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第2篇  入级检验和船体结构的补充规定

第A2章  入级与检验

第2节  入级符号与附加标志

A2.2.2.4   散装运输液化气体船的附加标志如下：

(1)   船舶类型附加标志：液化气体运输船        Liquefied Gas Carrier

(2)   其他附加标志：

①  根据船舶预防货物漏逸的保护程度以及液货舱与船舶外板之间的距离要求，在船型附加标志 

“Liquefied Gas Carrier”后分别加注下述附加标志：

1G型   		  Type 1G
2G型   		  Type 2G
2PG型  		  Type 2PG
3G型   		  Type 3G

②  对于1986年7月1日以前建造的散装运输液化气体船舶，若符合IMO A.328(IX)决议案《散装运输

液化气体船舶结构与设备规则》(GC规则)，根据船舶预防货物漏逸的保护程度以及液货舱与船

舶外板之间的距离要求，在船型附加标志“Liquefied Gas Carrier”后分别加注下述附加标志：

IG型    	 Type IG
IIG型    	 Type IIG
IIPG型    	Type IIPG
IIIG型    	 Type IIIG

③   液货舱结构件尺寸的设计按最大设计压力确定，应加注最大允许压力限制的附加标志，如：

最大蒸气压力×××MPa         Max. vVapour Pressure    ×××MPa

④   对按核定设计货物温度载运的液货舱，应加注货物最低温度附加标志：

最低货物温度 ×××℃          Min. Cargo Temperature ×××℃

⑤   液货舱结构件尺寸按拟设计的最大货物密度确定，应加注最大货物密度的附加标志，如：

最大货物密度××× t/m3         Max. Cargo Density    ××× t/m3

注：对于液化天然气运输船，最大货物设计密度一般均按0.5 t/m3计，故不标注“最大货物密度”。

⑥   根据货物围护系统的型式，分别加注附加标志：

A型独立液货舱                    Type A Independent Tank
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B型独立液货舱                    Type B Independent Tank
C型独立液货舱                    Type C Independent Tank
整体液货舱                           Integral Tank
薄膜液货舱                           Membrane Tank
半薄膜液货舱                       Semi-membrane Tank
内部绝热液货舱                  Internal insulation Tank

⑦  对于主要载运本规范第3篇第19章所列货品中某一个或几个货品的船舶，可在“Carrier”后加注

“for+货品名称”，货品名称按本规范第3篇第19章的最低要求一览表的a栏，如：

液化乙烷运输船    	                        Liquefied Gas Carrier for Ethane
液化丁烷、丁烷/丙烷混合物运输船   	 Liquefied Gas Carrier for Butane, Butane and Propane 

mixture

第3节  检    验

A2.3.2   建造后检验

A2.3.2.2   年度检验

(1)   应满足CCS《钢质海船入级规范》第1篇第5章5.4.2、5.6.2、5.9.2、5.10.2和5.16.2的适用要求；

 
(2)   确认所有为破损残存条件下的特殊布置处于满意状态；

(3)  适用时，按批准文件规定的试验、检验和维修要求(如有)，检查货物区域隔离的替代设计和布

置。

(34)  确认驾驶室、上层建筑和甲板室面向货物区域端部的门、舷窗、窗均处于良好状态确认驾驶室

门窗、上层建筑舷窗和窗以及货物区域的甲板室端部均处于满意状态；

(45)   检查货泵舱货物机器处所和货物压缩机室(包括逃生路线)；

(56)   确认人工操作的ESD(应急关闭)系统，连同液货泵和气压缩机的自动关闭处于满意状态；

(78)  检查用于液货控制室的气体探测装置以及为排除在那些非气体安全处所分类为危险区域时，

为排除的着火源所采取的措施；

(1314)  检查液货和处理管系，包括膨胀装置、与船体结构的绝热、压力释放和泄放装置和水幕保护

(如适用)；

(1617)  检查用于液货压力/温度控制的装置，包括(如设置)热氧化系统和所有制冷系统(如设置)并确

认所有相关安全措施和报警装置合格；

(1718)   尽可能检查货物、燃料、压载和透气管系统，包括PRV、真空释放阀、透气管桅和防护屏；
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(2122)   确认气体危险处所和危险区域内的电气设备处于良好状态并得到了适当保养；

(2324)  检查货泵舱围蔽货物机器处所和货物区域内围蔽货物电动机室的固定式灭火系统，并确认

其操作方式已清楚地标明；

 (2627)  检查用于气体危险处所的固定式装置专门载运有限数量货物的船舶的围蔽货物机器处所的

适当灭火系统和转塔舱的内部水雾系统，并确认其操作方式已清楚地标明；

A2.3.2.3   中间检验

(1)  CCS《钢质海船入级规范》第1篇第5章5.4.3、5.6.3、5.9.3、5.10.3和5.16.3的适用规定；

(2)  本节A2.3.2.2(2)至(38)项目；

(3)  如适用时，确认管路和独立液货舱与船体电气接地；

(4) 总体检查危险区域内诸如货泵舱货物机器处所以及邻近液货舱区域的电气设备和电缆，以检

查设备、装置和线路的缺陷。；应测试电路的绝缘电阻，在保持合适的试验记录情况下，可考虑接受

最近的测试读数；

(5)  确认干化学粉灭火系统分配管系采用干燥空气进行的畅通试验。
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第A3章  图纸和资料的送审

A3.1整个内容替换如下：

A3.1   入级证书图纸和资料

A3.1.1  拟入CCS船级的散装运输液化气体船舶，除应按CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章第

1节及第20章规定的图纸资料外，还应按本规范要求提供本章A3.1.2和A3.1.3，以及本规范其他章节(如

有)所列的图纸和资料供审查。

A3.1.2   应将A3.1.2.1和A3.1.2.2所列图纸资料提交CCS批准。

A3.1.2.1   船体结构

(1)  A、B型独立液货舱型液化气体运输船：

①   液货舱结构图；

②   支撑结构(支撑块、止浮、止摇装置)(加强)图(也可包含在液货舱结构图中)；

③   应急拖带及单点系泊装置布置图(适用于载重量不小于20000t的液化气体船)。

(2)  C型独立液货舱型液化气体运输船：

①   C型舱结构图；

②   应急拖带及单点系泊装置布置图(适用于载重量不小于20000t的液化气体船)。

(3)  薄膜型液化气体运输船：

①   泵塔基本结构图；

②   应急拖带及单点系泊装置布置图(适用于载重量不小于20000t的液化气体船)。

A3.1.2.2   机电及其他专业

(1)   货物管系原理图；

(2)   低温货物和处理用管系管路布置图(如适用)；

(3)   货物管路阀门遥控系统图；

(4)   压力释放系统原理图和布置图；

(5)   货物系统透气及泄放系统原理图；

(6)   真空保护系统原理图(如适用)；
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(7)   货物再液化系统原理图(如适用)；

(8)   货物冷却系统原理图(如适用)；

(9)   货物加热系统原理图(如适用)；

(10)   货物蒸气燃烧系统原理图(如适用)；

(11)   货物蒸气燃烧装置舱布置图(如适用)；

(12)   货物蒸气燃烧装置舱通风布置图(如适用)；

(13)   货物蒸气燃烧装置通风系统图(如适用)；

(14)   燃气系统原理图和布置图(如适用)；

(15)   燃气阀组及燃气管双层壁通风管系图(如适用)；

(16)   惰性气体和干燥空气系统原理图；

(17)   惰性气体发生器室布置图(如适用)；

(18)   制氮系统图(如适用)；

(19)   液货舱除气和驱气管路原理图和布置图；

(20)   气体取样探测系统；

(21)   隔离空舱加热系统(如适用)；

(22)   甲板喷水系统原理图和布置图；

(23)   化学干粉站室布置图；

(24)   固定式化学干粉灭火系统原理图和布置图；

(25)   水幕系统原理图和布置图(如适用)；

(26)   货物机器围蔽处所固定灭火系统原理图和布置图(如适用)；

(27)   货物区域舱底、压载系统图；

(28)   货物操作手册；

(29)   管路安装工艺技术文件(现场批准)；
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(30)   阀件渗漏试验和性能试验(型式试验)的技术文件(如适用)(现场批准)；

(31)   货物管系中伸缩部件的型式试验技术文件(现场批准)；

(32)   货物管路的材料、焊接、焊后热处理和无损探伤试验技术文件(现场批准)；

(33)   货物管路和处理管路的耐压试验(结构和密性试验)技术文件(现场批准)；

(34)  包括阀、附件和装卸货物(液体或蒸气)用的相连设备在内的所有管系的功能试验大纲(现场批

准)；

(35)   货物气体试验程序(现场批准)；

(36)   货物应急停止装置电气系统图；

(37)   液货舱焊接程序技术文件(现场批准)；

(38)   C型独立液货舱应力消除程序(现场批准)；

(39)   包括对密性定期检查的方法在内的次屏壁的布置图和技术文件(现场批准)；

(40)   薄膜型液货舱主屏壁和次屏壁模型试验的技术文件(现场批准)；

(41)   空气闸报警装置电气系统图；

(42)   惰性气体装置电气系统图；

(43)   与液货有关的监测报警电气系统图和布置图；

(44)   可燃气体探测装置电气系统图和布置图；

(45)   危险区域划分图；

(46)   危险区域电气设备布置图；

(47)   本质安全电路校核资料；

(48)   应急拖带装置布置图(如适用)；

(49)   CCS认为需要的其他图纸和资料。
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A3.1.3    应将A3.1.3.1和A3.1.3.2所列图纸资料提交CCS备查。

