t c ) 
O p e r a t i n g L e a k a g e s t o b e a v o i d ; 

. 1 6 d i a g r a m s o f m a n i f o l d s i n c a r g o a r e a s , a s w e l l a s 
b r a n c h p i p e s a n d f l a n g e s f o r f u e l o i l a n d o i l b u n k e r i n g , 
o i l r e s i d u e s a n d o i l y w a t e r d i s c h a r g e i n d i c a t i n g t h e t r a y s
a n d a p p l i a n c e s f o r p r e v e n t i o n o f s p i l l a g e o f O i l a n d 
N o x i o u s L i q u i d S u b s t a n c e s c a r r i e d i n b u l k ; 

. 1 7 d i a g r a m s a n d d r a w i n g s o f f u e l o i l s y s t e m , b i l g e 
s y s t e m , o i l d i s c h a r g e , m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l s y s t e m f o r 
b a l l a s t a n d f l u s h i n g w a t e r , b a l l a s t w a t e r s y s t e m ; 

. 1 8 G a r b a g e M a n a g e m e n t P l a n s , p l a c a r d s a n d 
G a r b a g e R e c o r d B o o k , d i a g r a m s a n d d r a w i n g o f 
e q u i p m e n t f o r t h e p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e . 

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

3 . 5 . 1 I n t r o d u c t i o n . 
3 . 5 . 1 . 1 T h e p r o v i s i o n s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r c o v e r t h e 

r e q u i r e m e n t s o n e m i s s i o n s t o a i r from s o u r c e s o f p o w e r , o i l 
t a n k e r c a r g o s y s t e m s a n d s e r v i c e s y s t e m s o n b o a r d , a s w e l l 
a s r e q u i r e m e n t s f o r d i s c h a r g e s t o s e a from s o u r c e s o f 
p o w e r , from s h i p ' s s y s t e m s a n d e q u i p m e n t o f m a c h i n e r y 
s p a c e s a n d from c a r g o a r e a s o f o i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s 
a n d N L S t a n k e r s , from s e w a g e s y s t e m s , a n t i - f o u l i n g 
s y s t e m s , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e p r e v e n t i o n o f 
p o l l u t i o n b y g a r b a g e . 

3.5 .1 .2 T h e r e q u i r e d d o c u m e n t a t i o n i s s p e c i f i e d 
i n 3 . 4 . 

3 . 5 . 2 P r e v e n t i o n o f a i r p o l l u t i o n . 
3 . 5 . 2 . 1 G e n e r a l . 
3 . 5 . 2 . 1 . 1 F u e l o i l s u p p l i e d t o t h e s h i p s h a l l n o t c o n t a i n 

i n o r g a n i c a c i d s o r c h e m i c a l w a s t e s t h a t c a n e n d a n g e r a s h i p , 
b r i n g h a r m t o t h e c r e w o r t h a t c a n a d d t o a i r p o l l u t i o n . 

3 . 5 . 2 . 1 . 2 F u e l o i l s h a l l b e c o n t r o l l e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h F u e l O i l M a n a g e m e n t P l a n , F u e l O i l R e c o r d B o o k . 

Q u a l i t y o f o r d e r e d f u e l o i l a n d q u a l i t y o f r e c e i v e d 
f u e l o i l a c c o r d i n g t o b u n k e r d e l i v e r y n o t e s h a l l b e 
d o c u m e n t e d i n F u e l O i l R e c o r d B o o k ( r e f e r t o r e g u l a 
t i o n s 1 8 . 3 a n d 1 8 . 4 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , a s 
w e l l a s D i r e c t i v e 9 9 / 3 2 / E U , a s a m e n d e d ) . 

F u e l O i l M a n a g e m e n t P l a n s h a l l c o m p r i s e a d e q u a t e 
p r o c e d u r e s f o r r e p l a c e m e n t o f f u e l o i l i n o r d e r t o m a k e 
s u r e t h a t f u e l o i l b u r n t i n t h e e n g i n e i n t h e S O x e m i s s i o n 
c o n t r o l a r e a i s o f t h e r e q u i r e d q u a l i t y . R e l e v a n t s h i p ' s l o g 
s h a l l c o n t a i n e v i d e n c e t h a t t h e f u e l o i l o f t h e r e q u i r e d 
q u a l i t y w a s u s e d i n r e l e v a n t a r e a s . 

3 . 5 . 2 . 1 . 3 S E C P s h a l l b e r e a d i l y a v a i l a b l e i n a l l s h i p s 
u s i n g e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m t o r e d u c e S O x 
e m i s s i o n t o c o n f i r m c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f r e g u l a t i o n s 1 4 . 1 a n d 4 . 1 4 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

T h i s P l a n s h a l l l i s t a l l s h i p ' s p l a n t s f o r b u r n i n g f u e l 
o i l , w h i c h c o m p l y w i t h t h e o p e r a t i n g r e q u i r e m e n t s
s p e c i f i e d i n t h e a b o v e r e g u l a t i o n s b y a d o p t i o n o f t h e 
a p p r o v e d s y s t e m s p e c i f i e d a b o v e . 

3 . 5 . 2 . 1 . 4 B u n k e r d e l i v e r y n o t e s h a l l b e a c c o m p a n i e d 
b y s a m p l e o f s u p p l i e d f u e l o i l p r o p e r l y s e a l e d a n d s i g n e d 
b y r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e b u n k e r i n g c o m p a n y , s h i p 
m a s t e r o r s h i p o f f i c e r r e s p o n s i b l e f o r b u n k e r i n g o p e r a 
t i o n s . B u n k e r d e l i v e r y n o t e s h a l l b e k e p t o n b o a r d f o r 
t h r e e y e a r s . F u e l o i l s a m p l e s h a l l b e s t o r e d u n d e r s h i p ' s 
o f f i c e r s c o n t r o l u n t i l t h e e n d o f c o n s u m p t i o n b u t n o t l e s s
t h a n 1 2 m o n t h s from t h e d a t e o f s u p p l y . 

T h i s n o t e s h a l l c o n f i r m t h a t a f u e l o i l i s s u p p l i e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h r e g u l a t i o n s 1 4 a n d 1 8 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 , i . e . s u l p h u r c o n t e n t i n t h e s u p p l i e d f u e l 
o i l c o m p l i e s w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s a n d t h e r e a r e
n o i n o r g a n i c a c i d s a n d c h e m i c a l w a s t e s i n t h i s f u e l o i l . 

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

3 . 5 . 2 . 1 . 5 S a m p l i n g e q u i p m e n t a n d t e s t i n g p r o c e 
d u r e s s h a l l c o m p l y w i t h p r o v i s i o n s o f d o c u m e n t s 
s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 3 . 

I n o r d e r t o f u l f i l l t h e r e q u i r e m e n t s o f I M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 1 8 2 ( 5 9 ) i n r e s p e c t o f m e t h o d a n d p l a c e o f f u e l o i l 
s a m p l i n g t h e s h i p s h a l l b e fitted w i t h t h e s a m p l i n g d e v i c e 
o f a p p r o v e d s t r u c t u r e ( i r r e s p e c t i v e w h e t h e r t h e f u e l o i l 
s u p p l i e r h a s a s a m p l i n g d e v i c e f o r i n s t a l l a t i o n o n t h e 
i n l e t h e a d e r o f r e c e i v i n g s h i p o r n o t ) . 

3 . 5 . 2 . 2 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n from 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e s . 

3 . 5 . 2 . 2 . 1 N O x e m i s s i o n r e s t r i c t i o n s a r e a p p l i e d t o 
e n g i n e s p e r m a n e n t l y fitted o n b o a r d o f p o w e r o u t p u t 
m o r e t h a n 1 3 0 k W , e x c e p t e n g i n e s t h a t a r e p a r t o f a n y 
e q u i p m e n t u s e d i n e m e r g e n c y s o l e l y o n b o a r d t h e s h i p s 
w h e r e t h e y a r e i n s t a l l e d a n d e n g i n e s o n l i f e b o a t s . 

3 . 5 . 2 . 2 . 2 L e v e l o f e m i s s i o n from e n g i n e s o n a l l s h i p s 
s h a l l c o m p l y w i t h A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 2 . 2 . 3 A p p r o p r i a t e c e r t i f i c a t e s s h a l l b e i s s u e d t o 
m a r i n e e n g i n e s o f p o w e r m o r e t h a n 1 3 0 k W ( e x c e p t 
e m e r g e n c y o n e s a n d t h o s e f o r l i f e b o a t s ) a n d t o e x h a u s t 
g a s c l e a n i n g s y s t e m s t o r e d u c e S O x e m i s s i o n 
( i f a p p l i c a b l e ) i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 4 . 1 . 

3 . 5 . 2 . 2 . 4 I f t h e e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m i s u s e d 
t o r e d u c e N O x e m i s s i o n , t h e e n g i n e a n d t h e a b o v e s y s t e m 
f o r w h i c h i t i s i n s t a l l e d a r e t r e a t e d a s a s i n g l e w h o l e . W h e n 
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f o r N O x r e d u c t i o n a s e l e c t i v e c a t a l y t i c r e d u c t i o n ( S C R ) 
s y s t e m i s u s e d , t h e r e q u i r e m e n t s o f I M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 1 9 8 ( 6 2 ) , a s a m e n d e d , s h a l l b e m e t 

3 . 5 . 2 . 2 . 5 M e a s u r e m e n t s o f N O x e m i s s i o n l e v e l from 
d i e s e l e n g i n e s w i t h e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m t o 
r e d u c e N O x e m i s s i o n o r w i t h o u t i t s h a l l c o m p l y w i t h 
m e t h o d s s p e c i f i e d i n t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . M e a s u r e 
m e n t s a n d t e s t s s h a l l b e p e r f o r m e d a n d d o c u m e n t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f t h e G u i d e l i n e s o n 
M a r i n e D i e s e l E n g i n e s S u r v e y i n C o m p l i a n c e w i t h t h e 
T e c h n i c a l C o d e o n C o n t r o l o f E m i s s i o n o f N i t r o g e n 
O x i d e s from M a r i n e D i e s e l E n g i n e s . 

3.5.2 .2 .6 W h e n a s h i p o p e r a t e s o u t s i d e t h e S O x e m i s s i o n 
c o n t r o l a r e a s t h e m a x i m u m s u l p h u r c o n t e n t i n f u e l o i l 
s u p p l i e d t o t h e s h i p s h a l l b e 3 , 0 %. W h e n a n e x h a u s t g a s 
c l e a n i n g s y s t e m i s u s e d , t h e S 0 2 ( p p m y C 0 2 ( % v / v ) r a t i o 
s h a l l n o t e x c e e d 1 2 8 , 0 . 

3 . 5 . 2 . 2 . 7 D u r i n g o p e r a t i o n o f s h i p s i n t h e t e r r i t o r i a l 
s e a s , c o a s t a l z o n e s a n d E U p o r t s t h e s u l p h u r c o n t e n t i n 
f u e l o i l s h a l l n o t e x c e e d v a l u e s s p e c i f i e d i n E U C o u n c i l 
D i r e c t i v e 1 9 9 9 / 3 2 / E U , a s a m e n d e d ( a r t i c l e s 3 a n d 4 ) . 

3 . 5 . 2 . 2 . 8 D u r i n g o p e r a t i o n o f p a s s e n g e r s h i p s 
e n g a g e d o n t h e r e g u l a r v o y a g e s t o / f r o m t h e E U p o r t s 
t h e s u l p h u r c o n t e n t i n f u e l o i l s h a l l n o t e x c e e d v a l u e s 
s p e c i f i e d i n D i r e c t i v e 2 0 0 5 / 3 3 / E U ( a r t i c l e 4 a ) . 

3 . 5 . 2 . 2 . 9 T r a n s i t i o n from o n e t y p e o f f u e l o i l t o 
a n o t h e r w h i l e c o m i n g i n a n d o u t o f t h e S O x e m i s s i o n 
c o n t r o l a r e a s s p e c i f i e d i n A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , 
a s w e l l a s w h i l e c o m i n g i n a n d o u t o f t h e E U t e r r i t o r i a l 
w a t e r s i n c l u d i n g m o o r i n g a n d a n c h o r i n g i n t h e E U p o r t s 
s h a l l b e r e g i s t e r e d i n t h e s h i p ' s l o g . 

3.5 .2 .2 .10 D u r i n g s u r v e y o f e n g i n e s f i t t e d w i t h t h e 
e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m s t o r e d u c e S O x e m i s s i o n , t h e 
c o m p l i a n c e w i t h S O x e m i s s i o n n o r m s s p e c i f i e d i n t h e 
G u i d e l i n e s f o r O n - B o a r d E x h a u s t G A S - S O x C l e a n i n g 
S y s t e m ( L M O r e s o l u t i o n M E P C . 2 5 9 ( 6 8 ) ) s h a l l b e c o n f i r m e d . 

3 . 5 . 2 3 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y r e f r i g e r a n t e m i s s i o n . 
3 . 5 . 2 . 3 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n f o r 

p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y r e f r i g e r a n t e m i s s i o n a r e 
a p p l i e d t o c a r g o r e f r i g e r a t i n g p l a n t s , a i r c o n d i t i o n i n g 
p l a n t s a n d r e f r i g e r a t i n g s y s t e m s o f a l l s h i p s . 

T h e s a i d r e q u i r e m e n t s a r e n o t a p p l i e d t o a u t o n o m o u s 
h o m e a i r - c o n d i t i o n e r s , r e f r i g e r a t o r s a n d freezers p e r m a 
n e n t l y s e a l e d a n d h a v i n g n o c o n n e c t i o n s f o r r e f r i g e r a n t 
c h a r g i n g o n b o a r d . 

3 . 5 . 2 . 3 . 2 I n a c c o r d a n c e w i t h p r o v i s i o n s o f t h e 
M o n t r e a l P r o t o c o l 1 9 8 7 c r i t e r i a f o r r e f r i g e r a n t e m i s s i o n 
a r e l i m i t e d b y r e q u i r e m e n t s r e l a t i v e t o q u a l i t i e s o f u s e d 
r e f r i g e r a n t s i n r e l a t i o n t o t h e i r o z o n e d e p l e t i n g p o t e n t i a l 
( O D P ) a n d g l o b a l w a r m i n g p o t e n t i a l ( G W P ) . 

3 . 5 . 2 . 3 . 3 I t i s n o t a l l o w e d t o u s e o z o n e - d e p l e t i n g 
s u b s t a n c e s o n s h i p s . 

T h e f o l l o w i n g s u b s t a n c e s m a y b e u s e d a s r e f r i g e r 
a n t s o n b o a r d : 

n a t u r a l r e f r i g e r a n t s ( s u c h a s , a m m o n i a ( N H 3 ) o r 
c a r b o n i c a c i d ( C 0 2 ) ) ; 

h y d r o fluorocarbon ( H F C ) w i t h O D P = 0 a n d 
G W P < 3 5 0 0 . 

3 . 5 . 2 . 3 . 4 T h e R e f r i g e r a n t M a n a g e m e n t P r o c e d u r e 
s h a l l b e i m p l e m e n t e d o n b o a r d t h e s h i p s t o c o n t r o l 
p r e s e n c e o f l e a k s w h i c h s h a l l c o n t a i n a s a m i n i m u m t h e 
f o l l o w i n g i s s u e s : 

o p e r a t i o n o f r e f r i g e r a t i n g p l a n t s t o p r e v e n t / n i i n i m i z e 
p o s s i b l e l e a k s ; 

p e r i o d i c i t y o f i n s p e c t i o n s o f r e f r i g e r a t i n g p l a n t s 
a i m e d a t finding l e a k s a n d k e e p i n g r e c o r d s o f t h e i r 
q u a n t i t y ; 

p e r f o r m i n g c o r r e c t i v e a c t i o n s i f l e a k s e x c e e d n o r m s , 
o p e r a t i n g l i m i t a t i o n s t o p r e v e n t s u c h l e a k s . 

C o r r e c t i v e a c t i o n s s h a l l b e p e r f o r m e d b e f o r e t h e 
q u a n t i t y o f l e a k s r e a c h e s 1 0 p e r c e n t o f t h e t o t a l q u a n t i t y 
o f r e f r i g e r a n t i n e a c h s y s t e m . 

3 . 5 . 2 . 3 . 5 I n o r d e r t o r e g e n e r a t e a r e f r i g e r a n t , 
c o m p r e s s o r s s h a l l b e a b l e t o d i s c h a r g e r e f r i g e r a n t from 
t h e s y s t e m i n t o t h e r e l e v a n t r e c e i v e r o f t h e l i q u i d 
r e f r i g e r a n t . A d d i t i o n a l l y , r e g e n e r a t i n g u n i t s s h a l l b e 
fitted t o d i s c h a r g e r e f r i g e r a n t from t h e s y s t e m i n t o t h e 
e x i s t i n g r e f r i g e r a n t r e c e i v e r s o r a p p r o p r i a t e r e c e i v e r s . 

3 . 5 . 2 . 3 . 6 W h e n d i f f e r e n t t y p e s o f r e f r i g e r a n t s a r e 
u s e d , m e a s u r e s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t m i x i n g o f 
s u c h s u b s t a n c e s . 

3 . 5 . 2 . 3 . 7 I n o r d e r t o m a k e s u r e t h e r e a r e n o 
e m i s s i o n s t o a i r o r t h a t t h e y a r e r e d u c e d t o m i n i m u m , 
r e f r i g e r a n t s i n t h e r e f r i g e r a t i n g s y s t e m s s h a l l b e c o n 
t r o l l e d b y a p p r o p r i a t e m e t h o d t o d i s c o v e r a l l t y p e s o f 
l e a k s , i n c l u d i n g t h o s e t h a t a r e u s u a l l y n o t d i s c o v e r e d b y 
t h e a u t o m a t i c l e a k d e t e c t i o n s y s t e m . 

O n e o f t h e f o l l o w i n g m e t h o d s o r c o m b i n a t i o n 
t h e r e o f m a y b e u s e d : 

l e a k d e t e c t i o n s y s t e m a p p r o p r i a t e f o r t h e u s e d 
r e f r i g e r a n t w i t h s i g n a l i n g i f r e f r i g e r a n t i s f o u n d o u t s i d e 
r e f r i g e r a t i n g s y s t e m ; 

m e a s u r i n g o f r e f r i g e r a n t l e v e l i n t h e r e f r i g e r a t i n g 
s y s t e m w i t h l o w l e v e l s i g n a l i n g ; 

r e g i s t e r i n g r e f r i g e r a n t l e v e l i n s p e c i a l j o u r n a l a t 
c e r t a i n i n t e r v a l s ( o n c e i n a w e e k a s a m i n i m u m ) t o find 
o u t m i n o r l e a k s . 

3 . 5 . 2 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y fire e x t i n g u i s h i n g 
m e d i a e m i s s i o n . 

3 . 5 . 2 . 4 . 1 N a t u r a l fire e x t i n g u i s h i n g m e d i a ( s u c h a s 
a r g o n , n i t r o g e n , C 0 2 ) u s e d i n fixed fire e x t i n g u i s h i n g 
s y s t e m s a r e n o t c o n s i d e r e d a s o z o n e d e p l e t i n g s u b 
s t a n c e s . 

3 . 5 . 2 . 4 . 2 W h e n o t h e r fire e x t i n g u i s h i n g m e d i a ( f o r 
i n s t a n c e , h y d r o f l u o r o c a r b o n s ( H F C ) a r e u s e d i n fixed fire 
e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s , t h e m a d i a s h a l l h a v e t h e f o l l o w 
i n g p r o p e r t i e s : G W P < 4 0 0 0 , O D P = 0 . 

3 . 5 . 2 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y v o l a t i l e o r g a n i c 
c o m p o u n d s e m i s s i o n . 

3 . 5 . 2 . 5 . 1 I n o r d e r t o p r e v e n t e m i s s i o n o f V O C from 
o i l t a n k e r s c a r r y i n g c r u d e o i l , p e t r o l e u m p r o d u c t s , a s w e l l 
a s from c h e m i c a l t a n k e r s c a r r y i n g c h e m i c a l c a r g o e s w i t h 
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f l a s h p o i n t < 6 0 ° C , s t a n d a r d s f o r c a r g o v a p o u r d i s c h a r g e 
s y s t e m s s h a l l b e a p p l i e d a c c o r d i n g t o M S C / C i r c . 5 8 5 . 

3 . 5 . 2 . 5 . 2 A p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r t h e 
c a r g o v a p o u r d i s c h a r g e s y s t e m i n c l u d i n g p r i n c i p a l d i a g r a m 
o f t h e p i p e l i n e f o r v a p o u r c o l l e c t i o n o n o i l t a n k e r w i t h
i n d i c a t i o n o f l o c a t i o n a n d p u r p o s e o f a l l c o n t r o l a n d s a f e t y 
a r r a n g e m e n t s a s w e l l a s c a r g o t r a n s f e r i n s t r u c t i o n s h a l l b e 
a v a i l a b l e o n b o a r d . T h i s i n s t r u c t i o n s h a l l c o n t a i n i n f o r m a 
t i o n o n t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e s p e e d o f c a r g o t r a n s f e r , 
m a x i m u m p r e s s u r e d r o p i n t h e s h i p v a p o u r c o l l e c t i o n 
s y s t e m a t d i f f e r e n t s p e e d s o f l o a d i n g , o p e r a t i o n t h r e s h o l d o f 
e a c h h i g h - s p e d o r v a c u u m v a l v e e t c . 

3 . 5 . 2 . 5 . 3 I n A p p e n d i x t o t h e I n t e r n a t i o n a l A i r 
P o l l u t i o n P r e v e n t i o n ( L A P P ) C e r t i f i c a t e t h e r e s h a l l b e a 
n o t e o n t h e p r e s e n c e o f c a r g o v a p o u r c o l l e c t i o n s y s t e m 
f i t t e d a n d a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e w i t h M S C / C i r c . 5 8 5 . 

3 . 5 . 2 . 5 . 4 A n a p p r o v e d V O C M a n a g e m e n t P l a n s h a l l 
b e a v a i l a b l e o n b o a r d t h e s h i p . 

3 . 5 . 2 . 6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n f r o m 
s h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s . 

3 . 5 . 2 . 6 . 1 S h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s s h a l l b e t y p e - a p p r o v e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h L M O r e s o l u t i o n M E P C . 7 6 ( 4 0 ) ) o r 
M E P C . 2 4 4 ( 6 6 ) , a s a p p l i c a b l e . 

3 . 5 . 2 . 6 . 2 A p p r o v e d d i a g r a m s o f t h e i n c i n e r a t o r 
s y s t e m s , t h e c o p y o f I n c i n e r a t o r T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e a s w e l l a s i n c i n e r a t o r o p e r a t i o n a l m a n u a l 
s h a l l b e a v a i l a b l e o n b o a r d t h e s h i p . 

3 . 5 . 2 . 6 . 3 I n t h e C e r t i f i c a t e s ( S u p p l e m e n t s ) g i v e n i n 
3 . 4 . 1 . 1 a n d 3 . 4 . 3 . 3 , C e r t i f i c a t e s h a l l c o n t a i n n o t e s o n 
s h i p b o a r d i n c i n e r a t o r c o r r e s p o n d i n g t o I M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 7 6 ( 4 0 ) o r M E P C . 2 4 4 ( 6 6 ) , a s a p p l i c a b l e . 

3 . 5 . 2 . 6 . 4 O p e r a t i o n o f i n c i n e r a t o r s s h a l l b e i n a c c o r 
d a n c e w i t h r e g u l a t i o n 1 6 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 
a n d t h e a p p r o v e d G a r b a g e M a n a g e m e n t P l a n , a n d b e 
r e c o r d e d i n t h e G a r b a g e R e c o r d B o o k s p e c i f i e d i n 
r e g u l a t i o n s 1 0 . 2 и 1 0 . 3 o f A n n e x V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , 
r e s p e c t i v e l y . 

3 . 5 . 2 . 7 E n e r g y e f f i c i e n c y . 
3 . 5 . 2 . 7 . 1 N e w s h i p o f 4 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d a b o v e 

s h a l l b e c o n s t r u c t e d a n d o p e r a t e d i n c o m p l i a n c e w i t h 
c h a p t e r 4 i n A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 ( L M O r e s o l u t i o n 
M E P C . 2 0 3 ( 6 2 ) , a s a m e n d e d ) i n t e r m s o f e n e r g y e f f i c i e n c y 
d e p e n d i n g o n t h e s h i p t y p e a n d p r o p u l s i o n p l a n t . 

3.5 .2 .7 .2 E a c h ( n e w a n d e x i s t i n g ) s h i p o f 4 0 0 g r o s s 
t o n n a g e a n d a b o v e , e x c e p t p l a t f o r m s ( i n c l u d i n g f l o a t i n g 
o f f s h o r e o i l - a n d - g a s p r o d u c t i o n u n i t s ) , m o b i l e o f f s h o r e
d r i l l i n g u n i t s i r r e s p e c t i v e o f p r o p u l s i o n p l a n t s a n d a n y n o n -
s e l f - p r o p e l l e d s h i p , s h a l l k e e p o n b o a r d a n d i m p l e m e n t 
S h i p E n e r g y E f f i c i e n c y M a n a g e m e n t P l a n s ( S E E M P ) . 

3 .5 .3 P r e v e n t i o n o f m a r i n e e n v i r o n m e n t p o l l u t i o n . 
3 . 5 . 3 . 1 G e n e r a l . 
C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e c o n 

firmed i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 2 t o 3 . 4 . 
3 . 5 . 3 . 2 D i s c h a r g e o f c o n t a m i n a t e d w a t e r a n d w a t e r 

p o l l u t e d w i t h n o x i o u s l i q u i d s u b s t a n c e s from c a r g o a r e a s 
o f s h i p s .

3 . 5 . 3 . 2 . 1 D i s c h a r g e c r i t e r i a a p p l y t o t a n k e r s c a r r y i n g 
c r u d e o i l , p e t r o l e u m p r o d u c t s o r n o x i o u s s u b s t a n c e s i n 
b u l k . 

3 . 5 . 3 . 2 . 2 D i s c h a r g e o f rontaminated b a l l a s t w a t e r o r 
w a s h i n g w a t e r from t h e a r e a o f c a r g o t a n k s o f o i l t a n k e r s 
s h a l l b e c a r r i e d o u t b y t h e s y s t e m o f a u t o m a t i c m e a s u r i n g , 
r e c o r d a n d c o n t r o l o f d i s c h a r g e o f b a l l a s t a n d w a s h i n g 
w a t e r . D i s c h a r g e c r i t e r i a s h a l l b e i n c o m p l i a n c e w i t h A n n e x I 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 3 . 2 . 3 E a c h t a n k e r d e s i g n e d f o r t h e c a r r i a g e o f 
n o x i o u s s u b s t a n c e s i n b u l k s h a l l b e e q u i p p e d w i t h p u m p s 
a n d p i p e l i n e s , p r o v i d i n g s t r i p p i n g o f e a c h t a n k c a r r y i n g 
c a r g o e s w i t h p o l l u t i o n c a t e g o r i e s X , Y a n d Z , i n t h e w a y 
t h a t t h e q u a n t i t y o f r e s i d u e s i n t h e t a n k a n d a s s o c i a t e d 
p i p i n g d o e s n o t e x c e e d 7 5 1 i n a c c o r d a n c e w i t h A n n e x П 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . D i s c h a r g e o f c o n t a m i n a t e d w a t e r t o 
s e a s h a l l b e c a r r i e d o u t b y m e a n s s p e c i f i e d i n A n n e x I I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 3 . 2 . 4 T h e a b o v e d i s c h a r g e s a n d d i s c h a r g e t o 
s h o r e r e c e p t i o n f a c i l i t i e s s h a l l b e d o c u m e n t e d i n t h e O i l 
R e c o r d B o o k , o r C a r g o R e c o r d B o o k , f o r o i l t a n k e r s a n d 
c h e m i c a l t a n k e r s , r e s p e c t i v e l y . 

3 . 5 . 3 . 3 S t r u c t u r a l m e a s u r e s a n d e q u i p m e n t f o r p r e v e n 
t i o n o f o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s a n d b u n k e r i n g . 

3 . 5 . 3 . 3 . 1 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s s h a l l h a v e fitted a n d i m p l e m e n t e d m e a n s a n d 
a r r a n g e m e n t s t o r e d u c e t h e p o s s i b i l i t y o f o i l o r N L S s p i l l 
o n d e c k r e a c h i n g t h e s e a .

3 . 5 . 3 . 3 . 2 T o k e e p c a r g o s p i l l s w i t h i n t h e c a r g o a r e a , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a p e r m a n e n t c o n t i n u o u s c o a m i n g 
o n t h e c a r g o d e c k e x t e n d i n g f r o m s i d e t o s i d e a n d f r o m a
p o i n t 0 , 2 L f o r w a r d o f a m i d s h i p s t o t h e a f t e n d o f t h e c a r g o 
d e c k w i t h t h e m i n i m u m h e i g h t s g i v e n i n T a b l e 3 . 5 . 3 . 3 . 2 : 

T a b l e 3.5.3.3.2 

M i n i m u m h e i g h t s o f c o n t i n u o u s c o a m i n g 

S h i p s o f 100000 t 
d e a d w e i g h t a n d o v e r 

0 , 2 L f o r w a r d o f a m i d s h i p s 0,25 m S h i p s o f 100000 t 
d e a d w e i g h t a n d o v e r A f t e n d o f c a r g o d e c k 0,40 m 

S h i p s o f l e s s t h a n 
1 0 0 0 0 0 1 d e a d w e i g h t 

0 , 2 L f o r w a r d o f a m i d s h i p s 0,10 m S h i p s o f l e s s t h a n 
1 0 0 0 0 0 1 d e a d w e i g h t A f t e n d o f c a r g o d e c k 0,25 m 

3 . 5 . 3 . 3 . 3 T o c o l l e c t p o s s i b l e o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o 
o p e r a t i o n s t h e m a i n d e c k i n t h e c a r g o a r e a s h a l l b e fitted
w i t h a d e c k s c u p p e r s y s t e m f o r c o l l e c t i o n o f t h e s p i l l e d 
c a r g o w i t h i t s a c c u m u l a t i o n i n t h e h o l d i n g t a n k o r a s l o p 
t a n k . T h e d e c k s c u p p e r s y s t e m m a y b e a r r a n g e d e i t h e r 
w i t h a m a n u a l l y o p e r a t e d v a l v e o r w i t h a u t o m a t i c 
s c u p p e r s . 

T h e d r a i n a g e s h a l l b e u s e d d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s 
w h e r e c a r g o s p i l l s m a y o c c u r , a n d s h a l l n o t b e u s e d 
u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s w h e n a t s e a . W h e n a t s e a , d e c k 
s c u p p e r s y s t e m s h a l l p r e c l u d e f r e e s u r f a c e e f f e c t w i t h 
n e g a t i v e i m p a c t o n t h e s h i p ' s s t a b i l i t y . 

3 . 5 . 3 . 3 . 4 O n o i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s t h e p o i n t s w h e r e c a r g o h o s e s a r e c o n n e c t e d t o 
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c a r g o m a n i f o l d s s h a l l b e f i t t e d w i t h s p i l l t r a y s w i t h 
a r r a n g e m e n t f o r s p i l l s c o l l e c t i o n t o t h e h o l d i n g o r s l o p 
t a n k . 

T h e t r a y s s h a l l h a v e t h e f o l l o w i n g m i n i m u m 
d i m e n s i o n s : 

t r a y l e n g t h s h a l l b e s o t h a t t h e c a r g o m a n i f o l d d o e s n ' t 
e x t e n d b e y o n d f o r w a r d a n d a f t e n d s o f t h e t r a y ; 

w i d t h — a t l e a s t 1 , 8 m , a t t h a t t h e s p i l l t r a y e x t e n d s 
a t l e a s t 1 , 2 m o u t b o a r d o f t h e e n d o f t h e m a n i f o l d f l a n g e ; 

m i n i m u m d e p t h — 0 , 3 m . 
3 . 5 . 3 . 3 . 5 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 

t a n k e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h m e a n s t o a d e q u a t e l y s u p p o r t 
h o s e s i n w a y o f s h i p ' s s i d e a b r e a s t o f m a n i f o l d s . T h e 
s u p p o r t s h a l l p r e f e r a b l y b e a r r a n g e d a s a h o r i z o n t a l 
c u r v e d p l a t e o r p i p e s e c t i o n . 

3 . 5 . 3 . 3 . 6 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h a c l o s e d s o u n d i n g s y s t e m 
w i t h h i g h a n d m a x i m u m l e v e l a l a r m s i n c a r g o t a n k s . 
A l t e r n a t i v e l y , a h i g h l e v e l a l a r m m a y b e a c c e p t e d i n 
c o m b i n a t i o n w i t h a c l o s e d s o u n d i n g s y s t e m , p r o v i d e d t h e 
a l a r m i s i n d e p e n d e n t from t h e s o u n d i n g s y s t e m . 

3 . 5 . 3 . 3 . 7 F u e l o i l , l u b r i c a t i n g o i l a n d o t h e r p e t r o l e u m 
p r o d u c t s b u n k e r t a n k s o n a l l s h i p s s h a l l b e f i t t e d w i t h 
h i g h l e v e l a l a r m t o p r e v e n t o v e r f i l l i n g . 

3 . 5 . 3 . 3 . 8 L o c a t i o n s o n t h e o p e n d e c k i n t h e a r e a o f 
f u e l a n d l u b r i c a t i n g o i l p i p e s , s t a n d a r d c o n n e c t i o n s f o r 
o i l r e s i d u e s d i s c h a r g e ( l o c a t e d o u t s i d e t h e b u n k e r i n g
s t a t i o n a r e a s ) , v e n t a n d o v e r f l o w p i p e s , o t h e r a r e a s w h e r e 
p e t r o l e u m p r o d u c t s a n d N L S s p i l l m a y o c c u r s h a l l b e 
fitted w i t h s p i l l t r a y s o r r e s t r i c t e d b y s u f f i c i e n t c o a m i n g s 
t o p r e v e n t t h e i r e s c a p e t o s e a . 

O i l a n d f u e l b u n k e r i n g s t a t i o n s l o c a t e d i n t h e 
p r o v i d e d s p a c e s s h a l l b e fitted w i t h d e c k s c u p p e r s y s t e m 
f o r c o l l e c t i o n o f s p i l l w i t h i t s a c c u m u l a t i o n i n t h e 
r e l e v a n t h o l d i n g t a n k . 

I n s t a l l a t i o n o f s p i l l t r a y i s a l l o w e d f o r s e v e r a l v e n t / 
o v e r f l o w p i p e s w i t h a v o l u m e o f a t l e a s t 1 6 0 1 c a p a c i t y .

T h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 3 . 3 . 8 m a y n o t b e 
a p p l i e d t o v e n t / o v e r f l o w p i p e s o f s m a l l c a p a c i t y 
i n d e p e n d e n t t a n k s w h e n t h e i r filling i s p r o v i d e d o n 
l o c a t i o n a r e a v i a p o r t a b l e p u m p s . 

3 . 5 . 3 . 3 . 9 A n y o i l t a n k e r i n v o l v e d i n S T S o p e r a t i o n s 
s h a l l c a r r y o n b o a r d a n a p p r o v e d p l a n h o w t o c o n d u c t 
S T S o p e r a t i o n s ( S T S O p e r a t i o n s P l a n ) i n c o m p l i a n c e 
w i t h L M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 8 6 ( 5 9 ) . 

3 . 5 . 3 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t o i l c o n t a m i n a t e d 
a n d b i l g e w a t e r d i s c h a r g e . 

3 . 5 . 3 . 4 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r filtering e q u i p m e n t 
a n d f o r d i s c h a r g e o f o i l y b i l g e w a t e r i n c o m p l i a n c e w i t h 
r e g u l a t i o n s 1 4 a n d 1 5 o f A n n e x I t o M A R P O L s h a l l 
a p p l y t o a l l s h i p s a s s p e c i f i e d t h e r e o f . 

3.5 .3 .4 .2 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f A n n e x I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 , e a c h s h i p s h a l l b e fitted w i t h t h e o i l 
c o n t a m i n a t e d b i l g e w a t e r h o l d i n g t a n k o f s u f f i c i e n t c a p a c i t y 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r f o r b i l g e w a t e r s t o r a g e a n d 
d i s p o s a l t o r e c e p t i o n f a c i l i t i e s . 

3 . 5 . 3 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e . 
3 . 5 . 3 . 5 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s t o g a r b a g e m a n a g e m e n t 

a n d t h e a v a i l a b i l i t y o f G a r b a g e M a n a g e m e n t P l a n s a n d 
p l a c a r d s s h a l l a p p l y t o a l l s h i p s i n c o m p l i a n c e w i t h 
A n n e x V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 r e g a r d l e s s t h e s h i p g r o s s 
t o n n a g e a n d p e r m i s s i b l e n u m b e r o f p e r s o n s o n b o a r d . 

3 . 5 . 3 . 5 . 2 A s h i p s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e m a r k e d 
c o n t a i n e r s w i t h t i g h t c o v e r s f o r g a r b a g e , c o l l e c t i o n a n d 
s t o r a g e p r i o r t o i t s d i s c h a r g e t o t h e s e a i n t h e a l l o w e d 
a r e a s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e g u l a t i o n s 3 t o 6 o f A n n e x V 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 o r p r i o r t o i t s i n c i n e r a t i o n i n t h e s h i p 
i n c i n e r a t o r s o r d i s c h a r g e t o s h o r e r e c e p t i o n f a c i l i t i e s . 

3 . 5 . 3 . 6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y s e w a g e . 
3 . 5 . 3 . 6 . 1 A s h i p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a C e r t i f i c a t e 

s p e c i f i e d i n 3 . 4 . 3 . 2 . 
3 . 5 . 3 . 6 . 2 A l l s h i p s s h a l l b e fitted w i t h a s e w a g e 

h o l d i n g t a n k a n d s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t o f s u f f i c i e n t 
c a p a c i t y h a v i n g a C e r t i f i c a t e o f T y p e A p p r o v a l i n 
c o m p l i a n c e w i t h L M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 5 9 ( 5 5 ) o r 
M E P C . 2 2 7 ( 6 4 ) , a s a p p l i c a b l e . 

T h e a b o v e h o l d i n g t a n k o f s u f f i c i e n t c a p a c i t y s h a l l 
b e fitted w i t h t h e e f f e c t i v e v i s u a l i n d i c a t i o n m e a n s o f i t s 
c a p a c i t y w i t h v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m a c t i v a t e d a t i t s 
filling b y 8 0 p e r c e n t filling o f t h e t a n k . 

3 . 5 . 3 . 6 . 3 A l l s h i p s e q u i p p e d w i t h a p i p e l i n e f o r 
d i s c h a r g e o f u n t r e a t e d s e w a g e s h a l l b e fitted w i t h 
p i p e l i n e s w i t h a s t a n d a r d d i s c h a r g e c o n n e c t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h r e g u l a t i o n 1 0 o f A n n e x I V t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 f o r s e w a g e d i s c h a r g e t o r e c e p t i o n 
f a c i l i t i e s . 

3 . 5 . 3 . 6 . 4 A l l s h i p s e q u i p p e d w i t h a p i p e l i n e f o r 
d i s c h a r g e o f u n t r e a t e d s e w a g e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
c a l c u l a t i o n s o f t h e r a t e o f d i s c h a r g e o f u n t r e a t e d s e w a g e 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r u p o n a u t h o r i z a t i o n o f t h e 
A d m i n i s t r a t i o n . T h e s e c a l c u l a t i o n s s h a l l b e d r a w n u p 
a c c o r d i n g t o R e c o m m e n d a t i o n o n S t a n d a r d s f o r t h e R a t e 
o f D i s c h a r g e o f U n t r e a t e d S e w a g e from s h i p s i n
c o m p l i a n c e w i t h I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 5 7 ( 5 5 ) . 

3 . 5 . 3 . 6 . 5 A l l s e w a g e d i s c h a r g e s , w h e t h e r t o s e a o r t o 
s h o r e - b a s e d r e c e p t i o n f a c i l i t i e s s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e 
a p p r o p r i a t e r e c o r d b o o k w i t h i n d i c a t i o n o f d a t e , l o c a t i o n 
a n d q u a n t i t y o f s e w a g e d i s c h a r g e d . I n c a s e s w h e r e 
u n t r e a t e d s e w a g e i s d i s c h a r g e d t o s e a , t h e r e c o r d s h a l l 
i n c l u d e i n f o r m a t i o n o n t h e s h i p ' s s p e e d w h i c h s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e a p p r o v e d r a t e o f d i s c h a r g e a n d t h e 
d i s t a n c e t o t h e n e a r e s t s h o r e ( m o r e 1 2 n a u t i c a l m i l e s 1 ) a t 
t h e m o m e n t o f d i s c h a r g e . 

3 . 5 . 3 . 7 A n t i - f o u l i n g s y s t e m s 
3 . 5 . 3 . 7 . 1 A n t i - f o u l i n g s y s t e m s ( c o a t i n g s ) c o n t a i n i n g 

o r g a n o - t i n c o m p o u n d s ( T r i b u t i l t i n ( T B T ) ) a s t h e a c t i v e 
i n g r e d i e n t s a r e n o t p e r m i t t e d . 

3 . 5 . 3 . 7 . 2 S h i p s o f 4 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d u p w a r d s 
s h a l l c a r r y o n e o f C e r t i f i c a t e s , S t a t e m e n t o r D e c l a r a t i o n o f 
C o m p l i a n c e o f A n t i - F o u l i n g S y s t e m w i t h t h e I n t e r n a t i o n a l 

' H e r e i n a f t e r a n a u t i c a l m i l e i s e q u a l t o 1852 m . 

See Circular 
1163c
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C o n v e n t i o n o n t h e C o n t r o l o f H a r m f u l A n t i - F o u l i n g 
S y s t e m s o f S h i p s , 2 0 0 1 ( A F S - C o n v e n t i o n ) . 

3 . 5 . 3 . 7 . 3 S h i p s h a v i n g a l e n g t h o f 2 4 m ( I C 6 6 ) a n d 
m o r e b u t o f l e s s t h a n 4 0 0 g r o s s t o n n a g e s h a l l c a r r y 
d e c l a r a t i o n s o n c o m p l i a n c e o f t h e i r a n t i - f o u l i n g s y s t e m s 
w i t h A F S - C o n v e n t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h f o r m o f 
A d d e n d a 2 t o A n n e x 4 t o A F S C o n v e n t i o n o r w i t h 
A n n e x I I I o f E U R e g u l a t i o n 7 8 2 / 2 0 0 3 ( R e g u l a t i o n 5 o f 
A n n e x 4 t o A F S - C o n v e n t i o n ) . 

3 . 5 . 3 . 8 P r e v e n t i o n o f l u b r i c a t i n g o i l a n d h y d r a u l i c 
o i l l e a k a g e s i n t o s e a w a t e r . 

3 . 5 . 3 . 8 . 1 R e q u i r e m e n t s f o r p r e v e n t i o n o f l e a k a g e s o f 
l u b r i c a t i n g o i l a n d h y d r a u l i c o i l i n t o s e a w a t e r s h a l l b e 
a p p l i e d i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

i f o i l - l u b r i c a t e d s t e r n t u b e b e a r i n g s a n d s e a l i n g 
a r r a n g e m e n t s a r e p r o v i d e d ; 

i f t h e r e i s a p o s s i b i l i t y t h a t l u b r i c a t i n g o i l w i l l s p i l l 
i n t o t h e s e a w a t e r f r o m t h e l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m o f t h e 
s t e e r i n g g e a r b e a r i n g ; 

i f s e a w a t e r c o o l e d e n g i n e s a r e p r o v i d e d ; 
i f t h e r e i s a p r o b a b i l i t y t h a t o i l f r o m t h e h y d r a u l i c 

s y s t e m w i l l s p i l l i n t o t h e s e a w a t e r . 
3 . 5 3 . 8 . 2 O c c u r r e n c e o f l u b r i c a t i n g o i l a n d h y d r a u l i c 

o i l o p e r a t i n g l e a k a g e s i n t o s e a w a t e r s h a l l b e c o n t i n u o u s l y 
m o n i t o r e d . I f e v i d e n c e o f l e a k a g e i s f o u n d , c o r r e c t i v e 
a c t i o n s s h a l l b e i n i t i a t e d a n d r e c o r d e d i n t h e s h i p ' s l o g . F o r 
t h i s p u r p o s e a l l t h e i n s i g n i f i c a n t o i l l e a k s s h a l l b e m o n i t o r e d 
b y t h e a p p r o v e d m a n u a l o r a u t o m a t i c m e t h o d s . 

3 . 5 . 3 . 8 . 3 I n c a s e o f o i l - l u b r i c a t e d s t e r n t u b e b e a r i n g s 
a n d / o r s e a l i n g a r r a n g e m e n t s , t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s 
s h a l l b e c o n s i d e r e d i n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r o i l 
l e v e l i n d i c a t o r s a n d l o w l e v e l a l a r m o f l u b r i c a t i n g o i l 
t a n k s a s w e l l a s e n v i r o n m e n t a l s a f e t y o f s t e r n t u b e 
a r r a n g e m e n t s ( r e f e r t o 5 . 6 . 4 a n d 5 . 7 , P a r t V I I " M a c h i n e r y 
I n s t a l l a t i o n s " ) . 

3 . 5 . 3 . 9 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n i n c a s e o f t h e h u l l 
d a m a g e . 

3 . 5 . 3 . 9 . 1 T h e s h i p w i t h t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n s O i l 
t a n k e r o r O i l / o r e c a r r i e r o r C h e m i c a l t a n k e r i n t h e 
c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d w i t h d o u b l e h u l l a n d 

Air pipe or overflow 
pipe 

d o u b l e b o t t o m 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 w i t h 
r e g u l a t i o n 1 9 o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 3 . 9 . 2 R e q u i r e m e n t s t o t h e d a m a g e t r i m a n d 
s t a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s s p e c i f i e d i n 3 . 3 , P a r t V " S u b 
d i v i s i o n " s h a l l b e u s e d d u r i n g f l o o d i n g o f a n y c o m p a r t 
m e n t , i f p r o v i s i o n s o f 3 . 4 o f t h e a b o v e P a r t d o n o t s p e c i f y 
m o r e r i g i d r e q u i r e m e n t s . 

3 . 5 . 3 . 9 . 3 A n y s h i p s h a l l b e f i t t e d w i t h t h e o n b o a r d 
s o f t w a r e t o c a l c u l a t e i n t a c t t r i m , s t a b i l i t y a n d s t r e n g t h 
a n d t o c a l c u l a t e d a m a g e d s h i p t r i m a n d s t a b i l i t y . 

3 . 5 . 3 . 9 . 4 O i l t a n k e r s o f 6 0 0 t d e a d w e i g h t a n d o v e r , 
a s w e l l a s o t h e r s h i p s , w i t h a n a g g r e g a t e f u e l o i l t a n k s 
c a p a c i t y 6 0 0 m 3 a n d o v e r s h a l l h a v e p r o m p t a c c e s s t o 
c o m p u t e r i z e d , s h o r e - b a s e d d a m a g e s t a b i l i t y a n d r e s i d u a l 
s t r u c t u r a l s t r e n g t h c a l c u l a t i o n p r o g r a m s i n a c c o r d a n c e 
w i t h r e g u l a t i o n 3 7 . 4 o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 3 . 9 . 5 S h i p s h a v i n g a n a g g r e g a t e f u e l o i l t a n k s 
c a p a c i t y 6 0 0 m 3 a n d o v e r s h a l l h a v e d o u b l e h u l l a n d 
d o u b l e b o t t o m t o p r o t e c t f u e l o i l t a n k s i n a c c o r d a n c e 
w i t h r e g u l a t i o n 1 2 A o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , 
i r r e s p e c t i v e o f c a p a c i t y o f e a c h f u e l o i l t a n k . 

3 . 5 . 3 . 9 . 6 L o c a t i o n o f s u c t i o n w e l l s i n f u e l o i l t a n k s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 1 2 A . 1 0 
o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 5 . 3 . 9 . 7 T h e v a l v e s f o r f u e l o i l p i p e l i n e s l o c a t e d a t a 
d i s t a n c e l e s s t h a n h f r o m t h e s h i p ' s b o t t o m s h a l l b e 
a r r a n g e d a t a d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n h/2 f r o m t h e s h i p ' s 
b o t t o m ( r e f e r t o F i g . 3 . 5 . 3 . 9 . 7 ) . 

3 . 5 . 3 . 1 0 S e g r e g a t e d b a l l a s t t a n k s . 
3 . 5 . 3 . 1 0 . 1 S e g r e g a t e d b a l l a s t t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d 

o n s h i p s w i t h t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n O i l t a n k e r o r 
O i l / o r e c a r r i e r o r C h e m i c a l t a n k e r i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n . 

3 . 5 . 3 . 1 0 . 2 T h e c a p a c i t y o f t h e s e g r e g a t e d b a l l a s t 
t a n k s s h a l l b e s o d e t e r m i n e d t h a t t h e s h i p m a y o p e r a t e 
s a f e l y o n b a l l a s t v o y a g e s w i t h o u t r e c o u r s e t o t h e u s e o f 
c a r g o t a n k s f o r w a t e r b a l l a s t . 

3 . 5 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t s h i p r e c y c l i n g . 
3 . 5 . 4 . 1 A l l s h i p s s h a l l h a v e a S t a t e m e n t o f 

C o m p l i a n c e t o I M O r e s o l u t i o n o n S h i p R e c y c l i n g 

Fuel oil pipeline 
F i g . 3 . 5 . 3 . 9 . 7 

S y m b o l s : 
h = t h e 
w = t h e 
F . O . T . = 

m i n i m u m d i s t a n c e o f f u e l o i l t a n k s l o c a t i o n f r o m t h e m o u l d e d l i n e o f t h e b o t t o m s h e l l p l a t i n g , i n m ; 
m i n i m u m d i s t a n c e o f f u e l o i l t a n k s l o c a t i o n f r o m t h e m o u l d e d l i n e o f t h e s i d e s h e l l p l a t i n g , i n m ; 

= f u e l o i l t a n k . 
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" G r e e n P a s s p o r t " ( f o r m 2 . 4 . 8 ) w i t h S u p p l e m e n t 
( f o r m 2 . 4 . 8 - 1 ) a c c o r d i n g t o t h e G u i d e l i n e s o n S h i p 
R e c y c l i n g ( r e f e r t o I M O r e s o l u t i o n A . 9 6 2 ( 2 3 ) ) , w i t h 
a d d i t i o n s o r a m e n d m e n t s t h e r e t o c u r r e n t l y a d o p t e d . 

3 . 5 . 4 . 2 T h e a b o v e S t a t e m e n t w i t h S u p p l e m e n t s h a l l 
b e p e r m a n e n t l y a v a i l a b l e o n b o a r d t h r o u g h o u t t h e s h i p ' s 
o p e r a t i n g l i f e . T h e s h i p o w n e r s h a l l c o n t i n u o u s l y u p d a t e
t h e S u p p l e m e n t a n d i n c l u d e t h e r e t o a l l m a j o r s h i p ' s 
s t r u c t u r e a n d e q u i p m e n t c h a n g e s t o m a i n t a i n t h e 
i n f o r m a t i o n o f t h e S u p p l e m e n t ( f o r m 2 . 4 . 8 - 1 ) a c t u a l . 

3 . 5 . 5 E n v i r o n m e n t a l r e s p o n s i b i l i t i e s . 
A l l s h i p s s h a l l h a v e a r e s p o n s i b l e e n v i r o n m e n t a l 

o f f i c e r o n b o a r d .
T h i s o f f i c e r s h a l l b e r e s p o n s i b l e f o r t h e f o l l o w i n g : 
c h e c k i n g t h e c o m p l i a n c e w i t h t h e e n v i r o n m e n t 

p o l l u t i o n p r e v e n t i o n r e q u i r e m e n t s ; 
m o n i t o r i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e r e l e v a n t 

p r o c e d u r e s ; 
m a i n t a i n i n g t h e r e l e v a n t s h i p s ' l o g s ; 
e d u c a t i o n a n d t r a i n i n g o f p e r s o n n e l i n t h e r e l e v a n t 

e n v i r o n m e n t a l p r a c t i c e s . 
T h e r e s p o n s i b l e e n v i r o n m e n t a l o f f i c e r m a y d e l e g a t e 

a u t h o r i t i e s t o o t h e r c r e w m e m b e r s r e m a i n i n g r e s p o n s i b l e 
f o r t h e o r g a n i z a t i o n o f e n v i r o n m e n t p r o t e c t i o n m e a s u r e s 
o n b o a r d t h e s h i p .

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

I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

3 . 6 . 1 I n t r o d u c t i o n . 
3 . 6 . 1 . 1 T h e p r o v i s i o n s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r c o v e r 

t h e r e q u i r e m e n t s f o r e m i s s i o n s t o a i r f r o m s o u r c e s o f 
p o w e r , c a r g o s y s t e m s o f o i l t a n k e r s a n d s e r v i c e s y s t e m s 
o n b o a r d t h e s h i p , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r
d i s c h a r g e s t o s e a from s o u r c e s o f p o w e r , s h i p b o a r d 
s y s t e m s a n d e q u i p m e n t o f m a c h i n e r y s p a c e s , from c a r g o 
a r e a s o f o i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S t a n k e r s , 
from s e w a g e s y s t e m s , a n t i - f o u l i n g s y s t e m s o f t h e s h i p , a s 
w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y 
g a r b a g e . 

3 . 6 . 1 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r a s s i g n i n g t h e d i s t i n g u i s h 
i n g m a r k E C O - S i n t h e c l a s s n o t a t i o n a r e m o r e s t r i n g e n t 
a s r e g a r d s p r e v e n t i o n o f a i r a n d m a r i n e e n v i r o n m e n t 
p o l l u t i o n a s c o m p a r e d t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r a s s i g n i n g 
t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k E C O i n t h e c l a s s n o t a t i o n . 

3 . 6 . 1 . 3 T h e r e q u i r e d d o c u m e n t a t i o n i s l i s t e d i n 3 . 4 . 
3 . 6 . 2 P r e v e n t i o n o f a i r p o l l u t i o n . 
3 . 6 . 2 . 1 G e n e r a l . 
3 . 6 . 2 . 1 . 1 C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e 

c o n f i r m e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 2 t o 3 . 4 . 
3.6 .2 .1 .2 F u e l o i l t o b e u s e d o n b o a r d s h a l l c o m p l y w i t h 

t h e r e q u i r e m e n t s 3 . 5 . 2 . 2 . 6 t o 3 . 5 . 2 . 2 . 8 . 
3 . 6 . 2 . 2 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n from 

m a r i n e d i e s e l e n g i n e s . 

3 . 6 . 2 . 2 . 1 N O x e e m i s s i o n r e s t r i c t i o n s a r e a p p l i e d t o 
e n g i n e s p e r m a n e n t l y f i t t e d o n b o a r d o f p o w e r o u t p u t 
m o r e t h a n 1 3 0 k W , e x c e p t e n g i n e s t h a t a r e p a r t o f a n y 
e q u i p m e n t u s e d i n e m e r g e n c y s o l e l y o n b o a r d t h e s h i p s 
w h e r e t h e y a r e i n s t a l l e d a n d e n g i n e s o n l i f e b o a t s . 

3 . 6 . 2 . 2 . 2 L e v e l o f e m i s s i o n from e n g i n e s o n a l l s h i p s 
s h a l l n o t e x c e e d t h e f o l l o w i n g m a x i m u m v a l u e s 
p r o c e e d i n g from n o m i n a l r . p . m . o f e n g i n e s : 

1 3 , 4 g / K w - h w h e n n < 1 3 0 r p m ; 
( 4 4 n ( " ° ' 2 3 ) - l , 0 ) g / K w - h w h e n и > 1 3 0 r p m 

b u t < 2 0 0 0 r p m ; 
6 , 7 g / K w - h w h e n n > 2 0 0 0 r p m . 
3 . 6 . 2 . 2 . 3 T h e e x h a u s t g a s c l e a n i n g s y s t e m t o r e d u c e 

N O x e m i s s i o n ( i f f i t t e d ) s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s o f 3 . 5 . 2 . 2 . 4 . 

3 . 6 . 2 . 2 . 4 C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r S O x 

e m i s s i o n r e s t r i c t i o n s s h a l l b e c o n f i r m e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 5 . 2 . 2 . 6 t o 3 . 5 . 2 . 2 . 1 0 . 

3 . 6 . 2 3 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y r e f r i g e r a n t e m i s s i o n . 
3 . 6 . 2 . 3 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n f o r 

p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y r e f r i g e r a n t e m i s s i o n s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 2 . 4 . 

3 . 6 . 2 . 3 . 2 T h e f o l l o w i n g s u b s t a n c e s m a y b e u s e d a s 
r e f r i g e r a n t s o n b o a r d : 

n a t u r a l r e f r i g e r a n t s ( s u c h a s , a m m o n i a ( N H 3 ) o r 
c a r b o n i c a c i d ( C 0 2 ) ) ; 

h y d r o f l u o r o c a r b o n ( H F C ) w i t h O D P = 0 a n d G W P < 1 8 9 0 . 
3 . 6 . 2 . 3 . 3 S t r u c t u r a l a n d o p e r a t i o n a l r e q u i r e m e n t s 

s h a l l c o m p l y w i t h 3 . 5 . 2 . 4 . 4 t o 3 . 5 . 2 . 4 . 8 . 
3 . 6 . 2 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y f i r e e x t i n g u i s h i n g 

m e d i a e m i s s i o n . 
3 . 6 . 2 . 4 . 1 N a t u r a l fire e x t i n g u i s h i n g m e d i a ( s u c h a s 

a r g o n , n i t r o g e n , C 0 2 ) u s e d i n fixed fire e x t i n g u i s h i n g 
s y s t e m s a r e n o t c o n s i d e r e d a s o z o n e d e p l e t i n g s u b 
s t a n c e s . 

3 . 6 . 2 . 4 . 2 W h e n o t h e r fire e x t i n g u i s h i n g m e d i a ( f o r 
i n s t a n c e , h y d r o f l u o r o c a r b o n s ( H F C ) a r e u s e d i n fixed fire 
e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s , t h e m a d i a s h a l l h a v e t h e f o l l o w 
i n g p r o p e r t i e s : G W P < 1 6 5 0 , O D P = 0 . 

3 . 6 . 2 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y v o l a t i l e o r g a n i c 
c o m p o u n d s e m i s s i o n . 

I n o r d e r t o p r e v e n t e m i s s i o n o f V O C f r o m o i l t a n k e r s 
c a r r y i n g c r u d e o i l , p e t r o l e u m p r o d u c t s o r c h e m i c a l 
c a r g o e s w i t h flashpoint < 6 0 °C, t h e r e q u i r e m e n t s o f 
3 . 5 . 2 . 5 s h a l l b e a p p l i e d . 

3 . 6 . 2 . 6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y e m i s s i o n from 
s h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s . 

S h i p b o a r d i n c i n e r a t o r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s o f 3 . 5 . 2 . 6 . 

3 . 6 . 2 . 7 E n e r g y e f f i c i e n c y . 
3 . 6 . 2 . 7 . 1 E n e r g y e f f i c i e n c y s h a l l b e p r o v i d e d i n 

c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 3 . 5 . 2 . 8 . 
3 . 6 3 P r e v e n t i o n o f m a r i n e e n v i r o n m e n t p o l l u t i o n . 
3 . 6 . 3 . 1 G e n e r a l . 
C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e c o n 

firmed i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 2 t o 3 . 4 . 
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3 . 6 . 3 . 2 D i s c h a r g e o f c a r g o r e s i d u e s . 
3 . 6 . 3 . 2 . 1 D i s c h a r g e c r i t e r i a f o r c a r g o r e s i d u e s f o r 

t a n k e r s c a r r y i n g c r u d e o i l , p e t r o l e u m p r o d u c t s o r n o x i o u s 
s u b s t a n c e s i n b u l k a r e s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 3 . 2 . 

3 . 6 . 3 . 2 . 2 E a c h t a n k e r d e s i g n e d f o r t h e c a r r i a g e o f 
n o x i o u s s u b s t a n c e s i n b u l k s h a l l b e e q u i p p e d w i t h p u m p s 
a n d p i p e l i n e s , p r o v i d i n g s t r i p p i n g o f e a c h t a n k c a r r y i n g 
c a r g o e s w i t h p o l l u t i o n c a t e g o r i e s X , Y a n d Z , i n t h e w a y 
t h a t t h e q u a n t i t y o f r e s i d u e s i n t h e t a n k a n d a s s o c i a t e d 
p i p i n g d o e s n o t e x c e e d 5 0 1 i n a c c o r d a n c e w i t h A n n e x П 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . D i s c h a r g e o f c o n t a m i n a t e d w a t e r t o 
s e a s h a l l b e c a r r i e d o u t b y m e a n s s p e c i f i e d i n A n n e x I I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 6 . 3 . 2 . 3 C a r g o t a n k s s h a l l h a v e s m o o t h i n n e r 
s u r f a c e s a n d b e e q u i p p e d w i t h c a r g o w e l l s f o r e f f i c i e n t 
s t r i p p i n g . H o r i z o n t a l framing s h a l l b e a v o i d e d a s f a r a s 
p r a c t i c a b l e . C o r r u g a t e d b u l k h e a d s m a y b e a l l o w e d w i t h 
t h e m a x i m u m h o r i z o n t a l a n g l e o f c o r r u g a t i o n s o f 65° . 

3 . 6 . 3 . 2 . 4 A w a s h i n g s y s t e m w i t h t h e c l e a n i n g 
m a c h i n e s s o a r r a n g e d t h a t a l l t h e s u r f a c e s o f e a c h t a n k 
b e w a s h e d i s o b l i g a t o r y . 

3 . 6 . 3 . 2 . 5 O n c h e m i c a l t a n k e r s t y p e 3 a s d e f i n e d i n 
2 . 1 . 2 o f 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 D a n g e r o u s C h e m i c a l s i n 
B u l k ( L B C C o d e ) , c a r g o t a n k s s h a l l b e l o c a t e d a t a 
d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 from t h e s h e l l p l a t i n g . 

3 . 6 . 3 . 3 S t r u c t u r a l m e a s u r e s a n d e q u i p m e n t f o r p r e v e n 
t i o n o f o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s a n d b u n k e r i n g . 

3 . 6 . 3 . 3 . 1 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s s h a l l h a v e f i t t e d a n d i m p l e m e n t e d m e a n s a n d 
a r r a n g e m e n t s t o r e d u c e t h e p o s s i b i l i t y o f o i l o r N L S s p i l l 
o n d e c k r e a c h i n g t h e s e a a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 3 . 3 . 2 .

3 . 6 . 3 . 3 . 2 T o c o l l e c t p o s s i b l e o i l s p i l l s d u r i n g c a r g o 
o p e r a t i o n s t h e m a i n d e c k i n t h e c a r g o a r e a s h a l l b e f i t t e d
w i t h a d e c k s c u p p e r s y s t e m f o r c o l l e c t i o n o f t h e s p i l l e d 
c a r g o a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 3 . 3 . 3 . 

3 . 6 . 3 . 3 . 3 O n o i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s w h e r e c a r g o h o s e s a r e c o n n e c t e d t o c a r g o 
m a n i f o l d s , t h e p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s p i l l t r a y s 
w i t h a r r a n g e m e n t s f o r s p i l l s c o l l e c t i o n t o t h e t a n k 
a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 3 . 3 . 4 . 

3 . 6 . 3 . 3 . 4 I n t h e d r a i n a g e c o l l e c t i n g s y s t e m , s h u t o f f 
v a l v e s s h a l l b e p r o v i d e d t o s t o p t h e d r a i n a g e i n t o 
c o l l e c t i n g t a n k s . 

3 . 6 . 3 . 3 . 5 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h m e a n s t o s u p p o r t h o s e s 
a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 3 . 3 . 5 . 

3 . 6 . 3 . 3 . 6 O i l t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s a n d N L S 
t a n k e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h a c l o s e d s o u n d i n g s y s t e m 
w i t h h i g h a n d m a x i m u m l e v e l a l a r m s . 

3 . 6 . 3 . 3 . 7 E q u i p m e n t o f t a n k s f o r f u e l o i l , l u b r i c a t i n g 
o i l a n d o t h e r p e t r o l e u m p r o d u c t s b u n k e r i n g i n a l l s h i p s ,
a s w e l l a s e q u i p m e n t o f b u n k e r i n g s t a t i o n s , v e n t a n d 
o v e r f l o w p i p e s a n d o t h e r a r e a s w h e r e p e t r o l e u m p r o d u c t s
s p i l l s m a y o c c u r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
3 . 5 . 3 . 3 . 7 a n d 3 . 5 . 3 . 3 . 8 . 

3 . 6 . 3 . 3 . 8 O i l a n d f u e l b u n k e r i n g s t a t i o n s l o c a t e d o n 
t h e o p e n d e c k o u t s i d e t h e s p a c e s s h a l l b e fitted w i t h t h e 
c l o s e d s y s t e m f o r c o l l e c t i n g p e t r o l e u m p r o d u c t s t o t h e 
h o l d i n g t a n k o r s l o p t a n k . 

3 . 6 . 3 . 4 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t o i l c o n t a m i n a t e d 
w a t e r d i s c h a r g e . 

3 . 6 . 3 . 4 . 1 O i l c o n t a m i n a t e d w a t e r d i s c h a r g e r e q u i r e 
m e n t s a p p l y t o a l l s h i p s a c c o r d i n g t o r e g u l a t i o n s 1 5 a n d 
3 4 o f A n n e x I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

3 . 6 . 3 . 4 . 2 T h e m a x i m u m o i l c o n t e n t a t t h e o u t l e t o f 
b i l g e s e p a r a t o r s fitted o n b o a r d s h a l l n o t e x c e e d 5 p p m . 

3 . 6 . 3 . 4 . 3 T h e a b o v e s e p a r a t o r s i n a l l c a s e s s h a l l b e 
fitted w i t h 5 p p m b i l g e a l a r m a n d a u t o m a t i c s h u t - o f f 
v a l v e . 

3 . 6 . 3 . 4 . 4 E a c h s h i p s h a l l b e fitted w i t h t h e b i l g e 
w a t e r h o l d i n g t a n k o f s u f f i c i e n t c a p a c i t y a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r f o r b i l g e w a t e r d i s p o s a l t o r e c e p t i o n f a c i l i t i e s . 
B i l g e w a t e r s h a l l b e c o l l e c t e d t o t h e a b o v e h o l d i n g t a n k 
from a l l b i l g e w e l l s o f m a c h i n e r y s p a c e s . 

3 . 6 . 3 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e . 
3 . 6 . 3 . 5 . 1 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y g a r b a g e s h a l l 

c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 3 . 6 . 
3 . 6 . 3 . 5 . 2 A s h i p h a v i n g t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n 

P a s s e n g e r s h i p i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e fitted w i t h 
t h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t : 

m a r k e d c o n t a i n e r s f o r g a r b a g e i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s 3 . 5 . 3 . 5 ; 

f o o d w a s t e s c o m m i n u t o r s s h a l l p r o v i d e f o r c o m m i 
n u t i o n t o p a r t i c l e s n o t e x c e e d i n g 2 5 m m i n s i z e ; 

i n c i n e r a t o r s s h a l l b e t y p e a p p r o v e d a c c o r d i n g t o 
L M O r e s o l u t i o n M E P C . 7 6 ( 4 0 ) o r M E P C . 2 4 4 ( 6 6 ) , a s 
a p p l i c a b l e , t o p r o v i d e f u l l s o l i d d o m e s t i c w a s t e i n c i n e r a 
t i o n w h e n a l l o w e d . 

3 . 6 . 3 . 6 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y s e w a g e . 
3 . 6 . 3 . 6 . 1 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n b y s e w a g e s h a l l b e 

i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 5 . 3 . 6 ( e x c e p t f o r 3 . 5 . 3 . 6 . 2 ) a n d 
3 . 6 . 3 . 6 . 2 t o 3 . 6 . 3 . 6 . 4 . 

3 . 6 . 3 . 6 . 2 A s h i p s h a l l b e fitted w i t h t h e s e w a g e 
t r e a t m e n t p l a n t b e i n g o f a t y p e a p p r o v e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h L M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 5 9 ( 5 5 ) o r M E P C . 2 2 7 ( 6 4 ) , 
a s a p p l i c a b l e , a s w e l l a s s e w a g e h o l d i n g t a n k b e i n g 
e q u i p p e d a s s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 3 . 6 . 2 . 

3 . 6 . 3 . 6 . 3 S h i p s h a v i n g t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n 
P a s s e n g e r s h i p i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l h a v e a s e w a g e 
h o l d i n g t a n k o f s u f f i c i e n t c a p a c i t y t o a l l o w s t o r a g e o f 
b o t h s e w a g e ( " b l a c k w a t e r " ) a n d s a n i t a r y a n d d o m e s t i c 
w a s t e w a t e r s ( " g r e y w a t e r " ) w h i l e t h e s h i p i s i n t h e a r e a 
w h e r e d i s c h a r g e i s p r o h i b i t e d . T h e h o l d i n g t a n k s h a l l b e 
fitted a s s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 3 . 6 . 2 . 

3 . 6 . 3 . 6 . 4 T h e s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t o f s h i p s h a v i n g 
t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n P a s s e n g e r s h i p i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n s h a l l b e c a p a b l e t o t r e a t b o t h s e w a g e ( " b l a c k 
w a t e r " ) a n d s a n i t a r y a n d d o m e s t i c w a s t e w a t e r s ( " g r e y 
w a t e r " ) . W h e n t h e s h i p i s o p e r a t e d i n S p e c i a l a r e a s 
d e f i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e a m e n d m e n t s t o 
A n n e x I V t o M A R P O L 7 3 / 7 8 i n L M O r e s o l u -

See Circular 
1163c

See 
Circular 

1163c

See 
Circular 

1163c

See 
Circular 

1163c
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t i o n M E P C . 2 0 0 ( 6 2 ) , t h e a b o v e p l a n t s h a l l h a v e a 
C e r t i f i c a t e o f t y p e a p p r o v a l f o r s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t s 
i n c o m p l i a n c e w i t h L M O r e s o l u t i o n M E P C . 2 2 7 ( 6 4 ) . 

3 . 6 . 3 . 7 C o n t r o l o f h a r m f u l a n t i - f o u l i n g s y s t e m s . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 3 . 7 a r e a p p l i c a b l e . 
3 . 6 . 3 . 8 P r e v e n t i o n o f l u b r i c a t i n g o i l a n d h y d r a u l i c 

o i l l e a k a g e s i n t o s e a w a t e r . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 3 . 8 a r e a p p l i c a b l e . 
3 . 6 . 3 . 9 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n i n c a s e o f t h e h u l l 

d a m a g e . 
3 . 6 . 3 . 9 . 1 F o r s h i p s w i t h a g g r e g a t e c a p a c i t y o f f u e l 

o i l t a n k s 6 0 0 m 3 a n d a b o v e , t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 3 . 1 0 
s h a l l a p p l y . 

3 . 6 . 3 . 9 . 2 F o r s h i p s w i t h a g g r e g a t e c a p a c i t y o f f u e l 
o i l t a n k s l e s s t h a n 6 0 0 m 3 , a l l f u e l o i l t a n k s s h a l l b e 
l o c a t e d a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 m from t h e s h e l l 
p l a t i n g . T h i s r e q u i r e m e n t s h a l l n o t a p p l y t o s m a l l f u e l o i l 
t a n k s w i t h t h e c a p a c i t y n o t e x c e e d i n g 3 0 m 3 . 

3 . 6 . 3 . 9 . 3 A l l o i l r e s i d u e ( s l u d g e ) t a n k s a n d o i l y b i l g e 
w a t e r h o l d i n g t a n k s s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e o f a t 
l e a s t 0 , 7 6 m from t h e s h e l l p l a t i n g . T h i s r e q u i r e m e n t 
s h a l l n o t a p p l y t o s u c h s m a l l t a n k s w i t h t h e c a p a c i t y n o t 
e x c e e d i n g 3 0 m 3 . 

3 . 6 . 3 . 9 . 4 C a r g o a n d s l o p t a n k s o f o i l t a n k e r s o f l e s s 
t h a n 5 0 0 0 1 d e a d w e i g h t s h a l l b e p r o t e c t e d t h r o u g h o u t t h e 
l e n g t h b y b a l l a s t t a n k s o r c o m p a r t m e n t s n o t i n t e n d e d f o r 
c a r r i a g e o f p o l l u t a n t s l o c a t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 1 9 . 6 . 1 ( f r o m t h e s h i p ' s b o t t o m 
s h e l l p l a t i n g ) a n d r e g u l a t i o n 1 9 . 6 . 2 f o r t h e d i s t a n c e w 
( f r o m t h e s h i p ' s s i d e s h e l l p l a t i n g ) o f A n n e x I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

O n s h i p s o t h e r t h a n o i l t a n k e r s , a l l c a r g o t a n k s 
d e s i g n e d a n d i n t e n d e d f o r c a r r y i n g o i l s h a l l b e l o c a t e d a t 
a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 m from t h e s h e l l p l a t i n g . 

3 . 6 . 3 . 1 0 S e g r e g a t e d b a l l a s t t a n k s . 
R e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 3 . 1 1 a r e a p p l i c a b l e . 
3 . 6 . 4 A d d i t i o n a l t e c h n i c a l m e a n s . 
3 . 6 . 4 . 1 I n c a s e o f f a i l u r e o f e s s e n t i a l m a c h i n e r y o f 

t h e s h i p ' s p r o p u l s i o n p l a n t r e s p o n s i b l e f o r m a i n t a i n i n g 
t h e s h i p ' s m a n o e u v r a b i l i t y i n c a s e o f e m e r g e n c y , 
a l t e r n a t i v e m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o k e e p t h e s h i p ' s 
m a n o e u v r a b i l i t y . 

T h e f o l l o w i n g m e a n s m a y b e u s e d a s a l t e r n a t i v e ( a s 
f a r a s a p p l i c a b l e ) : 

t w o - a n d m u l t i - s h a f t p r o p u l s i o n p l a n t s ; 
s t e m t u b e a r r a n g e m e n t s w i t h t h e p o s s i b i l i t y o f t h e i r 

r e p a i r w i t h o u t s h i p d o c k i n g a n d u s i n g e n v i r o n m e n t a l l y 
f r i e n d l y m e d i a f o r l u b r i c a t i o n a n d s t e m t u b e b e a r i n g 
c o o l i n g ; 

a u x i l i a r y r e t r a c t a b l e a z i m u t h t h r u s t e r s t o k e e p t h e 
s h i p ' s s p e e d a n d c o u r s e i n c a s e o f m a i n p r o p u l s i o n p l a n t 
d a m a g e ; 

f o u r - b l a d e p r o p e l l e r s w i t h d e t a c h a b l e b l a d e s t o 
e n s u r e p r o p u l s i o n i n c a s e o f d a m a g e t o a b l a d e w h e r e 
t h e o p p o s i t e b l a d e i s r e m o v e d ; 

" P o w e r t a k e - i n " s y s t e m t o t r a n s m i t t h e p o w e r from 
a n a u x i l i a r y e l e c t r i c p o w e r p l a n t t o t h e p r o p e l l e r i n c a s e 
o f m a i n e n g i n e f a i l u r e ; 

t h r u s t e r s i n c a s e o f m a i n s t e e r i n g g e a r d a m a g e . 
3 . 6 . 4 . 2 I n a d d i t i o n t o t h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t a n d 

s y s t e m s c o m p l y i n g w i t h t h e b a s i c ( m a i n a p p l i c a b l e ) 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e 
R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s , a s h i p s h a l l 
b e fitted w i t h a n a u t o m a t i c g r o u n d c o l l i s i o n a v o i d a n c e 
s y s t e m , a n d t h e i n f o r m a t i o n o n t h e s h i p ' s m a n e u v e r i n g 
c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l b e a v a i l a b l e o n t h e n a v i g a t i o n 
b r i d g e . 

3 . 6 . 5 P r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n a t s h i p r e c y c l i n g . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 4 a r e a p p l i c a b l e . 
3 . 6 . 6 E n v i r o n m e n t a l r e s p o n s i b i l i t i e s . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 . 5 a r e a p p l i c a b l e . 

3 .7 R E C O R D S 

3 . 7 . 1 A s a r e s u l t o f a p p l y i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t S e c t i o n , t h e f o l l o w i n g r e c o r d s w i l l b e i s s u e d : 

. 1 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 ) w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k s E C O o r E C O - S i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n ; 

. 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e S h i p ( f o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 
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4 R E Q U I R E M E N T S F O R T H E E Q U I P M E N T O F S H I P S I N C O M P L I A N C E 
W I T H T H E D I S T I N G U I S H I N G M A R K A N T I - I C E I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

4 . 1 G E N E R A L 

4 . 1 . 1 S c o p e o f a p p l i c a t i o n . 
4 . 1 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f s h i p s 

a n d F O P i n c o m p l i a n c e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n a p p l y t o s h i p s a n d F O P 
( h e r e i n a f t e r f o r t h i s S e c t i o n r e f e r r e d t o a s " t h e s h i p s " ) t h e 
d e s i g n a n d e q u i p m e n t o f w h i c h p r o v i d e e f f e c t i v e i c i n g 
p r o t e c t i o n . T h e s e r e q u i r e m e n t s a r e a d d i t i o n a l t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , P a r t Ш " E q u i p 
m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " , P a r t V T T T " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " a n d P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s 
f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g 
S h i p s , a s w e l l a s P a r t I I " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " , 
P a r t 1П " S i g n a l M e a n s " , P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " a n d 
P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e 
E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

4 . 1 . 1 . 2 S h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f t h e p r e s e n t S e c t i o n m a y b e a s s i g n e d w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E a d d e d t o t h e c h a r a c t e r 
o f c l a s s i f i c a t i o n . 

4 . 1 . 1 . 3 T h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E i n t h e 
c l a s s n o t a t i o n m a y b e a s s i g n e d t o s h i p s u n d e r c o n s t r u c 
t i o n a n d i n s e r v i c e . 

4 . 1 . 2 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t S e c t i o n t h e f o l l o w i n g 

d e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 
D e - i c i n g i s r e m o v a l o f i c e a p p e a r i n g o n t h e 

s h i p ' s h u l l , s t r u c t u r e s a n d e q u i p m e n t . 
I c i n g p r o t e c t i o n i s a s e t o f d e s i g n a n d 

o r g a n i z a t i o n a l m e a s u r e s a i m e d a t r e d u c t i o n o f t h e s h i p ' s 
i c i n g a n d r e d u c t i o n o f l a b o u r i n p u t i n t o i c e r e m o v a l 
d u r i n g o p e r a t i o n o f t h e s h i p . 

I c i n g i s a p r o c e s s o f i c e a c c r e t i o n o n t h e s h i p ' s h u l l , 
s t r u c t u r e s a n d e q u i p m e n t d u e t o s e a w a t e r s p l a s h e s o r f r e e z i n g 
o f m o i s t u r e c o n d e n s a t i n g o n I h e h u l l f r o m t h e a t m o s p h e r e . 

A n t i - i c i n g i s p r e v e n t i o n o f i c e f o r m a t i o n o n t h e 
s h i p ' s s t r u c t u r e s a n d e q u i p m e n t b y m e a n s o f t h e i r h e a t i n g 
o r r e l e v a n t c o v e r i n g . 

I c i n g P r o t e c t i o n M a n u a l i s a d o c u m e n t 
d e s c r i b i n g a c t i o n s o f t h e s h i p ' s c r e w t o p r o v i d e i c i n g 
p r o t e c t i o n . T h e s c o p e o f t h e M a n u a l a n d c o n t e n t s o f t h e 
i n f o r m a t i o n c o n t a i n e d t h e r e i n d e p e n d o n t h e s h i p ' s t y p e , 
p u r p o s e a n d a r e a o f n a v i g a t i o n ; t h e y s h a l l b e c h o s e n i n 
t h e m o s t e f f i c i e n t w a y a n d a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

4 . 1 . 3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
4 . 1 . 3 . 1 T h e f o l l o w i n g t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s h a l l 

b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l t o a s s i g n t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

. 1 a r r a n g e m e n t p l a n o f a n t i - i c i n g m e a n s w i t h 
i n d i c a t i o n o f t h e i r h e a t i n g c a p a c i t y ; 

. 2 c a l c u l a t i o n o f h e a t i n g c a p a c i t y o f a n t i - i c i n g 
s y s t e m s e q u i p m e n t ; 

. 3 e l e c t r i c a l s i n g l e - l i n e d i a g r a m o f a n t i - i c i n g s y s t e m s 
w i t h h e a t i n g c a b l e s ( i f a n y ) ; 

. 4 c i r c u i t d i a g r a m o f s t e a m a n d / o r t h e r m a l l i q u i d s 
a n t i - i c i n g s y s t e m s ( i f a n y ) ; 

. 5 a r r a n g e m e n t d i a g r a m o f d e - i c i n g m e a n s . 
4 . 1 . 3 . 2 T h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s a p p r o v e d b y t h e 

R e g i s t e r s h a l l b e k e p t o n b o a r d : 
. 1 I c i n g P r o t e c t i o n M a n u a l ; 
. 2 S t a b i l i t y B o o k l e t i n c l u d i n g l o a d i n g c o n d i t i o n s 

c o n s i d e r i n g i c i n g . 

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

I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

4 . 2 . 1 G e n e r a l . 
4 . 2 . 1 . 1 S h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 

A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l , a s a r u l e , b e 
f i t t e d w i t h a t a n k o f a s h a p e p r o v i d i n g e f f e c t i v e w a t e r 
f l o w u n d e r a l l o p e r a t i n g l o a d i n g c a s e s . 

4 . 2 . 1 . 2 T h e f o l l o w i n g a n t i - i c i n g m e a n s m a y b e u s e d : 
. 1 h e a t i n g o f s t r u c t u r e s a n d e q u i p m e n t b y m e a n s o f 

s t e a m , t h e r m a l l i q u i d o r h e a t i n g c a b l e s ; 
. 2 u s e o f p e r m a n e n t ( a w n i n g s , c a s i n g s ) o r r e m o v a b l e 

( c o v e r s ) p r o t e c t i v e c o v e r s ; 
. 3 a p p l i c a t i o n o f g r i d s t r u c t u r e s f o r p l a t f o r m s , s t a i r s 

o f o u t e r l a d d e r s , g a n g w a y s e t c . 
4 . 2 . 1 . 3 B e s i d e s h e a t i n g o f s t r u c t u r e s t h e f o l l o w i n g 

d e - i c i n g m e a n s m a y b e u s e d : 
. 1 w a s h i n g a n d f i r i n g o f i c e b y m e a n s o f h o t w a t e r o r 

s t e a m ; 
. 2 a n t i - i c i n g l i q u i d s ; 
. 3 m a n u a l m e c h a n i c a l m e a n s i n c l u d i n g p n e u m a t i c 

i n s t r u m e n t . 
4 . 2 . 1 . 4 I f s t e a m s y s t e m s a r e u s e d f o r a n t i - i c i n g t h e 

r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 1 8 , P a r t V I T I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

4 . 2 . 1 . 5 I f t h e r m a l l i q u i d s y s t e m s a r e u s e d f o r a n t i -
i c i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 0 , P a r t V I I I " S y s t e m s 
a n d P i p i n g " s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

4 . 2 . 1 . 6 I f s y s t e m s w i t h h e a t i n g c a b l e s a r e u s e d f o r 
a n t i - i c i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 5 . 4 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
E q u i p m e n t " s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

4 . 2 . 2 S t a b i l i t y a n d s u b d i v i s i o n . 
4 . 2 . 2 . 1 S h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 

A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t s I V " S t a b i l i t y " a n d V " S u b d i v i 
s i o n " . 
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4 . 2 . 3 E q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t . 
4 . 2 . 3 . 1 P l a t f o r m s o f o u t e r l a d d e r s a s w e l l a s 

p l a t f o r m s f o r s e r v i c i n g a r r a n g e m e n t s a n d e q u i p m e n t 
f i t t e d o n o p e n d e c k s s h a l l h a v e a g r i d s t r u c t u r e o r b e 
e q u i p p e d w i t h h e a t i n g e l e m e n t s . 

4 . 2 . 3 . 2 O u t e r l a d d e r s l o c a t e d o n t h e e s c a p e r o u t e s t o 
l i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s a s w e l l a s m u s t e r s t a t i o n s t o l i f e -
s a v i n g a p p l i a n c e s ( i n c l u d i n g g u a r d r a i l s ) s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h a n t i - i c i n g m e a n s . 

4 . 2 . 3 . 3 C o a m i n g s o f o u t e r d o o r s l e a d i n g t o t h e 
a c c o m o d a t i o n s u p e r s t r u c t u r e s p a c e s s h a l l b e h e a t e d . 

D e c k s i n a r e a s o f e x i t from t h e s a i d s p a c e s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h a n t i - i c i n g m e a n s . 

4 . 2 . 3 . 4 A p a s s a g e f r o m t h e a c c o m o d a t i o n s u p e r 
s t r u c t u r e s p a c e s t o t h e e q u i p m e n t f i t t e d i n t h e f o r e p a r t o f 
t h e s h i p s h a l l b e p r o v i d e d o n t a n k e r s , i n c l u d i n g c h e m i c a l 
t a n k e r s a n d g a s c a r r i e r s . T h i s p a s s a g e s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a n t i - i c i n g m e a n s . 

4 . 2 . 3 . 5 S i d e s c u t t l e s i n t h e w h e e l h o u s e p r o v i d i n g t h e 
a r c o f v i s i b i l i t y r e q u i r e d b y 3 . 2 , P a r t V " N a v i g a t i o n a l 
E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g 
S h i p s a c c o r d i n g t o t h e s h i p ' s c l a s s s h a l l b e h e a t e d . 

W i n d s h i e l d w i p e r s o n t h e s a i d s i d e s c u t t l e s ( i f a n y ) 
s h a l l b e h e a t e d a s w e l l . 

4 . 2 . 3 . 6 S h e l l d o o r s , v i s o r - t y p e b o w d o o r s , c a r g o 
d o o r s i n t h e f o r e p a r t o f r o - r o s h i p s s h a l l b e f i t t e d w i t h 
m e a n s f o r e f f e c t i v e i c e r e m o v a l o r o t h e r m e a n s t o 
p r o v i d e w o r k i n g c a p a c i t y o f t h e s a i d a p p l i a n c e s i n c a s e 
o f i c i n g ( f o r e x a m p l e , w i t h i c e - b r e a k i n g h y d r a u l i c 
c y l i n d e r s ) . 