A3.1.3.1   船体结构

(1)   A、B型独立液货舱型液化气体运输船：

①   舱段屈服强度分析报告；

②   舱段屈曲强度分析报告；

③   支撑结构强度分析报告；

④   绝热层构造图、布置图及连接详图；

⑤   温度场计算报告；

⑥   晃荡载荷及船体结构强度计算报告；

⑦   疲劳强度分析报告；

⑧   B型独立舱疲劳裂纹扩展评估和泄漏分析报告。

(2)   C型独立液货舱型液化气体运输船：

①   舱段屈服强度分析报告(如适用)；

②   舱段屈曲强度分析报告(如适用)；

③   C型舱疲劳强度分析报告(如适用)；

④   C型舱支座及其支撑构件的结构强度分析报告；

⑤   C型舱说明书；

⑥   C型舱强度计算书(含有限元分析，如适用)；

⑦   晃荡载荷及船体结构强度计算报告(如适用)；

⑧   C型独立液货舱固定装置布置图；

⑨   C型独立液货舱绝缘布置图和构造图。

(3)   薄膜型液化气体运输船：

①   舱段屈服强度分析报告；
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②   舱段屈曲强度分析报告；

③   泵塔结构强度直接计算报告；

④   货物围护系统基本结构图；

⑤   泵塔布置图；

⑥   绝缘箱构造图；

⑦   绝缘箱布置图及连接详图；

⑧   热分析及温度场预报计算报告；

⑨   热应力计算报告；

⑩   整船直接计算强度评估报告；

⑪   基于谱分析的疲劳评估报告；

⑫  晃荡载荷及船体结构强度评估报告；

⑬  疲劳强度分析报告。

A3.1.3.2   机电及其他专业

(1)   货物机器处所布置图；

(2)   货物装卸站布置图；

(3)   货物管系阀门清单；

(4)   货物系统设备明细表；

(5)   货物系统材料明细表；

(6)   货物系统说明书；

(7)   货物处理流程图；

(8)   货物和货物处理管路壁厚计算书；

(9)   货物管路(包括管子、弯头、法兰、支架等)规格书；

(10)   膨胀接头技术规格书(如适用)；
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(11)   低温管路绝热层技术规格书；

(12)   低温货物和处理用管系管路完整应力分析报告(如适用)；

(13)   应急截止阀规格书；

(14)   压力释放阀清单；

(15)   压力释放阀排量计算书；

(16)   压力释放阀技术规格书；

(17)   改变液货舱压力释放阀设定压力应使用的程序的技术文件(如适用)；

(18)   液货舱接管布置图；

(19)   液货舱液位温度压力测量及传感器布置图；

(20)   液货舱内取样点位置图；

(21)   液货舱喷淋系统(如适用)；

(22)   透气桅详图；

(23)   透气桅通风帽；

(24)   货物蒸气燃烧装置安装图(如适用)；

(25)   燃气平衡计算书(如适用)；

(26)   燃气阀组室布置图(如适用)；

(27)   甲板喷水系统计算书；

(28)   固定式化学干粉灭火系统计算书；

(29)   配电系统故障模式分析(FMEA)报告；

(30)   CCS认为需要的其他图纸和资料。

A3.2整个内容替换如下：

A3.2   适装证书图纸和资料

A3.2.1   由CCS签发适装证书，则应提交A3.2.2和A3.2.3所列图纸资料供批准和备查。
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A3.2.2  用于签发适装证书的提交批准的图纸资料如下：(注：本条以下提及的《IGC规则》等同于

本规范第3篇)：

(1)   船舶布置图(《IGC规则》第3章)；

(2)   处理用压力容器以及液体、蒸气和压力管系布置图(《IGC规则》第5章)；

(3)   货物压力/温度控制图(《IGC规则》第7章)；

(4)   液货舱透气系统布置图(《IGC规则》第8章)；

(5)   电气设备布置图(《IGC规则》第10章)；

(6)   防火和灭火布置图(《IGC规则》第11章)；

(7)   仪表(测量、气体探测)布置图(《IGC规则》第13章)；

(8)   用货物作燃料管路布置图(如设有时)(《IGC规则》第16章)；

(9)   货物操作手册(《IGC规则》第18章)。

A3.2.3  用于签发适装证书的提交备查的图纸资料如下：(注：本条以下提及的《IGC规则》等同于

本规范第3篇)：

(1)   船舶拟予载运货物清单并注意相应的最低要求(《IGC规则》第19章)；

(2)  船型、货物围护系统、液货舱内蒸气空间的控制、蒸气探测、测量、人员保护、液货舱的充装

极限图纸资料以及特殊要求(《IGC规则》第2、4、6、13、14、15和17章)；

(3)   干舷和完整稳性，舱壁甲板以下的排水口以及残存能力(《IGC规则》第2章)；

(4)   环境控制布置图(《IGC规则》第9章)。
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第A4章  船体结构和液货舱结构

A4.1   一般要求

A4.1.4  船体结构的钢级使用应满足CCS《钢质海船入级规范》第2篇中的有关规定，还应符合本

规范第3篇第4章4.19和第6章，以及CCS《材料与焊接规范》的有关要求，其中，与低温有关的钢材等

级选用应基于所在区域处的温度。温度分布一般由传热学分析计算得到，且船舶外界的环境温度由表

A4.1.4给出(具体应用时，按本篇附录1第5节5.3.85.3.7或附录2第6节6.3有关规定)。同一温度场区域上

构件的钢材等级应相同，如列板、加强筋和肘板等。

A4.1.5   除另有说明外，下列符号应用于本篇各附录：

L —— 船长，m；见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章第1节；

B —— 船宽，m；见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章第1节；

D —— 型深，m；见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章第1节；

R
eH 

—— 材料屈服应力，N/mm2；

K —— 材料系数，对碳锰钢和铝合金，见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章第3节1.3.1.7和

1.3.5；对独立舱结构的镍钢、碳锰钢、奥氏体钢和铝合金的，对镍钢， 235

e

K
R

= ；；对奥

氏体不锈钢，

0.2

235
min( ,0.7 )p m

K
R R

= ；

Rp0.2 —— 奥氏体不锈钢的规定非比例延伸强度，N/mm2，按CCS《材料与焊接规范》第1篇第3章第

8节规定；

Rm、Re —— 见本规范第3篇第4章4.18.1.3；

ρ —— 液货或海水密度，t/m3，其中，海水密度取为1.025 t/m3。

T —— 货物设计温度，取设计载运的液货舱货物最低温度，℃。

A4.4.1  船长150 m及以上的各类液货舱型的散装液化气体船舶，应按本规范和有关指南要求进行疲

劳强度评估。各类液货舱型船舶的船体结构和液货舱结构的疲劳强度有关要求如下：

(1)   独立舱型液化气体运输船的船体结构、液货舱及其支撑结构，见本篇附录3；
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(2)   薄膜型液化天然气运输船结构及其泵塔结构，见CCS《船体结构疲劳强度指南》。

应按本规范和有关指南要求，对船长150m及以上各类液货舱型的散装液化气船舶结构进行疲劳评

估，其中：薄膜型液化天然气运输船结构及其泵塔结构，见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第20章和

《船体结构疲劳强度指南》；独立舱型液化气船舶结构和独立舱及其支撑结构的疲劳评估，见本篇附

录3。
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附录1  A型和B型棱形独立液货舱船舶的补充规定

第1节  一 般 规 定

1.1   一般要求

图1.1.1(1)修改为：

图1.1.1(1)  典型的A型独立舱横剖面

图1.1.1(2)修改为：

图1.1.1(2)  典型的B型独立舱横剖面
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新增1.2，如下：

1.2   结构设计细节

1.2.1  如在外板、纵舱壁等结构上设置折角，应在折角处设置腹板、肘板或型材以传递横向载荷/剪
力。

对于纵向小折角(如10°左右)，可在折角上下的纵向构件之间，跨越折角装设间距紧密的短梁。在

不受高侧向载荷或高面内载荷作用的浅折角处，如甲板梁拱折角，则不必加强。通常，折角与支持折

角的加强构件之间的距离不大于50mm。

1.2.2  压载水线以下2m至满载水线以上2m之间的舷侧纵骨及内壳纵骨应尽可能建议采用对称剖

面，在纵舱壁上述范围内的纵骨也建议采用对称剖面，以避免产生附加的扭转应力。如舷侧纵骨采用

高强度钢，且横向主要构件腹板上的垂直加强筋或肘板直接与舷侧纵骨连接时，则上述范围内的加强

筋或肘板的趾端一般应有良好的圆弧。

1.2.3  高强度钢的舷侧纵骨在货舱区域穿过水密舱壁时，则在舭部上缘至0.8D吃水线之间的舷侧纵

骨，应用相同材料的圆弧形肘板安装在舱壁前后两侧，并应确保舱壁前后的肘板对中。

第2节  棱形独立舱液化气运输船货舱区的船体构件尺寸

2.4   横舱壁

2.4.1  横舱壁板及其扶强材的尺寸应符合CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章对水密舱壁的要