4 . 2 . 3 . 7 D e s i g n o f s e a l s o f c a r g o h a t c h e s , s h e l l d o o r s 
a n d o t h e r c l o s i n g a p p l i a n c e s p r o v i d i n g t h e s h i p ' s 
o p e r a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h i t s m a i n p u r p o s e s h a l l 
p r e c l u d e f r e e z i n g o f c o n d e n s a t e i n s i d e s e a l s . 

4 . 2 . 3 . 8 A n t i - i c i n g s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e f o l l o w i n g 
a r r a n g e m e n t s a n d e q u i p m e n t : 

. 1 a n c h o r a n d m o o r i n g e q u i p m e n t i n c l u d i n g ( b u t n o t 
l i m i t e d t o ) w i n c h e s , c a p s t a n s , w i n d l a s s e s , c h a i n s t o p p e r s , 
d r u m s , c o n t r o l p a n e l s ; 

. 2 a r r a n g e m e n t s f o r e m e r g e n c y t o w i n g o f t a n k e r s , 
i n c l u d i n g c h e m i c a l t a n k e r s a n d g a s c a r r i e r s ; 

. 3 h o o k r e l e a s i n g d e v i c e s o f l i f e b o a t s ; 

. 4 l a u n c h i n g a p p l i a n c e s o f s u r v i v a l c r a f t ( f a l l s o n 
d r u m s , s h e a v e s , w i n c h e s o f l a u n c h i n g a p p l i a n c e s , w i n c h 
b r e a k s a n d o t h e r e l e m e n t s e n g a g e d i n l a u n c h i n g ) ; 

. 5 l i f e r a f t s , i n c l u d i n g h y d r o s t a t i c r e l e a s i n g 
d e v i c e s . 

T h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e t a k i n g m e a s u r e s t o p r e v e n t 
i c i n g o f a d d i t i o n a l e q u i p m e n t a n d a r r a n g e m e n t s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e s h i p ' s m a i n p u r p o s e . 

4 . 2 . 3 . 9 L i f e b o a t s s h a l l b e o f e n c l o s e d t y p e a n d b e 
e q u i p p e d w i t h t h e r e l e v a n t h e a t i n g e l e m e n t s t o p r e v e n t 
i c i n g a n d b l o c k i n g o f a c c e s s h a t c h e s a n d / o r d o o r s . 

4 . 2 . 3 . 1 0 P r o p e r l o c a t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d o n b o a r d 
f o r a t - s e a s t o r a g e o f r e m o v a b l e c o v e r s u s e d t o p r e v e n t 
i c i n g o f e q u i p m e n t a n d f i t t i n g s . 

4 . 2 . 3 . 1 1 I n a d d i t i o n t o t h e e m e r g e n c y o u t f i t s p e c i f i e d 
i n S e c t i o n 9 , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " , s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E i n 
t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l h a v e t h e n e c e s s a r y d e - i c i n g o u t f i t 
( c r o w b a r s , i c e - a x e s , a x e s , s h o v e l s , s p a d e s ) k e p t i n p l a c e s 
o f p e r m a n e n t s t o r a g e a n d h a v i n g t h e r e l e v a n t m a r k i n g . 

4 . 2 . 4 S y s t e m s a n d p i p i n g . 
4 . 2 . 4 . 1 S u f f i c i e n t n u m b e r o f s c u p p e r s a n d f r e e i n g 

p o r t s s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e e f f e c t i v e w a t e r f l o w from 
o p e n d e c k s . S c u p p e r s a n d f r e e i n g p o r t s s h a l l b e l o c a t e d 
s o a s t o p r e c l u d e w a t e r s t a g n a t i o n o n d e c k s u n d e r a l l 
o p e r a t i n g l o a d i n g c a s e s . 

4 . 2 . 4 . 2 A i r h e a d s o f b a l l a s t t a n k s a n d fresh w a t e r 
t a n k s s h a l l b e f i t t e d w i t h t h e r e l e v a n t h e a t i n g d e v i c e s . 

4 . 2 . 4 . 3 D e s i g n o f a i r i n t a k e s o f m a i n , a u x i l i a r y a n d 
e m e r g e n c y p o w e r p l a n t s a s w e l l a s o f v e n t i l a t i o n o f 
s p a c e s , w h i c h a r e o f g r e a t i m p o r t a n c e f o r t h e s h i p ' s 
s a f e t y , s h a l l p r e c l u d e t h e i r i c i n g t h a t m a y c a u s e a i r d u c t 
b l o c k a g e . 

4 . 2 . 4 . 4 M e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e c l u d e f r e e z i n g 
o f l i q u i d i n t h e p i p e l i n e s o f f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s b y 
m e a n s o f t h e i r e f f e c t i v e d r y i n g o r h e a t i n g . 

F i r e h y d r a n t s , m o n i t o r s , f i t t i n g s a n d o t h e r e q u i p m e n t 
o f f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s f i t t e d o n o p e n d e c k s s h a l l 
b e p r o t e c t e d from i c i n g b y m e a n s o f h e a t i n g o r 
r e m o v a b l e c o v e r s . 

C u t - o f f v a l v e o f w a t e r a n d f o a m f i r e e x t i n g u i s h i n g 
s y s t e m s s h a l l b e f i t t e d i n e n c l o s e d h e a t e d s p a c e s o r s h a l l 
b e h e a t e d . 

4 . 2 . 4 . 5 H o t w a t e r o r s t e a m s u p p l y s h a l l b e p r o v i d e d 
f o r d e - i c i n g o n o p e n d e c k s . 

4 . 2 . 4 . 6 I n a d d i t i o n t o 4 . 2 . 4 . 1 t o 4 . 2 . 4 . 5 t h e f o l l o w i n g 
i t e m s s h a l l b e h e a t e d o n t a n k e r s , i n c l u d i n g c h e m i c a l 
t a n k e r s a n d g a s c a r r i e r s : 

. 1 v e n t i l a t i o n v a l v e s a n d p r e s s u r e / v a c u u m v a l v e s 
( P / V v a l v e s ) o f c a r g o t a n k s a n d s e c o n d a r y b a r r i e r s ; 

. 2 l e v e l , p r e s s u r e , t e m p e r a t u r e g a u g e s a n d g a s 
a n a l y s e r s i n c a r g o t a n k s l o c a t e d o n o p e n d e c k s , i f 
n e c e s s a r y ; 

. 3 i n e r t g a s s y s t e m e l e m e n t s c o n t a i n i n g w a t e r a n d 
l o c a t e d o n o p e n d e c k s ; 

. 4 e m e r g e n c y s h u t - d o w n s y s t e m ( E S D ) o n g a s 
c a r r i e r s . 

4 . 2 . 4 . 7 D r i v e s o f r e m o t e l y o p e r a t e d f i t t i n g s o f 
t a n k e r s , i n c l u d i n g c h e m i c a l t a n k e r s a n d g a s c a r r i e r s , 
f i t t e d o n o p e n d e c k s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n t i - i c i n g 
m e a n s . 

4 . 2 . 4 . 8 P i p e l i n e s e q u i p p e d w i t h e l e c t r i c a l h e a t i n g 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 8 , P a r t V I T I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

4 . 2 . 5 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t , s i g n a l m e a n s , r a d i o 
a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t 

4 . 2 . 5 . 1 T h e f o l l o w i n g e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , s i g n a l 
m e a n s , r a d i o a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t l o c a t e d o n 
o p e n d e c k s s h a l l b e d e s i g n e d s o t h a t t o p r e v e n t i c i n g o r 
s h a l l b e h e a t e d : 
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. 1 a e r i a l s o f r a d i o a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t 
( e x c l u d i n g r o d a e r i a l s ) , a e r i a l m a t c h i n g d e v i c e s ( i f f i t t e d 
o n o p e n d e c k s ) ; 

. 2 n a v i g a t i o n l i g h t s ; 

. 3 w h i s t l e s ; 

. 4 C O S P A S - S A R S A T s a t e l l i t e e m e r g e n c y p o s i t i o n -
i n d i c a t i n g r a d i o b e a c o n s ; 

. 5 m a i n a n d e m e r g e n c y l i g h t i n g o f o p e n d e c k s ; 

. 6 T V c a m e r a s u s e d d u r i n g o p e r a t i o n o f t h e s h i p i n 
a c c o r d a n c e w i t h i t s m a i n p u r p o s e ; 

. 7 a e r i a l s o f t e l e m e t r i c a n d d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
s y s t e m s ; 

. 8 r e m o t e c o n t r o l s t o p p i n g a r r a n g e m e n t s o f p u m p s 
f o r o i l c o n t a m i n a t e d w a t e r a n d s e w a g e d i s p o s a l t o 
r e c e p t i o n f a c i l i t i e s . 

4 . 2 . 5 . 2 I f c o n s u m e r s , w h i c h a c c o r d i n g t o 9 . 3 . 1 , 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " s h a l l b e f e d from t h e 
e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r , a r e f i t t e d w i t h 
e l e c t r i c a l h e a t i n g , t h e i r h e a t i n g e l e m e n t s s h a l l b e a l s o f e d 
from t h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r . 

4.3 T E S T S 

4 . 3 . 1 A p p r o v e d I c i n g P r o t e c t i o n M a n u a l s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r p r i o r t o t e s t s ( o n l y f o r s h i p s 
w i t h o u t t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N i n 
t h e c l a s s n o t a t i o n . 

4 . 3 . 2 A n t i - i c i n g m e a n s s h a l l b e t e s t e d i n c l u d i n g 
d e m o n s t r a t i o n o f t h e i r o p e r a t i o n f o r t h e p u r p o s e 
s p e c i f i e d a n d m e a s u r e m e n t o f t h e i r h e a t i n g c a p a c i t y . 

4.4 R E C O R D S 

4 . 4 . 1 A s a r e s u l t o f a p p l y i n g t h e R e q u i r e m e n t s f o r 
t h e E q u i p m e n t o f S h i p s i n C o m p l i a n c e w i t h t h e 
D i s t i n g u i s h i n g M a r k A N T I - I C E i n t h e C l a s s N o t a t i o n 
t h e f o l l o w i n g r e c o r d s s h a l l b e i s s u e d : 

. 1 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 ) w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E i n t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

. 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e S h i p ( f o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 
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5 R E Q U I R E M E N T S F O R T H E E Q U I P M E N T O F O I L T A N K E R S 
F O R C A R G O O P E R A T I O N S W I T H O F F S H O R E T E R M I N A L S 

5 . 1 G E N E R A L 

5 . 1 . 1 S c o p e o f a p p l i c a t i o n . 
5 . 1 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t o f o i l 

t a n k e r s f o r c a r g o o p e r a t i o n s w i t h o f f s h o r e t e r m i n a l s a r e 
a d d i t i o n a l t o t h o s e o f P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , P a r t Ш 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s , a n d O u t f i t " , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " , P a r t V H I " S y s t e m s a n d P i p i n g " , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " a n d 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

5 . 1 . 1 . 2 A d i s t i n g u i s h i n g m a r k B L S - S P M m a y b e 
a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n o f s h i p s e q u i p p e d 
w i t h t h e b o w l o a d i n g s y s t e m a n d c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n i n t h e f u l l s c o p e . 

A d i s t i n g u i s h i n g m a r k B L S m a y b e a d d e d t o t h e 
c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n o f s h i p s e q u i p p e d w i t h t h e b o w 
l o a d i n g s y s t e m a n d c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h e p r e s e n t S e c t i o n e x c e p t f o r 5 . 6 . 2 t o 5 . 6 . 9 a n d 5 . 6 . 1 2 
t o 5 . 6 . 1 4 . 

A d i s t i n g u i s h i n g m a r k S P M m a y b e a d d e d t o t h e 
c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n o f s h i p s w h i c h a r e n o t 
e q u i p p e d w i t h t h e b o w l o a d i n g s y s t e m b u t c o m p l y i n g 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 5 . 6 . 2 t o 5 . 6 . 9 a n d 5 . 6 . 1 2 t o 
5 . 6 . 1 4 . T h e m a r k S P M m a y b e a l s o a d d e d t o t h e 
c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n 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 
i n b u l k . 

5 . 1 . 1 . 3 D i s t i n g u i s h i n g m a r k s B L S - S P M , B L S a n d S P M 
m a y b e a s s i g n e d t o s h i p s u n d e r c o n s t r u c t i o n a n d i n s e r v i c e . 

5 .1 .2 D e f i n i t i o n s . 
S i n g l e p o i n t m o o r i n g ( S P M ) i s a f l o a t i n g 

o r s t a t i o n a r y o f f s h o r e s t r u c t u r e i n t e n d e d f o r m o o r i n g t h e 
o i l t a n k e r s o r f l o a t i n g o f f s h o r e o i l - a n d - g a s p r o d u c t i o n 
u n i t s a n d f o r o f f l o a d i n g a t s e a o r a t a n c h o r a g e . 

O f f s h o r e t e r m i n a l i s a s h i p o r o f f s h o r e 
s t r u c t u r e w h i c h i s u s e d f o r m o o r i n g o f t h e o i l t a n k e r 
f o r l o a d i n g t h e c a r g o . 

B o w l o a d i n g c o u p l e r i s a d e v i c e o f s p e c i a l 
d e s i g n w h i c h i s a p a r t o f t h e b o w l o a d i n g s y s t e m a n d 
w h i c h i s u s e d t o c o n n e c t t h e c a r g o h o s e o f t h e o f f s h o r e 
t e r m i n a l t o t h e s h i p c a r g o s y s t e m . 

B o w l o a d i n g s y s t e m ( B L S ) i s a s e t o f s h i p 
e q u i p m e n t l o c a t e d i n t h e f o r e e n d o f a s h i p a n d i n t e n d e d 
f o r l o a d i n g t h e c a r g o t o t h e s h i p f r o m o f f s h o r e t e r m i n a l s . 

5 .1 .3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
5 . 1 . 3 . 1 T h e f o l l o w i n g t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 

( w h e r e a p p l i c a b l e ) s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r t o 
a s s i g n d i s t i n g u i s h i n g m a r k s B L S - S P M , B L S o r S P M i n 
t h e c l a s s n o t a t i o n : 

. 1 B L S g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n w i t h a n i n d i c a t i o n 
o f t h e c a r g o s y s t e m a n d m o o r i n g e q u i p m e n t i n c l u d i n g : 

b o w l o a d i n g c o u p l e r , g u i d e r o l l e r , c h a i n s t o p p e r , t r a c t i o n 
w i n c h , h a w s e s t o r a g e r e e l , B L S h u l l s t r u c t u r e s , c o n t r o l 
s t a t i o n s ; 

. 2 d e s c r i p t i o n a n d d r a w i n g s o f t h e b o w l o a d i n g 
c o u p l e r ; 

. 3 c a l c u l a t i o n a n d d r a w i n g s o f h u l l s t r e n g t h e n i n g s 
f o r b o w h a w s e s a n d c h a i n s t o p p e r s ; 

. 4 fire p r o t e c t i o n d i a g r a m f o r B L S a r e a ; 

. 5 d i a g r a m a n d c a l c u l a t i o n o f v e n t i l a t i o n o f B L S 
s p e c i a l s p a c e s ; 

. 6 d r a w i n g s o f B L S c o m p o n e n t s a n d a s s e m b l y u n i t s , 
w h i c h s u r f a c e s s h a l l b e p r o t e c t e d b y t h e m a t e r i a l s 
p r e c l u d i n g s p a r k f o r m a t i o n ; 

. 7 d r a w i n g s o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t l a y o u t a n d c a b l e 
l a y i n g i n B L S s p a c e s ; 

. 8 B L S c i r c u i t d i a g r a m s ; 

. 9 B L S c o n n e c t i o n c i r c u i t d i a g r a m s ; 

. 1 0 d i a g r a m s o f B L S h y d r a u l i c s y s t e m ; 

. 1 1 B L S o p e r a t i n g m a n u a l ; 

. 1 2 B L S t e s t p r o g r a m . 
5 . 1 . 3 . 2 T h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e a d d i t i o n a l d o c u 

m e n t s t o t h o s e l i s t e d i n 5 . 1 . 3 . 1 p r o c e e d i n g f r o m B L S 
d e s i g n f e a t u r e s . 

5.2 S H I P S T R U C T U R E 

5 . 2 . 1 O i l t a n k e r s e q u i p p e d w i t h B L S s h a l l b e fitted 
w i t h C P P a n d t h r u s t e r s o r a c t i v e m e a n s o f s h i p ' s s t e e r i n g 
( A M S S ) t o e n a b l e s u f f i c i e n t m a n e u v e r a b i l i t y a n d s h i p 
s t a b i l i z a t i o n d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s . 

5 .2 .2 S h i p s e q u i p p e d w i t h t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
s y s t e m s h a l l b e fitted w i t h t h e d e v i c e s f o r s u r v e i l l a n c e , 
v e r i f i c a t i o n , m a n u a l c o r r e c t i o n o f t h e a u t o m a t e d t h r u s t e r s 
a n d a u t o m a t e d p r o p u l s i o n s y s t e m . 

5.3 S H I P ' S S P A C E S 

5 . 3 . 1 S p a c e s w h e r e b o w l o a d i n g c o u p l e r a n d 
d i s c o n n e c t i n g c o u p l i n g s o f t h e c a r g o p i p e l i n e a r e l o c a t e d , 
a s w e l l a s t h e a r e a s w i t h i n t h e r a d i u s o f 3 m f r o m t h e m 
a r e c o n s i d e r e d a s h a z a r d o u s z o n e 1 i n a c c o r d a n c e w i t h 
1 9 . 2 . 3 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

5 .3 .2 S p a c e s a d j a c e n t t o h a z a r d o u s s p a c e s a n d z o n e s 
s h a l l n o t o p e n t h e r e t o a n d s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e 
v e n t i l a t i o n s y s t e m p r o v i d i n g a t l e a s t 8 a i r c h a n g e s p e r h o u r . 

5 .3 .3 A s p a c e a c c o m m o d a t i n g t h e b o w l o a d i n g 
c o u p l e r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h n a t u r a l v e n t i l a t i o n . 
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5.4 O P E N I N G S A N D T H E I R C L O S I N G A P P L I A N C E S 

5 . 4 . 1 E n t r a n c e s , a i r i n l e t s a n d o t h e r o p e n i n g s t o 
m a c h i n e r y , s e r v i c e s p a c e s a n d c o n t r o l s t a t i o n s s h a l l n o t 
b e f a c e d t o b o w l o a d i n g c o u p l e r s a n d s h a l l b e l o c a t e d a t a 
d i s t a n c e o f a t l e a s t 1 0 m f r o m t h e m . 

5 .4 .2 D o o r s c l o s i n g B L S s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 7 . 4 , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s 
a n d O u t f i t " . 

5 .4 .3 D o o r s c l o s i n g B L S , w h e n i n t h e o p e n p o s i t i o n , 
s h a l l b e p r o t e c t e d from t h e c o n t a c t w i t h t h e m e t a l p a r t s o f 
t h e e q u i p m e n t t a k e n from t h e t e r m i n a l b y h a r d w o o d o r 
e q u i v a l e n t e l e c t r i c i n s u l a t i n g m a t e r i a l s a n d b y m a t e r i a l s 
p r e c l u d i n g s p a r k f o r m a t i o n . 

5 . 4 . 4 W h e n s e c u r i n g t h e B L S d o o r t h e r e s h a l l b e n o 
f r i c t i o n o f s p a r k - f o r m i n g m e t a l s . 

5.5 A N C H O R A R R A N G E M E N T 

5 . 5 . 1 F o r t h e a n c h o r a r r a n g e m e n t o f o i l t a n k e r s f i t t e d 
w i t h B L S , d e s i g n o r p r o c e d u r a l m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n 
t o p r e v e n t i t s o p e r a t i o n d u r i n g l o a d i n g t h e c a r g o 
t h r o u g h B L S . 

5.6 M O O R I N G A R R A N G E M E N T 

5 . 6 . 1 S h i p s i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n w i t h s i n g l e p o i n t 
m o o r i n g ( S P M ) a n d h a v i n g d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
B L S - S P M o r S P M i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h t h e m o o r i n g a r r a n g e m e n t c o m p l y i n g w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 6 . 2 t o 5 . 6 . 9 , 5 . 6 . 1 2 t o 5 . 6 . 1 4 . 

5 .6 .2 T h e c h o i c e o f t h e b r e a k i n g s t r e n g t h o f t h e 
m o o r i n g l i n e s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e c a l c u l a t i o n . 

M o o r i n g l i n e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 4 . 2 , P a r t H I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

T w o m o o r i n g l i n e s s h a l l b e u s e d f o r m o o r i n g o f 
s h i p s o f 1 5 0 0 0 0 t d e a d w e i g h t a n d a b o v e . E a c h m o o r i n g 
l i n e s h a l l e n d w i t h a c h a f i n g c h a i n o f 8 m i n l e n g t h a n d 
7 6 m m i n d i a m e t e r . 

T h e c h a i n u s e d f o r t h e c h a f i n g c h a i n s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 6 , P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " a n d s h a l l b e 
t a k e n a s f o l l o w s : 

G r a d e 3 f o r s h i p s h a v i n g a d e a d w e i g h t o f u p t o 
3 5 0 0 0 0 t ; 

G r a d e R 4 f o r s h i p s o f 3 5 0 0 0 0 t d e a d w e i g h t a n d 
a b o v e . 

5 .6 .3 T h e s h i p s h a l l b e e q u i p p e d w i t h o n e o r t w o 
b o w c h a i n s t o p p e r s f o r t h e c h a i n o f 7 6 m m i n d i a m e t e r 
a n d o n e o r t w o b o w f a i r l e a d s o f a t l e a s t 6 0 0 x 4 5 0 m m 
a c c o r d i n g t o T a b l e 5 . 6 . 3 . 

T a b l e 5.6.3 

S h i p d e a d w e i g h t , N u m b e r o f N u m b e r o f S a f e w o r k i n g 
i n t b o w c h a i n b o w f a i r l e a d s l o a d ( S W L ) , 

s t o p p e r s i n k N 

=g 100000 1 1 2 0 0 0 
> 1 0 0 0 0 0 a n d < 1 5 0 0 0 0 1 1 2 5 0 0 
> 1 5 0 0 0 0 2 2 3500 

5 . 6 . 4 B o w c h a i n s t o p p e r s h a l l b e c a p a b l e o f h o l d i n g 
t h e c h a i n o f 7 6 m m i n d i a m e t e r i n c l o s e d p o s i t i o n a n d 
s h a l l b e d e s i g n e d s o t h a t i n t h e o p e n p o s i t i o n t h e s a i d 
s e g m e n t o f c h a i n a n d i t s c o n n e c t i o n d e t a i l s w o u l d f r e e l y 
p a s s t h r o u g h . T h e u p p e r y i e l d s t r e s s o f b o w s t o p p e r 
m a t e r i a l s h a l l b e d e t e r m i n e d b a s e d o n t h e l o a d o f a t l e a s t 
2 , 0 S W L . 

5 . 6 . 5 B o w c h a i n s t o p p e r s s h a l l b e l o c a t e d b e t w e e n 
2 . 7 a n d 3 . 7 m i n b o a r d f r o m t h e b o w f a i r l e a d s , p r o v i d e d 
t h e b o w f a i r l e a d , s t o p p e r a n d v e r t i c a l r o l l e r ( i f a n y ) o r t h e 
w i n c h d r u m o r c a p s t a n d r u m s h a l l b e a l i g n e d . 

5 . 6 . 6 I n w a y o f t h e c h a i n s t o p p e r l o c a t i o n t h e d e c k 
s h a l l b e s u f f i c i e n t l y s t r e n g t h e n e d t o w i t h s t a n d h o r i z o n t a l 
l o a d s e q u a l t o 2 , 0 S W L . 

5 . 6 . 7 T h e c h a i n s t o p p e r s h a l l r e m a i n i n t h e c l o s e d 
p o s i t i o n w h e n t h e d r i v i n g e n e r g y d i s a p p e a r s . T h e c h a i n 
s t o p p e r s h a l l b e m a n u a l l y d r i v e n t o b e o p e n e d . 

5 . 6 . 8 A s i n g l e b o w f a i r l e a d s h a l l b e l o c a t e d a t t h e 
s h i p c e n t e r l i n e . W h e r e t w o f a i r l e a d s a r e f i t t e d t h e y s h a l l 
b e a r r a n g e d s y m m e t r i c a l l y o n e a c h s i d e o f s h i p ' s 
c e n t e r l i n e a t a d i s t a n c e o f 2 t o 3 m b e t w e e n t h e m . 

T h e f a i r l e a d s h a l l b e o v a l o r r o u n d i n s h a p e , t h e 
r a d i u s o f f a i r l e a d r o u n d i n g s h a l l b e a t l e a s t 3 , 5 o f t h e 
c h a i n d i a m e t e r s . 

T h e u p p e r y i e l d s t r e s s o f f a i r l e a d m a t e r i a l s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b a s e d o n t h e l o a d o f a t l e a s t 2 , 0 S W L a s 
s p e c i f i e d i n 5 . 6 . 3 . 

H u l l s t r e n g t h e n i n g s i n w a y o f t h e b o w f a i r l e a d s h a l l 
b e c a l c u l a t e d t o t a k e u p t h e l o a d e q u a l t o 2 , 0 S W L 
d i r e c t e d a t a n a n g l e o f ± 45° i n t h e h o r i z o n t a l p l a n e a n d 
± 1 5 ° i n t h e v e r t i c a l p l a n e f r o m t h e f a i r l e a d a x i s . 

5 . 6 . 9 T h e a r r a n g e m e n t c o m p o n e n t s w h i c h a r e i n 
c o n t a c t w i t h t h e c h a f i n g c h a i n s h a l l b e p r o t e c t e d b y 
m a t e r i a l s p r e c l u d i n g s p a r k f o r m a t i o n . 

5 . 6 . 1 0 B L S m o o r i n g m a c h i n e r y s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 , 6 . 1 , 6 . 4 , P a r t L X " M a c h i n e r y " . 

5 . 6 . 1 1 B L S t r a c t i o n w i n c h s h a l l b e f i t t e d w i t h a 
m a n u a l d r i v e o f d r u m f o r r e l e a s e o f t h e h a w s e r w h e n t h e 
d r i v i n g e n e r g y d i s a p p e a r s . 

5 . 6 . 1 2 W h e r e a c h a i n s t o p p e r i s p r o v i d e d , t h e 
b r a k i n g f o r c e o f t h e a u t o m a t i c b r a k e o f B L S m o o r i n g 
m a c h i n e r y a s r e q u i r e d i n 6 . 4 . 3 . 1 , P a r t L X " M a c h i n e r y " 
m a y b e r e d u c e d t o t h e v a l u e e n a b l i n g p a y i n g o u t o f t h e 
h a w s e r w i t h t h e c o n s t a n t t e n s i o n e q u a l t o t h e rated p u l l 
o f t h e d r i v e . 

5 . 6 . 1 3 T h e p u l l a t a r e e l o f t h e m o o r i n g w i n c h o r 
c a p s t a n u s e d f o r B L S o p e r a t i o n w i t h S P M s h a l l b e a t 
l e a s t 1 4 7 k N . 
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5 . 6 . 1 4 W h e r e S P M p i c k - u p r o p e i s k e p t o n b o a r d , t h e 
w i n c h s t o r a g e d r u m u s e d t o s t o w t h e S P M p i c k - u p r o p e 
s h a l l b e s u f f i c i e n t s i z e t o a c c o m m o d a t e t h e r o p e o f 150 m 
i n l e n g t h a n d o f 80 m m i n d i a m e t e r . 

5.7 S P E C I A L A R R A N G E M E N T 

5 . 7 . 1 W h e r e a s h i p w i t h B L S i s p r o v i d e d w i t h a s p e c i a l 
e m e r g e n c y t o w i n g a r r a n g e m e n t i t s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 5.6.9 i n a d d i t i o n t o t h o s e s p e c i f i e d i n 5.7, 
P a r t H I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

5.8 S Y S T E M S A N D P I P I N G 

5 . 8 . 1 C a r g o s y s t e m . 
5 . 8 . 1 . 1 C a r g o p i p i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e 

m e n t s o f 9.2.3 t o 9.2.7; 9.3.7, 9.5, P a r t V H I " S y s t e m s 
a n d P i p i n g " , c o n s i d e r i n g t h e f o l l o w i n g : 

. 1 o t h e r f a c i l i t i e s t o e n s u r e g a l v a n i c i n t r i n s i c s a f e t y 
m a y b e u s e d i n s t e a d o f t h o s e s p e c i f i e d i n 9.3.7, P a r t Vin 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " u p o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r ; 

. 2 B L S p i p i n g s h a l l b e s e l f - d r a i n i n g w i t h a d r a i n a g e 
t o t h e c a r g o t a n k ; 

. 3 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t r a y o f s u f f i c i e n t 
c a p a c i t y w i t h a d r a i n a g e s y s t e m f o r s h i p s h a v i n g i n w a y 
o f b o w l o a d i n g c o u p l e r a s p r a y i n g s y s t e m p r e c l u d i n g 
c a r g o s p i l l s p r o p a g a t i o n . 

5 . 8 . 1 . 2 R e m o t e - c o n t r o l l e d v a l v e s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 4.1.1.2 t o 4.1.1.5, P a r t V I I I " S y s t e m s 
a n d P i p i n g " . 

5 .8 .2 H y d r a u l i c s y s t e m s . 
5 . 8 . 2 . 1 H y d r a u l i c s y s t e m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f 7.3, P a r t L X " M a c h i n e r y " . 
5 . 8 . 2 . 2 H y d r a u l i c a c c u m u l a t o r s s h a l l b e l o c a t e d i n 

t h e s p a c e n o t c o m m u n i c a t i n g w i t h t h e h a z a r d o u s s p a c e s 
a s s p e c i f i e d i n 5.3.1. 

5 . 8 . 2 . 3 H y d r a u l i c a c c u m u l a t o r s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h d e v i c e s c a p a b l e o f b e i n g m a n u a l l y a c t i v a t e d w h e n 
d r i v i n g e n e r g y d i s a p p e a r s . 

5 . 8 . 2 . 4 D e s i g n o f t h e h y d r a u l i c d r i v e o f t h e b o w 
l o a d i n g c o u p l e r a n d c h a i n s t o p p e r s h a l l p r e v e n t i t s 
o p e n i n g w h e n d r i v i n g e n e r g y d i s a p p e a r s . 

5 . 8 . 2 . 5 T h e p o s s i b i l i t y o f m a n u a l d i s c o n n e c t i o n o f 
b o w l o a d i n g c o u p l e r f r o m t h e t e r m i n a l c a r g o h o s e i n c a s e 
o f h y d r a u l i c s y s t e m f a i l u r e s h a l l b e p r o v i d e d from t h e 
l o c a l s t a t i o n . 

5.9 S O U N D I N G A R R A N G E M E N T S A N D A U T O M A T I O N 

5 . 9 . 1 C a r g o c o n t r o l d u r i n g B L S o p e r a t i o n s h a l l b e 
r e a l i z e d from B L S c o n t r o l s t a t i o n t h a t m a y b e l o c a t e d 

e i t h e r i n t h e w h e e l h o u s e o r i n a s p e c i a l l y e q u i p p e d r o o m 
i n t h e f o r e p a r t o f t h e s h i p . 

T h e c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a l l 
n e c e s s a r y m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l i n s t r u m e n t s t o c a r r y 
o u t a l l o p e r a t i o n s f o r s h i p p o s i t i o n i n g a n d m o n i t o r i n g o f 
t h e s h i p m o o r i n g a n d l o a d i n g p a r a m e t e r s . 

W h e r e t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n i s l o c a t e d i n t h e f o r e 
p a r t o f t h e s h i p , t h e r e q u i r e m e n t s o f 5.10.2 a n d 5.12 s h a l l 
b e m e t . 

5 .9 .2 T o p r o v i d e s h i p p o s i t i o n i n g t h e B L S c o n t r o l 
s t a t i o n s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 c o n t r o l s y s t e m f o r t h e c o n t r o l l a b l e p i t c h p r o p e l l e r s 
o f t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t ( i f a n y ) ; 

. 2 t h r u s t e r s c o n t r o l s y s t e m ; 

. 3 m a i n e n g i n e ( s ) e m e r g e n c y s h u t d o w n a r r a n g e m e n t ; 

. 4 s t e e r i n g g e a r ( s ) c o n t r o l s y s t e m ; 

. 5 r a d a r d i s p l a y ; 

. 6 l o g d i s p l a y ; 

. 7 d e v i c e f o r m o n i t o r i n g o f d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
s y s t e m p a r a m e t e r s ( i f a n y ) . 

5 . 9 . 3 T o p r o v i d e m o n i t o r i n g o f s h i p m o o r i n g 
p a r a m e t e r s t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 d e v i c e s f o r i n d i c a t i o n a n d l o g g i n g b y r e c o r d i n g 
d e v i c e ( i f a n y ) o f h a w s e r a n d c a r g o h o s e t e n s i o n w i t h 
a c t u a t i o n o f a l a r m f o r m a x i m u m v a l u e ; 

. 2 d e v i c e s f o r i n d i c a t i o n a n d l o g g i n g b y r e c o r d i n g 
d e v i c e ( i f a n y ) o f c h a i n t e n s i o n i n c h a i n s t o p p e r . 

5 . 9 . 4 T o p r o v i d e m o n i t o r i n g o f s h i p l o a d i n g 
p a r a m e t e r s t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 d e v i c e f o r i n d i c a t i o n o f b o w l o a d i n g c o u p l e r 
p o s i t i o n ; 

. 2 d e v i c e f o r c a r g o s y s t e m v a l v e s p o s i t i o n i n d i c a t i o n ; 

. 3 d e v i c e f o r c a r g o t a n k s l e v e l i n d i c a t i o n a n d h i g h 
l e v e l a l a r m ; 

. 4 d e v i c e f o r c a r g o p i p e p r e s s u r e i n d i c a t i o n a t B L S 
i n l e t ; 

. 5 d e v i c e f o r s i g n a l t r a n s m i s s i o n from s h i p t o 
t e r m i n a l f o r c a r g o p u m p s t o p a n d c a r g o v a l v e c l o s i n g 
o n t h e t e r m i n a l . 

5 . 9 . 5 B o w l o a d i n g c o u p l e r , c h a i n s t o p p e r , c a r g o 
s y s t e m v a l v e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h p o s i t i o n i n d i c a t o r s 
( o p e n - c l o s e d ) . 

5 . 9 . 6 B L S c o n t r o l s y s t e m s h a l l p r o v i d e b l o c k i n g o f 
t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e from b e i n g o p e n e d 
u n t i l r e c e i v i n g a c o n f i r m a t i o n t h a t t h e f o l l o w i n g a c t i o n s 
h a v e b e e n c a r r i e d o u t : 

. 1 t e r m i n a l c a r g o h o s e i s p r o p e r l y c o n n e c t e d t o t h e 
b o w l o a d i n g c o u p l e r ; 

. 2 s u f f i c i e n t n u m b e r o f s h i p c a r g o s y s t e m v a l v e s a n d 
B L S c u t - o f f v a l v e a r e o p e n e d , o i l t a n k e r i s r e a d y f o r 
l o a d i n g t h e c a r g o . 

5 . 9 . 7 B L S c o n t r o l s y s t e m s h a l l p r o v i d e b l o c k i n g o f 
t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e f r o m b e i n g o p e n e d i n 
c a s e o f B L S m o o r i n g a r r a n g e m e n t b l a c k o u t o r f a i l u r e . 
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5 . 9 . 8 Q u i c k - a c t i n g e m e r g e n c y s h u t d o w n s y s t e m 
( E S D ) s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r . 
E S D s h a l l p r o v i d e t w o o p e r a t i n g m o d e s : 

. 1 f i r s t e m e r g e n c y s h u t d o w n m o d e ( E S D - 1 ) w h i c h 
s h a l l p r o v i d e t h e f o l l o w i n g : 

g i v i n g a s i g n a l f o r c a r g o p u m p s t o p o n t h e t e r m i n a l ; 
c l o s i n g t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e a n d t h e 

t e r m i n a l d i s c h a r g e v a l v e u p o n r e c e i p t o f a s i g n a l o f 
e m e r g e n c y p r e s s u r e d r o p a t s h i p c a r g o s y s t e m i n l e t ; 

. 2 s e c o n d e m e r g e n c y s h u t d o w n m o d e ( E S D - 2 ) 
w h i c h s h a l l p r o v i d e t h e f o l l o w i n g : 

g i v i n g a s i g n a l f o r c a r g o p u m p s t o p o n t h e t e r m i n a l ; 
c l o s i n g t h e t e r m i n a l d i s c h a r g e v a l v e , t h e b o w 

l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e a n d t h e B L S c u t - o f f v a l v e 
u p o n r e c e i p t o f a s i g n a l o f e m e r g e n c y p r e s s u r e d r o p a t 
s h i p c a r g o s y s t e m i n l e t ; 

d i s c o n n e c t i o n o f b o w l o a d i n g c o u p l e r ; 
o p e n i n g o f c h a i n s t o p p e r . 
E S D - 1 a n d E S D - 2 c o m m a n d s s h a l l b e g i v e n f r o m 

t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n b y m e a n s o f a p p r o p r i a t e c o n t r o l s 
( b u t t o n s , s w i t c h e s ) . A f t e r i s s u i n g t h e c o m m a n d t h e 
e x e c u t i o n o f a l l t h e a b o v e m e n t i o n e d f u n c t i o n s s h a l l b e 
p e r f o r m e d s e q u e n t i a l l y i n a u t o m a t i c m o d e . 

W h e r e E S D - 1 m o d e i s d e a c t i v a t e d b e f o r e t h e a b o v e 
m e n t i o n e d s e q u e n c e o f o p e r a t i o n s h a s b e e n c a r r i e d o u t , 
t h e o p e r a t i o n s s h a l l b e c o m p l e t e d a u t o m a t i c a l l y . I n t h i s 
c a s e t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e a n d t h e B L S 
c u t - o f f v a l v e s h a l l b e f u l l y c l o s e d . 

W h e r e E S D - 2 m o d e i s d e a c t i v a t e d b e f o r e t h e a b o v e 
m e n t i o n e d s e q u e n c e o f o p e r a t i o n s h a s b e e n c a r r i e d o u t , 
t h e o p e r a t i o n s s h a l l b e i m m e d i a t e l y i n t e r r u p t e d e x c e p t 
f o r t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t v a l v e a n d t h e B L S 
c u t - o f f v a l v e w h i c h s h a l l b e f u l l y c l o s e d . 

C o n t r o l s f o r a c t i v a t i o n o f E S D - 1 a n d E S D - 2 m o d e s 
s h a l l b e p r o t e c t e d from u n a u t h o r i z e d u s e . 

5 . 9 . 9 A d d i t i o n a l l y t o a u t o m a t i c s y s t e m s p e c i f i e d i n 
5 . 9 . 7 , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r b a c k - u p m a n u a l 
s y s t e m o f e m e r g e n c y d i s c o n n e c t i o n o f b o w l o a d i n g 
c o u p l e r b y m e a n s o f w h i c h t h e i n d e p e n d e n t o p e r a t i o n s 
f o r r e l e a s i n g t h e c h a i n s t o p p e r a n d t h e l o c k i n g a r r a n g e 
m e n t o f t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r s h a l l b e p r o v i d e d . 

5 . 9 . 1 0 T h e s e q u e n c e a n d t i m e o f c a r g o o p e r a t i o n s i n 
t h e e m e r g e n c y d i s c o n n e c t i o n m o d e s h a l l e n s u r e m i n i 
m u m c a r g o l e a k a g e a n d p r e c l u d e t h e h y d r a u l i c s h o c k i n 
t h e c a r g o p i p e l i n e . 

T h e t i m e o f c l o s i n g o f t h e b o w l o a d i n g c o u p l e r i n l e t 
v a l v e a n d t h e B L S c u t - o f f v a l v e s h a l l b e a t l e a s t 2 5 s b o t h 
i n a u t o m a t i c a n d m a n u a l m o d e s . T h e s h o r t e r t i m e o f 
c l o s i n g s h a l l b e p r o v e d b y t h e c a l c u l a t i o n c o n f i r m i n g t h e 
a b s e n c e o f p o s s i b i l i t y o f h y d r a u l i c s h o c k i n t h e c a r g o 
p i p e l i n e . 

5.10 F I R E P R O T E C T I O N 

5 . 1 0 . 1 B o u n d a r i e s o f s p a c e s w h e r e B L S c a r g o 
s y s t e m e q u i p m e n t i s l o c a t e d s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

5 . 1 0 . 2 B L S c o n t r o l s t a t i o n i n t h e f o r e p a r t o f t h e s h i p 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 B L S c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e o f " A - 6 0 " c l a s s 
b o u n d a r i e s ; 

. 2 m a i n t e n a n c e o f s u r p l u s p r e s s u r e s h a l l b e p r o v i d e d 
i n t h e s p a c e ; 

. 3 a n e m e r g e n c y e x i t from t h e s p a c e s h a l l b e 
p r o v i d e d . 

5 . 1 0 . 3 F i r e - f i g h t i n g e q u i p m e n t a n d s y s t e m s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 3 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " . 

5 . 1 0 . 4 T h e a r e a w h e r e B L S c a r g o a n d m o o r i n g 
a r r a n g e m e n t s a r e l o c a t e d s h a l l b e p r o t e c t e d b y t h e f o a m 
fire e x t i n g u i s h i n g s y s t e m i n d e p e n d e n t from t h e m a i n 
s y s t e m . 

5 .11 E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

5 . 1 1 . 1 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

5 .11 .2 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t fitted i n t h e h a z a r d o u s 
a r e a s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 2 . 9 , 2 . 1 0 , 
1 9 . 2 . 3 a n d 1 9 . 2 . 4 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

5 .11 .3 L i g h t i n g o f t h e l o a d i n g a r e a a n d t h e b o u n d a r y 
a l o n g i t s h a l l p r o v i d e e f f i c i e n t v i s u a l m o n i t o r i n g o f t h e 
m o o r i n g a r r a n g e m e n t , c a r g o h o s e c o n n e c t i o n , c a r g o h o s e 
a n d w a t e r s u r f a c e a r o u n d . 

5.12 C O M M U N I C A T I O N S 

5 . 1 2 . 1 W h e r e t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n i s l o c a t e d i n 
t h e f o r e p a r t o f t h e s h i p , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t w o -
w a y i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n s b e t w e e n t h e w h e e l h o u s e 
a n d t h e c a r g o c o n t r o l r o o m i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 3 . 2 , 
P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " a n d 7 . 2 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

5 . 1 2 . 2 T w o - w a y c o m m u n i c a t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d 
b e t w e e n t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n a n d t h e t e r m i n a l . 

5 . 1 2 . 3 E m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n s s h a l l b e p r o 
v i d e d b e t w e e n t h e B L S c o n t r o l s t a t i o n a n d t h e t e r m i n a l . 

5 . 1 2 . 4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r d i r e c t a n d i n d i r e c t 
m e a n s e n a b l i n g t o c h e c k c o m m u n i c a t i o n s b e t w e e n t h e 
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B L S c o n t r o l s t a t i o n a n d t h e t e r m i n a l i n c a s e o f f a i l u r e s 
a n d f a u l t s d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s . 

5.13 T E S T S 

W h e t h e r t h e s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r s h a l l a t t e n d t h e 
first c a r g o o p e r a t i o n s o n b o a r d t h e o t h e r s h i p s o f t h e 
s e r i e s s h a l l b e d e t e r m i n e d p r o c e e d i n g from t h e B L S t e s t s 
o n b o a r d t h e p r o t o t y p e s h i p . 

5 . 1 3 . 1 A l l B L S s y s t e m s a n d c o m p o n e n t s s h a l l b e 
t e s t e d a f t e r t h e i r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e p r o g r a m s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

5 . 1 3 . 2 T h e first c a r g o o p e r a t i o n o n t h e p r o t o t y p e 
s h i p o f t h e s e r i e s u s i n g B L S s h a l l b e c a r r i e d o u t i n t h e 
p r e s e n c e o f t h e s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r . A t t h a t t h e B L S 
o p e r a t i o n f o r t h e p u r p o s e s p e c i f i e d s h a l l b e c h e c k e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e o p e r a t i n g m a n u a l . 

5.14 R E C O R D S 

5 . 1 4 . 1 T h e f o l l o w i n g r e c o r d s a r e i s s u e d o n t h e b a s i s 
o f a p p l i c a t i o n o f t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n : 

. 1 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 ) w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k B L S - S P M , B L S o r S P M i n t h e 
c l a s s n o t a t i o n ; 

. 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e s h i p ( f o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 
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6 R E Q U I R E M E N T S F O R H E L I C O P T E R F A C I L I T I E S 

6 . 1 G E N E R A L 

6 . 1 . 1 A p p l i c a t i o n . 
6 . 1 . 1 . 1 R e q u i r e m e n t s f o r h e l i c o p t e r f a c i l i t i e s a r e 

a d d i t i o n a l t o t h o s e o f P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , P a r t П 
" H u l l " , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , P a r t Vin " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s 
f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g 
S h i p s a n d P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r 
t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

6 .1 .1 .2 S h i p s a n d fixed o f f s h o r e p l a t f o r m s ( h e r e i n 
a f t e r r e f e r r e d t o a s " s h i p s " f o r t h e p r e s e n t S e c t i o n ) 
c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
m a y b e a s s i g n e d w i t h t h e f o l l o w i n g d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n : 

. 1 H E L I D E C K — f o r s h i p s f i t t e d w i t h h e l i d e c k s 
a n d c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 6 . 2 , 
6 . 3 , 6 . 4 . 1 , 6 . 6 a n d 6 . 7 ; 

. 2 H E L I D E C K - F — f o r s h i p s f i t t e d w i t h t h e 
h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g f a c i l i t i e s a n d c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 6 . 4 . 2 ( a s a p p l i c a b l e ) , 6 . 5 . 1 a n d 
6 . 5 . 2 ( a s a p p l i c a b l e ) i n a d d i t i o n t o t h o s e o f 6 . 1 . 1 . 2 . 1 ; 

. 3 H E L T D E C K - H — f o r s h i p s f i t t e d w i t h a h a n g a r 
a n d c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t 
S e c t i o n i n a f u l l s c o p e . 

6 . 1 . 1 . 3 D i s t i n g u i s h i n g m a r k s H E L I D E C K , 
H E L I D E C K - F o r H E L I D E C K - H m a y b e a s s i g n e d t o 
s h i p s u n d e r c o n s t r u c t i o n a n d i n s e r v i c e . 

6 . 1 . 1 . 4 S h i p s s h a l l a l s o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
I n t e r n a t i o n a l C i v i l A v i a t i o n O r g a n i z a t i o n ( I C A O ) a n d t h e 
F l a g S t a t e ( i f a n y ) f o r e n s u r i n g s a f e o p e r a t i o n o f 
h e l i c o p t e r s w h i c h s h a l l b e c o r i f i r m e d b y t h e r e l e v a n t 
s t a t e m e n t o r c e r t i f i c a t e i s s u e d b y t h e a p p r o p r i a t e C i v i l 
A v i a t i o n A u t h o r i t y . 

6 .1 .2 D e f i n i t i o n s . 
H a n g a r i s a p u r p o s e - b u i l t s p a c e f o r h e l i c o p t e r 

s t o r a g e a n d / o r m a i n t e n a n c e a n d r e p a i r . 
H e l i d e c k i s a p u r p o s e - b u i l t h e l i c o p t e r t a k e - o f f 

a n d l a n d i n g a r e a i n c l u d i n g a l l s t r u c t u r e s , fire-fighting 
a p p l i a n c e s a n d o t h e r e q u i p m e n t n e c e s s a r y f o r t h e s a f e 
o p e r a t i o n o f h e l i c o p t e r s . 

H e l i c o p t e r f a c i l i t y i s a c o m p l e x o f t e c h n i c a l 
m e a n s i n c l u d i n g a h e l i d e c k , h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g f a c i l 
i t i e s a n d c o m p r e s s e d g a s o r s p e c i a l l i q u i d filling f a c i l i t i e s 
( i f a n y ) , a s w e l l a s h a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e h e l i c o p t e r 
m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d ( i f a n y ) . 

F i n a l a p p r o a c h a n d t a k e - o f f a r e a 
( F A T O ) i s a d e f i n e d a r e a o v e r w h i c h t h e f i n a l p h a s e 
o f t h e a p p r o a c h m a n o e u v r e t o h o v e r o r l a n d i n g o f t h e 
h e l i c o p t e r i s i n t e n d e d t o b e c o m p l e t e d a n d from w h i c h 
t h e t a k e - o f f m a n o e u v r e i s c o m m e n c e d . 

T o u c h d o w n a n d l i f t - o f f a r e a ( T L O F ) 
i s a d y n a m i c l o a d - b e a r i n g a r e a o n w h i c h a h e l i c o p t e r 
m a y t o u c h d o w n o r l i f t o f f . F o r a h e l i d e c k i t i s p r e s u m e d 
t h a t t h e F A T O a n d t h e T L O F w i l l b e c o i n c i d e n t a l . 

6 .1 .3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
6 . 1 . 3 . 1 T h e f o l l o w i n g t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s h a l l 

b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l ( a s a p p l i c a b l e ) 
t o a s s i g n d i s t i n g u i s h i n g m a r k s H E L I D E C K , 
H E L I - D E C K - F o r H E L I D E C K - H i n t h e c l a s s n o t a 
t i o n : 

. 1 h e l i d e c k a n d h a n g a r d e c k p l a n s w i t h i n d i c a t i o n o f 
d e s i g n l o a d s ; 

. 2 s c a n t l i n g s d e t e r m i n a t i o n o f h e l i d e c k a n d h a n g a r 
d e c k , a s w e l l a s o f d e c k - a n d b u l k h e a d s t i f f e n e r s i n w a y 
o f h e l i c o p t e r t i e - d o w n p o i n t s ; 

. 3 g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n o f a h e l i c o p t e r f a c i l i t y 
e l e m e n t s w i t h i n d i c a t i o n o f e s c a p e r o u t e s , t i e - d o w n 
p o i n t s , l o c a t i o n o f f i r e - f i g h t i n g e q u i p m e n t a n d l i f e -
s a v i n g a p p l i a n c e s , a r r a n g e m e n t p l a n a n d s p e c i f i c a t i o n o f 
l i g h t i n g a n d i l l u m i n a t i o n m e a n s ; 

. 4 d r a w i n g o f h e l i d e c k s a f e t y n e t ; 

. 5 d i a g r a m o f p o w e r d r i v i n g g e a r f o r t h e h e l i d e c k 
s a f e t y n e t h o i s t i n g a n d l o w e r i n g , i f a n y ; 

. 6 d i a g r a m o f h e l i d e c k d r a i n a g e s y s t e m ; 

. 7 d i a g r a m o f f u e l o i l l o a d i n g , t r a n s f e r , s t o r a g e a n d 
h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g s y s t e m ; 

. 8 d i a g r a m o f o f f - g r a d e a v i a t i o n f u e l c o l l e c t i o n , 
s t o r a g e a n d d e f u e l i n g s y s t e m ; 

. 9 d i a g r a m o f n i t r o g e n s y s t e m f o r a v i a t i o n f u e l ; 

. 1 0 e l e c t r i c d i a g r a m o f m a i n a n d e m e r g e n c y l i g h t i n g 
i n t h e s p a c e s o f h e l i c o p t e r f a c i l i t y a r r a n g e m e n t ; 

. 1 1 c i r c u i t d i a g r a m o f h e l i d e c k l i g h t i n g a n d i l l u m i 
n a t i o n m e a n s ; 

. 1 2 d r a w i n g s o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t l a y o u t a n d 
c a b l e l a y i n g o n t h e h e l i d e c k , i n h a n g a r a n d i n o t h e r 
s p a c e s o f h e l i c o p t e r f a c i l i t y a r r a n g e m e n t ; 

. 1 3 d o c u m e n t a t i o n o n h e l i d e c k a n d h a n g a r d e c k 
c o v e r i n g ; 

. 1 4 h e l i c o p t e r f a c i l i t y t e s t p r o g r a m ; 

. 1 5 d i a g r a m o f o b s t a c l e r e s t r i c t i o n a n d r e m o v a l 
a p p r o v e d b y t h e F l a g S t a t e C i v i l A v i a t i o n A u t h o r i t y ( t o 
b e s u b m i t t e d f o r i n f o r m a t i o n ) ; 

. 1 6 d r a w i n g o f h e l i d e c k a n d o b s t a c l e m a r k i n g 
( c o l o u r , d i m e n s i o n s a n d c o n f i g u r a t i o n o f m a r k s s h a l l 
b e i n d i c a t e d ) , a p p r o v e d b y t h e F l a g S t a t e C i v i l A v i a t i o n 
A u t h o r i t y ( t o b e s u b m i t t e d f o r i n f o r m a t i o n ) . 

6 .1 .3 .2 H e l i c o p t e r f a c i l i t y o p e r a t i o n m a n u a l c o n t a i n 
i n g e q u i p m e n t d e s c r i p t i o n , a c h e c k l i s t o f i n s p e c t i o n s , 
g u i d a n c e f o r t h e s a f e o p e r a t i o n a n d e q u i p m e n t m a i n 
t e n a n c e p r o c e d u r e s s h a l l b e p r o v i d e d o n b o a r d . T h i s 
o p e r a t i o n m a n u a l s h a l l a l s o c o n t a i n t h e p r o c e d u r e s a n d 
p r e c a u t i o n s t o b e f o l l o w e d d u r i n g h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g 
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o p e r a t i o n s d e v e l o p e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e c o g n i z e d 
s a f e p r a c t i c e s . 

F o r m o b i l e o f f s h o r e d r i l l i n g u n i t s ( M O D U ) a n d 
fixed o f f s h o r e p l a t f o r m s ( F O P ) t h i s o p e r a t i o n m a n u a l c a n 
b e i n c l u d e d i n t h e o p e r a t i n g m a n u a l t o b e d e v e l o p e d i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 1 4 o f t h e 
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 M o b i l e 
O f f s h o r e D r i l l i n g U n i t s , 2 0 0 9 . 

6 .1 .3 .3 T h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e a d d i t i o n a l d o c u 
m e n t s t o t h o s e l i s t e d i n 6 . 1 . 3 . 1 p r o c e e d i n g f r o m t h e s h i p 
d e s i g n f e a t u r e s . 

6.2 H E L I D E C K D E S I G N 

6 . 2 . 1 H e l i d e c k a r r a n g e m e n t w i t h r e g a r d t o p r o v i s i o n 
o f h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l s e c t o r s f o r h e l i c o p t e r a p p r o a c h , 
l a n d i n g a n d t a k e - o f f s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f I C A O a n d t h e F l a g S t a t e ( i f a n y ) . 

6 .2 .2 H e l i d e c k a r r a n g e m e n t s h a l l p r o v i d e : 
. 1 free h e l i c o p t e r a p p r o a c h t o h e l i d e c k ; 
. 2 s a f e t y o f h e l i c o p t e r t a k e - o f f a n d l a n d i n g o p e r a 

t i o n s a n d m a i n t e n a n c e p e r s o n n e l ; 
. 3 h e l i d e c k l o c a t i o n a t a m a x i m u m p o s s i b l e d i s t a n c e 

from t h e s h i p ' s h a z a r d o u s s p a c e s a n d a r e a s . 
6 .2 .3 H e l i d e c k m a y h a v e a n y c o n f i g u r a t i o n i n p l a n 

v i e w , g e n e r a l l y , c i r c l e o r r e g u l a r p o l y g o n . I n a n y c a s e 
F A T O s h a l l b e o f s u f f i c i e n t s i z e t o c o n t a i n a n a r e a w i t h i n 
w h i c h c a n b e d r a w n a c i r c l e o f d i a m e t e r n o t l e s s t h a n D 
o f t h e l a r g e s t h e l i c o p t e r t h e h e l i d e c k i s i n t e n d e d t o s e r v e , 
w h e r e D i s t h e l a r g e s t d i m e n s i o n o f t h e h e l i c o p t e r w h e n 
t h e m a i n a n d t a i l r o t o r s a r e t u r n i n g . 

6 . 2 . 4 I f t h e h e l i d e c k f o r m s t h e c e i l i n g o f a d e c k h o u s e 
o r s u p e r s t r u c t u r e i t s h a l l b e o f " A - 6 0 " c l a s s . 

6 . 2 . 5 H e l i d e c k s h a l l b e m a d e o f s t e e l . A l u m i n u m 
a l l o y s m a y b e u s e d p r o v i d e d t h e f o l l o w i n g : 

. 1 a h e l i d e c k , i r r e s p e c t i v e o f i t s t y p e a n d l o c a t i o n , 
s h a l l b e s u b j e c t t o a s u r v e y i n c a s e o f fire o n t h e h e l i d e c k 
o r i n c l o s e p r o x i m i t y ; 

. 2 i f a h e l i d e c k i s l o c a t e d a b o v e t h e d e c k h o u s e o r 
s i m i l a r s t r u c t u r e , t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e 
a d d i t i o n a l l y s a t i s f i e d : 

. 2 . 1 t h e d e c k h o u s e t o p a n d b u l k h e a d s b e l o w t h e 
h e l i d e c k s h a l l h a v e n o o p e n i n g s ; 

. 2 . 2 w i n d o w s b e l o w t h e h e l i d e c k s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h s t e e l c o v e r s . 

. 3 s u r f a c e s o f t h e s t e e l a n d a l u m i n i u m a l l o y 
s t r u c t u r e s c o n t a c t i n g a t t h e p o i n t o f c o n n e c t i o n a n d 
e x p o s e d t o s e a w a t e r s h a l l b e s e p a r a t e d b y g a s k e t s m a d e 
o f n o n - a b s o r b e n t e l e c t r i c a l l y i n s u l a t i n g m a t e r i a l . B o l t s , 
n u t s a n d w a s h e r s c o n n e c t i n g t h e s t e e l a n d a l u m i n i u m 
s t r u c t u r e s s h a l l b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l . B o l t s s h a l l b e 
i n s t a l l e d i n t h e b u s h e s m a d e o f n o n - a b s o r b e n t e l e c t r i c a l l y 

i n s u l a t i n g m a t e r i a l w h i c h s t r u c t u r e s h a l l e x c l u d e t h e 
c o n t a c t o f a l u m i n i u m a l l o y a n d s t e e l . T h e a l u m i n i u m 
a l l o y s t r u c t u r e i n s u l a t e d from t h e s t e e l s t r u c t u r e s h a l l b e 
g r o u n d e d t o t h e s h i p ' s h u l l ; 

. 4 b i m e t a l m a t e r i a l s s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r , a n d c e r t i f i c a t e s s h a l l b e i s s u e d f o r t h e m b y 
t h e R e g i s t e r . 

6 . 2 . 6 H e l i d e c k o n F O P s h a l l b e s l o p i n g o r p r o m i n e n t 
f o r d r a i n a g e t o a v o i d a c c u m u l a t i o n o f r a i n w a t e r a n d f u e l 
s p i l l s o n F A T O s u r f a c e . I n c l i n a t i o n o f t h e s e s l o p i n g o r 
p r o m i n e n t s u r f a c e s s h a l l b e a b o u t 1 : 1 0 0 . S a g g i n g o f 
h e l i d e c k s u r f a c e i n d u c e d b y h e l i c o p t e r a t r e s t s h a l l n o t 
l e a d t o a c c u m u l a t i o n o f f u e l s p i l l s o n F A T O s u r f a c e . 

6 . 2 . 7 H e l i d e c k s a n d h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a r e a s s h a l l 
b e c l e a r l y m a r k e d a n d p r o v i d e d w i t h c o a m i n g s a n d / o r 
g u t t e r s t o p r e v e n t f u e l o i l l e a k a g e from s p r e a d i n g . 

6 . 2 . 8 D e s i g n o f t h e h e l i d e c k b e i n g t h e u p p e r d e c k o r 
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 a l l c o m p l y w i t h t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 d e c k l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e i n s t a l l e d p a r a l l e l t o t h e 
h e l i c o p t e r a x i s a t t h e t a k e - o f f a n d l a n d i n g ; 

. 2 t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g , s e c t i o n m o d u l u s a n d 
w e b c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f l o n g i t u d i n a l s a n d b e a m s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 3 . 2 . 4 . 1 - 3 . 2 . 4 . 3 , P a r t П 
" H u l l " a t Q d e t e r m i n e d a s p e r F o r m u l a ( 3 . 2 . 3 . 4 ) o f P a r t П 
" H u l l " a n d la a n d lb e q u a l t o 0 , 3 m . I n F o r m u l a ( 3 . 2 . 3 . 4 ) 
Q0 s h a l l b e t a k e n e q u a l t o t h e m a x i m u m t a k e - o f f w e i g h t 
o f t h e h e l i c o p t e r , kd = 3 , n0 = 2, n = 1 ; 

. 3 s c a n t l i n g s o f d e e p m e m b e r s a n d p i l l a r s a s w e l l a s 
t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g f o r t h e h e l i c o p t e r h a v i n g s k i d 
i n s t e a d o f w h e e l s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y d i r e c t 
c a l c u l a t i o n . 

6 . 2 . 9 H e l i d e c k n o t b e i n g a p a r t o f t h e u p p e r d e c k o r 
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 a l l c o m p l y w i t h t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e p l a t i n g t h i c k n e s s , s e c t i o n m o d u l u s a n d w e b 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f l o n g i t u d i n a l s a n d b e a m s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 6 . 2 . 8 o f t h i s P a r t a n d 2 . 1 2 o f 
P a r t П " H u l l " b o t h f o r t h e s h o r t s u p e r s t r u c t u r e d e c k o r 
d e c k h o u s e o f t h e r e l e v a n t t i e r ; 

. 2 d i m e n s i o n s o f s t a n c h i o n s a n d s t m t s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 9 o f P a r t П " H u l l " a s f o r t h e 
p i l l a r s ; 

. 3 d i m e n s i o n s o f b e a m s , s t a n c h i o n s a n d s t r u t s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d w i t h d u e r e g a r d t o i n e r t i a f o r c e from t h e 
d e c k s t r u c t u r e w e i g h t . A c c e l e r a t i o n s f o r d e t e r m i n a t i o n o f 
i n e r t i a f o r c e s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s p e r 1 . 3 . 3 . 1 a n d 
1 . 3 . 4 . 4 o f P a r t П " H u l l " ; 

. 4 a l u m i n i u m a l l o y s m a y b e u s e d . S t r e n g t h a n d 
s t a b i l i t y o f h e l i d e c k s from a l u m i n i u m a l l o y s m a y b e 
d e t e r m i n e d b y t h e m o d e l t e s t s t o b e c o n d u c t e d i n t h e 
p r e s e n c e o f t h e R e g i s t e r r e p r e s e n t a t i v e a c c o r d i n g t o t h e 
a p p r o v e d p r o g r a m . 
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6.3 E Q U I P M E N T O F H E L I D E C K S 

6 . 3 . 1 T h e h e l i d e c k s u r f a c e s h a l l b e s m o o t h , n o s t e p s 
o r r e c e s s e s i n F A T O a r e g e n e r a l l y a l l o w e d . A s a n 
e x c e p t i o n , t h e s t e p s o n t h e F A T O p e r i m e t e r l i n e ( o u t s i d e 
t h e h e l i d e c k w h i t e p e r i m e t e r l i n e ) s h a l l n o t e x c e e d 2 5 0 m m 
i n h e i g h t , a n d w i t h i n t h e F A T O ( w i t h i n t h e h e l i d e c k 
w h i t e p e r i m e t e r l i n e ) s h a l l n o t e x c e e d 2 5 m m i n h e i g h t . 
O b j e c t s t h e f u n c t i o n o f w h i c h r e q u i r e s t h a t t h e y b e l o c a t e d 
o n t h e h e l i d e c k w i t h i n t h e F A T O s h a l l o n l y b e p r e s e n t 
p r o v i d e d t h e y d o n o t c a u s e a h a z a r d t o h e l i c o p t e r o p e r a t i o n s . 

A s a n e x c e p t i o n , f o r s h i p s w h i c h k e e l s a r e l a i d 
b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 1 2 , t h e s t e p s w i t h i n t h e F A T O o f 
h e i g h t n o t e x c e e d i n g 6 0 m m w i t h t h e e d g e s l o p 1 / 3 a r e 
a l l o w e d . 

6 . 3 . 2 T h e h e l i d e c k , i n c l u d i n g i t s m a r k i n g , a n d 
h a n g a r d e c k s h a l l h a v e a s k i d - r e s i s t a n t s u r f a c e . 

6 .3 .3 F o r h e l i c o p t e r o p e r a t i o n i n w i n t e r p e r i o d e a s i l y 
d e t a c h a b l e r o p e n e t , r a t h e r o f n a t u r a l f i b e r ( s i s a l ) , 
d i a m e t e r o f 2 0 m m a n d m a x i m u m m e s h d i m e n s i o n s 
2 0 0 x 2 0 0 m m , s h a l l b e p r o v i d e d a l o n g t h e p e r i m e t e r o f 
t h e F A T O . 

R e c o m m e n d e d d i m e n s i o n s o f t h e n e t , d e p e n d i n g o n 
t h e o v e r a l l h e l i c o p t e r l e n g t h , a r e d e t e r m i n e d b y s u f f i 
c i e n c y t o c o v e r t h e l a n d i n g a r e a : 

6 x 6 m a t h e l i c o p t e r l e n g t h l e s s t h a n 1 5 m ; 
1 2 x 1 2 m a t h e l i c o p t e r l e n g t h f r o m 1 5 t o 2 0 m ; 
1 5 x 1 5 m a t h e l i c o p t e r l e n g t h m o r e t h a n 2 0 m . 
T h e n e t s h a l l b e r e l i a b l y s e c u r e d t o t h e d e c k a l o n g 

t h e F A T O p e r i m e t e r a n d fixed t o i t i n a n y 1 , 5 m a n d s h a l l 
b e t i g h t e n e d w i t h a l o a d n o t l e s s t h a n 2 2 2 5 N . 

T h e d i s m o u n t e d n e t s h a l l b e k e p t o n b o a r d . 
6 . 3 . 4 O u t b o a r d e d g e s o f t h e h e l i d e c k s h a l l b e 

p r o v i d e d w i t h fixed o r h i n g e d s a f e t y n e t o f a t l e a s t 
1 , 5 m i n w i d t h , m a d e o f f i r e - r e s i s t a n t f l e x i b l e m a t e r i a l . 

F o r M O D U a n d F O P , a s w e l l a s f o r s e a - g o i n g s h i p s , 
w h i c h k e e l s a r e l a i d b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 1 2 , o u t b o a r d 
e d g e o f t h e fixed s a f e t y n e t s h a l l n o t r i s e a b o v e t h e p l a n e 
o f F A T O m o r e t h a n 0 , 2 5 m , a n d t h e n e t s h a l l b e i n c l i n e d 
u p w a r d s a t a n a n g l e o f a t l e a s t 10°. 

F o r M O D U a n d F O P , a s w e l l a s f o r s e a - g o i n g s h i p s , 
w h i c h k e e l s a r e l a i d o n a n d a f t e r 1 J a n u a r y 2 0 1 2 , 
o u t b o a r d e d g e o f t h e fixed s a f e t y n e t s h a l l n o t r i s e a b o v e 
t h e p l a n e o f F A T O , a n d t h e n e t s h a l l b e i n c l i n e d u p w a r d s 
a t a n a n g l e o f a t l e a s t 10°. 

H i n g e d s a f e t y n e t i n t u m b l e p o s i t i o n s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e s a m e r e q u i r e m e n t s . 

T h e s a f e t y n e t s h a l l b e s t r o n g e n o u g h t o w i t h s t a n d , 
w i t h o u t d a m a g e , a 7 5 k g m a s s b e i n g d r o p p e d , a n d t h e n e t 
s h a l l p r o v i d e h a m m o c k e f f e c t f o r p e r s o n f a l l i n g i n t o i t 
r a t h e r t h a n t h e t r a m p o l i n e e f f e c t p r o d u c e d b y s o m e r i g i d 
m a t e r i a l s . 

6 . 3 . 5 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 3 . 4 t h e 
h i n g e d s a f e t y n e t s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g 
r e q u i r e m e n t s : 

. 1 s a f e t y n e t s h a l l b e r e l i a b l y s e c u r e d i n a h o i s t p o s i t i o n ; 

. 2 s a f e t y n e t s h a l l b e r e l i a b l y fixed i n a h i n g e d 
p o s i t i o n s o a s t o p r e v e n t i t s h o i s t d u e t o t h e e f f e c t o f 
a i r f l o w from t h e h e l i c o p t e r r o t o r ; 

. 3 s a f e t y n e t h o i s t i n g a n d l o w e r i n g s h a l l b e 
p e r f o r m e d s o a s t o m i n i m i z e t h e r i s k o f p e r s o n n e l f a l l i n g 
o v e r b o a r d d u r i n g t h e o p e r a t i o n s ; 

4 . a n y f a i l u r e o f p o w e r d r i v i n g g e a r f o r s a f e t y n e t 
h o i s t i n g s h a l l n o t p r e v e n t from i t s l o w e r i n g b y h a n d . 

6 . 3 . 6 T o n i i n i m i z e t h e r i s k o f p e r s o n n e l o r e q u i p m e n t 
s l i d i n g from t h e h e l i d e c k , t h e o u t b o a r d e d g e s o f t h e 
h e l i d e c k s h a l l h a v e c o a m i n g s o f r e c o m m e n d e d h e i g h t o f 
5 0 m m . T h e c o a m i n g s s h a l l a l s o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 6 . 2 . 7 . 

6 . 3 . 7 T h e h e l i d e c k i n w a y o f h e l i c o p t e r p a r k i n g 
p l a c e a n d m a i n t e n a n c e a r e a s , a s w e l l a s t h e h a n g a r ( i f 
a n y ) s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e t i e - d o w n p o i n t s a n d 
m e a n s f o r f a s t e n i n g o f h e l i c o p t e r m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s 
( i f a n y ) , flush t y p e i s p r e f e r a b l e . C o n n e c t i o n d i m e n s i o n s , 
a r r a n g e m e n t p l a n a n d d e s i g n f o r c e s o f t i e - d o w n p o i n t s 
s h a l l b e s e l e c t e d f o r f a s t e n i n g o f o n e o r s e v e r a l t y p e s o f 
h e l i c o p t e r t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 3 . 1 . 

6 . 3 . 8 W h e r e h a n d r a i l s a s s o c i a t e d w i t h a c c e s s / e s c a p e 
p o i n t s e x c e e d t h e e l e v a t i o n o f t h e F A T O b y m o r e t h a n 
0 , 2 5 m , t h e y s h a l l b e m a d e c o l l a p s i b l e a n d r e m o v a b l e . 
T h e y s h a l l b e c o l l a p s e d o r r e m o v e d w h i l s t h e l i c o p t e r 
m a n o e u v r e s a r e i n p r o g r e s s . 

6.4 F I R E P R O T E C T I O N 

6 . 4 . 1 F i r e p r o t e c t i o n o f h e l i d e c k s . 
6 . 4 . 1 . 1 T h e h e l i d e c k s h a l l b e p r o v i d e d w i t h b o t h 

m a i n a n d e m e r g e n c y m e a n s o f e s c a p e a n d a c c e s s f o r fire-
fighting a n d r e s c u e p e r s o n n e l . T h e s e s h a l l b e l o c a t e d a s 
f a r a p a r t from e a c h o t h e r a s p r a c t i c a b l e , a n d p r e f e r a b l y 
o n t h e o p p o s i t e s i d e s o f t h e h e l i d e c k . 

I f m o r e t h a n 5 0 p e r c e n t o f t h e h e l i d e c k a r e a i s 
p r o j e c t e d from t h e m a i n s h i p s t r u c t u r e , i t i s r e c o m 
m e n d e d t o a r r a n g e t w o e n t r a n c e s t o h e l i d e c k w i t h i n t h e 
r a n g e o f s u c h o v e r h a n g i n g p a r t s t h a t i s p r o v i d i n g a t l e a s t 
o n e e x i t from h e l i d e c k t o w i n d w a r d s i d e i n c a s e o f fire. 

6 .4 .1 .2 H e l i d e c k s h a l l b e p r o t e c t e d b y a fixed f o a m 
fire e x t i n g u i s h i n g s y s t e m a c c o r d i n g t o i t e m 2 0 o f 
T a b l e 3 . 1 . 2 . 1 o f P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

T h e m i n i m u m c a p a c i t y o f t h e f o a m p r o d u c t i o n 
s y s t e m d e p e n d s u p o n t h e s i z e o f t h e a r e a t o b e p r o t e c t e d 
a n d t h e f o a m c o n s u m p t i o n r a t e , t h e m i n i m u m f o a m 
a p p l i c a t i o n r a t e s h a l l b e n o t l e s s t h a n 6 1 / m i n / m 2 w i t h i n a 
c i r c l e h a v i n g a d i a m e t e r e q u a l t o a t l e a s t t h e Z ) - v a l u e . 

A m o u n t o f f o a m c o n c e n t r a t e s h a l l p r o v i d e a 
m i n i m u m o f 5 m i n d i s c h a r g e c a p a b i l i t y o f a c i r c l e 
h a v i n g a d i a m e t e r e q u a l t o t h e Z ) - v a l u e . 

F o a m d e l i v e r y a t t h e m i n i m u m a p p l i c a t i o n r a t e s h a l l 
s t a r t w i t h i n 3 0 s o f s y s t e m a c t i v a t i o n . 
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T h e f o a m c o n c e n t r a t e s h a l l b e s u i t a b l e f o r u s e w i t h 
s e a w a t e r a n d m e e t t h e r e q u i r e m e n t s n o t i n t e r i o r t o t h o s e , 
w h i c h a r e a d o p t e d b y I C A O . 

T h e l o c a t i o n a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e e q u i p m e n t o f 
t h e f o a m f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s h a l l p r o v i d e 
e x t i n g u i s h i n g o f f i r e o n h e l i c o p t e r h i g h - l e v e l u n i t s . 

I t i s r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e a d d i t i o n a l l y 1 0 0 % 
r e s e r v e o f f o a m c o n c e n t r a t e f o r s u p p l y o f i t s c a l c u l a t e d 
v a l u e i n c a s e o f h e l i c o p t e r l a n d i n g a f t e r p a r t i a l u s e o f 
f o a m c o n c e n t r a t e i n t e s t i n g , d r i l l s o r f i r e e x t i n c t i o n . 

6 .4 .1 .3 T h e n u m b e r a n d p o s i t i o n o f fire h y d r a n t s 
s h a l l b e s u c h t h a t a t l e a s t t w o j e t s o f w a t e r m a y r e a c h a n y 
p a r t o f t h e h e l i d e c k . 

6 . 4 . 1 . 4 I n c l o s e p r o x i m i t y t o t h e h e l i d e c k t h e 
f o l l o w i n g fire-fighting o u t f i t s h a l l b e p r o v i d e d a n d s t o r e d 
n e a r t h e m e a n s o f a c c e s s t o t h a t h e l i d e c k : 

. 1 a t l e a s t t w o d r y p o w d e r fire e x t i n g u i s h e r s h a v i n g a 
t o t a l c a p a c i t y n o t l e s s t h a n 4 5 k g ; 

. 2 c a r b o n d i o x i d e fire e x t i n g u i s h e r s h a v i n g a t o t a l 
c a p a c i t y n o t l e s s t h a n 1 8 k g o r e q u i v a l e n t ; fire 
e x t i n g u i s h e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h f l e x i b l e n o z z l e s 
f o r e x t i n g u i s h i n g a fire i n t h e u p p e r p a r t o f a h e l i c o p t e r ; 

. 3 a t l e a s t t w o n o z z l e s o f a n a p p r o v e d d u a l - p u r p o s e 
t y p e w i t h h o s e s s u f f i c i e n t t o r e a c h a n y p a r t o f t h e 
h e l i d e c k ; 

. 4 a t l e a s t t w o s e t s o f f i r e m a n ' s o u t f i t s i n a d d i t i o n t o 
t h o s e r e q u i r e d b y i t e m 1 0 o f T a b l e 5 . 1 . 2 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " ; 

. 5 a t l e a s t t h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t s t o r e d t o p r o v i d e 
i t s i m m e d i a t e u s e a n d p r o t e c t i o n f r o m w e a t h e r e x p o s u r e : 

a d j u s t a b l e w r e n c h ; 
b l a n k e t ( f i r e - r e s i s t a n t ) ; 
c u t t e r f o r b o l t s w i t h a t l e a s t 6 0 c m h a n d l e ; 
h o o k , g r a b o r s a l v i n g ; 
h a c k s a w , h e a v y d u t y , c o m p l e t e w i t h 6 s p a r e b l a d e s ; 
l a d d e r ; 
l i f e l i n e o f 5 m m i n d i a m e t e r a n d 1 5 m i n l e n g t h ; 
p l i e r s , s i d e - c u t t i n g ; 
s e t o f a s s o r t e d s c r e w d r i v e r s ; 
h a r n e s s k n i f e c o m p l e t e w i t h s h e a t h ; 
c r o w b a r ; 
3 p a i r s o f f i r e p r o o f g l o v e s ( r e c o m m e n d e d ) ; 
r e s c u e a x e o f n o n - b l o c k i n g t y p e ( r e c o m m e n d e d ) ; 
u n i v e r s a l s h e a r s o r e q u i v a l e n t c u t t i n g t o o l ( r e c o m 

m e n d e d ) . 
6 . 4 . 1 . 5 D r a i n a g e f a c i l i t i e s i n w a y o f h e l i d e c k s s h a l l 

b e c o n s t r u c t e d o f s t e e l o r o t h e r a r r a n g e m e n t s p r o v i d i n g 
e q u i v a l e n t f i r e s a f e t y ; l e a d d i r e c t l y o v e r b o a r d i n d e p e n 
d e n t o f a n y o t h e r s y s t e m ; a n d d e s i g n e d s o t h a t d r a i n a g e 
d o e s n o t f a l l o n t o a n y p a r t o f t h e u n i t . 

6 .4 .2 F i r e p r o t e c t i o n o f h a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e 
h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a n d m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e 
l o c a t e d . 

6 . 4 . 2 . 1 S t r u c t u r a l fire p r o t e c t i o n , fixed fire e x t i n g u i s h 
i n g s y s t e m s a n d fire d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m s a n d fire-
fighting o u t f i t f o r h a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e h e l i c o p t e r 

r e f u e l l i n g a n d m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d s h a l l b e 
s i m i l a r t o t h o s e o f c a t e g o r y A m a c h i n e r y s p a c e s . 

6 .4 .2 .2 T h e b o u n d a r y s t r u c t u r e s o f h a n g a r s a n d 
s p a c e s w h e r e h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a n d m a i n t e n a n c e 
f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d s h a l l b e m a d e o f s t e e l . 

6 .4 .2 .3 R e f u e l l i n g s t a t i o n f o r h e l i c o p t e r s s h a l l m e e t 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e b o u n d a r i e s a n d m e a n s o f c l o s i n g o p e n i n g s a t 
t h e s t a t i o n s h a l l s e c u r e g a s t i g h t n e s s t h e r e o f . D o o r s 
l e a d i n g t o t h e s t a t i o n s h a l l b e o f s t e e l ; 

. 2 d e c k c o v e r i n g s h a l l p r e c l u d e s p a r k f o r m a t i o n . 
A r r a n g e m e n t s a n d m a c h i n e r y s h a l l b e s o a r r a n g e d a n d 
l o c a t e d a s t o e x c l u d e t h e p o s s i b i l i t y o f s p a r k f o r m a t i o n ; 

. 3 p i p e l i n e s a n d c a b l e s p a s s i n g t h r o u g h t h e b o u n d 
a r i e s o f t h e s t a t i o n s h a l l n o t c a u s e l o s s o f i t s g a s 
t i g h t n e s s ; 

. 4 s t o r a g e t a n k f u e l p u m p s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
m e a n s w h i c h p e r m i t r e m o t e s h u t d o w n from a s a f e 
l o c a t i o n i n t h e e v e n t o f a fire. W h e r e a g r a v i t y - f u e l l i n g 
s y s t e m i s i n s t a l l e d , e q u i v a l e n t c l o s i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l 
b e p r o v i d e d t o i s o l a t e t h e f u e l s o u r c e ; 

. 5 w h e r e s e v e r a l f u e l t a n k s a r e fitted, t h e f u e l s y s t e m 
d e s i g n s h a l l p r o v i d e f o r f u e l s u p p l y t o t h e h e l i c o p t e r 
b e i n g r e f u e l l e d o n l y from o n e t a n k a t a t i m e ; 

. 6 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t h e a r r a n g e m e n t 
w h e r e b y a f u e l s p i l l a g e m a y b e c o l l e c t e d a n d d r a i n e d i n t o 
a n o f f - g r a d e f u e l t a n k ; 

. 7 f u e l o i l p i p i n g s h a l l b e o f s t e e l o r e q u i v a l e n t 
m a t e r i a l , a s s h o r t a s p o s s i b l e , a n d p r o t e c t e d a g a i n s t 
d a m a g e ; 

. 8 t h e r e f u e l l i n g f a c i l i t y s h a l l i n c o r p o r a t e a m e t e r i n g 
d e v i c e t o r e c o r d t h e q u a n t i t y o f s u p p l i e d f u e l , a f l e x i b l e 
h o s e w i t h a n o z z l e fitted w i t h a s e l f - c l o s i n g v a l v e a n d a 
d e v i c e t o p r e v e n t o v e r - p r e s s u r i z a t i o n o f t h e f u e l s y s t e m . 

6 . 4 . 2 . 4 T h e n u m b e r a n d p o s i t i o n o f t h e h y d r a n t s 
s h a l l b e s u c h t h a t a t l e a s t t h r e e j e t s o f w a t e r m a y r e a c h 
a n y p a r t o f t h e h a n g a r . 

6 . 4 . 2 . 5 " N O S M O K I N G " s i g n s s h a l l b e d i s p l a y e d a t 
a p p r o p r i a t e l o c a t i o n s i n h a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e 
h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a n d m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e 
l o c a t e d . 

6 . 4 . 2 . 6 S t o r a g e o f flammable l i q u i d s a n d m a t e r i a l s , 
p a i n t m a t e r i a l s , l u b r i c a t i n g o i l s , h y d r a u l i c l i q u i d s a n d 
a n y t y p e s o f f u e l i n h a n g a r i s n o t a l l o w e d . 

6.5 S Y S T E M S A N D P I P I N G 

6 . 5 . 1 H e l i c o p t e r r e f u e l l i n g s y s t e m s . 
6 . 5 . 1 . 1 S h i p b o a r d h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g s y s t e m s h a l l 

c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s a c t u a l i n t h e C i v i l A v i a t i o n 
o f F l a g S t a t e i n p a r t o f b u n k e r i n g , s t o r a g e , c l e a n i n g , 
q u a l i t y c o n t r o l a n d f u e l filling. R e f u e l l i n g f a c i l i t i e s s h a l l 
b e c e r t i f i e d ( a p p r o v e d ) f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s o f t h e F l a g S t a t e a v i a t i o n r e g u l a t i o n s . 
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6 .5 .1 .2 A l l t h e e q u i p m e n t u s e d i n r e f u e l l i n g o p e r a 
t i o n s s h a l l b e e f f e c t i v e l y e a r t h e d . A l l t h e e q u i p m e n t , 
a r r a n g e m e n t s , m a c h i n e r y a n d d e c k c o v e r i n g s s h a l l b e 
m a n u f a c t u r e d a n d i n s t a l l e d s o a s t o p r e v e n t s p a r k 
f o r m a t i o n . 

6 .5 .1 .3 A s a r u l e , t a n k s u s e d f o r s t o r a g e o f h e l i c o p t e r 
f u e l s h a l l b e l o c a t e d o n t h e o p e n d e c k i n s p e c i a l l y 
d e s i g n e d a r e a , w h i c h s h a l l b e : 

. 1 a s r e m o t e a s p r a c t i c a b l e from a c c o m m o d a t i o n a n d 
m a c h i n e r y s p a c e s , e s c a p e r o u t e s a n d e m b a r k a t i o n s t a t i o n s , a s 
w e l l a s from l o c a t i o n s c o n t a i n i n g s o u r c e s o f i g n i t i o n ; 

. 2 i s o l a t e d from a r e a s c o n t a i n i n g s o u r c e s o f v a p o u r 
i g n i t i o n ; 

. 3 t h e f u e l s t o r a g e a r e a s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
a r r a n g e m e n t s w h e r e b y f u e l s p i l l a g e m a y b e c o l l e c t e d a n d 
d r a i n e d t o o f f - g r a d e f u e l t a n k ; 

. 4 w h e r e t a n k s f o r s t o r a g e o f h e l i c o p t e r f u e l a n d o f f -
g r a d e f u e l t a n k s a r e l o c a t e d i n e n c l o s e d s p a c e s , s u c h 
t a n k s s h a l l b e s u r r o u n d e d b y c o f f e r d a m s filled w i t h i n e r t 
g a s ; 

. 5 i n c o f f e r d a m s r e f e r r e d t o i n 6 . 5 . 1 . 3 . 5 t h e l e n g t h o f 
o i l f u e l l i n e a n d t h e n u m b e r o f i t s d e t a c h a b l e j o i n t s s h a l l 
b e k e p t t o a m i n i m u m , a n d i t s v a l v e s s h a l l b e l o c a t e d i n 
e a s i l y a c c e s s i b l e p l a c e s , g e n e r a l l y , o n t h e o p e n d e c k ; 

. 6 c o f f e r d a m s r e f e r r e d t o i n 6 . 5 . 1 . 3 . 4 s h a l l n o t b e 
c o n n e c t e d t o a n y p i p i n g s y s t e m s e r v i n g o t h e r s p a c e s . 

6 . 5 . 1 . 4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r f u e l j e t t i s o n i n g 
from t a n k s o f t h e h e l i c o p t e r l o c a t e d o n t h e h e l i d e c k o r i n 
h a n g a r t o t h e o f f - g r a d e f u e l t a n k . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r o f f - g r a d e f u e l d e l i v e r y t o t h e s h o r e o r s h i p ' s t a n k s . 