求，且其计算压头h应按下述规定确定：

(1)   对于水密横舱壁板，其计算压头h应按下述要求确定(取大者)：

①   由板列下缘量至适用的破舱稳性计算所得到的最深平衡水线的垂直距离；

②   由板列下缘量至假定干舷甲板的垂直距离；

③   2.5m。

(2)   对于横舱壁扶强材，其计算压头h应按下述要求确定(取大者)：

①   由扶强材跨距中点量至适用的破舱稳性计算所得到最深平衡水线的垂直距离；

②   由扶强材跨距中点量至假定干舷甲板的垂直距离；

③   2m。
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若舱壁板及其扶强材位于压载舱内，则其尺寸应符合CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章对深

舱舱壁的要求。当横舱壁构成压载舱的边界时，则其尺寸还应符合CCS《钢质海船入级规范》第2篇第

2章第13节对深舱舱壁的要求。

舱壁扶强材腹板的最小厚度应满足下列要求：

对于有折边或面板的轧制或组合扶强材：

( ) c
wdt t

75 K
≥ +  	 mm

对于扁钢扶强材：                                        ( ) c
wdt t

22 K
≥ +    	 mm

式中：dw —— 扶强材腹板高度，mm；

K —— 材料系数；

tc —— 见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章1.6.5。

新增2.4.2，如下：

2.4.2  除本条另有规定外，横舱壁扶强材的端部连接应满足CCS《钢质海船入级规范》第2篇第1章
1.2.6的要求，肘板的厚度与其面板的宽度要求如下：

(1)   肘板的厚度： ( )2 1 5eH _s
bkt

eH _b

R
t f W .

R
≥ + +    mm，且不必大于13.5mm

式中： bktf =0.2，对于有面板或折边的肘板；

bktf =0.3，对于无面板或折边的肘板；

W ——规范要求的横舱壁扶强材剖面模数，cm3；

eH _sR ——横舱壁扶强材的材料屈服应力，N/mm2；

eH _bR ——肘板的材料屈服应力，N/mm2。

(2)  横舱壁扶强材规范要求的剖面模数W≥500cm3或肘板的自由边长度大于肘板厚度的50倍时，肘

板应有折边或面板。折边或面板的宽度应不小于下式计算所得之值：

45 1
2000
Wb  = + 

 
    mm，且不小于50mm。

式中：W —— 规范要求的横舱壁扶强材剖面模数，cm3。

2.4.22.4.3  对于支持横舱壁水平桁材的垂直桁材，其尺寸应由直接计算予以确定。计算时，假定垂

直桁材两端为刚性固定，垂直桁材承受由水平桁材传递的集中载荷，其中，计算压头取水平桁材的跨

距中点至按相邻舱室最大进水平衡水线或假定干舷甲板垂直距离的大者，m，且不小于2.5 m，许用弯

曲应力取为0.67ReH  N/mm2，许用剪切应力取为0.39ReH  N/mm2。

2.5   顶边舱和舷侧结构

2.5.1  顶边舱和舷侧结构要求一般按CCS《钢质海船入级规范》第2篇8.3.3至8.3.6以及8.6.2至
8.6.58.6.7。在应用8.6.2至8.6.58.6.7时，横摇角θ，应按下式计算取值：
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( ) ( )27.8 - 0.0415 2.361 - 4.2L L Bθ = +         (°)

2.5.2  货舱区的主肋骨与其上、下肘板一般为连续整体结构。在顶边舱和底边舱内应设置如图2.5.2
所示的连接肘板，以确保主肋骨上下两端结构的连续性，该连接肘板的尺寸需满足直接计算主肋骨肘

板趾端细化要求。

新增图2.5.2：

图2.5.2  连接肘板示意图

2.5.6  舷侧纵骨(顶边舱纵骨除外，参见2.5.1)的剖面模数W，一般按CCS《钢质海船入级规范》第2
篇第2章第7节要求。如果舷侧纵骨位于深舱内，其剖面模数W还应不小于下式计算所得之值:

W = 8sρh1l
2K      cm3

式中：s —— 纵骨间距，m；

l —— 纵骨跨距，m；

ρ —— 液货密度，t/m3，取值不小于1.025；
h1 ——按下式计算：

  1 0 - 0.35h Z d h d= +    当 0.35Z d<

  01 hh =                           当 0.35Z d≥

其中：h0 ——由舱壁板下缘(对板的计算)或扶强材跨距中点(对扶强材或加强筋的计算)量至中纵剖面

处舱壁顶舱顶的垂直距离，或量至溢流管顶垂直距离的一半，取大者，m；

Z —— 基线至计算点的垂直距离，m；

d —— 吃水，m。

2.6   内壳结构

2.6.1   构成液舱周界的内壳板(如有)厚度t，应不小于按下式计算所得之值：

03.95 2.5t s K hρ= +
    

    mm

式中：s —— 内壳纵骨间距，m；

ρ —— 液货或海水密度，t/m3，取值不小于1.025 t/m3；
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h0 ——由舱壁板下缘(对板的计算)或扶强材跨距中点(对扶强材或加强筋的计算)量至深舱顶的垂

直距离，或量至溢流管顶垂直距离的一半，取大者，m。

2.6.2   构成液舱周界的内壳纵骨(如有)剖面模数W，应不小于按下式计算所得之值：

2
08W K sh lρ=       cm3

式中：s —— 内壳纵骨间距，m；

l —— 内壳纵骨跨距，m；

ρ —— 液货或海水密度，t/m3，取值不小于1.025 t/m3；

h0 —— 由舱壁板下缘(对板的计算)或扶强材跨距中点(对扶强材或加强筋的计算)量至深舱顶的

垂直距离，或量至溢流管顶垂直距离的一半，取大者，m。

2.7   双层底

2.7.1  双层底的延伸和高度应不小于本规范第3篇第2章的有关要求。结构尺度和布置应符合CCS
《钢质海船入级规范》第2篇第2章第6节中对双层底的有关要求，但可不必满足CCS《钢质海船入级规

范》第2篇第1章1.12.8条的要求。主要构件腹板加强筋的要求见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第5章
5.12.2.5。

2.7.2   船底纵骨的剖面模数W应不小于下式计算所得之值:

W = 8sρh1l
2K      cm3

式中符号同2.5.6。

2.7.2   船底纵骨的剖面模数W，应不小于按下列两式计算所得之值：

2
1

8.5 ( )
1.73- b

W d h sl K
F

= +       cm3 

2
2 18W s h l Kρ=                           cm3

式中：s —— 纵骨间距，m;

l —— 纵骨跨距，m;

ρ —— 液体密度，t/m3，取值不小于1.025；

h —— 0.26C，计算时取不大于0.2d；

d —— 吃水，m；

C —— 系数，见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章第2节2.2.3.1；

Fb —— 折减系数，见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章第2节2.2.5.6；

h1 —— 按下式计算：
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1 0 0.35h Z d h d= + − 		  当Z 0.35d<

1 0h h= 			   当Z 0.35d≥

其中：h0 —— 由扶强材跨距中点量至舱顶的垂直距离，或量至溢流管顶垂直距离的一半，取大者，m；

对于管隧处的船底纵骨，仅需满足上述W1的剖面模数要求。

2.7.3  当双层底兼作压载舱时，其内底板(包括底边舱斜板)及内底纵骨(包括底边舱斜板纵骨)应不

小于CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章第13节对深舱的要求。其水密肋板作为构成压载舱周界的

结构，厚度t应不小于按下式计算所得之值：

3 95 2 5t . sf hK .ρ= +         mm

式中：s —— 扶强材间距，m；

1.2 (2.1 )f s b= − ，且不大于1，其中b表示板格的长边长度，m；

h —— 由舱壁板列下缘量至深舱顶的垂直距离，或量至溢流管顶垂直距离的一半，取大者，m；

ρ —— 液体密度，t/m3，计算时取值应不小于1.025；
K —— 材料系数。

板的厚度应不小于：当 90L m≥ 时为8mm；当 60 90m L m≤ ＜ 时为7mm；当 60L m＜ 时为6mm。

第3节  棱形独立液货舱结构尺寸

3.1   一般要求

3.1.2  液货舱结构尺寸应满足本规范第3篇第4章4.21及4.22要求，包括设计基础、结构分析、极限

设计条件、意外设计条件和试验要求等方面。

3.1.3  对于部分装载的液货舱，应按CCS《液舱晃荡载荷及构件尺寸评估指南》，对液舱结构进行

晃荡载荷作用下的强度评估。

3.2   液货舱周界结构

3.2.1   液货舱周界及其内部结构的板厚应满足以下要求：

(1)   最小板厚要求：所有构成液货舱周界及其内部结构的板厚，应不得小于7.5mm。

(2)   构成液货舱周界的板厚t，应不小于按下式计算所得之值：

39 5 2 5eqt . s KP .= +        
 mm
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式中：s —— 骨材或扶强材间距，m；