6 . 5 . 1 . 5 T a n k s u s e d f o r s t o r a g e o f h e l i c o p t e r f u e l a n d 
a s s o c i a t e d e q u i p m e n t s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t p h y s i c a l 
d a m a g e a n d from a fire i n a n a d j a c e n t s p a c e o r a r e a . 
T a n k s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t d i r e c t s u n r a y s . 

6 . 5 . 1 . 6 W h e n e q u i p p i n g t a n k s f o r t h e s t o r a g e o f 
h e l i c o p t e r f u e l w i t h f a c i l i t i e s f o r t h e i r e m e r g e n c y 
j e t t i s o n i n g p r e c a u t i o n s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t t h e t a n k 
j e t t i s o n e d from i m p a c t a g a i n s t s h i p ' s s t r u c t u r e s . T h e 
t a n k s s h a l l b e a s r e m o t e a s p r a c t i c a b l e from s u r v i v a l c r a f t 
m u s t e r a n d e m b a r k a t i o n s t a t i o n s a n d s u r v i v a l c r a f t 
l a u n c h i n g s t a t i o n s . 

6 . 5 . 1 . 7 T h e f u e l t a n k s s h a l l b e m a d e o f m a t e r i a l s 
w h i c h r e s i s t a t t a c k s b y c o r r o s i o n a n d h e l i c o p t e r f u e l . 

F u e l m a y b e s t o r e d b o t h i n t r a n s p o r t e d a n d fixed 
t a n k s . 

T a n k s s h a l l b e e f f i c i e n t l y s e c u r e d , c l o s e d a n d 
b o n d e d . T h e t a n k s s h a l l b e r e a d i l y a c c e s s i b l e f o r 
i n s p e c t i o n . 

T a n k s a n d p i p i n g f o r a n t i - c r y s t a l l i z a t i o n f l u i d s s h a l l 
b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l s . 

6 . 5 . 1 . 8 E a c h f u e l o i l t a n k s h a l l b e fitted w i t h filling, 
o u t l e t , s o u n d i n g a n d a i r p i p e s . T h e e n d o f a filling p i p e 
s h a l l n o t b e m o r e t h a n 3 0 0 m m a b o v e a t a n k b o t t o m . I t i s 
r e c o m m e n d e d t o u s e c l o s e d - t y p e f l o w - m e t e r s . T h e 

s o u n d i n g p i p e s h a l l e n d 3 0 t o 5 0 m m a b o v e a t a n k 
b o t t o m a n d s h a l l b e l a i d t o t h e o p e n d e c k . 

6 . 5 . 1 . 9 A i r p i p e s o f f u e l o i l t a n k s s h a l l b e l a i d t o a 
h e i g h t o f a t l e a s t 2 , 4 m a b o v e t h e o p e n d e c k . O p e n e n d s 
o f a i r p i p e s s h a l l b e s p a c e d a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 1 0 m 
from a i r i n - t a k e s a n d o p e n i n g s o f e n c l o s e d s p a c e s w i t h 
i g n i t i o n s o u r c e s , a n d from a d e c k m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t , w h i c h m a y p r e s e n t a n i g n i t i o n h a z a r d , a n d 
s h a l l b e fitted w i t h flame-arresting m e s h e s o r o t h e r 
fittings a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

6 . 5 . 1 . 1 0 A f u e l o i l p u m p s h a l l t a k e i n f u e l o i l 
s i m u l t a n e o u s l y from o n e t a n k o n l y . P i p e l i n e s s h a l l b e 
m a d e o f s t e e l o r e q u i v a l e n t m a t e r i a l , s h a l l b e s h o r t 
( w h e r e p o s s i b l e ) a n d s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t d a m a g e s . 

6 . 5 . 1 . 1 1 F u e l o i l p u m p s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
s h u t d o w n m e a n s p o s i t i o n e d i n a r e m o t e s a f e p l a c e . 
S e r v i c e t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h q u i c k - c l o s i n g v a l v e s 
d r i v e n from o u t s i d e t h e t a n k a r e a . 

6 . 5 . 1 . 1 2 A l l p i p e l i n e s a n d e q u i p m e n t o f t h e s y s t e m 
f o r b u n k e r i n g , s t o r a g e a n d f u e l l i n g s h a l l b e e l e c t r i c a l l y 
c o n t i n u o u s a n d s h a l l b e e a r t h e d t o t h e s h i p h u l l . 

6 . 5 . 1 . 1 3 F u e l p i p e l i n e s s h a l l h a v e n o s t a g n a n t 
s e c t i o n s . W h e r e i t i s s t r u c t u r a l l y i m p o s s i b l e t o a v o i d 
s t a g n a n t s e c t i o n s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r p i p e 
d r a i n a g e b y m e a n s o f n i t r o g e n p u r g i n g o r a n o t h e r w a y o f 
p i p e l i n e e m p t y i n g . T h e l o w e r p a r t s o f p i p i n g s y s t e m 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h d r a i n c o c k s t o r e m o v e s e d i m e n t t o 
o f f - g r a d e f u e l t a n k . 

6 . 5 . 1 . 1 4 H e l i c o p t e r r e f u e l l i n g s y s t e m s h a l l b e s o 
d e s i g n e d a s t o p r o v i d e free a c c e s s f o r i t s m a i n t e n a n c e , 
f u e l s a m p l i n g a n d r e p a i r . 

6 .5 .2 V e n t i l a t i o n s y s t e m o f h a n g a r s a n d s p a c e s 
w h e r e h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a n d m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s 
a r e l o c a t e d . 

6 . 5 . 2 . 1 H a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e h e l i c o p t e r r e f u e l 
l i n g a n d m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h m e c h a n i c a l e x h a u s t v e n t i l a t i o n s u f f i c i e n t 
t o g i v e a t l e a s t 1 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r . F a n s s h a l l b e o f 
flameproof d e s i g n a n d s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
5 . 3 . 3 , P a r t I X " M a c h i n e r y " a n d 1 9 . 3 . 4 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

6.6 E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

6 . 6 . 1 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t a n d e l e c t r i c w i r i n g o f 
h a n g a r s a n d s p a c e s w h e r e h e l i c o p t e r r e f u e l l i n g a n d 
m a i n t e n a n c e f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 9 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

6 .6 .2 L i g h t i n g a n d i l l u m i n a t i o n m e a n s f o r h e l i d e c k s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 9 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n 
a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s a n d t h e F l a g S t a t e 
C i v i l A v i a t i o n r e q u i r e m e n t s . 
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6.7 C O M M U N I C A T I O N S 

6 . 7 . 1 T o e n s u r e h e l i c o p t e r o p e r a t i o n t h e s h i p s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h n e c e s s a r y r a d i o a n d m e t e o r o l o g i c a l 
e q u i p m e n t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e F l a g S t a t e C i v i l 
A v i a t i o n r e q u i r e m e n t s . 

6.8 T E S T S 

6 . 8 . 1 A l l s y s t e m s a n d c o m p o n e n t s o f t h e h e l i c o p t e r 
f a c i l i t y w h e n i n s t a l l e d o n b o a r d s h a l l b e t e s t e d a c c o r d i n g 
t o t h e p r o g r a m s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

6 .8 .2 U p o n r e q u e s t o f t h e F l a g S t a t e C i v i l A v i a t i o n 
f l i g h t t r i a l s a n d / o r t e s t f l i g h t s m a y b e p e r f o r m e d o n s h i p s 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e F l a g S t a t e r e g u l a t o r y d o c u m e n t s . 

6.9 R E C O R D S 

6 . 9 . 1 A s a r e s u l t o f a p p l y i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t S e c t i o n t h e f o l l o w i n g r e c o r d s w i l l b e i s s u e d : 

. 1 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 ) w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k H E L I D E C K , H E L I D E C K - F o r 
H E L I D E C K - H i n t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

. 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e S h i p ( f o r m s 3 . 1 . 2 
a n d 3 . 1 . 2 P ) . 
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7 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P E Q U I P M E N T T O E N S U R E 
L O N G - T E R M O P E R A T I O N A T L O W T E M P E R A T U R E 

7 . 1 G E N E R A L 

7 . 1 . 1 A p p l i c a t i o n . 
7 . 1 . 1 . 1 T h e requirements f o r s h i p e q u i p m e n t a n d F O P 

( h e r e i n a f t e r f o r t h i s S e c t i o n r e f e r r e d t o a s " t h e s h i p s " ) t o 
e n s u r e l o n g - t e r m o p e r a t i o n a t l o w t e m p e r a t u r e a p p l y t o 
s h i p s i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n i n c o l d c l i m a t i c c o n d i t i o n s , 
i n c l u d i n g t h e G u l f o f S a i n t L a w r e n c e , n o r t h e r n p a r t o f t h e 
B a l t i c S e a , t h e A r c t i c O c e a n a n d A n t a r c t i c S e a s , a n d a r e 
a d d i t i o n a l t o t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , 
P a r t П " H u l l " , P a r t H I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " , P a r t V T I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " , P a r t V T T I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " , P a r t L X " M a c h i n e r y " , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " a n d P a r t Х Ш " M a t e r i a l s " o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g 
S h i p s , P a r t П " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " , P a r t Ш " S i g n a l 
M e a n s " , P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " a n d P a r t V " N a v i g a 
t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a -
G o i n g S h i p s , a s w e l l a s t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g 
G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s . 

7 . 1 . 1 . 2 F o r s h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h e p r e s e n t S e c t i o n a d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I -
Z A T I O N ( D A T ) m a y b e a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f 
c l a s s i f i c a t i o n a t t h e s h i p o w n e r ' s r e q u e s t . D e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e i n d i c a t e d i n b r a c k e t s , f o r e x a m p l e : 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) . 

7 . 1 . 1 . 3 T h e n e c e s s a r y c o n d i t i o n s f o r a s s i g n i n g t h e d i s t i n 
g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( D A T ) a r e a s f o l l o w s : 

. 1 a v a i l a b i l i t y o f i c e c l a s s n o t l e s s t h a n A r c 4 i n 
c o m p l i a n c e w i t h 2 . 2 . 3 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 
A t s h i p o w n e r ' s r e q u e s t t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N -
T E R I Z A T I O N ( D A T ) m a y b e a s s i g n e d t o s h i p s o f i c e 
c l a s s I c e 3 a n d b e l o w , i n t h i s c a s e t h e e x t e n t o f 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e R e g i s t e r u p o n a g r e e m e n t w i t h t h e 
s h i p o w n e r c o n s i d e r i n g t h e i n t e n d e d o p e r a t i o n a l c o n d i 
t i o n s a n d s t r u c t u r a l p a r t i c u l a r s o f t h e s h i p ; 

. 2 a v a i l a b i l i t y o f t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k A N T I - I C E 
f o r s h i p s f i t t e d w i t h e q u i p m e n t f o r i c i n g p r o t e c t i o n i n 
c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n 4 . 

7 . 1 . 1 . 4 T h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A -
T I O N ( D A T ) m a y b e a s s i g n e d t o s h i p s u n d e r c o n s t r u c 
t i o n a n d i n s e r v i c e . 

7 .1 .2 D e f i n i t i o n s , e x p l a n a t i o n s a n d a b b r e v i a t i o n s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t S e c t i o n t h e f o l l o w i n g 

d e f i n i t i o n s , e x p l a n a t i o n s a n d a b b r e v i a t i o n s h a v e b e e n 
a d o p t e d . 

A c c o m m o d a t i o n s p a c e s a r e s p a c e s c o m p l y 
i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 5 . 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

P o l l u t a n t m e a n s a n y s u b s t a n c e , w h i c h f a l l s 
w i t h i n t h e l i m i t s f o r m a r i n e d i s p o s a l i n c o m p l i a n c e w i t h 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

E n c l o s e d s p a c e i s a s p a c e w i t h a d i r e c t a c c e s s 
t o t h e o p e n d e c k w h i c h i s f i t t e d w i t h a n a p p r o p r i a t e c l o s u r e . 

I B C C o d 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 D a n g e r o u s 
C h e m i c a l s i n B u l k ; 

L S A C o d e — I n t e r n a t i o n a l L i f e - S a v i n g A p p l i 
a n c e s C o d e ; 

M A R P O L 7 3 / 7 8 — I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n 
f o r t h e P r e v e n t i o n o f P o l l u t i o n f r o m S h i p s , 1 9 7 3 a n d 
P r o t o c o l , 1 9 7 8 t h e r e t o . 

O p e n s p a c e i s a s p a c e w i t h a d i r e c t a c c e s s t o t h e 
o p e n d e c k w h i c h i s n o t fitted w i t h c l o s u r e o r s h a l l b e 
k e p t o p e n f o r l o n g p e r i o d s a s r e g a r d s o p e r a t i o n a l 
c o n d i t i o n s o f e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n t h i s s p a c e . 

D e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e ( D A T ) i s 
t h e o u t s i d e a i r t e m p e r a t u r e , i n °C , u s e d a s t h e c r i t e r i o n 
f o r s e l e c t i o n a n d t e s t i n g o f m a t e r i a l s a n d e q u i p m e n t 
s u b j e c t t o l o w t e m p e r a t u r e s . 

D e s i g n t e m p e r a t u r e o f t h e s t r u c t u r e i s 
t h e t e m p e r a t u r e , i n ° C , a s s u m e d f o r c h o o s i n g o f 
c o n s t r u c t i o n m a t e r i a l . W h e n t h e R u l e s o r t h i s S e c t i o n 
c o n t a i n n o a d d i t i o n a l p r o v i s i o n s , t h e d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e i s a s s u m e d a s a d e s i g n t e m p e r a t u r e o f t h e 
s t r u c t u r e . 

W o r k i n g l i q u i d s m e a n f u e l a n d l u b r i c a t i n g 
m a t e r i a l s , a n d h y d r a u l i c o i l s , e x c e p t f o r m a r i n e f u e l , 
n e c e s s a r y f o r n o r m a l o p e r a t i o n o f a s h i p a n d i t s 
e q u i p m e n t . 

7 .1 .3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
7 . 1 . 3 . 1 T h e f o l l o w i n g t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s h a l l 

b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l t o a s s i g n t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( D A T ) i n t h e 
c l a s s n o t a t i o n : 

. 1 M a n u a l o n o p e r a t i o n o f s h i p a t l o w t e m p e r a t u r e 
( W i n t e r i z a t i o n M a n u a l ) ; 

. 2 o n e l i n e d i a g r a m s o f e l e c t r i c h e a t i n g s y s t e m s 
( e l e c t r i c h e a t i n g a p p l i a n c e s , s y s t e m s u t i l i z i n g h e a t i n g 
c a b l e s ) ; 

. 3 c e r t i f i c a t e s f o r m a c h i n e r y , e q u i p m e n t , a r r a n g e 
m e n t s , o u t f i t , f o a m c o n c e n t r a t e s p e c i f i e d i n t h e p r e s e n t 
S e c t i o n , c o n f i r m i n g s u i t a b i l i t y o f t h e i r u s e a t d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e ; 

. 4 t e s t p r o g r a m s f o r t h e e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r 
p r o l o n g e d e x p o s u r e t o l o w s e r v i c e t e m p e r a t u r e s , s p e c i 
fied i n t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

7 . 1 . 3 . 2 T h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r s h a l l b e a v a i l a b l e o n b o a r d t h e s h i p : 

. 1 M a n u a l o n o p e r a t i o n o f s h i p a t l o w t e m p e r a t u r e 
( W i n t e r i z a t i o n M a n u a l ) ; 

. 2 S t a b i l i t y B o o k l e t i n c l u d i n g l o a d i n g c a s e s c o n 
s i d e r i n g i c i n g ; 

. 3 D a m a g e S t a b i l i t y B o o k l e t ; 
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. 4 I c e S h i p S a f e t y C e r t i f i c a t e . 
7 . 1 . 3 . 3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o n p r o d u c t s t o b e 

s u b m i t t e d f o r a p p r o v a l i n a d d i t i o n t o t h e R u l e s r e q u i r e 
m e n t s i s s p e c i f i e d i n t h e r e l e v a n t C h a p t e r s o f t h e p r e s e n t 
S e c t i o n . 

7.2 D E S I G N T E M P E R A T U R E S 

7 . 2 . 1 D e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e v a l u e i s e s t a b 
l i s h e d b y t h e s h i p o w n e r a c c o r d i n g t o t h e s h i p p u r p o s e 
a n d s e r v i c e c o n d i t i o n s . 

7 . 2 . 2 T h e f o l l o w i n g s t a n d a r d v a l u e s o f d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e a r e s t i p u l a t e d b y t h e p r e s e n t 
S e c t i o n : - 3 0 °C ( t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I -
Z A T I O N ( - 3 0 ) ) ; - 4 0 °C ( t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) ) ; - 5 0 °C ( t h e d i s t i n g u i s h 
i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) ) . 

7 . 2 . 3 D e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e s h a l l n o t b e 
a s s u m e d a b o v e t h e t e m p e r a t u r e s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 3 . 3 o f 
P a r t I I " H u l l " f o r t h e a p p r o p r i a t e i c e c l a s s . 

7 . 2 . 4 D e s i g n t e m p e r a t u r e o f h u l l s t r u c t u r e s s h a l l b e 
a s s u m e d a c c o r d i n g t o 1 . 2 . 3 . 4 o f P a r t П " H u l l " . I n t h i s 
c a s e , d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e s h a l l b e a s s u m e d a s t h e 
v a l u e o f TA. 

7 . 2 . 5 F o r e q u i p m e n t a n d m a c h i n e r y i n s t a l l e d o n t h e 
o p e n d e c k s , a s w e l l a s i n t h e o p e n s p a c e s , t h e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e s h a l l b e a s s u m e d a s d e s i g n 
t e m p e r a t u r e o f s t r u c t u r e s . F o r e q u i p m e n t a n d m a c h i n e r y 
i n s t a l l e d i n u n h e a t e d e n c l o s e d s p a c e s e x p o s e d t o t h e 
e n v i r o n m e n t a n d a d j o i n i n g u n h e a t e d a d j a c e n t e n c l o s e d 
s p a c e s t h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e s h a l l b e a s s u m e d 
a s t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e . F o r e q u i p m e n t a n d m a c h i n e r y 
i n s t a l l e d i n u n h e a t e d e n c l o s e d s p a c e s e x p o s e d t o t h e 
e n v i r o n m e n t a n d a d j o i n i n g h e a t e d a d j a c e n t e n c l o s e d 
s p a c e s t h e t e m p e r a t u r e o f 2 0 °C a b o v e t h e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e s h a l l b e a s s u m e d a s t h e d e s i g n 
t e m p e r a t u r e o f s t r u c t u r e . 

7.3 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S 

7 . 3 . 1 C a r g o a n d s l o p t a n k s o f o i l t a n k e r s o f l e s s t h a n 
5 0 0 0 t d e a d w e i g h t s h a l l b e p r o t e c t e d t h r o u g h o u t t h e 
l e n g t h b y b a l l a s t t a n k s o r c o m p a r t m e n t s n o t i n t e n d e d f o r 
c a r r i a g e o f p o l l u t a n t s l o c a t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 1 9 . 6 . 1 ( f r o m t h e s h i p ' s b o t t o m 
s h e l l p l a t i n g ) a n d r e g u l a t i o n 1 9 . 6 . 2 f o r t h e d i s t a n c e w 
( f r o m t h e s h i p ' s s i d e s h e l l p l a t i n g ) o f A n n e x I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

O n s h i p s o t h e r t h a n o i l t a n k e r s , a l l c a r g o t a n k s 
d e s i g n e d a n d i n t e n d e d f o r c a r r y i n g o i l s h a l l b e l o c a t e d a t 
a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 m from t h e s h e l l p l a t i n g . 

O n c h e m i c a l t a n k e r s t y p e 3 a s d e f i n e d i n 2 . 1 . 2 o f 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 D a n g e r o u s C h e m i c a l s i n B u l k 
( L B C C o d e ) , o r N L S t a n k e r s , c a r g o t a n k s s h a l l b e l o c a t e d 
a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 f r o m t h e s h e l l p l a t i n g . 

L o c a t i o n o f c a r g o a n d s l o p t a n k s ( i f a n y ) o f c h e m i c a l 
t a n k e r s r e l a t i v e t o s h e l l p l a t i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 2 . 6 o f t h e I B C C o d e 
d e p e n d i n g o n t h e s h i p ' s t y p e . T h e r e w i t h , f o r c a r r i a g e o f 
s e l e c t e d v e g e t a b l e o i l s o n b o a r d t h e t y p e 3 c h e m i c a l 
t a n k e r s t h e r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 4 . 1 . 3 o f A n n e x П 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 s h a l l b e m e t O t h e r t y p e 3 c h e m i c a l 
t a n k e r s , a s w e l l a s t a n k e r s i n t e n d e d f o r c a r r i a g e o f h a z a r d o u s 
s u b s t a n c e s i n b u l k s h a l l b e fitted w i t h c a r g o a n d s l o p t a n k s 
l o c a t e d a t l e a s t a t 7 6 0 m m d i s t a n c e from t h e s h e l l p l a t i n g . 

7 .3 .2 F o r s h i p s w i t h a g g r e g a t e c a p a c i t y o f f u e l o i l 
t a n k s l e s s t h a n 6 0 0 m 3 , a l l f u e l o i l t a n k s s h a l l b e l o c a t e d 
a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 m f r o m t h e s h e l l p l a t i n g . 
T h i s r e q u i r e m e n t s h a l l n o t a p p l y t o s m a l l f u e l o i l t a n k s 
w i t h t h e c a p a c i t y n o t e x c e e d i n g 3 0 m 3 . 

7 3 . 3 A l l o i l r e s i d u e ( s l u d g e ) t a n k s , t a n k s i n t e n d e d f o r 
s t o r a g e o f w o r k i n g l i q u i d s a n d o i l y b i l g e w a t e r h o l d i n g 
t a n k s s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 0 , 7 6 m from 
t h e s h e l l p l a t i n g . T h i s r e q u i r e m e n t s h a l l n o t a p p l y t o s u c h 
s m a l l t a n k s w i t h t h e c a p a c i t y n o t e x c e e d i n g 3 0 m 3 . 

7 . 3 . 4 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f A n n e x I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 , e a c h s h i p s h a l l b e fitted w i t h o i l 
r e s i d u e h o l d i n g t a n k ( s ) a s w e l l a s o i l y b i l g e w a t e r 
h o l d i n g t a n k ( s ) o f s u f f i c i e n t c a p a c i t y a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r , f o r t h e t o t a l r e t e n t i o n o n b o a r d o f a c c u m u l a t e d 
o i l r e s i d u e s ( s l u d g e ) a n d o i l y b i l g e w a t e r d u r i n g v o y a g e s 
i n p o l a r w a t e r s a n d d i s p o s a l t o r e c e p t i o n f a c i l i t i e s . 

7 . 3 . 5 N a v i g a t i o n b r i d g e w i n g s s h a l l b e c l o s e d . 
A n g l e s o f v i e w s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 , 

P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e 
E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . B r i d g e front, r e a r a n d 
s i d e w i n d o w s ( i n c l u d i n g w i n g s ) s h a l l b e i n c l i n e d from 
t h e v e r t i c a l p l a n e t o p o u t , a t a n a n g l e o f n o t l e s s 10° a n d 
n o t m o r e t h a n 25° . 

7 . 3 . 6 E x i t from c o r r i d o r s o f a c c o m m o d a t i o n s t o t h e 
o p e n d e c k s h a l l b e a r r a n g e d t h r o u g h t h e h e a t e d c o m p a n i o n s . 

7 . 3 . 7 A h e a t e d d e c k h o u s e s h a l l b e p r o v i d e d a s a 
s h e l t e r f o r c r e w w h i l e p e r f o r m i n g t h e f o l l o w i n g f u n c 
t i o n s : o b s e r v a t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t d u r i n g t h e s h i p ' s 
m o v e m e n t o r u s i n g g u a r d s w h i l s t i n a p o r t . 

7.4 E Q U I P M E N T , A R R A N G E M E N T S A N D O U T F I T 

7 . 4 . 1 A n c h o r a r r a n g e m e n t 
7 . 4 . 1 . 1 M a t e r i a l s f o r m a n u f a c t u r e o f a n c h o r 

s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 8 , P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " . 

7 . 4 . 1 . 2 M a t e r i a l s f o r m a n u f a c t u r e o f a n c h o r c h a i n 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 7 . 

7 . 4 . 1 . 3 M a t e r i a l s o f c a s t i n g s f o r m a n u f a c t u r e o f 
a n c h o r h a w s e p i p e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 4 . 



Part XVII. Distinguishing Marks and Descriptive Notations in the Class Notation. 5 9 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r a n c h o r h a w s e 
p i p e s t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h 
i n g m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I -
Z A T I O N ( — 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n w h e t h e r i t i s 
a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e . 

7 . 4 . 1 . 4 A n c h o r s t o p p e r s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 6 . 1 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r a n c h o r s t o p p e r s 
t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A -
T I O N ( — 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n w h e t h e r i t i s 
a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e . 

7 .4 .2 M o o r i n g a p p l i a n c e s . 
7 . 4 . 2 . 1 M a t e r i a l s o f c a s t i n g s f o r m a n u f a c t u r e o f 

m o o r i n g b o l l a r d s , f a i r l e a d e r s a n d o t h e r m o o r i n g a p p l i 
a n c e s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 4 . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r m o o r i n g a p p l i 
a n c e s t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h ¬
i n g m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 4 . 2 . 2 C h a i n s t o p p e r s f o r s i n g l e - p o i n t m o o r i n g 
t o o f f s h o r e t e r m i n a l s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 7 . 4 . 1 . 4 . 

7 .4 .3 T o w i n g a r r a n g e m e n t 
7 . 4 . 3 . 1 M a t e r i a l s o f c a s t i n g s f o r m a n u f a c t u r e o f b i t t s , 

t o w i n g b o l l a r d s , f a i r l e a d e r s , c h o c k s , r o l l e r a n d o t h e r 
t o w i n g a r r a n g e m e n t s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 7 . 1 2 . 4 . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r m o o r i n g a p p l i 
a n c e s t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h ¬
i n g m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 4 . 3 . 2 C h a i n s o f e m e r g e n c y t o w i n g a r r a n g e m e n t 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 7 . 

7 . 4 . 4 S i d e s c u t t l e s . 
7 . 4 . 4 . 1 S i d e s c u t t l e s o f w h e e l h o u s e a n d c a r g o 

c o n t r o l r o o m s h a l l b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g i n 
c o m p l i a n c e w i t h 4 . 2 . 3 . 6 o f t h e p r e s e n t P a r t . 

7 . 4 . 4 . 2 O n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I -
Z A T I O N ( - 5 0 ) t h e s i d e s c u t t l e s w i t h d o u b l e g l a s s s h a l l 
b e i n s t a l l e d i n a c c o m m o d a t i o n s p a c e s . 

7 . 4 . 4 . 3 W h e n t h e c a r g o d e c k i s v i e w e d t h r o u g h t h e 
s i d e s c u t t l e s o f m a s t e r ' s c a b i n , a t l e a s t o n e o f t h e s e s i d e 
s c u t t l e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g . 

7 . 4 . 4 . 4 E x t e r n a l a c c e s s o r o t h e r e q u i v a l e n t m e a n s f o r 
c l e a n i n g o f s i d e s c u t t l e s o f n a v i g a t i o n b r i d g e a n d c a r g o 
c o n t r o l r o o m s h a l l b e p r o v i d e d . 

7 . 4 . 5 H a t c h w a y s , s h e l l d o o r s , c a r g o d o o r s . 
7 . 4 . 5 . 1 M a t e r i a l s f o r m a n u f a c t u r e o f c a r g o h a t c h 

c o v e r s a n d h a t c h w a y s o f c a r g o t a n k s , s h e l l d o o r s , c a r g o 
d o o r s , i n c l u d i n g s e a l s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
7 . 1 2 . 1 t o 7 . 1 2 . 6 . 

7 . 4 . 5 . 2 H y d r a u l i c l i q u i d s a n d l u b r i c a t i n g o i l s s h a l l b e 
s u i t a b l e f o r u s e a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 4 . 5 . 3 T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r c a r g o 
h a t c h c o v e r s a n d c a r g o t a n k s , s h e l l d o o r s , c a r g o d o o r s t o 
b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I 
Z A T I O N ( — 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n w h e t h e r i t 
i s a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e . 

7 . 4 . 6 S i g n a l m e a n s . 
7 . 4 . 6 . 1 M a n u a l l y o p e r a t e d flashing r e d l i g h t v i s i b l e 

from a s t e r n t o i n d i c a t e w h e n t h e s h i p i s s t o p p e d s h a l l b e 
p r o v i d e d o n b o a r d . T h e flashing l i g h t s h a l l h a v e a r a n g e 
o f v i s i b i l i t y o f a t l e a s t 2 n a u t i c a l m i l e s . C o n s t r u c t i o n a n d 
c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e l i g h t s h a l l m e e t t h e a p p l i c a b l e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 . 6 a n d 3 . 2 . 1 , P a r t Ш " S i g n a l M e a n s " 
o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . A r c 
o f v i s i b i l i t y i n h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l p l a n e s h a l l b e t h e 
s a m e a s f o r s t e r n l i g h t s i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 1 . 2 , P a r t Ш 
" S i g n a l M e a n s " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a -
G o i n g S h i p s . 

7 . 4 . 6 . 2 T h e l i g h t s p e c i f i e d i n 7 . 4 . 6 . 1 s h a l l b e 
e f f e c t i v e a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e o r a t t h e 
t e m p e r a t u r e s t a t e d i n 3 . 1 . 3 . 3 , P a r t Ш " S i g n a l M e a n s " 
o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s 
( w h i c h e v e r i s l o w e r ) . 

7.5 S T A B I L I T Y A N D S U B D I V I S I O N 

7 . 5 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t s I V " S t a b i l i t y " a n d 
V " S u b d i v i s i o n " s h a l l b e m e t . 

7 .5 .2 T h e s h i p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a r e l i a b l e 
d r a u g h t m e a s u r e m e n t s y s t e m w h e r e b y t h e f o r w a r d a n d 
a f t d r a u g h t s c a n b e e a s i l y d e t e r m i n e d . 

7.6 M A C H I N E R Y I N S T A L L A T I O N S 

7 . 6 . 1 P r o p u l s i o n p l a n t s o f i c e c l a s s s h i p s w i t h 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 3 0 ) , 
W I N T E R I Z A T I O N ( 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) 
s h a l l b e c a p a b l e o f m a i n t a i n i n g r a t e d p o w e r a n d r e q u i r e d 
r a t e d t o r q u e a t p r o p e l l e r s h a f t s i n a r a n g e o f r o t a t i o n 
s p e e d c o r r e s p o n d i n g t o t h e a p p r o p r i a t e o p e r a t i n g c o n d i 
t i o n s a n d m o d e s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a s s i g n e d i c e 
c l a s s . 

7 . 6 . 2 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n s u r e t h a t 
m a c h i n e r y m a y b e b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n f r o m t h e d e a d 
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s h i p c o n d i t i o n w i t h o u t e x t e r n a l a i d , a s w e l l a s s t o r a g e 
a n d s u p p l y o f f u e l t o t h e e m e r g e n c y d i e s e l - g e n e r a t o r 
w i t h p o u r p o i n t t e m p e r a t u r e b e i n g 5 ° C l o w e r t h a n 
d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e i n d i c a t e d i n b r a c k e t s o f t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( D A T ) . A s a n 
a l t e r n a t i v e , s e l f - c o n t a i n e d p o r t a b l e a r r a n g e m e n t s m a y b e 
p r o v i d e d o n b o a r d t o e n s u r e t h a t m a c h i n e r y m a y b e 
b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n from t h e d e a d s h i p c o n d i t i o n . 

7 .6 .3 B a s e d o n t h e i r d e s i g n , t h e m a c h i n e r y , s h a f t i n g , 
b o i l e r s a n d o t h e r p r e s s u r e v e s s e l s , a s w e l l a s p i p e l i n e s o f 
s y s t e m s a n d f i t t i n g s , s h a l l r e m a i n o p e r a t i v e d u r i n g t h e 
s h i p s t a y a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 6 . 4 O n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I -
Z A T I O N ( — 5 0 ) a i r s u p p l y t o m a i n e n g i n e s s h a l l n o t 
l e a d t o o v e r c o o l i n g o f m a c h i n e r y s p a c e . T e c h n i c a l m e a n s 
s h a l l b e p r o v i d e d t o e x c l u d e i n c r e a s e o f m e c h a n i c a l l o a d 
o n c y l i n d e r s a n d p i s t o n s a n d b e a r i n g s o f m a i n e n g i n e s 
d u e t o t h e h a r m f u l e f f e c t o f r e d u c e d t e m p e r a t u r e s o f 
s c a v e n g i n g a i r . 

7 . 6 . 5 W h e n e n v i r o n m e n t a l l y h a z a r d o u s r e f r i g e r a n t s 
a r e u s e d , t h e s t e r n t u b e s e a l s s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o 
p r e v e n t l e a k a g e o u t o f t h e s e a l h o u s i n g w h e n o p e r a t e d 
w i t h i n t h e s p e c i f i e d m o d e s . P e r m i s s i b l e l e a k a g e o f n o n 
t o x i c a n d b i o l o g i c a l l y n e u t r a l r e f r i g e r a n t s a r e n o t 
c o n s i d e r e d a s p o l l u t i o n from s h i p s . 

7 . 6 . 6 T e c h n i c a l m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
c o m p l e t e s h a f t l i n e t u r n i n g d u r i n g t h e s h i p s t a y i n c l o s e 
f l o a t i n g i c e . 

7 . 6 . 7 I n g e n e r a l , a t l e a s t t w o a u x i l i a r y b o i l e r s s h a l l 
b e p r o v i d e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A T I O N ( 50 ) 

7 . 6 . 8 I n g e n e r a l , s t e e l f o u r - b l a d e d p r o p e l l e r s w i t h 
d e t a c h a b l e b l a d e s s h a l l b e u s e d . 

7 . 6 . 9 S h i p s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t e c h n i c a l m e a n s 
f o r r e p l a c i n g d e f e c t i v e b l a d e s a f l o a t . 

7.7 S Y S T E M S A N D P I P I N G 

7 . 7 . 1 F i t t i n g s , f o r m e d c o m p o n e n t s , e x p a n s i o n 
j o i n t s . 

7 . 7 . 1 . 1 M a t e r i a l s f o r n m n u f a c t u r e o f f i t t i n g s , e x p a n s i o n 
j o i n t s a n d f o r m e d c o m p o n e n t s o f p i p e l i n e s t o b e i n s t a l l e d 
o n t h e o p e n d e c k s , a s w e l l a s i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 1 t o 7 . 1 2 . 6 . 

F o r p r o d u c t s a n d s e a l s m a n u f a c t u r e d o f r u b b e r a s 
w e l l a s m a t e r i a l s o f o r g a n i c o r i g i n i n f i t t i n g s , c o l d 
e n d u r a n c e t y p e t e s t s m a y b e r e p l a c e d b y c h e c k i n g t h e 
o p e r a b i l i t y o f a s s e m b l e d f i t t i n g s i n l o w t e m p e r a t u r e s . F o r 
t h i s p u r p o s e , a s a m p l e o f e a c h s t a n d a r d s i z e d v a l v e s h a l l 
b e c o n d i t i o n e d w i t h i n 6 h a t a t e m p e r a t u r e o f 1 0 ° C l o w e r 
t h a n d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e i n d i c a t e d i n b r a c k e t s o f 
t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( D A T ) . 
I m m e d i a t e l y a f t e r r e m o v a l from t h e r e f r i g e r a t i n g c h a m 
b e r , 1 0 c y c l e s o f c l o s i n g a n d o p e n i n g o f t h e f i t t i n g s s h a l l 

b e m a d e , a f t e r w h i c h h y d r a u l i c t e s t s a r e c a r r i e d o u t w i t h 
w o r k i n g p r e s s u r e a t n o r m a l t e m p e r a t u r e . 

7 . 7 . 1 . 2 T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e i s s u e d f o r fittings, 
e x p a n s i o n j o i n t s a n d f o r m e d c o m p o n e n t s o f p i p e l i n e s t o 
b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A -
T I O N ( — 5 0 ) a n d i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s , a s w e l l 
a s i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e t h e m a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 7 . 1 . 3 S i d e fittings i n s t a l l e d a b o v e t h e l o a d w a t e r -
l i n e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 3 . 1 . 2 o f " S y s t e m s 
a n d P i p i n g " . 

7 .7 .2 B a l l a s t a n d s e w a g e s y s t e m s . 
7 . 7 . 2 . 1 B a l l a s t s y s t e m s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 

8 . 3 . 2 , P a r t V H J " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 
7 . 7 . 2 . 2 D i s c h a r g e p i p e l i n e o f b a l l a s t s y s t e m s h a l l b e 

p r o v i d e d w i t h h e a t i n g . 
7 . 7 . 2 . 3 W h e r e s u b m e r g e d e l e c t r i c a l l y - d r i v e n b a l l a s t 

p u m p s a r e u s e d , t h e i r s e r v i c e a b i l i t y a t d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e e n s u r e d a n d d o c u m e n t e d ; a n d t h e 
r e l e v a n t i n f o r m a t i o n s h a l l b e i n t r o d u c e d i n t o t h e 
c e r t i f i c a t e s i s s u e d b y t h e R e g i s t e r . 

7 . 7 . 2 . 4 H y d r a u l i c l i q u i d s u s e d a s w o r k i n g m e d i a f o r 
b a l l a s t p u m p s d r i v i n g a n d r e m o t e l y c o n t r o l l e d fittings 
s h a l l b e s u i t a b l e f o r u s e a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 7 . 2 . 5 S e w a g e h o l d i n g t a n k s a n d p i p e l i n e s l e a d i n g 
t h e r e t o s h a l l b e l o c a t e d i n h e a t e d s p a c e s o r p r o v i d e d w i t h 
h e a t i n g . 

7 .7 .3 F i r e - f i g h t i n g s y s t e m s a n d o u t f i t 
7 . 7 . 3 . 1 A l l f i r e p u m p s , i n c l u d i n g e m e r g e n c y fire 

p u m p , s h a l l b e l o c a t e d i n c o m p a r t m e n t s m a i n t a i n e d 
a b o v e freezing. W h e r e fixed w a t e r - b a s e d firefighting 
s y s t e m s a r e l o c a t e d i n a s p a c e s e p a r a t e from t h e m a i n fire 
p u m p s a n d u s e t h e i r o w n i n d e p e n d e n t s e a s u c t i o n , t h i s 
s e a s u c t i o n s h a l l b e a l s o c a p a b l e o f b e i n g c l e a r e d o f i c e 
a c c u m u l a t i o n . 

7 . 7 . 3 . 2 D e s i g n o f w a t e r f i r e m a i n s y s t e m a n d f o a m 
fire e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
3 . 2 a n d 3 . 7 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " c o n s i d e r i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 4 . 2 . 4 . 4 . 

7 . 7 . 3 . 3 A f o a m c o n c e n t r a t e f o r f o a m fire e x t i n g u i s h 
i n g s y s t e m s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d b e 
s t o r e d i n t h e s p a c e w i t h p o s i t i v e t e m p e r a t u r e . 

7 . 7 . 3 . 4 A i r - f o a m n o z z l e s i n t e n d e d f o r i n s t a l 
l a t i o n o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
W I N T E R I Z A T I O N ( 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A T I O N ( 50 ) 
s h a l l w o r k p r o p e r l y a t r e q u i r e d d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a 
t u r e a n d s h a l l h a v e t h e r e l e v a n t R e g i s t e r a p p r o v a l . 

7 . 7 . 3 . 5 F i r e h o s e s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
5 . 1 . 4 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " T h e y s h a l l b e a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r a n d b e s u i t a b l e f o r o p e r a t i o n a t d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

F i r e h o s e s n e e d n o t b e c o n n e c t e d t o t h e fire m a i n a t 
a l l t i m e s , a n d m a y b e s t o r e d i n p r o t e c t e d l o c a t i o n s n e a r 
t h e h y d r a n t s . 
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n e c k a n d f a c e p r o t e c t i o n — 1 ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
h a n d p r o t e c t i o n — m i t t s — 1 p a i r ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
h a n d p r o t e c t i o n — g l o v e s — 1 p a i r ( v a c u u m 

p a c k e d ) , i f t h e y a r e n o t p e r m a n e n t l y a t t a c h e d t o t h e r m a l 
p r o t e c t i v e a i d ; 

f o o t p r o t e c t i o n — s o c k s — 1 p a i r ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
f o o t p r o t e c t i o n — b o o t s — 1 p a i r ; 
p e r s o n a l t h e r m a l p r o t e c t i v e a i d c o m p l y i n g w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f 6 . 6 , P a r t П " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " o f 
t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s — 1 ; 

a p p r o v e d i m m e r s i o n s u i t — 1 ( n o t r e q u i r e d , i f a n 
i m m e r s i o n s u i t i s p r o v i d e d f o r e v e r y p e r s o n o n b o a r d i n 
c o m p l i a n c e w i t h 4 . 2 . 3 . 2 o f P a r t П " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " 
o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s ) ; 

t h e r m a l u n d e r w e a r — 1 s e t ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
. 2 m i s c e l l a n e o u s : 
h a n d w a r m e r s f o r 2 4 0 h ; 
s u n g l a s s e s — 1 ; 
s u r v i v a l c a n d l e — 1 ; 
m a t c h e s — 2 b o x e s ; 
w h i s t l e — 1 ; 
d r i n k i n g m u g — 1 ; 
p e n k n i f e — 1 ; 
h a n d b o o k ( A r c t i c S u r v i v a l ) — 1 ; 
c a r r y i n g b a g — 1 . 
P e r s o n a l s u r v i v a l k i t s s h a l l n o t b e o p e n e d a n d u s e d 

f o r t r a i n i n g p u r p o s e s a n d t h e f o l l o w i n g n o t i c e w r i t t e n i n 
E n g l i s h o r t h e l a n g u a g e u n d e r s t o o d b y t h e c r e w s h a l l b e 
d i s p l a y e d w h e r e v e r t h e y a r e s t o r e d : 

" C R E W M E M B E R S A N D P A S S E N G E R S A R E 
R E M I N D E D T H A T T H E I R P E R S O N A L S U R V I V A L 
K I T I S F O R E M E R G E N C Y S U R V I V A L U S E O N L Y . 
N E V E R R E M O V E I T E M S O R S U R V I V A L C L O T H 
I N G O R T O O L S F R O M T H E P E R S O N A L S U R V I V A L 
K I T C A R R Y I N G B A G — Y O U R L I F E M A Y D E P E N D 
O N I T " . 

7 . 9 . 6 . 3 I n a d d i t i o n t o t h e e q u i p m e n t l i s t e d i n 7 . 9 . 6 . 2 , 
i t i s r e c o m m e n d e d t o i n c l u d e t h e f o l l o w i n g i t e m s i n a 
p e r s o n a l s u r v i v a l k i t : 

i m p a c t - h e a t e d t h e r m o s o l e s f o r b o o t s — 1 p a i r ; 
t h e r m o t o w e l s f o r l o c a l b o d y w a r m i n g — 1 p a c k ; 
d i s p o s a b l e d i a p e r s — 1 p a c k . 
7 . 9 . 6 . 4 G r o u p s u r v i v a l k i t s h a l l b e s t o r e d i n c o n t a i n 

e r s s o t h a t t h e y m a y b e e a s i l y r e t r i e v e d i n e m e r g e n c y ; i n 
g e n e r a l , c o n t a i n e r s s h a l l b e l o c a t e d a d j a c e n t t o s u r v i v a l 
c r a f t a n d b e s t o w e d o n c r a d l e s ; c o n t a i n e r s s h a l l b e 
f l o a t a b l e a n d b e d e s i g n e d s o t h a t t h e y m a y b e e a s i l y 
m o v e d o v e r t h e i c e . 

A g r o u p s u r v i v a l k i t s h a l l c o n s i s t o f t h e following i t e m s : 
. 1 g r o u p e q u i p m e n t : 
t e n t s — 1 p e r 6 p e r s o n s ; 
a i r m a t t r e s s e s — 1 p e r 2 p e r s o n s ; 
s l e e p i n g b a g s — 1 p e r 2 p e r s o n s ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
s t o v e — 1 p e r t e n t ; 
s t o v e f u e l — 0 , 5 1 p e r p e r s o n ; 
f u e l p a s t e — 2 t u b e s p e r s t o v e ; 

m a t c h e s — 2 b o x e s p e r t e n t ; 
p a n ( w i t h s e a l i n g l i d ) — 1 p e r t e n t ; 
f o r t i f i e d h e a l t h d r i n k — 5 p a c k e t s p e r p e r s o n ; 
f l a s h l i g h t — 1 p e r t e n t ; 
c a n d l e s a n d h o l d e r s — 5 p e r t e n t ; 
s n o w s h o v e l — 1 p e r t e n t ; 
s n o w s a w — 1 p e r t e n t ; 
s n o w k n i f e — 1 p e r t e n t ; 
t a r p a u l i n — 1 p e r t e n t ; 
f o o t p r o t e c t i o n — b o o t s — 1 p a i r p e r p e r s o n ; 
G S K c o n t a i n e r — 1 ; 
.2 s p a r e p e r s o n a l e q u i p m e n t ( 1 s e t p e r G S K c o n t a i n e r ) : 
h e a d p r o t e c t i o n — 1 ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
n e c k a n d f a c e p r o t e c t i o n — 1 ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
h a n d p r o t e c t i o n — m i t t s — 1 p a i r ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
h a n d p r o t e c t i o n — g l o v e s — 1 p a i r ( v a c u u m 

p a c k e d ) ; 
f o o t p r o t e c t i o n — s o c k s — 1 p a i r ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
f o o t p r o t e c t i o n — b o o t s — 1 p a i r ; 
p e r s o n a l t h e r m a l a i d c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e 

m e n t s o f 6 . 6 , P a r t I I " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " o f t h e 
R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s — 1 ; 

t h e r m a l u n d e r w e a r — l s e t ( v a c u u m p a c k e d ) ; 
h a n d w a r m e r s f o r 2 4 0 h — 1 s e t ; 
s u n g l a s s e s — 1 ; 
w h i s t l e — 1 ; 
d r i n k i n g m u g — 1 . 
7 . 9 . 6 . 5 I t i s r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e a i r m a t t r e s s e s 

i n c l u d e d i n a g r o u p s u r v i v a l k i t w i t h a s e l f - i n f l a t i o n 
s y s t e m . 

7 . 9 . 6 . 6 W h e r e a s h o t g u n o r h u n t i n g rifle i s p r o v i d e d 
t o p r o t e c t s u r v i v o r s from w i l d l i f e , i t s h a l l b e s t o r e d i n a 
s e c u r e l o c a t i o n r e a d i l y a v a i l a b l e i n a n e m e r g e n c y . 

7.10 C A R G O G E A R 

7 . 1 0 . 1 C a r g o h a n d l i n g g e a r . 
7 . 1 0 1 . 1 M a t e r i a l s f o r m a n u f a c t u r e o f c a r g o h a n d l i n g 

g e a r e l e m e n t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 o f t h e 
R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s 
a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 1 t o 7 . 1 2 . 6 . 

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

7 . 1 0 . 1 . 2 W h e n c a r g o - h a n d l i n g g e a r i s e q u i p p e d w i t h 
o p e r a t o r ' s c a b i n i t s h a l l b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g a n d 
f i t t e d w i t h w i n d o w w i p e r . 

C o n t r o l p a n e l s o f t h e c r a n e s n o t f i t t e d w i t h c a b i n s , a s 
w e l l a s d e r r i c k s , s h a l l h a v e h e a t i n g o r r e l e v a n t s h e l t e r . 

7 . 1 0 . 1 . 3 N e c e s s a r y m e a n s f o r c o l d s t a r t o f m a c h i n 
e r y o f c a r g o h a n d l i n g g e a r a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e 
s h a l l b e p r o v i d e d . 

7 . 1 0 . 1 . 4 F o r h y d r a u l i c a n d e l e c t r o - h y d r a u l i c c a r g o 
h a n d l i n g g e a r , h e a t i n g o f h y d r a u l i c l i q u i d s h a l l b e 
p r o v i d e d . 
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7 . 1 0 . 1 . 5 H y d r a u l i c l i q u i d s a n d l u b r i c a t i n g o i l s s h a l l 
b e s u i t a b l e f o r u s e a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 0 . 1 . 6 T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r c a r g o 
h a n d l i n g g e a r t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s w i t h 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k s W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e i t a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 0 . 2 D e v i c e s f o r c a r g o s e c u r i n g o n o p e n d e c k s . 
7 . 1 0 . 2 . 1 M a t e r i a l s o f d e v i c e s f o r s e c u r i n g c a r g o o n 

o p e n d e c k s , i n c l u d i n g g u i d e s f o r f a s t e n i n g o f d e c k 
c o n t a i n e r s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 1 
t o 7 . 1 2 . 4 . 

7 . 1 0 . 2 . 2 T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r d e v i c e s 
f o r s e c u r i n g c a r g o o n o p e n d e c k s i n t e n d e d f o r i n s t a l l a t i o n 
o n b o a r d t h e s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s W T N T E R -
I Z A T I O N ( - 4 0 ) a n d W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l 
c o n t a i n a n i n d i c a t i o n w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e t h e m a t 
a p p r o p r i a t e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7.11 E L E C T R I C A L , R A D I O 
A N D N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T 

7 . 1 1 . 1 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s . 
7 . 1 1 . 1 . 1 C a b l e s t o b e i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d 

i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s s h a l l b e t e s t e d a t f o l l o w i n g 
t e m p e r a t u r e s : 

. 1 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s W T N T E R I -
Z A T I O N ( - 3 0 ) a t t e m p e r a t u r e o f - 4 0 ° C a n d 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 4 0 ) a t t e m p e r a t u r e o f - 5 0 °C; 

. 2 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k s W T N T E R I -
Z A T I O N ( - 5 0 ) a t t h e t e m p e r a t u r e o f - 6 0 °C; 

. 3 w h e n d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e i s b e l o w 
— 5 0 °C t h e t e s t i n g t e m p e r a t u r e s h a l l b e 1 0 °C l o w e r 

t h a n t h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 
7 . 1 1 . 1 . 2 C a b l e i n t e n d e d f o r i n s t a l l a t i o n o n o p e n 

d e c k s s h a l l h a v e i n d i c a t i o n s i n t h e R e g i s t e r C e r t i f i c a t e / 
T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e i t 
a t a p p r o p r i a t e t e m p e r a t u r e s . 

7 . 1 1 . 1 . 3 M a t e r i a l s f o r m a n u f a c t u r e o f c a b l e f a s t e n i n g 
p a r t s ( h a n g e r s , c a b l e b o x e s , p i p e s ) a n d c a b l e s e a l i n g s h a l l 
m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 . 1 t o 7 . 1 2 . 4 . 

7 . 1 1 . 1 . 4 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r o t e c t c a b l e 
i n s t a l l e d o n o p e n d e c k s f r o m m e c h a n i c a l d a m a g e a t 
m a n u a l i c e r e m o v a l . 

7 . 1 1 . 2 E q u i p m e n t . 
7 . 1 1 . 2 . 1 A l l e l e c t r i c m o t o r s , s w i t c h b o a r d s a n d 

c o n t r o l p a n e l s p r o v i d e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e 
o p e n u n h e a t e d s p a c e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e m e a n s 
o f a n t i c o n d e n s a t i o n h e a t i n g . 

7 . 1 1 . 2 . 2 A l l e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r 
i n s t a l l a t i o n o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d 
s p a c e s s h a l l b e t e s t e d f o r c o l d e n d u r a n c e a c c o r d i n g t o 
1 0 . 5 . 4 . 2 , P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n D u r i n g M a n u 
f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r 

v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f 
M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s a t t h e t e m p e r a t u r e i n t h e 
c h a m b e r b e i n g 1 0 °C l o w e r t h a n t h e d e s i g n a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e o r a t t h e t e m p e r a t u r e o f — 4 0 °C ( w h i c h e v e r 
i s l o w e r ) . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r e l e c t r i c a l e q u i p 
m e n t t o b e i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n 
u n h e a t e d s p a c e s o f s h i p s w i t h a d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e i t a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 1 . 2 . 3 A l l r a d i o e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r i n s t a l l a 
t i o n o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s 
s h a l l b e t e s t e d f o r c o l d e n d u r a n c e a c c o r d i n g t o 4 . 2 , 
A p p e n d i x 1 t o S e c t i o n 1 5 , P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r 
v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s a t t h e 
w o r k i n g t e m p e r a t u r e i n t h e c h a m b e r b e i n g 1 0 °C l o w e r 
t h a n t h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e o r a t t h e t e m p e r a t u r e 
o f — 4 0 °C ( w h i c h e v e r i s l o w e r ) a n d a t t h e l i m i t i n g 
t e m p e r a t u r e i n t h e c h a m b e r b e i n g 2 0 °C l o w e r t h a n t h e 
d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e o r a t t h e t e m p e r a t u r e o f — 6 0 
°C ( w h i c h e v e r i s l o w e r ) . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r r a d i o e q u i p m e n t 
t o b e i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n 
u n h e a t e d s p a c e s o f s h i p s w i t h a d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e i t a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 1 . 2 . 4 A l l n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r 
i n s t a l l a t i o n o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d 
s p a c e s s h a l l b e t e s t e d f o r c o l d e n d u r a n c e a c c o r d i n g t o 
4 . 2 , A p p e n d i x 1 t o S e c t i o n 1 6 , P a r t I V " T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e 
R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f 
S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r 
S h i p s a t t h e w o r k i n g t e m p e r a t u r e i n t h e c h a m b e r b e i n g 
1 0 °C l o w e r t h a n t h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e o r a t 
t h e t e m p e r a t u r e o f — 4 0 °C ( w h i c h e v e r i s l o w e r ) a n d a t 
t h e l i m i t i n g t e m p e r a t u r e i n t h e c h a m b e r b e i n g 2 0 °C 
l o w e r t h a n t h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e o r a t t h e 
t e m p e r a t u r e o f — 6 0 °C ( w h i c h e v e r i s l o w e r ) . 

T h e R e g i s t e r c e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r n a v i g a t i o n a l 
e q u i p m e n t t o b e i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e 
o p e n u n h e a t e d s p a c e s o f s h i p s w i t h a d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
W I N T E R I Z A T I O N ( - 5 0 ) s h a l l c o n t a i n a n i n d i c a t i o n 
w h e t h e r i t i s a l l o w e d t o u s e i t a t a p p r o p r i a t e d e s i g n 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 1 . 2 . 5 T h e l i s t o f n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t o n b o a r d 
t h e s h i p s w i t h a d i s t i n g u i s h i n g m a r k W T N T E R I Z A -
T I O N ( D A T ) i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 3 , P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f 
t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s i n r e s p e c t o f 
a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e i c e b r e a k e r s , s h i p s o f i c e 
c l a s s e s A r c 4 t o A r c 9 , a s w e l l a s s h i p s o f a l l p o l a r c l a s s e s . 
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7 . 1 1 . 3 L i g h t i n g a n d s i g n a l m e a n s . 
7 . 1 1 . 3 . 1 S h i p s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a t l e a s t t w o 

s u i t a b l e s e a r c h l i g h t s w h i c h s h a l l b e c o n t r o l l a b l e f r o m 
c o n n i n g p o s i t i o n s . 

7 . 1 1 . 3 . 2 S e a r c h l i g h t s s p e c i f i e d i n 7 . 1 1 . 3 . 1 s h a l l b e 
i n s t a l l e d t o p r o v i d e , a s f a r a s i s p r a c t i c a b l e , a l l - r o u n d 
i l l u m i n a t i o n s u i t a b l e f o r m o o r i n g , a s t e r n m a n o e u v r e s a n d 
e m e r g e n c y t o w i n g . 

7 . 1 1 . 3 . 3 S e a r c h l i g h t s s p e c i f i e d i n 7 . 1 1 . 3 . 1 s h a l l b e d e 
s i g n e d s o a s t o p r e v e n t i c i n g o r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g . 

7 . 1 1 . 4 E l e c t r i c a l h e a t i n g a p p l i a n c e s . 
7 . 1 1 . 4 . 1 E l e c t r i c a l h e a t i n g f e d from e m e r g e n c y 

s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e 
f o l l o w i n g s h i p s p a c e s : 

. 1 w h e e l h o u s e ; 

. 2 r a d i o r o o m ( i f a n y ) ; 

. 3 m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m ; 

. 4 c a r g o c o n t r o l r o o m ; 

. 5 fire e x t i n g u i s h i n g s t a t i o n ; 

. 6 o n e o f p u b l i c s p a c e s ( f o r i n s t a n c e , m e s s r o o m ) ; 

. 7 h o s p i t a l ; 

. 8 e n g i n e e r i n g w o r k s h o p . 
7 . 1 1 . 4 . 2 H e a t i n g a p p l i a n c e s c a p a c i t y fitted i n t h e 

a b o v e s p a c e s s h a l l p r o v i d e p o s i t i v e t e m p e r a t u r e i n t h e s e 
s p a c e s a t d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

7 . 1 1 . 4 . 3 E m e r g e n c y s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l 
e n s u r e s u p p l y o f t h e a b o v e h e a t i n g a p p l i a n c e s d u r i n g t h e 
t i m e p e r i o d s t a t e d i n 9 . 3 . 1 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p 
m e n t " . 

7 . 1 1 . 4 . 4 B a t t e r y c o m p a r t m e n t s s h a l l b e h e a t e d i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 3 . 3 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . H e a t i n g a p p l i a n c e s , w h e r e fitted, 
s h a l l b e f e d from e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r . 
T h u s , i t i s a l l o w e d t o p e r f o r m h e a t i n g , w h e n p o w e r i s 
s u p p l i e d o n l y from t h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l 
p o w e r , b y a n y m e a n s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e i n t e r n a 
t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s f o r e x p l o s i v e a t m o 
s p h e r e . 

7.12 M A T E R I A L S 

7 . 1 2 . 1 M a t e r i a l s u s e d f o r h u l l s t r u c t u r e s a n d s h i p 
m a c h i n e r y i t e m s s u b j e c t t o t h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f 
t h e R e g i s t e r i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e l e v a n t P a r t s o f t h e 
R u l e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " a n d w i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v e d s t a n d a r d s 
a n d / o r w i t h t h e R e g i s t e r a g r e e d s p e c i f i c a t i o n s . 

7 . 1 2 . 2 S t e e l p l a t e s a n d s e c t i o n s f o r h u l l s t r u c t u r a l 
m e m b e r s , s h i p e q u i p m e n t a n d m a c h i n e r y i n t e n d e d f o r 
p r o l o n g e d e x p o s u r e t o l o w s e r v i c e t e m p e r a t u r e s s h a l l b e 
s e l e c t e d t o a c c o r d a n c e w i t h 1 . 2 . 3 , P a r t П " H u l l " w i t h d u e 
r e g a r d t o t h e a d o p t e d v a l u e o f d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a 
t u r e . P r o c e e d i n g f r o m t h e s e l e c t e d s t r e n g t h l e v e l a n d 
s e r v i c e c o n d i t i o n s , t h e r e q u i r e m e n t s f o r s t e e l a r e 

s p e c i f i e d i n 3 . 2 , 3 . 5 , 3 . 1 3 , 3 . 1 4 a n d 3 . 1 7 o f P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " . 

I n p a r t i c u l a r c a s e s , a t t h e r e q u e s t o f t h e R e g i s t e r , 
s t e e l f o r e s s e n t i a l h u l l s t r u c t u r e s m a y b e u s e d u p o n 
r e c e i p t o f d a t a o n c r a c k r e s i s t a n c e o f t h e s t e e l . T h e 
i n f o r m a t i o n r e c e i v e d s h a l l b e a s s e s s e d w i t h r e g a r d t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I I " M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n , 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 
M o b i l e O f f s h o r e D r i l l i n g U n i t s a n d F i x e d O f f s h o r e 
P l a t f o r m s . 

7 . 1 2 . 2 . 1 S t e e l f o r m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t f o u n d a 
t i o n s i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s , i n o p e n a n d e n c l o s e d 
u n h e a t e d s p a c e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
1 . 2 . 3 . 1 , P a r t П " H u l l " ( s t r u c t u r a l m e m b e r s o f c a t e g o r y I ) . 

T h e d e s i g n t e m p e r a t u r e o f s t r u c t u r e s h a l l b e a s s u m e d 
a c c o r d i n g t o 7 . 2 . 6 . 

7 . 1 2 . 3 W e l d e d a n d s e a m l e s s s t e e l p i p e s f o r s y s t e m s 
o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 4 a n d 3 . 1 6 , P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " , w i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v e d s t a n d a r d s a n d / o r 
R e g i s t e r a g r e e d s p e c i f i c a t i o n s . 

T h e m a t e r i a l f o r p i p e s s h a l l b e s e l e c t e d p r o c e e d i n g 
from t h e p u r p o s e o f t h e s y s t e m s , w i t h r e g a r d t o t h e i r 
o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 5 , 
P a r t X i n " M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s , a s w e l l a s t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 2 - 4 , P a r t L X " M a t e r i a l s a n d 
W e l d i n g " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f G a s C a r r i e r s f o r t h e m i n i m u m d e s i g n 
t e m p e r a t u r e o f — 5 5 °C. 

7 . 1 2 . 4 T h e m a t e r i a l o f s t e e l f o r g i n g s a n d c a s t i n g s f o r 
t h e c o m p o n e n t s o f s h i p e q u i p m e n t , m a c h i n e r y a n d 
fittings i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n 
u n h e a t e d s p a c e s o f s h i p s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 7 o r 3 . 8 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " 
a c c o r d i n g l y , o r w i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v e d s t a n d a r d s 
a n d / o r R e g i s t e r a g r e e d s p e c i f i c a t i o n s . 

T h e m a t e r i a l f o r p i p e s s h a l l b e s e l e c t e d p r o c e e d i n g 
from t h e p u r p o s e o f t h e f o r g i n g s a n d c a s t i n g s , a n d w i t h 
r e g a r d t o t h e i r o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e a n d t h e r e q u i r e 
m e n t s o f 3 . 5 , P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " . 

7 . 1 2 . 5 G r e y i r o n a n d d u c t i l e c a s t i r o n o f f e r r i t i c 
s t r u c t u r e i s n o t p e r m i t t e d f o r t h e m a n u f a c t u r e o f 
c o m p o n e n t s o f s h i p e q u i p m e n t , m a c h i n e r y a n d fittings 
i n s t a l l e d o n t h e o p e n d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d 
s p a c e s o f s h i p s w i t h a d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I -
Z A T I O N ( D A T ) i n t h e c l a s s n o t a t i o n . 

7 . 1 2 . 6 P l a s t i c s , g a s k e t a n d s e a l m a t e r i a l s , a s w e l l a s 
m a t e r i a l s o f o r g a n i c o r i g i n u s e d f o r s h i p e q u i p m e n t , 
m a c h i n e r y a n d fittings a n d f o r s y s t e m s i n s t a l l e d o n o p e n 
t h e d e c k s a n d i n t h e o p e n u n h e a t e d s p a c e s o f s h i p s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 6 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " , w i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v e d 
s t a n d a r d s a n d / o r w i t h t h e R e g i s t e r a g r e e d s p e c i f i c a t i o n s . 
I n a d d i t i o n , a d o c u m e n t a r y c o r i f i r m a t i o n o f t h e a b o v e 
m a t e r i a l s r e l i a b i l i t y a t d e s i g n t e m p e r a t u r e o r t e s t r e p o r t s 
i s s u e d b y t h e l a b o r a t o r i e s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r , 
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a n o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t y ( A C S ) o r a u t h o r i z e d s t a t e 
a u t h o r i t i e s s h a l l b e s u b m i t t e d . 

7 . 1 2 . 6 . 1 T h e u n d e r w a t e r h u l l a n d s i d e s o f a t l e a s t 
1 , 0 m a b o v e t h e u p p e r b o u n d a r y o f t h e i c e s t r a k e s h a l l 
h a v e a n i c e r e s i s t a n t c o a t i n g ( u n l e s s c l a d s t e e l i s u s e d f o r 
i c e s t r a k e p l a t i n g w h e r e t h e a p p r o p r i a t e e l e c t r o c h e m i c a l 
p r o t e c t i o n i s p r o v i d e d ) . T h e c o a t i n g s u p p l y d o c u m e n t a 
t i o n s h a l l b e a g r e e d b e t w e e n t h e s h i p o w n e r , t h e s h i p y a r d 
a n d t h e c o a t i n g m a n u f a c t u r e r a n d s h a l l b e s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n . 

7 . 1 2 . 6 . 2 T h e p a i n t c o a t i n g s o f h u l l s t r u c t u r e s , 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r p r o l o n g e d 
e x p o s u r e t o l o w s e r v i c e t e m p e r a t u r e s h a l l p r o v i d e 
r e q u i r e d r e s i s t a n c e a t t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e o f t h e 
s t r u c t u r e . T h e c o a t i n g s u p p l y d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e 
a g r e e d b e t w e e n t h e s h i p o w n e r , t h e s h i p y a r d a n d t h e 
c o a t i n g m a n u f a c t u r e r a n d s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n . 

7 . 1 2 . 7 T h e u s e o f a n c h o r a n d m o o r i n g c h a i n c a b l e s 
o f c a t e g o r y 1 i s n o t p e r m i t t e d . 

T h e m a t e r i a l f o r a n c h o r a n d m o o r i n g c h a i n c a b l e s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 6 a n d S e c t i o n 7 
o f P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " , a s w e l l a s w i t h t h e R e g i s t e r 
a p p r o v e d s t a n d a r d s a n d / o r w i t h t h e R e g i s t e r a g r e e d 
s p e c i f i c a t i o n s . T h e m a x i m u m i m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e i s 
e q u a l t o - 2 0 °C. 

T h e r e s u l t s o f s t e e l t e s t a t o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e s h a l l 
b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

7.13 T E S T S 

7 . 1 3 . 1 T e s t s f o r c o l d e n d u r a n c e o f m a t e r i a l s a n d 
p r o d u c t s p r o t o t y p e s s p e c i f i e d i n t h i s S e c t i o n a r e 
g e n e r a l l y c a r r i e d o u t b y m a n u f a c t u r e r ( e n t e r p r i s e ) o r 
l a b o r a t o r i e s r e c o g n i z e d b y c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s o r 
a u t h o r i z e d s t a t e a u t h o r i t i e s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R u l e s 
f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 
T e s t r e s u l t s m a y a p p l y t o s e r i a l p r o d u c t s p r o v i d e d t h e 
a p p l i e d m a t e r i a l s a r e i d e n t i c a l . I n p a r t i c u l a r c a s e s , 
e . g . w h e r e a p r o d u c t c a n n o t b e t e s t e s d u e t o i t s w e i g h t 
a n d s i z e c h a r a c t e r i s t i c s , s u c h t e s t s m a y b e r e p l a c e d b y 
v e r i f i c a t i o n o f m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s c o n f o r m i t y t o 
t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e s . T h e p o s s i b i l i t y o f s u c h r e p l a c e 
m e n t s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r a t t h e s t a g e o f 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a n d t e s t p r o g r a m r e v i e w . 

7.14 R E C O R D S 

7 . 1 4 . 1 A s a r e s u l t o f a p p l y i n g t h e r e q u i r e m e n t s 
o f t h e p r e s e n t S e c t i o n t h e f o l l o w i n g r e c o r d s w i l l b e 
i s s u e d : 

. 1 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m s 3 . 1 . 2 a n d 3 . 1 . 2 P ) 
w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k W I N T E R I Z A T I O N ( D A T ) 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

. 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e S h i p ( f o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 
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8 R E Q U I R E M E N T S F O R P R O P U L S I O N P L A N T R E D U N D A N C Y 

8 . 1 S C O P E O F A P P L I C A T I O N A N D M A R K S I N T H E C L A S S 
N O T A T I O N 

8 . 1 . 1 C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s 
S e c t i o n i s m a n d a t o r y f o r t h e s h i p s , w h i c h a r e a s s i g n e d 
a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 2 7 , P a r t I " C l a s s i 
f i c a t i o n " o n e o f t h e f o l l o w i n g d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
a d d e d t o t h e c l a s s n o t a t i o n : 

. 1 R P - 1 - w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t p r o v i d e s f o r t h e 
r e d u n d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s , e x c e p t t h e m a i n e n g i n e , 
r e d u c t i o n g e a r , s h a f t i n g a n d p r o p e l l e r ; a t t h a t a s i n g l e 
f a i l u r e i n a n y c o m p o n e n t o f s y s t e m s a n d e q u i p m e n t 
s e r v i n g t h e s a i d c o m p o n e n t s s h a l l n o t l e a d t o t h e l o s s o f 
p r o p u l s i o n , p o w e r a n d s h i p ' s s t e e r i n g ; 

. 2 R P - 1 A - w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t p r o v i d e s f o r 
t h e r e d u n d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s , e x c e p t t h e m a i n 
e n g i n e , r e d u c t i o n g e a r , s h a f t i n g a n d p r o p e l l e r ; a t t h a t a 
s i n g l e f a i l u r e i n a n y c o m p o n e n t o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t , 
i t s a u x i l i a r y m a c h i n e r y a n d s y s t e m s s h a l l n o t l e a d t o t h e 
l o s s o f p r o p u l s i o n a n d s h i p ' s s t e e r i n g ; 

. 3 R P - 1 A S - w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t p r o v i d e s f o r 
t h e r e d u n d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s , a s r e q u i r e d f o r 
R P - 1 A , a n d a t t h a t t h e m a i n e n g i n e s o r t h e e n g i n e s o f 
t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t a r e l o c a t e d i n i n d e p e n 
d e n t m a c h i n e r y s p a c e s i n s u c h a w a y t h a t t h e l o s s o f o n e 
c o m p a r t m e n t d u e t o f i r e o r f l o o d i n g s h a l l n o t l e a d t o t h e 
l o s s o f p r o p u l s i o n , p o w e r a n d s h i p ' s s t e e r i n g ; 

. 4 R P - 2 - w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t p r o v i d e s f o r t h e 
r e d u n d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s a n d c o n s i s t s o f s e v e r a l 
p r o p u l s i o n p l a n t s ; a t t h a t a s i n g l e f a i l u r e i n a n y 
c o m p o n e n t o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t a n d s t e e r i n g g e a r 
s h a l l n o t l e a d t o t h e l o s s o f p r o p u l s i o n , p o w e r a n d s h i p ' s 
s t e e r i n g ; 

. 5 R P - 2 S - w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t p r o v i d e s f o r 
t h e r e d u n d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s , a s r e q u i r e d f o r R P - 2 
a n d i s l o c a t e d i n t w o i n d e p e n d e n t m a c h i n e r y s p a c e s i n 
s u c h a w a y t h a t t h e l o s s o f o n e c o m p a r t m e n t d u e t o f i r e 
o r f l o o d i n g s h a l l n o t l e a d t o t h e l o s s o f p r o p u l s i o n , p o w e r 
a n d s h i p ' s s t e e r i n g . 

8 .1 .2 D i s t i n g u i s h i n g m a r k s R P - 1 , R P - 1 A , R P - 1 A S , 
R P - 2 o r R P - 2 S m a y b e a s s i g n e d t o t h e s h i p s u n d e r 
c o n s t r u c t i o n a n d i n s e r v i c e . 

8.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

8 . 2 . 1 T h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t 
m e a n s t h e t o t a l i t y o f m a c h i n e r y , s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s 
p r o d u c i n g t h r u s t f o r t h e s h i p ' s m o t i o n i n e m e r g e n c y 
c o n d i t i o n s i n c a s e o f a f a i l u r e o f t h e m a i n p r o p u l s i o n 
p l a n t A s t a n d b y e m e r g e n c y e n g i n e , e l e c t r i c m o t o r o r s h a f t 

g e n e r a t o r a p p l i e d a s a p r o p u l s i o n m o t o r s , m a y b e u s e d a s 
t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t . T o t a l c a p a c i t y o f t h e 
a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e a t l e a s t o n e e i g h t h o f 
t h e t o t a l c a p a c i t y o f t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t 

A u x i l i a r y m a c h i n e r y a n d s y s t e m s o f 
t h e p r o p u l s i o n p l a n t m e a n a l l t h e s u p p o r t 
s y s t e m s ( f u e l s y s t e m , l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m , c o o l i n g 
s y s t e m , c o m p r e s s e d a i r s y s t e m , h y d r a u l i c s y s t e m , e t c . ) 
r e q u i r e d f o r n o r m a l o p e r a t i o n o f t h e p r o p u l s i o n m a c h i n 
e r y a n d p r o p e l l e r . 

M a i n p r o p u l s i o n p l a n t m e a n s t h e t o t a l i t y o f 
m a c h i n e r y , s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s p r o d u c i n g t h r u s t 
f o r t h e s h i p ' s m o t i o n a n d c o m p r i s i n g p r o p u l s i o n 
m a c h i n e r y o f a p p r o x i m a t e l y e q u a l c a p a c i t y , a u x i l i a r y 
m a c h i n e r y a n d s u p p o r t i n g s y s t e m s , p r o p e l l e r s , a s w e l l a s 
a l l n e c e s s a r y m o n i t o r i n g , c o n t r o l a n d a l a r m s y s t e m s . 
W h e n t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t c o n s i s t s o f s e v e r a l 
e n g i n e s , e a c h o f p r o p u l s i o n e n g i n e s i s c o n s i d e r e d t h e 
m a i n o n e . W h e n e a c h p r o p u l s i o n p l a n t i n t w o - s h a f t o r 
m o r e p r o p u l s i o n p l a n t i s f u l l y i n d e p e n d e n t , e v e r y p l a n t i s 
c o n s i d e r e d a s t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t . 

P r o p u l s i o n d e v i c e / p r o p e l l e r m e a n s t h e 
m a c h i n e r y ( p r o p e l l e r , a z i m u t h t h r u s t e r , w a t e r j e t p r o p e l 
l e r s , e t c . ) c o n v e r t i n g m e c h a n i c a l e n e r g y o f t h e p r o p u l 
s i o n m a c h i n e r y i n t o t h r u s t f o r t h e s h i p ' s m o t i o n . 

S i n g l e f a i l u r e i n t h e p r o p u l s i o n p l a n t 
m e a n s a f a i l u r e e i t h e r i n a n a c t i v e c o m p o n e n t ( m a i n 
e n g i n e , g e n e r a t o r , t h e i r l o c a l c o n t r o l s y s t e m , r e m o t e l y 
c o n t r o l l e d v a l v e , e t c . ) o r i n a p a s s i v e c o m p o n e n t 
( p i p e l i n e , p o w e r c a b l e , m a n u a l l y c o n t r o l l e d v a l v e , e t c . ) 
n o t l e a d i n g t o f a i l u r e s o f o t h e r c o m p o n e n t s . 

P o w e r o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t m e a n s t h e 
t o t a l p o w e r o f t h e p r o p u l s i o n m a c h i n e r y i n s t a l l e d 
o n b o a r d t h e s h i p . U n l e s s o t h e r w i s e s t a t e d , t h e c a p a c i t y 
o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l n o t i n c l u d e t h e c a p a c i t y 
p r o d u c e d b y t h e p r o p u l s i o n m a c h i n e r y b u t u s e d u n d e r 
n o r m a l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s f o r o t h e r p u r p o s e t h a n t h e 
s h i p ' s p r o p u l s i o n ( e . g . , p o w e r o f t h e s h a f t g e n e r a t o r ) . 

P r o p u l s i o n m a c h i n e r y m e a n s t h e m a c h i 
n e r y ( d i e s e l , t u r b i n e , e l e c t r i c m o t o r , e t c . ) p r o d u c i n g 
m e c h a n i c a l e n e r g y f o r t h e p r o p e l l e r d r i v e . 

R e d u n d a n c y o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t 
m e a n s s i n g l e o r r e p e a t e d d u p l i c a t i o n o f i t s c o m p o n e n t s 
w h e n t h e p r o p u l s i o n p l a n t i s a r r a n g e d i n s u c h a w a y t h a t a 
s i n g l e f a i l u r e o f o n e o f i t s a c t i v e o r p a s s i v e c o m p o n e n t s 
d o e s n o t l e a d t o t h e l o s s o f p r o p u l s i o n a n d s h i p ' s s t e e r i n g 
u n d e r t h e e x t e r n a l c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n t h e R u l e s . 

M a r i n e p o w e r p l a n t m e a n s t h e t o t a l i t y o f 
m a c h i n e r y , s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s t h a t p r o v i d e s t h e s h i p 
w i t h a l l t y p e s o f e n e r g y a n d m a y c o n s i s t s o f t h e f o l l o w i n g 
c o m p o n e n t s : m a i n p r o p u l s i o n p l a n t , a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n 
p l a n t , e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t , a u x i l i a r y m a c h i n e r y . 
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8.3 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

8 . 3 . 1 T o a s s i g n t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k s R P - 1 , 
R P - 1 A , R P - 1 A S , R P - 2 o r R P - 2 S a d d e d t o t h e c l a s s 
n o t a t i o n o f t h e s h i p , t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l ( w h e r e a p p l i c a b l e ) : 

. 1 c a l c u l a t i o n r e s u l t s d e m o n s t r a t i n g t h a t a s i n g l e 
f a i l u r e d o e s n o t l e a d t o t h e l o s s o f p r o p u l s i o n a n d s h i p ' s 
s t e e r i n g a c c o r d i n g t o 8 . 5 . 3 ( f o r s h i p s w i t h t h e d i s t i n 
g u i s h i n g m a r k s R P - 1 A , R P - 1 A S , R P - 2 o r R P - 2 S ) . A s 
a n a l t e r n a t i v e , t h e r e s u l t s o f t h e m o d e l o r f u l l - s c a l e t e s t s 
m a y b e s u b m i t t e d ; 

. 2 q u a l i t a t i v e f a i l u r e a n a l y s i s f o r p r o p u l s i o n a n d 
s t e e r i n g ( i n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n 1 2 , P a r t V I I 
" M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " ) o r F a i l u r e M o d e a n d E f f e c t 
A n a l y s i s ( F M E A ) o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t c o m p o n e n t s 
b a s e d o n t h e f a i l u r e t r e e o r t h e e q u i v a l e n t r i s k a n a l y s i s 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r ; 

. 3 t o r s i o n a l v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s i n c o m p l i a n c e w i t h 
3 . 2 . 8 . 5 . 1 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ; a t t h a t t h e p o s s i b i l i t y 
o f l o n g - t e r m o p e r a t i o n o f t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t 
s h a l l b e c o n s i d e r e d s e p a r a t e l y ; 

. 4 p r o g r a m m e s o f m o o r i n g a n d s e a t r i a l s . 

8.4 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K R P - 1 I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

8 . 4 . 1 A l l t h e c o m p o n e n t s c o m p r i s i n g t h e f o l l o w i n g 
a u x i l i a r y m a c h i n e r y a n d s y s t e m s o f t h e m a i n p r o p u l s i o n 
p l a n t s h a l l b e s u b j e c t t o r e d u n d a n c y : 

. 1 f u e l o i l s y s t e m , i n c l u d i n g s e t t l i n g t a n k s , e x c e p t t h e 
f u e l o i l filling, t r a n s f e r a n d s e p a r a t i o n s y s t e m ; 

. 2 l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m o f t h e p r o p u l s i o n m a c h i 
n e r y , r e d u c t i o n g e a r , s h a f t i n g b e a r i n g s , s t e r n t u b e b e a r i n g s , 
e t c . , e x c e p t t h e o i l filling, t r a n s f e r a n d s e p a r a t i o n s y s t e m ; 

. 3 h y d r a u l i c s y s t e m s p r o v i d i n g o p e r a t i o n o f t h e 
p r o p u l s i o n u n i t c o u p l i n g s , c o n t r o l l a b l e p i t c h p r o p e l l e r s , 
r e v e r s e d e f l e c t o r s o f w a t e r j e t p r o p e l l e r s , e t c . ; 

. 4 s e a w a t e r a n d f r e s h w a t e r c o o l i n g s y s t e m s s e r v i n g 
t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t ; 

. 5 f u e l h e a t i n g s y s t e m s i n s t o r a g e t a n k s s e r v i n g t h e 
m a i n p r o p u l s i o n p l a n t ; 

. 6 s t a r t i n g s y s t e m s ( a i r , e l e c t r i c a l , h y d r a u l i c ) s e r v i n g 
t h e p r o p u l s i o n p l a n t ; 

. 7 e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s ; 

. 8 v e n t i l a t i o n p l a n t s , w h e r e n e c e s s a r y , f o r e x a m p l e 
s u p p l y i n g a i r f o r c o o l i n g o f p r i m a r y m o v e r s ; 

. 9 m o n i t o r i n g , a l a r m a n d c o n t r o l s y s t e m s . 
8.4 .2 A s i n g l e f a i l u r e i n t h e a u x i l i a r y p u m p s a n d 

c o m p o n e n t s o f t h e s y s t e m s i n d i c a t e d i n 8 . 4 . 1 , i n c l u d i n g 
d a m a g e o f fixed p i p i n g , s h a l l n o t l e a d t o t h e l o s s o f 
p r o p u l s i o n a n d s h i p ' s s t e e r i n g . T o m e e t t h i s r e q u i r e m e n t , 
t h e n e c e s s a r y b y - p a s s p i p i n g a n d r e d u n d a n c y o f e q u i p m e n t 
( p u m p s , h e a t e r s , e t c . ) s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e s y s t e m s . I n 

c a s e o f a s i n g l e f a i l u r e , r e d u c t i o n o f t h e m a i n e n g i n e o u t p u t 
m a y b e a l l o w e d b u t n o t e x c e e d i n g 5 0 p e r c e n t 

8 .4 .3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r d i s c o n n e c t i o n o f 
t h e s e c t i o n s o f s y s t e m s a n d p i p i n g w h e r e a f a i l u r e 
o c c u r r e d from t h e p r o p e r l y f u n c t i o n i n g s e c t i o n s . 

8 . 4 . 4 T h e s h i p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t h e m a i n a n d 
a u x i l i a r y s t e e r i n g g e a r s i n c o m p l i a n c e w i t h 2 . 9 o f P a r t Ш 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t a n d O u t f i t " . C o n t r o l o f t h e 
m a i n a n d a u x i l i a r y s t e e r i n g g e a r s s h a l l b e i n d e p e n d e n t 
a n d p r o v i d e d b o t h o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a n d i n t h e 
s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t . 

8.5 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K R P - 1 A I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

8 . 5 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 4 , t h e s h i p s 
w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k R P - 1 A i n t h e c l a s s n o t a t i o n 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 . 

8 .5 .2 T h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l c o n s i s t o f t w o 
o r m o r e p r o p u l s i o n m a c h i n e r y , a t t h a t o n e r e d u c t i o n g e a r , 
o n e p r o p u l s i o n e l e c t r i c m o t o r , o n e s h a f t l i n e a n d o n e 
p r o p e l l e r a r e a l l o w e d . O n e o f t h e p r o p u l s i o n m a c h i n e r y 
m a y b e t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t . T h e r e w i t h , f o r 
i n d e p e n d e n t s y s t e m s s e r v i n g t h e r e d u n d a n t m a c h i n e r y , 
t h e r e i s n o n e e d t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 4 . 2 
r e g a r d i n g t h e r e d u n d a n c y o f e a c h c o m p o n e n t o f t h e 
s y s t e m . 

8 . 5 . 3 I n c a s e o f a s i n g l e f a i l u r e i n t h e m a i n 
p r o p u l s i o n p l a n t , t h e e x i s t i n g p r o p u l s i o n m a c h i n e r y o r 
t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l p r o v i d e t h e 
f o l l o w i n g u n d e r a n y c o n d i t i o n s o f s h i p ' s l o a d i n g : 

. 1 s h i p ' s m o t i o n a t a s p e e d o f 6 k n o t s o r 5 0 p e r c e n t 
o f t h e s p e c i f i e d s p e e d o f s h i p a c c o r d i n g t o 1 . 1 . 3 , P a r t П 
" H u l l " , w h i c h e v e r i s l e s s , a t a s e a s t a t e 5 a s p e r B e a u f o r t 
s c a l e ; 

. 2 s h i p ' s s t e e r i n g s u f f i c i e n t f o r o b t a i n i n g t h e s a f e 
p o s i t i o n a s r e g a r d t o s t a b i l i t y a n d m a i n t e n a n c e o f t h i s 
p o s i t i o n a t a s e a s t a t e 8 a s p e r B e a u f o r t s c a l e ; 

. 3 c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 . 3 . 1 a n d 
8 . 5 . 3 . 2 f o r a t l e a s t 7 2 h ; f o r s h i p s t h e m a x i m u m d u r a t i o n 
o f w h i c h v o y a g e i s l e s s t h a n 7 2 h , t h e a b o v e t i m e m a y b e 
r e s t r i c t e d b y t h e m a x i m u m d u r a t i o n o f t h e v o y a g e . 

8 . 5 . 4 T h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e p u t 
i n t o o p e r a t i o n n o t l a t e r t h a n i n 5 m i n a f t e r a f a i l u r e i n t h e 
m a i n p r o p u l s i o n p l a n t . 

8 . 5 . 5 A s i n g l e f a i l u r e l e a d i n g t o t h e l o s s o f o n e o r 
m o r e g e n e r a t o r s m a y b e a c c e p t e d , p r o v i d e d t h e F a i l u r e 
M o d e a n d E f f e c t A n a l y s i s ( F M E A ) d e m o n s t r a t e s t h a t 
a f t e r a f a i l u r e s u f f i c i e n t p o w e r i s p r o d u c e d t o p r o v i d e t h e 
s h i p ' s p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 . 3 w i t h o u t t h e s t a n d b y g e n e r a t o r 
p u t t i n g i n t o o p e r a t i o n . 

A f t e r a f a i l u r e t h e e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e s u f f i c i e n t 
t o s t a r t t h e h e a v i e s t c o n s u m e r w i t h o u t t h e e l e c t r i c a l l o a d 
i m b a l a n c e . 
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A t t h a t t h e s t a n d b y e l e c t r i c a l p u m p s m a y n o t b e 
c o n s i d e r e d f o r t h e e l e c t r i c a l l o a d b a l a n c e w h i l e o p e r a t i n g 
t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t . 

8 . 5 . 6 T h e m a i n s w i t c h b o a r d s h a l l c o n s i s t o f t w o 
s e c t i o n s . I n c a s e o f a f a i l u r e i n o n e s e c t i o n , t h e r e m a i n i n g 
o n e s h a l l b e c a p a b l e t o s u p p l y p o w e r t o t h e f o l l o w i n g 
c o n s u m e r s : 

. 1 d r i v e s o f t h e a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t a n d 
s t e e r i n g g e a r s , i n c l u d i n g t h e h i n g e d e q u i p m e n t ; 

. 2 e q u i p m e n t f o r t r a n s m i t t i n g p r o p u l s i v e t h r u s t ; 

. 3 p r o p u l s i o n e l e c t r i c a l m o t o r , w h e r e a v a i l a b l e ; 

. 4 p r o p e l l e r ; 

. 5 a u x i l i a r y m a c h i n e r y a n d p r o p u l s i o n p l a n t s y s t e m s ; 

. 6 m o n i t o r i n g , a l a r m a n d c o n t r o l s y s t e m s . 
8 . 5 . 7 M o n i t o r i n g , a l a r m a n d c o n t r o l s y s t e m s o f t h e 

a l t e r n a t i v e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f t h e 
s y s t e m s o f t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t . 

8.6 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K R P - 1 A S I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

8 . 6 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 , t h e s h i p s 
w i t h d i s t i n g u i s h i n g m a r k R P - 1 A S i n t h e c l a s s n o t a t i o n 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 6 . 

8 .6 .2 T h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e f i t t e d w i t h 
a t l e a s t t w o m a i n e n g i n e s l o c a t e d , a t l e a s t , i n t w o 
i n d e p e n d e n t e n g i n e r o o m s a c c o r d i n g t o 8 . 6 . 3 a n d 8 . 6 . 4 . 
N o n - r e d u n d a n t c o m p o n e n t s o f t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t 
( r e d u c t i o n g e a r , p r o p e l l e r , s h a f t l i n e , p r o p u l s i o n e l e c t r i c 
m o t o r ) c o m m o n f o r s e v e r a l m a i n e n g i n e s s h a l l b e l o c a t e d 
i n a n i n d e p e n d e n t s p a c e s e p a r a t e d from t h e e n g i n e r o o m s 
w i t h t h e m a i n e n g i n e s b y a w a t e r t i g h t b u l k h e a d o f " A - 0 " 
c l a s s fire i n t e g r i t y a c c o r d i n g t o 2 . 7 . 1 . 2 , P a r t П " H u l l " . 

8 .6 .3 T h e b u l k h e a d s e p a r a t i n g t h e e n g i n e r o o m s 
i n d i c a t e d i n 8 . 6 . 2 s h a l l b e w a t e r t i g h t b u l k h e a d o f " A - 6 0 " 
c l a s s fire i n t e g r i t y a c c o r d i n g t o 2 . 7 . 1 . 2 , P a r t П " H u l l " . 

W h e n t h e e n g i n e r o o m s a r e s e p a r a t e d b y c o f f e r d a m s , 
t a n k s o r o t h e r c o m p a r t m e n t s , t h e b u l k h e a d s s h a l l b e a t 
l e a s t o f " A - 0 " c l a s s fire i n t e g r i t y b u t n o t l o w e r t h a n 
r e q u i r e d f o r t h e a d j a c e n t s p a c e s a n d c o m p a r t m e n t s i n 
S e c t i o n 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

8 . 6 . 4 W h e n t h e c l o s u r e s a r e p r o v i d e d i n t h e b u l k 
h e a d s i n d i c a t e d i n 8 . 6 . 2 a n d 8 . 6 . 3 , t h e y s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s 
a n d O u t f i t " . T h e s e c l o s u r e s m a y n o t b e c o n s i d e r e d a s t h e 
e m e r g e n c y e x i t s o f t h e e n g i n e r o o m s . 

8.7 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K R P - 2 I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

8 . 7 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 4 a n d 
a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 , t h e s h i p s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 8 . 7 . 

8 .7 .2 T h e s h i p s h a l l b e fitted w i t h a t l e a s t t w o 
i n d e p e n d e n t m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s . 

I n c a s e o f a s i n g l e f a i l u r e i n o n e p r o p u l s i o n p l a n t , a t 
l e a s t 5 0 p e r c e n t o f t h e s h i p p r o p u l s i o n p o w e r s h a l l 
r e m a i n a v a i l a b l e a n d p r o v i d e p r o p u l s i o n a n d s h i p ' s 
s t e e r i n g u n d e r a n y l o a d i n g c o n d i t i o n s . 

8 .7 .3 I n c a s e o f a s i n g l e f a i l u r e i n o n e p r o p u l s i o n 
p l a n t , t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e m e t : 

. 1 a f a i l u r e s h a l l n o t a f f e c t t h e r e m a i n i n g p r o p u l s i o n 
p l a n t , i f i t w a s o p e r a t i v e a t t h e m o m e n t o f a f a i l u r e ( i n 
p a r t i c u l a r , t h e d r i v e p o w e r a n d s p e e d s h a l l n o t b e 
s i g n i f i c a n t l y m o d i f i e d ) ; 

. 2 t h e r e m a i n i n g p r o p u l s i o n p l a n t , i f n o t o p e r a t i v e a t 
t h e m o m e n t o f a f a i l u r e , s h a l l b e k e p t i n h o t s t a n d b y i n 
o r d e r t o b e r e a d y f o r o p e r a t i o n w i t h i n 4 5 s a f t e r a f a i l u r e ; 

. 3 s a f e t y m e a s u r e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e f a i l e d 
p r o p u l s i o n p l a n t , i n p a r t i c u l a r , i n t e r l o c k i n g o f s h a f t i n g . 

8 . 7 . 4 T h e s h i p s h a l l b e fitted w i t h a t l e a s t t w o 
i n d e p e n d e n t s t e e r i n g g e a r s a c c o r d i n g t o 2 . 9 , P a r t Ш 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . A t t h a t a t a 
s i n g l e f a i l u r e o f o n e s t e e r i n g g e a r , t h e r e m a i n i n g g e a r 
s h a l l r e m a i n o p e r a t i v e , a s w e l l a s i n c a s e o f a f a i l u r e i n 
t h e s y n c h r o n i z i n g s y s t e m . 

T h e s h i p ' s s t e e r i n g s h a l l b e p r o v i d e d u n d e r t h e 
c o n d i t i o n s i n d i c a t e d i n 8 . 5 . 3 e v e n i n c a s e w h e n o n e o f 
t h e r u d d e r s i s b l o c k e d a t t h e m a x i m u m h a r d - o v e r a n g l e , 
a t t h a t t h e p o s s i b i l i t y s h a l l b e p r o v i d e d o f t h e r u d d e r 
s h i f t i n g t o t h e p o s i t i o n p a r a l l e l t o t h e s h i p c e n t r e l i n e a n d 
fixing t h e r u d d e r i n t h i s p o s i t i o n . 

8 . 7 . 5 W h e n o n l y t h e a z i m u t h t h r u s t e r s a r e p r o v i d e d 
a s p r o p e l l e r s a n d d e v i c e s f o r t h e s h i p c o n t r o l , a t l e a s t t w o 
i n d e p e n d e n t l y o p e r a t e d p r o p u l s i o n p l a n t s s h a l l b e 
p r o v i d e d . 

T h e s h i p ' s s t e e r i n g s h a l l b e p r o v i d e d u n d e r c o n d i 
t i o n s i n d i c a t e d i n 8 . 5 . 3 e v e n i n c a s e w h e n o n e o f t h e 
a z i m u t h t h r u s t e r s i s b l o c k e d o r d i s c o n n e c t e d , a t t h a t t h e 
p o s s i b i l i t y s h a l l b e p r o v i d e d o f t h e t h r u s t e r s h i f t i n g t o t h e 
p o s i t i o n p a r a l l e l t o t h e s h i p c e n t r e l i n e a n d fixing t h e 
t h r u s t e r i n t h i s p o s i t i o n . 

8.8 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K R P - 2 S I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

8 . 8 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 4 , 
a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 5 a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 
8 . 7 , t h e s h i p s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 8 . 

8 . 8 . 2 T h e s h i p s h a l l b e f i t t e d w i t h a t l e a s t t w o 
i n d e p e n d e n t p r o p u l s i o n p l a n t s ( i n c l u d i n g r e d u c t i o n g e a r , 
p r o p e l l e r a n d s h a f t i n g ) a c c o r d i n g t o 8 . 7 . 2 a n d 8 . 7 . 3 a n d 
l o c a t e d , a s a m i n i m u m , i n t w o i n d e p e n d e n t e n g i n e r o o m s . 

8 . 8 . 3 T h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s e p a r a t i n g t h e 
e n g i n e r o o m s i n d i c a t e d i n 8 . 8 . 2 s h a l l b e w a t e r t i g h t 
b u l k h e a d o f " A - 6 0 " c l a s s fire i n t e g r i t y a c c o r d i n g t o 
2 . 7 . 1 . 2 , P a r t П " H u l l " . 
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W h e n t h e m a c h i n e r y r o o m s a r e s e p a r a t e d b y t h e 
c o f f e r d a m s , t a n k s o r o t h e r c o m p a r t m e n t s , t h e b u l k h e a d s 
s h a l l b e a t l e a s t o f " A - 0 " c l a s s f i r e i n t e g r i t y b u t n o t l o w e r 
t h a n r e q u i r e d f o r t h e a d j a c e n t s p a c e s a n d c o m p a r t m e n t s 
i n S e c t i o n 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

8 . 8 . 4 W h e n c l o s u r e s a r e p r o v i d e d i n t h e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d i n d i c a t e d i n 8 . 8 . 2 , t h e y s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s 
a n d O u t f i t " . 

T h e s e c l o s u r e s m a y n o t b e c o n s i d e r e d a s t h e 
e m e r g e n c y e x i t s o f t h e m a c h i n e r y r o o m s . 

8 . 8 . 5 T h e s h i p s h a l l b e f i t t e d w i t h a t l e a s t t w o 
i n d e p e n d e n t s t e e r i n g g e a r s i n c o m p l i a n c e w i t h 8 . 7 . 4 
l o c a t e d , a s a m i n i m u m , i n t w o i n d e p e n d e n t s t e e r i n g g e a r 
c o m p a r t m e n t s . 

8 . 8 . 6 T h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s e p a r a t i n g t h e 
s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t s s h a l l b e w a t e r t i g h t b u l k h e a d 
o f a t l e a s t " A - 0 " c l a s s f i r e i n t e g r i t y a c c o r d i n g t o 2 . 7 . 1 . 2 , 
P a r t I I " H u l l " . 

8 . 8 . 7 T h e m a i n s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e 
l o c a t e d i n s e p a r a t e c o m p a r t m e n t s a c c o r d i n g t o 8 . 8 . 3 a n d 
8 . 8 . 4 t h a t i n c a s e o f fire o r f l o o d i n g i n o n e c o m p a r t m e n t , 
p o w e r s u p p l y t o t h e c o n s u m e r s i n d i c a t e d i n 8 . 5 . 6 s h a l l b e 
p r o v i d e d . 

8 . 8 . 8 T h e m a i n s w i t c h b o a r d s h a l l b e d i v i d e d i n t w o 
s e c t i o n s a c c o r d i n g t o 8 . 5 . 6 . 

E a c h s e c t i o n s h a l l b e l o c a t e d i n a s e p a r a t e c o m p a r t 
m e n t . T h e b u l k h e a d s e p a r a t i n g t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
c o m p a r t m e n t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
8 . 8 . 3 a n d 8 . 8 . 4 . 

8 . 8 . 9 A u t o m a t i o n , m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l s y s t e m s o f 
t h e p r o p u l s i o n p l a n t s a n d s t e e r i n g g e a r s s h a l l b e l o c a t e d 
i n s u c h a w a y t h a t t h e l o s s o f o n e e n g i n e r o o m s d u e t o 
fire o r flooding m a y l e a d t o t h e l o s s o f o n e p r o p u l s i o n 
p l a n t o r o n e s t e e r i n g g e a r o n l y . 

C o n t r o l s t a t i o n s s h a l l b e a r r a n g e d i n s u c h a w a y t h a t 
i n c a s e o f fire o r f l o o d i n g i n o n e m a c h i n e r y s p a c e o r o n e 
s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t t h e c o n t r o l f u n c t i o n s s h a l l b e 
p r o v i d e d . 
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9 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S E Q U I P P E D F O R U S I N G G A S E S 
O R L O W - F L A S H P O I N T F U E L S 

9 . 1 G E N E R A L 

9 . 1 . 1 A p p l i c a t i o n . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o s h i p s u s i n g 

g a s e s o r o t h e r l o w - f l a s h p o i n t f u e l s . I n a d d i t i o n t o t h e s e 
r e q u i r e m e n t s , t h e s h i p s h a l l c o m p l y w i t h r e q u i r e m e n t s o f 
t h e I n t e r n a t i o n a l C o d e o f S a f e t y f o r S h i p s U s i n g G a s e s o r 
O t h e r L o w - F l a s h p o i n t F u e l s ( I G F C o d e ) . 

I f t h e s h i p i s a L N G g a s c a r r i e r a n d u s e s c a r g o a s 
f u e l , i t s h a l l c o m p l y w i t h r e q u i r e m e n t s o f 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 n d t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 f a g a s c a r r i e r u s e a s f u e l s g a s o t h e r t h a n l i q u e f i e d 
n a t u r a l g a s ( L N G ) o r o t h e r l o w - f l a s h p o i n t f u e l s a s f u e l , 
t h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
I G F C o d e s h a l l b e c o m p l i e d w i t h i n a d d i t i o n t o t h e I G C 
C o d e r e q u i r e m e n t s . 

I n a d d i t i o n t o s e a - g o i n g s h i p s , t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h i s S e c t i o n a p p l y t o o t h e r o f f s h o r e i n s t a l l a t i o n s s u b j e c t 
t o t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n , o i l - a n d - g a s p r o d u c t i o n 
u n i t s a n d o t h e r o f f s h o r e i n s t a l l a t i o n s . T h e r e l e v a n t 
n a t i o n a l r e q u i r e m e n t s a p p l i c a b l e t o t h e s e i n s t a l l a t i o n s 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t a d d i t i o n a l l y t o t h e p r e s e n t 
r e q u i r e m e n t s . 

9 .1 .2 C l a s s n o t a t i o n . 
S h i p s fitted f o r t h e u s e o f g a s f u e l i n c o m p l i a n c e w i t h 

t h i s S e c t i o n a r e a s s i g n e d a d i s t i n g u i s h i n g m a r k G F S 
( G a s F u e l l e d S h i p ) a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n . 

9 .1 .3 T e r m s a n d d e f i n i t i o n s . 
I n a d d i t i o n t o t h e b e l o w m e n t i o n e d , t h e d e f i n i t i o n s 

s p e c i f i e d i n 1 . 2 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e R u l e s f o r 
t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 a r e a p p l i c a b l e t o t h e r e q u i r e 
m e n t s o f t h i s S e c t i o n . 

N o n - h a z a r d o u s a t m o s p h e r e m e a n s a i r 
e n v i r o n m e n t w h e r e g a s c o n c e n t r a t i o n i s l o w e r t h a n t h e 
l e v e l c o r r e s p o n d i n g t o a c t i v a t i n g a n a l a r m o n h i g h g a s 
c o n c e n t r a t i o n i n t h e a i r . 

B u n k e r i n g m e a n s t r a n s f e r o f l i q u i d o r g a s e o u s 
f u e l from l a n d b a s e d o r floating f a c i l i t i e s t o s h i p s ' fixed 
t a n k s o r c o n n e c t i o n o f t r a n s p o r t e d t a n k s t o t h e f u e l 
s u p p l y s y s t e m . 

D u a l f u e l e n g i n e m e a n s a h e a t e n g i n e s o 
d e s i g n e d t h a t b o t h g a s a n d f u e l o i l m a y b e u s e d a s f u e l , 
s i m u l t a n e o u s l y o r s e p a r a t e l y . 

G a s m e a n s a f l u i d h a v i n g a v a p o u r p r e s s u r e 
e x c e e d i n g 0 , 2 8 M P a a b s o l u t e a t a t e m p e r a t u r e o f 37 ,8°C. 

G a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e m e a n s c l o s e d 
g a s - s a f e s p a c e w i t h g a s f u e l c o n s u m e r s , e x p l o s i o n s a f e t y 

o f w h i c h i s e n s u r e d b y i n s t a l l a t i o n o f g a s - c o n t a i n i n g 
e q u i p m e n t i n g a s t i g h t e n c l o s u r e s ( p i p i n g , d u c t i n g , 
p a r t i t i o n s ) f o r g a s f u e l b l e e d - o f f , a n d t h e i n n e r s p a c e o f 
p a r t i t i o n s a n d d u c t i n g s h a l l b e c o n s i d e r e d g a s - d a n g e r o u s . 

G a s - s a f e s p a c e m e a n s a s p a c e o t h e r t h a n a 
g a s - d a n g e r o u s s p a c e . 

G a s a r e a m e a n s a n a r e a w h e r e g a s - c o n t a i n i n g 
s y s t e m s a n d e q u i p m e n t a r e l o c a t e d , i n c l u d i n g t h e 
w e a t h e r d e c k s p a c e s a b o v e t h e m . 

G a s f u e l m e a n s a n y h y d r o c a r b o n f u e l h a v i n g a t 
t h e t e m p e r a t u r e o f 3 7 , 8 °C t h e a b s o l u t e p r e s s u r e o f 
s a t u r a t e d v a p o u r s a c c o r d i n g t o R e i d e q u a l t o 0 , 2 8 M P a 
a n d a b o v e . 

G a s - d a n g e r o u s m a c h i n e r y s p a c e m e a n s 
e n c l o s e d g a s - d a n g e r o u s s p a c e w i t h g a s f u e l c o n s u m e r s , 
e x p l o s i o n s a f e t y o f w h i c h i n c a s e o f g a s f u e l l e a k a g e i s 
e n s u r e d b y e m e r g e n c y s h u t d o w n ( E S D ) o f a l l m a c h i n e r y 
a n d e q u i p m e n t w h i c h m a y b e a n i g n i t i o n s o u r c e . 

G a s - d a n g e r o u s s p a c e m e a n s a s p a c e i n t h e 
g a s a r e a w h i c h i s n o t e q u i p p e d w i t h a p p r o v e d d e v i c e t o 
e n s u r e t h a t i t s a t m o s p h e r e i s a t a l l t i m e s m a i n t a i n e d i n a 
g a s - s a f e c o n d i t i o n . I t i s s u b d i v i d e d i n t o e x p l o s i o n 
h a z a r d o u s z o n e s 0 , 1 , 2 t h e b o u n d a r i e s o f w h i c h a r e 
s p e c i f i e d i n 9 . 9 . 2 . 

G a s - c o n t a i n i n g s y s t e m s m e a n s y s t e m s 
i n t e n d e d f o r s t o r a g e , f e e d , s u p p l y a n d d i s c h a r g e o f g a s 
t o s h i p c o n s u m e r s . 

M a s t e r g a s f u e l v a l v e m e a n s a n a u t o m a t i c 
v a l v e i n s t a l l e d a t g a s s u p p l y p i p e l i n e t o e a c h e n g i n e 
l o c a t e d o u t s i d e m a c h i n e r y s p a c e w h e r e t h e e q u i p m e n t f o r 
g a s f u e l c o m b u s t i o n i s u s e d . 

F u e l o i l m e a n s l i q u i d h y d r o c a r b o n p e t r o l e u m -
d e r i v e d f u e l w h i c h c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 2 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

E n c l o s e d s p a c e m e a n s a n y s p a c e i n s i d e o f 
w h i c h , i n t h e a b s e n c e o f m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n , n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n i s r e s t r i c t e d i n s u c h a w a y t h a t a n y e x p l o s i v e 
a t m o s p h e r e i s n o t s u b j e c t t o n a t u r a l d i s p e r s i o n . 

O p e n s p a c e m e a n s a s p a c e o p e n f r o m o n e o r 
s e v e r a l s i d e s i n a l l p a r t s o f w h i c h e f f e c t i v e n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n i s a r r a n g e d v i a p e r m a n e n t l y o p e n o p e n i n g s i n 
t h e s i d e p a r t i t i o n s a n d i n t h e a b o v e l o c a t e d d e c k . 

S e m i - e n c l o s e d s p a c e m e a n s a s p a c e r e 
s t r i c t e d b y d e c k s a n d b u l k h e a d s w h e r e n a t u r a l v e n t i l a t i o n 
i s a v a i l a b l e b u t i t s e f f i c i e n c y s u f f i c i e n t l y d i f f e r s from 
n o r m a l a t t h e w e a t h e r d e c k . 

G a s f u e l s t o r a g e r o o m m e a n s a r o o m w h e r e 
g a s f u e l s t o r a g e t a n k s a r e l o c a t e d . 

F u e l p r e p a r a t i o n r o o m m e a n s a n y s p a c e 
c o n t a i n i n g p u m p s , c o m p r e s s o r s o r v a p o r i z e r s f o r f u e l 
p r e p a r a t i o n p u r p o s e s . 
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G a s c o n s u m e r m e a n s a n y s h i p e q u i p m e n t u s i n g 
g a s a s a f u e l . 

G a s e n g i n e m e a n s a n e n g i n e c a p a b l e o f 
o p e r a t i n g o n l y o n g a s , a n d n o t a b l e t o s w i t c h o v e r t o 
o p e r a t i o n o n a n y o t h e r t y p e o f f u e l . 

M u l t i - f u e l e n g i n e m e a n s a n e n g i n e c a p a b l e 
o f u s i n g t w o o r m o r e d i f f e r e n t f u e l s t h a t a r e s e p a r a t e 
from e a c h o t h e r . 

F u e l s t o r a g e t a n k m e a n s a t a n k d e s i g n e d a s 
a n i n i t i a l g a s f u e l t a n k f o r s t o r a g e o n b o a r d t h e s h i p i n 
l i q u i d o r c o m p r e s s e d g a s e o u s f o r m . 

C N G t a n k m e a n s c o m p r e s s e d g a s f u e l s t o r a g e t a n k . 
L N G t a n k m e a n s l i q u e f i e d g a s f u e l s t o r a g e t a n k . 
А , В a n d С t y p e t a n k s m e a n i n d e p e n d e n t 

f u e l s t o r a g e t a n k s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
А , В a n d С t y p e i n d e p e n d e n t t a n k s o f g a s c a r r i e r s 
s p e c i f i e d i n 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 . 

F u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m m e a n s t h e a r 
r a n g e m e n t f o r t h e s t o r a g e o f f u e l i n c l u d i n g t a n k c o n n e c t i o n 
s p a c e s . T h e f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m i n c l u d e s a p r i m a r y 
a n d , w h e r e f i t t e d , a s e c o n d a r y b a r r i e r s , a s s o c i a t e d i n s u l a t i o n 
a n d a n y i n t e r v e n i n g s p a c e s , a n d a d j a c e n t s t r u c t u r e s , i f 
n e c e s s a r y f o r t h e s u p p o r t o f t h e s e e l e m e n t s . I f t h e 
s e c o n d a r y b a r r i e r i s p a r t o f t h e h u l l s t r u c t u r e , i t m a y b e a 
b o u n d a r y o f t h e f u e l s t o r a g e h o l d s p a c e . T h e s p a c e s a r o u n d 
t h e f u e l t a n k a r e d e f i n e d a s f o l l o w s : 

. 1 f u e l s t o r a g e h o l d s p a c e m e a n s a s p a c e e n c l o s e d b y 
t h e s h i p ' s s t r u c t u r e s i n w h i c h a f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m i s 
s i t u a t e d . I f t a n k c o n n e c t i o n s p a c e s a r e l o c a t e d i n t h e f u e l 
s t o r a g e h o l d s p a c e , i t w i l l a l s o b e a t a n k c o n n e c t i o n s p a c e ; 

. 2 i n t e r b a r r i e r s p a c e m e a n s t h e s p a c e b e t w e e n a 
p r i m a r y a n d a s e c o n d a r y b a r r i e r , w h e t h e r o r n o t 
c o m p l e t e l y o r p a r t i a l l y o c c u p i e d b y i n s u l a t i o n o r o t h e r 
m a t e r i a l ; a n d 

. 3 f u e l s t o r a g e t a n k c o n n e c t i o n s p a c e m e a n s a s p a c e 
s u r r o u n d i n g a l l f u e l s t o r a g e t a n k c o n n e c t i o n s a n d t a n k 
v a l v e s t h a t a r e r e q u i r e d f o r s u c h t a n k s i n e n c l o s e d 
s p a c e s . 

F i l l i n g l i m i t ( F L ) m e a n s t h e m a x i m u m l i q u i d 
v o l u m e i n a f u e l t a n k r e l a t i v e t o t h e t o t a l t a n k v o l u m e w h e n 
t h e l i q u i d f u e l h a s r e a c h e d t h e r e f e r e n c e t e m p e r a t u r e . 

R e f e r e n c e t e m p e r a t u r e m e a n s t h e t e m p e r a 
t u r e c o r r e s p o n d i n g t o t h e v a p o u r p r e s s u r e o f t h e f u e l i n a 
f u e l t a n k a t t h e s e t p r e s s u r e o f t h e p r e s s u r e r e l i e f v a l v e s 
( P R V s ) . 

V a p o u r p r e s s u r e m e a n s t h e e q u i l i b r i u m p r e s 
s u r e o f t h e s a t u r a t e d v a p o u r a b o v e t h e l i q u i d , i n M P a , 
a b s o l u t e a t a s p e c i f i e d t e m p e r a t u r e . 

S e c o n d a r y b a r r i e r m e a n s t h e l i q u i d - r e s i s t i n g 
o u t e r e l e m e n t o f a f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m d e s i g n e d t o 
a f f o r d t e m p o r a r y c o n t a i n m e n t o f a n y e n v i s a g e d l e a k a g e 
o f l i q u i d f u e l t h r o u g h t h e p r i m a r y b a r r i e r a n d t o p r e v e n t 
t h e l o w e r i n g o f t h e t e m p e r a t u r e o f t h e s h i p ' s s t r u c t u r e t o 
a n u n s a f e l e v e l . 

S o u r c e o f r e l e a s e m e a n s a p o i n t o r l o c a t i o n 
from w h i c h a g a s , v a p o u r , m i s t o r l i q u i d m a y b e r e l e a s e d 
i n t o t h e a t m o s p h e r e s o t h a t a n e x p l o s i v e a t m o s p h e r e 
c o u l d b e f o r m e d . 

I G F C o d e m e a n s t h e I n t e r n a t i o n a l C o d e o f S a f e t y 
f o r S h i p s U s i n g G a s e s o r O t h e r L o w - F l a s h p o i n t F u e l s . 

9 . 1 . 4 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
I n a d d i t i o n t o t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s p e c i f i e d 

i n S e c t i o n 3 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , t h e f o l l o w i n g 
t e c h n i c a l d a t a a n d s h i p d o c u m e n t s c o n f i r m i n g f u l f i l l m e n t 
o f t h e R u l e s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r : 

. 1 d r a w i n g s o f f u e l t a n k s a r r a n g e m e n t w i t h t h e i r 
d i s t a n c e s from s i d e p l a t i n g a n d t h e b o t t o m s p e c i f i e d ; 

. 2 d r a w i n g s o f s u p p o r t s a n d o t h e r s t r u c t u r e s t o 
e n s u r e f a s t e n i n g a n d l i m i t i n g s h i f t i n g o f f u e l t a n k s ; 

. 3 c a l c u l a t i o n s o f h e a t e m i s s i o n from t h e f l a m e 
w h i c h m a y o c c u r d u r i n g t h e fire a f f e c t i n g g a s f u e l t a n k s 
a n d o t h e r e q u i p m e n t a n d s p a c e s r e l a t e d t o g a s f u e l ; 

. 4 d r a w i n g s a n d d i a g r a m s o f s y s t e m s a n d p i p i n g f o r 
g a s f u e l s p e c i f y i n g s u c h a s s e m b l i e s a s c o m p e n s a t o r s , 
flange j o i n t s , s t o p a n d c o n t r o l v a l v e s a n d fittings, 
d r a w i n g s o f q u i c k - c l o s i n g a r r a n g e m e n t s o f t h e g a s f u e l 
s y s t e m , d i a g r a m s o f g a s f u e l p r e p a r a t i o n , h e a t i n g a n d 
p r e s s u r e c o n t r o l , c a l c u l a t i o n s o f s t r e s s e s i n p i p i n g 
c o n t a i n i n g g a s f u e l a t a t e m p e r a t u r e b e l o w — 1 1 0 °C; 

. 5 d r a w i n g s o f s a f e t y a n d v a c u u m s a f e t y v a l v e s o f 
f u e l s t o r a g e t a n k s ; 

. 6 d r a w i n g s a n d d e s c r i p t i o n s o f a l l s y s t e m s a n d 
a r r a n g e m e n t s f o r t h e m e a s u r e m e n t o f f u e l a m o u n t a n d 
c h a r a c t e r i s t i c s , a n d f o r g a s d e t e c t i o n ; 

. 7 d i a g r a m s o f g a s f u e l p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e 
c o n t r o l a n d r e g u l a t i n g s y s t e m s ; 

. 8 d r a w i n g s a n d c a l c u l a t i o n s o f b i l g e a n d b a l l a s t 
s y s t e m s i n g a s - h a z a r d o u s s p a c e s ; 

. 9 d i a g r a m s a n d c a l c u l a t i o n s o f g a s - d a n g e r o u s 
s p a c e s v e n t i l a t i o n ; 

. 1 0 d i a g r a m s a n d c a l c u l a t i o n s o f g a s - f r e e i n g s y s t e m ; 

. 1 1 c i r c u i t d i a g r a m s o f e l e c t r i c d r i v e s a n d c o n t r o l 
s y s t e m s f o r f u e l p r e p a r a t i o n p l a n t s , v e n t i l a t i o n o f 
h a z a r d o u s s p a c e s a n d a i r l o c k s ; 

. 12 c i r c u i t d i a g r a m s o f e l e c t r i c m e a s u r e m e n t a n d a l a r m 
s y s t e m s f o r e q u i p m e n t r e l a t e d t o t h e u s e o f g a s f u e l ; 

. 1 3 g e n e r a l a r r a n g e m e n t d r a w i n g s o f e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t r e l a t e d t o t h e u s e o f g a s f u e l ; 

. 1 4 d r a w i n g s o f c a b l e l a y i n g i n h a z a r d o u s s p a c e s a n d 
a r e a s ; 

. 1 5 d r a w i n g s o f e a r t h i n g f o r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , 
c a b l e s , p i p i n g l o c a t e d i n g a s - d a n g e r o u s s p a c e s ; 

. 16 t e c h n i c a l b a c k g r o u n d o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t f i t n e s s ; 

. 1 7 s h i p g e n e r a l a r r a n g e m e n t d r a w i n g s s p e c i f y i n g 
t h e l a y o u t o f t h e f o l l o w i n g : 

g a s f u e l s t o r a g e t a n k s a n d a n y o p e n i n g s i n t h e m ; 
s p a c e s f o r f u e l s t o r a g e a n d p r e p a r a t i o n a n d a n y 

o p e n i n g s t o t h e m ; 
d o o r s , h a t c h e s a n d a n y o t h e r o p e n i n g s i n t o h a z a r 

d o u s s p a c e s a n d a r e a s ; 
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v e n t i n g p i p e s a n d a i r i n l e t a n d o u t l e t l o c a t i o n s o f a 
v e n t i l a t i o n s y s t e m o f h a z a r d o u s s p a c e s a n d a r e a s ; 

d o o r s , s c u t t l e s , c o m p a n i o n s , v e n t i l a t i o n d u c t o u t l e t s 
l o c a t i o n s a n d o t h e r o p e n i n g s i n s p a c e s a d j a c e n t t o 
h a z a r d o u s a r e a ; 

. 1 8 d a t a o n t h e p r o p e r t i e s o f g a s f u e l i n t e n d e d f o r t h e 
u s e o n b o a r d t h e s h i p ; 

. 1 9 a n a l y s i s o f r i s k s r e l a t e d t o t h e u s e a n d s t o r a g e o f 
g a s f u e l a n d p o s s i b l e c o n s e q u e n c e s o f i t s l e a k a g e s 
a c c o r d i n g t o I A C S R e c o m m e n d a t i o n s N o . 1 4 6 1 . 

T h e a n a l y s i s s h a l l c o n s i d e r t h e r i s k s o f d a m a g e o f h u l l 
s t r u c t u r a l m e m b e r s a n d f a i l u r e o f a n y e q u i p m e n t a f t e r 
a c c i d e n t r e l a t e d t o t h e u s e o f g a s f u e l . T h e r e s u l t s o f r i s k 
a n a l y s i s s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e o p e r a t i n g m a n u a l . 

. 2 0 r e g a r d i n g t h e L N G t a n k s , t h e t e c h n i c a l d o c 
u m e n t a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e e x t e n t r e q u i r e d f o r 
a p p r o v a l o f a c a r g o t a n k f o r c a r r y i n g L N G o n b o a r d t h e 
g a s c a r r i e r i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 a n d 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 C o m p r e s s e d N a t u r a l G a s . 

R e g a r d i n g t h e C N G t a n k s , t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a 
t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e e x t e n t r e q u i r e d f o r a p p r o v a l 
o f a c a r g o t a n k f o r c a r r y i n g C N G o n b o a r d t h e g a s c a r r i e r 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f C N G G a s C a r r i e r s . 

W h e n t h e s t a n d a r d c y l i n d e r s a r e u s e d , t h e c a l c u l a t i o n 
o f p e r m i s s i b l e p r e s s u r e s h a l l b e s u b m i t t e d . 

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

9 . 2 . 1 A l l d i m e n s i o n s o f h u l l s t r u c t u r e e l e m e n t s , 
e x c e p t t h o s e s p e c i a l l y m e n t i o n e d i n t h i s C h a p t e r , s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a 
g o i n g S h i p s d e p e n d i n g o n p u r p o s e a n d s t r u c t u r a l t y p e o f 
t h e s h i p . 

9 . 2 . 2 O n b o a r d l o c a t i o n o f f u e l s t o r a g e t a n k s . 
92.2.1 F u e l s t o r a g e t a n k s b o t h i n l i q u e f i e d ( L N G ) a n d 

c o m p r e s s e d ( C N G ) c o n d i t i o n m a y b e l o c a t e d d i r e c t l y o n 
t h e o p e n d e c k o f t h e s h i p o r i n s p e c i a l e n c l o s e d s p a c e s i n 
t h e s h i p ' s h u l l . I n t h e e n c l o s e d s p a c e s , l i q u e f i e d g a s f u e l 
s h a l l b e s t o r e d a t t h e p r e s s u r e n o t e x c e e d i n g 1 M P a . 

W h e r e a ftiel s t o r a g e t a n k i s l o c a t e d o n t h e w e a t h e r 
d e c k o r i n a s p e c i a l e n c l o s u r e d e s i g n e d a s a s e m i - e n c l o s e d 
s p a c e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s u f f i c i e n t n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n t o p r e v e n t a c c u m u l a t i o n o f e s c a p e d g a s . 

M e m b r a n e s e n s u r i n g a s e a l b e t w e e n a d e c k a n d f u e l 
s t o r a g e t a n k s h a l l b e p r o v i d e d w h e r e t h e f u e l s t o r a g e t a n k 
g e t s t h r o u g h t h e u p p e r w e a t h e r d e c k . T h e r e w i t h , t h e 

s p a c e l o c a t e d b e l o w t h e m e m b r a n e s m a y b e c o n s i d e r e d 
a s a n e n c l o s e d g a s - d a n g e r o u s s p a c e , a n d t h e s p a c e a b o v e 
t h e m e m b r a n e s m a y b e c o n s i d e r e d a s a n o p e n s p a c e . 

G a s f u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l n o t b e i n s t a l l e d u n d e r t h e 
s u r v i v a l c r a f t e x c e p t f o r t h e l i f e r a f t s i n c o m p l i a n c e w i t h 
4 . 1 . 1 . 4 , P a r t П " L i v e - s a v i n g A p p l i a n c e s " o f t h e R u l e s f o r 
t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

9 . 2 . 2 . 2 F u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t 
m e c h a n i c a l d a m a g e . 

W h e n f u e l i s c a r r i e d i n a f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m 
r e q u i r i n g a c o m p l e t e o r p a r t i a l s e c o n d a r y b a r r i e r : 

. 1 f u e l s t o r a g e h o l d s p a c e s s h a l l b e s e g r e g a t e d from 
t h e s e a b y a d o u b l e b o t t o m / i n n e r b o t t o m ; a n d 

. 2 s h i p s h a l l h a v e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s f o r m i n g 
s i d e t a n k s . 

9 . 2 . 2 . 3 T h e f u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l b e p r o t e c t e d 
from e x t e r n a l d a m a g e c a u s e d b y c o l l i s i o n o r g r o u n d i n g 
i n t h e f o l l o w i n g w a y : 

. 1 f u e l t a n k s s h a l l b e l o c a t e d a t a m i n i m u m d i s t a n c e 
o f B/5 o r 1 1 , 5 m , w h i c h e v e r i s l e s s , m e a s u r e d i n b o a r d 
from t h e s h i p s i d e a t r i g h t a n g l e s t o t h e c e n t r e l i n e a t t h e 
l e v e l o f t h e s u m m e r l o a d l i n e d r a u g h t . 

w h e r e В = t h e g r e a t e s t m o u l d e d b r e a d t h o f t h e s h i p 
a t t h e s u m m e r l o a d l i n e d r a u g h t ) ( r e f e r t o S O L A S r e g u 
l a t i o n I I - 1 / 2 . 8 ) . 

A s a n a l t e r n a t i v e , t h e c a l c u l a t i o n m e t h o d s p e c i f i e d i n 
5 . 3 . 4 o f t h e I G F C o d e m a y b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e 
a c c e p t a b l e l o c a t i o n o f f u e l t a n k s ; 

. 2 b o u n d a r i e s o f e a c h f u e l t a n k s h a l l b e t a k e n a s t h e 
e x t r e m e o u t e r l o n g i t u d i n a l , t r a n s v e r s e a n d v e r t i c a l l i m i t s 
o f t h e t a n k s t r u c t u r e i n c l u d i n g i t s v a l v e s ; 

. 3 f o r i n d e p e n d e n t t a n k s t h e p r o t e c t i v e d i s t a n c e s h a l l 
b e m e a s u r e d t o t h e t a n k s h e l l ( t h e p r i m a r y b a r r i e r o f t h e 
t a n k c o n t a i n m e n t s y s t e m ) . F o r m e m b r a n e t a n k s , s u c h 
d i s t a n c e s h a l l b e m e a s u r e d t o t h e b u l k h e a d s s u r r o u n d i n g 
t h e t a n k i n s u l a t i o n ; 

. 4 i n n o c a s e s h a l l t h e b o u n d a r y o f t h e f u e l t a n k b e 
l o c a t e d c l o s e r t o t h e s h e l l p l a t i n g o r a f t t e r m i n a l o f t h e 
s h i p t h a n a s f o l l o w s : 

. 1 f o r p a s s e n g e r s h i p s : . 8 / 1 0 b u t i n n o c a s e l e s s t h a n 
0 , 8 m . H o w e v e r , t h i s d i s t a n c e s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 
fi/15 o r 2 m , w h i c h e v e r i s l e s s , w h e r e t h e s h e l l p l a t i n g i s 
l o c a t e d i n b o a r d f o r B/5 o r 1 1 , 5 m , w h i c h e v e r i s l e s s , a s 
s p e c i f i e d i n 9 . 2 . 3 . 1 ; 

. 2 f o r c a r g o s h i p s : 
f o r Vc < 1 0 0 0 m 3 — 0 , 8 m ; 
f o r 1 0 0 0 m 3 < Vc < 5 0 0 0 m 3 — 0 , 7 5 + Vc x 0 , 2 / 4 0 0 0 m ; 
f o r 5 0 0 0 m 3 < Vc < 3 0 0 0 0 m 3 — 0 , 8 + ^ 2 5 0 0 0 m ; 

a n d 
f o r Vc^30000 m 3 — 2 m 
w h e r e Vc c o r r e s p o n d s t o 1 0 0 % o f t h e g r o s s d e s i g n 

v o l u m e o f t h e i n d i v i d u a l f u e l s t o r a g e t a n k a t 2 0 °C, 
i n c l u d i n g d o m e s a n d a p p e n d a g e s ; 

' R e f e r t o S u p p l e m e n t t o r u l e s a n d g u i d e l i n e s o f R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f S h i p p i n g " I A C S P r o c e d u r a l R e q u i r e m e n t s , U n i f i e d 
I n t e r p r e t a t i o n s a n d R e c o m m e n d a t i o n s " ( p u b l i s h e d i n e l e c t r o n i c f o r m a t a s a s e p a r a t e e d i t i o n ) . 
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. 5 t h e l o w e r m o s t b o u n d a r y o f t h e f u e l s t o r a g e t a n k 
s h a l l b e l o c a t e d a b o v e t h e m i n i m u m d i s t a n c e o f fi/15 o r 
2 , 0 m , w h i c h e v e r i s l e s s , m e a s u r e d from t h e m o u l d e d 
l i n e o f t h e b o t t o m s h e l l p l a t i n g a t t h e c e n t r e l i n e ; 

. 6 f o r m u l t i - h u l l s h i p s , t h e v a l u e В m a y b e s p e c i a l l y 
c o n s i d e r e d ; 

. 7 f u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l b e l o c a t e d a b a f t a 
t r a n s v e r s e p l a n e a t 0 , 0 8 Z m e a s u r e d from t h e f o r w a r d 
p e r p e n d i c u l a r i n a c c o r d a n c e w i t h S O L A S r e g u l a t i o n П-1/8.1 
f o r p a s s e n g e r s h i p s , a n d a b a f t t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d f o r 
c a r g o s h i p s 

w h e r e L = l e n g t h a s d e f i n e d i n t h e I n t e r n a t i o n a l 
C o n v e n t i o n o n L o a d L i n e s ( r e f e r t o S O L A S r e g u 
l a t i o n I I - 1 / 2 . 5 ) . 

9 .2 .3 D r i p t r a y s . 
9 . 2 . 3 . 1 D r i p t r a y s f o r s p i l l e d l i q u e f i e d g a s s h a l l b e 

f i t t e d w h e r e l i q u e f i e d g a s l e a k a g e m a y o c c u r w h i c h c a n 
c a u s e d a m a g e t o t h e s h i p s t r u c t u r e o r w h e r e l i m i t a t i o n o f 
t h e a r e a , w h i c h i s e f f e c t e d from a s p i l l , i s n e c e s s a r y . 

9 . 2 . 3 . 2 D r i p t r a y s s h a l l b e m a d e o f s u i t a b l e m a t e r i a l . 
9 . 2 . 3 . 3 T h e d r i p t r a y s h a l l b e t h e r m a l l y i n s u l a t e d 

from t h e s h i p ' s s t r u c t u r e s o t h a t t h e s u r r o u n d i n g h u l l o r 
d e c k s t r u c t u r e s a r e n o t e x p o s e d t o u n a c c e p t a b l e c o o l i n g , 
i n c a s e o f l e a k a g e o f l i q u i d f u e l . 

9 . 2 . 3 . 4 E a c h d r i p t r a y s h a l l b e fitted w i t h a d r a i n 
v a l v e t o e n a b l e r a i n w a t e r t o b e d i s c h a r g e d o v e r b o a r d . 

9 . 2 . 3 . 5 E a c h d r i p t r a y s h a l l h a v e s u f f i c i e n t c a p a c i t y 
t o e n s u r e t h a t t h e m a x i m u m a m o u n t o f s p i l l a c c o r d i n g t o 
t h e risk a s s e s s m e n t c a n b e h a n d l e d . 

9 . 2 . 4 M a c h i n e r y s p a c e s . 
9 . 2 . 4 . 1 I n o r d e r t o n i i n i m i z e t h e p r o b a b i l i t y o f g a s 

e x p l o s i o n i n a m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s - f u e l l e d 
m a c h i n e r y o n e o f t h e f o l l o w i n g t w o a l t e r n a t i v e s o f 
m a c h i n e r y s p a c e a r r a n g e m e n t m a y b e a p p l i e d : 

. 1 g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s : a r r a n g e m e n t s i n 
m a c h i n e r y s p a c e s a r e s u c h t h a t t h e s p a c e s a r e c o n s i d e r e d 
g a s s a f e u n d e r a l l c o n d i t i o n s , n o r m a l a s w e l l a s 
u n p l a n n e d c o n d i t i o n s , i . e . i n h e r e n t l y g a s s a f e . 

I n a g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e a s i n g l e f a i l u r e c a n n o t 
l e a d t o r e l e a s e o f f u e l g a s i n t o t h e m a c h i n e r y s p a c e ; 

. 2 E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s : a r r a n g e m e n t s i n 
m a c h i n e r y s p a c e s a r e s u c h t h a t t h e s p a c e s a r e c o n s i d e r e d 
n o n - h a z a r d o u s u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s , b u t u n d e r 
c e r t a i n a b n o r m a l c o n d i t i o n s m a y h a v e t h e p o t e n t i a l t o 
b e c o m e h a z a r d o u s . I n t h e e v e n t o f a b n o r m a l c o n d i t i o n s 
i n v o l v i n g g a s h a z a r d s , e m e r g e n c y s h u t d o w n ( E S D ) o f 
n o n - s a f e e q u i p m e n t ( i g n i t i o n s o u r c e s ) a n d m a c h i n e r y 
s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y e x e c u t e d w h i l e e q u i p m e n t o r 
m a c h i n e r y i n u s e o r a c t i v e d u r i n g t h e s e c o n d i t i o n s s h a l l 
b e o f a c e r t i f i e d s a f e t y p e a n d h a v e r e l e v a n t c e r t i f i c a t e s . 

I n a n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e , a s i n g l e 
f a i l u r e r e s u l t i n g i n g a s r e l e a s e i n t o t h e s p a c e i s a l l o w a b l e 
p r o v i d e d t h a t t h e g a s i s r e m o v e d b y v e n t i n g . 

F a i l u r e s l e a d i n g t o d a n g e r o u s g a s c o n c e n t r a t i o n s , 
e . g . g a s p i p e o r g a s k e t r u p t u r e s a r e c o v e r e d b y e x p l o s i o n 
p r e s s u r e r e l i e f d e v i c e s a n d E S D a r r a n g e m e n t s . 

9 . 2 . 4 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s . 
. 1 s i n g l e f a i l u r e w i t h i n t h e f u e l s y s t e m s h a l l n o t l e a d 

t o g a s r e l e a s e i n t o t h e m a c h i n e r y s p a c e ; 
. 2 a l l g a s p i p i n g w i t h i n m a c h i n e r y s p a c e b o u n d a r i e s 

s h a l l b e e n c l o s e d i n a g a s t i g h t e n c l o s u r e . 
9 . 2 . 4 . 3 R e q u i r e m e n t s f o r E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 

s p a c e s . 
. 1 E S D p r o t e c t i o n s h a l l b e l i m i t e d t o m a c h i n e r y 

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

. 2 m e a s u r e s s h a l l b e a p p l i e d t o p r o t e c t a g a i n s t 
e x p l o s i o n a n d d a m a g e o f a r e a s o u t s i d e t h e m a c h i n e r y 
s p a c e a n d e n s u r e r e d u n d a n c y o f p o w e r s u p p l y . A t l e a s t 
t h e f o l l o w i n g m e a s u r e s a n d a r r a n g e m e n t s s h a l l b e 
p r o v i d e d : 

g a s d e t e c t o r ; 
s h u t - o f f v a l v e ; 
r e d u n d a n c y ; 
e f f i c i e n t v e n t i l a t i o n . 
9 . 2 . 4 . 4 G a s s u p p l y p i p i n g w i t h o u t a g a s t i g h t e x t e r n a l 

e n c l o s u r e w i t h i n m a c h i n e r y s p a c e s m a y b e a c c e p t e d 
u n d e r t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

. 1 e n g i n e s f o r g e n e r a t i n g p r o p u l s i o n p o w e r a n d 
e l e c t r i c p o w e r s h a l l b e l o c a t e d i n t w o o r m o r e m a c h i n e r y 
s p a c e s n o t h a v i n g a n y c o m m o n b o u n d a r i e s u n l e s s i t c a n 
b e d o c u m e n t e d t h a t a s i n g l e f a i l u r e w i l l n o t a f f e c t b o t h 
s p a c e s ; 

. 2 g a s m a c h i n e r y s p a c e s h a l l c o n t a i n o n l y a 
m i n i m u m o f s u c h n e c e s s a r y e q u i p m e n t , c o m p o n e n t s 
a n d s y s t e m s a s a r e r e q u i r e d t o e n s u r e t h a t t h e g a s 
m a c h i n e r y m a i n t a i n s i t s f u n c t i o n ; 

. 3 fixed g a s d e t e c t i o n s y s t e m a r r a n g e d t o a u t o m a t i 
c a l l y s h u t d o w n t h e g a s s u p p l y , a n d d i s c o n n e c t a l l 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o r i n s t a l l a t i o n s n o t o f a c e r t i f i e d 
s a f e t y p e , s h a l l b e fitted. 

9 . 2 . 4 . 5 D i s t r i b u t i o n o f e n g i n e s b e t w e e n t h e d i f f e r e n t 
m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e s u c h t h a t s h u t d o w n o f f u e l 
s u p p l y t o a n y o n e m a c h i n e r y s p a c e d o e s n o t l e a d t o a n 
u n a c c e p t a b l e l o s s o f p o w e r . 

9 . 2 . 4 . 6 E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s s e p a r a t e d 
b y a s i n g l e a d j a c e n t b u l k h e a d s h a l l h a v e s u f f i c i e n t 
s t r e n g t h t o w i t h s t a n d t h e e f f e c t s o f l o c a l g a s e x p l o s i o n i n 
e i t h e r s p a c e , w i t h o u t a f f e c t i n g t h e i n t e g r i t y o f t h e 
a d j a c e n t s p a c e a n d e q u i p m e n t w i t h i n t h a t s p a c e . 

9 . 2 . 4 . 7 E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l h a v e a 
g e o m e t r i c a l s h a p e t h a t w i l l n i i n i m i z e t h e a c c u m u l a t i o n o f 
g a s e s o r f o r m a t i o n o f g a s p o c k e t s . 

9 .2 .4 .8 T h e v e n t i l a t i o n s y s t e m o f E S D p r o t e c t e d 
m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h 9 . 7 . 

9 . 2 . 4 . 9 R e q u i r e m e n t s f o r l o c a t i o n a n d p r o t e c t i o n o f 
f u e l p i p i n g : 

. 1 f u e l p i p i n g s h a l l n o t b e l o c a t e d l e s s t h a n 8 0 0 m m 
from t h e s h i p ' s s i d e ; 

. 2 f u e l p i p i n g s h a l l n o t p a s s d i r e c t l y t h r o u g h 
a c c o m m o d a t i o n s p a c e s , s e r v i c e s p a c e s , e l e c t r i c a l e q u i p 
m e n t r o o m s o r c o n t r o l s t a t i o n s ; 
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. 3 f u e l p i p i n g p a s s i n g t h r o u g h r o - r o c a r g o s p a c e s , 
s p e c i a l c a t e g o r y s p a c e s a n d o n w e a t h e r d e c k s s h a l l b e 
p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e . 

. 4 g a s f u e l p i p i n g i n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 
s p a c e s s h a l l b e l o c a t e d , a s f a r a s p r a c t i c a b l e , from t h e 
e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s a n d t a n k s c o n t a i n i n g f l a m m a b l e 
l i q u i d s . 

9 . 2 . 4 . 1 0 G a s f u e l p i p i n g i n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 
s p a c e s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e . 

9 . 2 . 4 . 1 1 R e q u i r e m e n t s f o r f u e l p r e p a r a t i o n r o o m 
d e s i g n . 

F u e l p r e p a r a t i o n r o o m s s h a l l b e l o c a t e d o n t h e o p e n 
d e c k o r w i t h i n a n o p e n s p a c e u n l e s s t h o s e r o o m s a r e 
a r r a n g e d a n d f i t t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r t a n k c o n n e c t i o n s p a c e s . 

9 . 2 . 5 R e q u i r e m e n t s f o r b i l g e s y s t e m s . 
9 . 2 . 5 . 1 B i l g e s y s t e m s i n s t a l l e d i n a r e a s w h e r e g a s o r 

o t h e r l o w - f l a s h p o i n t f u e l s m a y b e p r e s e n t s h a l l b e 
s e g r e g a t e d from t h e b i l g e s y s t e m o f s p a c e s w h e r e f u e l 
c a n n o t b e p r e s e n t . 

9 . 2 . 5 . 2 W h e r e f u e l i s c a r r i e d i n a f u e l c o n t a i n m e n t 
s y s t e m r e q u i r i n g a s e c o n d a r y b a r r i e r , s u i t a b l e d r a i n a g e 
a r r a n g e m e n t s f o r d e a l i n g w i t h a n y l e a k a g e i n t o t h e h o l d 
o r i n s u l a t i o n s p a c e s t h r o u g h t h e a d j a c e n t s h i p s t r u c t u r e 
s h a l l b e p r o v i d e d . T h e b i l g e s y s t e m s h a l l n o t l e a d t o 
p u m p s i n s a f e s p a c e s . M e a n s o f d e t e c t i n g s u c h l e a k a g e s 
s h a l l b e p r o v i d e d . 

9 . 2 . 5 . 3 T h e h o l d o r i n t e r b a r r i e r s p a c e s o f t y p e A 
i n d e p e n d e n t t a n k s f o r l i q u i d g a s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
b i l g e s y s t e m s u i t a b l e f o r h a n d l i n g l i q u i d f u e l i n t h e e v e n t 
o f f u e l t a n k l e a k a g e o r r u p t u r e . 

9 . 2 . 6 R e q u i r e m e n t s f o r a r r a n g e m e n t o f e n t r a n c e s 
a n d o t h e r o p e n i n g s i n e n c l o s e d s p a c e s . 

9 . 2 . 6 . 1 D i r e c t a c c e s s s h a l l n o t b e p e r m i t t e d from a 
g a s - s a f e a r e a t o a g a s - d a n g e r o u s a r e a . W h e r e s u c h 
o p e n i n g s a r e n e c e s s a r y f o r o p e r a t i o n a l r e a s o n s , a n 
a i r l o c k , w h i c h c o m p l i e s w i t h 9 . 2 . 7 , s h a l l b e p r o v i d e d . 

9 . 2 . 6 . 2 I f a f u e l p r e p a r a t i o n r o o m i s a p p r o v e d t o b e 
l o c a t e d b e l o w d e c k , t h e r o o m s h a l l , a s f a r a s p r a c t i c a b l e , 
h a v e a n i n d e p e n d e n t a c c e s s d i r e c t l y from t h e o p e n d e c k . 
W h e r e a s e p a r a t e a c c e s s from d e c k i s n o t p r a c t i c a b l e , a n 
a i r l o c k , w h i c h c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 2 . 7 , 
s h a l l b e p r o v i d e d . 

9 . 2 . 6 . 3 U n l e s s a c c e s s t o t h e t a n k c o n n e c t i o n s p a c e i s 
i n d e p e n d e n t a n d d i r e c t l y from t h e o p e n d e c k , i t s h a l l b e 
a r r a n g e d a s a b o l t e d h a t c h . T h e s p a c e c o n t a i n i n g t h e 
b o l t e d h a t c h i s a h a z a r d o u s s p a c e . 

9 . 2 . 6 . 4 I f a c c e s s t o a n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 
s p a c e i s f r o m a n o t h e r e n c l o s e d s p a c e o f t h e s h i p , t h e 
e n t r a n c e s s h a l l b e a r r a n g e d w i t h a n a i r l o c k , w h i c h 
c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 2 . 7 . 

9 . 2 . 6 . 5 F o r i n e r t e d s p a c e s , a c c e s s a r r a n g e m e n t s s h a l l 
b e s u c h t h a t u n i n t e n d e d e n t r y b y p e r s o n n e l s h a l l b e 
p r e v e n t e d . I f a c c e s s t o s u c h s p a c e s i s n o t f r o m t h e o p e n 
d e c k , s e a l i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l p r e v e n t l e a k a g e s o f 
i n e r t g a s t o a d j a c e n t s p a c e s . 

9 . 2 . 7 R e q u i r e m e n t s f o r a i r l o c k s . 
9 . 2 . 7 . 1 A n a i r l o c k i s a s p a c e e n c l o s e d b y g a s t i g h t 

b u l k h e a d s w i t h t w o s u b s t a n t i a l l y g a s t i g h t d o o r s s p a c e d a t 
l e a s t 1 , 5 m a n d n o t m o r e t h a n 2 , 5 m a p a r t . U n l e s s s u b j e c t 
t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n o n 
L o a d L i n e s , t h e d o o r c o a m i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
3 0 0 m m i n h e i g h t . T h e d o o r s s h a l l b e s e l f - c l o s i n g 
w i t h o u t a n y h o l d i n g b a c k a r r a n g e m e n t s . 

9 . 2 . 7 . 2 A i r l o c k s s h a l l b e m e c h a n i c a l l y v e n t i l a t e d a t 
o v e r p r e s s u r e r e l a t i v e t o t h e a d j a c e n t h a z a r d o u s a r e a o r 
s p a c e . 

9 . 2 . 7 . 3 T h e a i r l o c k s h a l l b e d e s i g n e d i n a w a y t h a t 
n o g a s c a n b e r e l e a s e d t o s a f e s p a c e s i n c a s e o f t h e m o s t 
c r i t i c a l e v e n t i n t h e g a s - d a n g e r o u s s p a c e s e p a r a t e d b y t h e 
a i r l o c k . T h e e v e n t s s h a l l b e e v a l u a t e d i n t h e r i s k a n a l y s i s 
a c c o r d i n g t o 9 . 1 . 4 . 1 9 . 

9 . 2 . 7 . 4 A i r l o c k s s h a l l h a v e a s i m p l e g e o m e t r i c a l 
f o r m . T h e y s h a l l p r o v i d e f r e e a n d e a s y p a s s a g e , a n d s h a l l 
h a v e a d e c k a r e a n o t l e s s t h a n 1 , 5 m 2 . A i r l o c k s s h a l l n o t 
b e u s e d f o r o t h e r p u r p o s e s , e . g . a s s t o r e r o o m s . 

9 . 2 . 7 . 5 A n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s y s t e m t o g i v e a 
w a r n i n g o n b o t h s i d e s o f t h e a i r l o c k s h a l l b e p r o v i d e d t o 
i n d i c a t e i f m o r e t h a n o n e d o o r i s m o v e d f r o m t h e c l o s e d 
p o s i t i o n . 

9 . 2 . 7 . 6 F o r g a s - s a f e s p a c e s w i t h a c c e s s f r o m 
h a z a r d o u s s p a c e s b e l o w d e c k w h e r e t h e a c c e s s i s 
p r o t e c t e d b y a n a i r l o c k , u p o n l o s s o f u n d e r p r e s s u r e i n 
t h e h a z a r d o u s s p a c e a c c e s s t o t h e s p a c e i s t o b e r e s t r i c t e d 
u n t i l t h e v e n t i l a t i o n i s r e i n s t a t e d . A u d i b l e a n d v i s u a l 
a l a r m s s h a l l b e g i v e n a t a m a n n e d l o c a t i o n t o i n d i c a t e 
b o t h l o s s o f p r e s s u r e a n d o p e n i n g o f t h e a i r l o c k d o o r s 
w h e n p r e s s u r e i s l o s t . 

9 . 2 . 7 . 7 E s s e n t i a l e q u i p m e n t r e q u i r e d f o r s a f e t y s h a l l 
n o t b e d e - e n e r g i z e d a n d s h a l l b e o f a c e r t i f i e d s a f e t y p e . 
T h i s m a y i n c l u d e l i g h t i n g , f i r e d e t e c t i o n , p u b l i c a d d r e s s 
a n d g e n e r a l a l a r m s s y s t e m s . 

9.3 D E S I G N O F G A S F U E L T A N K S 

9 . 3 . 1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r g a s f u e l s t o r a g e . 
9 . 3 . 1 . 1 N a t u r a l g a s i n a l i q u i d s t a t e m a y b e s t o r e d 

w i t h a m a x i m u m a l l o w a b l e r e l i e f v a l v e s e t t i n g ( M A R V S ) 
o f u p t o 1 , 0 M P a . 

9 . 3 . 1 . 2 T h e m a x i m u m a l l o w a b l e w o r k i n g p r e s s u r e 
( M A W P ) o f t h e g a s f u e l t a n k s h a l l n o t e x c e e d 9 0 % o f 
t h e m a x i m u m a l l o w a b l e r e l i e f v a l v e s e t t i n g ( M A R V S ) . 

9 . 3 . 1 . 3 A f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m l o c a t e d b e l o w 
d e c k s h a l l b e g a s t i g h t t o w a r d s a d j a c e n t s p a c e s . 

9 . 3 . 1 . 4 A l l t a n k c o n n e c t i o n s , fittings, f l a n g e s a n d 
t a n k v a l v e s s h a l l b e e n c l o s e d i n g a s t i g h t t a n k c o n n e c t i o n 
s p a c e s , u n l e s s t h e t a n k c o n n e c t i o n s a r e o n t h e o p e n d e c k . 
T h e s p a c e s h a l l b e a b l e t o c o n t a i n l e a k a g e from t h e t a n k 
w i t h o u t o v e r p r e s s u r e i n c a s e o f l e a k a g e f r o m t h e t a n k 
c o n n e c t i o n s . 
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9 3 . 1 . 5 P i p e c o n n e c t i o n s t o t h e f u e l s t o r a g e t a n k s h a l l 
b e m o u n t e d a b o v e t h e h i g h e s t l i q u i d l e v e l i n t h e t a n k s , 
e x c e p t f o r f u e l s t o r a g e t a n k s o f t y p e C . C o n n e c t i o n s b e l o w 
t h e h i g h e s t l i q u i d l e v e l m a y , h o w e v e r , a l s o b e a c c e p t e d f o r 
o t h e r t a n k t y p e s a f t e r s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n . 

9 . 3 . 1 . 6 E a c h g a s f u e l s t o r a g e t a n k ( L N G o r C N G ) 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a r e m o t e o p e r a t e d i s o l a t i o n 
s h u t o f f v a l v e l o c a t e d a t a n y p i p i n g c o n n e c t e d t o t h e t a n k 
o r d i r e c t l y o n t h e t a n k . A b r a n c h p i p e b e t w e e n t h e t a n k 
a n d t h e i s o l a t i o n v a l v e w h i c h r e l e a s e L N G i n c a s e o f 
p i p e f a i l u r e s h a l l h a v e e q u i v a l e n t s a f e t y t o t h e t y p e С 
t a n k , w i t h p e r m i s s i b l e s t r e s s n o t e x c e e d i n g t h e l e a s t o f 
v a l u e s Rm/2,5 o r RJ\,2, w h e r e Re i s a m i n i m u m y i e l d 
s t r e s s a t r o o m t e m p e r a t u r e , a n d Rm i s a m i n i m u m t e n s i l e 
s t r e n g t h a t r o o m t e m p e r a t u r e . 

9 3 . 1 . 7 T h e m a t e r i a l o f t h e s t r u c t u r e s o f t h e t a n k 
c o n n e c t i o n s p a c e s h a l l h a v e a d e s i g n t e m p e r a t u r e c o r r e 
s p o n d i n g t o t h e l o w e s t t e m p e r a t u r e t h a t c a n b e s u b j e c t t o i n a 
p r o b a b l e m a x i m u m l e a k a g e s c e n a r i o . T h e t a n k c o n n e c t i o n 
s p a c e s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e m a x i m u m p r e s s u r e 
b u i l d u p d u r i n g s u c h a l e a k a g e . A l t e r n a t i v e l y , p r e s s u r e r e l i e f 
v e n t i n g t o a s a f e l o c a t i o n ( m a s t ) m a y b e p r o v i d e d . 

9 . 3 . 1 . 8 T h e p r o b a b l e m a x i m u m l e a k a g e i n t o t h e t a n k 
c o n n e c t i o n s p a c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b a s e d o n d e s i g n 
c a l c u l a t i o n s u s i n g t h e o p e r a t i n g p a r a m e t e r s o f d e t e c t i o n 
a n d s h u t d o w n s y s t e m s . 

9 . 3 . 1 . 9 I f c o n n e c t e d b e l o w t h e l i q u i d l e v e l o f t h e 
t a n k , p i p i n g s h a l l b e p r o t e c t e d b y a s e c o n d a r y b a r r i e r u p 
t o t h e first v a l v e . 

9 . 3 . 1 . 1 0 I f L N G t a n k s a r e l o c a t e d o n t h e o p e n d e c k , 
s t e e l s t r u c t u r e s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t p o t e n t i a l 
l e a k a g e s f r o m t a n k c o n n e c t i o n s a n d o t h e r s o u r c e s o f 
l e a k a g e b y u s e o f d r i p t r a y s . T h e m a t e r i a l s h a l l h a v e a 
d e s i g n t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g t o t h e t e m p e r a t u r e o f 
f u e l c a r r i e d a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . T h e n o r m a l 
o p e r a t i o n p r e s s u r e o f t a n k s s h a l l b e t a k e n i n t o c o n 
s i d e r a t i o n f o r p r o t e c t i n g t h e s t e e l s t r u c t u r e s o f t h e s h i p . 

9 . 3 . 1 . 1 1 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o s a f e l y e m p t y 
l i q u e f i e d g a s s t o r a g e t a n k s . 

9 . 3 . 1 . 1 2 I t s h a l l b e p o s s i b l e t o e m p t y , p u r g e a n d v e n t 
f u e l s t o r a g e t a n k s w i t h f u e l p i p i n g s y s t e m s . I n s t r u c t i o n s 
f o r c a r r y i n g o u t t h e s e p r o c e d u r e s s h a l l b e a v a i l a b l e o n 
b o a r d . I n e r t i n g s h a l l b e p e r f o r m e d w i t h i n e r t g a s p r i o r t o 
v e n t i n g w i t h d r y a i r t o a v o i d a n e x p l o s i o n h a z a r d o u s 
a t m o s p h e r e i n t a n k s a n d f u e l p i p e l i n e s . R e q u i r e m e n t s t o 
t h e i n e r t i n g s y s t e m a r e s p e c i f i e d i n 9 . 9 . 

9 . 3 . 1 . 1 3 F o r s i n g l e f u e l ( g a s o n l y ) m a i n e n g i n e s a t 
l e a s t t w o g a s f u e l s t o r a g e t a n k s o f a p p r o x i m a t e l y e q u a l 
c a p a c i t y s h a l l b e p r o v i d e d a n d t h e y s h a l l b e l o c a t e d i n 
s e p a r a t e s p a c e s . 

9 . 3 . 1 . 1 4 A l l f u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
a p r e s s u r e r e l i e f s y s t e m a p p r o p r i a t e t o t h e d e s i g n o f t h e 
f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m a n d t h e f u e l b e i n g c a r r i e d . F u e l 
s t o r a g e h o l d s p a c e s , i n t e r b a r r i e r s p a c e s , t a n k c o n n e c t i o n 
s p a c e s a n d t a n k c o f f e r d a m s , w h i c h m a y b e s u b j e c t t o 
p r e s s u r e s b e y o n d t h e i r d e s i g n c a p a b i l i t i e s , s h a l l a l s o b e 

p r o v i d e d w i t h a s u i t a b l e p r e s s u r e r e l i e f s y s t e m . P r e s s u r e 
r e l i e f s y s t e m s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f t h e p r e s s u r e c o n t r o l 
s y s t e m s s p e c i f i e d i n 9 . 4 . 

9 .3 .2 L i q u e f i e d g a s s t o r a g e t a n k s ( L N G t a n k s ) . 
9 . 3 . 2 . 1 L N G t a n k s s h a l l b e d e s i g n e d i n c o m p l i a n c e 

w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 6 . 4 o f I G F C o d e . 
9 . 3 . 2 . 2 A l l L N G t a n k s s h a l l b e fitted w i t h s a f e t y 

v a l v e s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c 
t i o n 6 . 7 o f I G F C o d e . 

9 . 3 . 2 . 3 T h e o u t l e t s o f v e n t p i p e s from t h e p r e s s u r e 
r e l i e f v a l v e s s h a l l b e l o c a t e d a t l e a s t fi/3 o r 6 m , 
w h i c h e v e r i s 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 k i n g a r e a a n d f o r w a r d a n d a f t g a n g w a y s . 
G a s o u t l e t p i p i n g s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d s o t h a t t h e 
o u t g o i n g g a s s h a l l b e d i r e c t e d u p w a r d s a n d t h e 
p o s s i b i l i t y o f w a t e r a n d s n o w i n g r e s s i n t o t h e s y s t e m 
s h a l l b e k e p t t o m i n i m u m . 

9 . 3 . 2 . 4 A l l g a s o u t l e t s s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e 
o f a t l e a s t 1 0 m f r o m : 

t h e n e a r e s t a i r i n l e t o r o p e n i n g s i n t h e a c c o m m o d a 
t i o n a n d s e r v i c e s p a c e s a n d c o n t r o l s t a t i o n s o r from o t h e r 
g a s - s a f e s p a c e s ; 

o u t l e t s i n t h e m a c h i n e r y s p a c e . 
9 . 3 . 2 . 5 L N G t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t h e 

p r e s s u r e c o n t r o l s y s t e m s p e c i f i e d i n 9 . 4 . 
9 .3 .3 C o m p r e s s e d g a s s t o r a g e t a n k s ( C N G t a n k s ) . 
9 . 3 . 3 . 1 C N G t a n k s s h a l l b e d e s i g n e d i n c o m p l i a n c e 

w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X " B o i l e r s , H e a t 
E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " o r o t h e r a p p l i c a b l e 
s t a n d a r d s f o r d e s i g n o f g a s s t o r a g e p r e s s u r e v e s s e l s 
a g r e e d u p o n w i t h t h e A d m i n i s t r a t i o n . S t a n d a r d c y l i n d e r s , 
f o r w h i c h i t i s n e c e s s a r y t o m a k e c a l c u l a t i o n o f p e r m i t t e d 
p r e s s u r e , a n d s p e c i a l l y d e s i g n e d p r e s s u r e v e s s e l s m a y b e 
u s e d a s C N G t a n k s . 

9 . 3 . 3 . 2 E a c h c o m p r e s s e d g a s s t o r a g e t a n k s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h s a f e t y v a l v e s w i t h c r a c k i n g p r e s s u r e l e s s 
t h a n d e s i g n p r e s s u r e o f t h e t a n k . S a f e t y v a l v e s o f C N G 
t a n k s l o c a t e d i n t h e h u l l o r o n t h e o p e n d e c k s h a l l b e 
c o n n e c t e d w i t h g a s o u t l e t p i p e s . T h e o u t l e t s o f v e n t p i p e s 
f r o m t h e p r e s s u r e r e l i e f v a l v e s s h a l l c o m p l y w i t h 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 9 . 3 . 2 . 3 a n d 9 . 3 . 2 . 4 . 

9 3 . 3 3 A d e q u a t e m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o d e p r e s -
s u r i z e t h e t a n k i n c a s e o f fire, w h i c h c a n a f f e c t t h e t a n k . 

9 3 . 3 . 4 S t o r a g e o f C N G i n e n c l o s e d s p a c e s i s g e n e r a l l y 
n o t a c c e p t a b l e , b u t m a y b e p e r m i t t e d p r o v i d e d t h e 
f o l l o w i n g i s f u l f i l l e d i n a d d i t i o n t o 9 . 3 . 1 . 4 a n d 9 . 3 . 1 . 6 : 

. 1 a d e q u a t e m e a n s a r e p r o v i d e d t o d e p r e s s u r i z e a n d 
i n e r t t h e t a n k i n c a s e o f f i r e w h i c h c a n a f f e c t t h e t a n k ; 

. 2 a l l s u r f a c e s w i t h i n s u c h e n c l o s e d s p a c e s c o n t a i n 
i n g t h e C N G s t o r a g e a r e p r o v i d e d w i t h s u i t a b l e t h e r m a l 
p r o t e c t i o n a g a i n s t a n y h i g h - p r e s s u r e g a s l e a k a g e s a n d 
r e s u l t i n g c o n d e n s a t i o n u n l e s s t h e b u l k h e a d s a r e d e s i g n e d 
f o r t h e l o w e s t t e m p e r a t u r e t h a t c a n a r i s e from g a s 
e x p a n s i o n l e a k a g e ; a n d 

. 3 a fixed fire-extinguishing s y s t e m i s i n s t a l l e d i n t h e 
e n c l o s e d s p a c e s c o n t a i n i n g t h e C N G s t o r a g e . I n a d d i t i o n , 
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s p e c i a l a r r a n g e m e n t s f o r e x t i n g u i s h i n g o f j e t - f i r e s s h a l l 
b e p r o v i d e d . 

9 . 3 . 3 . 5 C N G t a n k s s h a l l b e s e c u r e d o n t h e h u l l i n a 
m a n n e r w h i c h w i l l p r e v e n t t h e i r m o v e m e n t u n d e r s t a t i c 
o r d y n a m i c l o a d s . T a n k s w i t h s u p p o r t s s h a l l b e d e s i g n e d 
f o r a s t a t i c a n g l e o f h e e l o f 30° . T h e s u p p o r t s a n d f i t t i n g s 
s h a l l b e d e s i g n e d w i t h d u e r e g a r d t o l o a d s d e t e r m i n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 6 . 4 . 9 . 4 o f I G F C o d e . 

9 . 3 . 4 R e g u l a t i o n s f o r p o r t a b l e l i q u e f i e d g a s f u e l 
t a n k s . 

9 . 3 . 4 . 1 T h e d e s i g n o f t h e t a n k s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f I G F C o d e f o r t y p e С i n d e p e n d e n t t a n k s . 
T h e t a n k s u p p o r t ( c o n t a i n e r f r a m e o r t r u c k c h a s s i s ) s h a l l 
b e d e s i g n e d f o r t h e i n t e n d e d p u r p o s e . 

9 . 3 . 4 . 2 P o r t a b l e f u e l t a n k s s h a l l b e l o c a t e d i n 
d e d i c a t e d a r e a s fitted w i t h : 

. 1 m e c h a n i c a l p r o t e c t i o n o f t h e t a n k s d e p e n d i n g o n 
l o c a t i o n a n d d a m a g e h a z a r d d u r i n g c a r g o o p e r a t i o n s ; 

. 2 i f l o c a t e d o n o p e n d e c k : s p i l l p r o t e c t i o n a n d w a t e r 
s p r a y a n d c o o l i n g s y s t e m s ; a n d 

. 3 i f l o c a t e d i n a n e n c l o s e d s p a c e : t h e s p a c e s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a s a t a n k c o n n e c t i o n s p a c e . 

9 . 3 . 4 . 3 P o r t a b l e f u e l t a n k s s h a l l b e s e c u r e d t o t h e 
d e c k w h e n c o n n e c t e d t o t h e s h i p s y s t e m s . T h e a r r a n g e 
m e n t f o r s u p p o r t i n g a n d fixing t h e t a n k s s h a l l b e 
d e s i g n e d f o r t h e m a x i m u m e x p e c t e d s t a t i c a n d d y n a m i c 
i n c l i n a t i o n s , a s w e l l a s t h e m a x i m u m e x p e c t e d v a l u e s o f 
a c c e l e r a t i o n , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e s h i p c h a r a c t e r i s t i c s 
a n d t h e p o s i t i o n o f t h e t a n k s . 

9 . 3 . 4 . 4 C o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o t h e s t r e n g t h 
a n d t h e e f f e c t o f t h e p o r t a b l e f u e l t a n k s o n t h e s h i p ' s 
s t a b i l i t y . 

9 . 3 . 4 . 5 C o n n e c t i o n s t o t h e s h i p ' s f u e l p i p i n g s y s t e m s 
s h a l l b e m a d e b y m e a n s o f a p p r o v e d f l e x i b l e h o s e s o r 
o t h e r s u i t a b l e m e a n s d e s i g n e d t o p r o v i d e s u f f i c i e n t 
flexibility. 

9 . 3 . 4 . 6 A r r a n g e m e n t s s h a l l b e p r o v i d e d t o l i m i t t h e 
q u a n t i t y o f f u e l s p i l l e d i n c a s e o f i n a d v e r t e n t d i s c o n n e c 
t i o n o r r u p t u r e o f t h e n o n - p e r m a n e n t c o n n e c t i o n s . 

9 . 3 . 4 . 7 T h e p r e s s u r e r e l i e f s y s t e m o f p o r t a b l e t a n k s 
s h a l l b e c o n n e c t e d t o a fixed v e n t i n g s y s t e m . 

9 3 . 4 . 8 C o n t r o l a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s f o r p o r t a b l e 
f u e l t a n k s s h a l l b e i n t e g r a t e d i n t h e s h i p ' s c o n t r o l a n d 
m o n i t o r i n g s y s t e m A s a f e t y s y s t e m f o r p o r t a b l e f u e l t a n k s 
s h a l l b e i n t e g r a t e d i n t h e s h i p ' s s a f e t y s y s t e m ( e . g . 
s h u t d o w n s y s t e m s f o r t a n k v a l v e s , g a s d e t e c t i o n s y s t e m s ) . 

9 . 3 . 4 . 9 S a f e a c c e s s t o t a n k c o n n e c t i o n s f o r t h e 
p u r p o s e o f i n s p e c t i o n a n d m a i n t e n a n c e s h a l l b e e n s u r e d . 

9.4 S T O R E D F U E L P R E S S U R E A N D T E M P E R A T U R E 
C O N T R O L S Y S T E M 

9 . 4 . 1 W i t h t h e e x c e p t i o n o f l i q u e f i e d g a s f u e l t a n k s 
d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e f u l l g a u g e v a p o u r p r e s s u r e o f 
t h e f u e l u n d e r c o n d i t i o n s o f t h e u p p e r a m b i e n t d e s i g n 

t e m p e r a t u r e , l i q u e f i e d g a s f u e l t a n k s ' p r e s s u r e a n d 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e m a i n t a i n e d a t a l l t i m e s w i t h i n t h e i r 
d e s i g n r a n g e b y o n e o f t h e f o l l o w i n g m e t h o d s : 

. 1 r e l i q u e f a c t i o n o f v a p o u r s ; 

. 2 t h e r m a l o x i d a t i o n o f v a p o u r s ; 

. 3 p r e s s u r e a c c u m u l a t i o n ; 

. 4 l i q u e f i e d g a s f u e l c o o l i n g . 
T h e m e t h o d c h o s e n s h a l l e n s u r e m a i n t a i n i n g t a n k 

p r e s s u r e b e l o w t h e s e t p r e s s u r e o f t h e t a n k p r e s s u r e r e l i e f 
v a l v e s f o r a p e r i o d o f 1 5 d a y s a s s u m i n g t h e f u l l t a n k a t 
n o r m a l s e r v i c e p r e s s u r e a n d t h e s h i p i n n o n - w o r k i n g 
c o n d i t i o n , i . e . o n l y p o w e r f o r d o m e s t i c l o a d i s g e n e r a t e d . 

9 .4 .2 T h e o v e r a l l c a p a c i t y o f t h e s y s t e m s h a l l b e 
s u c h t h a t i t c a n c o n t r o l t h e p r e s s u r e w i t h i n t h e d e s i g n 
c o n d i t i o n s w i t h o u t v e n t i n g t o a t m o s p h e r e . T h e s y s t e m 
s h a l l b e s i z e d i n a s u f f i c i e n t w a y a l s o i n c a s e o f n o o r l o w 
c o n s u m p t i o n . V e n t i n g o f f u e l v a p o u r f o r c o n t r o l l i n g t h e 
t a n k p r e s s u r e i s n o t a c c e p t a b l e e x c e p t i n e m e r g e n c i e s . 

9.4 .3 F o r w o r l d w i d e s e r v i c e , t h e u p p e r a m b i e n t d e s i g n 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e 3 2 °C f o r s e a w a t e r a n d 4 5 °C f o r a i r . 
F o r s e r v i c e i n p a r t i c u l a r l y h o t o r c o l d z o n e s , t h e s e d e s i g n 
t e m p e r a t u r e s s h a l l b e i n c r e a s e d o r d e c r e a s e d a s a g r e e d u p o n 
w i t h t h e R e g i s t e r . 

9 . 4 . 4 T h e r e l i q u e f a c t i o n s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d 
a n d c a l c u l a t e d i n o n e o f t h e f o l l o w i n g w a y s : 

. 1 a d i r e c t s y s t e m w h e r e e v a p o r a t e d f u e l i s c o m p r e s 
s e d , c o n d e n s e d a n d r e t u r n e d t o t h e f u e l t a n k s ; 

. 2 a n i n d i r e c t s y s t e m w h e r e f u e l o r e v a p o r a t e d f u e l i s 
c o o l e d o r c o n d e n s e d b y r e f r i g e r a n t w i t h o u t b e i n g 
c o m p r e s s e d ; 

. 3 a c o m b i n e d s y s t e m w h e r e e v a p o r a t e d f u e l i s 
c o m p r e s s e d a n d c o n d e n s e d i n a f u e l / r e f r i g e r a n t h e a t 
e x c h a n g e r a n d r e t u r n e d t o t h e f u e l t a n k s ; o r 

. 4 i f t h e r e l i q u e f a c t i o n s y s t e m p r o d u c e s a w a s t e 
s t r e a m c o n t a i n i n g m e t h a n e d u r i n g p r e s s u r e c o n t r o l 
o p e r a t i o n s w i t h i n t h e d e s i g n c o n d i t i o n s , t h e s e w a s t e 
g a s e s s h a l l , a s f a r a s r e a s o n a b l y p r a c t i c a b l e , b e d i s p o s e d 
o f w i t h o u t v e n t i n g t o a t m o s p h e r e . 

9 . 4 . 5 T h e r m a l o x i d a t i o n c a n b e d o n e b y e i t h e r 
c o n s u m p t i o n o f t h e v a p o u r s a c c o r d i n g t o t h e r e g u l a t i o n s 
f o r c o n s u m e r s s p e c i f i e d i n 9 . 4 o r i n a d e d i c a t e d g a s 
c o m b u s t i o n u n i t ( G C U ) . I t s h a l l b e d e m o n s t r a t e d t h a t t h e 
c a p a c i t y o f t h e o x i d a t i o n s y s t e m i s s u f f i c i e n t t o c o n s u m e 
t h e r e q u i r e d q u a n t i t y o f v a p o u r s . I n t h i s r e g a r d , p e r i o d s 
o f s l o w s t e a m i n g a n d n o c o n s u m p t i o n from p r o p u l s i o n 
p l a n t o r o t h e r c o n s u m e r s o f t h e s h i p s h a l l b e c o n s i d e r e d . 

9 . 4 . 6 R e f r i g e r a n t s o r a u x i l i a r y a g e n t s u s e d f o r 
c o o l i n g o f f u e l s h a l l b e c o m p a t i b l e w i t h t h e f u e l t h e y 
m a y c o m e i n c o n t a c t w i t h ( n o t c a u s i n g a n y h a z a r d o u s 
r e a c t i o n o r e x c e s s i v e l y c o r r o s i v e p r o d u c t s ) . I n a d d i t i o n , 
w h e n s e v e r a l r e f r i g e r a n t s o r a g e n t s a r e u s e d , t h e s e s h a l l 
b e c o m p a t i b l e w i t h e a c h o t h e r . 

9 . 4 . 7 T h e r e d u n d a n c y o f t h e s y s t e m a n d i t s 
s u p p o r t i n g a u x i l i a r y s e r v i c e s s h a l l b e s u c h t h a t i n c a s e 
o f a s i n g l e f a i l u r e ( o f m e c h a n i c a l n o n - s t a t i c c o m p o n e n t 
o r a c o m p o n e n t o f t h e c o n t r o l s y s t e m ) t h e f u e l t a n k 
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p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e c a n b e m a i n t a i n e d b y a n o t h e r 
s y s t e m o r s e r v i c e . 

9 . 4 . 8 H e a t e x c h a n g e r s t h a t a r e n e c e s s a r y f o r 
m a i n t a i n i n g t h e p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e o f t h e f u e l 
t a n k s w i t h i n t h e i r d e s i g n r a n g e s s h a l l h a v e r e d u n d a n c y 
u n l e s s t h e y h a v e a c a p a c i t y i n e x c e s s o f 2 5 % o f t h e 
l a r g e s t r e q u i r e d c a p a c i t y f o r p r e s s u r e c o n t r o l a n d t h e y 
c a n b e r e p a i r e d o n b o a r d w i t h o u t e x t e r n a l s o u r c e s . 

9.5 F U E L S Y S T E M 

9 . 5 . 1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r f u e l p i p e l i n e s . 
9 . 5 . 1 . 1 F u e l p i p e s a n d a l l t h e o t h e r p i p i n g n e e d e d f o r 

a s a f e a n d r e l i a b l e o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e s h a l l b e 
c o l o u r m a r k e d i n a c c o r d a n c e w i t h E N I S O 1 4 7 2 6 : 2 0 0 8 
o r e q u i v a l e n t . 

9 . 5 . 1 . 2 W h e r e t a n k s o r p i p i n g a r e s e p a r a t e d from t h e 
s h i p ' s s t r u c t u r e b y t h e r m a l i s o l a t i o n , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r e l e c t r i c a l l y b o n d i n g t o t h e s h i p ' s s t r u c t u r e b o t h 
t h e p i p i n g a n d t h e t a n k s . A l l g a s k e t e d p i p e j o i n t s a n d 
h o s e c o n n e c t i o n s s h a l l b e e l e c t r i c a l l y b o n d e d . 

9 . 5 . 1 . 3 A l l p i p e l i n e s o r c o m p o n e n t s w h i c h m a y b e 
i s o l a t e d i n a l i q u i d f u l l c o n d i t i o n s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
r e l i e f v a l v e s . 

9 . 5 . 1 . 4 P i p e l i n e s w h i c h m a y c o n t a i n l o w t e m p e r a 
t u r e f u e l s h a l l b e t h e r m a l l y i n s u l a t e d t o a n e x t e n t w h i c h 
w i l l m i n i m i z e c o n d e n s a t i o n o f m o i s t u r e . 

9 . 5 . 1 . 5 W a l l t h i c k n e s s o f p i p e s u n d e r i n t e r n a l 
p r e s s u r e s h a l l b e a t l e a s t e q u a l t o t h a t d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 2 . 3 . 1 ) , P a r t V H " S y s t e m s a n d P i p i n g " o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a -
G o i n g S h i p s w i t h r e g a r d t o a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 1 t o 2 . 2 . 4 , P a r t V I " S y s t e m s a n d P i p i n g " 
o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 . 