Peq —— 按照本规范第3篇第4章4.28.1.1和4.28.1.2求出的液体内部压力，MPa，且计算点由列板

下缘量起；

当货物不具有腐蚀性时，按上式计算得到的板厚t可减少3 mm。但如果按CCS《钢质海船入级规

范》第2篇第2章第13节的深舱要求计算得到的板厚值小于12.5 mm时，其减少量应不大于20%。

当货物不具有腐蚀性时，按上式计算得到的板厚t如大于等于12.5mm，可减少3mm；按上式计算得

到的板厚t如小于12.5mm，其减少量应不大于0.2t。

任何情况下，板厚取值应不小于7.5 mm。

3.2.3   液货舱周界扶强材的剖面模数W，应不小于按下式计算所得之值：

2800 eqW sP l ξ=
         

cm3

式中：s —— 骨材或扶强材间距，m；

Peq——按照本规范第3篇第4章4.28.1.1和4.28.1.2求出的液体内部压力，MPa，且计算点由扶强材

跨距中点量起；

l —— 骨材或扶强材跨距，m；

ξ —— 系数，按表3.2.3规定取用：

系数ξ                                                                表3.2.3
镍钢、碳锰钢、奥氏体钢和铝合金

A、B型棱形独立液舱
235
2 66 1 33m e

 
min( R . ,R . )

η
，对镍钢、碳锰钢、奥氏体不锈钢和铝合金

B型棱形独立液舱

235
2 1 2m e

 
min( R ,R . )

η
，对镍钢和碳锰钢；

235
2 5 1 2m e

 
min( R . ,R . )

η
，对奥氏体钢；

235
2 5 1 2m e

 
min( R . ,R .

η
）
，对铝合金钢；

注：Rm、Re —— 见本规范第3篇第4章4.18.1.3；
 η —— 取为0.435。

3.2.4  对于液货舱止浮装置和止摇装置及垂直支撑块位置处的液舱内部结构，以及止摇装置处的舱

壁/框架上的扶强材，应在3.2.3计算之值基础上增加25%。

3.2.5  液货舱横向强框架的各个构件(参见图3.2.5(1)和(2))剖面模数W，一般应不小于按表3.2.5计
算所得之值，但最终尺寸应基于直接计算强度校核结果予以确定，液货舱横向强框架的尺寸应由直接

计算评估确定；初始设计时各个构件(参见图3.2.5(1)和(2))剖面模数W可按表3.2.5计算得到，结构分

析应计及本规范第3篇第4章4.28.1.1和4.28.1.2定义的液体内部压力和结构试验工况，且结构布置一般应

满足图3.2.5(1)的要求：
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 液货舱横向强框架的剖面模数要求                表 3.2.5 

   

舱顶强横梁 

3

2  

 

舱边强横梁  

侧壁垂直桁  

舱底强横梁  

中纵舱壁垂直桁和水平桁  

舱壁前后端垂直桁和水平桁  

式中：1 —— 折减系数，主要考虑结构布置的实际情况（如梁的非直线或多支座等）与单跨模型之间的差异，按不

同构件对应取值； 

2 —— 晃荡工况或碰撞工况下（对舱壁前后端）的液货载荷冲击效应系数，依位置不同而异，计算时按不同

构件对应取值； 

3 —— 对于铝合金、奥氏体不锈钢，3=0.66；对于镍钢、碳锰钢，3=1； 

L —— 主要支撑构件或横向强框架构件跨距，m，计算时按不同构件分别取 lt、ls、lb和 lc； 

S —— 主要支撑构件或横向强框架间距，或桁材支持面积的宽度，m； 

Peq —— 见 3.2.3。 

 

 

图 3.2.5(1) 液货舱横向强框架构件 

相关系数剖面模数 W，cm3构件名称

1=0.34，2=1.81，l=lt

1=0.25，2=1.78，l=lt

1=0.34，2=1.41，l=ls

1=0.48，2=1.00，l=lb

1=0.34，2=1.00，l=lc

1=0.34，2=2.13，l=lc

W  117012PeqSl
2K

 1 2 eqW 1170 P Sl K
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图3.2.5(2)改为如下：

图3.2.5(2)  液货舱水平框架示意图

3.2.8  对于水密舱壁，如果可能受到仅一侧内部液压Peq的作用，则舱壁板及其扶强材和主要支撑构

件应满足本节3.2.1至3.2.6的要求。如未有上述载荷作用，则构件尺寸可按下述规定予以确定：板厚应

不小于所对应的液舱中的计算高度和骨材间距的液货舱周界要求，再减去0.5 mm；扶强材和横向强框

架的剖面模数应分别按照本节3.2.1和3.2.23.2.3至3.2.6的要求，但Peg取值不必超过下式计算所得之值：

2
1 5

1.0( ),0.1( )
10 126.5

h tmax P
s K

ρ − + 
 

         MPa

式中：P1 —— 真空释放阀的调定压力，MPa；
ρ —— 液货密度，t/m3；

h —— 液舱中的计算高度，m； 
t —— 按3.2.1计算所得之值，mm；

s —— 扶强材、主要支撑构件或横向强框架间距，m。

3.2.9  对于液货舱气室结构，当气室壳板采用液货舱周界采用的最小厚度(7.5 mm)时，其扶强材和

横向框架应符合本节3.2.23.2.3至3.2.8要求，但Peq应不小于相当于以与求得最小厚度相当的压力求得之

值，即：

26 5
126 5eq _ min

.P
. s K

 =  
            

MPa

式中符号 —— 见本节3.2.8。
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液货舱气室结构的板及其扶强材的强度也应能承受适应于按下列规定所得大者的液体压力：

压力释放阀压力，或液货舱需采用压水压气方法进行舱室试验时需进行静水压气动舱室试验的空

气压力。

3.2.10  为校核意外碰撞工况，下列载荷情形应予以考虑，且不应发生危及液舱结构的变形：

(1)  液货舱支座处周界结构及其支座应能承受对应1/2的液货舱自重和液体重量的作用于液货舱支

座的向前冲力，以及1/4的液货舱自重和液体重量的作用于液货舱支座的向后冲力；

(2)  液货舱前后端部周界和横向制荡舱壁应能承受对应1/2的液体重量的向前冲力，以及1/4的液体

重量的向后冲力。考虑前后端壁受载时，不考虑横向制荡舱壁对液体运动的阻挡减轻作用。横向制荡

舱壁承受的载荷分配，可基于纵向位置，向前冲力工况按照前端从0.5g向后到0.0之间，向后冲力工况

从后端0.25g向前到0.0之间进行插值确定。

对于上述(1)，可采用直接计算进行强度校核；对于上述(2)，板和扶强材的尺寸一般应满足如下

要求：

舱壁板：         0 0158 2 5collision
p

a eH

P
t . b .

C R
α= +       mm

垂直/水平扶强材：
21000 collision

end s eH

f P sl
W

f C R
=                   cm3

式中：αp —— 按下式计算：

a.
b.p 12

21 −=α ，其中，a为板格的长度，mm；b为板格的宽度，mm；

Ca  ——取为1.0；
Pcollision——模拟船舶碰撞时，以整个货舱的1/2货物重量作用在前方横舱壁上的压力，KN/m2，按

下式计算：

0 5collisionP . glρ= ， 

Pcollision = 0.5ρgltank  	 (前舱壁)

Pcollision = 0.25ρgltank     	 (后舱壁)

其中：ltank——所计算的液货舱横舱壁至相邻(前/后)横舱壁的长度，m；

ρ —— 液货密度，t/m3；

s —— 扶强材间距，m；

l —— 扶强材跨距，m；

endf ——弯曲端部系数，按以下规定取用：

(1)  对于端部固定的连续扶强材，不得小于：

12，对水平扶强材和垂直扶强材的上端；

10，对垂直扶强材的下端；
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(2)  对于一端或两端铰支的垂直扶强材，可取为7.5；

(3)  对于其他端部条件，可通过直接计算予以确定；

Cs  —— 取为0.9；
f  —— 系数，取为1.1，反映建造尺寸与净尺寸之间的关系。

3.2.12  连续的次要构件与主要支撑构件相交处的布置应符合CCS《钢质海船入级规范》第2篇1.2.6
的有关要求，。采用气室结构时，本节3.2.5对液货舱中以钢和铝合金为材料的主要支撑构件，如桁材

和强框架等，其计及附连带板的剖面模数W，应不小于按下式计算所得之值：

21170 eqW bP l K=
  
    cm3

式中：b—— 桁材支持面积的宽度，m；

Peq——按照本规范第3篇第4章4.28.1.1和4.28.1.2求出的液体内部压力，MPa，且计算点由桁材跨

距中点量起；

其余符号——见本节3.2.3。

当货物不具有腐蚀性时，上式得到的要求板厚或可以根据3.2.1中的要求对腐蚀裕量进行降低。

第5节  温度场及热应力计算和钢级选取

5.1   一般要求

5.1.1  本节要求适用于A型和B型棱形独立舱液化气运输船在液货低温作用下的温度场预报分析、

热应力计算，以及低温影响下钢材的级别选取。如采用不同于本节规定的方法进行上述计算，应经

CCS同意。

5.1.2   船体温度场计算用于3个以下目的：

(1)   选取船体钢板的钢级；

(2)   船体热应力计算；

(3)(2)   液货舱低周疲劳计算(仅适用于B型舱)。

5.1.3  所装载的液货温度低于-10℃时，一般应进行船体温度场分析。当液货温度低于-55℃时，一

般应进行船体热应力分析。

5.1.5  对于按本节要求的分析计算，应提交如下图纸和计算资料备查：

(1)   绝热层构造图、布置图及连接详图(如适用)；

(2)   热工系数；
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(3)   热分析和温度场预报计算报告；