9 . 5 . 1 . 6 D u r i n g m a n u f a c t u r e o f f u e l s y s t e m p i p e l i n e s 
a n d s e l e c t i o n o f c o n n e c t i o n s , r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 
2 . 3 t o 2 . 5 , P a r t V I " S y s t e m s a n d P i p i n g " o f t h e R u l e s f o r 
t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

9 .5 .2 B u n k e r i n g s t a t i o n s . 
9 . 5 . 2 . 1 T h e b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e l o c a t e d o n o p e n 

d e c k s o t h a t s u f f i c i e n t n a t u r a l v e n t i l a t i o n i s p r o v i d e d . 
C l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d b u n k e r i n g s t a t i o n s s h a l l b e s u b j e c t 
t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n w i t h i n t h e r i s k a s s e s s m e n t i n 
a c c o r d a n c e w i t h L A C S R e c o m m e n d a t i o n N o . 1 4 6 . 

T h e b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l n o t b e i n s t a l l e d n e a r t h e 
s u r v i v a l c r a f t e x c e p t f o r t h e l i f e r a f t s r e q u i r e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h 4 . 1 . 1 . 4 , P a r t П " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " o f t h e R u l e s 
f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

9 . 5 . 2 . 2 C o n n e c t i o n s a n d p i p i n g s h a l l b e s o p o s i 
t i o n e d a n d a r r a n g e d t h a t a n y d a m a g e t o t h e f u e l p i p i n g 
d o e s n o t c a u s e d a m a g e t o t h e s h i p ' s f u e l c o n t a i n m e n t 
s y s t e m r e s u l t i n g i n a n u n c o n t r o l l e d g a s d i s c h a r g e . 

9 . 5 . 2 . 3 A r r a n g e m e n t s s h a l l b e m a d e f o r s a f e 
m a n a g e m e n t o f a n y s p i l l e d f u e l . 

9 . 5 . 2 . 4 S u i t a b l e m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o r e l i e v e 
t h e p r e s s u r e a n d r e m o v e l i q u i d c o n t e n t s from p u m p 
s u c t i o n s a n d b u n k e r l i n e s . L i q u i d s h a l l b e d i s c h a r g e d t o 
t h e L N G t a n k s o r o t h e r s u i t a b l e l o c a t i o n . 

9 . 5 . 2 . 5 T h e s u r r o u n d i n g h u l l o r d e c k s t r u c t u r e s s h a l l 
n o t b e e x p o s e d t o u n a c c e p t a b l e c o o l i n g i n c a s e o f 
l e a k a g e o f f u e l . 

9 . 5 . 2 . 6 F o r C N G b u n k e r i n g s t a t i o n s , l o w t e m p e r a 
t u r e s t e e l s h i e l d i n g s h a l l b e fitted t o p r o t e c t a g a i n s t l o w 
t e m p e r a t u r e s i f t h e e s c a p e o f c o l d j e t s i m p i n g i n g o n 
s u r r o u n d i n g h u l l s t r u c t u r e i s p o s s i b l e . 

9 . 5 . 2 . 7 T h e b u n k e r i n g m a n i f o l d s h a l l b e d e s i g n e d t o 
w i t h s t a n d t h e e x t e r n a l l o a d s d u r i n g b u n k e r i n g . T h e 
c o n n e c t i o n s a t t h e b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e o f d r y -
d i s c o n n e c t t y p e e q u i p p e d w i t h a d d i t i o n a l s a f e t y d r y 
b r e a k - a w a y c o u p l i n g / s e l f - s e a l i n g q u i c k r e l e a s e . T h e 
c o u p l i n g s s h a l l b e o f a s t a n d a r d t y p e . 

9 . 5 . 2 . 8 A n a r r a n g e m e n t f o r p u r g i n g f u e l b u n k e r i n g 
l i n e s w i t h i n e r t g a s s h a l l b e p r o v i d e d . 

9 . 5 . 2 . 9 T h e b u n k e r i n g s y s t e m s h a l l b e s o a r r a n g e d 
t h a t n o g a s i s d i s c h a r g e d t o t h e a t m o s p h e r e d u r i n g filling 
o f s t o r a g e t a n k s . 

9 . 5 . 2 . 1 0 A m a n u a l l y o p e r a t e d s t o p v a l v e a n d a 
r e m o t e o p e r a t e d s h u t d o w n v a l v e i n s e r i e s , o r a c o m b i n e d 
m a n u a l l y o p e r a t e d a n d r e m o t e v a l v e s h a l l b e fitted i n 
e v e r y b u n k e r i n g l i n e c l o s e t o t h e c o n n e c t i n g p o i n t . I t 
s h a l l b e p o s s i b l e t o o p e r a t e t h e r e m o t e v a l v e i n t h e 
c o n t r o l l o c a t i o n f o r b u n k e r i n g o p e r a t i o n s a n d / o r from 
a n o t h e r s a f e l o c a t i o n . 

9 .5 .2 .11 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d f o r d r a i n i n g a n y f u e l 
from t h e b u n k e r i n g p i p e s u p o n c o m p l e t i o n o f o p e r a t i o n . 

9.5 .2 .12 B u n k e r i n g l i n e s s h a l l b e a r r a n g e d f o r i n e r t i n g 
a n d g a s f r e e i n g . W h e n n o t e n g a g e d i n b u n k e r i n g , t h e 
b u n k e r i n g p i p e s s h a l l b e free o f g a s , u n l e s s t h e c o n 
s e q u e n c e s o f n o t g a s freeing i s e v a l u a t e d a n d a p p r o v e d . 

9 . 5 . 2 . 1 3 I n c a s e b u n k e r i n g l i n e s a r e a r r a n g e d w i t h a 
c r o s s - o v e r i t s h a l l b e e n s u r e d b y s u i t a b l e i s o l a t i o n 
a r r a n g e m e n t s t h a t n o f u e l i s t r a n s f e r r e d i n a d v e r t e n t l y t o 
t h e s h i p s i d e n o t i n u s e f o r b u n k e r i n g . 

9 . 5 . 2 . 1 4 A s h i p - s h o r e l i n k ( S S L ) o r a n e q u i v a l e n t 
m e a n s f o r a u t o m a t i c a n d m a n u a l E S D c o m m u n i c a t i o n t o 
t h e b u n k e r i n g s o u r c e s h a l l b e fitted. 

9 .5 .2 .15 T h e a c t u a t i o n t i m e ( f r o m t h e t r i g g e r o f t h e 
a l a r m t o l u l l c l o s u r e ) o f t h e r e m o t e o p e r a t e d v a l v e r e q u i r e d 
b y 9 . 6 . 2 . 1 0 s h a l l b e a d j u s t e d a n d b e n o t g r e a t e r t h a n : 

3600U/BR s 

w h e r e U = u l l a g e v o l u m e a t o p e r a t i n g s i g n a l l e v e l , i n m 3 ; 
B R = m a x i m u m b u n k e r i n g r a t e a g r e e d b e t w e e n s h i p a n d s h o r e 

f a c i l i t y , i n m 3 / h ; o r 
5 s , w h i c h e v e r i s t h e l e a s t . 

T h e a c t u a t i o n t i m e m a y b e i n c r e a s e d i f t h e c a l c u l a 
t i o n d e m o n s t r a t e s t h a t i t i s r e q u i r e d d u e t o h y d r a u l i c 
i m p a c t h a z a r d . 
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9 .5 .3 R e q u i r e m e n t s f o r r e d u n d a n c y o f f u e l s u p p l y 
s y s t e m s . 

9 . 5 . 3 . 1 F o r s i n g l e f u e l i n s t a l l a t i o n s t h e f u e l s u p p l y 
s y s t e m s h a l l b e a r r a n g e d w i t h f u l l r e d u n d a n c y a n d 
s e g r e g a t i o n a l l t h e w a y from t h e f u e l t a n k s t o t h e 
c o n s u m e r s s o t h a t a l e a k a g e i n o n e s y s t e m d o e s n o t l e a d 
t o a n u n a c c e p t a b l e l o s s o f p o w e r . 

9 . 5 . 3 . 2 F o r s i n g l e f u e l i n s t a l l a t i o n s , t h e f u e l s t o r a g e 
s h a l l b e d i v i d e d b e t w e e n t w o o r m o r e t a n k s . T h e t a n k s 
s h a l l b e l o c a t e d i n s e p a r a t e c o m p a r t m e n t s . 

9 . 5 . 3 . 3 F o r t y p e С t a n k o n l y , o n e t a n k m a y b e 
a c c e p t e d i f t w o c o m p l e t e l y s e p a r a t e t a n k c o n n e c t i o n 
s p a c e s a r e p r o v i d e d f o r t h e o n e t a n k . 

9 . 5 . 4 S a f e t y o f g a s s u p p l y s y s t e m s . 
9 . 5 . 4 . 1 F u e l s t o r a g e t a n k i n l e t s a n d o u t l e t s s h a l l b e 

p r o v i d e d w i t h v a l v e s l o c a t e d a s c l o s e t o t h e t a n k a s 
p o s s i b l e . V a l v e s r e q u i r e d t o b e o p e r a t e d d u r i n g n o r m a l 
o p e r a t i o n a n d b u n k e r i n g w h i c h a r e n o t r e a d i l y a c c e s s i b l e 
s h a l l b e r e m o t e l y o p e r a t e d . T a n k v a l v e s w h e t h e r 
a c c e s s i b l e o r n o t s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y o p e r a t e d w h e n 
t h e s a f e t y s y s t e m r e q u i r e d i n T a b l e 9 . 1 0 . 4 . 4 i s a c t i v a t e d 
f o r a u t o m a t i c c l o s u r e o f t h e t a n k v a l v e . 

9.5 .4 .2 T h e m a i n g a s s u p p l y l i n e t o e a c h g a s c o n s u m e r 
o r s e t o f c o n s u m e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a m a n u a l l y 
o p e r a t e d s t o p v a l v e a n d a n a u t o m a t i c a l l y o p e r a t e d m a s t e r g a s 
f u e l v a l v e c o u p l e d i n s e r i e s o r a c o m b i n e d m a n u a l l y a n d 
a u t o m a t i c a l l y o p e r a t e d v a l v e . T h e v a l v e s s h a l l b e s i t u a t e d i n 
t h e p a r t o f t h e p i p i n g t h a t i s o u t s i d e t h e m a c h i n e r y s p a c e 
c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s , a n d p l a c e d a s n e a r a s p o s s i b l e t o 
t h e i n s t a l l a t i o n f o r g a s t r e a t m e n t , i f f i t t e d . T h e m a s t e r g a s f u e l 
v a l v e s h a l l a u t o m a t i c a l l y c u t o f f t h e g a s s u p p l y t o t h e 
m a c h i n e r y s p a c e w i t h g a s c o n s u m i n g e n g i n e s w h e n a c t i v a t e d 
b y t h e s a f e t y s y s t e m r e q u i r e d i n T a b l e 9 . 1 0 . 4 . 4 . 

9 . 5 . 4 . 3 T h e a u t o m a t i c m a s t e r g a s f u e l v a l v e s h a l l b e 
o p e r a b l e from s a f e l o c a t i o n s o n e s c a p e r o u t e s i n s i d e a 
m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g a g a s c o n s u m e r , t h e e n g i n e 
c o n t r o l r o o m , i f a p p l i c a b l e ; o u t s i d e t h e m a c h i n e r y s p a c e , 
a n d f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 

9 . 5 . 4 . 4 E a c h g a s c o n s u m e r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e s a r r a n g e m e n t . T h e s e 
v a l v e s s h a l l b e a r r a n g e d a s s p e c i f i e d i n 9 . 5 . 4 . 4 . 1 a n d 
9 . 5 . 4 . 4 . 2 s o t h a t w h e n t h e s a f e t y s y s t e m r e q u i r e d i n 
T a b l e 9 . 1 0 . 4 . 4 i s a c t i v a t e d t h i s w i l l c a u s e t h e s h u t - o f f 
v a l v e s t h a t a r e i n s e r i e s t o c l o s e a u t o m a t i c a l l y a n d t h e 
b l e e d v a l v e t o o p e n a u t o m a t i c a l l y a n d : 

. 1 t w o s h u t - o f f v a l v e s s h a l l b e i n s e r i e s i n t h e g a s 
f u e l p i p e t o t h e g a s c o n s u m i n g e q u i p m e n t . T h e b l e e d 
v a l v e s h a l l b e i n a p i p e t h a t v e n t s t o a s a f e l o c a t i o n i n t h e 
o p e n a i r from t h a t p o r t i o n o f t h e g a s f u e l p i p i n g t h a t i s 
b e t w e e n t h e t w o v a l v e s i n s e r i e s ; o r 

. 2 t h e f u n c t i o n s o f o n e o f t h e s h u t - o f f v a l v e s i n s e r i e s 
a n d t h e b l e e d v a l v 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 a l v e 
b o d y , s o a r r a n g e d t h a t t h e f l o w t o t h e g a s u t i l i z a t i o n u n i t 
w i l l b e b l o c k e d a n d t h e v e n t i l a t i o n o p e n e d . 

9 . 5 . 4 . 5 T h e t w o v a l v e s s h a l l b e o f t h e f a i l - t o - c l o s e 
t y p e , w h i l e t h e b l e e d v a l v e s h a l l b e f a i l - t o - o p e n . 

9 . 5 . 4 . 6 T h e d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e s s h a l l a l s o 
b e u s e d f o r n o r m a l s t o p o f t h e e n g i n e . 

9 . 5 . 4 . 7 I n c a s e s w h e r e t h e m a s t e r g a s f u e l v a l v e i s 
a u t o m a t i c a l l y s h u t d o w n , t h e c o m p l e t e g a s s u p p l y b r a n c h 
d o w n s t r e a m o f t h e d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e s h a l l b e 
a u t o m a t i c a l l y v e n t i l a t e d a s s u m i n g p o s s i b l e r e v e r s e f l o w 
from t h e e n g i n e t o t h e p i p e . 

9 . 5 . 4 . 8 T h e r e s h a l l b e o n e m a n u a l l y o p e r a t e d 
s h u t d o w n v a l v e i n t h e g a s s u p p l y l i n e t o e a c h e n g i n e 
u p s t r e a m o f t h e d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e s t o a s s u r e 
s a f e i s o l a t i o n d u r i n g m a i n t e n a n c e o f e n g i n e s . 

9 . 5 . 4 . 9 F o r s i n g l e - e n g i n e i n s t a l l a t i o n s a n d m u l t i -
e n g i n e i n s t a l l a t i o n s , w h e r e a s e p a r a t e m a s t e r v a l v e i s 
p r o v i d e d f o r e a c h e n g i n e , t h e m a s t e r g a s f u e l v a l v e a n d 
t h e d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e f u n c t i o n s c a n b e 
c o m b i n e d . 

9 . 5 . 4 . 1 0 F o r e a c h m a i n g a s s u p p l y l i n e e n t e r i n g a n 
E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e , a n d e a c h g a s s u p p l y 
l i n e t o h i g h p r e s s u r e i n s t a l l a t i o n s m e a n s s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r r a p i d d e t e c t i o n o f a r u p t u r e i n t h e g a s l i n e 
i n t h e m a c h i n e r y s p a c e . W h e n r u p t u r e i s d e t e c t e d a v a l v e 
s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s h u t o f f , t h e s h u t d o w n s h a l l b e 
t i m e d e l a y e d t o p r e v e n t b l o c k o u t d u e t o a b r u p t l o a d 
v a r i a t i o n s . T h i s v a l v e s h a l l b e l o c a t e d i n t h e g a s s u p p l y 
l i n e b e f o r e i t e n t e r s t h e m a c h i n e r y s p a c e o r a s c l o s e a s 
p o s s i b l e t o t h e p o i n t o f e n t r y i n s i d e t h e m a c h i n e r y s p a c e . 
I t c a n b e a s e p a r a t e v a l v e o r c o m b i n e d w i t h o t h e r 
f u n c t i o n s , e . g . t h e m a s t e r v a l v e . 

9 . 5 . 4 . 1 1 F u e l p i p e s p a s s i n g t h r o u g h e n c l o s e d s p a c e s 
o u t s i d e t h e m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e p r o t e c t e d b y a 
s e c o n d a r y e n c l o s u r e . T h i s e n c l o s u r e c a n b e a v e n t i l a t e d 
d u c t o r a d o u b l e w a l l p i p i n g s y s t e m . T h e d u c t o r d o u b l e 
w a l l p i p i n g s y s t e m s h a l l b e m e c h a n i c a l l y v e n t i l a t e d w i t h 
3 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r , a n d g a s d e t e c t i o n a s r e q u i r e d i n 
9 . 1 0 . 4 s h a l l b e p r o v i d e d . T h i s r e q u i r e m e n t m a y b e 
o m i t t e d f o r f u l l y w e l d e d f u e l g a s v e n t p i p e s p a s s i n g 
t h r o u g h m e c h a n i c a l l y v e n t i l a t e d s p a c e s . 

9 . 5 . 5 F u e l s u p p l y i n g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s . 
9 . 5 . 5 . 1 F u e l p i p i n g i n g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s 

s h a l l b e c o m p l e t e l y e n c l o s e d i n e x t e r n a l p i p e s o r d u c t s 
f u l f i l l i n g o n e o f t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

. 1 t h e g a s p i p i n g s h a l l b e a d o u b l e w a l l p i p i n g 
s y s t e m w i t h t h e g a s f u e l c o n t a i n e d i n t h e i n n e r p i 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 r i c p i p e s s h a l l b e p r e s s u r i z e d 
w i 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 e l 
p r e s s u r e . S u i t a b l e a l a r m s s h a l l b e p r o v i d e d t o i n d i c a t e a 
l o s s o f 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 p i p e s . W h e n t h e 
i n n e r p i p e c o n t a i n s h i g h p r e s s u r e g a s , t h e s y s t e m s h a l l b e 
s o a r r a n g e d t h a t t h e p i p e b e t w e e n t h e m a s t e r g a s v a l v e 
a n d t h e e n g i n e i s a u t o m a t i c a l l y p u r g e d w i t h i n e r t g a s 
w h e n t h e m a s t e r g a s v a l v e i s c l o s e d ; o r 

. 2 t h e g a s f u e l p i p i n g s h a l l b e i n s t a l l e d w i t h i n a 
v e n t i l a t e d p i p e o r d u c t . T h e a i r s p a c e b e t w e e n t h e g a s 
f u e l p i p i n g a n d t h e w a l l o f t h e o u t e r p i p e o r d u c t s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h m e c h a n i c a l u n d e r p r e s s u r e v e n t i l a t i o n 
h a v i n g a c a p a c i t y o f a t l e a s t 3 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r . 
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T h i s v e n t i l a t i o n c a p a c i t y m a y b e r e d u c e d t o 1 0 a i r 
c h a n g e s p e r h o u r p r o v i d e d a u t o m a t i c f i l l i n g o f t h e d u c t 
w i t h n i t r o g e n u p o n d e t e c t i o n o f g a s i s a r r a n g e d f o r . T h e 
f a n m o t o r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e d e x p l o s i o n 
p r o t e c t i o n i n t h e i n s t a l l a t i o n a r e a . T h e v e n t i l a t i o n o u t l e t 
s h a l l b e s c r e e n e d a n d p l a c e d i n a p o s i t i o n w h e r e t h e r e a r e 
n o f l a m m a b l e s o u r c e s . 

9 . 5 . 5 . 2 P i p e s o t h e r t h a n f u e l p i p e l i n e s i n c l u d i n g 
c a b l e p r o t e c t i o n p i p e s m a y b e m a d e w i t h d o u b l e w a l l s o r 
e n c l o s e d i n t h e d u c t s s p e c i f i e d i n 9 . 5 . 5 . 1 . 1 p r o v i d e d t h a t 
t h e y a r e n o t a f l a m m a b l e s o u r c e a n d d o n o t a f f e c t t h e 
i n t e g r i t y o f d o u b l e - w a l l p i p e s o r d u c t . D o u b l e - w a l l p i p e s 
o r d u c t s h a l l c o n t a i n o n l y p i p e s o r c a b l e s r e q u i r e d f o r 
o p e r a t i o n o f g a s f u e l s u p p l y i n s t a l l a t i o n a n d t e s t d e v i c e s . 

9 . 5 . 5 . 3 T h e c o n n e c t i n g o f g a s p i p i n g a n d d u c t i n g o f 
i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s l e a d i n g t o t h e g a s i n j e c t i o n 
v a l v e s s h a l l b e c o m p l e t e l y c o v e r e d b y t h e d u c t i n g . T h e 
a r r a n g e m e n t o f d u c t i n g s h a l l f a c i l i t a t e r e p l a c e m e n t a n d 
m a i n t e n a n c e o f i n j e c t i o n v a l v e s a n d c y l i n d e r c o v e r s . T h e 
d o u b l e d u c t i n g i s a l s o r e q u i r e d f o r a l l g a s p i p e s o n t h e 
e n g i n e i t s e l f , u n t i l g a s i s i n j e c t e d i n t o t h e c h a m b e r . I f g a s 
i s s u p p l i e d i n t o t h e a i r i n l e t d i r e c t l y o n e a c h i n d i v i d u a l 
c y l i n d e r d u r i n g a i r i n t a k e t o t h e c y l i n d e r o n a l o w 
p r e s s u r e e n g i n e , s u c h t h a t a s i n g l e f a i l u r e w i l l n o t l e a d t o 
r e l e a s e o f f u e l g a s i n t o t h e m a c h i n e r y s p a c e , d o u b l e 
d u c t i n g m a y b e o m i t t e d o n t h e a i r i n l e t p i p e s . 

9 . 5 . 6 G a s f u e l s u p p l y i n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 
s p a c e s . 

9 . 5 . 6 . 1 T h e p r e s s u r e i n t h e g a s f u e l s u p p l y s y s t e m 
p i p e l i n e s i n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l n o t 
e x c e e d 1 M P a . 

9 . 5 . 6 . 2 T h e g a s f u e l s u p p l y l i n e s s h a l l h a v e a d e s i g n 
p r e s s u r e n o t l e s s t h a n 1 M P a . 

9 . 5 . 7 R e g u l a t i o n s f o r t h e d e s i g n o f v e n t i l a t e d 
d u c t , o u t e r p i p e a g a i n s t i n n e r p i p e g a s l e a k a g e . 

9 . 5 . 7 . 1 T h e d e s i g n p r e s s u r e o f t h e o u t e r p i p e o r d u c t o f 
f u e l s y s t e m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e m a x i m u m w o r k i n g 
p r e s s u r e o f t h e i n n e r p i p e . A l t e r n a t i v e l y , f o r f u e l p i p i n g 
s y s t e m s w i t h a w o r k i n g p r e s s u r e g r e a t e r t h a n 1 M P a , t h e 
d e s i g n p r e s s u r e o f t h e o u t e r p i p e o r d u c t s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h e m a x i m u m b u i l t - u p p r e s s u r e a r i s i n g i n t h e a n n u l a r 
s p a c e c o n s i d e r i n g t h e l o c a l i n s t a n t a n e o u s p e a k p r e s s u r e i n 
w a y o f a n y r u p t u r e a n d t h e v e n t i l a t i o n a r r a n g e m e n t s . 

9 . 5 . 7 . 2 F o r h i g h - p r e s s u r e f u e l p i p i n g , t h e d e s i g n 
p r e s s u r e o f t h e d u c t i n g s h a l l b e t a k e n a s t h e h i g h e r o f t h e 
f o l l o w i n g : 

. 1 t h e m a x i m u m b u i l t - u p p r e s s u r e : s t a t i c p r e s s u r e i n 
w a y o f t h e r u p t u r e r e s u l t i n g f r o m t h e g a s f l o w i n g i n t h e 
a n n u l a r s p a c e ; 

. 2 l o c a l i n s t a n t a n e o u s p e a k p r e s s u r e i n w a y o f t h e 
r u p t u r e : t h i s p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n a s t h e c r i t i c a l 
p r e s s u r e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

P = P o ( . 1 ~ ^ [ f ( k - 1 ) ( 9 . 5 . 7 . 2 . 2 ) 

w h e r e po - m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e o f t h e i n n e r p i p e ; 

к - Cp/Cy — c o n s t a n t p r e s s u r e s p e c i f i c h e a t d i v i d e d b y t h e 
c o n s t a n t v o l u m e s p e c i f i c h e a t ; 

i t = 1,31 f o r СИ,. 

T h e t a n g e n t i a l m e m b r a n e s t r e s s o f a s t r a i g h t p i p e s h a l l 
n o t e x c e e d t h e t e n s i l e s t r e n g t h d i v i d e d b y 1 ,5 (RJl,5) 
w h e n s u b j e c t e d t o t h e a b o v e p r e s s u r e . T h e p r e s s u r e r a t i n g s 
o f a l l o t h e r p i p i n g c o m p o n e n t s s h a l l r e f l e c t t h e s a m e l e v e l 
o f s t r e n g t h a s s t r a i g h t p i p e s . 

A s a n a l t e r n a t i v e t o u s i n g t h e p e a k p r e s s u r e i n 
a c c o r d a n c e w i t h F o r m u l a ( 9 . 5 . 7 . 2 . 2 ) , t h e p e a k p r e s s u r e 
r e s u l t e d from t h e t e s t s c o n d u c t e d c a n b e u s e d . 

9 . 5 . 7 . 3 V e r i f i c a t i o n o f t h e s t r e n g t h s h a l l b e b a s e d o n 
c a l c u l a t i o n s d e m o n s t r a t i n g t h e d u c t o r p i p e i n t e g r i t y . A s 
a n a l t e r n a t i v e t o c a l c u l a t i o n s , t h e s t r e n g t h c a n b e v e r i f i e d 
b y t e s t s . 

9 . 5 . 7 . 4 F o r l o w p r e s s u r e f u e l p i p i n g t h e d u c t s h a l l b e 
d i m e n s i o n e d f o r a d e s i g n p r e s s u r e n o t l e s s t h a n t h e 
m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e o f t h e f u e l p i p e . T h e d u c t 
s h a l l b e p r e s s u r e t e s t e d t o s h o w t h a t i t c a n w i t h s t a n d t h e 
e x p e c t e d m a x i m u m p r e s s u r e a t f u e l p i p e r u p t u r e . 

9 . 5 . 8 R e q u i r e m e n t s f o r c o m p r e s s o r s a n d p u m p s . 
9 . 5 . 8 . 1 I f c o m p r e s s o r s o r p u m p s a r e d r i v e n b y 

s h a f t i n g p a s s i n g t h r o u g h a b u l k h e a d o r d e c k , t h e 
b u l k h e a d p e n e t r a t i o n s h a l l b e o f g a s t i g h t t y p e . 

9.5 .8 .2 C o m p r e s s o r s a n d p u m p s s h a l l u n d e r g o s p e c i a l 
t e s t s t o e n s u r e t h e i r s u i t a b i l i t y f o r u s e w i t h i n a m a r i n e 
e n v i r o n m e n t . T h e f o l l o w i n g , a t l e a s t , s h a l l b e c o n s i d e r e d : 

. 1 e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ; 

. 2 s h i p b o a r d v i b r a t i o n s a n d a c c e l e r a t i o n s ; 

. 3 e f f e c t s o f p i t c h h e a v e a n d r o l l m o t i o n s ; 

. 4 g a s c o m p o s i t i o n . 
9 . 5 . 8 . 3 A r r a n g e m e n t s s h a l l b e m a d e t o e n s u r e t h a t 

u n d e r n o c i r c u m s t a n c e s l i q u e f i e d g a s c a n b e i n t r o d u c e d 
i n t h e g a s c o n t r o l s e c t i o n o r g a s - f u e l l e d m a c h i n e r y , 
u n l e s s t h e m a c h i n e r y i s d e s i g n e d t o o p e r a t e w i t h g a s i n 
l i q u i d s t a t e . 

9 . 5 . 8 . 4 C o m p r e s s o r s a n d p u m p s s h a l l b e fitted w i t h 
a c c e s s o r i e s a n d i n s t r u m e n t a t i o n n e c e s s a r y f o r e f f i c i e n t 
a n d r e l i a b l e f u n c t i o n . 

9.6 G A S F U E L C O N S U M E R S O N B O A R D S H I P 

9 . 6 . 1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r i n t e r n a l c o m b u s 
t i o n e n g i n e s . 

9 . 6 . 1 . 1 T h e e x h a u s t g a s s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h e x p l o s i o n r e l i e f v e n t i l a t i o n s u f f i c i e n t l y d i m e n s i o n e d 
t o p r e v e n t e x c e s s i v e e x p l o s i o n p r e s s u r e s i n t h e e v e n t o f 
i g n i t i o n f a i l u r e o f o n e c y l i n d e r f o l l o w e d b y i g n i t i o n o f 
t h e u n b u r n e d g a s i n t h e s y s t e m . 

9 . 6 . 1 . 2 F o r e n g i n e s w h e r e t h e s p a c e b e l o w t h e p i s t o n 
i s i n d i r e c t c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e c r a n k c a s e , a d e t a i l e d 
e v a l u a t i o n r e g a r d i n g t h e h a z a r d p o t e n t i a l o f f u e l g a s 
a c c u m u l a t i o n i n t h e c r a n k c a s e s h a l l b e c a r r i e d o u t a n d 
r e f l e c t e d i n t h e s a f e t y c o n c e p t o f t h e e n g i n e . 
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9 . 6 . 1 . 3 E a c h e n g i n e o t h e r t h a n t w o - s t r o k e c r o s s - h e a d 
t y p e d i e s e l e n g i n e s s h a l l b e f i t t e d w i t h v e n t s y s t e m s 
i n d e p e n d e n t o f o t h e r e n g i n e s f o r c r a n k c a s e s a n d s u m p s . 

9.6 .1 .4 W h e r e g a s c a n l e a k d i r e c t l y i n t o t h e w o r k i n g 
m e d i a o f a u x i l i a r y s y s t e m ( l u b r i c a t i n g o i l , c o o l i n g w a t e r ) , 
a p p r o p r i a t e m e a n s s h a l l b e f i t t e d a f t e r t h e e n g i n e o u t l e t t o 
e x t r a c t g a s i n o r d e r t o p r e v e n t g a s d i s p e r s i o n . T h e g a s 
e x t r a c t e d from t h e w o r k i n g m e d i a o f a u x i l i a r y s y s t e m s s h a l l 
b e v e n t e d t o a s a f e l o c a t i o n i n t h e a t m o s p h e r e . 

9 . 6 . 1 . 5 F o r e n g i n e s f i t t e d w i t h i g n i t i o n s y s t e m s , p r i o r 
t o a d m i s s i o n o f g a s f u e l , c o r r e c t o p e r a t i o n o f t h e i g n i t i o n 
s y s t e m o n e a c h u n i t s h a l l b e v e r i f i e d . 

9 . 6 . 1 . 6 A m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o m o n i t o r a n d 
d e t e c t p o o r c o m b u s t i o n o r m i s f i r i n g . I n t h e e v e n t t h a t i t i s 
d e t e c t e d , g a s o p e r a t i o n m a y b e a l l o w e d p r o v i d e d t h a t t h e 
g a s f u e l s u p p l y t o t h e c o n c e r n e d c y l i n d e r i s s h u t o f f a n d 
p r o v i d e d t h a t t h e o p e r a t i o n o f t h e e n g i n e w i t h o n e 
c y l i n d e r c u t - o f f i s a c c e p t a b l e w i t h r e s p e c t t o t o r s i o n a l 
v i b r a t i o n s . 

9 . 6 . 1 . 7 F o r e n g i n e s s t a r t i n g o n f u e l s i n a c c o r d a n c e 
w i t h 9 . 1 . 1 , i f c o m b u s t i o n h a s n o t b e e n d e t e c t e d b y t h e 
e n g i n e m o n i t o r i n g s y s t e m w i t h i n a n e n g i n e s p e c i f i c t i m e 
a f t e r t h e o p e n i n g o f t h e f u e l s u p p l y v a l v e , t h e f u e l s u p p l y 
v a l v e s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s h u t o f f . M e a n s t o e n s u r e 
t h a t a n y u n b u r n t f u e l m i x t u r e i s p u r g e d a w a y from t h e 
e x h a u s t s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d . 

9 . 6 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r d u a l f u e l i n t e r n a l c o m b u s 
t i o n e n g i n e s . 

9 . 6 . 2 . 1 I n c a s e o f s h u t o f f o f t h e g a s f u e l s u p p l y , t h e 
e n g i n e s s h a l l b e c a p a b l e o f c o n t i n u o u s o p e r a t i o n b y o i l 
f u e l o n l y , w i t h o u t i n t e r r u p t i o n . 

9 . 6 . 2 . 2 A n a u t o m a t i c s y s t e m s h a l l b e fitted t o c h a n g e 
o v e r from g a s f u e l o p e r a t i o n t o o i l f u e l o p e r a t i o n a n d 
v i c e v e r s a w i t h m i n i m u m d e v i a t i o n s o f t h e e n g i n e p o w e r 
from t h e m e a n v a l u e . A c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y s h a l l b e 
d e m o n s t r a t e d t h r o u g h t e s t i n g . I n c a s e o f u n s t a b l e 
o p e r a t i o n o n e n g i n e s w h e n g a s f i r i n g , t h e e n g i n e s h a l l 
a u t o m a t i c a l l y c h a n g e t o o i l f u e l m o d e . M a n u a l a c t i v a t i o n 
o f g a s s y s t e m s h u t d o w n s h a l l a l w a y s b e p o s s i b l e . 

9 . 6 . 2 . 3 I n c a s e o f a n o r m a l s t o p o r a n e m e r g e n c y 
s h u t d o w n , t h e g a s f u e l s u p p l y s h a l l b e s h u t o f f n o t l a t e r 
t h a n t h e i g n i t i o n s o u r c e . I t s h a l l n o t b e p o s s i b l e t o s h u t 
o f f t h e i g n i t i o n s o u r c e w i t h o u t first o r s i m u l t a n e o u s l y 
c l o s i n g t h e g a s s u p p l y t o e a c h c y l i n d e r o r t o t h e c o m p l e t e 
e n g i n e . 

9 .6 .3 R e q u i r e m e n t s f o r g a s - o n l y e n g i n e s . 
9 . 6 . 3 . 1 I n c a s e o f a n o r m a l s t o p o r a n e m e r g e n c y 

s h u t d o w n , t h e g a s f u e l s u p p l y s h a l l b e s h u t o f f n o t l a t e r 
t h a n t h e i g n i t i o n s o u r c e . I t s h a l l n o t b e p o s s i b l e t o s h u t o f f 
t h e i g n i t i o n s o u r c e w i t h o u t first o r s i m u l t a n e o u s l y c l o s i n g 
t h e g a s s u p p l y t o e a c h c y l i n d e r o r t o t h e c o m p l e t e e n g i n e . 

9 . 6 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r m u l t i - f u e l e n g i n e s 
9 . 6 . 4 . 1 I n c a s e o f s h u t o f f o f o n e f u e l s u p p l y , t h e 

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

9 . 6 . 4 . 2 A n a u t o m a t i c s y s t e m s h a l l b e fitted t o c h a n g e 
o v e r from o n e f u e l o p e r a t i o n t o a n a l t e r n a t i v e f u e l 
o p e r a t i o n w i t h m i n i m u m d e v i a t i o n s o f t h e e n g i n e p o w e r 
from t h e m e a n v a l u e . A c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y s h a l l b e 
d e m o n s t r a t e d t h r o u g h t e s t i n g . I n t h e c a s e o f u n s t a b l e 
o p e r a t i o n o n a n e n g i n e w h e n u s i n g a p a r t i c u l a r f u e l , t h e 
e n g i n e s h a l l a u t o m a t i c a l l y c h a n g e t o a n a l t e r n a t i v e f u e l 
m o d e . M a n u a l a c t i v a t i o n s h a l l a l w a y s b e p o s s i b l e . 

T a b l e 9.6.4.2 

G a s o n l y D u a l ftiel M u l t i f u e l 

I g n i t i o n S p a r k P i l o t P i l o t N / A 
m e d i u m f u e l f u e l 

M a i n ftiel G a s G a s G a s a n d / o r o i l f u e l G a s a n d / o r l i q u i d 

9 .6 .5 R e q u i r e m e n t s f o r m a i n a n d a u x i l i a r y b o i l e r s . 
9 . 6 . 5 . 1 E a c h b o i l e r s h a l l h a v e a d e d i c a t e d f o r c e d 

d r a u g h t s y s t e m A c r o s s o v e r b e t w e e n b o i l e r f o r c e d r a u g h t 
s y s t e m s m a y b e fitted f o r e m e r g e n c y u s e p r o v i d i n g t h a t a n y 
r e l e v a n t s a f e t y f u n c t i o n s a r e m a i n t a i n e d . 

9 . 6 . 5 . 2 C o m b u s t i o n c h a m b e r s a n d u p t a k e s o f b o i l e r s 
s h a l l b e d e s i g n e d t o p r e v e n t a n y a c c u m u l a t i o n o f g a s e o u s 
f u e l . 

9 . 6 . 5 3 B u r n e r s s h a l l b e d e s i g n e d t o m a i n t a i n s t a b l e 
c o m b u s t i o n a f t e r i g n i t i o n u n d e r a l l o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s . 

9 . 6 . 5 . 4 F o r m a i n p r o p u l s i o n b o i l e r s a n a u t o m a t i c 
s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d t o c h a n g e from g a s f u e l 
o p e r a t i o n t o o i l f u e l o p e r a t i o n w i t h o u t i n t e r r u p t i o n o f 
b o i l e r f i r i n g . 

9 . 6 . 5 . 5 G a s n o z z l e s a n d t h e b u r n e r c o n t r o l s y s t e m 
s h a l l b e c o n f i g u r e d s u c h t h a t g a s f u e l c a n o n l y b e i g n i t e d 
b y a n e s t a b l i s h e d o i l f u e l flame, u n l e s s t h e b o i l e r a n d 
i g n i t i o n s y s t e m i s d e s i g n e d a n d a p p r o v e d b y t h e 
A d m i n i s t r a t i o n t o l i g h t o n g a s f u e l . 

9 . 6 . 5 . 6 T h e r e s h a l l b e a r r a n g e m e n t s t o e n s u r e t h a t 
g a s f u e l f l o w t o t h e b u r n e r i s a u t o m a t i c a l l y c u t o f f u n l e s s 
s a t i s f a c t o r y i g n i t i o n h a s b e e n e s t a b l i s h e d a n d m a i n t a i n e d . 

9 . 6 . 5 . 7 O n t h e f u e l p i p e o f e a c h g a s b u r n e r a 
m a n u a l l y o p e r a t e d s h u t - o f f v a l v e s h a l l b e fitted. 

9 . 6 . 5 . 8 P r o v i s i o n s s h a l l b e m a d e f o r a u t o m a t i c a l l y 
p u r g i n g t h e g a s s u p p l y p i p i n g t o t h e b u r n e r s b y m e a n s o f 
a n i n e r t g a s a f t e r t h e e x t i n g u i s h i n g o f t h e s e b u r n e r s . 

9 . 6 . 5 . 9 T h e a u t o m a t i c f u e l c h a n g e o v e r s y s t e m i n 
a c c o r d a n c e w i t h 9 . 6 . 5 . 4 s h a l l b e m o n i t o r e d w i t h a l a r m s 
t o e n s u r e c o n t i n u o u s a v a i l a b i l i t y . 

9 . 6 . 5 . 1 0 A r r a n g e m e n t s s h a l l b e m a d e t h a t , i n c a s e o f 
flame f a i l u r e o f a l l o p e r a t i n g b u r n e r s , t h e c o m b u s t i o n 
c h a m b e r s o f t h e b o i l e r s a r e a u t o m a t i c a l l y p u r g e d b e f o r e 
r e l i g h t i n g . 

9 . 6 . 5 . 1 1 A r r a n g e m e n t s s h a l l b e m a d e t o e n a b l e t h e 
b o i l e r s p u r g i n g s e q u e n c e t o b e m a n u a l l y a c t i v a t e d . 

9 . 6 . 6 R e q u i r e m e n t s f o r g a s t u r b i n e s . 
9 . 6 . 6 . 1 U n l e s s d e s i g n e d w i t h t h e s t r e n g t h t o w i t h 

s t a n d t h e w o r s t - c a s e o v e r p r e s s u r e d u e t o i g n i t e d g a s 
l e a k s , p r e s s u r e r e l i e f s y s t e m s s h a l l b e s u i t a b l y d e s i g n e d 
a n d fitted t o t h e e x h a u s t s y s t e m , t a k i n g i n t o c o n s i d e r a -
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t i o n t h e e x p l o s i o n s d u e t o g a s l e a k s . P r e s s u r e r e l i e f 
s y s t e m s w i t h i n t h e e x h a u s t u p t a k e s s h a l l b e l e a d t o a s a f e 
l o c a t i o n , a w a y f r o m p e r s o n n e l . 

9 . 6 . 6 . 2 T h e g a s t u r b i n e m a y b e f i t t e d i n a g a s t i g h t 
e n c l o s u r e a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e E S D p r i n c i p l e 
( r e f e r t o 9 . 2 . 4 . 3 a n d 9 . 5 . 6 ) , h o w e v e r a p r e s s u r e a b o v e 
1 M P a i n t h e g a s s u p p l y p i p i n g m a y b e a c c e p t e d w i t h i n 
t h i s e n c l o s u r e . 

9 . 6 . 6 . 3 G a s d e t e c t i o n s y s t e m s a n d s h u t d o w n f u n c 
t i o n s s h a l l b e a s o u t l i n e d f o r E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y 
s p a c e s . 

9 . 6 . 6 . 4 V e n t i l a t i o n f o r t h e e n c l o s u r e s h a l l b e a s 
s p e c i f i e d i n 9 . 8 f o r E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s , b u t 
s h a l l i n a d d i t i o n b e a r r a n g e d w i t h f u l l r e d u n d a n c y 
( 2 x 1 0 0 % c a p a c i t y f a n s from d i f f e r e n t e l e c t r i c a l 
c i r c u i t s ) . 

9 . 6 . 6 . 5 F o r o t h e r t h a n s i n g l e - f u e l g a s t u r b i n e s , a n 
a u t o m a t i c s y s t e m s h a l l b e fitted t o c h a n g e o v e r e a s i l y a n d 
q u i c k l y from g a s f u e l o p e r a t i o n t o o i l f u e l o p e r a t i o n a n d 
v i c e - v e r s a w i t h m i n i m u m d e v i a t i o n s o f t h e e n g i n e p o w e r 
from t h e m e a n v a l u e . 

9 . 6 . 6 . 6 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o m o n i t o r a n d 
d e t e c t p o o r c o m b u s t i o n t h a t m a y l e a d t o u n b u r n t f u e l g a s 
i n t h e e x h a u s t g a s s y s t e m d u r i n g o p e r a t i o n . I n t h e e v e n t 
t h a t i t i s d e t e c t e d , t h e f u e l g a s s u p p l y s h a l l b e s h u t d o w n . 

9 . 6 . 6 . 7 E a c h t u r b i n e s h a l l b e fitted w i t h a n a u t o m a t i c 
s h u t d o w n d e v i c e w h e n m a x i m u m e x h a u s t t e m p e r a t u r e s 
a r e e x c e e d e d . 

9.7 F I R E P R O T E C T I O N 

9 . 7 . 1 G e n e r a l . 
9 . 7 . 1 . 1 F i r e p r o t e c t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n o f P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " 
d e p e n d i n g o n t h e p u r p o s e o f t h e s h i p . 

9 .7 .2 S t r u c t u r a l fire p r o t e c t i o n . 
9 . 7 . 2 . 1 A n y b o u n d a r y o f a c c o m m o d a t i o n s p a c e s , 

s e r v i c e s p a c e s , c o n t r o l s t a t i o n s , e s c a p e routes, m a c h i n e r y 
s p a c e s f a c i n g g a s f u e l s t o r a g e t a n k s o n t h e o p e n d e c k , s h a l l 
b e s h i e l d e d b y A - 6 0 c l a s s d i v i s i o n s . T h e s e A - 6 0 c l a s s 
d i v i s i o n s s h a l l e x t e n d u p t o t h e u n d e r s i d e o f t h e d e c k o f t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e . A n y s t r u c t u r e s a b o v e t h e s e i n c l u d i n g 
n a v i g a t i o n b r i d g e w i n d o w s s h a l l b e A - 0 c l a s s d i v i s i o n s . 
G a s f u e l s t o r a g e t a n k s s h a l l b e s e g r e g a t e d from c a r g o a n d 
a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
I n t e r n a t i o n a l M a r i t i m e D a n g e r o u s G o o d s ( T M D G ) C o d e 
w h e r e t h e s e t a n k s a r e c o n s i d e r e d a c l a s s 2 . 1 p a c k a g e . 

9 . 7 . 2 . 2 G a s f u e l t a n k r o o m s a n d v e n t i l a t i o n d u c t s 
s e r v i n g t h e s e s p a c e s s h a l l b e s e p a r a t e d from a c c o m m o 
d a t i o n , s e r v i c e , c a r g o a n d m a c h i n e r y s p a c e s b y c l a s s 
A - 6 0 fire s t r u c t u r e s . T h e y m a y b e s e p a r a t e d from o t h e r 
s p a c e s w i t h l o w fire risk b y c l a s s A - 0 fire s t r u c t u r e s . T h e 
s p a c e c o n t a i n i n g f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m s h a l l b e 
s e p a r a t e d from t h e m a c h i n e r y s p a c e s o f c a t e g o r y A o r 

o t h e r r o o m s w i t h h i g h f i r e risks b y a c o f f e r d a m o f a t l e a s t 
9 0 0 m m w i d e i n s u l a t e d t o A - 6 0 c l a s s . W h e r e t h i s s p a c e 
i s a d j a c e n t t o s p a c e s w i t h l o w fire risk, i t s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a s a m a c h i n e r y s p a c e o f c a t e g o r y A a n d m a y 
b e s e p a r a t e d b y b o t h a c o f f e r d a m a t l e a s t 9 0 0 m m l o n g 
a n d A - 6 0 c l a s s d i v i s i o n . F o r t y p e С t a n k s , t h e f u e l 
s t o r a g e s p a c e m a y b e c o n s i d e r e d a s a c o f f e r d a m . 

9 . 7 . 2 . 3 G a s p i p e s l e d t h r o u g h r o - r o s p a c e s o n o p e n 
d e c k s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s p e c i a l g u a r d s t o p r e v e n t 
v e h i c l e c o l l i s i o n d a m a g e . 

9 . 7 . 2 . 4 W h e r e m o r e t h a n o n e m a c h i n e r y s p a c e i s 
a r r a n g e d o n b o a r d t h e s h i p , t h e y s h a l l b e s e p a r a t e d b y 
c l a s s A - 6 0 d i v i s i o n s . 

9 . 7 . 2 . 5 A n y s p a c e c o n t a i n i n g e q u i p m e n t f o r t h e f u e l 
p r e p a r a t i o n s u c h a s p u m p s , c o m p r e s s o r s , h e a t e x c h a n 
g e r s , v a p o r i z e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l b e c o n s i d e r e d 
a s a m a c h i n e r y s p a c e o f c a t e g o r y A f o r fire p r o t e c t i o n 
p u r p o s e s . 

9 . 7 . 2 . 6 T h e b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e s e p a r a t e d b y 
c l a s s A - 6 0 d i v i s i o n s t o w a r d s m a c h i n e r y s p a c e s o f 
c a t e g o r y A , a c c o m m o d a t i o n s p a c e s , c o n t r o l s t a t i o n s 
a n d h i g h f i r e risk s p a c e s , e x c e p t f o r s p a c e s s u c h a s 
t a n k s , v o i d s , a u x i l i a r y m a c h i n e r y s p a c e s o f l i t t l e o r n o 
fire risk, s a n i t a r y a n d o t h e r s i m i l a r s p a c e s w h e r e t h e 
i n s u l a t i o n s t a n d a r d m a y b e r e d u c e d t o c l a s s A - 0 . 

9 . 7 . 2 . 7 T h e g a s f u e l h o l d s p a c e s h a l l n o t b e u s e d f o r 
m a c h i n e r y o r e q u i p m e n t t h a t m a y h a v e a fire risk ( r e f e r 
a l s o t o 9 . 7 . 2 . 2 ) . 

9 . 7 . 2 . 8 I f a n E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s i s 
s e p a r a t e d b y a s i n g l e b o u n d a r y , t h e b o u n d a r y s h a l l b e o f 
A - 6 0 c l a s s d i v i s i o n . 

9 .7 .3 W a t e r f i r e m a i n s y s t e m . 
9 . 7 . 3 . 1 T h e w a t e r f i r e m a i n s y s t e m s h a l l c o m p l y 

w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " 
w i t h d u e r e g a r d t o t h e p u r p o s e o f t h e s h i p . 

9 . 7 . 3 . 2 W h e r e fire m a i n p u m p s a r e u s e d f o r t h e 
w a t e r s p r a y s y s t e m , t h e r e q u i r e d p u m p c a p a c i t y s h a l l b e 
d e t e r m i n e d f o r t h e c a s e o f b o t h t h e w a t e r f i r e m a i n 
s y s t e m a n d t h e w a t e r s p r a y s y s t e m b e i n g i n o p e r a t i o n . 

9 . 7 . 3 . 3 W h e r e F S T a r e l o c a t e d o n o p e n d e c k , t h e fire 
w a t e r m a i n s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a s h u t - o f f v a l v e t o 
i s o l a t e t h e d a m a g e d p i p e s e c t i o n w i t h t h e s y s t e m 
r e m a i n i n g o p e r a b l e a l l t h e t i m e . 

9 . 7 . 4 W a t e r s p r a y s y s t e m . 
9 . 7 . 4 . 1 A w a t e r s p r a y s y s t e m s h a l l b e i n s t a l l e d f o r 

c o o l i n g a n d fire p r e v e n t i o n t o c o v e r e x p o s e d p a r t s o f 
F S T s l o c a t e d o n o p e n d e c k . T h e w a t e r s p r a y s y s t e m s h a l l 
a l s o p r o v i d e c o v e r a g e f o r e x p o s e d s t r u c t u r e s o f s u p e r 
s t r u c t u r e s , c o m p r e s s o r r o o m s a n d p u m p r o o m s , c a r g o 
c o n t r o l r o o m s , b u n k e r i n g s t a t i o n s a n d a n y o t h e r n o r m a l l y 
o c c u p i e d s p a c e s t h a t f a c e t h e F S T o n t h e o p e n d e c k s i f 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e m d o e s n o t e x c e e d 1 0 m . 

9 .7 .4 . 2 T h e s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d t o c o v e r a l l a r e a s 
s p e c i f i e d i n 9 . 7 . 4 . 1 w i t h a n a p p l i c a t i o n r a t e a s f o l l o w s : 

. 1 1 0 1 / m i n / p e r 1 m 2 f o r h o r i z o n t a l s u r f a c e s ; 

. 2 4 1 / m i n / p e r 1 m 2 f o r v e r t i c a l s u r f a c e s . 
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9 . 7 . 4 . 3 S t o p v a l v e s s h a l l b e fitted i n t h e w a t e r s p r a y 
a p p l i c a t i o n m a i n s u p p l y l i n e , a t i n t e r v a l s n o t e x c e e d i n g 
4 0 m f o r t h e p u r p o s e o f i s o l a t i n g d a m a g e d s e c t i o n s . 
A l t e r n a t i v e l y , t h e s y s t e m m a y b e d i v i d e d i n t o t w o o r 
m o r e s e c t i o n s t h a t m a y b e o p e r a t e d i n d e p e n d e n t l y , 
p r o v i d e d t h e n e c e s s a r y c o n t r o l s a r e l o c a t e d t o g e t h e r i n 
a r e a d i l y a c c e s s i b l e p o s i t i o n n o t l i k e l y t o b e i n a c c e s s i b l e 
i n c a s e o f fire i n t h e a r e a s p r o t e c t e d . 

9 . 7 . 4 . 4 C o n n e c t i o n o f t h e t h e w a t e r s p r a y s y s t e m t o 
t h e w a t e r s p r a y s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d t h r o u g h a s t o p 
v a l v e fitted o n t h e e x p o s e d d e c k a r e a i n a s a f e p o s i t i o n 
o u t s i d e t h e b u n k e r i n g s t a t i o n a r e a . 

9 . 7 . 4 . 5 R e m o t e s t a r t o f p u m p s s u p p l y i 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 t i o n o f v a l v e s s h a l l b e 
l o c a t e d i n a r e a d i l y a c c e s s i b l e s a f e p o s i t i o n w h i c h i s n o t 
l i k e l y t o b e c u t o f f i n c a s e o f fire. 

9 . 7 . 4 . 6 T h e n o z z l e s o f t h e w a t e r s p r a y s y s t e m s h a l l 
b e o f a f u l l b o r e t y p e a n d e n s u r e a n e f f e c t i v e d i s t r i b u t i o n 
o f w a t e r t h r o u g h o u t t h e a r e a s b e i n g p r o t e c t e d . 

9 . 7 . 5 D r y c h e m i c a l p o w d e r f i r e - e x t i n g u i s h i n g 
s y s t e m . 

9 . 7 . 5 . 1 T o p r o t e c t t h e b u n k e r i n g s t a t i o n a r e a a n d 
c o v e r a l l p o s s i b l e l e a k p o i n t s a d r y c h e m i c a l p o w d e r 
s y s t e m c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " s h a l l b e p r o v i d e d . T h e c a p a c i t y o f t h e d r y 
c h e m i c a l p o w d e r fire-extinguishing s y s t e m s h a l l b e a t 
l e a s t 3 , 5 k g / s a n d t h e p o w e r c a p a c i t y s h a l l b e s u f f i c i e n t 
f o r a m i n i m u m o f 4 5 s d i s c h a r g e s . 

9 . 7 . 6 F i r e d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m . 
9 . 7 . 6 . 1 I n g a s f u e l s t o r a g e s p a c e s a n d i n v e n t i l a t i o n 

d u c t s l e a d i n g t h e r e t o , a fire d e t e c t i o n s y s t e m o f a n 
a p p r o v e d t y p e s h a l l b e p r o v i d e d . 

T h e s y s t e m s h a l l e n s u r e c l e a r i d e n t i f i c a t i o n o f t h e 
a c t i v a t e d d e t e c t o r a n d d e t e r m i n e i t s l o c a t i o n . 

9 . 7 . 6 . 2 A s m o k e d e t e c t i o n s y s t e m c a n n o t b e 
c o n s i d e r e d a s a n e f f i c i e n t a n d q u i c k - a c t i n g m e a n s o f 
fire d e t e c t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 9 . 7 . 6 . 1 , u n l e s s o t h e r fire 
d e t e c t i n g e q u i p m e n t i s p r o v i d e d a d d i t i o n a l l y . 

9 . 7 . 7 F i r e - f i g h t i n g o u t f i t . 
9 . 7 . 7 . 1 T w o p o r t a b l e d r y c h e m i c a l p o w d e r f i r e 

e x t i n g u i s h e r s , e a c h o f a t l e a s t 5 k g c a p a c i t y s h a l l b e 
p r o v i d e d , o n e o f w h i c h s h a l l b e l o c a t e d i n t h e v i c i n i t y o f 
t h e b u n k e r i n g s t a t i o n . 

9 . 7 . 7 . 2 T h e m a c h i n e r y s p a c e w h e r e t h e g a s f u e l i s 
h e a v i e r t h a n a i r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t w o d r y c h e m i c a l 
p o w d e r e x t i n g u i s h e r s o f a t l e a s t 5 k g c a p a c i t y e a c h , 
l o c a t e d a t t h e e n t r a n c e . 

9.8 V E N T I L A T I O N 

9 . 8 . 1 G e n e r a l . 
9 . 8 . 1 . 1 A n y d u c t i n g u s e d f o r t h e v e n t i l a t i o n o f 

h a z a r d o u s s p a c e s s h a l l b e s e p a r a t e f r o m t h a t u s e d f o r t h e 
v e n t i l a t i o n o f n o n - h a z a r d o u s s p a c e s . T h e v e n t i l a t i o n 

s h a l l b e o p e r a b l e a t a l l t e m p e r a t u r e s a n d e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s t h e s h i p w i l l b e o p e r a t i n g i n . 

9 . 8 . 1 . 2 E l e c t r i c m o t o r s f o r v e n t i l a t i o n f a n s s h a l l n o t 
b e l o c a t e d i n v e n t i l a t i o n d u c t s f o r h a z a r d o u s s p a c e s 
u n l e s s t h e m o t o r s a r e c e r t i f i e d f o r t h e s a m e h a z a r d z o n e 
a s t h e s p a c e s e r v e d . 

9 . 8 . 1 . 3 D e s i g n o f v e n t i l a t i o n f a n s s e r v i n g s p a c e s 
c o n t a i n i n g g a s s o u r c e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 v e n t i l a t i o n f a n s s h a l l n o t p r o d u c e a s o u r c e o f 
v a p o u r i g n i t i o n i n e i t h e r t h e v e n t i l a t e d s p a c e o r t h e 
v e n t i l a t i o n s y s t e m a s s o c i a t e d w i t h t h e s p a c e . V e n t i l a t i o n 
f a n s a n d f a n d u c t s , i n w a y o f f a n s o n l y , s h a l l b e 
i n t r i n s i c a l l y s a f e d e f i n e d a s f o l l o w s : 

. 1 f o r i m p e l l e r s o r h o u s i n g s o f n o n - m e t a l l i c m a t e r i a l , 
d u e r e g a r d b e i n g p a i d t o t h e e l i m i n a t i o n o f s t a t i c 
e l e c t r i c i t y ; 

. 2 i m p e l l e r s a n d h o u s i n g s o f n o n - f e r r o u s m e t a l s ; 
3 i m p e l l e r s a n d h o u s i n g s o f a u s t e n i t i c s t a i n l e s s s t e e l ; 
. 4 i m p e l l e r s o f a l u m i n u m a l l o y s o r m a g n e s i u m 

a l l o y s a n d a f e r r o u s ( i n c l u d i n g a u s t e n i t i c s t a i n l e s s s t e e l ) 
h o u s i n g o n w h i c h a r i n g o f s u i t a b l e t h i c k n e s s o f n o n -
f e r r o u s m a t e r i a l s i s fitted i n w a y o f t h e i m p e l l e r , d u e 
r e g a r d b e i n g p a i d t o s t a t i c e l e c t r i c i t y a n d c o r r o s i o n 
b e t w e e n r i n g a n d h o u s i n g ; o r 

. 5 a n y c o m b i n a t i o n o f f e r r o u s ( i n c l u d i n g a u s t e n i t i c 
s t a i n l e s s s t e e l ) i m p e l l e r s a n d h o u s i n g s w i t h n o t l e s s t h a n 
1 3 m m t i p d e s i g n c l e a r a n c e ; 

.2 u n d e r n o c i r c u m s t a n c e s s h a l l t h e r a d i a l a i r g a p 
b e t w e e n t h e i m p e l l e r a n d t h e c a s i n g b e l e s s t h a n 0 , 1 o f t h e 
d i a m e t e r o f t h e i m p e l l e r s h a f t i n w a y o f t h e b e a r i n g b u t n o t 
l e s s t h a n 2 m m . T h e g a p n e e d n o t b e m o r e t h a n 1 3 m m ; 

. 3 a n y c o m b i n a t i o n o f a n a l u m i n i u m o r m a g n e s i u m 
a l l o y f i x e d o r r o t a t i n g c o m p o n e n t a n d a f e r r o u s fixed o r 
r o t a t i n g c o m p o n e n t , r e g a r d l e s s o f t i p c l e a r a n c e , i s 
c o n s i d e r e d a s p a r k i n g h a z a r d a n d s h a l l n o t b e u s e d i n 
h a z a r d o u s a r e a s . 

9 . 8 . 1 . 4 V e n t i l a t i o n s y s t e m s r e q u i r e d t o a v o i d a n y g a s 
a c c u m u l a t i o n s h a l l c o n s i s t o f i n d e p e n d e n t f a n s , e a c h o f 
s u f f i c i e n t c a p a c i t y , u n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h e s e 
r e q u i r e m e n t s . 

9 . 8 . 1 . 5 A i r i n l e t s f o r h a z a r d o u s e n c l o s e d s p a c e s s h a l l 
b e t a k e n f r o m a r e a s t h a t , i n t h e a b s e n c e o f t h e c o n s i d e r e d 
i n l e t , w o u l d b e n o n - h a z a r d o u s . A i r i n l e t s f o r n o n -
h a z a r d o u s e n c l o s e d s p a c e s s h a l l b e t a k e n f r o m n o n -
h a z a r d o u s a r e a s a t l e a s t 1 , 5 m a w a y from t h e b o u n d a r i e s 
o f a n y h a z a r d o u s a r e a . W h e r e t h e i n l e t d u c t p a s s e s 
t h r o u g h a m o r e h a z a r d o u s s p a c e , t h e d u c t s h a l l b e 
g a s t i g h t a n d h a v e o v e r p r e s s u r e r e l a t i v e t o t h i s s p a c e . 

9 . 8 . 1 . 6 A i r o u t l e t s from n o n - h a z a r d o u s s p a c e s s h a l l 
b e l o c a t e d o u t s i d e h a z a r d o u s a r e a s . 

9 . 8 . 1 . 7 A i r o u t l e t s f r o m h a z a r d o u s e n c l o s e d s p a c e s 
s h a l l b e l o c a t e d i n a n o p e n a r e a t h a t , i n t h e a b s e n c e o f t h e 
c o n s i d e r e d o u t l e t , w o u l d b e o f t h e s a m e o r l e s s e r h a z a r d 
t h a n t h e v e n t i l a t e d s p a c e . 

9 . 8 . 1 . 8 T h e r e q u i r e d c a p a c i t y o f t h e v e n t i l a t i o n p l a n t 
i s n o r m a l l y b a s e d o n t h e t o t a l v o l u m e o f t h e r o o m . 
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A n i n c r e a s e i n r e q u i r e d v e n t i l a t i o n c a p a c i t y m a y b e 
n e c e s s a r y f o r r o o m s h a v i n g a c o m p l i c a t e d f o r m . 

9 . 8 . 1 . 9 N o n - h a z a r d o u s s p a c e s w i t h e n t r y o p e n i n g s t o 
a h a z a r d o u s a r e a s h a l l b e a r r a n g e d w i t h a n a i r l o c k a n d 
b e m a i n t a i n e d a t o v e r p r e s s u r e r e l a t i v e t o t h e e x t e r n a l 
h a z a r d o u s a r e a . T h e o v e r p r e s s u r e v e n t i l a t i o n s h a l l b e 
a r r a n g e d a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g : 

. 1 d u r i n g i n i t i a l s t a r t - u p o r a f t e r l o s s o f o v e r p r e s s u r e 
v e n t i l a t i o n , b e f o r e e n e r g i z i n g a n y e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s 
n o t c e r t i f i e d s a f e f o r t h e s p a c e i n t h e a b s e n c e o f 
p r e s s u r i z a t i o n , i t s h a l l b e r e q u i r e d t o : 

. 1 . 1 p r o c e e d w i t h p u r g i n g ( a t l e a s t 5 a i r c h a n g e s ) o r 
c o n f i r m b y m e a s u r e m e n t s t h a t t h e s p a c e i s n o n -
h a z a r d o u s ; a n d 

. 1 . 2 p r e s s u r i z e t h e s p a c e ; 

. 2 o p e r a t i o n o f t h e o v e r p r e s s u r e v e n t i l a t i o n s h a l l b e 
m o n i t o r e d a n d i n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f t h e o v e r p r e s s u r e 
v e n t i l a t i o n t h e f o l l o w i n g s h a l l b e p e r f o r m e d : 

. 2 . 1 a n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s h a l l b e g i v e n a t a 
m a n n e d l o c a t i o n ; a n d 

. 2 . 2 i f o v e r p r e s s u r e c a n n o t b e i m m e d i a t e l y r e s t o r e d , 
a u t o m a t i c o r p r o g r a m m e d d i s c o n n e c t i o n o f e l e c t r i c a l 
i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e r e q u i r e d . 

9 . 8 . 1 . 1 0 N o n - h a z a r d o u s s p a c e s w i t h e n t r y o p e n i n g s 
t o a h a z a r d o u s e n c l o s e d s p a c e s h a l l b e a r r a n g e d w i t h a n 
a i r l o c k a n d t h e h a z a r d o u s s p a c e s h a l l b e m a i n t a i n e d a t 
u n d e r p r e s s u r e r e l a t i v e t o t h e n o n - h a z a r d o u s s p a c e . 
O p e r a t i o n o f t h e e x h a u s t v e n t i l a t i o n i n t h e h a z a r d o u s 
s p a c e s h a l l b e m o n i t o r e d a n d i n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f t h e 
e x h a u s t v e n t i l a t i o n t h e f o l l o w i n g s h a l l b e p e r f o r m e d : 

. 1 a n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s h a l l b e g i v e n a t a 
m a n n e d l o c a t i o n ; a n d 

. 2 i f u n d e r p r e s s u r e c a n n o t b e i m m e d i a t e l y r e s t o r e d , 
a u t o m a t i c o r p r o g r a m m e d d i s c o n n e c t i o n o f e l e c t r i c a l 
i n s t a l l a t i o n s a c c o r d i n g t o a r e c o g n i z e d s t a n d a r d s h a l l b e 
r e q u i r e d a t a n o n - h a z a r d o u s a r e a . 

9 . 8 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r v e n t i l a t i o n o f t a n k c o n 
n e c t i o n s p a c e s . 

9 . 8 . 2 . 1 T h e t a n k c o n n e c t i o n s p a c e s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a n e f f e c t i v e m e c h a n i c a l f o r c e d e x h a u s t v e n t i l a t i o n 
s y s t e m . A v e n t i l a t i o n c a p a c i t y o f a t l e a s t 3 0 a i r c h a n g e s 
p e r h o u r s h a l l b e p r o v i d e d . T h e r a t e o f a i r c h a n g e s m a y 
b e r e d u c e d i f o t h e r a d e q u a t e m e a n s o f e x p l o s i o n 
p r o t e c t i o n a r e i n s t a l l e d . T h e e q u i v a l e n c e o f a l t e r n a t i v e 
i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e d e m o n s t r a t e d b y a r i s k a s s e s s m e n t . 

9 . 8 . 2 . 2 A p p r o v e d a u t o m a t i c f a i l - s a f e f i r e d a m p e r s 
s h a l l b e f i t t e d i n t h e v e n t i l a t i o n d u c t f o r t h e t a n k 
c o n n e c t i o n s p a c e . 

9 .8 .3 R e q u i r e m e n t s f o r v e n t i l a t i o n o f m a c h i n e r y 
s p a c e s . 

9 . 8 . 3 . 1 T h e v e n t i l a t i o n s y s t e m f o r m a c h i n e r y s p a c e s 
c o n t a i n i n g g a s - f u e l l e d c o n s u m e r s s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f 
a l l o t h e r v e n t i l a t i o n s y s t e m s . 

9 . 8 . 3 . 2 E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l h a v e 
v e n t i l a t i o n w i t h a c a p a c i t y o f a t l e a s t 3 0 a i r c h a n g e s p e r 
h o u r . T h e v e n t i l a t i o n s y s t e m s h a l l e n s u r e a g o o d a i r 

c i r c u l a t i o n i n a l l s p a c e s , a n d i n p a r t i c u l a r e n s u r e t h a t a n y 
f o r m a t i o n s o f g a s p o c k e t s i n t h e r o o m a r e d e t e c t e d . A s a n 
a l t e r n a t i v e , a r r a n g e m e n t s w h e r e b y u n d e r n o r m a l o p e r a 
t i o n t h e m a c h i n e r y s p a c e s a r e v e n t i l a t e d w i t h a t l e a s t 1 5 
a i r c h a n g e s a n h o u r a r e a c c e p t a b l e p r o v i d e d t h a t i f g a s i s 
d e t e c t e d i n t h e m a c h i n e r y s p a c e , t h e n u m b e r o f a i r 
c h a n g e s w i l l a u t o m a t i c a l l y b e i n c r e a s e d t o 3 0 p e r h o u r . 

9 . 8 . 3 . 3 F o r E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s t h e 
v e n t i l a t i o n a r r a n g e m e n t s s h a l l p r o v i d e s u f f i c i e n t r e d u n 
d a n c y t o e n s u r e a h i g h l e v e l o f v e n t i l a t i o n a v a i l a b i l i t y a s 
d e f i n e d i n a s t a n d a r d a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

9.8 .3 .4 T h e n u m b e r a n d p o w e r o f t h e v e n t i l a t i o n f a n s 
f o r E S D p r o t e c t e d m a c h i n e r y s p a c e s a n d f o r d o u b l e p i p e 
v e n t i l a t i o n s y s t e m s f o r g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e 
s u c h t h a t t h e c a p a c i t y i s n o t r e d u c e d b y m o r e t h a n 5 0 % o f 
t h e t o t a l v e n t i l a t i o n c a p a c i t y i f a f a n w i t h a s e p a r a t e c i r c u i t 
from t h e m a i n s w i t c h b o a r d o r e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d o r a 
g r o u p o f f a n s w i t h c o m m o n c i r c u i t from t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d o r e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d , i s i n o p e r a b l e . 

9 . 8 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r v e n t i l a t i o n o f f u e l p r e 
p a r a t i o n r o o m s . 

9 . 8 . 4 . 1 F u e l p r e p a r a t i o n r o o m s s h a l l b e f i t t e d w i t h 
e f f e c t i v e m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n s y s t e m o f t h e u n d e r 
p r e s s u r e t y p e p r o v i d i n g a v e n t i l a t i o n c a p a c i t y o f a t l e a s t 
3 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r . 

9 . 8 . 4 . 2 T h e n u m b e r a n d p o w e r o f t h e v e n t i l a t i o n f a n s 
s h a l l b e s u c h t h a t t h e c a p a c i t y i s n o t r e d u c e d b y m o r e 
t h a n 5 0 p e r c e n t , i f a f a n w i t h a s e p a r a t e c i r c u i t from t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d o r e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d o r a g r o u p 
o f f a n s w i t h c o m m o n c i r c u i t from t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
o r e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d , i s i n o p e r a b l e . 

9 . 8 . 4 . 3 V e n t i l a t i o n s y s t e m s f o r f u e l p r e p a r a t i o n 
r o o m s s h a l l b e i n o p e r a t i o n w h e n p u m p s o r c o m p r e s s o r s 
a r e w o r k i n g . 

9 . 8 . 5 R e q u i r e m e n t s f o r v e n t i l a t i o n o f b u n k e r i n g 
s t a t i o n s . 

B u n k e r i n g s t a t i o n s t h a t a r e n o t l o c a t e d o n t h e o p e n 
d e c k s h a l l b e s u i t a b l y v e n t i l a t e d t o e n s u r e t h a t a n y v a p o u r 
b e i n g r e l e a s e d d u r i n g b u n k e r i n g o p e r a t i o n s w i l l b e 
r e m o v e d o u t s i d e . I f t h e n a t u r a l v e n t i l a t i o n i s n o t s u f f i c i e n t , 
m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e r i s k a s s e s s m e n t a s s p e c i f i e d i n 9 . 5 . 2 . 1 . 

9 . 8 . 6 R e q u i r e m e n t s f o r v e n t i l a t i o n o f d u c t s a n d 
d o u b l e p i p e s . 

9 . 8 . 6 . 1 D u c t s a n d d o u b l e p i p e s c o n t a i n i n g f u e l 
p i p i n g s h a l l b e fitted w i t h e f f e c t i v e m e c h a n i c a l v e n t i l a 
t i o n s y s t e m o f t h e e x t r a c t i o n t y p e p r o v i d i n g a v e n t i l a t i o n 
c a p a c i t y o f a t l e a s t 3 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r . T h i s 
r e q u i r e m e n t i s n o t a p p l i c a b l e t o d o u b l e p i p e s i n t h e 
m a c h i n e r y s p a c e i f t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 5 . 5 . 1 . 1 a r e 
c o m p l i e d w i t h . 

9 . 8 . 6 . 2 T h e v e n t i l a t i o n s y s t e m f o r d o u b l e p i p i n g a n d 
f o r g a s v a l v e u n i t s p a c e s i n g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s 
s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f a l l o t h e r v e n t i l a t i o n s y s t e m s . 

9 . 8 . 6 . 3 T h e v e n t i l a t i o n i n l e t s f o r t h e d o u b l e p i p e s o r 
d u c t s s h a l l a l w a y s b e l o c a t e d i n a n o n - h a z a r d o u s a r e a 
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a w a y from i g n i t i o n s o u r c e s . T h e i n l e t o p e n i n g s s h a l l b e 
fitted w i t h s u i t a b l e w i r e m e s h g u a r d s a n d p r o t e c t e d from 
i n g r e s s o f w a t e r . 

9 . 8 . 6 . 4 T h e c a p a c i t y o f t h e v e n t i l a t i o n f o r a p i p e d u c t 
o r d o u b l e p i p e s m a y b e b e l o w 3 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r i f 
a flow v e l o c i t y o f m i n i m u m 3 m / s i s e n s u r e d . T h e f l o w 
v e l o c i t y s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r t h e d u c t w i t h f u e l p i p e s 
a n d o t h e r c o m p o n e n t s i n s t a l l e d . 

9.9 I N E R T I N G A N D A T M O S P H E R E C O N T R O L 

9 . 9 . 1 I n e r t i n g o f f u e l t a n k s . 
9 . 9 . 1 . 1 A p i p i n g s y s t e m s h a l l b e a r r a n g e d t o e n a b l e 

e a c h f u e l t a n k t o b e s a f e l y g a s - f r e e d , a n d t o b e s a f e l y 
filled w i t h f u e l from a g a s - f r e e c o n d i t i o n . T h e s y s t e m 
s h a l l b e a r r a n g e d t o m i n i m i z e t h e p o s s i b i l i t y o f g a s o r a i r 
p o c k e t s r e m a i n i n g a f t e r c h a n g i n g t h e a t m o s p h e r e . 

9 . 9 . 1 . 2 T h e s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d t o e l i m i n a t e t h e 
p o s s i b i l i t y o f a flammable m i x t u r e e x i s t i n g i n t h e f u e l 
t a n k d u r i n g a n y p a r t o f t h e a t m o s p h e r e c h a n g e o p e r a t i o n 
b y u t i l i z i n g a n i n e r t i n g m e d i u m a s a n i n t e r m e d i a t e s t e p . 

9 . 9 . 1 . 3 G a s s a m p l i n g p o i n t s s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
e a c h f u e l t a n k t o m o n i t o r t h e p r o g r e s s o f a t m o s p h e r e 
c h a n g e . 

9 . 9 . 1 . 4 I n e r t g a s u t i l i z e d f o r g a s f r e e i n g o f f u e l t a n k s 
m a y b e p r o v i d e d e x t e r n a l l y t o t h e s h i p . 

9 . 9 . 2 A t m o s p h e r e c o n t r o l w i t h i n f u e l s t o r a g e h o l d 
s p a c e s ( o t h e r t h a n t y p e С t a n k s ) . 

9 . 9 . 2 . 1 I n t e r b a r r i e r a n d f u e l s t o r a g e h o l d s p a c e s 
a s s o c i a t e d w i t h l i q u e f i e d g a s f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m s 
r e q u i r i n g f u l l o r p a r t i a l s e c o n d a r y b a r r i e r s s h a l l b e 
i n e r t e d w i t h a s u i t a b l e d r i e d i n e r t g a s a n d k e p t i n e r t e d 
w i t h m a k e - u p g a s p r o v i d e d b y a s h i p b o a r d i n e r t g a s 
g e n e r a t i o n p l a n t , o r b y s h i p b o a r d s t o r a g e , w h i c h s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r n o r m a l c o n s u m p t i o n f o r a t l e a s t 3 0 d a y s . 

9 .9 .2 . 2 T h e s p a c e s r e f e r r e d t o i n 9 . 9 . 2 . 1 r e q u i r i n g o n l y 
a p a r t i a l s e c o n d a r y b a r r i e r m a y b e filled w i t h d r y a i r 
p r o v i d e d t h a t t h e s h i p m a i n t a i n s a s t o r e d c h a r g e o f i n e r t g a s 
o r i s f i t t e d w i t h a n i n e r t g a s g e n e r a t i o n p l a n t s u f f i c i e n t t o 
i n e r t t h e l a r g e s t o f t h e s e s p a c e s , a n d p r o v i d e d t h a t t h e 
c o n f i g u r a t i o n o f t h e s p a c e s a n d t h e r e l e v a n t v a p o u r 
d e t e c t i o n s y s t e m s , t o g e t h e r w i t h t h e c a p a b i l i t y o f t h e 
i n e r t i n g a r r a n g e m e n t s , e n s u r e s t h a t a n y l e a k a g e from t h e 
L N G t a n k s w i l l b e r a p i d l y d e t e c t e d a n d i n e r t i n g e f f e c t e d 
b e f o r e a d a n g e r o u s c o n d i t i o n c a n d e v e l o p . 

E q u i p m e n t t o p r o d u c e s u f f i c i e n t a m o u n t o f s u i t a b l e 
q u a l i t y d r y a i r s h a l l b e p r o v i d e d t o s a t i s f y t h e e x p e c t e d 
d e m a n d . 

9 .9 .3 E n v i r o n m e n t a l c o n t r o l o f s p a c e s s u r r o u n d 
i n g t y p e С t a n k s . 

9 . 9 . 3 . 1 S p a c e s s u r r o u n d i n g L N G t a n k s s h a l l b e filled 
w i t h s u i t a b l e d r y a i r a n d b e m a i n t a i n e d i n t h i s c o n d i t i o n 
w i t h d r y a i r p r o v i d e d b y s u i t a b l e a i r d r y i n g e q u i p m e n t . 
T h i s r e q u i r e m e n t i s o n l y a p p l i c a b l e f o r L N G t a n k s w h e r e 

c o n d e n s a t i o n a n d i c i n g d u e t o c o l d s u r f a c e s i s a r e 
p o s s i b l e . 

9 . 9 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r i n e r t i n g . 
9 . 9 . 4 . 1 A r r a n g e m e n t s t o p r e v e n t b a c k - f l o w o f f u e l 

v a p o u r i n t o t h e i n e r t g a s s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d . 
T o p r e v e n t t h e r e t u r n o f f l a m m a b l e g a s t o a n y g a s - s a f e 
s p a c e s t h e i n e r t g a s s u p p l y l i n e s h a l l b e fitted w i t h t w o 
s h u t o f f v a l v e s i n s e r i e s w i t h a v e n t i n g v a l v e i n b e t w e e n 
( d o u b l e b l o c k a n d b l e e d v a l v e s ) . I n a d d i t i o n , a c l o s a b l e 
n o n - r e t u r n v a l v e s h a l l b e i n s t a l l e d b e t w e e n t h e d o u b l e 
b l o c k a n d b l e e d a r r a n g e m e n t a n d t h e f u e l s y s t e m . T h e s e 
v a l v e s s h a l l b e l o c a t e d o u t s i d e g a s - s a f e s p a c e s . 

9 . 9 . 4 . 2 W h e r e t h e c o n n e c t i o n s t o t h e f u e l p i p i n g 
s y s t e m s a r e n o n - p e r m a n e n t , t w o n o n - r e t u r n v a l v e s m a y 
b e s u b s t i t u t e d f o r t h e v a l v e s s p e c i f i e d i n 9 . 9 . 4 . 1 

9 . 9 . 4 . 3 T h e a r r a n g e m e n t s s h a l l b e s u c h t h a t e a c h 
s p a c e b e i n g i n e r t e d c a n b e i s o l a t e d a n d t h e n e c e s s a r y 
c o n t r o l s a n d r e l i e f v a l v e s , e t c . s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
c o n t r o l l i n g p r e s s u r e i n t h e s e s p a c e s . 

9 . 9 . 4 . 4 W h e r e i n s u l a t i o n s p a c e s a r e c o n t i n u a l l y 
s u p p l i e d w i t h a n i n e r t g a s a s p a r t o f a l e a k d e t e c t i o n 
s y s t e m , m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o m o n i t o r t h e q u a n t i t y 
o f g a s b e i n g s u p p l i e d t o i n d i v i d u a l a r e a s a n d s p a c e s . 

9 . 9 . 5 I n e r t g a s p r o d u c t i o n a n d s t o r a g e o n b o a r d . 
9 . 9 . 5 . 1 I n e r t g a s g e n e r a t i o n p l a n t s h a l l b e c a p a b l e o f 

p r o d u c i n g i n e r t g a s w i t h a t n o t i m e g r e a t e r t h a n 5 p e r 
c e n t o x y g e n c o n t e n t b y v o l u m e . 

A c o n t i n u o u s - r e a d i n g o x y g e n c o n t e n t m e t e r s h a l l b e 
p r o v i d e d a t t h e i n e r t g a s g e n e r a t o r o u t p u t a n d s h a l l b e 
fitted w i t h a n a l a r m s e t a t a m a x i m u m o f 5 p e r c e n t 
o x y g e n c o n t e n t b y v o l u m e . 

9 . 9 . 5 . 2 A n i n e r t g a s s y s t e m s h a l l b e fitted w i t h 
p r e s s u r e c o n t r o l s a n d m o n i t o r i n g a r r a n g e m e n t s a p p r o 
p r i a t e t o t h e f u e l c o n t a i n m e n t s y s t e m . 

9 . 9 . 5 . 3 W h e r e a n i t r o g e n g e n e r a t o r o r n i t r o g e n 
s t o r a g e f a c i l i t i e s a r e i n s t a l l e d i n a s e p a r a t e c o m p a r t m e n t 
o u t s i d e t h e m a c h i n e r y s p a c e , t h i s c o m p a r t m e n t s h a l l b e 
fitted w i t h a m e c h a n i c a l e x t r a c t i o n v e n t i l a t i o n s y s t e m 
w i t h t h e c a p a c i t y o f a t l e a s t 6 a i r c h a n g e s p e r h o u r . A l o w 
o x y g e n a l a r m s h a l l b e fitted. 

9 . 9 . 5 . 4 I n e r t g a s p i p e l i n e s s h a l l o n l y b e l a i d t h r o u g h 
w e l l v e n t i l a t e d s p a c e s . P i p e l i n e s i n e n c l o s e d s p a c e s 
s h a l l : 

b e f u l l y w e l d e d ; 
h a v e o n l y a m i n i m u m o f f l a n g e c o n n e c t i o n s a s 

n e e d e d f o r fitting o f v a l v e s ; a n d 
b e a s s h o r t a s p o s s i b l e . 

9.10 M O N I T O R I N G , C O N T R O L A N D A U T O M A T I O N 
S Y S T E M S 

9 . 1 0 . 1 G e n e r a l . 
9 . 1 0 . 1 . 1 M o n i t o r i n g , c o n t r o l a n d a u t o m a t i o n s y s 

t e m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 , P a r t X V 
" A u t o m a t i o n " . 
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9 .10 .2 P r e s s u r e , l e v e l a n d t e m p e r a t u r e m o n i t o r i n g . 
9 . 1 0 . 2 . 1 E a c h g a s f u e l t a n k s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 

d e v i c e s f o r r e m o t e m o n i t o r i n g f r o m t h e b r i d g e a n d l o c a l 
m o n i t o r i n g o f f u e l p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e . T h e d e v i c e s 
s h a l l b e c l e a r l y m a r k e d w i t h u p p e r a n d l o w e r r a n g e 
v a l u e s o f a l l o w a b l e w o r k i n g p r e s s u r e . P r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r u p p e r a n d l o w e r p r e s s u r e a l a r m s i n t h e t a n k 
( w h e r e v a c u u m p r o t e c t i o n i s r e q u i r e d b y t a n k d e s i g n ) 
w h i c h s h a l l b e a c t i v a t e d b e f o r e s a f e t y v a l v e o p e r a t i o n . 

9 . 1 0 . 2 . 2 T h e g a s f u e l i n l e t p i p e s h a l l b e fitted w i t h a 
d e v i c e f o r p r e s s u r e c o n t r o l b e t w e e n t h e i n l e t v a l v e a n d 
s h o r e c o n n e c t i o n . 

9 . 1 0 . 2 . 3 O n t h e g a s f u e l o u t l e t p i p i n g f o l l o w i n g t h e 
p u m p a n d o n t h e g a s f u e l i n l e t p i p i n g f o l l o w i n g t h e i n l e t 
v a l v e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a p r e s s u r e c o n t r o l d e v i c e . 

9 . 1 0 . 2 . 4 I n t h e d r a i n w e l l o f L N G t a n k s t o r a g e s p a c e , 
l e v e l i n d i c a t o r s a n d t e m p e r a t u r e i n d i c a t i n g d e v i c e s s h a l l 
b e fitted. A s a r e s u l t o f t e m p e r a t u r e s e n s o r a c t i v a t i o n , t h e 
m a i n g a s v a l v e o f t h e t a n k s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y c l o s e d . 
U p p e r l e v e l i n d i c a t o r s h a l l a c t i v a t e a n a l a r m . 

9 . 1 0 . 2 . 5 T h e L N G t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h l e v e l 
i n d i c a t o r s a s w e l l a s a r r a n g e m e n t s g i v i n g v i s u a l a n d 
a u d i b l e l o w e r l i q u i d l e v e l s i g n a l s a n d e n s u r i n g a u t o m a t i c 
s h u t d o w n o f m o t o r s o f f i x e d a n d s u b m e r s i b l e f u e l p u m p s 
w i t h s u b s e q u e n t v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m . T h e s e s i g n a l s 
s h a l l b e g i v e n a t t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , c o n t i n u o u s l y 
m a n n e d c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n o r o n b o a r d s a f e t y c e n t r e . 

9 . 1 0 . 3 G a s t a n k o v e r f l o w p r e v e n t i o n . 
9 . 1 0 . 3 . 1 E a c h L N G t a n k s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 

m e a n s o f o v e r f l o w p r e v e n t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r c a r g o t a n k s o f g a s c a r r i e r s s p e c i f i e d i n 
3 . 1 , P a r t " V T I I " I n s t r u m e n t a t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 . O v e r f l o w p r e v e n t i o n m e a n s 
s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f l e v e l i n d i c a t o r s s p e c i f i e d i n 
9 . 1 0 . 2 . 4 . 