(4)   与上述计算和结构有限元分析有关的船体结构图纸。

对B型舱，应在AIP(原则认可)和型式认可时，提交上述图纸和资料。

5.2.3  模型中液货舱绝热层、支撑块及限位装置块应一般采用6面体单元模拟，且一般采用6面体单

元。此处的支撑块及限位装置块的体单元仅参与温度场计算，并不参与应力计算。

5.3.6  当船体温度场是用于船体热应力计算时，考虑主屏壁完整，液货仅存在于主屏壁内部的情

况，且为满载。

5.3.75.3.6  当船体温度场是用于B 型独立舱液化气运输船液货舱低周疲劳计算时，考虑主屏壁完

整，液货仅存在于液货舱内部的情况，装载情况为5.4.2(1)所述。

5.3.85.3.7  当船体温度场是用于钢级选取以及船体热应力计算时，一般按以下原则选取外部环境工

况：

(1)   对于全球航行的船舶，一般采用IGC环境工况；

(2)   在美国海域(除阿拉斯加)和阿拉斯加海域航行的船舶，采用USCG环境工况；

(3)  对于在其他寒冷区域航行和/或满足PC级(极地船级)的船舶，按港口国主管机关或船旗国的有

关规定/极地规范及冰级和设计温度的要求(如有)给出的其他计算工况。

(4)   各外界环境工况的参数见表5.3.85.3.7。

各种环境工况                        表5.3.85.3.7
IGC USCG(除阿拉斯加海域) USCG(阿拉斯加海域) 最高环境设计温度环境

(见本规范第3篇第7章7.2)

空气温度(℃) 5 -18 -29 45

海水温度(℃) 0 0 -2 32

风速(kn) 0 5 5 0

5.3.95.3.8  当船体温度场是用于B型棱形液舱低周疲劳计算时，应考虑正常营运航行的最热环境作

为环境工况，选取表5.3.85.3.7中的最高环境设计温度环境作为环境工况。若船舶在特热或特冷区域营

运的环境温度超出表5.3.85.3.7范围，设计温度应视具体情况予以确定。

5.3.105.3.9  计算温度场时，舷外水线位置一般取装货工况下的最小吃水位置，用于划分海水对流

边界条件和外界空气对流边界条件的施加区域。

5.3.115.3.10   各种应用目的及范围的船体温度场计算环境条件要求一览表见5.3.115.3.10。

原表5.3.11 改为：
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船体温度场计算的环境条件规定一览表            表5.3.115.3.10

应用目的 应用范围
主屏壁
是否泄漏

液舱
装载情况

外界环境 水线位置

选取
钢级

A型、B型 是 满载

IGC、USCG(除阿拉斯加海域)、
USCG(阿拉斯加海域)、最高环境

设计温度环境、自定义
装货工况下的最
小吃水位置

船体
热应力计算

A型、B型 否

液货舱
低周疲劳计算

B型 否
液货面接近于舱

顶(1) 最高环境设计温度环境

(1)：见5.4.2(1)的要求

5.3.125.3.11  船体板与空气、船体板与海水之间采用对流换热边界条件，对流换热系数应按实际选

取，当缺乏具体数值时，一般应采用经验公式计算或参考CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章第24
节2.24.5.4的相关规定。

5.3.135.3.12  当采用公式计算船体板与空气之间的对流换热系数时，一般应考虑船体骨材对其附着

船体板的影响，将船体骨材作为散热肋片考虑。

5.3.145.3.13   船体外板与外界环境之间需要考虑辐射传热。

5.3.155.3.14   当液货舱满载时，液货舱/罐内表面施加温度边界条件。

5.3.165.3.15  当液货舱非满载时，位于液面以下的液货舱/罐内表面施加温度边界条件，液面以上的

液货舱内表面施加液货蒸气对流边界条件。

新增5.3.16和5.3.17，如下：

5.3.16   计算货舱区首尾部船体结构温度时，首部及机舱区域的环境温度取为5℃。

5.3.17   完整或局部次屏壁的设计温度取为货物温度。

5.4   用于低周疲劳分析的液货舱温度场计算

5.4.2   不同的液货装载水平应包括：

(1)   最高装载水平，即液货面刚好接近于液货舱内顶板；

(2)   最低装载水平，即液货刚好覆盖液货舱内底板；

(3)   液货面与各水平桁平齐的多个装载水平。

5.6   钢级的选取
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5.6.1  液货舱材料的选择按本规范第3篇第6章表6.1、6.2和6.46.3以及CCS《材料与焊接规范》第1
篇第3章第7节的相关规定。

5.6.3  满足本规范第3篇第4章4.19.1.4要求的船体材料还应满足本规范第3篇第6章表6.56.2和CCS
《材料与焊接规范》第1篇第3章第7节的相关规定。

原表5.6.4 改为：

选取钢级的应用范围                     表5.6.4

IGC USCG(除阿拉斯加海域) USCG(阿拉斯加海域)
最高环境设计温度环境

(见本规范第3篇第7章7.2)

选取钢级
应用范围

货舱区
全部范围

货舱区内壳
及其相连接构件

货舱区内壳
及其相连接构件

N/A

新增5.6.5、图5.6.5和5.6.6，如下：

5.6.5  在选取纵向连续板材如甲板、内底板和内壳的钢级时，低温钢范围应延伸到次屏壁要求位置

以外S为500mm的范围，如图5.6.5所示。与低温钢相邻的板材应选为E或DH钢级。

图5.6.5  低温钢的延伸范围

5.6.6   在选取扶强材和肘板的钢级时，钢级与其相附连的板材的钢级一致。
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附录2  C型独立液货舱船舶的补充规定

第2节  C型独立液货舱型船体构件尺寸

2.1   一般要求

2.1.1  本节对C型独立液货舱型船舶的船体构件尺寸要求作出补充规定。本节未规定者，其船体结

构的构件尺度和布置及其他要求应符合本篇第A4章和CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章和第8章中

的有关规定。

2.1.2  对于单层底的船舶，其船底骨架可按CCS《钢质海船入级规范》第2篇第6章的相关要求，并

应按本附录第5节进行直接计算强度校核。

新增2.5小节，如下：

2.5   纵骨架式单层底

2.5.1  本条适用于纵骨架式单层底，且单层底骨架外侧设有底边舱旁桁材或纵舱壁下旁桁材。在船

舶中纵剖面处应设置连续的中内龙骨，当船宽大于9m时中内龙骨两侧还应至少各设有1道旁内龙骨，旁

内龙骨一般设置于中内龙骨与底边舱旁桁材之间的中点处。

2.5.2   船底纵骨的最大间距应不大于1m。

2.5.3   船底纵骨的剖面模数W应不小于按下式计算所得之值：

2
1

8 5
1 73 b

W d h sl K
F

= +
−

. ( )
.

       cm3

式中：Fb —— 折减系数，见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章2.2.5.6；
d —— 吃水，m；

h1 —— 见CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章2.3.1.2；
s —— 纵骨间距，m；

l —— 纵骨跨距，m，但不小于1.5m；

K —— 材料系数。

2.5.4   实肋板间距应不大于3m。

2.5.5  实肋板在中纵剖面处的腹板高度h应不小于按下式计算所得之值：

h = 42(B + d) – 70      mm

式中：B —— 船宽，m；

d —— 吃水，m。

中内龙骨和旁内龙骨的腹板高度应不小于实肋板腹板高度。
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2.5.6   实肋板和中内龙骨的腹板和面板厚度应不小于按下式计算所得之值：

0 01 3t h K= +( . )      mm，但不小于6mm，且不必大于14mm。

式中：h —— 实肋板腹板高度计算值，mm，见本节2.5.5；
K —— 材料系数。

旁内龙骨的腹板和面板厚度应不小于按上式计算所得值减少2mm，但不小于6mm。

2.5.7   实肋板的腹板剖面积A应不小于按下式计算所得之值：

2 FA C Sdl K=       cm2

式中：S —— 实肋板间距，m；

d —— 吃水，m；

lF —— 实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

2 0 10 56 1 2C R R= − −. ( )

其中： 0 77
R ϕ

γ
= ;

1 gdR f ϕβ
γ

=  ;

  
0 03 0 0167yfβ = − +. . ;

1G
y

F

Y
f

l
= ;

1GY ——旁内龙骨至船体中心线的横向距离，m；

3 20 295 1 332 1 22 0 67u u uϕ = − + +. . . . ，且不大于1.0；

1u u= ，且不大于2.4；

41 3

10 353 F
G

G F

I
u l

I l Sγ
= .  ；

Gl ——中内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

0 02 0 05 0 12 y gdf fγ = + −. ( . . )  ；

1G
gd

G

I
f

I
=  ；

FI ——实肋板惯性矩，cm4；

GI ——中内龙骨惯性矩，cm4；

1GI ——旁内龙骨惯性矩，cm4；

K ——材料系数。
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2.5.8   实肋板的剖面模数W应不小于按下式计算所得之值：

2
1 FW C Sdl K=        cm3

式中：S —— 实肋板间距，m；

d —— 吃水，m；

lF —— 实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

C1 —— 取下列各式计算所得之值的大者：

2
1 12 2 2 0 5y yC f Rf R= − + −( . )

2
1 0 16 2 8 1yC R R R f= − − −

1 16 2 8 1yC R R f= − −

其中： 0 12R R R= +

0R 、
1R 、 yf ——见本节2.5.7；

K ——材料系数。

2.5.9  中内龙骨位于横舱壁起至第一档实肋板范围内，腹板剖面积A应不小于按下式计算所得之值：

02 FA C Sdl K=      cm2

式中： S ——实肋板间距，m；

d ——吃水，m；

Fl ——实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

02
1

139 NC f η
γ

=  ；

0 95

G G
N

G G

l l
f

S S

l l
S S

 
    

 
 

    
 

当实肋板道数 1.1 1.0

.    当实肋板道数 1.1 1.0

  ；

5 4 3 20 0083 0 1214 0 663 1 598 1 327 0 65u u u u uη = − + − + +. . . . . .  ；

1u u= ，且不大于4.5； 

1u 、γ ——见本节2.5.7；

Gl ——中内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

K ——材料系数。

2.5.10   中内龙骨位于横舱壁起至第一档实肋板范围内，剖面模数W应不小于按下式计算所得之值：

01 F GW C Sdl l K=        cm3
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式中： S ——实肋板间距，m；

d ——吃水，m；

Fl ——实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

Gl ——中内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

01
1

15 NC f λ
γ

=  ；

3 2

3 2

0 2057 0 9384 0 8733 0 7565 2 1
0 0244 0 2944 1 2303 1 865 2 1

u u u u
u u u u

λ
λ

= − + + ≤

= − + − + >

. . . . .
. . . . .  ；

Nf 、u ——见本节2.5.9；

γ ——见本节2.5.7；

K ——材料系数。

2.5.11  旁内龙骨位于横舱壁起至第一档实肋板范围内，腹板剖面积A应不小于按下式计算所得之

值：

12 FA C Sdl K=        cm2

式中： S ——实肋板间距，m；

d ——吃水，m；

Fl ——实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

1
12 0285 G

gd
G

l
C f C

l
β=  ；

02C ——见本节2.5.9；

β 、 gdf ——见本节2.5.7；

Gl ——中内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

1Gl ——旁内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

K ——材料系数。

2.5.12  旁内龙骨位于横舱壁起至第一档实肋板处的范围内，剖面模数W应不小于按下式计算所得

之值：

11 F GW C Sdl l K=         cm3

式中： S ——实肋板间距，m；

d ——吃水，m；

Fl ——实肋板全跨距，由一舷底边舱斜板旁桁材量至另一舷底边舱斜板旁桁材，m；

1
11 0185 G

gd
G

l
C f C

l
β=  ；

01C ——见本节2.5.10；

β 、
gdf ——见本节2.5.7；
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Gl ——中内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

1Gl ——旁内龙骨跨距，由后横舱壁量至前横舱壁，m； 

K ——材料系数。

2.5.13  如单层底骨架的旁内龙骨数为4根及以上时，主要构件应采用直接计算确定，且应满足本节

2.5.5~2.5.6的要求。

(1)  模型范围：沿长度方向为自后横舱壁到前横舱壁，沿宽度方向为船宽，沿高度方向为自外底板

至双壳平台。

(2)  网格化：实肋板和龙骨的腹板应以板单元建模，沿高度方向应不少于3个单元；面板应以梁单

元建模；板单元的网格形状应尽量接近正方形，长宽比应不超过2。

(3)  边界条件：横舱壁处节点的纵、横、垂向线位移和绕纵、横、垂向坐标轴的角位移约束，即：

δx=δy=δz=θx=θy=θz=0。

(4)   载荷施加：海水压力应按下式计算并施加在外板上：

10p d z= −( )        kN/m2

式中：d ——吃水，m；

z ——计算点垂向位置，m。

(5)  评估衡准：主要构件腹板的最大剪切应力应不大于90/K N/mm2，取为沿腹板高度方向的平均

值。主要构件(包括面板)的最大正应力应不大于156/K  N/mm2，K为材料系数。

第3节  C型独立液货舱结构尺寸

3.3   液货罐附件

3.3.1   液货罐水密纵舱壁板厚度t，应满足下式要求：

2
20

eq

m eq

p e
t c

pσ φ
×

≥ +
−

       
2

2
eq

m eq

p e
t c

pσ φ
×

≥ +
−

      
mm

式中：e ——双体罐的轴心距，mm；

其余符号——见3.2.2。

对于三体罐水密纵舱壁板，可参照上述假定和规定进行校核。

对于三体罐非水密纵舱壁板，其厚度要求可按本节3.3.6的相关规定。
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3.3.2   液货罐水密纵舱壁扶强材的计算工况如下：

(1)  工况1——装载模式为左右罐均装满，见图3.3.2(1)，其中，Pgd计算方法见本规范第3篇第4章
4.28.1和CCS4.28.1.2.a~CCS4.28.1.2.d。

图3.3.2(1)  装载模式为左右罐均装满

(2)   工况2——装载模式为左右罐均为50%装载，见图3.3.2(2)，其中，Pgd计算方法参见上述(1)。

(注：按照本规范第3篇第4章4.28.1.2，以及CCS4.28.1.2.a~CCS4.28.1.2.d进行计算时，

相关的αβ，Zβ，以及h之值应根据实际情况确定。)

图3.3.2(2)  装载模式为左右罐均为50%装载

(3)  工况3——装载模式为一侧满罐，另一侧空罐(操作手册中应标明不允许“一侧满罐，另一侧空

罐”的装载方式)，见图3.3.2(3)，。若两侧罐体舱室最大压差可确定，则可按照装载手册中给出的左右

两侧罐体舱室最大压差的装载情况考虑，但应在操作手册中标明不允许“一侧满罐，另一侧空罐” 的装

载方式该非均匀装载情况应列入装载手册作为操作限制。

对于三体罐水密结构的纵舱壁板校核，可参照上述假定和规定进行。

对于三体罐非水密结构的纵舱壁板，其厚度要求可按本节3.3.6的相关规定。



第33页

图3.3.2(3)  装载模式为一侧满罐，另一侧空罐舱

3.3.3   液货罐水密纵舱壁扶强材弯曲应力σ
b
，应满足下式要求：

σb  ≤ [σb]

式中： 310b
M
W

σ = × ；

M ——纵舱壁扶强材弯矩，kN·m，计算时，承受的载荷Peq应基于3.3.2的装载模式，并按实际的

边界条件和表3.3.3计算按实际情况模拟；

W ——纵舱壁扶强材剖面模数，cm3；

[σb]——许用弯曲应力，MPa，取0.57ReH 。

对于三体罐的水密纵舱壁扶强材的校核，可参照上述方法进行。

新增表3.3.3如下：

扶强材跨内最大弯矩计算公式                      表 3.3.3
力学模型示意图 弯矩公式 说明

2 30.125 10eqM sp l= × 两端简支，跨间
均布载荷

2 30.064 10eqM sp l= × 两端简支，跨间
三角形分布载荷

2 30.042 10eqM sp l= × 两端刚固，跨间
均布载荷

2 30.022 10eqM sp l= × 两端刚固，跨间
三角形分布载荷

注：①   Peq ——内部压力，MPa，见本节3.2.2，其中，Pgd的计算见②；
②  按照本规范第3篇第4章4.28.1.2，以及CCS4.28.1.2.a~CCS4.28.1.2.d计算Pgd时，相关的αβ，Zβ，以及h之值应根据

实际情况确定；
③   s、l——扶强材的间距和计算跨距，m。
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第4节  C型独立液货舱区域结构强度和鞍座支承结构直接计算

4.4   边界条件

4.4.2   局部载荷工况下的边界条件见表4.4.2和图4.4.2。

局部载荷边界条件                      表 4.4.2
位置 边界条件 说明

前端面 δx = 0, θy = 0, θz = 0

后端面 δx = 0, θy = 0, θz = 0

线AA’、BB’、CC’、DD’ 垂向弹簧单元 还包括顶边舱斜板、底边舱斜板等垂向承剪构件。

线AB、A’B’、CD、C’D’ 水平弹簧单元 仅适用于非对称工况：LC3，LC4，LC5，LC10。
E点(中部货舱前后舱壁处纵中剖面与

船底板的交点)

δy = 0

注：弹簧刚度按下式计算：

5
6 H

GAK
l n

=           N/mm2

式中：G —— 材料的剪切弹性模量，N/mm2，对钢材，G = 0.792×105  N/mm2；

A —— 舷侧板及顶边舱斜板、底边舱斜板等的有效剪切面积，mm2；

lH —— 中间目标舱的长度，mm；

n —— 弹簧约束的节点数量。

图4.4.2替换为：

图4.4.2  边界条件施加位置示意图

4.6   C型独立液货舱鞍座结构模型

4.6.2  局部模型的范围以考察对象(鞍座)为中心，沿船长方向远离鞍座纵向加强肘板端部向前(＋

X)和向后(－X)各取至少2个强框架距离。型深方向(＋Z)从基线至底边舱最下平台甲板之上至少的第

一个平台甲板。如按上述方法框取的模型边界上未设置结构的主要支撑构件，则模型应再延伸直至边

界落在结构的主要支撑构件上，见图4.6.2。对鞍座结构非左右舷对称的情况，采用全宽模型。
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图4.6.2  “鞍座/支承构件＋相邻船体结构”的三维局部模型