9 . 1 0 . 3 . 2 E a c h C N G t a n k s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
m e a n s o f o v e r p r e s s u r e p r e v e n t i o n d u r i n g b u n k e r i n g w i t h 
a n a l a r m t o b e a c t i v a t e d w h e n r e a c h i n g 9 5 p e r c e n t o f 
d e s i g n p r e s s u r e . 

9 . 1 0 . 4 G a s l e a k s c o n t r o l i n s p a c e s . 
9 . 1 0 . 4 . 1 A l l e n c l o s e d g a s - d a n g e r o u s s p a c e s s h a l l b e 

p r o v i d e d w i t h e f f e c t i v e g a s d e t e c t i o n s y s t e m s i n a r e a s o f 
i t s p o s s i b l e a c c u m u l a t i o n a n d l e a k a g e . T h e n u m b e r o f 
d e t e c t o r s t o b e fitted i n e a c h s p a c e i s s u b j e c t t o s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n i n e a c h c a s e w i t h d u e r e g a r d t o t h e s i z e a n d 
c o n f i g u r a t i o n o f t h e s p a c e . W h e n t h e g a s c o n c e n t r a t i o n 
e q u a l t o 2 0 % o f t h e l o w e r e x p l o s i o n l i m i t i s r e a c h e d i n 
t h e c o n t r o l l e d s p a c e , v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m i s t o b e 
g i v e n o n t h e b r i d g e . I n v e n t i l a t i o n d u c t s c o n t a i n i n g g a s -
f u e l p i p e s , t h e a l a r m s h a l l b e g i v e n w h e n t h e c o n c e n t r a 
t i o n e q u a l t o 3 0 % o f t h e l o w e r e x p l o s i o n l i m i t i s 
r e a c h e d . I f t h e c o n c e n t r a t i o n e q u a l t o 4 0 % o f t h e l o w e r 
e x p l o s i o n l i m i t i s r e a c h e d , m e a s u r e s ( a t l e a s t t h o s e s t a t e d 
i n T a b l e 9 . 1 0 . 4 . 4 ) t o a u t o m a t i c a l l y s h u t d o w n g a s - f u e l 
s u p p l y t o t h e s p a c e s h a l l b e t a k e n . 

9 . 1 0 . 4 . 2 I n t h e g a s - d a n g e r o u s m a c h i n e r y s p a c e s , t w o 
i n d e p e n d e n t s y s t e m s a r e r e q u i r e d t o c o n t r o l g a s s u p p l y t o 
t h e m a c h i n e r y s p a c e . 

9 . 1 0 . 4 3 I n g a s - s a f e m a c h i n e r y s p a c e s a t l e a s t t w o 
d e t e c t o r s o f t h e g a s s u p p l y c o n t r o l s y s t e m s h a l l b e f i t t e d t o 
a c t i v a t e a l a r m a t r e a c h i n g 3 0 % o f t h e l o w e r e x p l o s i o n l i m i t 

9 . 1 0 . 4 . 4 W h e r e g a s - f u e l l e a k a g e i s f o u n d a n d i n c a s e 
o f s y s t e m f a i l u r e , t h e s a f e t y s y s t e m s h a l l a u t o m a t i c a l l y 
a c t i v a t e r e g u l a t i n g f u n c t i o n s s t a t e d i n T a b l e 9 . 1 0 . 4 . 4 . 

9 .11 E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

9 . 1 1 . 1 G e n e r a l . 
9 . 1 1 . 1 . 1 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f P a r t V I I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 h a z a r d o u s z o n e s 
s h a l l b e c l a s s i f i e d i n a c c o r d a n c e w i t h 9 . 1 1 . 2 . 

9 .11 .2 C l a s s i f i c a t i o n o f h a z a r d o u s z o n e s , s p a c e s 
a n d a r e a s . 

9 . 1 1 . 2 . 1 T h e c l a s s i f i c a t i o n o f h a z a r d o u s z o n e s s h a l l 
b e i n c o m p l i a n c e w i t h L E C 6 0 0 7 9 - 1 0 a n d I E C 6 0 0 9 2 - 5 0 2 . 
I f a d a n g e r o u s s p a c e i s n o t c o v e r e d b y 9 . 1 1 . 2 , r e f e r t o t h e 
a b o v e s t a n d a r d s . 

9 . 1 1 . 2 . 2 Z o n e 0 : t h e i n t e r n a l a r e a s o f g a s f u e l s t o r a g e 
t a n k s , g a s f u e l p i p e l i n e s , p i p e l i n e s from s a f e t y v a l v e s o f 
g a s f u e l s t o r a g e t a n k s a n d a n y a i r p i p e l i n e s from 
e q u i p m e n t c o n t a i n i n g g a s . 

9 . 1 1 . 2 . 3 Z o n e 1 : g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m s ; g a s 
c o m p r e s s o r s p a c e s ; a r e a o n o p e n d e c k o r s e m i - e n c l o s e d 
s p a c e s o n t h e o p e n d e c k w i t h i n 3 m o f s a f e t y v a l v e 
o u t l e t , c o v e r s o r m a n h o l e s o f g a s f u e l s t o r a g e t a n k o n 
o p e n d e c k a s w e l l a s i t s s o u n d i n g p i p e s , flanges a n d 
v a l v e s o f g a s i n l e t p i p i n g a n d o t h e r g a s fittings, i n l e t s a n d 
v e n t i l a t i o n o p e n i n g s l e a d i n g t o c o m p r e s s o r a n d p u m p 
r o o m s , g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m s ; a r e a o n o p e n d e c k o r 
s e m i - e n c l o s e d s p a c e s o n o p e n d e c k w i t h i n 1 , 5 m o f g a s 
c o m p r e s s o r a n d p u m p r o o m e n t r a n c e s , v e n t i l a t i o n o u t l e t s 
a n d i n l e t s s e r v i n g t h e s e a n d a n y o t h e r r o o m s c l a s s i f i e d a s 
z o n e 1 ; a r e a o n o p e n d e c k w i t h i n a c o a m i n g s u r r o u n d i n g 
b u n k e r i n g s t a t i o n a n d w i t h i n a r a d i u s o f 3 m a r o u n d t h e 
c o a m i n g u p t o a h e i g h t o f 2 , 4 m ; e n c l o s e d o r s e m i -
e n c l o s e d s p a c e s s u r r o u n d i n g p i p e s c o n t a i n i n g g a s a n d 
v e n t i l a t i o n d u c t s a r o u n d g a s p i p e s ; g a s - d a n g e r o u s 
m a c h i n e r y s p a c e s a r e c o n s i d e r e d a s n o n - h a z a r d o u s a r e a s 
d u r i n g n o r m a l o p e r a t i o n a n d a s z o n e 1 a f t e r a c t u a t i o n o f 
g a s l e a k a g e a l a r m . 

9 . 1 1 . 2 . 4 Z o n e 2 : A r e a o n o p e n d e c k w i t h i n 1 , 5 m 
s u r r o u n d i n g z o n e 1 . 

9 . 1 1 . 3 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t r e q u i r e d f o r s h i p ' s 
p r o p u l s i o n , p o w e r g e n e r a t i o n , m a n o e u v r i n g , a n c h o r a g e 
a n d m o o r i n g , e m e r g e n c y fire p u m p s s h a l l n o t b e l o c a t e d 
w i t h i n s p a c e s s e p a r a t e d from h a z a r d o u s z o n e s b y a i r 
l o c k s o r s h a l l b e o f a c e r t i f i e d s a f e t y p e . 
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T a b l e 9.10.4.4 

M o n i t o r e d p a r a m e t e r A l a r m A u t o m a t i c c l o s u r e 
o f m a s t e r g a s 

f u e l v a l v e 7 

A u t o m a t i c s h u t d o w n 
o f g a s s u p p l y t o 

c o n s u m e r s i n 
m a c h i n e r y s p a c e 

N o t e s 

G a s d e t e c t i o n i n g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m a b o v e 2 0 % L E L 
G a s d e t e c t i o n b y t w o d e t e c t o r s 1 i n g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m a b o v e 
4 0 % L E L 
F i r e d e t e c t i o n i n g a s ftiel t a n k s t o r a g e r o o m 
B i l g e w e l l h i g h l e v e l i n g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m 
B i l g e w e l l l o w t e m p e r a t u r e i n g a s f u e l t a n k s t o r a g e r o o m 
G a s d e t e c t i o n i n t h e d u c t b e t w e e n g a s f u e l t a n k a n d m a c h i n e r y s p a c e 
c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s a b o v e 2 0 % L E L 
G a s d e t e c t i o n b y t w o d e t e c t o r s 1 i n t h e d u c t b e t w e e n g a s ftiel t a n k a n d 
m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s a b o v e 4 0 % L E L 
G a s d e t e c t i o n i n g a s c o m p r e s s o r r o o m a b o v e 2 0 % L E L 
G a s d e t e c t i o n b y o n e o f t w o d e t e c t o r s 1 i n g a s c o m p r e s s o r r o o m a b o v e 
4 0 % L E L 
G a s d e t e c t i o n i n t h e d u c t i n s i d e m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s 
c o n s u m e r s a b o v e 30 % L E L 

G a s d e t e c t i o n b y t w o d e t e c t o r s 1 i n a d u c t i n s i d e m a c h i n e r y s p a c e 
c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s a b o v e 4 0 % L E L 

G a s d e t e c t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s a b o v e 
2 0 % L E L 

G a s d e t e c t i o n b y o n e o f t w o d e t e c t o r s 1 i n m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g 
g a s c o n s u m e r s a b o v e 4 0 % L E L 

L o s s o f v e n t i l a t i o n i n t h e d u c t b e t w e e n t a n k a n d m a c h i n e r y s p a c e 
c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s 6 

L o s s o f v e n t i l a t i o n i n t h e d u c t i n s i d e m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s 
c o n s u m e r s 6 

L o s s o f v e n t i l a t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s 

F i r e d e t e c t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e c o n t a i n i n g g a s c o n s u m e r s 
A b n o r m a l g a s p r e s s u r e i n g a s s u p p l y p i p e 
F a i l u r e i n v a l v e c o n t r o l s y s t e m 

A u t o m a t i c s h u t d o w n o f e n g i n e ( e n g i n e f a i l u r e ) 
E m e r g e n c y s h u t d o w n o f e n g i n e ( m a n u a l l y o r b y o p e r a t o r ) x 

I f d o u b l e p i p e s a r e 
p r o v i d e d f o r g a s 
s u p p l y t o c o n s u m e r s 
I f d o u b l e p i p e s a r e 
p r o v i d e d f o r g a s 
s u p p l y t o c o n s u m e r s 
G a s d e t e c t o r s a r e 
r e q u i r e d f o r p r o t e c t i o n 
o f g a s - d a n g e r o u s 
m a c h i n e r y s p a c e s o n l y 
G a s d e t e c t o r s a r e r e q u i 
r e d o n l y f o r p r o t e c t i o n 
o f g a s - d a n g e r o u s 
m a c h i n e r y s p a c e s c o n 
t a i n i n g g a s c o n s u m e r s . 
T h e n o n - e x p l o s i o n 
p r o o f e q u i p m e n t i n t h e 
m a c h i n e r y s p a c e s w i t h 
g a s c o n s u m e r s s h a l l b e 
a l s o d i s c o n n e c t e d 

I f d o u b l e p i p e s a r e 
p r o v i d e d f o r g a s 
s u p p l y t o c o n s u m e r s 
F o r p r o t e c t i o n o f g a s -
d a n g e r o u s m a c h i n e r y 
s p a c e s o n l y 

T i m e d e l a y a s f o u n d 
n e c e s s a r y 

^ w o i n d e p e n d e n t g a s d e t e c t o r s l o c a t e d c l o s e t o e a c h o t h e r a r e r e q u i r e d f o r r e d u n d a n c y r e a s o n s . I f g a s d e t e c t o r s a r e o f s e l f - m o n i t o r i n g t y p e , 
t h e i n s t a l l a t i o n o f a s i n g l e g a s d e t e c t o r i s p e r m i t t e d . 

2 I f t h e g a s f u e l t a n k i s s u p p l y i n g g a s t o m o r e t h a n o n e c o n s u m e r a n d d i f f e r e n t s u p p l y p i p e s a r e c o m p l e t e l y s e p a r a t e d a n d fitted i n s e p a r a t e 
d u c t s w i t h a n i n d i v i d u a l m a s t e r v a l v e f i t t e d o u t s i d e o f t h e d u c t , o n l y t h e m a s t e r v a l v e l e a d i n g i n t o t h e d u c t w h e r e g a s o r l o s s o f v e n t i l a t i o n i s 
d e t e c t e d s h a l l c l o s e . 

3 I f t h e g a s f u e l i s s u p p l i e d t o m o r e t h a n o n e c o n s u m e r a n d d i f f e r e n t s u p p l y p i p e s a r e c o m p l e t e l y s e p a r a t e d a n d f i t t e d i n s e p a r a t e d u c t s w i t h a n 
i n d i v i d u a l m a s t e r v a l v e f i t t e d o u t s i d e o f t h e d u c t a n d m a c h i n e r y s p a c e , o n l y t h e m a s t e r v a l v e l e a d i n g i n t o t h e d u c t w h e r e g a s o r l o s s o f v e n t i l a t i o n 
i s d e t e c t e d s h a l l c l o s e . 

4 T h i s p a r a m e t e r s h a l l n o t l e a d t o s h u t d o w n o f g a s s u p p l y f o r s i n g l e - f t i e l g a s e n g i n e s . A p p l i c a b l e f o r d u a l - f u e l g a s e n g i n e s o n l y . 
5 O n l y f o r t h e c a s e o f 3 v a l v e s a c t i v a t i o n , a s s p e c i f i e d i n 9.5.4.4. 
6 I f t h e d u c t i s p r o t e c t e d b y i n e r t g a s ( r e f e r t o 9.5.5.1.1), t h e n l o s s o f i n e r t g a s p r e s s u r e s h a l l l e a d t o t h e s a m e a c t i o n s , a s s p e c i f i e d i n t h i s t a b l e . 
7 V a l v e s s p e c i f i e d i n 9 .5 .4 .1 . 
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9.12 P E R S O N N E L P R O T E C T I O N 

9 . 1 2 . 1 W h e r e t h e e q u i p m e n t o f t h e g a s c o n t a i n i n g 
s y s t e m i s i n s t a l l e d i n e n c l o s e d s p a c e s o f t h e s h i p , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t l e a s t t w o s e t s o f p r o t e c t i v e 
e q u i p m e n t e a c h p e r m i t t i n g p e r s o n n e l t o e n t e r a n d w o r k 
i n s p a c e s f i l l e d w i t h n a t u r a l g a s . 

9 . 1 2 . 2 A s e t o f p r o t e c t i v e e q u i p m e n t , s p e c i f i e d i n 
9 . 1 2 . 1 s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

. 1 o n e s e l f - c o n t a i n e d b r e a t h i n g a p p a r a t u s n o t u s i n g 
s t o r e d o x y g e n w i t h a c a p a c i t y o f a t l e a s t 1 2 0 0 1 o f f r e e a i r ; 

. 2 t i g h t - f i t t i n g g o g g l e s , g l o v e s , i n t r i n s i c a l l y s a f e 
p r o t e c t i v e c l o t h i n g a n d b o o t s ; 

3 s t e e l - c o r e d r e s c u e l i n e w i t h a n i n t r i n s i c a l l y s a f e b e l t ; 
. 4 e x p l o s i o n - p r o o f l a m p . 
9 . 1 2 . 3 F o r b r e a t h i n g a p p a r a t u s e s m e n t i o n e d i n 

9 . 1 2 . 2 . 1 , f u l l y c h a r g e d a i r b o t t l e s w i t h a t o t a l f r e e a i r 

c a p a c i t y o f 3 6 0 0 1 f o r e a c h b r e a t h i n g a p p a r a t u s s h a l l b e 
p r o v i d e d . 

9 . 1 2 . 4 M e d i c i n e s a n d m e d i c a l f i r s t - a i d e q u i p m e n t 
s h a l l b e a v a i l a b l e o n b o a r d f o r p e r s o n s s u f f e r i n g f r o m 
b u r n s , f r o s t b i t e s ( i n c l u d i n g c r y o g e n i c o n e s ) a s w e l l a s 
i n t o x i c a t i o n w i t h n a t u r a l g a s o r p r o d u c t s o f i n c o m p l e t e 
f u e l b u r n i n g . 

9 . 1 2 . 5 T h e f o l l o w i n g o p e r a t i n g d o c u m e n t a t i o n s h a l l 
b e a v a i l a b l e o n b o a r d : 

. 1 g a s f u e l b u n k e r i n g i n s t r u c t i o n s ; 

. 2 i n e r t i n g a n d g a s f r e e i n g i n s t r u c t i o n s ; 

. 3 i n s t r u c t i o n s f o r u s i n g g a s f u e l ; 

. 4 i n s t r u c t i o n s d e s c r i b i n g t h e c r e w a c t i o n s i n 
e m e r g e n c i e s w h i c h m a y a r i s e d u r i n g o p e r a t i o n s w i t h 
g a s f u e l . 

9 . 1 2 . 6 A p l a n o f p e r i o d i c a u d i t s a n d m a i n t e n a n c e o f 
e q u i p m e n t r e l a t e d t o t h e u s e o f g a s a s f u e l s h a l l b e 
p r o v i d e d o n b o a r d . 
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10 R E Q U I R E M E N T S T O B A L T I C I C E C L A S S S H I P S 

1 0 . 1 G E N E R A L 

1 0 . 1 . 1 R e q u i r e m e n t s f o r t h e B a l t i c i c e c l a s s s h i p s 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e F i n n i s h - S w e d i s h I c e 
C l a s s R u l e s , 2 0 1 0 a n d a p p l y t o t h e s h i p s o p e r a t i n g i n t h e 
B a l t i c S e a a r e a i n w i n t e r a n d w a t e r a r e a s o f o t h e r s e a s 
w i t h s i m i l a r i c e c o n d i t i o n s . 

10.2 B A L T I C I C E C L A S S E S 

1 0 . 2 . 1 S h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t S e c t i o n m a y b e a s s i g n e d t o t h e B a l t i c i c e c l a s s e s 
a s f o l l o w s : 

. 1 i c e c l a s s I A S u p e r : s h i p s w i t h s u c h s t r u c t u r e , 
e n g i n e o u t p u t a n d o t h e r p r o p e r t i e s t h a t t h e y a r e n o r m a l l y 
c a p a b l e o f n a v i g a t i n g i n d i f f i c u l t i c e c o n d i t i o n s w i t h o u t 
t h e a s s i s t a n c e o f i c e b r e a k e r s ; 

. 2 i c e c l a s s I A : s h i p s w i t h s u c h s t r u c t u r e , e n g i n e 
o u t p u t a n d o t h e r p r o p e r t i e s t h a t t h e y a r e c a p a b l e o f 
n a v i g a t i n g i n d i f f i c u l t i c e c o n d i t i o n s , w i t h t h e a s s i s t a n c e 
o f i c e b r e a k e r s w h e n n e c e s s a r y ; 

. 3 i c e c l a s s ГВ: s h i p s w i t h s u c h s t r u c t u r e , e n g i n e 
o u t p u t a n d o t h e r p r o p e r t i e s t h a t t h e y a r e c a p a b l e o f 
n a v i g a t i n g i n m o d e r a t e i c e c o n d i t i o n s , w i t h t h e a s s i s t a n c e 
o f i c e b r e a k e r s w h e n n e c e s s a r y ; 

. 4 i c e c l a s s 1С: s h i p s w i t h s u c h s t r u c t u r e , e n g i n e 
o u t p u t a n d o t h e r p r o p e r t i e s t h a t t h e y a r e c a p a b l e o f 
n a v i g a t i n g i n l i g h t i c e c o n d i t i o n s , w i t h t h e a s s i s t a n c e o f 
i c e b r e a k e r s w h e n n e c e s s a r y ; 

. 5 i c e c l a s s П: s h i p s t h a t h a v e a s t e e l h u l l a n d t h a t a r e 
s t r u c t u r a l l y f i t f o r n a v i g a t i o n i n t h e o p e n s e a a n d t h a t , 
d e s p i t e n o t b e i n g s t r e n g t h e n e d f o r n a v i g a t i o n i n i c e , a r e 
c a p a b l e o f n a v i g a t i n g i n v e r y l i g h t i c e c o n d i t i o n s w i t h 
t h e i r o w n p r o p u l s i o n m a c h i n e r y ; 

. 6 i c e c l a s s Ш : s h i p s t h a t d o n o t b e l o n g t o t h e i c e 
c l a s s e s r e f e r r e d t o i n 1 0 . 2 . 1 . 1 — 1 0 . 2 . 1 . 5 . 

10.3 I C E C L A S S D R A U G H T 

1 0 . 3 . 1 U p p e r a n d l o w e r i c e w a t e r l i n e s . 
1 0 . 3 . 1 . 1 T h e u p p e r i c e w a t e r l i n e 

( U I W L ) s h a l l b e t h e e n v e l o p e o f t h e h i g h e s t p o i n t s 
o f t h e w a t e r l i n e s a t w h i c h t h e s h i p i s i n t e n d e d t o o p e r a t e 
i n i c e . T h e l i n e m a y b e a b r o k e n l i n e . 

T h e l o w e r i c e w a t e r l i n e ( L I W L ) s h a l l 
b e t h e e n v e l o p e o f t h e l o w e s t p o i n t s o f t h e w a t e r l i n e s a t 
w h i c h t h e s h i p i s i n t e n d e d t o o p e r a t e i n i c e . T h e l i n e m a y 
b e a b r o k e n l i n e . 

1 0 . 3 . 2 M a x i m u m a n d m i n i m u m d r a u g h t f o r e a n d a f t . 
1 0 . 3 . 2 . 1 T h e m a x i m u m a n d m i n i m u m i c e c l a s s 

d r a u g h t s a t f o r e a n d a f t p e r p e n d i c u l a r s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h U T W L a n d L I W L . 

R e s t r i c t i o n s o n d r a u g h t s w h e n o p e r a t i n g i n i c e s h a l l 
b e d o c u m e n t e d a n d k e p t o n b o a r d r e a d i l y a v a i l a b l e t o t h e 
m a s t e r . T h e m a x i m u m a n d m i n i m u m i c e c l a s s d r a u g h t s 
f o r e , a m i d s h i p s a n d a f t s h a l l b e i n d i c a t e d i n t h e A n n e x t o 
C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 - 1 ) . i f t h e s u m m e r 
l o a d l i n e i n fresh w a t e r i s a n y w h e r e l o c a t e d a t a h i g h e r 
l e v e l t h a n t h e U I W L , t h e s h i p ' s s i d e s a r e t o b e p r o v i d e d 
w i t h a w a r n i n g t r i a n g l e a n d w i t h a n i c e c l a s s d r a u g h t 
m a r k a t t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e i c e c l a s s d r a u g h t 
a m i d s h i p s ( r e f e r t o A p p e n d i x ) , w h i c h a r e a l s o s p e c i f i e d 
i n t h e A n n e x t o C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 - 1 ) . 

T h e d r a u g h t a n d t r i m , l i m i t e d b y t h e U T W L , m u s t 
n o t b e e x c e e d e d w h e n t h e s h i p i s n a v i g a t i n g i n i c e . T h e 
s a l i n i t y o f t h e s e a w a t e r a l o n g t h e i n t e n d e d r o u t e s h a l l b e 
t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n l o a d i n g t h e s h i p . 

T h e s h i p s h a l l a l w a y s b e l o a d e d d o w n a t l e a s t t o t h e 
L I W L w h e n n a v i g a t i n g i n i c e . A n y b a l l a s t t a n k , s i t u a t e d 
a b o v e t h e L I W L a n d n e e d e d t o l o a d d o w n t h e s h i p t o t h i s 
w a t e r l i n e , s h a l l b e e q u i p p e d w i t h d e v i c e s t o p r e v e n t t h e 
w a t e r from freezing. I n d e t e r m i n i n g t h e L I W L , r e g a r d 
s h a l l b e p a i d t o t h e n e e d f o r e n s u r i n g a r e a s o n a b l e d e g r e e 
o f i c e - g o i n g c a p a b i l i t y i n b a l l a s t . T h e p r o p e l l e r s h a l l b e 
f u l l y s u b m e r g e d , i f p o s s i b l e e n t i r e l y b e l o w t h e i c e . T h e 
f o r w a r d d r a u g h t s h a l l b e a t l e a s t ( 2 + 0,00025А)/г 0 b u t 
n e e d n o t e x c e e d 4h0 

w h e r e A = d i s p l a c e m e n t o f t h e s h i p , i n t , o n t h e m a x i m u m i c e - c l a s s 
d r a u g h t a c c o r d i n g t o 10 .3 .1 .1 ; 

h 0 = l e v e l i c e t h i c k n e s s , i n m , a c c o r d i n g t o 10 .5 .2 .1 . 

10.4 E N G I N E O U T P U T 

1 0 . 4 . 1 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s . 
1 0 . 4 . 1 . 1 T h e e n g i n e o u t p u t P i s t h e m a x 

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

T h e d i m e n s i o n s o f t h e s h i p a n d s o m e o t h e r 
p a r a m e t e r s a r e d e f i n e d b e l o w ( r e f e r t o F i g . 1 0 . 4 . 1 . 1 ) : 

L — l e n g t h o f t h e s h i p b e t w e e n t h e p e r p e n d i c u l a r s , 
i n m ; 

L B O W — l e n g t h o f t h e b o w , i n m ; 
L P A R — l e n g t h o f t h e p a r a l l e l m i d s h i p b o d y , i n m ; 
В — b r e a d t h o f t h e s h i p , i n m ; 
T — d r a u g h t o f t h e s h i p , i n m ; 
Awf— a r e a o f t h e w a t e r l i n e o f t h e b o w , i n m 2 ; 
a — t h e a n g l e o f t h e w a t e r l i n e a t B / 4 , i n d e g . ; 
cp i — t h e r a k e o f t h e s t e m a t t h e c e n t e r l i n e , i n d e g . 

ф! = 90° f o r a s h i p w i t h a b u l b o u s b o w ; 



9 0 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

ф 2 — t h e r a k e o f t h e b o w a t ВI A, i n d e g . ; 
у — f l a r e a n g l e c a l c u l a t e d a s у = a r c t a n ( t a n 9 / s i n a ) , 

i n d e g . , с u s i n g a n g l e s a a n d cp. F o r 1 0 . 4 . 3 f l a r e a n g l e i s 
c a l c u l a t e d u s i n g cp = c p 2 ; 

Dp — d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r , i n m ; 
HM — t h i c k n e s s o f t h e b r a s h i c e i n m i d c h a n n e l , i n m ; 
HF — t h i c k n e s s o f t h e b r a s h i c e l a y e r d i s p l a c e d b y 

t h e b o w , i n m . 
1 0 . 4 . 2 T h e e n g i n e o u t p u t s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 

d e t e r m i n e d i n 1 0 . 4 . 3 . 
I r r e s p e c t i v e o f t h e e n g i n e o u t p u t d e t e r m i n a t i o n b y 

F o r m u l a ( 1 0 . 4 . 3 - 1 ) , T h e e n g i n e o u t p u t s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 0 0 0 кВт k W f o r i c e c l a s s e s I A , I B a n d 1С a n d n o t 
l e s s t h a n 2 8 0 0 к В т k W f o r i c e c l a s s I A S u p e r . 

1 0 . 4 . 3 T h e e n g i n e o u t p u t r e q u i r e m e n t s h a l l b e 
c a l c u l a t e d f o r t w o d r a u g h t s . T h e e n g i n e o u t p u t s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e s e t w o o u t p u t s . 

I n t h e c a l c u l a t i o n s t h e s h i p ' s p a r a m e t e r s s p e c i f i e d i n 
1 0 . 4 . 1 . 1 w h i c h d e p e n d o n t h e d r a u g h t a r e t o b e 
d e t e r m i n e d a t t h e a p p r o p r i a t e d r a u g h t , b u t L a n d В s h a l l 
b e d e t e r m i n e d o n l y a t t h e U T W L . 

P=Ke ( W I O O O ) 3 ^ i n k w > ( 1 0 . 4 . 3 - 1 ) 
L ) P 

w h e r e Ke - s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o T a b l e 10.4.3; 
RCH — i s t h e i c e r e s i s t a n c e i n N e w t o n o f t h e s h i p i n a c h a n n e l w i t h 

b r a s h i c e a n d a c o n s o l i d a t e d s u r f a c e l a y e r , i n N . 

T a b l e 10.4.3 

N u m b e r C P p r o p e l l e r o r e l e c t r i c F P 
o f p r o p e l l e r s o r h y d r a u l i c p r o p u l s i o n m a c h i n e r y p r o p e l l e r 

1 2,03 2 ,26 
2 1,44 1,60 
3 1,18 1,31 

Рсн—Сх+С^+С^СуЩр+Н^^В + С^Нр) + C^PARHP + 

+ С 5 ( - 1 § г ) 3 ^ ( 1 0 . 4 . 3 - 2 ) 

w h e r e C n = 0 , 1 5 c o s c p 2 + s in \ | f s in<x , С ц s h a l l b e t a k e n e q u a l o r l a r g e r t h a n 0 ,45; 
C + = 0 , 0 4 7 \ | f - 2 , 1 1 5 , a n d C + = 0, i f \ | f < 45°; 
Hp = 0,26 + ( H M B ) 0 - 5 ; 
H M - 1,0 m f o r i c e c l a s s e s I A a n d I A S u p e r ; 
H M - 0,8 m f o r i c e c l a s s I B ; 
H M - 0,6 m f o r i c e c l a s s 1С; 

C \ - 0 f o r i c e c l a s s e s I A , I B a n d 1С; 
R T 

C l =fl2(T/B)A+\ + ( 1 + ° > 0 2 1 ( Р 1 ) ( £ Я +f^Bow+f^Bow) 

f o r i c e c l a s s I A S u p e r ; 
f x = 23 N / m 2 ; 
/ 2 = 4 5 , 8 N / m ; 
/ 3 = 14,7 N / m ; 
/ 4 = 2 9 N / m 2 . 

C2 = 0 f o r i c e c l a s s e s I A , I B a n d 1С; 

C 2 = ( 1 + О . О б З ф ^ + g2B) + g 3 ( l + -jf 

f o r i c e c l a s s I A S u p e r ; 
g i = 1530 N ; 
g 2 = 170 N / m ; 
g 3 = 4 0 0 N / m 1 ' 5 . 

V a l u e ( - g r ) i n F o r m u l a ( 1 0 . 4 . 3 - 2 ) s h a l l n o t t o b e 

t a k e n a s l e s s t h a n 5 a n d s h a l l n o t b e t a k e n a s m o r e t h a n 2 0 . 

1 0 . 4 . 4 F o r m u l a ( 1 0 . 4 . 3 - 2 ) m a y b e u s e d w h e n t h e 
c o n d i t i o n s g i v e n i n T a b l e 1 0 . 4 . 4 a r e f u l f i l l e d . 

T a b l e 10.4.4 
A p p l i c a b i l i t y c o n d i t i o n s o f F o r m u l a (10.4.3-2) 

P a r a m e t e r M i n i m u m v a l u e M a x i m u m v a l u e 

a , i n d e g . 15 55 
q>i , i n d e g . 25 9 0 
t p 2 , i n d e g . 10 9 0 

L , m 65,0 250 ,0 
B , m 11,0 40 ,0 
T, m 4,0 15,0 

0,15 0,40 
L P A B / L 0,25 0,75 
Dp/f1 0,45 0,75 

A ^ ( L B ) 0,09 0,27 

1 W h e n c a l c u l a t i n g t h e p a r a m e t e r Dp/T, Г s h a l l b e m e a s u r e d a t 
t h e l a r g e s t d r a u g h t a m i d s h i p s . 

F i g . 10.4.1 .1 D e t e r m i n a t i o n o f t h e g e o m e t r i c q u a n t i t i e s o f t h e h u l l 
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T h e u s e o f KE o r R C H v a l u e s b a s e d o n m o r e e x a c t 
c a l c u l a t i o n s o r v a l u e s b a s e d o n m o d e l t e s t s m a y b e 
a p p r o v e d . S u c h a n a p p r o v a l w i l l b e g i v e n o n t h e 
u n d e r s t a n d i n g t h a t i t c a n b e r e v o k e d i f e x p e r i e n c e o f 
t h e s h i p ' s p e r f o r m a n c e i n p r a c t i c e m o t i v a t e s t h i s . T h e 
d e s i g n r e q u i r e m e n t f o r i c e c l a s s e s i s a m i n i m u m s p e e d o f 
5 k n o t s i n t h e f o l l o w i n g b r a s h i c e c h a n n e l s : 

HM = 0 , 6 m f o r i c e c l a s s 1С; 
HM = 0 , 8 m f o r i c e c l a s s I B ; 
HM = 1 , 0 m f o r i c e c l a s s I A ; 
HM = 1 , 0 m a n d a 0 , 1 m t h i c k c o n s o l i d a t e d l a y e r o f 

i c e f o r i c e c l a s s I A S u p e r . 

10.5 H U L L S T R U C T U R A L D E S I G N 

1 0 . 5 . 1 G e n e r a l . 
T h e m e t h o d f o r d e t e r m i n i n g t h e h u l l s c a n t l i n g s i s 

b a s e d o n c e r t a i n a s s u m p t i o n s c o n c e r n i n g t h e n a t u r e o f 
t h e i c e l o a d o n t h e s t r u c t u r e . T h e s e a s s u m p t i o n s a r e f r o m 
f u l l s c a l e o b s e r v a t i o n s m a d e i n t h e n o r t h e r n B a l t i c . 

I t h a s t h u s b e e n o b s e r v e d t h a t t h e l o c a l i c e p r e s s u r e 
o n s m a l l a r e a s c a n r e a c h r a t h e r h i g h v a l u e s . T h i s p r e s s u r e 
m a y b e w e l l i n e x c e s s o f t h e n o r m a l u n i a x i a l c r u s h i n g 
s t r e n g t h o f s e a i c e . T h e e x p l a n a t i o n i s t h a t t h e s t r e s s f i e l d 
i n f a c t i s m u l t i a x i a l . 

F u r t h e r , i t h a s b e e n o b s e r v e d t h a t t h e i c e p r e s s u r e o n a 
frame c a n b e h i g h e r t h a n o n t h e s h e l l p l a t i n g a t m i d s p a c i n g 
b e t w e e n frames. T h e e x p l a n a t i o n f o r t h i s i s t h e d i f f e r e n t 
f l e x u r a l s t i f f n e s s o f frames a n d s h e l l p l a t i n g . T h e l o a d 
d i s t r i b u t i o n i s a s s u m e d t o b e a s s h o w n i n F i g . 1 0 . 5 . 1 - 1 . 

F i g . 1 0 . 5 . 1 - 1 I c e l o a d d i s t r i b u t i o n o n a s h i p ' s s i d e 

T h e f o r m u l a e a n d v a l u e s g i v e n i n t h i s s e c t i o n m a y 
b e s u b s t i t u t e d b y d i r e c t a n a l y s i s i f t h e y a r e d e e m e d b y 
t h e a d m i n i s t r a t i o n o r t h e c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t y t o b e 
i n v a l i d o r i n a p p l i c a b l e f o r a g i v e n s t r u c t u r a l a r r a n g e m e n t 
o r d e t a i l . O t h e r w i s e , d i r e c t a n a l y s i s i s n o t t o b e u t i l i z e d 
a s a n a l t e r n a t i v e t o t h e a n a l y t i c a l p r o c e d u r e s p r e s c r i b e d 
b y e x p l i c i t r e q u i r e m e n t s i n 1 0 . 5 . 3 — 1 0 . 5 . 5 . 

D i r e c t a n a l y s e s s h a l l b e c a r r i e d o u t u s i n g t h e l o a d 
p a t c h d e f i n e d i n 1 0 . 5 . 2 (p, h a n d la). T h e p r e s s u r e t o b e 
u s e d i s 1 ,8 /? w h e r e p i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 0 . 5 . 2 . 2 . 
T h e l o a d p a t c h s h a l l b e a p p l i e d a t l o c a t i o n s w h e r e t h e 
c a p a c i t y o f t h e s t r u c t u r e u n d e r t h e c o m b i n e d e f f e c t s o f 
b e n d i n g a n d s h e a r a r e m i n i m i z e d . I n p a r t i c u l a r , t h e 
s t r u c t u r e i s t o b e c h e c k e d w i t h l o a d c e n t r e d a t t h e U I W L , 

0 , 5 / * o b e l o w t h e L I W L , a n d p o s i t i o n e d s e v e r a l v e r t i c a l 
l o c a t i o n s i n b e t w e e n . S e v e r a l h o r i z o n t a l l o c a t i o n s s h a l l 
a l s o b e c h e c k e d , e s p e c i a l l y t h e l o c a t i o n s c e n t r e d a t t h e 
m i d - s p a n o r - s p a c i n g . F u r t h e r , i f t h e l o a d l e n g t h la c a n n o t 
b e d e t e r m i n e d d i r e c t l y from t h e a r r a n g e m e n t o f t h e 
s t r u c t u r e , s e v e r a l v a l u e s o f la s h a l l b e c h e c k e d u s i n g 
c o r r e s p o n d i n g v a l u e s f o r ca. 

T h e a c c e p t a n c e c r i t e r i o n f o r d e s i g n s i s t h a t t h e 
c o m b i n e d s t r e s s e s from b e n d i n g a n d s h e a r , u s i n g t h e v o n 
M i s e s y i e l d c r i t e r i o n , a r e l o w e r t h a n t h e y i e l d p o i n t a r 

W h e n t h e d i r e c t c a l c u l a t i o n i s u s i n g b e a m t h e o r y , t h e 
a l l o w a b l e s h e a r s t r e s s i s n o t t o b e l a r g e r t h a n 0,9т^ w h e r e 
Ty = О у Л у з . 

I f s c a n t l i n g s d e r i v e d from t h e s e r e g u l a t i o n s a r e l e s s 
t h a n t h o s e r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r f o r a n o t i c e 
s t r e n g t h e n e d s h i p , t h e l a t t e r s h a l l b e u s e d . 

N o t e s : 1 . T h e frame s p a c i n g s a n d s p a n s d e f i n e d i n t h e f o l l o w i n g 
t e x t a r e n o r m a l l y ( i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r 
n o r m a t i v e d o c u m e n t s f o r t h e s h i p i n q u e s t i o n ) a s s u m e d t o b e m e a s u r e d 
a l o n g t h e p l a t e a n d p e r p e n d i c u l a r t o t h e a x i s o f t h e s t i f f e n e r f o r p l a t e s , 
a l o n g t h e flange f o r m e m b e r s w i t h a flange, a n d a l o n g t h e free e d g e f o r 
flat b a r s t i f f e n e r s . F o r c u r v e d m e m b e r s t h e s p a n ( o r s p a c i n g ) i s d e f i n e d 
a s t h e c h o r d l e n g t h b e t w e e n s p a n ( o r s p a c i n g ) p o i n t s . T h e s p a n p o i n t s 
a r e d e f i n e d b y t h e i n t e r s e c t i o n b e t w e e n t h e f l a n g e o r u p p e r e d g e o f t h e 
m e m b e r a n d t h e s u p p o r t i n g s t r u c t u r a l e l e m e n t ( s t r i n g e r , w e b frame, 
d e c k o r b u l k h e a d ) . F i g . 1 0 . 5 . 1 - 2 i l l u s t r a t e s t h e d e t e r m i n a t i o n o f s p a n 
a n d s p a c i n g f o r c u r v e d m e m b e r s . 

F i g . 1 0 . 5 . 1 - 2 D e f i n i t i o n o f t h e frame s p a n ( l e f t ) 
a n d frame s p a c i n g ( r i g h t ) f o r c u r v e d m e m b e r s 

2 . T h e e f f e c t i v e b r e a d t h o f t h e a t t a c h e d p l a t e t o b e u s e d f o r 
c a l c u l a t i n g t h e c o m b i n e d s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s t i f f e n e r , s t r i n g e r a n d 
w e b frame a n d a t t a c h e d p l a t e s h a l l b e t a k e n a s t h e a p p l i c a b l e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r n o r m a t i v e d o c u m e n t s r e q u i r e . T h e 
e f f e c t i v e b r e a d t h s h a l l i n n o c a s e b e m o r e t h a n w h a t i s s t a t e d i n t h e 
a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r n o r m a t i v e d o c u m e n t s f o r t h e 
s h i p i n q u e s t i o n . 

3 . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d s h e a r a r e a o f t h e 
frames, s t r i n g e r s a n d w e b frames i n 1 0 . 5 . 4 — 1 0 . 5 . 6 , a r e w i t h r e s p e c t t o 
t h e e f f e c t i v e m e m b e r c r o s s s e c t i o n . F o r s u c h c a s e s w h e r e t h e m e m b e r i s 
n o t n o r m a l t o t h e p l a t i n g , t h e s e c t i o n p r o p e r t i e s s h a l l b e c a l c u l a t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r n o r m a t i v e 
d o c u m e n t s f o r t h e s h i p i n q u e s t i o n . 
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1 0 . 5 . 1 . 1 H u l l r e g i o n s . 
T h e s h i p ' s h u l l i s d i v i d e d i n t o r e g i o n s a s f o l l o w s 

( r e f e r a l s o t o F i g . 1 0 . 5 . 1 . 1 ) . 
Bow region: f r o m t h e s t e m t o a l i n e p a r a l l e l t o a n d 

0 , 0 4 Z a f t o f t h e f o r w a r d b o r d e r l i n e o f t h e p a r t o f t h e h u l l 
w h e r e t h e w a t e r l i n e s r u n p a r a l l e l t o t h e c e n t e r l i n e . F o r i c e 
c l a s s e s I A S u p e r a n d I A t h e o v e r l a p o v e r t h e b o r d e r l i n e 
n e e d n o t e x c e e d 6 m , f o r i c e c l a s s e s I B a n d 1С t h i s 
o v e r l a p n e e d n o t e x c e e d 5 m . 

Midbody region: f r o m t h e a f t b o u n d a r y o f t h e b o w 
r e g i o n t o a l i n e p a r a l l e l t o a n d 0 , F o r i c e c l a s s e s 
I A S u p e r a n d I A t h e o v e r l a p o v e r t h e b o r d e r l i n e n e e d 
n o t e x c e e d 6 m , f o r i c e c l a s s e s I B a n d 1С t h i s o v e r l a p 
n e e d n o t e x c e e d 5 m . 

Stern region: F r o m t h e a f t b o u n d a r y o f t h e m i d b o d y 
r e g i o n t o t h e s t e r n . 

L s h a l l b e t a k e n a s t h e s h i p ' s d e s i g n l e n g t h i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r 
n o r m a t i v e d o c u m e n t s . 

p = cdcpcap0, i n M P a , ( 1 0 . 5 . 2 . 2 ) 

F i g . 10.5.1.1 I c e s t r e n g t h e n e d r e g i o n s o f t h e h u l l : 
1 — i c e b e l t , s t e r n r e g i o n ; 2 — i c e b e l t , m i d b o d y r e g i o n ; 

3 — i c e b e l t , b o w r e g i o n ; 4 — b o r d e r o f t h e p a r t 
o f t h e s i d e w h e r e w a t e r l i n e s a r e p a r a l l e l t o t h e c e n t e r l i n e ; 

5 — U I W L ; 6 — L I W L ; 
7 — u p p e r b o w i c e b e l t ; 8 — f o r e f o o t ; 

9 — 5 frame s p a c i n g s ; 10 — 0 , 2 Z ; 
11 — r e f e r t o 10 .5 .1 ; 12 — r e f e r t o 10 .5 .3 .1; 

13 — r e f e r t o 10.5.1 

1 0 . 5 . 2 I c e l o a d . 
1 0 . 5 . 2 . 1 H e i g h t o f t h e i c e l o a d a r e a . 
A n i c e - s t r e n g t h e n e d s h i p i s a s s u m e d t o o p e r a t e i n 

o p e n s e a c o n d i t i o n s c o r r e s p o n d i n g t o a l e v e l i c e 
t h i c k n e s s n o t e x c e e d i n g h0. T h e d e s i g n i c e l o a d h e i g h t h 
o f t h e a r e a a c t u a l l y u n d e r i c e p r e s s u r e a t a n y p a r t i c u l a r 
p o i n t o f t i m e i s , h o w e v e r , a s s u m e d t o b e o n l y a f r a c t i o n 
o f t h e i c e t h i c k n e s s . T h e v a l u e s f o r h0 a n d h a r e g i v e n i n 
t h e f o l l o w i n g T a b l e : 

I c e c l a s s ho, i n m h , i n m 

I A S u p e r 1,0 0,35 
I A 0,8 0,30 
I B 0,6 0,25 
1С 0,4 0,22 

1 0 . 5 . 2 . 2 I c e p r e s s u r e . 
T h e d e s i g n i c e p r e s s u r e 

f o l l o w i n g f o r m u l a : 
i s d e t e r m i n e d b y t h e 

w h e r e cd = i s a f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e i n f l u e n c e o f t h e s i z e 
a n d e n g i n e o u t p u t o f t h e s h i p . T h e f a c t o r cd i s t a k e n a s 
m a x i m u m 1,0 a n d i s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

ak + b  
1000 

w h e r e к = 
A P 

1000 

a a n d b a r e g i v e n i n t h e f o l l o w i n g T a b l e : 

R e g i o n 

b o w m i d b o d y a n d s t e r n 

k > 12 Ж 1 2 k > 12 

a 30 6 8 2 
b 230 518 214 286 

A = d i s p l a c e m e n t o f t h e s h i p a t m a x i m u m i c e c l a s s d r a u g h t , i n t 
( r e f e r t o . 10.3.1); 

Р = a c t u a l c o n t i n u o u s e n g i n e o u t p u t o f t h e s h i p , i n k W 
( r e f e r t o 10.4.2); 

cp = f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e p r o b a b i l i t y t h a t t h e d e s i g n 
i c e p r e s s u r e o c c u r s i n a c e r t a i n r e g i o n o f t h e h u l l f o r t h e i c e 
c l a s s i n q u e s t i o n . 

T h e v a l u e o f cp i s g i v e n i n t h e f o l l o w i n g T a b l e : 

I c e c l a s s R e g i o n I c e c l a s s 

b o w m i d b o d y s t e r n 

I A S u p e r 1,0 1,0 0,75 
I A 1,0 0,85 0,65 
I B 1,0 0,70 0,45 
1С 1,0 0,50 0,25 

ca = f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e p r o b a b i l i t y t h a t t h e f u l l 
l e n g t h o f t h e a r e a u n d e r c o n s i d e r a t i o n w i l l b e u n d e r p r e s s u r e 
a t t h e s a m e t i m e . I t i s c a l c u l a t e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

IWla , 0 , 3 5 ^ C a ^ 1 , 0 

w h e r e / 0 = 0,6 m ; 
L s h a l l b e t a k e n a s f o l l o w s : 

S t r u c t u r e T y p e o f framing I a , i n m 

S h e l l t r a n s v e r s e F r a m e s p a c i n g S h e l l 

l o n g i t u d i n a l 1,7 frame s p a c i n g 

F r a m e s t r a n s v e r s e F r a m e s p a c i n g F r a m e s 

l o n g i t u d i n a l S p a n o f frame 

I c e s t r i n g e r S p a n o f s t r i n g e r 

W e b frame 2 w e b frame s p a c i n g 

p 0 = n o m i n a l i c e p r e s s u r e ; t h e v a l u e 5,6 M P a s h a l l b e u s e d . 
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1 0 . 5 . 3 S h e l l p l a t i n g . 
1 0 . 5 . 3 . 1 V e r t i c a l e x t e n s i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g f o r 

p l a t i n g ( i c e b e l t ) . 
T h e v e r t i c a l e x t e n s i o n o f t h e i c e b e l t s h a l l b e a s 

f o l l o w s ( r e f e r t o F i g . 1 0 . 5 . 1 . 1 ) : 

I c e c l a s s H u l l r e g i o n A b o v e U T W L B e l o w L I W L 

I A S u p e r 

b o w 0,60 m 1,20 m 

I A S u p e r m i d b o d y 

0,60 m 1,20 m 

I A S u p e r 

s t e r n 

0,60 m 

1,0 m 

I A 

b o w 0,50 m 0,90 m 

I A m i d b o d y 

0,50 m 

0,75 m I A 

s t e r n 

0,50 m 

0,75 m 

I B и 1С 

b o w 0,40 m 0,70 m 

I B и 1С m i d b o d y 

0,40 m 

0,60 m I B и 1С 

s t e r n 

0,40 m 

0,60 m 

I n a d d i t i o n , t h e f o l l o w i n g a r e a s s h a l l b e s t r e n g t h 
e n e d . 

Fore foot. F o r i c e c l a s s I A S u p e r , t h e s h e l l p l a t i n g 
b e l o w t h e i c e b e l t f r o m t h e s t e m t o a p o s i t i o n f i v e m a i n 
frame s p a c e s a b a f t t h e p o i n t w h e r e t h e b o w p r o f i l e 
d e p a r t s from t h e k e e l l i n e s h a l l h a v e a t l e a s t t h e t h i c k n e s s 
r e q u i r e d i n t h e i c e b e l t i n t h e m i d b o d y r e g i o n . 

Upper bow ice belt. F o r i c e c l a s s e s I A S u p e r a n d I A 
o n s h i p s w i t h a n o p e n w a t e r s e r v i c e s p e e d e q u a l t o o r 
e x c e e d i n g 1 8 k n o t s , t h e s h e l l p l a t e from t h e u p p e r l i m i t 
o f t h e i c e b e l t t o 2 m a b o v e i t a n d from t h e s t e m t o a 
p o s i t i o n a t l e a s t 0,2L a b a f t t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , 
s h a l l h a v e a t l e a s t t h e t h i c k n e s s r e q u i r e d i n t h e i c e b e l t i n 
t h e m i d b o d y r e g i o n . 

A s i m i l a r s t r e n g t h e n i n g o f t h e b o w r e g i o n i s 
a d v i s a b l e a l s o f o r a s h i p w i t h a l o w e r s e r v i c e s p e e d , 
w h e n i t i s , e . g . o n t h e b a s i s o f t h e m o d e l t e s t s , e v i d e n t 
t h a t t h e s h i p w i l l h a v e a h i g h b o w w a v e . 

S i d e s c u t t l e s s h a l l n o t b e s i t u a t e d i n t h e i c e b e l t . I f 
t h e w e a t h e r d e c k i n a n y p a r t o f t h e s h i p i s s i t u a t e d b e l o w 
t h e u p p e r l i m i t o f t h e i c e b e l t ( e . g . i n w a y o f t h e w e l l o f a 
r a i s e d q u a r t e r d e c k e r ) , t h e b u l w a r k s h a l l b e g i v e n a t l e a s t 
t h e s a m e s t r e n g t h a s i s r e q u i r e d f o r t h e s h e l l i n t h e i c e 
b e l t . T h e s t r e n g t h o f t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e f r e e i n g p o r t s 
s h a l l m e e t t h e s a m e r e q u i r e m e n t s . 

1 0 . 5 . 3 . 2 P l a t e t h i c k n e s s i n t h e i c e b e l t . 
F o r t r a n s v e r s e f r a m i n g t h e t h i c k n e s s o f t h e s h e l l 

p l a t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

t = 6 6 7 s ^JfsPpi + tc , i n m m . ( 1 0 . 5 . 3 . 2 - 1 ) 

F o r l o n g i t u d i n a l framing t h e t h i c k n e s s o f t h e s h e l l 
p l a t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

t = 661s + tc , i n m m , ( 1 0 . 5 . 3 . 2 - 2 ) 

w h e r e s - f r a m e s p a c i n g , i n m ; 
PPL = 0 ,75p , i n M P a ; 

p a s g i v e n i n 10.5.2.2; 

4 ,2 
Л - 1>3— „ , , , „ 4 7 ; m a x i m u m 1,0; 

/ 2 = 0,6 + 

(h/s + 1 ,8) 2  

0,4 
(h/s) 

w h e n h/s ^ 1 ; 

/ 2 = 1 , 4 - 0 , 4 ( A A ) w h e n 1 ^ h / s < 1,8 

w h e r e h a s g i v e n i n 10 .5 .2 .1 ; 
<jy = y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , i n M P a , f o r w h i c h t h e f o l l o w i n g 

v a l u e s s h a l l b e u s e d : 
G y = 235 M P a f o r n o r m a l - s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l ; 
<jy = 315 M P a o r h i g h e r f o r h i g h - s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l . 

I f s t e e l s w i t h d i f f e r e n t y i e l d s t r e s s a r e u s e d , t h e a c t u a l v a l u e s m a y 
b e s u b s t i t u t e d f o r t h e a b o v e o n e s u p o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

tc - i n c r e m e n t f o r a b r a s i o n a n d c o r r o s i o n , i n m m ; n o r m a l l y tc 

s h a l l b e 2 m m ; i f a s p e c i a l s u r f a c e c o a t i n g , b y e x p e r i e n c e 
s h o w n c a p a b l e t o w i t h s t a n d t h e a b r a s i o n o f i c e , i s a p p l i e d 
a n d m a i n t a i n e d , l o w e r v a l u e s m a y b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . 

1 0 . 5 . 4 F r a m e s . 
1 0 . 5 . 4 . 1 V e r t i c a l e x t e n s i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g f o r 

f r a m i n g . 
T h e v e r t i c a l e x t e n s i o n o f t h e i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e 

framing s h a l l b e a t l e a s t a s f o l l o w s : 

I c e H u l l A b o v e 
c l a s s r e g i o n U T W L B e l o w L I W L 

I A S u p e r b o w 1,2 m D o w n t o d o u b l e b o t t o m 
o r b e l o w t o p o f t h e f l o o r s 

m i d b o d y 2 ,0 m 

s t e r n 1,6 m 

I A , I B и 1С b o w 1,0 m 1,6 m 

m i d b o d y 1,3 m 

s t e r n 1,0 m 

W h e r e a n u p p e r b o w i c e b e l t i s r e q u i r e d ( r e f e r t o 
1 0 . 5 . 3 . 1 ) , t h e i c e - s t r e n g t h e n e d p a r t o f t h e f r a m i n g s h a l l 
b e e x t e n d e d a t l e a s t t o t h e t o p o f t h i s i c e b e l t . 

W h e r e t h e i c e - s t r e n g t h e n i n g w o u l d g o b e y o n d a 
d e c k o r a t a n k t o p ( o r t a n k b o t t o m ) b y n o m o r e t h a n 
2 5 0 m m , i t c a n b e t e r m i n a t e d a t t h a t d e c k o r t a n k t o p ( o r 
t a n k b o t t o m ) . 

1 0 . 5 . 4 . 2 T r a n s v e r s e f r a m e s . 
1 0 . 5 . 4 . 2 . 1 S e c t i o n m o d u l u s a n d s h e a r a r e a . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f a m a i n o r i n t e r m e d i a t e 

t r a n s v e r s e frame s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a : 
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Z =-E^L j n с т з ( 1 0 . 5 . 4 . 2 . 1 - 1 ) 

T h e e f f e c t i v e s h e a r a r e a i s c a l c u l a t e d f r o m t h e f o r m u l a 

A = - f i f f h s Ю 4 , i n c m 2 , ( 1 0 . 5 . 4 . 2 . 1 - 2 ) 

w h e r e p = i c e p r e s s u r e a s g i v e n i n 1 0 . 5 . 2 . 2 , i n M P a ; 
s = f r a m e s p a c i n g , i n m ; 
h = h e i g h t o f l o a d a r e a a s g i v e n i n 1 0 . 5 . 2 . 1 , i n m ; 
I - s p a n o f t h e f r a m e , i n m ; 

f - f a c t o r w h i c h t a k e s i n t o a c c o u n t t h e m a x i m u m s h e a r f o r c e 
v e r s u s t h e l o a d l o c a t i o n a n d t h e s h e a r s t r e s s d i s t r i b u t i o n , f = 1,2; 

<jy = y i e l d s t r e s s a s i n 1 0 . 5 . 3 . 2 , i n M P a ; 
m0 = t a k e s t h e b o u n d a r y c o n d i t i o n s i n t o a c c o u n t . T h e v a l u e s a r e 

g i v e n i n t h e f o l l o w i n g T a b l e : 

B o u n d a r y 
c o n d i t i o n 

m 0 E x a m p l e 

13 
1 F r a m e s i n a b u l k c a r r i e r w i t h t o p w i n g 

t a n k s 

; 

: 

- > 

m 

6 F r a m e s e x t e n d i n g f r o m t h e t a n k t o p t o a 
s i n g l e d e c k 

С 

- t 

- С 

< - t 

5 , 7 C o n t i n u o u s f r a m e s b e t w e e n s e v e r a l d e c k s 
o r s t r i n g e r s 

-
- t > 

\> 

13 
5 F r a m e s e x t e n d i n g b e t w e e n t w o d e c k s o n l y 

T h e b o u n d a r y c o n d i t i o n s a r e t h o s e f o r t h e m a i n a n d 
i n t e r m e d i a t e f r a m e s . L o a d i s a p p l i e d a t m i d s p a n . 

W h e r e l e s s t h a n 1 5 p e r c e n t o f t h e s p a n / o f t h e f r a m e 
i s s i t u a t e d w i t h i n t h e i c e - s t r e n g t h e n i n g z o n e , o r d i n a r y 
f r a m e s c a n t l i n g s m a y b e u s e d . 

1 0 . 5 . 4 . 2 . 2 U p p e r e n d o f t r a n s v e r s e f r a m i n g . 
T h e u p p e r e n d o f t h e s t r e n g t h e n e d p a r t o f a m a i n 

f r a m e a n d o f a n i n t e r m e d i a t e i c e f r a m e s h a l l b e a t t a c h e d 
t o a d e c k , t a n k t o p ( o r t a n k b o t t o m ) o r a n i c e s t r i n g e r 
( r e f e r t o 1 0 . 5 . 5 ) . 

W h e r e a f r a m e t e r m i n a t e s a b o v e a d e c k o r a s t r i n g e r 
w h i c h i s s i t u a t e d a t o r a b o v e t h e u p p e r l i m i t o f t h e i c e 
b e l t , t h e p a r t a b o v e t h e d e c k o r s t r i n g e r m a y h a v e t h e 
s c a n t l i n g s r e q u i r e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e a p p r o 
p r i a t e n o r m a t i v e d o c u m e n t s o f t h e R e g i s t e r f o r a n 

n o n i c e - s t r e n g t h e n e d s h i p a n d t h e u p p e r e n d o f a n 
i n t e r m e d i a t e f r a m e m a y b e c o n n e c t e d t o t h e a d j a c e n t 
f r a m e s b y a h o r i z o n t a l m e m b e r h a v i n g t h e s a m e 
s c a n t l i n g s a s t h e m a i n f r a m e . 

1 0 . 5 . 4 . 2 . 3 L o w e r e n d o f t r a n s v e r s e f r a m i n g . 
T h e l o w e r e n d o f t h e s t r e n g t h e n e d p a r t o f a m a i n 

f r a m e a n d o f a n i n t e r m e d i a t e i c e f r a m e s h a l l b e a t t a c h e d 
t o a d e c k , t a n k t o p ( o r t a n k b o t t o m ) o r a n i c e s t r i n g e r 
( r e f e r t o 1 0 . 5 . 5 ) . 

W h e r e a n i n t e r m e d i a t e f r a m e t e r m i n a t e s b e l o w a 
d e c k , t a n k t o p ( o r t a n k b o t t o m ) o r i c e s t r i n g e r w h i c h i s 
s i t u a t e d a t o r b e l o w t h e l o w e r l i m i t o f t h e i c e b e l t , t h e 
l o w e r e n d m a y b e c o n n e c t e d t o t h e a d j a c e n t m a i n f r a m e s 
b y a h o r i z o n t a l m e m b e r o f t h e s a m e s c a n t l i n g s a s t h e 
m a i n f r a m e s . N o t e t h a t t h e m a i n f r a m e s b e l o w t h e l o w e r 
e d g e o f i c e b e l t m u s t b e i c e s t r e n g t h e n e d , r e f e r t o 
1 0 . 5 . 4 . 1 . 

1 0 . 5 . 4 . 3 L o n g i t u d i n a l f r a m e s . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n a r e i n t e n d e d 

f o r l o n g i t u d i n a l f r a m e s w i t h a l l e n d c o n d i t i o n s . 
1 0 . 5 . 4 . 3 . 1 F r a m e s w i t h a n d w i t h o u t b r a c k e t s . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f a l o n g i t u d i n a l f r a m e s h a l l b e 

n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

Z = J * P h t - Ю 6 , i n c m 3 , ( 1 0 . 5 . 4 . 3 . 1 - 1 ) 

a n d e f f e c t i v e s h e a r a r e a o f a l o n g i t u d i n a l f r a m e s h a l l 
b e n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

A = ^ f f * P h l Ю 4 , i n c m 2 ( 1 0 . 5 . 4 . 3 . 1 - 2 ) 

I n c a l c u l a t i n g t h e a c t u a l s h e a r a r e a o f t h e f r a m e s , t h e 
s h e a r a r e a o f t h e b r a c k e t s s h a l l n o t b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 

I n t h e f o r m u l a e g i v e n a b o v e : 
f 4 = f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e l o a d d i s t r i b u t i o n t o 

a d j a c e n t f r a m e s : f t = ( 1 — 0 , 2 A A ) ; 
f 5 = f a c t o r w h i c h t a k e s i n t o a c c o u n t t h e m a x i m u m s h e a r f o r c e 

v e r s u s l o a d l o c a t i o n a n d t h e s h e a r s t r e s s d i s t r i b u t i o n ; 
fb = 2 , 1 6 ; 

p - i c e p r e s s u r e a s g i v e n i n 1 0 . 5 . 2 . 2 , i n M P a ; 
h - h e i g h t o f l o a d a r e a a s g i v e n i n 1 0 . 5 . 2 . 1 , i n m ; 
s = f r a m e s p a c i n g , i n m ; 
I = t o t a l s p a n o f frame, i n m ; 
m = b o u n d a r y c o n d i t i o n & c t o r ; m = 1 3 , 3 f o r a c o n t i n u o u s b e a m ; 

w h e r e t h e b o u n d a r y c o n d i t i o n s d e v i a t e s i g n i f i c a n t l y f r o m 
t h o s e o f a c o n t i n u o u s b e a m , e . g . i n a n e n d f i e l d , a s m a l l e r 
b o u n d a r y & c t o r m a y b e r e q u i r e d . F o r f r a m e s w i t h o u t 
b r a c k e t s a v a l u e m = 1 1 , 0 s h a l l b e u s e d ; 

rsy = y i e l d s t r e s s a s i n 1 0 . 5 . 3 . 2 , i n M P a . 

1 0 . 5 . 4 . 4 G e n e r a l o n f r a m i n g . 
1 0 . 5 . 4 . 4 . 1 T h e a t t a c h m e n t o f f r a m e s t o s u p p o r t i n g 

s t r u c t u r e s . 
W i t h i n t h e i c e - s t r e n g t h e n e d a r e a a l l f r a m e s s h a l l b e 

e f f e c t i v e l y a t t a c h e d t o a l l t h e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s . A 
l o n g i t u d i n a l f r a m e s h a l l b e a t t a c h e d t o a l l t h e s u p p o r t i n g 
w e b f r a m e s a n d b u l k h e a d s b y b r a c k e t s . W h e n a 
t r a n s v e r s a l f r a m e t e r m i n a t e s a t a s t r i n g e r o r d e c k , a 
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b r a c k e t o r s i m i l a r c o n s t r u c t i o n i s t o b e f i t t e d . W h e n a 
f r a m e i s r u n n i n g t h r o u g h t h e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e , b o t h 
s i d e s o f t h e w e b p l a t e o f t h e f r a m e a r e t o b e c o n n e c t e d t o 
t h e s t r u c t u r e ( b y d i r e c t w e l d i n g , c o l l a r p l a t e o r l u g ) . 
W h e n a b r a c k e t i s i n s t a l l e d , i t h a s t o h a v e a t l e a s t t h e 
s a m e t h i c k n e s s a s t h e w e b p l a t e o f t h e f r a m e a n d t h e 
e d g e h a s t o b e a p p r o p r i a t e l y s t i f f e n e d a g a i n s t b u c k l i n g . 

1 0 . 5 . 4 . 4 . 2 S u p p o r t o f f r a m e s a g a i n s t t r i p p i n g f o r i c e 
c l a s s I A S u p e r , f o r i c e c l a s s I A i n t h e b o w a n d m i d b o d y 
r e g i o n s a n d f o r i c e c l a s s e s I B a n d 1С i n t h e b o w r e g i o n 
o f t h e i c e - s t r e n g t h e n e d a r e a . 

A l l t h e f r a m e s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e s h e l l b y 
d o u b l e c o n t i n u o u s w e l d . N o s c a l l o p i n g i s a l l o w e d . 

T h e w e b t h i c k n e s s o f t h e f r a m e s s h a l l b e a t l e a s t t h e 
m a x i m u m o f t h e f o l l o w i n g : 

hvrjGy 

С 

w h e r e h w = w e b h e i g h t ; 
С = 805 f o r p r o f i l e s ; a n d 
C = 2 8 2 f o r f l a t b a r s ; 

2 , 5 p e r c e n t o f t h e f r a m e s p a c i n g f o r t r a n s v e r s e 
f r a m e s ; 

h a l f o f t h e n e t t h i c k n e s s o f t h e s h e l l p l a t i n g , t — tc. 
F o r t h e p u r p o s e o f c a l c u l a t i n g t h e w e b t h i c k n e s s o f 
f r a m e s , t h e r e q u i r e d t h i c k n e s s o f t h e s h e l l p l a t i n g i s t o b e 
c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o 1 0 . 5 . 3 . 2 u s i n g t h e y i e l d s t r e n g t h 
ay o f t h e f r a m e s ; 

9 m m . 
W h e r e t h e r e i s a d e c k , t a n k t o p ( o r t a n k b o t t o m ) o r 

b u l k h e a d i n l i e u o f a f r a m e , t h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h i s 
s h a l l b e a s a b o v e , t o a d e p t h c o r r e s p o n d i n g t o t h e h e i g h t 
o f t h e a d j a c e n t f r a m e s . 

F r a m e s t h a t a r e n o t n o r m a l t o t h e p l a t i n g o r t h e 
p r o f i l e i s u n s y m m e t r i c a l , a n d t h e s p a n e x c e e d s 4 , 0 m , 
s h a l l b e s u p p o r t e d a g a i n s t t r i p p i n g b y b r a c k e t s , i n t e r -
c o s t a l s , s t r i n g e r s o r s i m i l a r a t a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g 
1 , 3 m . I f t h e s p a n i s l e s s t h a n 4 , 0 m , t h e s u p p o r t s a g a i n s t 
t r i p p i n g a r e r e q u i r e d f o r u n s y m m e t r i c a l p r o f i l e s a n d 
s t i f f e n e r s t h e w e b o f w h i c h i s n o t n o r m a l t o p l a t i n g i n t h e 
f o l l o w i n g r e g i o n s : 

a l l h u l l r e g i o n s f o r i c e c l a s s I A S u p e r ; 
b o w a n d m i d b o d y r e g i o n s f o r i c e c l a s s I A ; 
b o w r e g i o n f o r i c e c l a s s e s I B a n d 1С. 

1 0 . 5 . 5 I c e s t r i n g e r s . 
1 0 . 5 . 5 . 1 S t r i n g e r s w i t h i n t h e i c e b e l t . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f a s t r i n g e r s i t u a t e d w i t h i n t h e 

i c e b e l t ( r e f e r t o 1 0 . 5 . 3 . 1 ) , s h a l l b e t a k e n n o t l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Z = fbfiPn? 1 0 6 j n с т з ( 1 0 . 5 . 5 . 1 - 1 ) 
may

 v ' 

T h e e f f e c t i v e s h e a r a r e a s h a l l b e t a k e n n o t l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

A = J 3 f f f * P h l Ю 4 , i n c m 2 , ( 1 0 . 5 . 5 . 1 - 2 ) 

w h e r e p - i c e p r e s s u r e a s g i v e n i n 10.5.2.2, i n M P a ; 
h - h e i g h t o f l o a d a r e a a s g i v e n i n 10 .5 .2 .1 , i n m . 

T h e p r o d u c t ph s h a l l n o t b e t a k e n a s l e s s t h a n 0,15; 
I - s p a n o f t h e s t r i n g e r , i n m ; 
m = b o u n d a r y c o n d i t i o n f a c t o r a s d e f i n e d i n 10.5.4.3; 
f6 = f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e d i s t r i b u t i o n o f l o a d t o t h e 

t r a n s v e r s e f r a m e s ; t o b e t a k e n a s 0,9; 
fi - s a f e t y f a c t o r o f s t r i n g e r s ; t o b e t a k e n a s 1,8; 
fs = a f a c t o r t h a t t a k e s i n t o a c c o u n t t h e m a x i m u m s h e a r f o r c e 

v e r s u s l o a d l o c a t i o n a n d t h e s h e a r s t r e s s d i s t r i b u t i o n , ; 
<jy = y i e l d s t r e s s a s i n 10.5.3.2, i n M P a . 

1 0 . 5 . 5 . 2 S t r i n g e r s o u t s i d e t h e i c e b e l t . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f a s t r i n g e r s i t u a t e d o u t s i d e 

t h e i c e b e l t b u t s u p p o r t i n g i c e - s t r e n g t h e n e d f r a m e s s h a l l 
b e t a k e n n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Z = ^x®]f ( 1 - V 4 ) 1 0 6 , i n c m 3 . ( 1 0 . 5 . 5 . 2 - 1 ) 

T h e e f f e c t i v e s h e a r a r e a s h a l l b e t a k e n n o t l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

A = V W i o / n l / * / ( 1 _ A A ) 1 0 4 , i n c m 2 ( 1 0 . 5 . 5 . 2 - 2 ) 

w h e r e p - i c e p r e s s u r e a s g i v e n i n 10.5.2.2, i n M P a ; 
h = h e i g h t o f l o a d a r e a a s g i v e n i n 10 .5 .2 .1 , i n m . 

T h e p r o d u c t ph s h a l l n o t b e t a k e n a s l e s s t h a n 0,15; 
I - s p a n o f s t r i n g e r , i n m ; 

m = b o u n d a r y c o n d i t i o n f a c t o r a s d e f i n e d i n 10.5.4.3; 
ls = d i s t a n c e t o t h e a d j a c e n t i c e s t r i n g e r , i n m ; 
h s = d i s t a n c e t o t h e i c e b e l t , i n m ; 
f9 - f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f t h e d i s t r i b u t i o n o f l o a d t o t h e 

t r a n s v e r s e f r a m e s ; t o b e t a k e n a s 0,80; 
fio - s a f e t y f a c t o r o f s t r i n g e r s ; t o b e t a k e n a s 1,8; 
fn - f a c t o r t h a t t a k e s i n t o a c c o u n t t h e m a x i m u m s h e a r f o r c e v e r s u s 

l o a d l o c a t i o n a n d t h e s h e a r s t r e s s d i s t r i b u t i o n , / п = 1,2; 
<jy = y i e l d s t r e s s o f m a t e r i a l a s i n 10.5.3.2, i n M P a . 

1 0 . 5 . 5 . 3 D e c k s t r i p s . 
N a r r o w d e c k s t r i p s a b r e a s t o f h a t c h e s a n d s e r v i n g a s 

i c e s t r i n g e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d 
s h e a r a r e a r e q u i r e m e n t s i n 1 0 . 5 . 5 . 1 a n d 1 0 . 5 . 5 . 2 
r e s p e c t i v e l y . I n t h e c a s e o f v e r y l o n g h a t c h e s , u p o n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e p r o d u c t ph m a y b e 
t a k e n a s l e s s t h a n 0 , 1 5 b u t i n n o c a s e a s l e s s t h a n 0 , 1 0 . 

R e g a r d s h a l l b e p a i d t o t h e d e f l e c t i o n o f t h e s h i p ' s 
s i d e s d u e t o i c e p r e s s u r e i n w a y o f v e r y l o n g ( m o r e 
t h a n . 8 / 2 ) h a t c h o p e n i n g s w h e n d e s i g n i n g w e a t h e r d e c k 
h a t c h c o v e r s a n d t h e i r f i t t i n g s . 

1 0 . 5 . 6 W e b f r a m e s . 
1 0 . 5 . 6 . 1 I c e l o a d . 
T h e i c e l o a d t r a n s f e r r e d t o a w e b frame from a n i c e 

s t r i n g e r o r from l o n g i t u d i n a l framing s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

F = fiiphS, i n M N ( 1 0 . 5 . 6 . 1 ) 

w h e r e p = i c e p r e s s u r e a s g i v e n i n 10.5.2.2, i n M P a , i n c a l c u l a t i n g c„, 
h o w e v e r , la s h a l l b e t a k e n 25 . 

h - h e i g h t o f l o a d a r e a a s g i v e n i n 10 .5 .2 .1 , i n m . 
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T h e p r o d u c t ph s h a l l n o t b e t a k e n a s l e s s t h a n 0,15; 
S = d i s t a n c e b e t w e e n w e b f r a m e s , i n m ; 

/12 = s a f e t y f a c t o r o f w e b f r a m e s ; t o b e t a k e n a s 1,8. 
I n c a s e t h e s u p p o r t e d s t r i n g e r i s o u t s i d e t h e i c e b e l t , t h e f o r c e 
F s h a l l b e m u l t i p l i e d b y (1 — h / l s ) w h e r e h s a n d ls s h a l l b e 
t a k e n a s d e f i n e d i n 10.5.5.2. 

1 0 . 5 . 6 . 2 S e c t i o n m o d u l u s a n d s h e a r a r e a . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s a n d s h e a r a r e a o f w e b f r a m e s 

s h a l l b e c a l c u l a t e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e . 
T h e e f f e c t i v e s h e a r a r e a 

A = ^ / M ^ 1 0 4 _ . n c m 2 ) (Ю.5.6.2-1) 

w h e r e Q = m a x i m u m c a l c u l a t e d s h e a r f o r c e u n d e r t h e i c e l o a d F a s 
g i v e n i n 10 .5 .6 .1; 

fi3 = f a c t o r t h a t t a k e s i n t o a c c o u n t t h e s h e a r f o r c e d i s t r i b u t i o n , 
/13 = 1 ,1; 

a = a s g i v e n i n t h e T a b l e b e l o w ; 
<5y = y i e l d s t r e s s o f m a t e r i a l a s i n 10.5.3.2, i n M P a . 

S e c t i o n m o d u l u s 

Z = — Jz—. A / A .i 1 0 6 , i n c m 3 , ( 1 0 . 5 . 6 . 2 - 2 ) 

w h e r e M = m a x i m u m c a l c u l a t e d b e n d i n g m o m e n t u n d e r t h e i c e l o a d F. 
M = 0 , 1 9 3 F / ; 

у = g i v e n i n t h e T a b l e b e l o w ; 
A = r e q u i r e d s h e a r a r e a ; 

A a = a c t u a l c r o s s s e c t i o n a l a r e a o f t h e w e b frame, A a = A f + A w . 
F a c t o r s a a n d у c a n b e o b t a i n e d from t h e T a b l e b e l o w : 

A / A w 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

a 1,5 1,23 1,16 1,11 1,09 1,07 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 
Y 0 0,44 0,62 0 ,71 0,76 0,80 0,83 0,85 0,87 0,88 0,89 

w h e r e A f = a c t u a l c r o s s s e c t i o n a r e a o f free f l a n g e ; 
A w = a c t u a l e f f e c t i v e c r o s s s e c t i o n a r e a o f w e b p l a t e . 

1 0 . 5 . 7 S t e m . 
1 0 . 5 . 7 . 1 T h e s t e m s h a l l b e m a d e o f r o l l e d , c a s t o r f o r 

g e d s t e e l o r o f s h a p e d s t e e l p l a t e s a s s h o w n i n F i g . 1 0 . 5 . 7 . 1 . 

F i g . 10.5.7.1 E x a m p l e s o f s u i t a b l e s t e m s 

T h e p l a t e t h i c k n e s s o f a s h a p e d p l a t e s t e m g i v e n i n 
F i g 1 0 . 5 . 7 . 1 , a n d i n t h e c a s e o f a b l u n t b o w , a n y p a r t o f 
t h e s h e l l w h e r e a ^ 3 0 ° a n d 75° ( r e f e r t o 1 0 . 4 . 1 . 1 f o r 
a n g l e d e f i n i t i o n s ) , s h a l l b e n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
i n 1 0 . 5 . 3 . 2 , a s s u m i n g t h a t 

s = s p a c i n g o f e l e m e n t s s u p p o r t i n g t h e p l a t e , i n m ; 
P P L = Р, i n M P a ( r e f e r t o 1 0 . 5 . 3 . 2 ) ; 
la = s p a c i n g o f v e r t i c a l s u p p o r t i n g e l e m e n t s , i n m . 
T h e s t e m a n d t h e p a r t o f a b l u n t b o w d e f i n e d a b o v e 

s h a l l b e s u p p o r t e d b y floors o r b r a c k e t s s p a c e d n o t m o r e 
t h a n 0 , 6 m a p a r t a n d h a v i n g a t h i c k n e s s o f a t l e a s t h a l f t h e 
p l a t e t h i c k n e s s . T h e r e i n f o r c e m e n t o f t h e s t e m s h a l l e x t e n d 
from t h e k e e l t o a p o i n t 0 , 7 5 m a b o v e U I W L o r , i n c a s e a n 
u p p e r b o w i c e b e l t i s r e q u i r e d ( r e f e r t o 1 0 . 5 . 3 . 1 ) , t o t h e 
u p p e r U m i t o f t h i s . 

1 0 . 5 . 8 S t e r n . 
T h e i n t r o d u c t i o n o f n e w p r o p u l s i o n a r r a n g e m e n t s 

w i t h a z i m u t h i n g t h r u s t e r s o r " p o d d e d " p r o p e l l e r s , w h i c h 
p r o v i d e a n i m p r o v e d m a n o e u v r a b i l i t y , w i l l r e s u l t i n 
i n c r e a s e d i c e l o a d i n g o f t h e S t e r n r e g i o n a n d t h e s t e r n 
a r e a . T h i s f a c t s h o u l d b e c o n s i d e r e d i n t h e d e s i g n o f t h e 
a f t / s t e r n s t r u c t u r e . 

I n o r d e r t o a v o i d v e r y h i g h l o a d s o n p r o p e l l e r b l a d e 
t i p s , t h e m i n i m u m d i s t a n c e b e t w e e n p r o p e l l e r ( s ) a n d h u l l 
( i n c l u d i n g s t e r n frame) s h o u l d n o t b e l e s s t h a n h0 ( r e f e r 
t o 1 0 . 5 . 2 . 1 ) . 

O n t w i n a n d t r i p l e s c r e w s h i p s t h e i c e s t r e n g t h e n i n g 
o f t h e s h e l l a n d framing s h a l l b e e x t e n d e d t o t h e d o u b l e 
b o t t o m f o r 1 , 5 m f o r w a r d a n d a f t o f t h e s i d e p r o p e l l e r s . 

S h a f t i n g a n d s t e r n t u b e s o f s i d e p r o p e l l e r s s h a l l 
n o r m a l l y b e e n c l o s e d w i t h i n p l a t e d b o s s i n g s . I f d e t a c h e d 
s t r u t s a r e u s e d , t h e i r d e s i g n , s t r e n g t h a n d a t t a c h m e n t s t o 
t h e h u l l s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

10.6 R U D D E R A N D S T E E R I N G A R R A N G E M E N T S 

1 0 . 6 . 1 T h e s c a n t l i n g s o f r u d d e r p o s t , r u d d e r s t o c k , 
p i n t l e s , s t e e r i n g e n g i n e e t c . a s w e l l a s t h e c a p a b i l i t y o f 
t h e s t e e r i n g e n g i n e s h a l l b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r . T h e 
m a x i m u m s e r v i c e s p e e d o f t h e s h i p t o b e u s e d i n t h e s e 
c a l c u l a t i o n s s h a l l , h o w e v e r , n o t b e t a k e n a s l e s s t h a n 
s t a t e d b e l o w : 

f o r i c e c l a s s I A S u p e r — 2 0 k n o t s ; 
f o r i c e c l a s s I A — 1 8 k n o t s ; 
f o r i c e c l a s s I B — 1 6 k n o t s ; 
f o r i c e c l a s s 1С — 1 4 k n o t s . 
I f t h e a c t u a l m a x i m u m s e r v i c e s p e e d o f t h e s h i p i s 

h i g h e r , t h a t s p e e d s h a l l b e u s e d . 
T h e l o c a l s c a n t l i n g s o f r u d d e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d 

a s s u m i n g t h a t t h e w h o l e r u d d e r b e l o n g s t o t h e i c e b e l t . 
F u r t h e r , t h e r u d d e r p l a t i n g a n d frames s h a l l b e d e s i g n e d 
u s i n g t h e i c e p r e s s u r e p f o r t h e p l a t i n g a n d frames i n t h e 
m i d b o d y r e g i o n . 

F o r i c e c l a s s e s I A a n d I A S u p e r t h e r u d d e r ( r u d d e r 
s t o c k a n d t h e u p p e r p a r t o f t h e r u d d e r ) s h a l l b e p r o t e c t e d 
from d i r e c t c o n t a c t w i t h i n t a c t i c e b y a n i c e k n i f e t h a t 
e x t e n d s b e l o w t h e L I W L , i f p r a c t i c a b l e ( o r e q u i v a l e n t 
m e a n s ) . W h e n u s i n g flap-type r u d d e r s , t h e d e s i g n o f t h e 
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i c e k n i f e s h a l l e n s u r e n e c e s s a r y s t r e n g t h o f t h e r u d d e r . 
F o r i c e c l a s s e s I A a n d I A S u p e r d u e r e g a r d s h a l l b e 

p a i d t o t h e l a r g e l o a d s t h a t a r i s e w h e n t h e r u d d e r i s 
f o r c e d o u t o f t h e m i d s h i p p o s i t i o n w h i l e g o i n g a s t e r n i n 
i c e o r i n t o i c e r i d g e s . S u i t a b l e a r r a n g e m e n t s u c h a s 
r u d d e r s t o p p e r s s h a l l b e i n s t a l l e d t o a b s o r b t h e s e l o a d s . 

R e l i e f v a l v e s f o r h y d r a u l i c p r e s s u r e i n r u d d e r t u r n i n g 
m e c h a n i s m ( s ) s h a l l b e i n s t a l l e d . T h e c o m p o n e n t s o f t h e 
s t e e r i n g g e a r ( e . g . r u d d e r s t o c k , r u d d e r c o u p l i n g , r u d d e r 
h o r n e t c . ) s h a l l b e d i m e n s i o n e d t o w i t h s t a n d l o a d s 
c a u s i n g y i e l d s t r e s s e s i n t h e r u d d e r s t o c k . 

10.7 P R O P U L S I O N M A C H I N E R Y 

1 0 . 7 . 1 S c o p e . 
T h e s e r e g u l a t i o n s a p p l y t o p r o p u l s i o n m a c h i n e r y 

c o v e r i n g o p e n - a n d d u c t e d - t y p e p r o p e l l e r s w i t h c o n t r o l 
l a b l e p i t c h o r f i x e d p i t c h d e s i g n f o r t h e i c e c l a s s e s I A S u p e r , 
I A , I B a n d 1С. 

T h e g i v e n l o a d s a r e t h e e x p e c t e d i c e l o a d s f o r t h e 
w h o l e s h i p ' s s e r v i c e l i f e u n d e r n o r m a l o p e r a t i o n a l 
c o n d i t i o n s , i n c l u d i n g l o a d s r e s u l t i n g f r o m t h e c h a n g i n g 
r o t a t i o n a l d i r e c t i o n o f F P p r o p e l l e r s . H o w e v e r , t h e s e l o a d s 
d o n o t c o v e r o f f - d e s i g n o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s , f o r 
e x a m p l e w h e n a s t o p p e d p r o p e l l e r i s d r a g g e d t h r o u g h i c e . 

T h e r e g u l a t i o n s a l s o a p p l y t o a z i m u t h i n g a n d f i x e d 
t h r u s t e r s f o r m a i n p r o p u l s i o n , c o n s i d e r i n g l o a d s r e s u l t i n g 
from p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n . H o w e v e r , t h e l o a d m o d e l s 
o f t h e r e g u l a t i o n s d o n o t i n c l u d e p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n 
l o a d s w h e n i c e e n t e r s t h e p r o p e l l e r o f a t u r n e d 
a z i m u t h i n g t h r u s t e r from t h e s i d e ( r a d i a l l y ) o r l o a d c a s e s 
w h e n i c e b l o c k h i t s o n t h e p r o p e l l e r h u b o f a p u l l i n g 
p r o p e l l e r . 

I c e l o a d s r e s u l t i n g f r o m i c e i m p a c t s o n t h e b o d y o f 
t h r u s t e r s h a v e t o b e e s t i m a t e d , b u t i c e l o a d f o r m u l a e a r e 
n o t a v a i l a b l e . 

1 0 . 7 . 2 D e f i n i t i o n s . 
D — p r o p e l l e r d i a m e t e r , i n m . 
R — p r o p e l l e r r a d i u s , i n m . 
с — c h o r d l e n g t h o f b l a d e s e c t i o n , i n m . 
c o j — c h o r d l e n g t h o f b l a d e s e c t i o n a t p r o p e l l e r 

r a d i u s r = 0 , 7 / ? , i n m . 
d — e x t e r n a l d i a m e t e r o f p r o p e l l e r h u b ( a t p r o p e l l e r 

p l a n e ) , i n m . 
Diimit — l i m i t v a l u e f o r p r o p e l l e r d i a m e t e r , i n m . 
Fb — m a x i m u m b a c k w a r d b l a d e f o r c e f o r t h e s h i p ' s 

s e r v i c e l i f e , i n k N . 
— u l t i m a t e b l a d e l o a d r e s u l t i n g from b l a d e l o s s 

t h r o u g h p l a s t i c b e n d i n g , i n k N . 
Ff — m a x i m u m f o r w a r d b l a d e f o r c e f o r t h e s h i p ' s 

s e r v i c e l i f e , i n k N . 
Fwe — i c e l o a d , i n k N . 
( f f c e W — m a x i m u m i c e l o a d f o r t h e s h i p ' s s e r v i c e 

l i f e , i n k N . 

h0 — d e p t h o f t h e p r o p e l l e r c e n t r e l i n e f r o m L I W L , 
i n m . 