4.6.4  局部模型的边界条件可按表4.6.4设置。

局部模型的边界条件设置表                      表4.6.4
      自由度

           
  支点位置 

X Y Z θx θy θz

中纵剖面处
[1] 自由  固定. 自由 固定 自由 固定

前端面 固定 固定 固定 自由 固定 固定

后端面 自由 固定 固定 自由 自由 自由

注1：采用全宽鞍座模型时，不在中纵剖面处设置边界条件。

4.9   C型甲板罐基座

4.9.1   对于安装在甲板上的C型液货罐鞍座，可参照4.6节至4.8节进行强度评估。

第5节  C型独立液货舱及其直接相连的支承结构强度直接计算

5.2   设计载荷

5.2.3  当C型独立液货罐可能出现20%~90%充装高度的部分装载工况时，应计及不低于计算公式所

得的晃荡载荷作用，且规定如下：

(1)   晃荡载荷的计算见CCS《液舱晃荡载荷及构件尺寸评估指南》第2节相关公式；

(2)  晃荡压力取为各充装高度下“水平二”的最大晃荡动载荷Psmax，在整个罐深范围内均匀分布，且

与最大静载荷P0max叠加后施加于液货罐，见图5.2.3和表5.2.3：
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C型独立液货罐晃荡载荷及施加说明                  表5.2.3

晃荡载荷 载荷及组合 施加部位
施加方式和范围

(仅需施加一侧)

横向晃荡载荷 Ps max + P0
罐体内侧 

(左半侧或右半侧)

Ps max施加于整个罐深高度；

P0施加于hmax高度。

纵向晃荡载荷
Ps max + P0

加强环及罐体封头 
(前半侧或后半侧)

Ps max施加于整个罐深高度；

P0施加于hmax高度。

Ps max 制荡舱壁 Ps max施加于整个制荡舱壁高度。

图5.2.3  晃荡压力的分布假定

(3)  晃荡分析时，对于单体罐和双体罐，液货罐的计算尺度取为单个罐体的尺度，对于三体罐，液

货罐的计算尺度按照上层1个罐体与下层2个罐体组合形成的空间考虑；

(4)   C型独立液货罐的晃荡分析不必考虑“水平三”的晃荡运动作用。

5.6   强度衡准

5.6.1  校核目标为：液货罐与其支承结构连接区域处的壳体，以及其他高应力水平的局部结构区

域(如双体、和三体罐的Y形节点头处，不考虑气室及其开口处复板)，液货罐附属构件(如加强环、舱

壁、鞍座支承构件，但不考虑制荡舱壁)和鞍座承压木。

第6节  C型独立舱区域温度场简化计算及热应力计算和钢级选取

6.1.2   船体温度场计算用于两个以下目的：

(1)   选取船体钢板的钢级；

(2)   船体热温度应力计算。

6.3   温度场计算外部环境

6.3.1   一般按以下原则选取外部环境工况：
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(1)   对于全球航行的船舶，一般采用IGC环境工况；

(2)  对于在美国海域(除阿拉斯加)航行的船舶，采用USCG(除阿拉斯加海域)工况；在阿拉斯加海域

航行，采用USCG(阿拉斯加海域)工况；

(32)  对于在其他寒冷区域航行和/或满足PC级(极地船级)的船舶，按港口国主管机关或船旗国的有

关规定/极地规范及冰级和设计温度的要求(如有)给出的其他计算工况。

(43)   各外界环境工况的参数见表6.3.1。

                                各种环境工况                           表6.3.1

IGC USCG
(除阿拉斯加海域)

USCG
(阿拉斯加海域)

最高环境设计温度环境
(见本规范第3篇第7章7.2)

空气温度(℃) 5 -18 -29 45

海水温度(℃) 0 0 -2 32

风速(kn) 0 5 5 0

6.3.2  若船舶在特热或特冷区域营运的环境温度超出表6.3.1范围，设计温度应视具体情况予以调整

确定。
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附录3  独立液货舱船舶疲劳强度评估的补充规定

第1节  一 般 规 定

1.1   一般要求

1.1.6  对C型独立液货舱，若罐体尺寸的设计满足本附录2第3节相关要求，一般情况下，可不必进

行C型罐的疲劳强度评估。对C型独立液货舱的双体罐和三体罐Y型接头部位的疲劳分析，按本附录第5
节的相关要求进行。

第3节  B型独立液货舱结构疲劳强度评估

3.4   接受衡准

3.4.1   按照3.3.5计算得出的总疲劳损伤度D，应满足如下衡准：

D ≤ Cw

式中：Cw ——许用最大累积损伤度，且对液货舱和支撑结构，按本规范第3篇第4章4.18.2.7~4.18.2.9的
规定取值，例如，对可达处取0.5，不可达处取0.1取Cw=0.5。

第5节  C型独立液货舱结构疲劳强度评估

5.1   一般要求

5.1.2   C型独立液货罐Y型接头处的结构疲劳评估筛分准则如下：

1
3 3

13 3
0

1 1 76 10
27

w
T

F t

C PP . - N P
T f S( P )

  
 ∆ ≤ ×  
   

        MPa

式中：ΔP ——液货罐Y型接头处垂荡动压力变化范围，MPa ，按下式计算：

2 1
1 1| |ed edP P P∆ = −      2

1 1
1| |j

i i
gd gd jP P P=

= =
=∆ = − ，其中 2

1|edP   
1
2|igd jP =

= 和 1
1|edP   

1
1|igd jP =
=

按本节5.4.3(3)计算，且对应10-8波浪超越概率水平，

…
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5.3   计算工况

5.3.1  C型独立液货罐的疲劳计算工况由满罐工况和空罐工况的载荷工况组合而成，。热点处设计

应力范围最大的载荷工况疲劳评估中的主导载荷工况对应于垂荡、液货最大动压力差的横摇。 C型独

立液货罐结构疲劳强度有限元直接计算工况，见表5.3.1。一般情况下，不考虑温度应力变化的作用。

5.3.2   一般情况下，不考虑温度应力变化的作用。

C型独立液货罐结构疲劳强度有限元直接计算工况           表5.3.1 
计算工况(主导载荷工况) 工况载荷描述

疲劳极限状态(FLS)：
-	 垂荡(横摇角为0°)和横摇工况

-	 垂荡+横摇(液货最小、最大动压力对应的横摇角β1、β2)

-	 0°和垂荡+横摇状态下液货最小、最大动压力对应

疲劳载荷下的最大横摇角βmβ1、β2；
-	 液货罐壳体自重；

-	 液货自重；

-	 液货动压力；

-	 液货罐最低温度；

-	 蒸气压力。

注：主导载荷工况即为在不同的横摇角(0°/疲劳载荷下的最大横摇角βm)的情况下，热点处设计应力范围最大的载荷工况。

注：

①  β1、β2见图5.4.3(2)；
②  最大动压力差的说明可参见本规范第3篇第4章CCS4.23.1.2.b。

5.4   疲劳载荷

5.4.3   高周载荷(船舶运动载荷)

(1)  船舶运动加速度：

①   垂向的最大无因次加速度(即相对于重力加速度)az： 

, 0z z ij p zrf fa C a=

②   横向的最大无因次加速度(即相对于重力加速度)ay：

, 0y y ij p yrf fa C a=

式中：Cz,ij, Cy,ij ——相应于计算工况ij的载荷组合因子，见表5.4.3；(1)
  az0, ay0 ——同本规范第3篇第4章4.28.2.1中的az, ay，；但在其中计算a0时，应在计算结果的基础

上，再乘以 fr × fp，即：

'
0pr0 affa =

‘
0a ——同本规范第3篇第4章4.28.2.1中的 0a ；

…
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载荷组合因子                            表5.4.3

计算工况
i

(2个不同角度运动姿态)
i=1

仅垂荡运动
i=2

垂荡+横摇运动

j
(横摇左右方向)

1 2 1 2

横摇角度(°)
β1、β2βm——疲劳载荷下液货最小动压力、最大动压力对应的最大横摇角

0 0 -βmβ1 βmβ2

Cz,ij 1 -1 1 -1
Cy,ij 0 0 -1 1

注：β1和 β2的取值应小于 m 2
arctan( )

1
y

z

a

a
β =

−

(2)   疲劳计算的主导载荷工况中，指定β方向上的无因次加速度aβ，按下式计算：

①   仅垂荡(β1, β2 = 0°, ay = 0)：

1
1 1-i

j za aβ
=
= =

1
2 1+i

j za aβ
=
= =

②   垂荡+横摇(β1, β2 ≠ 0°, ay ≠ 0)：

2 2 2 2
1 1 1 1=2

1 2 2
1 1

cos ( cos ) ( sin ) (sin )
( cos ) ( sin )

y y z y zi
j

y z

a a a a a
a

a aβ

β β β β

β β=

− + −
=

+

2 2 2 2
2 2 2 2=2

2 2 2
2 2

cos ( cos ) ( sin ) (sin )
( cos ) ( sin )

y y z y zi
j

y z

a a a a a
a

a aβ

β β β β

β β=

+ + −
=

+

式中：β1、β2 —— 横摇计算工况下液货最小动压力和最大动压力对应的左右横摇角，见表5.4.3及
图5.4.3(2)；

i、j —— 见表5.4.3(1)
 az、 ay——见5.4.3(1)①、②及图5.4.3(2)；

y、z ——罐体上计算点的横向和垂向坐标，m。，见图5.4.3(2)；

注：在相关公式中，β皆取正值，图中正负号表示作用方向

图5.4.3(2)  液货加速度椭圆示例
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(3)   内部液体压力