Них — t h i c k n e s s o f m a x i m u m d e s i g n i c e b l o c k 
e n t e r i n g t o p r o p e l l e r , i n m . 

/ — e q u i v a l e n t m a s s m o m e n t o f i n e r t i a o f a l l p a r t s o n 
e n g i n e s i d e o f c o m p o n e n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n , i n k g m 2 . 

I t — e q u i v a l e n t m a s s m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e w h o l e 
p r o p u l s i o n s y s t e m , i n k g m 2 . 

к — s h a p e p a r a m e t e r f o r W e i b u l l d i s t r i b u t i o n . 
m — s l o p e f o r S N c u r v e i n l o g / l o g s c a l e . 
MBL — b l a d e b e n d i n g m o m e n t , i n k N m . 
n — p r o p e l l e r r o t a t i o n a l s p e e d , i n r e v / s . 
nn — n o m i n a l p r o p e l l e r r o t a t i o n a l s p e e d a t M C R i n 

free r u n n i n g c o n d i t i o n , i n r e v / s . 
Nciass — r e f e r e n c e n u m b e r o f i m p a c t s p e r p r o p e l l e r 

r o t a t i o n a l s p e e d p e r i c e c l a s s . 
N^ — t o t a l n u m b e r o f i c e l o a d s o n p r o p e l l e r b l a d e 

f o r t h e s h i p ' s s e r v i c e l i f e . 
NR — r e f e r e n c e n u m b e r o f l o a d f o r e q u i v a l e n t 

f a t i g u e s t r e s s ( 1 0 8 c y c l e s ) . 
NQ — n u m b e r o f p r o p e l l e r r e v o l u t i o n s d u r i n g a 

m i l l i n g s e q u e n c e . 
PQJ — p r o p e l l e r p i t c h a t r a d i u s r = 0,1 R, i n m . 
Pojn — p r o p e l l e r p i t c h a t r a d i u s r = 0 , 7 R a t M C R i n 

free r u n n i n g c o n d i t i o n , i n m . 
Роль — p r o p e l l e r p i t c h a t r a d i u s r = 0 , 7 R a t M C R i n 

b o l l a r d c o n d i t i o n , i n m . 
Q — t o r q u e , i n k N m . 
бетах — m a x i m u m e n g i n e t o r q u e , i n k N m . 
й т а х — m a x i m u m t o r q u e o n t h e p r o p e l l e r r e s u l t i n g 

from p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n , i n k N m . 
Qmotor — e l e c t r i c m o t o r p e a k t o r q u e , i n k N m . 
Qn — n o m i n a l t o r q u e a t M C R i n free r u n n i n g 

c o n d i t i o n , i n k N m . 
Qr — m a x i m u m r e s p o n s e t o r q u e a l o n g t h e p r o p e l l e r 

s h a f t l i n e , i n k N m . 
Q s m m — m a x i m u m s p i n d l e t o r q u e o f t h e b l a d e f o r 

t h e s h i p ' s s e r v i c e l i f e , i n k N m . 
r — p r o p e l l e r r a d i u s , i n m . 
T — p r o p e l l e r t h r u s t , i n k N . 
Tb — m a x i m u m b a c k w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t f o r 

t h e s h i p ' s s e r v i c e l i f e , i n k N . 
Tf— m a x i m u m f o r w a r d p r o p e l l e r i c e t h r u s t f o r t h e 

s h i p ' s s e r v i c e l i f e , i n k N . 
Tn — p r o p e l l e r t h r u s t a t M C R i n free r u n n i n g 

c o n d i t i o n , i n k N . 
Tr — m a x i m u m r e s p o n s e t h r u s t a l o n g t h e s h a f t l i n e , 

i n k N 
t — m a x i m u m b l a d e s e c t i o n t h i c k n e s s , i n m . 
Z — n u m b e r o f p r o p e l l e r b l a d e s . 
at — d u r a t i o n o f p r o p e l l e r b l a d e / i c e i n t e r a c t i o n 

e x p r e s s e d i n r o t a t i o n a n g l e , i n d e g . 
y e — r e d u c t i o n f a c t o r f o r f a t i g u e ; s c a t t e r a n d t e s t 

s p e c i m e n s i z e e f f e c t . 
y v — r e d u c t i o n f a c t o r f o r f a t i g u e ; v a r i a b l e a m p l i t u d e 

l o a d i n g e f f e c t . 
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Grep. O r e / 2 = 0,7o„ 0Г 
O r e / 2 — O r e / 2 = 0 , 6 o 0 , 2 + 0,4a„, w h i c h e v e r i s l e s s , 

i n M P a . 
ast — m a x i m u m s t r e s s r e s u l t i n g from Fb o r Ff, 

i n M P a . 

(Ягадь^ — p r i n c i p a l s t r e s s c a u s e d b y t h e m a x i m u m 
b a c k w a r d p r o p e l l e r i c e l o a d , i n M P a . 

(Gice)/^ — p r i n c i p a l s t r e s s c a u s e d b y t h e m a x i m u m 
f o r w a r d p r o p e l l e r i c e l o a d , i n M P a . 

( o ^ m a x — m a x i m u m i c e l o a d s t r e s s a m p l i t u d e , 
i n M P a . 

1 0 . 7 . 3 D e s i g n i c e c o n d i t i o n s . 
I n e s t i m a t i n g t h e i c e l o a d s o f t h e p r o p e l l e r f o r i c e 

c l a s s e s , d i f f e r e n t t y p e s o f o p e r a t i o n a s g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 3 - 1 w e r e t a k e n i n t o a c c o u n t . T h e m a x i m u m 
d e s i g n i c e b l o c k e n t e r i n g t h e p r o p e l l e r i s a r e c t a n g u l a r 
i c e b l o c k w i t h t h e d i m e n s i o n s 7 / f c e - 2 / / f c e - 3 / / f c e . T h e 
t h i c k n e s s o f t h e i c e b l o c k Hice i s g i v e n i n T a b l e 1 0 . 7 . 3 - 2 . 

T a b l e 10.7.2 
D e f i n i t i o n o f l o a d s 

D e f i n i t i o n U s e o f t h e l o a d i n d e s i g n p r o c e s s 

T h e m a x i m u m l i f e t i m e b a c k w a r d f o r c e o n a p r o p e l l e r b l a d e r e s u l t i n g f r o m 
p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n , i n c l u d i n g h y d r o d y n a m i c l o a d s o n t h a t b l a d e . 
T h e d i r e c t i o n o f t h e f o r c e i s p e r p e n d i c u l a r t o 0 , 7 R c h o r d l i n e ( r e f e r t o F i g . 10.7.2) 

D e s i g n f o r c e f o r s t r e n g t h c a l c u l a t i o n o f t h e p r o p e l l e r 
b l a d e . 

Ff T h e m a x i m u m l i f e t i m e f o r w a r d f o r c e o n a p r o p e l l e r b l a d e r e s u l t i n g f r o m 
p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n , i n c l u d i n g h y d r o d y n a m i c l o a d s o n t h a t b l a d e . 
T h e d i r e c t i o n o f t h e f o r c e i s p e r p e n d i c u l a r t o 0,7Й c h o r d l i n e . 

D e s i g n f o r c e f o r c a l c u l a t i o n o f s t r e n g t h o f t h e p r o p e l l e r 
b l a d e . 

Qsmax. T h e m a x i m u m l i f e t i m e s p i n d l e t o r q u e o n a p r o p e l l e r b l a d e r e s u l t i n g f r o m 
p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n , i n c l u d i n g h y d r o d y n a m i c l o a d s o n t h a t b l a d e . 

I n d e s i g n i n g t h e p r o p e l l e r s t r e n g t h , t h e s p i n d l e t o r q u e i s 
a u t o m a t i c a l l y t a k e n i n t o a c c o u n t b e c a u s e t h e p r o p e l l e r 
l o a d i s a c t i n g o n t h e b l a d e a s d i s t r i b u t e d p r e s s u r e o n t h e 
l e a d i n g e d g e o r t i p a r e a . 

n T h e m a x i m u m l i f e t i m e t h r u s t o n p r o p e l l e r ( a l l b l a d e s ) r e s u l t i n g f r o m 
p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n . 
T h e d i r e c t i o n o f t h e t h r u s t i s t h e p r o p e l l e r s h a f t d i r e c t i o n a n d t h e f o r c e i s 
o p p o s i t e t o t h e h y d r o d y n a m i c t h r u s t . 

I s u s e d f o r e s t i m a t i o n o f t h e r e s p o n s e t h r u s t T,. 
Ть c a n b e u s e d a s a n e s t i m a t e o f e x c i t a t i o n f o r a x i a l 
v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s . 

Tf T h e m a x i m u m l i f e t i m e t h r u s t o n p r o p e l l e r ( a l l b l a d e s ) r e s u l t i n g f r o m 
p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n . 
T h e d i r e c t i o n o f t h e t h r u s t i s t h e p r o p e l l e r s h a f t d i r e c t i o n a c t i n g i n t h e 
d i r e c t i o n o f h y d r o d y n a m i c t h r u s t . 

I s u s e d f o r e s t i m a t i o n o f t h e r e s p o n s e t h r u s t Tn 

Tf c a n b e u s e d a s a n e s t i m a t e o f e x c i t a t i o n f o r a x i a l 
v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s . 

Qmax- T h e m a x i m u m i c e - i n d u c e d t o r q u e r e s u l t i n g f r o m p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n o n 
o n e p r o p e l l e r b l a d e , i n c l u d i n g h y d r o d y n a m i c l o a d s o n t h a t b l a d e . 

I s u s e d f o r e s t i m a t i o n o f t h e r e s p o n s e t o r q u e a l o n g t h e 
p r o p u l s i o n s h a f t l i n e a n d a s e x c i t a t i o n f o r t o r s i o n a l 
v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s . 

F,* U l t i m a t e b l a d e l o a d r e s u l t i n g f r o m b l a d e l o s s t h r o u g h p l a s t i c b e n d i n g . 
T h e f o r c e i s a c t i n g o n 0,8Д. S p i n d l e a r m s h a l l b e t a k e n a s 2/3 o f t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n t h e a x i s o f b l a d e r o t a t i o n a n d l e a d i n g / t r a i l i n g e d g e ( w h i c h e v e r i s t h e 
g r e a t e r ) a t t h e 0,8Д r a d i u s . 

B l a d e f a i l u r e l o a d i s u s e d t o d i m e n s i o n t h e b l a d e b o l t s , 
p i t c h c o n t r o l m e c h a n i s m , p r o p e l l e r s h a f t , p r o p e l l e r s h a f t 
b e a r i n g a n d t r u s t b e a r i n g . T h e o b j e c t i v e i s t o g u a r a n t e e 
t h a t t o t a l p r o p e l l e r b l a d e f a i l u r e s h o u l d n o t c a u s e d a m a g e 
t o o t h e r c o m p o n e n t s . 

Q r M a x i m u m r e s p o n s e t o r q u e a l o n g t h e p r o p e l l e r s h a f t l i n e , t a k i n g i n t o a c c o u n t 
t h e d y n a m i c b e h a v i o r o f t h e s h a f t l i n e f o r i c e e x c i t a t i o n ( t o r s i o n a l v i b r a t i o n ) 
a n d h y d r o d y n a m i c m e a n t o r q u e o n p r o p e l l e r . 

D e s i g n t o r q u e f o r p r o p e l l e r s h a f t l i n e c o m p o n e n t s . 

M a x i m u m r e s p o n s e t h r u s t a l o n g s h a f t l i n e , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e d y n a m i c 
b e h a v i o r o f t h e s h a f t l i n e f o r i c e e x c i t a t i o n ( a x i a l v i b r a t i o n ) a n d 
h y d r o d y n a m i c m e a n t h r u s t o n p r o p e l l e r . 

D e s i g n t h r u s t f o r p r o p e l l e r s h a f t l i n e c o m p o n e n t s . 

y m — r e d u c t i o n f a c t o r f o r f a t i g u e ; m e a n s t r e s s 
e f f e c t . 

p — r e d u c t i o n f a c t o r f o r f a t i g u e c o r r e l a t i n g t h e 
m a x i m u m s t r e s s a m p l i t u d e t o t h e e q u i v a l e n t f a t i g u e 
s t r e s s f o r 1 0 8 s t r e s s c y c l e s . 

°o ,2 — p r o o f y i e l d s t r e n g t h ( a t 0 , 2 p e r c e n t o f f s e t ) o f 
b l a d e m a t e r i a l , i n M P a . 

®exp — m e a n f a t i g u e s t r e n g t h o f b l a d e m a t e r i a l a t 
1 0 8 c y c l e s t o f a i l u r e i n s e a w a t e r , i n M P a . 

cifat — e q u i v a l e n t f a t i g u e i c e l o a d s t r e s s a m p l i t u d e 
f o r 1 0 8 s t r e s s c y c l e s , i n M P a . 

Gfi — c h a r a c t e r i s t i c f a t i g u e s t r e n g t h f o r b l a d e 
m a t e r i a l , i n M P a . 

o„ — u l t i m a t e t e n s i l e s t r e n g t h o f b l a d e m a t e r i a l , i n 
M P a . 

O r e / — o - r e / = 0 , 6 o - 0 , 2 + 0,4au, i n M P a . 
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shaft 
direction 

F i g . 10.7.2 D i r e c t i o n o f f o r c e F b . 
I c e c o n t a c t p r e s s u r e a t l e a d i n g e d g e i s s h o w n w i t h s m a l l a r r o w s 

T a b l e 10.7.3-1 
O p e r a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s 

I c e c l a s s O p e r a t i o n o f t h e s h i p 

I A S u p e r 

I A , I B , 1С 

O p e r a t i o n i n i c e c h a n n e l s a n d i n l e v e l i c e 
T h e s h i p m a y p r o c e e d b y r a m m i n g 
O p e r a t i o n i n i c e c h a n n e l s 

T a b l e 10.7.3-2 
T h i c k n e s s o f t h e d e s i g n m a x i m u m i c e b l o c k e n t e r i n g t h e p r o p e l l e r 

I c e c l a s s I A S u p e r I A I B 1С 

1,75 m 1,5 m 1,2 m 1,0 m 

1 0 . 7 . 4 M a t e r i a l s . 
1 0 . 7 . 4 . 1 M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r . 
M a t e r i a l s o f c o m p o n e n t s e x p o s e d t o s e a w a t e r , s u c h 

a s p r o p e l l e r b l a d e s , p r o p e l l e r h u b s , a n d t h r u s t e r b o d y , 
s h a l l h a v e a n e l o n g a t i o n o f n o t l e s s t h a n 1 5 p e r c e n t o n a 
t e s t s p e c i m e n , t h e g a u g e l e n g t h o f w h i c h i s f i v e t i m e s t h e 
d i a m e t e r . 

A C h a r p y V - n o t c h i m p a c t t e s t s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r 
m a t e r i a l s o t h e r t h a n b r o n z e a n d a u s t e n i t i c s t e e l . A n 
a v e r a g e i m p a c t e n e r g y v a l u e o f 2 0 J t a k e n f r o m t h r e e 
t e s t s s h a l l b e o b t a i n e d a t — 1 0 °C. 

1 0 . 7 . 4 . 2 M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r t e m p e r a t u r e . 
M a t e r i a l s e x p o s e d t o s e a w a t e r t e m p e r a t u r e s h a l l b e 

o f s t e e l o r o t h e r d u c t i l e m a t e r i a l . A n a v e r a g e i m p a c t 
e n e r g y v a l u e o f 2 0 J t a k e n f r o m t h r e e t e s t s s h a l l b e 
o b t a i n e d a t - 1 0 °C. 

T h i s r e q u i r e m e n t a p p l i e s t o b l a d e b o l t s , C P m e c h a n 
i s m s , s h a f t b o l t s , s t r u t - p o d c o n n e c t i n g b o l t s e t c . T h i s 
d o e s n o t a p p l y t o s u r f a c e h a r d e n e d c o m p o n e n t s , s u c h a s 
b e a r i n g s a n d g e a r t e e t h . 

1 0 . 7 . 5 D e s i g n l o a d s . 
T h e l o a d s s p e c i f i e d i n t h e S e c t i o n a r e i n t e n d e d f o r 

c o m p o n e n t s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o n l y a n d a r e t o t a l l o a d s 
i n c l u d i n g i c e - i n d u c e d l o a d s a n d h y d r o d y n a m i c l o a d s 
d u r i n g p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n . 

T h e v a l u e s o f t h e p a r a m e t e r s i n t h e f o r m u l a e i n t h i s 
s e c t i o n s h a l l b e g i v e n i n t h e u n i t s s h o w n i n 1 0 . 7 . 2 . 

I f t h e p r o p e l l e r i s n o t f u l l y s u b m e r g e d w h e n t h e s h i p 
i s i n b a l l a s t c o n d i t i o n , t h e p r o p u l s i o n s y s t e m s h a l l b e 
d e s i g n e d a c c o r d i n g t o i c e c l a s s I A f o r i c e c l a s s e s I B 
a n d 1С. 

1 0 . 7 . 5 . 1 D e s i g n l o a d s o n p r o p e l l e r b l a d e s . 
Fb i s t h e m a x i m u m f o r c e e x p e r i e n c e d d u r i n g t h e 

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

Ff i s t h e m a x i m u m f o r c e e x p e r i e n c e d d u r i n g t h e 
l i f e t i m e o f t h e s h i p t h a t b e n d s a p r o p e l l e r b l a d e f o r w a r d s 
w h e n t h e p r o p e l l e r m i l l s a n i c e b l o c k w h i l e r o t a t i n g 
a h e a d . 

Fb a n d Ff o r i g i n a t e f r o m d i f f e r e n t p r o p e l l e r / i c e 
i n t e r a c t i o n p h e n o m e n a , n o t a c t i n g s i m u l t a n e o u s l y . H e n c e 
t h e y s h a l l b e a p p l i e d t o o n e b l a d e s e p a r a t e l y . 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 1 F o r c e Fb f o r o p e n p r o p e l l e r s . 

Fb = 2 7 [ ^ ] ° ' 7 [ ^ ^ ° V , i n K N , w h e n ^ ^ A ^ ^ 

( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 1 - 1 ) 

Fb = 21[nDf7[-^\°,3DHh4

e, i n k N , w h e n D^Dlimit 

( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 1 - 2 ) 

w h e r e D U m i t = 0 , S 5 H ] ^ , i n m ; 
n = n n f o r a C P p r o p e l l e r ; 
n = 0,85«„ f o r a F P p r o p e l l e r . 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 2 F o r c e Ff f o r o p e n p r o p e l l e r s . 

Ff = 250[^j^D2, i n k N , w h e n D^Dlimit; ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 2 - 1 ) 

Ff = 500[^jr]D(

 l

d .Hice, i n k N , w h e n D^Dlimit 

D ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 2 - 2 ) 

2 
w h e r e D U m i t = т — \ H i c e , i n m . 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 3 L o a d e d a r e a o n t h e b l a d e f o r o p e n 
p r o p e l l e r s . 

L o a d c a s e s 1 — 4 h a v e t o b e c o v e r e d , a s g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 5 . 1 . 3 , f o r C P a n d F P p r o p e l l e r s . 

I n o r d e r t o o b t a i n b l a d e i c e l o a d s f o r a r e v e r s i n g 
p r o p e l l e r , l o a d c a s e 5 a l s o h a s t o b e c o v e r e d f o r 
F P p r o p e l l e r s . 
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T a b l e 10.7.5.1.3 
L o a d c a s e s f o r o p e n p r o p e l l e r s 

F o r c e L o a d e d a r e a R i g h t - h a n d e d p r o p e l l e r 
b l a d e s e e n f r o m b e h i n d 

L o a d c a s e 1 F b 
U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) t o a n a r e a 
f r o m 0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 2 50 p e r c e n t 
o f F b 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) o n t h e 
p r o p e l l e r t i p a r e a o u t s i d e 0,9Й r a d i u s 

L o a d c a s e 3 Ff U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b l a d e f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h . 

L o a d c a s e 4 50 p e r c e n t 
o f F / 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n p r o p e l l e r f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) o n t h e p r o p e l l e r 
t i p a r e a o u t s i d e 0,9Й r a d i u s . 

L o a d c a s e 5 60 p e r c e n t 
o f F f o r F h 

w h i c h e v e r i s 
g r e a t e r 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n p r o p e l l e r f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e t r a i l i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 4 M a x i m u m b a c k w a r d b l a d e i c e f o r c e Fb „ , , r ^л0 7Г EAR-\°>3„обтЛ4 • ,-кт i 
r . j 4. j и Fb = 66[nD] ' \—^— D • i n k N , w h e n 
f o r d u c t e d p r o p e l l e r s . ° L J \ \ Z J w e 

L> ^ D i i m i t , 

Fb = 9 , 5 [ n Z > ] 0 ' 7 [ ^ ^ 0 ' V , i n k N , whenD^Dlimit; ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 4 - 2 ) 

w h e r e D U m i t = 4 H i c e , i n m ; 
( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 4 - 1 ) n = n„ f o r a C P p r o p e l l e r , 

n = 0,85л„ f o r a F P p r o p e l l e r . 
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1 0 . 7 . 5 . 1 . 5 M a x i m u m f o r w a r d b l a d e i c e f o r c e Ff f o r 
d u c t e d p r o p e l l e r s . 

Ff = 2 5 0 [ ^ | % D 2 , i n k N , w h e n D ^ D ^ ; ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 5 - 1 ) 

b a c k w a r d b l a d e f o r c e Fb a n d f o r w a r d b l a d e f o r c e Ff, 
w h i c h a r e a p p l i e d a s i n T a b l e s 1 0 . 7 . 5 . 1 . 3 a n d 1 0 . 7 . 5 . 1 . 6 . 

I f t h e a b o v e m e t h o d g i v e s a v a l u e , w h i c h i s l e s s t h a n 
t h e d e f a u l t v a l u e g i v e n b y F o r m u l a ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 7 ) , t h e 
d e f a u l t v a l u e s h a l l b e u s e d : 

Ff = 5 0 0 [ ^ ] Z > у ^J-\Hice, i n k N , w h e n D ^Dlimit 

D ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 5 - 2 ) 

fismax = 0 , 2 5 F c 0 , 7 , i n k N m , 

w h e r e F — F b o r Ff, w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 7 ) 

w h e r e D l i m U = 

o - f ) 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 8 L o a d d i s t r i b u t i o n s f o r b l a d e l o a d s . 
T h e W e i b u l l - t y p e d i s t r i b u t i o n ( p r o b a b i l i t y t h a t Fice 

e x c e e d s {F^j^ i s u s e d f o r t h e f a t i g u e d e s i g n o f t h e 
b l a d e . 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 6 L o a d e d a r e a o n t h e b l a d e f o r d u c t e d 
p r o p e l l e r s . 

L o a d c a s e s 1 a n d 3 s h a l l b e c o v e r e d a s g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 5 . 1 . 6 f o r C P a n d F P p r o p e l l e r s . L o a d c a s e 5 
s h a l l b e c o v e r e d f o r F P p r o p e l l e r , t o c o v e r i c e l o a d s w h e n 
t h e p r o p e l l e r i s r e v e r s e d . 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 7 T o r q u e & m a x -
T h e s p i n d l e t o r q u e Qsmax a r o u n d t h e a x i s o f t h e 

b l a d e fitting s h a l l b e d e t e r m i n e d b o t h f o r t h e m a x i m u m 

( ^ i ' c e ) m a x {Fice)n 
• i c e ' i r 

( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 8 ) 

w h e r e к = 0,75 s h a l l b e u s e d f o r t h e i c e f o r c e d i s t r i b u t i o n o f a n o p e n 
p r o p e l l e r ; 

к = 1 , 0 f o r t h a t o f a d u c t e d p r o p e l l e r b l a d e ; 
F i c e = r a n d o m v a r i a b l e f o r i c e l o a d s o n t h e b l a d e , 0 < F t e < (FtaOma*-

T a b l e 10.7.5.1.6 
L o a d c a s e s f o r d u c t e d p r o p e l l e r s 

F o r c e L o a d e d a r e a R i g h t h a n d e d p r o p e l l e r 
b l a d e s e e n f r o m b e h i n d 

L o a d c a s e 1 U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b a c k o f t h e b l a d e ( s u c t i o n s i d e ) t o a n a r e a 
f r o m 0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 3 U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n t h e b l a d e f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e l e a d i n g e d g e t o 0,5 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 

L o a d c a s e 5 60 p e r c e n t 
o f F f o r F h 

w h i c h e v e r 
i s g r e a t e r 

U n i f o r m p r e s s u r e a p p l i e d o n p r o p e l l e r f a c e ( p r e s s u r e s i d e ) t o a n a r e a f r o m 
0,6Й t o t h e t i p a n d f r o m t h e t r a i l i n g e d g e t o 0,2 t i m e s t h e c h o r d l e n g t h 
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l.E+00 

Caq 1,E-01-

ice/(Fice) max 

F i g . 10.7.5.1.8 T h e W e i b u l l - t y p e d i s t r i b u t i o n 

1 0 . 7 . 5 . 1 . 9 N u m b e r o f i c e l o a d s . 
T h e n u m b e r o f l o a d c y c l e s p e r p r o p e l l e r b l a d e i n t h e 

l o a d s p e c t r u m s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a : 

= k i k 2 k 3 k 4 N c l a s s n ( 1 0 . 7 . 5 . 1 . 9 ) 

w h e r e 

I c e c l a s s I A 
S u p e r 

I A I B 1С 

I m p a c t s i n l i f e n 9 1 0 6 6 1 0 6 3 , 4 - 1 0 6 2Д-10 6 

P r o p e l l e r l o c a t i o n C e n t r e p r o p e l l e r W i n g p r o p e l l e r 

P r o p e l l e r l o c a t i o n f a c t o r kx 1 1,35 

P r o p e l l e r t y p e o p e n d u c t e d 

P r o p e l l e r t y p e f a c t o r k2 1 1,1 

T y p e fixed a z i m u t h i n g 

P r o p u l s i o n t y p e f a c t o r k3 1 1,2 

T h e s u b m e r s i o n f a c t o r k4 i s d e t e r m i n e d from t h e f o l l o w i n g 
e q u a t i o n : 

k4 = 0 , 8 - / w h e n / < 0; 
kA = 0 , 8 - 0 , 4 / w h e n 0 < / < 1 ; 
kA = 0 , 6 - 0 , 2 / w h e n 1 < f < 2,5; 
kA = 0 ,1 w h e n / > 2,5 

w h e r e t h e i m m e r s i o n f u n c t i o n f = — — l . 
J D / 2 

F o r c o m p o n e n t s t h a t a r e s u b j e c t t o l o a d s r e s u l t i n g 
from p r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n w i t h a l l t h e p r o p e l l e r 
b l a d e s , t h e n u m b e r o f l o a d c y c l e s Nice s h a l l b e m u l t i p l i e d 
b y t h e n u m b e r o f p r o p e l l e r b l a d e s Z . 

1 0 . 7 . 5 . 2 A x i a l d e s i g n l o a d s f o r o p e n a n d d u c t e d 
p r o p e l l e r s . 

1 0 . 7 . 5 . 2 . 1 M a x i m u m t h r u s t s 7 } a n d Tb\ 

Tf = l9\Ff9 i n K N ; 

1 0 . 7 . 5 . 2 . 2 D e s i g n t h r u s t a l o n g t h e p r o p u l s i o n s h a f t 
l i n e . 

T h e d e s i g n t h r u s t a l o n g t h e p r o p e l l e r s h a f t l i n e Tr 

s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h t h e f o r m u l a e b e l o w ; t h e g r e a t e r 
v a l u e o f t h e f o r w a r d a n d b a c k w a r d d i r e c t i o n l o a d s s h a l l 
b e t a k e n a s t h e d e s i g n l o a d f o r b o t h d i r e c t i o n s . T h e 
f a c t o r s 2 , 2 a n d 1 , 5 t a k e i n t o a c c o u n t t h e d y n a m i c 
m a g n i f i c a t i o n r e s u l t i n g from a x i a l v i b r a t i o n . 

Tr = T + 2 , 2 7 } , i n K N ; ( 1 0 . 7 . 5 . 2 . 2 - 1 ) 

Tr = l,5Tb , i n K N . ( 1 0 . 7 . 5 . 2 . 2 . - 2 ) 

I f t h e h y d r o d y n a m i c b o l l a r d t h r u s t , Г, i s n o t k n o w n , 
Г s h a l l b e t a k e n a s f o l l o w s : 

P r o p e l l e r t y p e T 

C P p r o p e l l e r s ( o p e n ) 1 ,257; 
C P p r o p e l l e r s ( d u c t e d ) и ? ; 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e o r e l e c t r i c m o t o r Tn 

F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e ( o p e n ) 0,85ГИ 

F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e ( d u c t e d ) 0 , 7 5 7 ; 

H e r e Tn = n o m i n a l p r o p e l l e r t h r u s t a t M C R i n t h e free r u n n i n g o p e n 
w a t e r c o n d i t i o n . 

1 0 . 7 . 5 . 3 T o r s i o n a l d e s i g n l o a d s . 
1 0 . 7 . 5 . 3 . 1 M a x i m u m t o r q u e o n a p r o p e l l e r g m a x f o r 

o p e n p r o p e l l e r s . 

G m a x = 1 0 , 9 [ l - ^ ] [ ^ ] ° ' 1 6 (nD)°>l7D3, i n K N m , 

w h e n D < Dlimit; 

g m a x = 2 0 , 7 [ l - [ ^ ] ° 1 6 (nDf^D^Hhl i n K N m , 

w h e n D > Diimit 

w h e r e D U m i t = 1,8Я г с е, i n m ; 

n = r o t a t i o n a l p r o p e l l e r s p e e d i n b o l l a r d c o n d i t i o n . I f n o t k n o w n , 
n s h a l l b e t a k e n a s f o l l o w s : 

Тип движителя n 

C P p r o p e l l e r s 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e o r e l e c t r i c m o t o r 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e 

n n 

n„ 
0,85nn 

F o r C P p r o p e l l e r s , t h e p r o p e l l e r p i t c h , P 0 , 7 s h a l l 
c o r r e s p o n d t o M C R i n b o l l a r d c o n d i t i o n . I f n o t k n o w n , 
P 0 , 7 s h a l l b e t a k e n a s 0JPOjm w h e r e P0,in — p r o p e l l e r 
p i t c h a t M C R i n free r u n n i n g c o n d i t i o n . 

1 0 . 7 . 5 . 3 . 2 M a x i m u m t o r q u e o n a p r o p e l l e r g m a x f o r 
d u c t e d p r o p e l l e r s . 

g m a x = 7 , 7 [ l - ^ ] [ ^ ] ° ' 1 6 (nDf>l7D\ i n K N m , 

w h e n D < DUmU, 

Tb = l,lFb9 i n K N . 
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e m a x = 1 4 , 6 [ l - ^ ] [ ^ Z - ] ° ' 1 6 (nDf^D^Hg, i n K N m , 

w h e n £) > 1 > / й я й 

w h e r e £> / & я й = 1 , 8 # г с е , i n m ; 

for n a n d P 0 , 7 — r e f e r t o 10.7 .5 .3 .1 . 

1 0 . 7 . 5 . 3 . 3 I c e t o r q u e e x c i t a t i o n f o r o p e n a n d d u c t e d 
p r o p e l l e r s . 

T h e p r o p e l l e r i c e t o r q u e e x c i t a t i o n f o r s h a f t l i n e 
t r a n s i e n t t o r s i o n a l v i b r a t i o n a n a l y s i s s h a l l b e d e s c r i b e d 
b y a s e q u e n c e o f b l a d e i m p a c t s w h i c h a r e o f a h a l f s i n e 
s h a p e ( r e f e r t o F i g . 1 0 . 7 . 5 . 3 . 3 ) . T h e t o r q u e r e s u l t i n g f r o m 
a s i n g l e b l a d e i c e i m p a c t a s a f u n c t i o n o f t h e p r o p e l l e r 
r o t a t i o n a n g l e i s t h e n 

б ( ф ) = C 4 g m a x s i n ( ( p ( 1 8 0 / o c O ) w h e n <p = 0 . . . o c f ; 

б ( ф ) = 0 w h e n ф = a f . . .360° 

w h e r e Cq a n d осг- p a r a m e t e r s a r e g i v e n i n T a b l e 10.7.5.3.3. 

T a b l e 10.7.5.3.3 

T o r q u e 
e x c i t a t i o n 

P r o p e l l e r / i c e i n t e r a c t i o n cq a* 

C a s e 1 S i n g l e i c e b l o c k 0,75 90 
C a s e 2 S i n g l e i c e b l o c k 1,0 135 
C a s e 3 T w o i c e b l o c k s ( p h a s e s h i f t 360/2/Z, i n d e g . ) 0,5 45 

T h e t o t a l i c e t o r q u e i s o b t a i n e d b y s u m m i n g t h e 
t o r q u e o f s i n g l e b l a d e s , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e p h a s e 
s h i f t 3 6 0 ° / Z I n a d d i t i o n , a t t h e b e g i n n i n g a n d a t t h e e n d 
o f t h e m i l l i n g s e q u e n c e a l i n e a r r a m p f u n c t i o n s f o r 270° 
o f r o t a t i o n a n g l e s h a l l b e u s e d . 

T h e n u m b e r o f p r o p e l l e r r e v o l u t i o n s d u r i n g a m i l l i n g 
s e q u e n c e s h a l l b e o b t a i n e d f r o m t h e f o r m u l a 

NQ = 2HICE. 

T h e n u m b e r o f i m p a c t s i s Z-NQ f o r b l a d e o r d e r 
e x c i t a t i o n . 

1 0 . 7 . 5 . 3 . 4 D e s i g n t o r q u e a l o n g p r o p e l l e r s h a f t l i n e . 
I f t h e r e i s n o t a n y r e l e v a n t f i r s t b l a d e o r d e r t o r s i o n a l 

r e s o n a n c e w i t h i n t h e d e s i g n e d o p e r a t i n g r o t a t i o n a l s p e e d 
r a n g e e x t e n d e d 2 0 p e r c e n t a b o v e t h e m a x i m u m a n d 
2 0 p e r c e n t b e l o w t h e m i n i m u m o p e r a t i n g s p e e d s , t h e 
f o l l o w i n g e s t i m a t i o n o f t h e m a x i m u m t o r q u e Q r c a n b e 
u s e d . 

Qr = Qe 
I_ 

i n k N m . 

A l l t h e t o r q u e s a n d t h e i n e r t i a m o m e n t s s h a l l b e 
r e d u c e d t o t h e r o t a t i o n s p e e d o f t h e c o m p o n e n t b e i n g 
e x a m i n e d . 

I f t h e m a x i m u m t o r q u e б е т а х i s n o t k n o w n , i t s h a l l 
b e t a k e n a s f o l l o w s : 

P r o p e l l e r t y p e 

P r o p e l l e r s d r i v e n b y e l e c t r i c m o t o r 
C P p r o p e l l e r s n o t d r i v e n b y e l e c t r i c m o t o r 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y t u r b i n e 
F P p r o p e l l e r s d r i v e n b y d i e s e l e n g i n e 

Qmotor 

Q n 

Qn 

0 , 1 5 Q n 

I f t h e r e i s a f i r s t b l a d e o r d e r t o r s i o n a l r e s o n a n c e 
w i t h i n t h e d e s i g n e d o p e r a t i n g r o t a t i o n a l s p e e d r a n g e 
e x t e n d e d 2 0 p e r c e n t a b o v e t h e m a x i m u m a n d 2 0 p e r c e n t 
b e l o w t h e m i n i m u m o p e r a t i n g s p e e d s , t h e d e s i g n t o r q u e 
Q r o f t h e s h a f t c o m p o n e n t s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
m e a n s o f t o r s i o n a l v i b r a t i o n a n a l y s i s o f t h e p r o p u l s i o n 
l i n e . 

1 0 . 7 . 5 . 4 B l a d e f a i l u r e l o a d 

^ 3 0 0 c / 2 < j r e f • i 
F e x = , i n k N , 

0 , 8 £ > - 2 r 

w h e r e c, t, a n d r a r e d e t e r m i n e d f o r t h e w e a k e s t b l a d e s e c t i o n 
o u t s i d e t h e r o o t f i l e t . 

1 0 . 7 . 6 D e s i g n . 
1 0 . 7 . 6 . 1 D e s i g n p r i n c i p l e . 
T h e s t r e n g t h o f t h e p r o p u l s i o n l i n e s h a l l b e d e s i g n e d 

a c c o r d i n g t o t h e p y r a m i d s t r e n g t h p r i n c i p l e . T h i s m e a n s 
t h a t t h e l o s s o f t h e p r o p e l l e r b l a d e s h a l l n o t c a u s e a n y 
s i g n i f i c a n t d a m a g e t o o t h e r p r o p e l l e r s h a f t l i n e c o m p o 
n e n t s . 

1 0 . 7 . 6 . 2 P r o p e l l e r b l a d e . 
1 0 . 7 . 6 . 2 . 1 C a l c u l a t i o n o f b l a d e s t r e s s e s . 
T h e b l a d e s t r e s s e s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r t h e d e s i g n 

l o a d s g i v e n i n 1 0 . 7 . 5 . 1 . 
F i n i t e e l e m e n t a n a l y s i s s h a l l b e u s e d f o r s t r e s s a n a l y s i s 

f o r f i n a l a p p r o v a l f o r a l l p r o p e l l e r s . T h e f o l l o w i n g 
s i m p l i f i e d f o r m u l a e c a n b e u s e d i n e s t i m a t i n g t h e b l a d e 

Rotation angle [deg] 
1000 1200 1400 

Rotation angle [deg] 

F i g . 10.7.5.3.3 T h e s h a p e o f t h e p r o p e l l e r i c e t o r q u e e x c i t a t i o n f o r 90° a n d 135° s i n g l e - b l a d e i m p a c t s e q u e n c e s 
a n d 45° d o u b l e b l a d e i m p a c t s e q u e n c e . F i g u r e s a p p l y f o r p r o p e l l e r s w i t h 4 b l a d e s 
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s t r e s s e s f o r a l l p r o p e l l e r s a t t h e r o o t a r e a (r/R < 0 , 5 ) . T h e 
r o o t a r e a d i m e n s i o n s b a s e d o n F o r m u l a ( 1 0 . 7 . 6 . 2 . 1 ) c a n 
b e a c c e p t e d e v e n i f t h e F E M a n a l y s i s w o u l d s h o w 
g r e a t e r s t r e s s e s a t t h e r o o t a r e a . 

vst=Cx ^™fi , i n M P a , ( 1 0 . 7 . 6 . 2 . 1 ) 

a c t u a l s t r e s s 
. I f t h e a c t u a l v a l u e i s w h e r e C\ = • 

s t r e s s o b t a i n e d w i t h b e a m e q u a t i o n 
n o t a v a i l a b l e , C\ s h a l l b e t a k e n a s 1,6. 

MBL= ( 0 , 1 5 - r / R ) R F 
w h e r e F = F b o r Ff, w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

1 0 . 7 . 6 . 2 . 2 A c c e p t a b i l i t y c r i t e r i o n . 
T h e f o l l o w i n g c r i t e r i o n f o r c a l c u l a t e d b l a d e s t r e s s e s 

h a s t o b e f u l f i l l e d : 

F o r c a l c u l a t i o n o f e q u i v a l e n t s t r e s s t w o t y p e s 
o f S N - c u r v e s a r e a v a i l a b l e : 

t w o s l o p e S N - c u r v e ( s l o p e s 4 , 5 a n d 1 0 ) , r e f e r 
t o F i g . 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 - 1 ; 

o n e s l o p e S N - c u r v e ( t h e s l o p e c a n b e c h o s e n ) , r e f e r 
t o F i g . 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 - 2 . 

T h e t y p e o f t h e S N - c u r v e s h a l l b e s e l e c t e d t o c o r r e s p o n d 
t o t h e m a t e r i a l p r o p e r t i e s o f t h e b l a d e . I f t h e S N - c u r v e i s n o t 
k n o w n , t h e t w o s l o p e S N - c u r v e s h a l l b e u s e d . 

1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 1 E q u i v a l e n t f a t i g u e s t r e s s . 
T h e e q u i v a l e n t f a t i g u e s t r e s s f o r 1 0 8 s t r e s s c y c l e s 

w h i c h p r o d u c e s t h e s a m e f a t i g u e d a m a g e a s t h e l o a d 
d i s t r i b u t i o n i s : 

О fat ~ PiPice) m a x 

w h e r e ( a / c e ) m a x - 0 , 5 ( ( a / c e ) / m a x - ( o i c e ) b m a x ) . 

( 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 1 ) 

Jref2 > 1 r 5 . 

I f F E M a n a l y s i s i s u s e d i n e s t i m a t i n g t h e s t r e s s e s , 
v o n M i s e s s t r e s s e s s h a l l b e u s e d . 

1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 F a t i g u e d e s i g n o f p r o p e l l e r b l a d e . 
T h e f a t i g u e d e s i g n o f t h e p r o p e l l e r b l a d e i s b a s e d o n 

a n e s t i m a t e d l o a d d i s t r i b u t i o n f o r t h e s e r v i c e l i f e o f t h e 
s h i p a n d t h e S - N c u r v e f o r t h e b l a d e m a t e r i a l . A n 
e q u i v a l e n t s t r e s s t h a t p r o d u c e s t h e s a m e f a t i g u e d a m a g e 
a s t h e e x p e c t e d l o a d d i s t r i b u t i o n s h a l l b e c a l c u l a t e d a n d 
t h e a c c e p t a b i l i t y c r i t e r i o n f o r f a t i g u e s h a l l b e f u l f i l l e d . 
T h e e q u i v a l e n t s t r e s s i s n o r m a l i s e d f o r 1 0 8 c y c l e s . 

I f t h e f o l l o w i n g c r i t e r i o n i s f u l f i l l e d , f a t i g u e 
c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o t h i s c h a p t e r a r e n o t r e q u i r e d . 

VeXp>BxGrefl

Bi\0%{Nice)B' 

w h e r e B X , B 2 a n d B 3 = c o e f f i c i e n t s f o r o p e n a n d d u c t e d p r o p e l l e r s a r e 
g i v e n i n T a b l e 10.7 .6 .2 .3-1. 

T a b l e 10.7.6.2.3-1 

O p e n p r o p e l l e r D u c t e d p r o p e l l e r 

B i 0,00270 0 ,00184 
B 2 1,007 1,007 
B 3 2 ,101 2 ,470 

I n c a l c u l a t i o n o f ( a / c e ) m a x , c a s e 1 a n d c a s e 3 ( o r 
c a s e 2 a n d c a s e 4 ) a r e c o n s i d e r e d a s a p a i r f o r (<Jice)fmaK 

a n d (oice)bmaK c a l c u l a t i o n s . C a s e 5 i s e x c l u d e d from t h e 
f a t i g u e a n a l y s i s . 

1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 2 C a l c u l a t i o n o f p a r a m e t e r p f o r 
t w o - s l o p e S N - c u r v e . 

T h e p a r a m e t e r p r e l a t e s t h e m a x i m u m i c e l o a d t o t h e 
d i s t r i b u t i o n o f i c e l o a d s a c c o r d i n g t o t h e r e g r e s s i o n 
f o r m u l a 

p = Ci(<jice)msoLC2<JflC3log(Nice)C4 

W h e r e Gfl= JeJvJm^exp-

( 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 2 ) 

T h e f o l l o w i n g v a l u e s s h a l l b e u s e d f o r t h e r e d u c t i o n 
f a c t o r s i f a c t u a l v a l u e s a r e n o t a v a i l a b l e : y 8 = 0 , 6 7 , 
y v = 0 , 7 5 и ym = 0 , 7 5 . 

T h e c o e f f i c i e n t s C b C 2 , C 3 a n d C 4 a r e g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 2 . 

T a b l e 10.7.6.2.3.2 

O p e n p r o p e l l e r D u c t e d p r o p e l l e r 

C i 0 ,000711 0 ,000509 
c 2 0,0645 0,0533 
c 3 

- 0,0565 - 0,0459 
c 4 

2,22 2 ,584 

F i g . 10.7.6.2.3-1 T w o - s l o p e S N - c u r v e F i g . 10.7.6.2.3-2 C o n s t a n t - s l o p e S N - c u r v e 
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1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 3 C a l c u l a t i o n o f p a r a m e t e r p f o r c o n s t a n t -
s l o p e S N - c u r v e . 

F o r m a t e r i a l s w i t h a c o n s t a n t - s l o p e S N - c u r v e , t h e 
f a c t o r p s h a l l b e c a l c u l a t e d f r o m t h e f o r m u l a 

p = (G^)1,mQn(Nice))-1/k ( 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 3 ) 

w h e r e к = 1,0 f o r d u c t e d p r o p e l l e r s ; 
к = 0,75 f o r o p e n p r o p e l l e r s . 

V a l u e s f o r t h e p a r a m e t e r G a r e g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 3 . L i n e a r i n t e r p o l a t i o n m a y b e u s e d t o 
c a l c u l a t e t h e v a l u e f o r o t h e r m/k r a t i o s t h a n g i v e n i n 
T a b l e 1 0 . 7 . 6 . 2 . 3 . 3 . 

1 0 . 7 . 6 . 2 . 4 A c c e p t a b i l i t y c r i t e r i o n f o r f a t i g u e . 
T h e e q u i v a l e n t f a t i g u e s t r e s s a t a l l l o c a t i o n s o n t h e 

b l a d e h a s t o f u l f i l t h e f o l l o w i n g a c c e p t a b i l i t y c r i t e r i o n 

w h e r e afl = У е У ^ с т ^ . 

T h e f o l l o w i n g v a l u e s s h a l l b e u s e d f o r t h e r e d u c t i o n 
f a c t o r s i f a c t u a l v a l u e s a r e n o t a v a i l a b l e : ye = 0 , 6 7 , 
yv = 0 , 7 5 и ym = 0 , 7 5 . 

1 0 . 7 . 6 . 3 P r o p e l l e r b o s s i n g a n d C P m e c h a n i s m . 
T h e b l a d e b o l t s , t h e C P m e c h a n i s m , t h e p r o p e l l e r 

b o s s , a n d t h e f i t t i n g o f t h e p r o p e l l e r t o t h e p r o p e l l e r s h a f t 
s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e m a x i m u m a n d f a t i g u e 
d e s i g n l o a d s , a s d e f i n e d i n 1 0 . 7 . 5 . T h e s a f e t y f a c t o r 
a g a i n s t y i e l d i n g s h a l l b e g r e a t e r t h a n 1 , 3 a n d t h a t a g a i n s t 
f a t i g u e g r e a t e r t h a n 1 , 5 . I n a d d i t i o n , t h e s a f e t y f a c t o r f o r 
l o a d s r e s u l t i n g from l o s s o f t h e p r o p e l l e r b l a d e t h r o u g h 
p l a s t i c b e n d i n g a s d e f i n e d i n 1 0 . 7 . 5 . 4 s h a l l b e g r e a t e r 
t h a n 1 , 0 a g a i n s t y i e l d i n g . 

1 0 . 7 . 6 . 4 P r o p u l s i o n s h a f t l i n e . 
T h e s h a f t s a n d s h a f t i n g c o m p o n e n t s , s u c h a s t h e 

t h r u s t a n d s t e r n t u b e b e a r i n g s , c o u p l i n g s , f l a n g e s a n d 
s e a l i n g s , s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d t h e p r o p e l l e r / i c e 
i n t e r a c t i o n l o a d s a s g i v e n i n 1 0 . 7 . 5 . T h e s a f e t y f a c t o r i s 
t o b e a t l e a s t 1 , 3 . 

1 0 . 7 . 6 . 4 . 1 S h a f t s a n d s h a f t i n g c o m p o n e n t s . 
T h e u l t i m a t e l o a d r e s u l t i n g from t o t a l b l a d e f a i l u r e a s 

d e f i n e d i n 1 0 . 7 . 5 . 4 s h a l l n o t c a u s e y i e l d i n g i n s h a f t s a n d 
s h a f t c o m p o n e n t s . T h e l o a d i n g s h a l l c o n s i s t o f t h e 
c o m b i n e d a x i a l , b e n d i n g , a n d t o r s i o n l o a d s , w h e r e v e r 
t h i s i s s i g n i f i c a n t . T h e m i n i m u m s a f e t y f a c t o r a g a i n s t 
y i e l d i n g s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 , 0 f o r b e n d i n g a n d 
t o r s i o n a l s t r e s s e s . 

1 0 . 7 . 6 . 5 A z i m u t h i n g m a i n p r o p u l s o r s . 
I n a d d i t i o n , s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o 

t h o s e l o a d i n g c a s e s w h i c h a r e e x t r a o r d i n a r y f o r p r o p u l 
s i o n u n i t s w h e n c o m p a r e d w i t h c o n v e n t i o n a l p r o p e l l e r s . 
T h e e s t i m a t i o n o f l o a d i n g c a s e s h a s t o r e f l e c t t h e w a y o f 
o p e r a t i o n o f t h e s h i p a n d t h e t h r u s t e r s . I n t h i s r e s p e c t , f o r 
e x a m p l e , t h e l o a d s c a u s e d b y t h e i m p a c t s o f i c e b l o c k s 
o n t h e p r o p e l l e r h u b o f a p u l l i n g p r o p e l l e r h a v e t o b e 
c o n s i d e r e d . F u r t h e r m o r e , l o a d s r e s u l t i n g f r o m t h e 
t h r u s t e r s o p e r a t i n g a t a n o b l i q u e a n g l e t o t h e f l o w h a v e 
t o b e c o n s i d e r e d . 

T h e s t e e r i n g m e c h a n i s m , t h e f i t t i n g o f t h e u n i t , a n d 
t h e b o d y o f t h e t h r u s t e r s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d 
t h e l o s s o f a b l a d e w i t h o u t d a m a g e . T h e l o s s o f a b l a d e 
s h a l l b e c o n s i d e r e d f o r t h e p r o p e l l e r b l a d e o r i e n t a t i o n 
w h i c h c a u s e s t h e m a x i m u m l o a d o n t h e c o m p o n e n t b e i n g 
s t u d i e d . T y p i c a l l y , t o p - d o w n b l a d e o r i e n t a t i o n p l a c e s t h e 
m a x i m u m b e n d i n g l o a d s o n t h e t h r u s t e r b o d y . 

A z i m u t h t h r u s t e r s s h a l l a l s o b e d e s i g n e d f o r 
e s t i m a t e d l o a d s c a u s e d b y t h r u s t e r b o d y / i c e i n t e r a c t i o n . 
T h e t h r u s t e r b o d y h a s t o s t a n d t h e l o a d s o b t a i n e d w h e n 
t h e m a x i m u m i c e b l o c k s , w h i c h a r e g i v e n i n 1 0 . 7 . 3 , 
s t r i k e t h e t h r u s t e r b o d y w h e n t h e s h i p i s a t a t y p i c a l i c e 
o p e r a t i n g s p e e d . I n a d d i t i o n , t h e d e s i g n s i t u a t i o n i n 
w h i c h a n i c e s h e e t g l i d e s a l o n g t h e s h i p ' s h u l l a n d 
p r e s s e s a g a i n s t t h e t h r u s t e r b o d y s h o u l d b e c o n s i d e r e d . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e s h e e t s h a l l b e t a k e n a s t h e t h i c k n e s s 
o f t h e m a x i m u m i c e b l o c k e n t e r i n g t h e p r o p e l l e r , a s 
d e f i n e d i n s e c t i o n 1 0 . 7 . 3 . 

1 0 . 7 . 6 . 6 C a l c u l a t i o n o f s h a f t l i n e v i b r a t i o n s . 
T h e p r o p u l s i o n s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d i n s u c h a 

w a y t h a t t h e c o m p l e t e d y n a m i c s y s t e m i s f r e e from 
h a m r f u l t o r s i o n a l , a x i a l , a n d b e n d i n g r e s o n a n c e s a t a 
1 - o r d e r b l a d e f r e q u e n c y w i t h i n t h e d e s i g n e d r u n n i n g 
s p e e d r a n g e , e x t e n d e d b y 2 0 p e r c e n t a b o v e a n d b e l o w 
t h e m a x i m u m a n d m i n i m u m o p e r a t i n g r o t a t i o n a l s p e e d s . 
I f t h i s c o n d i t i o n c a n n o t b e f u l f i l l e d , a d e t a i l e d v i b r a t i o n 
a n a l y s i s h a s t o b e c a r r i e d o u t i n o r d e r t o d e t e r m i n e t h a t 
t h e a c c e p t a b l e s t r e n g t h o f t h e c o m p o n e n t s c a n b e 
a c h i e v e d . 

1 0 . 7 . 7 A l t e r n a t i v e d e s i g n p r o c e d u r e . 
1 0 . 7 . 7 . 1 S c o p e . 
A s a n a l t e r n a t i v e t o 1 0 . 7 . 5 a n d 1 0 . 7 . 6 , a c o m p r e 

h e n s i v e d e s i g n s t u d y m a y b e c a r r i e d o u t u p o n a g r e e m e n t 
w i t h t h e R e g i s t e r . T h e s t u d y m a y b e b a s e d o n i c e 
c o n d i t i o n s g i v e n f o r d i f f e r e n t i c e c l a s s e s i n 1 0 . 7 . 3 , 
i n c l u d e f a t i g u e a n d m a x i m u m l o a d d e s i g n c a l c u l a t i o n s 
a n d f u l f i l t h e p y r a m i d s t r e n g t h p r i n c i p l e , a s g i v e n 
i n 1 0 . 7 . 6 . 1 . 

T a b l e 10.7.6.2.3.3 
V a l u e f o r t h e p a r a m e t e r G f o r d i f f e r e n t m/k r a t i o s 

m/k 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 

G 6 11,6 2 4 52,3 120 287 ,9 720 1871 5040 14034 40320 119292 362880 1ДЗЗ-106 3,623 10 6 
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1 0 . 7 . 7 . 2 L o a d i n g . 
L o a d s o n t h e p r o p e l l e r b l a d e a n d p r o p u l s i o n s y s t e m 

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

1 0 . 7 . 7 . 3 D e s i g n l e v e l s . 
T h e a n a l y s i s s h a l l i n d i c a t e t h a t a l l c o m p o n e n t s 

t r a n s m i t t i n g r a n d o m ( o c c a s i o n a l ) f o r c e s , e x c l u d i n g 
p r o p e l l e r b l a d e , a r e n o t s u b j e c t e d t o s t r e s s l e v e l s i n 
e x c e s s o f t h e y i e l d s t r e s s o f t h e c o m p o n e n t m a t e r i a l , w i t h 
a r e a s o n a b l e s a f e t y m a r g i n . C u m u l a t i v e f a t i g u e d a m a g e 
c a l c u l a t i o n s s h a l l i n d i c a t e a r e a s o n a b l e s a f e t y f a c t o r . D u e 
a c c o u n t s h a l l b e t a k e n o f m a t e r i a l p r o p e r t i e s , s t r e s s 
r a i s e r s , a n d f a t i g u e e n h a n c e m e n t s . 

V i b r a t i o n a n a l y s i s s h a l l b e c a r r i e d o u t a n d s h a l l 
i n d i c a t e t h a t t h e c o m p l e t e d y n a m i c s y s t e m i s free from 
h a r m f u l t o r s i o n a l r e s o n a n c e s r e s u l t i n g from p r o p e l l e r / i c e 
i n t e r a c t i o n . 

10.8 M I S C E L L A N E O U S M A C H I N E R Y R E Q U I R E M E N T S 

1 0 . 8 . 1 S t a r t i n g a r r a n g e m e n t s . 
T h e c a p a c i t y o f t h e a i r r e c e i v e r s s h a l l b e s u f f i c i e n t t o 

p r o v i d e w i t h o u t r e l o a d i n g n o t l e s s t h a n 1 2 c o n s e c u t i v e 
s t a r t s o f t h e p r o p u l s i o n e n g i n e , i f t h i s h a s t o b e r e v e r s e d 
f o r g o i n g a s t e r n , o r 6 c o n s e c u t i v e s t a r t s i f t h e p r o p u l s i o n 
e n g i n e d o e s n o t h a v e t o b e r e v e r s e d f o r g o i n g a s t e r n . 

I f t h e a i r r e c e i v e r s s e r v e a n y o t h e r p u r p o s e s t h a n 
s t a r t i n g t h e p r o p u l s i o n e n g i n e , t h e y s h a l l h a v e a d d i t i o n a l 
c a p a c i t y s u f f i c i e n t f o r t h e s e p u r p o s e s . 

T h e c a p a c i t y o f t h e a i r c o m p r e s s o r s s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r c h a r g i n g t h e a i r r e c e i v e r s from a t m o s p h e r i c 

t o f u l l p r e s s u r e i n 1 h , e x c e p t f o r a s h i p w i t h t h e i c e 
c l a s s I A S u p e r , i f i t s p r o p u l s i o n e n g i n e s h a l l b e r e v e r s e d 
f o r g o i n g a s t e r n , i n w h i c h c a s e t h e c o m p r e s s o r s h a l l b e 
a b l e t o c h a r g e t h e r e c e i v e r s i n 3 0 m i n . 

1 0 . 8 . 2 C o o l i n g w a t e r s y s t e m . 
T h e c o o l i n g w a t e r s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d t o e n s u r e 

s u p p l y o f c o o l i n g w a t e r w h e n n a v i g a t i n g i n i c e . 
F o r t h i s p u r p o s e a t l e a s t o n e c o o l i n g w a t e r i n l e t c h e s t 

s h a l l b e a r r a n g e d a s f o l l o w s : 
. 1 t h e s e a i n l e t s h a l l b e s i t u a t e d n e a r t h e c e n t r e l i n e o f 

t h e s h i p a n d w e l l a f t i f p o s s i b l e ; 
. 2 a s g u i d a n c e f o r d e s i g n t h e v o l u m e o f t h e c h e s t 

s h a l l b e a b o u t 1 m 3 f o r e v e r y 7 5 0 k W e n g i n e o u t p u t o f 
t h e s h i p i n c l u d i n g t h e o u t p u t o f a u x i l i a r y e n g i n e s 
n e c e s s a r y f o r t h e s h i p ' s s e r v i c e ; 

. 3 t h e c h e s t s h a l l b e s u f f i c i e n t l y h i g h t o a l l o w i c e t o 
a c c u m u l a t e a b o v e t h e i n l e t p i p e ; 

. 4 a p i p e f o r d i s c h a r g e c o o l i n g w a t e r , a l l o w i n g f u l l 
c a p a c i t y d i s c h a r g e , s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e c h e s t ; 

. 5 t h e o p e n a r e a o f t h e s t r a i n e r p l a t e s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n f o u r t i m e s t h e i n l e t p i p e s e c t i o n a l a r e a . 

I f t h e r e a r e d i f f i c u l t i e s t o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
1 0 . 8 . 2 . 2 a n d 1 0 . 8 . 2 . 3 , t w o s m a l l e r c h e s t s m a y b e 
a r r a n g e d f o r a l t e r n a t i n g i n t a k e a n d d i s c h a r g e o f c o o l i n g 
w a t e r , a t t h a t t h e r e q u i r e m e n t s i n 1 0 . 8 . 2 . 1 , 1 0 . 8 . 2 . 4 a n d 
1 0 . 8 . 2 . 5 s h a l l b e m e t . 

H e a t i n g c o i l s m a y b e i n s t a l l e d i n t h e u p p e r p a r t o f 
t h e s e a c h e s t . 

A r r a n g e m e n t s f o r u s i n g b a l l a s t w a t e r f o r c o o l i n g 
p u r p o s e s m a y b e u s e f u l a s a r e s e r v e i n b a l l a s t c o n d i t i o n 
b u t c a n n o t b e a c c e p t e d a s a s u b s t i t u t e f o r s e a a i n l e t c h e s t 
a s d e s c r i b e d a b o v e . 
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11 R E Q U I R E M E N T S F O R L N G B U N K E R I N G S H I P S 

11 .1 G E N E R A L P R O V I S I O N S A N D S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

1 1 . 1 . 1 T h e s e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e g a s c a r r i e r s 
e n g a g e d i n t r a n s p o r t a t i o n o f l i q u e f i e d n a t u r a l g a s ( L N G ) 
a n d i n t e n d e d t o e n s u r e t h e t r a n s f e r o f L N G o n b o a r d t h e 
s h i p s u s i n g L N G a s a f u e l ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s 
" L N G b u n k e r i n g s h i p s " ) . 

A d e s c r i p t i v e n o t a t i o n a n d d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 3 7 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " m a y b e a d d e d 
t o L N G b u n k e r i n g s h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e s e r e q u i r e 
m e n t s . 

1 1 . 1 . 2 D e s c r i p t i v e n o t a t i o n s a n d d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n o f L N G b u n k e r i n g s h i p s . 

F o r g a s c a r r i e r c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h i s S e c t i o n , e x c e p t C h a p t e r 1 1 . 1 3 , t h e d e s c r i p t i v e 
n o t a t i o n L N G b u n k e r i n g s h i p m a y b e a d d e d t o t h e 
c l a s s n o t a t i o n a f t e r t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n G a s c a r r i e r . 

W h e n a d d i t i o n a l f u n c t i o n s r e l a t e d t o s e r v i c i n g o f 
s h i p s u s i n g L N G a s a f u e l a r e a v a i l a b l e o n b o a r d t h e s h i p 
a n d w h e n t h e s h i p m e e t s t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 
1 1 . 1 3 , t h e o n e o f t h e f o l l o w i n g ( o r s e v e r a l ) d i s t i n g u i s h 
i n g m a r k s m a y b e a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n . 
W h e n a d d i t i o n a l f u n c t i o n s r e l a t e d t o s e r v i c i n g o f s h i p s 
u s i n g L N G a s a f u e l a r e a v a i l a b l e o n b o a r d a n d w h e n t h e 
L N G b u n k e r i n g s h i p m e e t s t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 
1 1 . 1 3 , o n e o f t h e f o l l o w i n g ( o r s e v e r a l ) d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s s h a l l b e i n t r o d u c e d i n t h e c l a s s n o t a t i o n 
L N G b u n k e r i n g s h i p : 

R E — w h e r e t h e s h i p i s d e s i g n e d t o r e c e i v e L N G 
from a g a s f u e l l e d s h i p f o r w h i c h t h e L N G f u e l t a n k s 
s h a l l b e e m p t i e d ; 

I G - S u p p l y — w h e r e t h e s h i p i s d e s i g n e d t o s u p p l y 
i n e r t g a s a n d d r y a i r , t o e n s u r e g a s - f r e e i n g a n d a e r a t i o n i n 
c o m p l i a n c e w i t h 6 . 1 0 . 4 o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o d e o f 
S a f e t y f o r S h i p s U s i n g G a s e s o r O t h e r L o w F l a s h p o i n t 
F u e l s ( I G F C o d e ) ; 

B O G — w h e r e b o i l - o f f g a s g e n e r a t e d d u r i n g t h e 
b u n k e r i n g o p e r a t i o n a r e p r o v i d e d o n b o a r d t h e s h i p . 

1 1 . 1 . 3 D e f i n i t i o n s . 
L N G b u n k e r i n g s t a t i o n m e a n s r o o m o r 

s p a c e f i t t e d w i t h t h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t : 
h o s e s a n d p i p i n g c o n n e c t i o n s u s e d f o r l i q u i d a n d 

v a p o u r r e t u r n l i n e s , i n c l u d i n g t h e i s o l a t i o n s h u t - o f f 
v a l v e s a n d t h e e m e r g e n c y s h u t - d o w n v a l v e s ; 

a u t o m a t i o n a n d a l a r m s s y s t e m s ; 
d r i p t r a y w i t h i t s d r a i n i n g a r r a n g e m e n t a n d o t h e r 

a r r a n g e m e n t s a n d s y s t e m s i n t e n d e d f o r t h e s h i p s t r u c t u r e 
p r o t e c t i o n ; 

g a s a n d L N G l e a k d e t e c t i o n s y s t e m s ; 
a s s o c i a t e d f i r e f i g h t i n g s y s t e m s . 

L N G b u n k e r i n g c o n t r o l r o o m m e a n s a 
c o n t r o l r o o m p o s i t i o n e d i n a s a f e l o c a t i o n a n d i n t e n d e d 
f o r c o n t r o l o f c a r g o p u m p s a n d v a l v e s , a s w e l l a s w h e r e 
i n d i c a t i o n o f f u e l t a n k l e v e l a n d o v e r f i l l a l a r m a r e 
p r o v i d e d . 

E m e r g e n c y s h u t d o w n s y s t e m ( E S D ) 
m e a n s a s y s t e m t h a t s a f e l y a n d e f f e c t i v e l y s t o p s t h e 
t r a n s f e r o f L N G a n d c a r g o v a p o u r b e t w e e n t h e r e c e i v i n g 
s h i p a n d t h e b u n k e r i n g s h i p i n t h e e v e n t o f a n e m e r g e n c y 
d u r i n g t h e b u n k e r i n g o p e r a t i o n , a n d p u t s t h e s y s t e m i n a 
s a f e c o n d i t i o n . 

B u n k e r i n g c o n n e c t i o n s m e a n l i q u i d a n d 
v a p o u r c o n n e c t i o n s b e t w e e n s h i p s u s e d f o r l i q u i d 
p r o d u c t t r a n s f e r t o r e c e i v i n g s h i p a n d p r o d u c t v a p o u r 
r e t u r n t o t h e L N G b u n k e r i n g s h i p ( i . e . m a n i f o l d f o r a 
s y s t e m w i t h f l e x i b l e h o s e a n d b e f o r e t h e s w i v e l f o r a 
s y s t e m w i t h t r a n s f e r a r m ) . 

E m e r g e n c y r e l e a s e c o u p l i n g ( E R C ) 
m e a n s a c o u p l i n g l o c a t e d o n t h e r e c e i v i n g s h i p 
b u n k e r i n g m a n i f o l d o r o n t h e L N G t r a n s f e r s y s t e m , 
w h i c h s e p a r a t e s a t a p r e d e t e r m i n e d s e c t i o n , w h e n 
r e q u i r e d , e a c h s e p a r a t e d s e c t i o n c o n t a i n i n g a s e l f - c l o s i n g 
s h u t - o f f v a l v e , w h i c h s e a l s a u t o m a t i c a l l y . A n e m e r g e n c y 
r e l e a s e c o u p l i n g c a n b e a c t i v a t e d : 

b y m a x i m a l a l l o w a b l e f o r c e s a p p l i e d t o t h e p r e 
d e t e r m i n e d s e c t i o n ; 

b y m a n u a l o r a u t o m a t i c c o n t r o l , i n c a s e o f e m e r g e n c y . 
Q u i c k c o n n e c t / d i s c o n n e c t c o u p l e r 

( Q C D C ) m e a n s a m a n u a l o r h y d r a u l i c m e c h a n i c a l 
d e v i c e u s e d t o c o n n e c t t h e L N G t r a n s f e r s y s t e m t o t h e 
r e c e i v i n g s h i p m a n i f o l d . 

S l o s h i n g m e a n s l i q u i d o s c i l l a t i o n s e f f e c t a t 
s i g n i f i c a n t free s u r f a c e i n c a r g o a n d f u e l t a n k s . 

11.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

1 1 . 2 . 1 I n a d d i t i o n t o t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 
s p e c i f i e d i n 3 . 2 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e s e R u l e s 
a n d 6 . 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 f o l l o w i n g t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d : 

. 1 g e n e r a l a r r a n g e m e n t o f t h e s h i p w i t h i n d i c a t i o n o f 
L N G b u n k e r i n g s t a t i o n , b u n k e r i n g c o n t r o l s t a t i o n a n d 
e s c a p e r o u t e s ; 

. 2 d i a g r a m a n d d e s c r i p t i o n o f t h e c a r g o s y s t e m ; 
d r a w i n g s o f h o s e l i n e s , s w i v e l s a n d t r a n s f e r a r m s ( w h e r e 
a p p l i c a b l e ) ; 

. 3 d i a g r a m a n d d e s c r i p t i o n o f L N G v a p o u r r e t u r n 
t r a n s f e r s y s t e m ; d o c u m e n t a t i o n f o r t h e r e l i q u e f a c t i o n 
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s y s t e m ( w h e r e a p p l i c a b l e ) ; c a l c u l a t i o n o f m a x i m u m 
a l l o w a b l e b u n k e r i n g f l o w ; 

. 4 t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r E S D b u n k e r i n g 
s y s t e m ; 

. 5 e l e c t r i c a l s i n g l e l i n e d i a g r a m s f o r a l l i n t r i n s i c a l l y -
s a f e c i r c u i t s ; 

. 6 g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
i n h a z a r d o u s a r e a s r e l a t e d t o b u n k e r o p e r a t i o n s ; 

. 7 t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r fire d e t e c t i o n a n d 
a l a r m s y s t e m a s w e l l a s g a s d e t e c t i o n s y s t e m o f t h e 
b u n k e r i n g i n s t a l l a t i o n , i n c l u d i n g l o c a t i o n o f g a s d e t e c 
t o r s , c o n n e c t i o n l i n e s , v a l v e s a n d s a m p l i n g p o i n t s o n 
b o a r d t h e s h i p ; 

. 8 t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r g a u g i n g , a l a r m a n d 
p r e s s u r e i n d i c a t i o n s y s t e m i n t h e c a r g o t a n k s a n d p i p i n g ; 

. 9 t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r c o n t r o l a n d a l a r m 
s y s t e m o f c a r g o p u m p s . 

1 1 . 2 . 2 T h e f o l l o w i n g o p e r a t i n g d o c u m e n t a t i o n s h a l l 
b e s u b m i t t e d : 

. 1 r i s k a n a l y s i s r e l a t e d t o g a s f u e l b u n k e r i n g 
o p e r a t i o n s a n d p o t e n t i a l c o n s e q u e n c e s o f l e a k a g e 
a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
T h e a n a l y s i s s h a l l c o n s i d e r r i s k s o f d a m a g e o f h u l l 
s t r u c t u r a l m e m b e r s a n d f a i l u r e o f a n y e q u i p m e n t d u e t o 
t h e a c c i d e n t r e l a t e d t o g a s f u e l l e a k a g e . T h e r e s u l t s o f 
r i s k a n a l y s i s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e s h i p ' s O p e r a t i n g 
m a n u a l ; 

. 2 o p e r a t i n g i n s t r u c t i o n s c o n t a i n i n g t h e p r o c e d u r e s 
o f b u n k e r i n g , i n t e r t i n g a n d c o n t r o l o f c a r g o v a p o u r 
r e t u r n . 

11.3 A R R A N G E M E N T O F L N G B U N K E R I N G S H I P 

1 1 . 3 . 1 L N G b u n k e r i n g s h i p s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n 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 
a n d 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 ) . 

1 1 . 3 . 2 T h e L N G b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e l o c a t e d 
o n t h e o p e n d e c k i n t h e a r e a w i t h s u f f i c i e n t n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n . T h e L N G b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e 
p h y s i c a l l y s e p a r a t e d o r s t r u c t u r a l l y s h i e l d e d from 
a c c o m m o d a t i o n a n d c o n t r o l s t a t i o n s . 

1 1 . 3 . 3 E s c a p e r o u t e s s h a l l h a v e s a f e a c c e s s f o r c r e w 
e n g a g e d i n o p e r a t i o n . T h e L N G b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l 
b e s u f f i c i e n t l y i l l u m i n a t e d from t w o floodlights l o c a t e d 
t o m i n i m i z e s h a d o w a r e a s o n d e c k a n d h i g h e n o u g h t o 
n i i n i m i z e d a z z l e e f f e c t t o p e r s o n n e l i n v o l v e d i n b u n k e 
r i n g o p e r a t i o n s . 

1 1 . 3 . 4 T h e b u n k e r c o n n e c t i o n s s h a l l b e c l e a r l y 
v i s i b l e from t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a n d b u n k e r o p e r a t i o n 
c o n t r o l p o s i t i o n w h e r e c o n t i n u o u s w a t c h i s k e p t d u r i n g 
t h e t r a n s f e r . C C T V c a n b e a c c e p t e d a s s u b s t i t u t e f o r t h e 

d i r e c t v i e w w h e n i t p r o v i d e s u n o b s t r u c t e d v i e w o f t h e 
b u n k e r c o n n e c t i o n s . 

1 1 . 3 . 5 A r r a n g e m e n t o f w o r k p l a t f o r m s i n a r e a s 
w h e r e l i q u i d s p i l l m a y o c c u r s h a l l e x c l u d e l i q u i d s p i l l 
a c c u m u l a t i o n a t t h e p l a t f o r m s u r f a c e . G r a t i n g s u s e d i n 
t h i s l o c a t i o n s h a l l b e s u i t a b l e f o r l o w t e m p e r a t u r e s . A r e a 
u n d e r t h e g r a t i n g s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s p i l l c o l l e c t i n g 
t r a y s w i t h d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s s u i t a b l e f o r d r a i n i n g 
t h e a c c u m u l a t e d s p i l l o v e r b o a r d . T h e d r a i n s h a l l b e f i t t e d 
w i t h a s h u t - o f f v a l v e . 

1 1 . 3 . 6 D r i p t r a y s a n d d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s s h a l l b e 
fitted b e l o w b u n k e r i n g c o n n e c t i o n s w h e r e L N G l e a k a g e 
m a y o c c u r l e a d i n g t o t h e s h i p s t r u c t u r e d a m a g e . T h e r m a l 
s e n s o r s s h a l l b e p o s i t i o n e d i n w a y o f b u n k e r i n g 
c o n n e c t i o n s i n t h e d r i p t r a y . 

T h e d r i p t r a y s s h a l l b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l , a n d 
c a p a b l e o f b e i n g r e m o t e l y d r a i n e d o v e r t h e s h i p ' s s i d e 
w i t h o u t risk o f s t r u c t u r a l d a m a g e t o t h e s h i p s i n v o l v e d i n 
b u n k e r i n g o p e r a t i o n s . 

1 1 . 3 . 7 W h e n b u n k e r b o i l i n g p o i n t i s l o w e r t h a n 
a l l o w a b l e t e m p e r a t u r e o f t h e h u l l s t e e l , t h e h u l l s t r u c t u r e 
i n t h e p o s s i b l e a r e a o f L N G s p i l l s h a l l b e e f f e c t i v e l y 
p r o t e c t e d f r o m l o w t e m p e r a t u r e i n c a s e o f a m a j o r b u n k e r 
s p i l l . W h e r e w a t e r c u r t a i n i s u s e d f o r h u l l p r o t e c t i o n , t h e 
p u m p s s h a l l b e a r r a n g e d w i t h r e d u n d a n c y . 

11.4 H U L L A N D S T A B I L I T Y 

1 1 . 4 . 1 T h e h u l l s t r u c t u r e a n d s t a b i l i t y o f t h e L N G 
b u n k e r i n g s h i p s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t I I " G a s C a r r i e r D e s i g n " a n d P a r t Ш " S t a b i l i t y , 
S u b d i v i s i o n . F r e e b o a r d " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a 
t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 a n d t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 

. 1 L N G b u n k e r i n g s h i p s h a l l b e a b l e t o a b o r t 
b u n k e r i n g o p e r a t i o n a t a n y s t a g e i n c a s e o f e m e r g e n c y . 
T h e r e f o r e , c a r g o t a n k s o n t h e s h i p s h a l l n o t h a v e 
r e s t r i c t i o n s o n i n t e r m e d i a t e filling; 

. 2 i n t e r n a l t r a n s f e r b e t w e e n c a r g o t a n k s w i t h i n s h o r t 
p e r i o d o f t i m e t o a v o i d d a n g e r o u s s l o s h i n g z o n e m a y b e 
a c c e p t e d d u r i n g c a r g o a n d b u n k e r i n g o p e r a t i o n s . 

11.5 F I R E P R O T E C T I O N 

1 1 . 5 . 1 S t r u c t u r a l f i r e p r o t e c t i o n o f L N G b u n k e r i n g 
s h i p s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V " F i r e 
P r o t e c t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n 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 
a n d t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s . 

W h e n a p p l i c a b l e , t h e b u n k e r i n g s t a t i o n s h a l l b e 
s e p a r a t e d b y fire-fighting d i v i s i o n s o f c l a s s A - 6 0 from 
o t h e r s p a c e s . F i r e i n t e g r i t y m a y b e r e d u c e d t o c l a s s A - 0 
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f o r s p a c e s a n d a r e a s w i t h l o w fire r i s k s u c h a s t a n k s w i t h 
n o n - c o m b u s t i b l e m e d i u m , v o i d s , a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
s p a c e s o f n o fire r i s k , s a n i t a r y a n d s i m i l a r s p a c e s . 

1 1 . 5 . 2 F i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s o f L N G b u n k e r i n g 
s h i p s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V " F i r e 
P r o t e c t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n 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 a n d 
t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 

. 1 w a t e r s p r a y s y s t e m s h a l l b e fitted t o p r o t e c t t h e 
b u n k e r i n g m a n i f o l d s , a s s o c i a t e d p i p i n g , a r m s , l o a d i n g 
h o s e s a n d t h e t r a n s f e r a r e a . T h e s y s t e m c a p a c i t y s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 2 o f P a r t V " F i r e 
P r o t e c t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n 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 ; 

. 2 i n t h e b u n k e r i n g s t a t i o n a r e a a p e r m a n e n t l y 
i n s t a l l e d d r y p o w d e r s y s t e m s h a l l c o v e r a l l p o s s i b l e L N G 
l e a k p o i n t s . T h e c a p a c i t y s h a l l b e a t l e a s t 3 , 5 k g / s f o r a 
m a x i m u m o f 4 5 s d i s c h a r g e s . T h e m a n u a l r e l e a s e s h a l l 
b e l o c a t e d a t e a s i l y a c c e s s i b l e a n d s a f e p o s i t i o n o u t s i d e 
t h e p r o t e c t e d a r e a ; 

. 3 o n e d r y p o w d e r f i r e - e x t i n g u i s h e r o f a t l e a s t 5 k g 
c a p a c i t y s h a l l b e l o c a t e d n e a r t h e b u n k e r i n g s t a t i o n . 

1 1 . 5 . 3 E x h a u s t g a s s y s t e m s h a l l m e e t t h e r e q u i r e 
m e n t s o f P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " o f t h e s e R u l e s , 
t h e r e w i t h , t h e o u t l e t s o f t h e e x h a u s t g a s p i p e s o f t h e 
i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , b o i l e r s a n d i n c i n e r a t o r s 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s p a r k a r r e s t e r s . 

1 1 . 5 . 4 U s e o f e q u i p m e n t f o r d i s p o s i n g t h e e v a p o 
r a t e d c a r g o b y t h e r m a l o x i d a t i o n m e t h o d n o t c o m p l y i n g 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 3 , P a r t V I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c 
t i o n 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 s h a l l b e 
p r o h i b i t e d d u r i n g b u n k e r i n g o p e r a t i o n s . 

11.6 C A R G O S Y S T E M 

1 1 . 6 . 1 T h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s s h a l l b e o b l i g a t o r y 
i n c l u d e d i n t h e c a r g o s y s t e m : 

b u n k e r i n g h o s e s a n d / o r m e c h a n i c a l l o a d i n g a r m s ; 
q u i c k c o n n e c t / d i s c o n n e c t c o u p l e r ( Q C D C ) ; 
e m e r g e n c y r e l e a s e c o u p l i n g ( E R C ) ; 
e l e c t r i c a l i n s u l a t i n g j o i n t . 
1 1 . 6 . 2 C a r g o s y s t e m a n d t h e b u n k e r i n g f u e l t r a n s f e r 

p r o c e d u r e s h a l l b e s o d e s i g n e d t o a v o i d t h e r e l e a s e o f g a s 
o r l i q u i d t o t h e a t m o s p h e r e b o t h f r o m b u n k e r i n g a n d 
r e c e i v i n g s h i p s d u r i n g b u n k e r i n g o p e r a t i o n s . 

1 1 . 6 . 3 B u n k e r t r a n s f e r p i p i n g s y s t e m f o r p r o d u c t s 
w i t h b o i l i n g p o i n t b e l o w — 5 5 °C s h a l l b e t h e r m a l l y 
i n s u l a t e d t o m i n i m i z e h e a t l e a k s t o t r a n s f e r r e d g a s 
b u n k e r a n d p r o t e c t p e r s o n n e l from d i r e c t c o n t a c t w i t h 
c o l d s u r f a c e s . 

1 1 . 6 . 4 B u n k e r i n g h o s e s . 
1 1 . 6 . 4 . 1 B u n k e r i n g h o s e s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e 

m e n t s o f 5 . 1 1 . 7 o f t h e I G C C o d e , a p p l i c a b l e r e q u i r e 

m e n t s o f 6 . 2 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " o f t h e s e 
R u l e s a n d s h a l l h a v e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e (СТО) . 
I n a d d i t i o n t o t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s , t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 1 1 . 6 . 4 . 2 — 1 1 . 6 . 4 . 1 0 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h 
d u r i n g t h e t y p e t e s t i n g o f b u n k e r i n g h o s e s . 

1 1 . 6 . 4 . 2 A l l t h e a p p l i c a b l e m a t e r i a l s s h a l l b e 
c o m p a t i b l e w i t h e a c h o t h e r a n d t r a n s p o r t e d m e d i u m 
( L N G a n d L N G v a p o r s ) . T h e e n d fittings s h a l l b e 
m a n u f a c t u r e d o f s t a i n l e s s s t e e l a n d c o m p l y w i t h t h e 
I G C C o d e r e q u i r e m e n t s . 

1 1 . 6 . 4 . 3 T h e f o l l o w i n g c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l b e 
d e f i n e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o f t h e b u n k e r i n g h o s e a n d 
c o n f i r m e d d u r i n g t y p e t e s t s : 

m i n i m u m w o r k i n g t e m p e r a t u r e ; 
m a x i m u m w o r k i n g l o a d ; 
m a x i m u m d e s i g n p r e s s u r e ; 
m i n i m u m b e n d r a d i u s ( M B R ) ; 
m a x i m u m a l l o w a b l e a p p l i e d t w i s t ( M A A T ) . 
1 1 . 6 . 4 . 4 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 

p r e s s u r e c y c l e t e s t a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e t o d e m o n s t r a t e 
t h a t t h e h o s e i s c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g 2 0 0 0 p r e s s u r e 
c y c l e t e s t from z e r o t o a t l e a s t t w i c e t h e s p e c i f i e d 
m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e . T h e h o s e a s s e m b l y s h a l l b e 
a l s o s u b j e c t e d t o a c r y o g e n i c t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e 
c y c l e t e s t w i t h a m i n i m u m o f 2 0 0 c o m b i n e d t e s t c y c l e s . 
A f t e r t h e c y c l i n g t e s t , t h e c r u s h i n g t e s t s h a l l b e c a r r i e d 
o u t a t t h e p r e s s u r e a t l e a s t 5 t i m e s e x c e e d i n g t h e 
m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e a t t h e m i n i m u m w o r k i n g 
t e m p e r a t u r e . 

1 1 . 6 . 4 . 5 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 
b e n d i n g c y c l e f a t i g u e t e s t , a t a m b i e n t a n d c r y o g e n i c 
t e m p e r a t u r e ( w i t h 4 0 0 0 0 0 c y c l e s w i t h o u t f a i l u r e ) . I n 
s u c h c a s e , t h e f a t i g u e b e n d r a d i u s s h a l l b e a c c e p t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n . 

1 1 . 6 . 4 . 6 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 
c r u s h i n g t e s t a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e a n d c r y o g e n i c 
t e m p e r a t u r e . T h e h o s e a s s e m b l y s h a l l b e h e l d b e t w e e n 
t w o r i g i d p l a t e s a t t h e l e n g t h e q u i v a l e n t t o t h e d i a m e t e r 
o f t h e h o s e a n d a f o r c e o f 1 0 0 0 N s h a l l b e a p p l i e d t e n 
t i m e s a t t h e s a m e l o c a t i o n i n t h e m i d d l e o f e a c h f l e x i b l e 
h o s e . 

1 1 . 6 . 4 . 7 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 
t e n s i l e t e s t a t a m b i e n t a n d m i n i m u m w o r k i n g t e m p e r a 
t u r e f o r d e t e r m i n i n g t h e m a x i m u m w o r k i n g l o a d . 

1 1 . 6 . 4 . 8 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 
b e n d i n g t e s t a t r o o m a n d c r y o g e n i c t e m p e r a t u r e t o e n s u r e 
t h a t t h e h o s e i s c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g t h e m a x i m u m 
w o r k i n g p r e s s u r e a t M B R . H o s e s h a l l b e g r a d u a l l y b e n t 
t o t h e M B R a n d t h e n p r e s s u r i z e d t o t h e m a x i m u m 
w o r k i n g p r e s s u r e . H o s e s h a l l b e e x a m i n e d f o r l e a k s 
w h i l s t b e i n g h e l d f o r 1 5 m i n a t M B R . A f t e r p r e s s u r e 
r e l i e f a n d h o s e u n b e n d i n g , i t s h a l l b e e x a m i n e d f o r v i s u a l 
d a m a g e . 

1 1 . 6 . 4 . 9 E a c h h o s e t y p e s h a l l b e s u b j e c t e d t o a 
t e n s i l e t e s t a t r o o m a n d c r y o g e n i c t e m p e r a t u r e t o e n s u r e 
t h a t t h e h o s e i s c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g t h e m a x i m u m 
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w o r k i n g p r e s s u r e a t M A A T . T h e h o s e a s s e m b l y s h a l l b e 
g r a d u a l l y t w i s t e d t o t h e M A A T a n d t h e n p r e s s u r i z e d t o 
t h e m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e . T h e h o s e s h a l l b e 
e x a m i n e d f o r l e a k s w h i l s t b e i n g h e l d f o r 1 5 m i n a t 
M A A T . A f t e r p r e s s u r e r e l i e f a n d h o s e u n b e n d i n g , i t s h a l l 
b e e x a m i n e d f o r v i s u a l d a m a g e . 

11.6.4 .10 E l e c t r i c a l r e s i s t a n c e b e t w e e n t h e t w o e n d 
fittings o f t h e h o s e s h a l l b e m e a s u r e d , a n d t h e h o s e a s s e m b l y 
s h a l l b e d r a i n e d a n d s u p p o r t e d a b o v e g r o u n d b y n o n -
c o n d u c t i v e m e a n s . E l e c t r i c a l l y c o n d u c t i v e h o s e s s h a l l h a v e a 
r e s i s t a n c e o f l e s s t h a n 1 0 O h m E l e c t r i c a l l y n o n - c o n d u c t i v e 
h o s e s s h a l l h a v e a r e s i s t a n c e o f a t l e a s t 2 5 k O h m 

1 1 . 6 . 5 Q u i c k c o n n e c t / d i s c o n n e c t c o u p l e r ( Q C D C ) . 
1 1 . 6 . 5 . 1 Q C D C s h a l l h a v e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i 

c a t e (СТО) . T h e Q C D C s h a l l b e s u b j e c t e d t o a h y d r a u l i c 
p r e s s u r e t e s t , a t a m b i 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 t i m e s t h e d e s i g n p r e s s u r e , t o d e m o n s t r a t e 
t h a t t h e Q C D C i s c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g i t s p r e s s u r e 
w i t h o u t l e a k i n g . 

1 1 . 6 . 5 . 2 C o n t r o l s o f Q C D C s h a l l b e f i t t e d w i t h 
m e c h a n i c a l i n t e r l o c k i n g d e v i c e t o p r e v e n t u n i n t e n d e d 
o p e r a t i o n . I n c a s e o f s u p p l y f a i l u r e t h e Q C D C s h a l l n o t 
c h a n g e t h e p o s i t i o n ( s h a l l s t a y i n " a s - i s " p o s i t i o n ) . 

1 1 . 6 . 6 E m e r g e n c y r e l e a s e c o u p l i n g ( E R C ) . 
1 1 . 6 . 6 . 1 E m e r g e n c y r e l e a s e c o u p l i n g ( E R C ) o r b r e a k 

a w a y c o u p l i n g s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e b u n k e r i n g l i n e . 
A d e q u a c y s h a l l b e o b s e r v e d r e g a r d i n g t h e c o m p a t i b i l i t y 
w i t h h o s e s a n d t h e m a x i m u m a x i a l a n d s h e a r f o r c e s l i k e l y 
t o b e e x e r t e d o n t h e b r e a k - a w a y o r t h e E R C d u r i n g t h e 
b u n k e r i n g o p e r a t i o n s . T h e E R C a n d b r e a k - a w a y c o u p l i n g 
s h a l l h a v e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e (СТО). 

1 1 . 6 . 6 . 2 E R C u s e d i n b u n k e r c o n n e c t i o n s h a l l b e o f 
" d r y - b r e a k " t y p e a n d b e c a p a b l e t o s e l f - d i s c o n n e c t u p o n 
a p p l i c a t i o n o f f o r c e a t a n y d i r e c t i o n o f s h i p ' s r e l a t i v e 
m o t i o n , w h i c h e x c e e d s d e s i g n l o a d s , a n d a t p r e s s u r e 
s u r g e e x c e e d i n g t h e c o u p l i n g d e s i g n p r e s s u r e . 

E R C fitted i n l i n e s f o r t r a n s f e r o f g a s f u e l s h a l l b e 
c a p a b l e t o b r e a k - a w a y t h r o u g h t h e i c e a c c u m u l a t e d o n 
t h e c o u p l i n g d u r i n g t h e L N G t r a n s f e r . 

1 1 . 6 . 7 E l e c t r i c a l i n s u l a t i n g j o i n t 
E a c h e l e c t r i c a l i n s u l a t i n g j o i n t s h a l l b e a i r t e s t e d . I n 

t h i s c a s e , t h e r e s i s t a n c e s h a l l b e a t l e a s t 1 0 k O h m . 
R e s i s t a n c e o f e a c h i n s u l a t i n g f l a n g e s h a l l b e m e a s u r e d 
w h e n t h e L N G t a n k i s c o m p l e t e l y filled a n d a m o u n t e d t o 
a t l e a s t 1 0 0 0 O h m , b u t n o t e x c e e d 1 0 0 0 k O h m . 

1 1 . 6 . 8 C a r g o s w i v e l . 
C a r g o s w i v e l h a v i n g T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e (СТО) 

s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e b u n k e r i n g l i n e . S w i v e l s s h a l l b e 
s u b j e c t t o s t a t i c a n d d y n a m i c h y d r a u l i c p r e s s u r e t e s t s a t 
t h e m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e . D u r i n g t h e d y n a m i c 
t e s t s , a t l e a s t t w o c o m p l e t e r o t a t i o n s i n e a c h d i r e c t i o n 
s h a l l b e p e r f o r m e d a t n o r m a l c o n d i t i o n s a n d m i n i m u m 
w o r k i n g t e m p e r a t u r e . 

1 1 . 6 . 9 T h e b u n k e r i n g l i n e s h a l l b e s u i t a b l y s u p p o r t e d 
i n s u c h a w a y t h a t t o p r e v e n t t h e h o s e a b r a s i o n a n d t o 
o b s e r v e t h a t t h e a l l o w a b l e b e n d i n g r a d i u s i s s a t i s f i e d . 

1 1 . 6 . 1 0 T h e c a r g o s y s t e m s h a l l b e s u b j e c t e d i n 
a s s e m b l y t o a h y d r a u l i c p r e s s u r e t e s t , a t a m b i 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 t i m e s t h e 
m a x i m u m d e s i g n p r e s s u r e o f t h e s y s t e m . 

11 .6 .11 A l l w e l d s o f c a r g o s y s t e m a n d h o s e l i n e i t e m s 
s h a l l b e m a d e w i t h f u l l p e n e t r a t i o n w e l d i n g w i t h 1 0 0 % 
i n s p e c t i o n o f w e l d s b y n o n - d e s t r u c t i v e e x a m i n a t i o n . 

1 1 . 6 . 1 2 T h e a l l o w a b l e L N G b u n k e r i n g s p e e d s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e r e c e i v i n g s h i p . 
T h e m a x i m u m L N G t r a n s f e r v e l o c i t y i n t h e p i p i n g 
s y s t e m a n d b u n k e r i n g l i n e s h a l l n o t e x c e e d 1 0 m / s i n 
o r d e r t o a v o i d t h e g e n e r a t i o n o f s t a t i c e l e c t r i c i t y a n d t o 
l i m i t t h e h e a t t r a n s f e r d u e t o f r i c t i o n i n s i d e t h e p i p e s . 

T h e m a x i m u m L N G t r a n s f e r v e l o c i t y s h a l l b e 
d e t e r m i n e d c o n s i d e r i n g t h e f o l l o w i n g : 

m a n a g e m e n t o f t h e B O G g e n e r a t e d d u r i n g b u n k e r 
i n g o p e r a t i o n ; 

t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e o f t h e L N G s u p p l i e d t o t h e 
r e c e i v i n g s h i p ; 

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e r e c e i v i n g t a n k ; 
m a x i m u m flow p e r m i t t e d b y t h e E R C ; 
m a x i m u m flow p e r m i t t e d b y t h e h o s e ; 
m a x i m u m flow p e r m i t t e d b y t h e Q C D C 

11.7 I N E R T G A S S Y S T E M 

1 1 . 7 . 1 P r i o r t o t h e b u n k e r i n g o p e r a t i o n s , t h e 
p o s s i b i l i t y s h a l l b e p r o v i d e d f o r t i g h t n e s s t e s t o f 
c o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e L N G b u n k e r i n g a n d r e c e i v i n g 
s h i p s . T h e p r o c e d u r e t h e r e o f s h a l l b e s p e c i f i e d i n t h e 
s h i p ' s O p e r a t i n g m a n u a l . 

11 .7 .2 T h e r e l e v a n t m e a s u r e s a n d p r o c e d u r e s s h a l l 
b e p r o v i d e d f o r i n e r t i n g t h e h o s e l i n e s p r i o r t o f i l l i n g 
t h e m w i t h b u n k e r i n g f u e l o r L N G v a p o r s , a s w e l l a s 
i n e r t - g a s p r e s s u r i z a t i o n o f b u n k e r i n g f u e l o r L N G v a p o r s 
from b u n k e r i n g l i n e s u p o n c o m p l e t i o n o f c a r g o o p e r a 
t i o n s p r i o r t o d i s c o n n e c t i o n . T h e c a r g o r e s i d u a l s s h a l l b e 
l e a d i n g b a c k t o t h e c a r g o t a n k s . 

11.8 G A S D E T E C T I O N S Y S T E M 

1 1 . 8 . 1 I n s t a l l e d o n b o a r d g a s d e t e c t i o n s y s t e m s h a l l 
b e c a p a b l e t o m e a s u r e g a s c o n c e n t r a t i o n i n t h e m a n i f o l d 
c o n n e c t i o n s a r e a i n a d d i t i o n t o a r r a n g e m e n t s s p e c i f i e d i n 
S e c t i o n 6 , P a r t Vin " I n s t r u m e n t a t i o n a n d A u t o m a t i o n 
S y s t e m " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n 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 . 
S u c h s y s t e m s h a l l a l s o p r o v i d e a r e m o t e g a s d e t e c t i o n 
p o i n t f o r r e c e i v i n g s h i p . 

1 1 . 8 . 2 G a s d e t e c t i o n s y s t e m a t t h e m a n i f o l d 
c o n n e c t i o n a r e a s h a l l p r o v i d e c o n t i n u o u s m o n i t o r i n g 
a n d a c t i v a t e a l a r m w h e n c o n c e n t r a t i o n o f h y d r o c a r b o n s 
r e a c h e s 3 0 % o f l o w e r flammable l i m i t ( L F L ) . 
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1 1 . 8 . 3 A u d i b l e a n d v i s i b l e a l a r m f r o m t h e p e r m a 
n e n t l y i n s t a l l e d g a s d e t e c t i o n s y s t e m s h a l l b e l o c a t e d o n 
t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , i n t h e b u n k e r i n g o p e r a t i o n c o n t r o l 
p o s i t i o n a n d a t t h e g a s d e t e c t o r l o c a t i o n . 

11.9 E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t o f L N G b u n k e r i n g s h i p s a n d a r e a d d i t i o n t o 
t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X T " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f 
t h e s e R u l e s a n d P a r t V I I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 . 

1 1 . 9 . 1 T h e f o l l o w i n g s y s t e m s o f g e n e r a t i o n a n d 
d i s t r i b u t i o n o f e l e c t r i c e n e r g y a r e a l l o w e d : 

. 1 d i r e c t c u r r e n t : 

. 1 . 1 t w o - w i r e i n s u l a t e d ; 

. 2 a l t e r n a t i n g c u r r e n t : 

. 2 . 1 s i n g l e - p h a s e , t w o - w i r e i n s u l a t e d ; 

. 2 . 2 t h r e e - p h a s e , t h r e e - w i r e i n s u l a t e d ; 

. 2 . 3 t h r e e - p h a s e , f o u r - w i r e i n s u l a t e d . 
1 1 . 9 . 1 . 3 I n i n s u l a t e d d i s t r i b u t i o n s y s t e m s , n o 

c u r r e n t - c a r r y i n g p a r t s h a l l b e e a r t h e d , o t h e r t h a n t h e 
f o l l o w i n g : 

. 1 a r r a n g e m e n t s a n d s y s t e m s f o r i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 
m o n i t o r i n g ; 

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

1 1 . 9 . 2 E a r t h e d s y s t e m s w i t h h u l l r e t u r n . 
1 1 . 9 . 2 . 1 E a r t h e d s y s t e m s w i t h h u l l r e t u r n a r e n o t 

p e r m i t t e d , w i t h t h e f o l l o w i n g e x c e p t i o n s : 
. 1 i m p r e s s e d - c u r r e n t c a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m s ; 
. 2 l o c a l e a r t h e d s y s t e m s , s u c h a s s t a r t i n g a n d i g n i t i o n 

s y s t e m s o f i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , p r o v i d e d t h a t 
a n y p o s s i b l e c u r r e n t d o e s n o t f l o w d i r e c t l y t h r o u g h a n y 
h a z a r d o u s a r e a s a n d s p a c e s ; 

. 3 a r r a n g e m e n t s a n d s y s t e m s f o r i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 
m o n i t o r i n g , p r o v i d e d t h a t t h e c i r c u l a t i o n c u r r e n t o f t h e 
d e v i c e d o e s n o t e x c e e d 3 0 m A u n d e r t h e m o s t 
u n f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s . 

. 4 e a r t h e d i n t r i n s i c a l l y s a f e c i r c u i t s ; 

. 5 p o w e r s u p p l i e s , c o n t r o l c i r c u i t s a n d i n s t r u m e n t a t i o n 
c i r c u i t s i n n o n - h a z a r d o u s a r e a s w h e r e t e c h n i c a l o r s a f e t y 
r e a s o n s p r e c l u d e t h e u s e o f a s y s t e m w i t h n o c o n n e c t i o n t o 
e a r t h , p r o v i d e d t h e c u r r e n t i n t h e h u l l i s l i m i t e d t o n o t m o r e 
t h a n 5 A i n b o t h n o r m a l a n d f a u l t c o n d i t i o n s ; 

. 6 l o c a l e a r t h e d s y s t e m s , s u c h a s p o w e r d i s t r i b u t i o n 
s y s t e m s i n g a l l e y s a n d l a u n d r i e s t o b e f e d t h r o u g h i s o l a t i n g 
t r a n s f o r m e r s w i t h t h e s e c o n d a r y w i n d i n g s e a r t h e d , p r o v i d e d 
t h a t a n y p o s s i b l e r e s u l t i n g h u l l c u r r e n t d o e s n o t f l o w 
d i r e c t l y t h r o u g h a n y h a z a r d o u s a r e a s a n d s p a c e s . 

1 1 . 9 . 3 M o n i t o r i n g o f c i r c u i t s i n h a z a r d o u s a r e a s . 
1 1 . 9 . 3 . 1 T h e d e v i c e s i n t e n d e d t o c o n t i n u o u s l y 

m o n i t o r t h e i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e l e v e l o f a l l s e p a r a t e 

d i s t r i b u t i o n s y s t e m s s h a l l a l s o m o n i t o r a l l c i r c u i t s , o t h e r 
t h a n i n t r i n s i c a l l y s a f e c i r c u i t s , c o n n e c t e d t o a p p a r a t u s i n 
h a z a r d o u s a r e a s o r p a s s i n g t h r o u g h s u c h a r e a s . 

1 1 . 9 . 3 . 2 A n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s h a l l b e g i v e n , 
a t a m a n n e d p o s i t i o n , i n t h e e v e n t o f a n a b n o r m a l l y l o w 
l e v e l o f i n s u l a t i o n . 

11.10 E M E R G E N C Y S H U T - D O W N S Y S T E M ( E S D ) 

1 1 . 1 0 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V T T T " I n s t r u m e n t a 
t i o n a n d A u t o m a t i o n S y s t e m " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 s h a l l a p p l y i n a f u l l s c o p e t o 
e m e r g e n c y s h u t - d o w n s y s t e m s ( E S D ) . T h e E S D s y s t e m 
s h a l l s t o p t h e a p p l i e d p u m p s a n d v a p o u r r e t u r n 
c o m p r e s s o r s ( i f a n y ) b e f o r e t h e m a n i f o l d v a l v e s a r e 
c l o s e d . A n y a c t i v a t i o n o f t h e E S D s y s t e m s s h a l l b e 
i m p l e m e n t e d s i m u l t a n e o u s l y o n b o t h b u n k e r i n g f a c i l i t y 
a n d r e c e i v i n g s h i p . 

1 1 . 1 0 . 2 P e n d a n t w i t h m e a n s o f c o n t r o l f o r l o c a l 
m a n u a l a c t i v a t i o n p o s i t i o n f o r t h e E S D s y s t e m s h a l l b e 
p r o v i d e d o n b o a r d t h e r e c e i v i n g s h i p . W h e n a L N G 
b u n k e r i n g s h i p m a y c o n n e c t o n b o a r d E S D s y s t e m t o 
t h o s e o f t h e r e c e i v i n g s h i p , p e n d a n t i s n o t r e q u i r e d . 

1 1 . 1 0 . 3 T h e E S D f u n c t i o n s h a l l b e i n i t i a t e d i n 
f o l l o w i n g c i r c u m s t a n c e s : 

. 1 a u t o m a t i c a l l y , i f t h e d i s t a n c e b e t w e e n a r e c e i v i n g 
s h i p a n d L N G b u n k e r i n g s h i p e x c e e d s s a f e o p e r a t i o n a l 
e n v e l o p e f o r t r a n s f e r a r r a n g e m e n t ; 

. 2 w h e n a c t i v a t i n g m a n u a l E S D b u t t o n o n E S D 
p e n d a n t ; 

. 3 a u t o m a t i c a l l y a t E R S a c t i v a t i o n . 
1 1 . 1 0 . 4 O p e n i n g o f m a i n t r a n s f e r v a l v e s s h a l l n o t b e 

p o s s i b l e u n l e s s E R S i s r e - a s s e m b l e d . 

11.11 T R A N S F E R C O N T R O L S Y S T E M 

1 1 . 1 1 . 1 T h e t r a n s f e r c o n t r o l s y s t e m s h a l l h a v e 
p r o v i s i o n s o f a u t o m a t i c c o n t r o l o f flow r a t e a n d l i m i t i n g 
p r e s s u r e i n t h e t r a n s f e r s y s t e m . P a r a m e t e r s o f t h e c o n t r o l 
s y s t e m c r i t i c a l f o r t h e s a f e t r a n s f e r s h a l l h a v e a d j u s t a b l e 
s e t t i n g s . 

11.11.2 D e v i a t i o n s from s e t v a l u e s s p e c i f i e d i n 1 1 . 1 1 . 1 
s h a l l a c t i v a t e a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s a t t h e b u n k e r 
o p e r a t i o n s c o n t r o l p o s i t i o n a n d o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 

1 1 . 1 1 . 3 T h e L N G t r a n s f e r c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
a u t o m a t i c a l l y r e d u c e t h e L N G t r a n s f e r r a t e w h e n s e t 
v a l u e s f o r p r e s s u r e i n t h e v a p o u r r e t u r n a n d / o r v a p o u r 
r e c o v e r y s y s t e m i s e x c e e d e d . 

1 1 . 1 1 . 4 I f t h e L N G t r a n s f e r r a t e e x c e e d s a m a x i m u m 
v a l u e , a l a r m a n d a u t o m a t i c s t o p o f t r a n s f e r s h a l l b e 
a c t i v a t e d a n d m a n i f o l d v a l v e s c l o s e d . 
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1 1 . 1 1 . 5 T h e r e c e i v i n g s h i p s h a l l h a v e p o s s i b i l i t y t o 
c o n t r o l L N G t r a n s f e r f l o w r a t e b y m e a n s o f a s h i p - t o - s h i p 
l i n k , e . g . f l e x i b l e c a b l e a n d p e n d a n t w i t h m e a n s o f 
c o n t r o l . 

1 1 . 1 1 . 6 A l a r m s a n d s a f e t y a c t i o n s r e q u i r e d f o r t h e 
L N G t r a n s f e r s y s t e m a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 1 . 1 1 . 6 . 

T a b l e 11.11.6 
A l a r m s a n d s a f e t y a c t i o n s r e q u i r e d f o r t h e L N G t r a n s f e r s y s t e m 

P a r a m e t e r s A l a r m A c t i v a t i o n A u t o m a t i c 
o f t h e E S D a c t i v a t i o n 

s y s t e m s o f E R C 

L o w p r e s s u r e i n t h e s u p p l y t a n k X X 

S u d d e n p r e s s u r e d r o p a t t h e f u e l X X 
t r a n s f e r p u m p 
H i g h l e v e l i n t h e r e c e i v i n g t a n k X X 
H i g h p r e s s u r e i n t h e r e c e i v i n g t a n k X X 
L N G l e a k d e t e c t i o n o r v a p o u r X X 

d e t e c t i o n ( a n y w h e r e ) 
G a s d e t e c t i o n a r o u n d t h e b u n k e r i n g X X 

p i p e 
M a n u a l a c t i v a t i o n o f t h e E R C X 
S a f e w o r k i n g e n v e l o p e o f t h e l o a d i n g X X X 

a r m e x c e e d e d 
D i s c o n n e c t i o n o f t h e E R C X X 

11.12 C O M M U N I C A T I O N S Y S T E M S 

1 1 . 1 2 . 1 A c o m m u n i c a t i o n s y s t e m w i t h b a c k - u p s h a l l 
b e p r o v i d e d b e t w e e n t h e L N G b u n k e r i n g s h i p a n d t h e 
r e c e i v i n g s h i p . 

1 1 . 1 2 . 2 C o m m u n i c a t i o n s s h a l l b e m a i n t a i n e d b e 
t w e e n t h e L N G b u n k e r i n g s h i p a n d t h e r e c e i v i n g s h i p a t 
a l l t i m e s d u r i n g t h e b u n k e r i n g o p e r a t i o n . I n t h e e v e n t t h a t 
c o m m u n i c a t i o n s c a n n o t b e m a i n t a i n e d , b u n k e r i n g s h a l l 
b e s t o p p e d a n d n o t r e s u m e d u n t i l c o m m u n i c a t i o n s a r e 
r e s t o r e d . 

1 1 . 1 2 . 3 T h e c o m p o n e n t s o f t h e c o m m u n i c a t i o n 
s y s t e m l o c a t e d i n h a z a r d o u s a n d s a f e t y z o n e s s h a l l b e 
o f a s u i t a b l e f r a m p r o o f t y p e . 

11.13 A D D I T I O N A L S E R V I C E F E A T U R E S R E L A T E D T O 
S E R V I C I N G O F S H I P S U S I N G L N G A S F U E L 

1 1 . 1 3 . 1 W h e n t h e a d d i t i o n a l f e a t u r e s r e l a t e d t o s h i p s 
s e r v i c i n g a r e p r o v i d e d o n b o a r d t h e L N G b u n k e r i n g s h i p 
u s i n g L N G a s f u e l a n d i n d i c a t e d b y t h e d i s t i n g u s i d h i n g 
m a r k R E a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n , t h e 
B O G h a n d l i n g s y s t e m o f t h e L N G b u n k e r i n g s h i p s h a l l 
h a v e t h e c a p a c i t y a l l o w i n g t o h a n d l e t h e e x t r a v a p o u r s 

g e n e r a t e d d u r i n g t h e c a r g o o p e r a t i o n t a k i n g i n t o a c c o u n t 
t h e i n c r e a s i n g l e v e l i n t h e r e c e i v i n g c a r g o t a n k s . 

T o c o n f i r m t h e s h i p c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
a p p l i c a b l e t o s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k R E , t h e 
b u n k e r i n g p r o c e d u r e f o r L N G r e c e i v i n g f r o m a g a s f u e l e d 
s h i p w i t h t h e r e q u i r e d c a l c u l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d . 

1 1 . 1 3 . 2 W h e n t h e a d d i t i o n a l f e a t u r e s r e l a t e d t o s h i p s 
s e r v i c i n g a r e p r o v i d e d o n b o a r d t h e L N G b u n k e r i n g s h i p 
u s i n g L N G a s f u e l a n d i n d i c a t e d b y t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k I G - S u p p l y a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n , 
t h e L N G b u n k e r i n g s h i p s h a l l b e f i t t e d w i t h s u p p l y o f 
i n e r t g a s a n d / o r d r y a i r t o e n s u r e g a s f r e e i n g a n d a e r a t i o n 
o f f u e l t a n k s i n c o m p l i a n c e w i t h 6 . 1 0 . 4 o f t h e I G F C o d e . 
T h e l i n e s u s e d f o r t h e i n e r t g a s s h a l l b e i n d e p e n d e n t from 
t h e L N G l i q u i d a n d v a p o u r l i n e s u s e d f o r n o r m a l 
o p e r a t i o n . 

T o c o n f i r m t h e s h i p c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s a p p l i c a b l e t o s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
I G - S u p p l y , a d i a g r a m o f g a s f r e e i n g s y s t e m a n d 
p r o c e d u r e f o r g a s freeing s h a l l b e s u b m i t t e d . 

1 1 . 1 3 . 3 W h e n t h e a d d i t i o n a l f e a t u r e s r e l a t e d t o s h i p s 
s e r v i c i n g a r e p r o v i d e d o n b o a r d t h e L N G b u n k e r i n g s h i p 
u s i n g L N G a s f u e l a n d i n d i c a t e d b y t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k B O G a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n , t h e 
b o i l - o f f - g a s s y s t e m ( B O G ) g e n e r a t e d d u r i n g b u n k e r i n g 
s h a l l b e p r o v i d e d . I n s u c h c a s e , t h e L N G b u n k e r i n g s h i p 
s h a l l b e c a p a b l e o f h a n d l i n g a l l o r p a r t o f t h e b o i l - o f f g a s 
from r e c e i v i n g s h i p , i n a d d i t i o n t o i t s o w n b o i l - o f f , 
g e n e r a t e d d u r i n g t h e L N G b u n k e r i n g o p e r a t i o n w i t h o u t 
r e l e a s e t o t h e a t m o s p h e r e . T h e b o i l - o f f g a s h a n d l i n g 
c a p a c i t y o f t h e b u n k e r i n g s h i p s h a l l b e i n d i c a t e d a n d 
j u s t i f i e d b y r e l e v a n t c a l c u l a t i o n s . 

T h e f o l l o w i n g w a y s o r t h e i r c o m b i n a t i o n t o t h e B O G 
d i s p o s e a r e a l l o w e d : 

r e l i q u e f a c t i o n ; 
u s i n g g a s a f u e l i n t h e s h i p s f u e l e n g i n e o r b o i l e r s ; 
b u r n i n g i n t h e g a s f l a r i n g u n i t i n c o m p l i a n c e 

w i t h 4 . 3 , P a r t V I " S y s t e m s a n d P i p i n g " o f t h e o f t h e 
R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 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 o c o n f i r m t h e s h i p c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s a p p l i c a b l e t o s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k B O G , t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s s h a l l b e s u b m i t t e d : 

b u n k e r i n g p r o c e d u r e f o r b o i l - o f f g a s m a n a g e m e n t 
i n d i c a t i n g t h e o p e r a t i o n s ; 

c a l c u l a t i o n o f t h e m a x i m u m L N G v a p o u r flow r a t e 
p o s s i b l e t o b e g e n e r a t e d d u r i n g t h e b u n k e r i n g t o b e l e s s 
t h a n t h e c a p a c i t y o f b o i l - o f f g a s u n i t s p e c i f i e d i n t h e 
b u n k e r i n g p r o c e d u r e . 
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12 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S F O R C O M P L I A N C E 
W I T H T H E D I S T I N G U I S H I N G M A R K I W S I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

1 2 . 1 G E N E R A L P R O V I S I O N S A N D S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

1 2 . 1 . 1 F o r t h e s h i p s c o n s t r u c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h 
t h i s C h a p t e r , t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k I W S ( i n - w a t e r 
s u r v e y ) i s a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n 
d e n o t i n g t h e s h i p i s f i t f o r i n - w a t e r s u r v e y . 

1 2 . 1 . 3 T h e c o n d i t i o n s f o r i n - w a t e r s u r v e y a r e 
s p e c i f i e d i n 2 . 5 o f P a r t I I " S u r v e y S c h e d u l e a n d S c o p e " 
o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s i n 
S e r v i c e . 

12.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

D r a w i n g o f t h e m a r k i n g o n t h e s i d e a n d b o t t o m 
p l a t i n g t o i d e n t i f y t h e t a n k s s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e 
s c o p e o f p l a n a p p r o v a l d o c u m e n t a t i o n f o r a s h i p u n d e r 
c o n s t r u c t i o n . 

12.3 T E C H N I C A L R E Q U I R E M E N T S 

T h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k I W S m a y b e a s s i g n e d t o 
t h e s h i p s c o m p l y i n g w i t h t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l 
r e q u i r e m e n t s . 

1 2 . 3 . 1 A s h i p s h a l l h a v e d i s t i n g u i s h i n g m a r k T M S 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n o r p r o p e l l e r a n d s h a f t i n g a r r a n g e 
m e n t s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 . 2 , P a r t 
П " S u r v e y S c h e d u l e a n d S c o p e " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s i n S e r v i c e f o r t h e 
m i n i m u m i n t e r v a l b e t w e e n s u r v e y s o f 5 y e a r s . 

1 2 . 3 . 2 I n t e r v a l b e t w e e n t h e c o m p l e t e s u r v e y o f m a i n 
A M S S ( i f i n s t a l l e d o n b o a r d ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
5 y e a r s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 0 . 8 , P a r t I I " S u r v e y 
S c h e d u l e a n d S c o p e " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n 
S u r v e y s o f S h i p s i n S e r v i c e . 

1 2 . 3 . 3 U n d e r w a t e r h u l l s h a l l b e f i t t e d w i t h a n 
e f f e c t i v e c o r r o s i o n p r o t e c t i v e s y s t e m c o n s i s t i n g o f 
c o m b i n a t i o n o f c o a t i n g a n d c a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m s . 

1 2 . 3 . 4 P o s s i b l e u n d e r w a t e r w a s h i n g o f s e a c h e s t s 
s h a l l b e p r o v i d e d , w h e r e n e c e s s a r y . F o r t h i s p u r p o s e , 
c l o s u r e s o f i n t a k e g r a t i n g s s h a l l h a v e s u c h a s t r u c t u r e t o 
e n s u r e s a f e o p e n i n g a n d c l o s u r e b y a d i v e r . 

1 2 . 3 . 5 F o r t h e w a t e r - l u b r i c a t e d r u d d e r b e a r i n g s , s h a l l 
b e p r o v i d e d t o e n a b l e t h e i n - w a t e r m e a s u r e m e n t o f 
c l e a r a n c e i n t h e r u d d e r s t o c k a n d p i n t l e s . 

1 2 . 3 . 6 U n d e r w a t e r h u l l s h a l l b e m a r k e d . 
T r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l r e f e r e n c e l i n e s o f a b o u t 

3 0 0 m i n l e n g t h a n d 2 5 m m i n w i d t h s h a l l b e i n d i c a t e d a s 
m a r k i n g . T h e m a r k s s h a l l b e p e r m a n e n t a n d m a d e b y 
w e l d i n g o r s i m i l a r w a y , o f c o n t r a s t i n g c o l o u r t o t h e h u l l . 

A s a r u l e , t h e m a r k s s h a l l b e p l a c e d a s f o l l o w s : 
a t t h e f l a t b o t t o m i n t h e r e g i o n s o f t a n k b u l k h e a d 

i n t e r s e c t i o n o r i n t e g r i t y o f f l o o r s o f t h e b o t t o m l o n g 
i t u d i n a l g i r d e r s ; 

o n b o a r d i n t h e a r e a s o f t r a n s v e r s e framing ( m a r k i n g 
s h a l l n o t b e h i g h e r t h a n 1 m a b o v e t h e h o p p e r p l a t i n g ) ; 

a t t h e d o u b l e b o t t o m i n t e r s e c t i o n w i t h w a t e r t i g h t 
f l o o r i n t h e a r e a o f t h e s h i p s i d e s ; 

a t a l l s u c t i o n a n d e x h a u s t s e a i n l e t s . 
L e t t e r a n d n u m e r i c c o d e s s h a l l b e p l a c e d o n t h e 

p l a t i n g f o r i d e n t i f i c a t i o n o f t a n k , s u c t i o n a n d e x h a u s t s e a 
i n l e t s . 
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13 R E Q U I R E M E N T S F O R O F F S H O R E S E R V I C E V E S S E L S 

1 3 . 1 M O D U / F O P S U P P L Y V E S S E L S 

1 3 . 1 . 1 G e n e r a l . 
F o r v e s s e l s i n t e n d e d t o s u p p l y M O D U / F O P a n d 

c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r , a 
d e s c r i p t i v e n o t a t i o n S u p p l y v e s s e l ( O S ) m a y b e a d d e d t o 
t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n . 

1 3 . 1 . 2 H u l l . 
T h e h u l l s t r u c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h 3 . 8 , P a r t П 

" H u l l " . 
1 3 . 1 . 3 E q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t . 
1 3 . 1 . 3 . 1 A c c e s s m e a n s t o t h e s p a c e s l o c a t e d u n d e r 

t h e o p e n c a r g o d e c k s h a l l c o m p l y w i t h 7 . 1 . 6 , P a r t Ш 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 1 . 3 . 2 A c c e s s m e a n s t o m a c h i n e r y a n d b o i l e r 
s p a c e s s h a l l c o m p l y w i t h 7 . 6 . 6 o f P a r t H I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 1 . 3 . 3 L o c a t i o n o f v e n t i l a t o r s s h a l l c o m p l y w i t h 
7 . 8 . 4 o f P a r t H I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 1 . 4 S t a b i l i t y . 
T h e s h i p ' s s t a b i l i t y s h a l l c o m p l y w i t h 3 . 1 1 o f P a r t I V 

" S t a b i l i t y " . 
1 3 . 1 . 5 S u b d i v i s i o n . 
A s r e g a r d s t h e s u b d i v i s i o n , t h e v e s s e l s h a l l c o m p l y 

w i t h 3 . 4 . 9 o f P a r t V " S u b d i v i s i o n " . 
1 3 . 1 . 6 S y s t e m s a n d p i p i n g . 
U p t a k e s o f b o i l e r s , e x h a u s t p i p e s o f m a i n a n d 

a u x i l i a r y e n g i n e s a n d i n c i n e r a t o r s s h a l l c o m p l y w i t h 
1 1 . 1 . 3 o f P a r t V H I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

13.2 S T A N D B Y V E S S E L S 

1 3 . 2 . 1 G e n e r a l . 
F o r s h i p s i n t e n d e d t o c a r r y o u t r e s c u e a n d s t a n d b y 

s e r v i c e s i n o f f s h o r e a r e a s o f h y d r o c a r b o n p r o d u c t i o n a n d 
c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r , a 
d e s c r i p t i v e n o t a t i o n S t a n d b y v e s s e l m a y b e a d d e d t o t h e 
c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n . 

1 3 . 2 . 2 H u l l . 
T h e h u l l s t r u c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h t h e a p p l i c a b l e 

r e q u i r e m e n t s o f 3 . 8 , P a r t П " H u l l " . 
1 3 . 2 . 3 E q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t . 
1 3 . 2 . 3 . 1 A c c e s s m e a n s t o t h e s p a c e s l o c a t e d u n d e r 

t h e o p e n c a r g o d e c k s h a l l c o m p l y w i t h 7 . 1 . 6 o f P a r t Ш 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 2 . 3 . 2 A c c e s s m e a n s t o m a c h i n e r y a n d b o i l e r 
s p a c e s s h a l l c o m p l y w i t h 7 . 6 . 6 o f P a r t H I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 2 . 3 . 3 L o c a t i o n o f v e n t i l a t o r s s h a l l c o m p l y w i t h 
7 . 8 . 4 o f P a r t H I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

1 3 . 2 . 3 . 4 T h e s h i p s h a l l b e a r r a n g e d o n e a c h s i d e w i t h 
a c l e a r l y m a r k e d r e s c u e z o n e w i t h a l e n g t h o f n o t l e s s 
t h a n 5 m . R e s c u e z o n e s s h a l l b e l o c a t e d w e l l c l e a r o f t h e 
p r o p e l l e r s a s w e l l a s a n y d i s c h a r g e s e x t e n d e d a t l e a s t 2 m 
b e l o w t h e l o a d w a t e r l i n e . 

1 3 . 2 . 3 . 5 I n t h e r e s c u e z o n e s a r e a t h e s h i p ' s s i d e s 
s h a l l b e free o f a p p e n d a g e s ( f e n d e r s , e t c . ) . 

1 3 . 2 . 3 . 6 T h e a c c e s s r o u t e s from r e s c u e z o n e s t o 
s u r v i v o r s ' a c c o m m o d a t i o n a s w e l l a s t o h e l i c o p t e r 
w i n c h i n g a r e a , w h e r e p r o v i d e d , s h a l l h a v e n o n - s l i p 
s u r f a c e o r w o o d e n s h e a t h i n g s . 

1 3 . 2 . 3 . 7 D e c k i n w a y o f t h e r e s c u e z o n e s h a l l b e f r e e 
o f a n y o b s t r u c t i o n ( a i r p i p e s , v a l v e s , s m a l l h a t c h e s , e t c . ) , 
a s f a r a s p r a c t i c a l . I f a n y , p r o p e r a r r a n g e m e n t s h a l l b e 
p r o v i d e d a s p r o t e c t i o n a g a i n s t p e r s o n n e l i n j u r y . 

1 3 . 2 . 3 . 8 B u l w a r k o r r a i l i n g s i n w a y o f t h e r e s c u e 
z o n e s h a l l b e o f a t y p e e a s y t o o p e n o r r e m o v e . 

1 3 . 2 . 3 . 9 E a c h r e s c u e z o n e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
s c r a m b l i n g n e t m a d e o f c o r r o s i o n r e s i s t a n t i n t h e m a r i n e 
e n v i r o n m e n t a n d n o n - s l i p m a t e r i a l o f a t l e a s t 5 m w i d e 
a n d l e n g t h e n o u g h t o e x t e n d a t l e a s t 1 m from t h e 
d e p l o y i n g a r e a i n t h e r e s c u e z o n e t i l l t h e m i n i m a l s e r v i c e 
w a t e r l i n e . 

1 3 . 2 . 3 . 1 0 T h e s h i p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h p o w e r 
a s s i s t e d m e a n s c a p a b l e o f e n s u r i n g c a r e f u l r e c o v e r y o f 
i n j u r e d p e r s o n s from t h e s e a . 

1 3 . 2 . 3 . 1 1 T h e s h i p s h a l l b e e q u i p p e d w i t h g e a r s f o r 
t o w i n g o f l i f e r a f t s a n d r e s c u e b o a t s . 

1 3 . 2 . 3 . 1 2 B r i d g e front a n d s i d e w i n d o w s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h e f f i c i e n t s t o r m s h u t t e r s i n s t a l l e d a t a n y 
s i d e o f b u l k h e a d . S t r e n g t h o f t h e s e s h u t t e r s s h a l l b e 
e q u i v a l e n t t o s t r e n g t h o f t h e b u l k h e a d . S t o r m s h u t t e r s 
s h a l l p r o v i d e v i s i b i l i t y f r o m t h e b r i d g e ; t h e y m a y b e 
p o r t a b l e a n d s t o w e d i n a n a c c e s s i b l e p o s i t i o n , s o a s t o b e 
r e a d i l y m o u n t e d . 

1 3 . 2 . 4 L i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s . 
1 3 . 2 . 4 . 1 T h e s h i p s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a t l e a s t o n e 

f a s t r e s c u e b o a t o f t y p e c o m p l y i n g w i t h L S A C o d e , 
p e r m a n e n t l y r e a d y f o r u s e . T h e e m e r g e n c y s o u r c e o f 
p o w e r o f t h e l a u n c h i n g a r r a n g e m e n t o f a f a s t r e s c u e b o a t 
s h a l l p r o v i d e o p e r a t i o n o f t h e l a u n c h i n g a r r a n g e m e n t f o r 
a t l e a s t 4 h . 

1 3 . 2 . 4 . 2 T y p e a p p r o v e d l i f e j a c k e t s s h a l l b e p r o v i d e d 
f o r 2 5 p e r c e n t o f t h e n u m b e r o f s u r v i v o r s f o r w h i c h t h e 
s h i p i s i n t e n d e d t o c a r r y . 

1 3 . 2 . 5 S u r v i v o r s ' s p a c e s . 
1 3 . 2 . 5 . 1 T h e s h i p s h a l l h a v e a t r e a t m e n t r o o m f o r 

c a s u a l t i e s , a r e c o v e r y r o o m w i t h b e d s , a n d e n c l o s e d 
s p a c e t o a c c o m m o d a t e s u r v i v o r s . T h e s e s p a c e s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h l i g h t i n g a n d m e a n s t o c o n t r o l t e m p e r a t u r e 
a n d h u m i d i t y s u i t a b l e f o r t h e a r e a o f o p e r a t i o n . 
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1 3 . 2 . 5 . 2 T h e d e s i g n e d c a p a c i t y o f s u r v i v o r ' s s p a c e s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d c o n s i d e r i n g 0 , 7 5 m 2 p e r p e r s o n . T h i s 
i n c l u d e s free f l o o r s p a c e a n d f l o o r s p a c e w i t h l o o s e 
f u r n i t u r e , f i x e d s e a t i n g a n d / o r fixed b e d s . O t h e r fixed 
f u r n i t u r e , t o i l e t s a n d b a t h r o o m s s h a l l b e e x c l u d e d . 

1 3 . 2 . 5 . 3 A t l e a s t o n e i n s t a l l a t i o n c o m p r i s i n g a t o i l e t , 
a w a s h b a s i n a n d s h o w e r s h a l l b e p r o v i d e d f o r e a c h 
g r o u p o f 5 0 s u r v i v o r s . 

1 3 . 2 . 6 S t a b i l i t y . 
T h e s h i p ' s s t a b i l i t y s h a l l c o m p l y w i t h 3 . 1 1 o f P a r t I V 

" S t a b i l i t y " . 
1 3 . 2 . 7 S u b d i v i s i o n . 
A s r e g a r d s t h e s u b d i v i s i o n , t h e s h i p s h a l l c o m p l y 

w i t h 3 . 4 . 3 o f P a r t V " S u b d i v i s i o n " . 
1 3 . 2 . 8 S y s t e m s a n d p i p i n g . 
1 3 . 2 . 8 . 1 U p t a k e s o f b o i l e r s , e x h a u s t p i p e s o f m a i n 

a n d a u x i l i a r y e n g i n e s a n d i n c i n e r a t o r s s h a l l c o m p l y w i t h 
1 1 . 1 . 3 o f P a r t V H I " S y s t e m s a n d p i p i n g " . 

1 3 . 2 . 8 . 2 A d e c o n t a m i n a t i o n a r e a e q u i p p e d w i t h a 
s h o w e r s y s t e m s h a l l b e a r r a n g e d b e f o r e e n t e r i n g t o 
d e c k h o u s e a c c o m m o d a t i o n s from r e s c u e z o n e s . 

1 3 . 2 . 9 M a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s . 
T h e s h i p s h a l l b e fitted w i t h a t l e a s t t w o p r o p u l s i o n 

s y s t e m s c a p a b l e o f m o v i n g t h e s h i p i n t h e f o r w a r d a n d 
a f t d i r e c t i o n . 

1 3 . 2 . 1 0 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
1 3 . 2 . 1 0 . 1 A s e a r c h l i g h t s h a l l b e a v a i l a b l e o n e a c h 

s i d e a n d a d j u s t a b l e from i n s i d e t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 
E a c h s e a r c h l i g h t s h a l l b e a b l e t o p r o v i d e a n i l l u m i n a t i o n 
l e v e l o f 5 0 l x i n c l e a r a i r , w i t h i n a n a r e a n o t l e s s t h a n 
1 0 m d i a m e t e r , t o a d i s t a n c e o f a t l e a s t 2 5 0 m . 

1 3 . 2 . 1 0 . 2 I n a d d i t i o n t o 6 . 7 . 1 o f P a r t X I " E l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t " , i l l u m i n a t i o n o f t h e f o l l o w i n g s p a c e s s h a l l b e 
a t l e a s t : 

. 1 1 5 0 l x o f t o t a l i l l u m i n a t i o n l e v e l f o r o v e r b o a r d 
s p a c e s , a t a d i s t a n c e o f w i t h i n 5 m from t h e s h i p s i d e i n 
t h e r e s c u e z o n e a n d r e c e p t i o n a r e a s f o r s u r v i v o r s ; 

. 2 5 0 l x o f t o t a l i l l u m i n a t i o n l e v e l f o r o v e r b o a r d 
s p a c e s a t a d i s t a n c e w i t h i n 2 0 m from t h e s h i p s i d e a l o n g 
t h e r e s c u e z o n e a n d s u r v i v o r s r e c e p t i o n a r e a . 

1 3 . 2 . 1 0 . 3 I n a d d i t i o n t o 6 . 1 . 1 o f P a r t X I " E l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t " l i g h t i n g w i t h p o w e r from t h e m a i n a n d 
e m e r g e n c y s o u r c e s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e f o l l o w i n g 
s p a c e s : 

. 1 s t o r a g e s p a c e s f o r r e s c u e b o a t s a n d t h e i r l a u n c h i n g 
a r r a n g e m e n t s , r e c e p t i o n a r e a s f o r s u r v i v o r s a n d r e s c u e 
z o n e s ; 

. 2 o v e r b o a r d s p a c e s i n t h e r e s c u e z o n e , s u r v i v o r s ' 
r e c e p t i o n a r e a s , i n a r e a s o f r e s c u e b o a t s l a u n c h i n g ; 

. 3 h e l i c o p t e r w i n c h i n g a r e a s a n d r o u t e s t o t h i s a r e a 
from s u r v i v o r s ' r e c e p t i o n a r e a s . 

T i m e o f l i g h t i n g s o u r c e f r o m e m e r g e n c y s o u r c e s h a l l 
b e a t l e a s t 3 0 m i n . 

13.3 A N C H O R H A N D L I N G V E S S E L S 

1 3 . 3 . 1 G e n e r a l . 
F o r s h i p s e q u i p p e d f o r s e r v i c i n g ( h a n d l i n g , h e a v i n g 

u p a n d s h i f t i n g ) a n c h o r s a n d c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r , t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n 
A n c h o r h a n d l i n g v e s s e l m a y b e a d d e d t o t h e c h a r a c t e r 
o f c l a s s i f i c a t i o n . 

F o r s h i p s , e q u i p p e d f o r a n c h o r s e r v i c i n g a n d t o w i n g 
o f f l o a t i n g f a c i l i t i e s , t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n A n c h o r 
h a n d l i n g v e s s e l , T u g m a y b e a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f 
c l a s s i f i c a t i o n . 

1 3 . 3 . 2 D o c u m e n t a t i o n . 
I n a d d i t i o n t o d o c u m e n t a t i o n s p e c i f i e d i n S e c t i o n 3 , 

P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s s h a l l b e 
s u b m i t t e d ( A — f o r a p p r o v a l ; A G — f o r a g r e e m e n t , 
F l — f o r i n f o r m a t i o n ) : 

1 3 . 3 . 2 . 1 A r r a n g e m e n t p l a n o f a n c h o r h a n d l i n g 
e q u i p m e n t : a n c h o r h a n d l i n g w i n c h e s , s h a r k j a w s , t o w i n g 
p i n s , s t e r n r o l l e r s , c a r g o h a n d l i n g g e a r , w h e r e a v a i l a b l e , 
i n c l u d i n g s t a n d a r d c a r g o p l a c i n g o n t h e d e c k ( a n c h o r s , 
c a b l e s , c h a i n s , e t c . ) i n d i c a t i n g t h e t o w i n g l i n e p a t h , 
e x t r e m e s e c t o r s , m a x i m u m d e s i g n t o w i n g p u l l , m a x 
i m u m d e s i g n l o a d f o r e a c h c o m p o n e n t ( F l ) . 

1 3 . 3 . 2 . 2 F o r a n c h o r h a n d l i n g w i n c h e s : 
. 1 d e s i g n c r i t e r i a , i n c l u d i n g d e s i g n l o a d s a n d 

c h a r a c t e r i s t i c s o f e m e r g e n c y q u i c k r e l e a s e s y s t e m o f 
t o w i n g l i n e i n d i c a t i n g t h e r e s p o n s e t i m e a n d r e m a i n i n g 
h o l d i n g f o r c e a f t e r r e l e a s e ) ( F l ) ; 

. 2 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n o f w i n c h d r u m w i t h f l a n g e s , 
s h a f t c o u p l i n g s , h o u s i n g a n d b r a k e s ( A G ) ; 

. 3 a s s e m b l y d r a w i n g s a n d g e n e r a l v i e w ( A ) . 
1 3 . 3 . 2 . 3 F o r s h a r k j a w : 
. 1 d e s i g n c r i t e r i a , i n c l u d i n g d e s i g n l o a d s a n d 

c h a r a c t e r i s t i c s o f e m e r g e n c y q u i c k r e l e a s e s y s t e m i n 
o p e r a t i o n a l a n d d e a d s h i p c o n d i t i o n s ( F l ) ; 

. 2 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n ( A G ) ; 

. 3 a s s e m b l y d r a w i n g s a n d g e n e r a l v i e w ( A ) . 
1 3 . 3 . 2 . 4 F o r t o w i n g p i n s : 
. 1 d e s i g n c r i t e r i a , i n c l u d i n g d e s i g n l o a d s a n d 

c h a r a c t e r i s t i c s o f e m e r g e n c y r e l e a s e c a p a b i l i t i e s i n 
o p e r a t i o n a l a n d d e a d s h i p c o n d i t i o n s ( F l ) ; 

. 2 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n ( A G ) ; 

. 3 a s s e m b l y d r a w i n g s a n d g e n e r a l v i e w ( A ) . 
1 3 . 3 . 2 . 5 F o r s t e r n r o l l e r s : 
. 1 d e s i g n c r i t e r i a , i n c l u d i n g d e s i g n l o a d s ( F l ) ; 
. 2 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n ( A G ) ; 
. 3 a s s e m b l y d r a w i n g s a n d g e n e r a l v i e w ( A ) . 
1 3 . 3 . 2 . 6 D r a w i n g s o f f o u n d a t i o n s a n d s u p p o r t s f o r 

w i n c h e s , s h a r k j a w s , s t e r n r o l l e r s a n d t o w i n g p i n s 
i n d i c a t i n g t h e m a x i m u m d e s i g n l o a d ( A ) . 
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1 3 . 3 . 2 . 7 E l e c t r i c a l p o w e r s u p p l y c i r c u i t s a n d c o n t r o l 
s y s t e m c o n f i g u r a t i o n o f t o w i n g e q u i p m e n t a n d a n c h o r 
h a n d l i n g e q u i p m e n t ( A ) . 

1 3 . 3 . 2 . 8 A r r a n g e m e n t p l a n ( A ) a n d t e c h n i c a l 
s p e c i f i c a t i o n o f o p e r a t o r c o n t r o l s t a n d s ( u s e r i n t e r f a c e ) 
o f t o w i n g e q u i p m e n t c o n t r o l s y s t e m s a n d a n c h o r 
h a n d l i n g e q u i p m e n t ( A G ) . 

1 3 . 3 . 2 . 9 A r r a n g e m e n t p l a n ( A ) a n d t e c h n i c a l 
s p e c i f i c a t i o n o f c o m m u n i c a t i o n m e a n s b e t w e e n t h e 
a n c h o r o p e r a t i o n s c o n t r o l s t a t i o n a n d w h e e l h o u s e ( A G ) . 

1 3 . 3 . 2 . 1 0 B o l l a r d p u l l e s t i m a t i o n ( F l ) . 
1 3 . 3 . 2 . 1 1 B o l l a r d p u l l t e s t p r o c e d u r e ( A ) . 
1 3 . 3 . 3 H u l l . 
T h e h u l l s t r u c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h t h e a p p l i c a b l e 

r e q u i r e m e n t s o f 3 . 8 , P a r t П " H u l l " . 
1 3 . 3 . 4 E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t 
1 3 . 3 . 4 . 1 D e s i g n l o a d s o f a r r a n g e m e n t s s p e c i f i e d i n 

13 .3 .2 .3 t o 1 3 . 3 . 2 . 5 s h a l l b e a s s u m e d i n c o m p l i a n c e w i t h 
5 . 4 . 2 . 2 , P a r t Ш " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 
I n s u c h c a s e , t h e s t r e s s i n t h e s e c o m p o n e n t s s h a l l n o t 
e x c e e d 0 ,8 y i e l d s t r e n g t h o f t h e i r m a t e r i a l . 

1 3 . 3 . 4 . 2 A n c h o r h a n d l i n g w i n c h s h a l l b e fitted w i t h 
t o w i n g l i n e t e n s i o n m e a s u r i n g m e a n s . 

1 3 . 3 . 5 S t a b i l i t y . 
1 3 . 3 . 5 . 1 S t a b i l i t y o f s h i p s w i t h t h e d e s c r i p t i v e 

n o t a t i o n A n c h o r h a n d l i n g v e s s e l s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 7 . 3 , P a r t I V " S t a b i l i t y " . 

1 3 . 3 . 6 S u b d i v i s i o n . 
1 3 . 3 . 6 . 1 S h i p s w i t h t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n A n c h o r 

h a n d l i n g v e s s e l s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
3 . 4 . 9 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " . 

1 3 . 3 . 6 . 2 I n a d d i t i o n t o 3 . 4 . 9 , t h e s h i p s w i t h t h e 
d e s c r i p t i v e n o t a t i o n s A n c h o r h a n d l i n g v e s s e l , T u g s h a l l 
a l s o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 4 . 4 , P a r t V 
" S u b d i v i s i o n " . 

1 3 . 3 . 7 M a c h i n e r y . 
1 3 . 3 . 7 . 1 A n c h o r h a n d l i n g w i n c h e s s h a l l c o m p l y w i t h 

t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 1 a n d 6 . 5 . 5 , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " . 

1 3 . 3 . 8 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
1 3 . 3 . 8 . 1 A n c h o r h a n d l i n g w i n c h e s s h a l l b e c o n 

t r o l l e d f r o m c o n t r o l s t a t i o n s w h e r e s u f f i c i e n t v i s i b i l i t y o f 
t h e w i n c h d r u m s i s p r o v i d e d . C o n t r o l s s h a l l e n s u r e s i n g l e 
a c t i o n c o n t r o l b y o n e o p e r a t o r ; t h e r e w i t h t h e s e l e c t e d 
o p e r a t i n g m o d e s h a l l b e c l e a r l y d i s t i n g u i s h e d f r o m o t h e r 
m o d e s p r o v i d e d . I n c a s e o f c o n t r o l s y s t e m f a i l u r e , t h e 
a r r a n g e m e n t s h a l l b e s e t i n s a f e p o s i t i o n . 

1 3 . 3 . 8 . 2 A n c h o r h a n d l i n g w i n c h s h a l l b e c o n t r o l l e d 
b o t h i n a n c h o r h o i s t i n g a n d d r o p p i n g m o d e s . 

1 3 . 3 . 8 . 3 I n c o m p l i a n c e w i t h 1 3 . 3 . 4 . 2 , t h e i n f o r m a 
t i o n o f t o w i n g l i n e t e n s i o n s h a l l b e d i s p l a y e d a t t h e 
w i n c h c o n t r o l p a n e l s o r i n t h e c l o s e v i c i n i t y t h e r e o f , a s 
w e l l a s t h e d a t a o f t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e t o w i n g l i n e 
t e n s i o n , r e l e v a n t v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l a n g l e s t o 
d e t e r m i n e t h e t o w i n g l i n e p o s i t i o n a c c o r d i n g t o t h e 
c a l c u l a t i o n s m a d e f o r e a c h l o a d i n g c o n d i t i o n . T h e a b o v e 

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

1 3 . 3 . 8 . 4 C o n t r o l s ( h a n d l e s , b u t t o n s , e t c . ) f o r e m e r 
g e n c y d i s c o n n e c t i n g s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t u n i n t e n 
t i o n a l a c t i o n o f t h e p e r s o n n e l . 

1 3 . 3 . 9 B o l l a r d p u l l t e s t i n g . 
1 3 . 3 . 9 . 1 T h e f o l l o w i n g s h a l l s u b j e c t t o t e s t i n g f o r 

b o l l a r d p u l l m e a s u r e m e n t : 
. 1 t h e first s h i p o u t o f t h e s e r i e s , t h e n e v e r y fifth s h i p 

o f t h e s e r i e s ( i . e . s i x t h , e l e v e n t h , e t c . ) p r o v i d e d t h e 
p r o p u l s i o n p l a n t i s i d e n t i c a l ; 

. 2 e v e r y s h i p o f n o n - s e r i e s c o n s t r u c t i o n . 
1 3 . 3 . 9 . 2 P r i o r t o b o l l a r d p u l l t e s t s , t h e t e s t p r o g r a m , 

a p p r o v e d S t a b i l i t y B o o k l e t , a s w e l l a s t h e r e s u l t s o f 
d e s i g n a s s e s s m e n t o f b o l l a r d p u l l s h a l l b e s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r . 

1 3 . 3 . 9 . 3 D u r i n g t h e s t a t i o n a r y p u l l t e s t s t h e m a i n 
e n g i n e ( s ) s h a l l b e o p e r a t e d a t m a x i m u m t o r q u e c o r r e s 
p o n d i n g t o t h e m a x i m u m free r u n n i n g c o n d i t i o n . 

A c t u a l o u t p u t s h a l l b e c h e c k e d d u r i n g t h e t e s t i n g . 
1 3 . 3 . 9 . 4 D u r i n g t h e n o r m a l o p e r a t i o n o f t h e s h i p , a l l 

a u x i l i a r y e q u i p m e n t , s u c h a s p u m p s , g e n e r a t o r s a n d o t h e r 
e q u i p m e n t d r i v e n b y t h e m a i n e n g i n e ( s ) o r p r o p e l l e r 
s h a f t ( s ) s h a l l b e c o n n e c t e d w h i l e t e s t i n g . 

1 3 . 3 . 9 . 5 T o w i n g l i n e m e a s u r e d b e t w e e n t h e s h i p ' s 
s t e r n a n d t h e m o o r i n g b o l l a r d s h a l l b e a t l e a s t 3 0 0 m i n 
l e n g t h . W h e n t h e a b o v e t o w i n g l i n e l e n g t h m a y n o t b e 
p r o v i d e d i n t h e t e s t p l a c e , t h e t o w i n g l i n e l e n g t h e q u a l t o 
a t l e a s t t w o s h i p ' s l e n g t h m a y b e a c c e p t e d . 

1 3 . 3 . 9 . 6 A t l e a s t 2 0 m d e p t h s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e 
t e s t p l a c e w i t h i n a r a d i u s o f 1 0 0 m a r o u n d t h e s h i p . 
W h e n 2 0 m d e p t h m a y n o t b e p r o v i d e d a t t h e t e s t p l a c e , 
t h e m a x i m u m d e p t h e q u a l t o t w i c e m a x i m u m s h i p ' s 
d r a u g h t m a y b e a c c e p t e d . 

1 3 . 3 . 9 . 7 T h e t e s t s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e s h i p ' s 
d i s p l a c e m e n t c o r r e s p o n d i n g t o f u l l b a l l a s t c o n d i t i o n a n d 
h a l f f u e l c a p a c i t y . 

1 3 . 3 . 9 . 8 D u r i n g t h e t e s t s t h e s h i p s h a l l b e t r i m m e d 
o n a n e v e n k e e l o r s h a l l h a v e a t r i m b y s t e r n n o t 
e x c e e d i n g 2 p e r c e n t o f t h e s h i p ' s l e n g t h . 

1 3 . 3 . 9 . 9 T h e t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d a t w i n d 
v e l o c i t y n o t e x c e e d i n g 5 m / s . C u r r e n t s p e e d a t t h e t e s t 
p l a c e s h a l l n o t e x c e e d 0 , 5 m / s i n a n y d i r e c t i o n . 

1 3 . 3 . 9 . 1 0 T h e s h i p s h a l l d e m o n s t r a t e t h e a b i l i t y t o 
k e e p t o t h e h e a d i n g s e t f o r a t l e a s t 1 0 m i n d e v e l o p i n g 
p o w e r a t t h e c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n 1 3 . 3 . 9 . 3 . T h e 
v e r i f i e d c o n t i n u o u s b o l l a r d p u l l i s t h e m e a n v a l u e o f 
r e a d i n g s f o r 1 0 - m i n u t e p e r i o d . 

1 3 . 3 . 9 . 1 1 L o a d c e l l t h a t u s e d d u r i n g t h e t e s t s s h a l l b e 
c a l i b r a t e d i n t h e p r e s e n c e o f t h e R S r e p r e s e n t a t i v e . T h e 
l o a d c e l l e r r o r s h a l l b e a t l e a s t ± 2 % a t t h e t e m p e r a t u r e 
a n d r a n g e o f l o a d s a p p l i c a b l e t o t h e t e s t i n g c o n d i t i o n s . 

1 3 . 3 . 9 . 1 2 A n i n s t r u m e n t f o r t h e c o n t i n u o u s r e a d o u t 
a n d a r e c o r d i n g d e v i c e f o r r e g i s t r a t i o n o f b o l l a r d p u l l i n 
g r a p h f o r m a s f u n c t i o n o n t i m e s h a l l b e b o t h c o n n e c t e d 
t o t h e l o a d c e l l . 
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W h e r e p r a c t i c a b l e , b o t h d e v i c e s s h a l l b e l o c a t e d a n d 
c o n t i n u o u s l y m o n i t o r e d f r o m t h e s h o r e . 

1 3 . 3 . 9 . 1 3 T h e l o a d c e l l s h a l l b e p l a c e d b e t w e e n t h e 
e y e s p l i c e o f t h e t o w i n g l i n e a n d t h e b o l l a r d . 

1 3 . 3 . 9 . 1 4 T h e t o w i n g l i n e p o s i t i o n d u r i n g t h e t e s t s 
s h a l l h a v e t h e m i n i m u m a f f e c t o n t h e m e a s u r i n g r e s u l t s 
d u e t o i t s f r i c t i o n w i t h t h e t o w i n g a r r a n g e m e n t 
c o m p o n e n t s . 

1 3 . 3 . 9 . 1 5 F o r t h e t e s t i n g p e r i o d , t h e c o m m u n i c a t i o n 
s y s t e m s h a l l b e i n s t a l l e d b e t w e e n t h e s h i p a n d a s h o r e 
p e r s o n n e l p e r f o r m i n g t h e c o n t i n u o u s m o n i t o r i n g o f t h e 
l o a d i n g c e l l a n d t h e r e c o r d i n g d e v i c e a s h o r e u s i n g 
V H F - c o m m u n i c a t i o n o r t e l e p h o n e . 

1 3 . 3 . 1 0 R e c o r d s . 
1 3 . 3 . 1 0 . 1 B o l l a r d p u l l t e s t i n g r e p o r t . 
1 3 . 3 . 1 0 . 2 R e p o r t o n S u r v e y o f t h e S h i p ( f o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 
1 3 . 3 . 1 0 . 3 B a s e d o n r e s u l t s o f t h e b o l l a r d p u l l t e s t i n g , 

t h e f o l l o w i n g e n t r y s h a l l b e i n t r o d u c e d i n t h e C l a s s i f i c a 
t i o n C e r t i f i c a t e ( f o r m 3 . 1 . 2 ) i n t h e S e c t i o n " O t h e r 
C h a r a c t e r i s t i c s " : " P e r m a n e n t s t a t i c t o w i n g p u l l a t t h e 
m a x i m u m free r u n n i n g c o n d i t i o n o f t h e p r o p u l s i o n 
p l a n t . . . k W i s . . . t " . 

1 3 . 3 . 1 0 . 4 U p o n t h e s h i p o w n e r ' s r e q u e s t , B o l l a r d P u l l 
C e r t i f i c a t e ( f o r m 6 . 3 . 4 5 ) m a y b e i s s u e d f o r a s h i p w i t h 
t h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n A n c h o r h a n d l i n g v e s s e l o r 
A n c h o r h a n d l i n g v e s s e l , T u g . 
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14 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S P R E P A R E D F O R C O N V E R S I O N 
F O R T H E U S E O F G A S F U E L 

1 4 . 1 G E N E R A L P R O V I S I O N S A N D A P P L I C A T I O N 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o s h i p s 
p r e p a r e d f o r c o n v e r s i o n f o r t h e u s e o f g a s f u e l . A 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S ( G a s R e a d y S h i p ) m a y b e 
a s s i g n e d t o s h i p s o t h e r t h a n L N G g a s c a r r i e r s w i t h t h e 
d e v e l o p e d d e s i g n a s p e c t s r e q u i r e d t o p r e p a r e t h e s h i p f o r 
t h e u s e o f g a s f u e l . 

S h i p c o n v e r s i o n p r o j e c t t o b e d e v e l o p e d f o r a s s i g n 
i n g t h e s h i p t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S s h a l l b e a i m e d 
a t r e d u c t i o n o f e x p e n s e s w h i l e c o n v e r t i n g t h e s h i p f o r t h e 
u s e o f g a s f u e l , r m n i m i z i n g o f h u l l w o r k s , m a i n t e n a n c e 
o f t h e e x i s t i n g h u l l s t r u c t u r e s a n d m a c h i n e r y t o t h e 
m a x i m u m e x t e n t . 

B y t h e d a t e o f a s s i g n m e n t t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G R S , t h e s h i p s h a l l u s e o n l y l i q u i d f u e l w i t h t h e 
f l a s h p o i n t a b o v e 60°C , a n d t h e s h i p s h a l l b e p r e p a r e d f o r 
c o n v e r s i o n f o r t h e u s e o f g a s f u e l . W h e r e c o n v e r s i o n i s 
o v e r , s u c h s h i p s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
I n t e r n a t i o n a l C o d e f o r S a f e t y f o r S h i p s U s i n g G a s e s o r 
O t h e r L o w F l a s h p o i n t F u e l s ( I G F C o d e ) a n d t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 9 o f t h i s P a r t . 

U p o n c o m p l e t i o n o f t h e s h i p c o n v e r s i o n f o r t h e u s e 
o f g a s f u e l , t h e s h i p s h a l l b e a s s i g n e d t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G F S , t h e r e w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S s h a l l 
b e w i t h d r a w n . 

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

1 4 . 2 . 1 S h i p s p r e p a r e d f o r t h e u s e o f g a s f u e l i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h i s S e c t i o n s h a l l b e a s s i g n e d w i t h t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f 
c l a s s i f i c a t i o n . M i n i m u m e x t e n t o f t h e r e q u i r e m e n t s t o b e 
c o m p l i e d w i t h f o r a s s i g n i n g t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S 
a r e r e l a t e d t o d e s i g n o n l y a n d a r e s p e c i f i e d i n 1 4 . 5 . 

1 4 . 2 . 2 A p a r t from t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S , 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k s s p e c i f y i n g t h e s h i p ' s r e a d i n e s s f o r 
c o n v e r s i o n t o u s e g a s f u e l a r e p r o v i d e d w h e n t h e 
f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s , o t h e r t h a n t h o s e 
s p e c i f i e d i n 1 4 . 5 , a r e c o m p l i e d w i t h o n b o a r d t h e s h i p : 

G R S - D — d e s i g n o f s h i p c o n v e r s i o n i s a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r a n d t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 4 . 6 a r e 
c o m p l i e d w i t h o n b o a r d t h e s h i p ; 

G R S - H — n e c e s s a r y h u l l r e i n f o r c e m e n t s h a v e b e e n 
p r o v i d e d d u r i n g t h e s h i p c o n s t r u c t i o n i n t h e a r e a s o f 
G F S T a n d o t h e r a d d i t i o n a l e q u i p m e n t i n s t a l l a t i o n i n t h e 
e x t e n t s p e c i f i e d i n 1 4 . 7 ; 

G R S - T — L N G t a n k h a s b e e n i n s t a l l e d o n b o a r d 
d u r i n g t h e s h i p c o n s t r u c t i o n a n d t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 1 4 . 8 a r e c o m p l i e d w i t h ; 

G R S - P — g a s f u e l p i p i n g a n d o t h e r s p e c i a l s y s t e m s 
a r e i n s t a l l e d o n t h e s h i p a n d t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 
1 4 . 9 a r e c o m p l i e d w i t h ; 

G R S - E — g a s f u e l c o n s u m e r s i n s t a l l e d o n b o a r d t h e 
s h i p a r e d u a l f u e l a n d t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 4 . 1 0 
a r e c o m p l i e d w i t h . 

W h e r e t h e a p p r o p r i a t e r e q u i r e m e n t s a r e c o m p l i e d 
w i t h , a n u m b e r o f d i s t i n g u i s h i n g m a r k s , e . g . G R S - D - H - T , 
m a y b e a l s o a s s i g n e d s i m u l t a n e o u s l y i n a d d i t i o n t o t h e 
d i s t i n g u i s h i n g m a r k G R S . 

14.3 T E R M S A N D D E F I N I T I O N S 

I n a d d i t i o n t o t h e d e f i n i t i o n s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 9 o f 
t h i s P a r t a n d 1 . 2 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e R u l e s f o r 
t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n f o r 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 f o l l o w i n g d e f i n i t i o n h a s 
b e e n a d o p t e d . 

C o n v e r s i o n m e a n s r e - e q u i p m e n t o f a s h i p n o t 
i n i t i a l l y i n t e n d e d f o r t h e u s e o f g a s f u e l i n o r d e r t o 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e I G F C o d e b e i n g i n 
f o r c e a t t h e d a t e o f c o n v e r s i o n . 

14.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

I n a d d i t i o n t o t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s p e c i f i e d i n 
S e c t i o n 3 " T e c h n i c a l D o c u m e n t a t i o n " , t h e d o c u m e n t a t i o n 
l i s t e d i n 9 . 1 . 4 f o r s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G F S 
( G a s F u e l l e d S h i p ) s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

A d d i t i o n a l l y , i n f o r m a t i o n r e l a t e d t o t h e s h i p ' s 
c o n v e r s i o n s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e t e c h n i c a l b a c k 
g r o u n d o r a n y o t h e r d o c u m e n t i n d i c a t i n g a t l e a s t t h e 
f o l l o w i n g : 

g e n e r a l s h i p ' s d a t a a f t e r c o n v e r s i o n ; 
c o m p o n e n t s o f s y s t e m s a n d m a c h i n e r y r e q u i r e d f o r 

t h e u s e o f g a s f u e l t o b e i n s t a l l e d d u r i n g t h e s h i p ' s 
c o n v e r s i o n ; 

c o m p o n e n t s o f s y s t e m s a n d m a c h i n e r y r e q u i r e d f o r 
t h e u s e o f g a s f u e l t o b e i n s t a l l e d d u r i n g t h e s h i p ' s 
c o n s t r u c t i o n ; 

d r a w i n g s o f h u l l s t r u c t u r e s w i t h n e c e s s a r y c a l c u l a 
t i o n s t h a t m a y b e c h a n g e d d u r i n g t h e s h i p ' s c o n v e r s i o n ; 
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d r a w i n g s o f h u l l s t r u c t u r e s a n d f o u n d a t i o n s r e q u i r e d 
f o r m a c h i n e r y s u b j e c t t o i n s t a l l a t i o n d u r i n g t h e s h i p ' s 
c o n v e r s i o n . 

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

. 1 c o n v e r s i o n d e s i g n s h a l l b e a p p r o v e d f o r t h e s h i p 
t o c o m p l y w i t h t h e I G F C o d e r e q u i r e m e n t s a n d R S R u l e s 
f o r s h i p s w i t h t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k G F S . T h e d e s i g n 
s h a l l i n c l u d e a p p r o v a l o f t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r 
G F S T ; 

. 2 a r e a f o r i n s t a l l a t i o n o f G F S T s h a l l b e p r o v i d e d o n 
b o a r d t h e s h i p a c c o r d i n g t o 9 . 2 . 2 . I n c a s e o f a n e n c l o s e d 
s p a c e , t h e d e s i g n o f s y s t e m s t o e n s u r e e x p l o s i o n s a f e t y 
( v e n t i l a t i o n , g a s l e a k s c o n t r o l e t c . ) s h a l l b e p r o v i d e d ; 

. 3 G F S T s s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e s t a b i l i t y 
c a l c u l a t i o n s ; 

. 4 n e c e s s a r y c a l c u l a t i o n s o f h u l l r e i n f o r c e m e n t s f o r 
G F S T i n s t a l l a t i o n a n d f u e l p r e p a r a t i o n s h a l l b e m a d e ; 

. 5 s h i p e n g i n e s h a l l p e r m i t c o n v e r s i o n t o g a s f u e l . 
G a s f u e l l e d e n g i n e s h a l l b e t y p e a p p r o v e d . 

14.6 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H T H E 
D I S T I N G U I S H I N G M A R K G R S - D I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

. 1 r e q u i r e m e n t s o f 1 4 . 5 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h ; 

.2 r e q u i r e m e n t s o f 9 . 2 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h a t t h e 
e x t e n t a l l o w i n g c o n v e r s i o n w i t h o u t r e p l a n n i n g o f s h i p ' s 
s p a c e s ; 

. 3 r e q u i r e m e n t s o f 9 . 7 . 2 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h t o 
t h e e x t e n t a l l o w i n g t h e s h i p ' s c o n v e r s i o n w i t h o u t 
c h a n g i n g t h e f i r e i n t e g r i t y c l a s s o f h u l l s t r u c t u r e s ; 

. 4 p u m p c a p a c i t y o f w a t e r fire m a i n s y s t e m s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 7 . 3 a n d 9 . 7 . 4 ; 

. 5 v e n t i l a t i o n s y s t e m s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e 
m e n t s o f 9 . 8 . 1 — 9 . 8 . 5 ; 

. 6 b i l g e s y s t e m s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 9 . 2 . 5 ; 

. 7 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 9 . 1 1 . 

14.7 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K G R S - H I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

. 1 r e q u i r e m e n t s o f 1 4 . 6 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G R S - D i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e c o m p l i e d w i t h ; 

. 2 n e c e s s a r y h u l l r e i n f o r c e m e n t s s h a l l b e m a d e i n t h e 
a r e a s o f G F S T i n s t a l l a t i o n a n d o t h e r a d d i t i o n a l e q u i p 
m e n t r e q u i r e d f o r t h e u s e o f g a s f u e l . H u l l r e i n f o r c e 
m e n t s , s u p p o r t s a n d f o u n d a t i o n s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r 
t h e l o a d s s p e c i f i e d i n 6 . 4 . 4 o f t h e I G F C o d e . 

14.8 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H D I S T I N G U I S H I N G 
M A R K G R S - T I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

. 1 r e q u i r e m e n t s o f 1 4 . 7 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G R S - H i n t h e c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e c o m p l i e d w i t h ; 

. 2 G F S T c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 3 i s 
i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p ; 

. 3 F i l l i n g a n d v e n t p i p e s f r o m r e l i e f v a l v e s s h a l l b e 
i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p . P r i o r t o c o n v e r s i o n , t h e 
p i p i n g m a y b e s t o r e d d i s a s s e m b l e d o n b o a r d t h e s h i p . 

14.9 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H T H E 
D I S T I N G U I S H I N G M A R K G R S - P I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

. 1 r e q u i r e m e n t s o f 1 4 . 6 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G R S - D s h a l l b e c o m p l i e d w i t h ; 

. 2 g a s f u e l p i p i n g a n d o t h e r s p e c i a l s y s t e m s a r e 
i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p a n d t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n 9 . 4 , 9 . 5 a n d 9 . 8 a r e c o m p l i e d w i t h . 

14.10 R E Q U I R E M E N T S F O R S H I P S W I T H T H E 
D I S T I N G U I S H I N G M A R K G R S - E I N T H E C L A S S N O T A T I O N 

. 1 r e q u i r e m e n t s o f 1 4 . 6 f o r s h i p s w i t h d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k G R S - D i n t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

. 2 a l l g a s f u e l c o n s u m e r s s h a l l b e i n s t a l l e d o n b o a r d 
t h e s h i p a n d c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 6 ; 

. 3 c o n t r o l , a l a r m a n d a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 1 0 a n d 9 . 7 . 6 . 
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APPENDIX 
I C E C L A S S D R A U G H T M A R K I N G 

S u b j e c t t o 1 0 . 3 . 2 , t h e s h i p ' s s i d e s s h a l l b e p r o v i d e d 

w i t h a w a r n i n g t r i a n g l e a n d w i t h a d r a u g h t m a r k a t t h e 

m a x i m u m p e r m i s s i b l e i c e c l a s s d r a u g h t a m i d s h i p s 

( r e f e r t o F i g . ) . T h e p u r p o s e o f t h e w a r n i n g t r i a n g l e i s 

t o p r o v i d e i n f o r m a t i o n o n t h e d r a u g h t l i m i t a t i o n o f t h e 

v e s s e l w h e n i t i s s a i l i n g i n i c e f o r m a s t e r s o f i c e b r e a k e r s 

a n d f o r i n s p e c t i o n p e r s o n n e l i n p o r t s . 

N o t e s : 1 . T h e u p p e r e d g e o f t h e w a r n i n g t r i a n g l e s h a l l b e 
l o c a t e d v e r t i c a l l y a b o v e t h e " I C E " m a r k , 1000 m m h i g h e r t h a n t h e 
s u m m e r l o a d l i n e i n fresh w a t e r b u t i n n o c a s e h i g h e r t h a n t h e d e c k l i n e . 
T h e s i d e s o f t h e t r i a n g l e s h a l l b e 300 m m i n l e n g t h . 

2 . T h e i c e c l a s s d r a u g h t m a r k s h a l l b e l o c a t e d 540 m m a b a f t t h e 
c e n t r e o f t h e l o a d l i n e r i n g o r 540 m m a b a f t t h e v e r t i c a l l i n e o f t h e 
t i m b e r l o a d l i n e m a r k , i f a p p l i c a b l e . 

3 . T h e m a r k s a n d f i g u r e s s h a l l b e c u t o u t o f 5 — 8 m m p l a t e a n d 
t h e n w e l d e d t o t h e s h i p ' s s i d e . T h e m a r k s a n d f i g u r e s s h a l l b e p a i n t e d i n 
a r e d o r y e l l o w r e f l e c t i n g c o l o u r i n o r d e r t o m a k e t h e m a r k s a n d f i g u r e s 
p l a i n l y v i s i b l e e v e n i n i c e c o n d i t i o n s . 

4 . T h e d i m e n s i o n s o f a l l l e t t e r s s h a l l b e t h e s a m e a s t h o s e u s e d i n 
t h e s u m m e r l o a d l i n e m a r k . 

3 0 0 

ICE\ 

5 4 0 mm aft 

e 
2 3 0 

F i g . I c e c l a s s d r a u g h t m a r k i n g 
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CIRCULAR LETTER No. 313-08-1163c dated 24.09.2018 

Re: 
amendments to the Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships, 2018, ND No. 2-
020101-104-E 

Item(s) of supervision: 
ships under construction 

Implementation: 
from the date of publication 

Valid till: 
----- 

Validity period extended till: ---- 

Cancels / amends / adds Circular Letter No. ----  dated ----- 

Number of pages: 1 + 4  

Appendix(ces): 
amendments to Parts VI "Fire Protection", VII "Machinery Installations", IX "Machinery", Х "Boilers, 
Heat Exchanges and Pressure Vessels" and XVII "Distinguishing Marks and Descriptive Notations in 
the Class Notation Specifying Structural and Operational Particulars of Ships" of the Rules for the 
Classification and Construction of Sea-Going Ships 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

We hereby inform that Parts VI "Fire Protection", VII "Machinery Installations", IX "Machinery", Х "Boilers, 
Heat Exchanges and Pressure Vessels" and XVII "Distinguishing Marks and Descriptive Notations in the 
Class Notation Specifying Structural and Operational Particulars of Ships" of the Rules for the 
Classification and Construction of Sea-Going Ships for the Classification and Construction of Sea-Going 
Ships, 2018, ND No. 2-020101-104-E, shall be amended as specified in the Appendix to the Circular 
Letter. 
Insert text here 

It is necessary to do the following: 
1. Apply provisions of the Circular Letter during review and approval of technical documentation on ships.  
2. Bring the content of the Circular Letter to the notice of the RS surveyors and interested organizations in 
the area of the RS Branch Offices' activity. 

List of ND amended and introduced paras/chapters/sections (to specify in the List of Circular Letters 
(form 8.3.36)): 
Part VI: Table 3.1.2.1, paras 3.2.3.6, 3.12.1;  
Part VII: paras 2.1.8, 3.3.1, 4.5.11, 4.5.13.3;  
Part IX: paras 9.1.1, 9.5.1;  
Part Х: Chapter 1.8, para 1.8.2;  
Part XVII: paras 3.5.2.2.4, 3.5.3.3.2, 3.5.3.3.3, 3.5.3.3.4, 3.5.3.3.8, 3.6.2.2.1, 3.6.3.3.2, 3.6.3.3.3, 3.6.3.3.8, 
3.6.3.6.4 
 

Person in charge: Ekaterina A. Shvedova  313 (812) 312-39-85 
“Thesis” System No. 18-251114 

 



Appendix to Circular Letter 
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  dated 24.09.2018 

 

 

RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF SEA-GOING SHIPS, 
2018, ND No. 2-020101-104-E 

 

PART VI. FIRE PROTECTION 

Table 3.1.2.1. Footnote 15 shall be supplemented by the following text: 

"This requirement does not apply to fishing vessels of less than 500 gross tonnage."  

Para 3.2.3.6 shall be amended in the Russian version only. 

Para 3.12.1 shall be supplemented by the following text: 

"The provisions of this Chapter do not apply to fishing vessels." 

 

PART VII. MACHINERY INSTALLATIONS 

Para 2.1.8 shall be supplemented by a new paragraph reading as follows:  

"Another speed may be set for the ships intended for navigation in geographically 
restricted areas while providing sufficient speed to maintain the ship's handling capability 
in load condition." 

Para 3.3.1 shall be amended in the Russian version only. 

Para 4.5.11 shall be amended to read: 

"4.5.11 In fishing vessels of more than 1000 gross tonnage one means of escape from 
machinery spaces of category A may be provided on the condition that it leads directly 
onto the open deck, the spaces are entered only periodically and the maximum travel 
distance to the door (hatch) leading directly onto open deck from the control stations of 
the equipment located in the space is 5 m or less. In cargo ships of less than 1000 gross 
tonnage, the Register may dispense with one of the means of escape from machinery 
spaces of category A, due regard being paid to the dimension and disposition of the upper 
part of the space. In addition, the means of escape in these ships need not comply with 
the requirements for an enclosure listed in paragraph 4.5.10.1."  

Para 4.5.13.3 shall be amended to read:  
 
".3 escape routes that pass only through stairways and/or corridors are considered as 
providing "direct access to the open deck" if outside the steering gear spaces they have 
continuous fire shelter equivalent to steering gear spaces or stairways and corridors, 
whichever is greater."  



 

PART IX. MACHINERY 

Para 9.1.1 shall be supplemented by the following text: 

"The requirements of 9.2.2, 9.2.3 are applicable to engines operating on gas with a 
maximum working gas pressure of more than 1,0 MPa."  

Para 9.5.1 shall be supplemented by the following text: 

"For engines operating on gas with a maximum working gas pressure of not more than 
1,0 MPa, the use of other design solutions is allowed provided that proving calculations 
or experimental data are provided." 

 

PART Х. BOILERS, HEAT EXCHANGERS AND PRESSURE VESSELS  

Chapter 1.8 shall be renamed reading as follows: 
 
"1.8 BOILER ROOMS". 
 
Para 1.8.2 shall be deleted. 
 
 
 

PART XVII. DISTINGUISHING MARKD AND DESCRIPTIVE NOTATIONS IN 
THE CLASS NOTATION SPECIFYING STRUCTURAL AND OPERATIONAL 

PARTICULARS OF SHIPS 

Para 3.5.2.2.4 shall be amended to read: 

"3.5.2.2.4 Where NOx-reducing device is used, it shall be considered as the engine 
component. When for NOx reduction a selective catalytic reduction (SCR) system is used, 
the requirements of IMO resolution MEPC.291(71) shall be complied with." 

Para 3.5.3.3.2 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.2 To keep cargo spills within the cargo area, provision shall be made for a 
permanent continuous coaming on the cargo deck extending from side to side and from 
a point 0,2L forward of amidships to the aft end of the cargo deck with height dimensions 
given in Table 3.5.3.3.2." 

Table 3.5.3.3.2. The column heading "Minimum heights of continuous coaming" shall be 
replaced by:  

"Height dimensions of continuous coamings"; 

in the last column the values of aft ends of cargo deck for ships of 100000 t deadweight 
and above shall be replaced by "0,30 m". 

Para 3.5.3.3.3 shall be amended to read: 



"3.5.3.3.3 To collect possible oil spills during cargo operations the main deck in the cargo 
area shall be fitted with a system for collection of the spilled cargo with its accumulation 
in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the cargo area or by gravity drainage through specially provided pipes. The system 
shall be provided with means for removal of cargo residues from the pipes, when the 
collection of the spilled cargo is over. 

Automatic gravity drainage shall be used during cargo operations where cargo spills may 
occur, and shall not be used under normal conditions when at sea. For gravity drainage, 
each pipe of deck system shall be arranged with a manually operated valve opened only 
during cargo operations and an automatic scupper." 

Para 3.5.3.3.4 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.4 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers, the points where cargo 
hoses are connected to cargo manifolds shall be fitted with pipes for drainage of leaks to 
a holding tank or a slop tank. 

The trays shall have the following minimum dimension: 

tray length shall be so that the cargo manifold doesn't extend beyond forward and aft 
ends of the tray; 

width — at least 1,8 m, at that the spill tray extends at least 1,2 m outboard of the end of 
the manifold flange; 

minimum depth — 0,3 m". 

Para 3.5.3.3.8. In the first paragraph the word "pipes" shall be replaced by the word 
"manifolds"; 

the second paragraph shall be introduced reading as follows: 

"These requirements shall not be applied to locations of receiving fuel and lubricating oil 
manifolds provided on general location area together with cargo manifolds, the locations 
of which shall be fitted with trays according to 3.5.3.3.4." 

Para 3.6.2.2.1 shall be amended to read: 

"Compliance with the requirements shall be confirmed in accordance with 3.5.2.2.1 — 
3.5.2.2.5 and 3.5.2.2.9 — 3.5.2.2.10." 

Paras 3.6.2.2.1 — 3.6.2.2.4 shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.2. The words "deck scupper" shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.3 shall be amended to read: 

"3.6.3.3.3 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers where cargo hoses are 
connected to cargo manifolds, the provision shall be made for spill trays with dimensions 
and pipes according to 3.5.3.3.4." 



Para 3.6.3.3.8 shall be amended to read:  

"In addition to the requirements specified in 3.5.3.3.8, locations on the open deck in the 
areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds shall be fitted with a system for 
collection of the spilled cargo with its accumulation in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds or by gravity drainage through 
specially provided pipes. Automatic gravity drainage shall be used during bunkering 
operation where fuel and oil spills may occur. For gravity drainage, each pipe of deck 
system shall be arranged with a manually operated valve opened only during bunkering 
operation and an automatic scupper." 

Para 3.6.3.6.4. The second sentence shall be amended to read: 

"When the ship is operated in special areas defined in compliance with the amendments 
to Annex IV to MARPOL 73/78 in IMO resolution MEPC.200(62), the above plant shall 
have a Certificate of type approval for sewage treatment plants in compliance with IMO 
resolution MEPC.227(64), including provisions specified in 4.2 of the resolution." 



Российский морской регистр судоходства 
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