内部液体压力Pgd的计算基于本规范第3篇第4章4.28.1.2，且对于双体罐和三体罐的疲劳计算工况，

按如下公式计算：

①   双体罐：

=1,2 =1,2
gd 1 1 1 1 5( )cos ( ) sin

2 1.02 10
i i
j j

LP a R R z yβ
ρβ β= =

 = ⋅ + − + +  × 

=1,2 =1,2
gd 2 2 2 2 5( )cos ( ) sin

2 1.02 10
i i
j j

LP a R R z yβ
ρβ β= =

 = ⋅ + − + −  × 

式中：R —— 左、右单罐的罐体半径，m；，见图5.4.3(3)①；

L —— 左、右罐的圆心距，，见图5.4.3(3)①。

其余符号——见5.4.3(2)。

②   三体罐：

1
=1,2 =1,2

gd 1 1 1 1 5

cos( )
2 ( )

2 1.02 102sin
2

i i
j j

L LP a R R z yβ

θ β ρβ βθ= =

 − 
= ⋅ + + ⋅ −  × 

 

- cos +( ) si n

2
=1,2 =1,2

gd 2 2 2 2 5

cos( )
2 ( )

2 1.02 102sin
2

i i
j j

L LP a R R z yβ

θ β ρβ βθ= =

 − 
= ⋅ + + ⋅ +  × 

 

- cos - ( ) si n

2 2 2 2
11 1 1 1

gd 1 1 12 2 5
1 1

cos( )cos ( cos ) ( sin ) (sin ) 2 ( )
( cos ) ( sin ) 2 1.02 102 sin

2

y y z y zi
j

y z

La a a a a LP R R z y
a a

       

     
        

 

- cos +( )sin

2 2 2 2
22 2 2 2

gd 2 2 22 2 5
2 2

cos( )cos ( cos ) ( sin ) (sin ) 2 ( )
( cos ) ( sin ) 2 1.02 102 sin

2

y y z y zi
j

y z

La a a a a LP R R z y
a a

       

     
        

 

- cos -( )sin

5.5   疲劳累积损伤计算

5.5.1中的D(k)修改为：

D(k) ——结构节点在各装载工况“(k)”下的高周疲劳累积损伤度，见CCS《船体结构疲劳强度指

南》32.5.1；
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第3篇  国际散装运输液化气体船舶构造与设备规则

第1章  总    则

1.2.51  液货舱气室系指液货舱的向上延伸部分。如货物围护系统位于甲板以下时，液货舱气室应

伸凸出于露天甲板或液货舱罩之上。

CCS1.2.51   气室也称“穹顶”，或“液穹”、“气穹”，其空间可进入气体和液体。
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第4章  货 物 围 护

A部分  货 物 围 护

4.6   次屏壁的设计

4.6.2   次屏壁应设计成：

.1    在考虑到4.18.2.6所述的载荷谱后，能使其容纳15天时间的任何预计泄漏的货物。但对航

行于特殊航线的船舶可应用不同的衡准；

.2   液货舱内能导致主屏壁失效的物理、机械或操作事件不应损害次屏壁的功能，反之亦然；

.3   船体结构支持构件或附件的失效不会导致主屏壁和次屏壁液密的丧失；

.4   能以主管机关接受的方式定期检查其有效性。这可通过外观检查或压力/真空试验或按照

主管机关同意的用文件记录的程序进行的其他合适方式；

.5   上述.4中要求的方法应经主管机关认可，如适用于试验程序，应包括：

.1   在危及液密有效性之前，可接受的缺陷尺寸和次屏壁内位置的详细情况；

.2   上述.1中探测缺陷建议方法之值的精度和范围；

.3   如未进行全尺度模型试验，确定验收衡准使用的缩尺比因子；以及

.4   热和机械循环载荷对建议试验有效性的影响；和

.6    应在静横倾角为30o时，仍能使次屏壁履行其功能要求。

CCS4.6.2  对于A型独立液货舱，当船体作为次屏壁起作用时，次屏壁的范围至少应满足能覆盖假定
船舶静横倾30°角时的液面高度，且次屏壁内液货与完整状态下主屏壁内液货体积相等(一般按装载率
98%计)或其他特定高度。

图CCS4.6.2  覆盖船舶静横倾30°的次屏壁范围示意图
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D部分  材料和构造

4.19   材料

CCS4.19.1  在执行条文4.19.1.2时，假定周围海水和空气的温度分别为0℃和5℃。在设计条件下，应
仅对任一液货舱，假定完整的或部分的次屏壁处于大气压力下的货物温度状态，对于没有设置次屏壁
的液货舱，应假定主屏壁处于货物温度状态。

4.19.1.6  在4.19.1.5中所述的加热措施应符合下列要求：

.1    应将加热系统布置成当该系统的任一部分失效时，备用加热设备仍能保持不低于100％的理

论热载荷；

.2    加热系统应认作为一种必需的辅助系统。按照4.19.1.5.1设置的系统中，至少有一套、其所

有的电气部件应由应急电源供电；以及

.3    加热系统的设计和构造应包括在主管机关进行围护系统的认可中。

CCS4.19.1.6.1  应将4.19.1.6.1所述的加热系统布置成当该系统任一部分的任一机械或电气部件发生单
一故障时，加热设备仍能保持不低于100%的理论热载荷。

CCS4.19.1.6.2  如采用双套设备(譬如加热器、乙二醇循环泵、电气控制板、辅锅炉等)来满足上述第
1条的要求，则至少其中一套系统的所有电气部件均应由应急配电板供电。

CCS4.19.1.6.3  如主热源(譬如燃油锅炉)冗余布置不可行，则应设置譬如可提供100%理论热载荷并
由应急配电板独立馈电线路供电的电加热器作为替代方案。可考虑采用其他经过风险评估的方案来满
足4.19.1.6.1条的要求并应得到主管机关的认可。此解释第2段的要求同样适用于系统中其它所有电气部
件。

4.19.2.6  可考虑在主屏壁和次屏壁中使用非防火/和非阻止火焰传播的材料，只要其受适当的系统

保护，(例如持续惰性气体环境)永久，保护或设有耐火屏壁。

4.20.1   焊缝设计

4.20.1.1  对独立液货舱壳体的所有焊接接头，均应采用全焊透型的平面内对接焊。仅对于气室和壳

体的连接，可根据焊接工艺认可试验的结果采用全焊透型T型焊接。除气室上的小型贯穿件外，一般也

应将喷管焊缝设计成全焊透型。

CCS4.20.1   经CCS同意，全焊透的T型焊可用于双体罐和三体罐壳体与纵壁之间的Y型连接。

CCS4.20.1  关于4.20.1.1条款的说明如下：

(1)  4.20.1.1条款适用于主要由平面构成的A型或B型独立液货舱，包括弯曲板构造的液货舱角边，
其与罐体壳板表面对中且采用平面内焊缝连接。
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(2)   “仅对于气室和壳体的连接”表述的适用性澄清如下：

——焊接角(即由焊缝金属构成的角)不得用于液货舱主壳体结构，即壳体侧面(包括平行于顶
边舱或底边舱斜板的面，如有)和液货舱顶部或底部之间的角，以及液货舱端部的横舱壁
与壳体底部、顶部或壳体侧面(包括边舱斜板，如有)之间的角，而应采用与液货舱壳板表
面对中并采用平面内焊接连接的弯曲板构成的液舱角边。

——对于壳体其它局部构件，例如吸水阱、污水阱、气室等，可接受采用T型接头，但必须采
用全熔透型T型焊接。

4.20.1.2  C型独立液货舱和主要以曲面构成的B型独立液货舱液密主屏壁的焊接接头的细节，应满

足以下要求：

.1    所有纵向和环形接头均应为对接、全焊透、双面V型坡口或单面V型坡口形式，对于全焊透

的对接焊缝，应采用双面焊或使用衬垫环。若使用衬垫环，除很小的处理用压力容器外，

焊后应除去衬垫环。根据对焊接工艺认可试验的结果，亦可采用其他的坡口形式；以及

.2    对于液货舱本体和气室之间以及气室和有关的附件之间的连接接头的斜坡口，应按主管机

关接受的标准进行设计。容器上连接喷管、气室或其他贯通件的焊缝以及法兰与容器或喷

管连接的所有焊缝均应为全焊透型焊缝。

CCS4.20.2(1)  关于4.20.1.2条款的说明如下：

(a)  4.20.1.2条适用于C型独立液货舱，包括主要由曲面和中纵舱壁构成的双体罐。

(b)  “其他的坡口形式”一词的适用性澄清如下：

——根据按照经批准的焊接程序进行的试验结果，经主管机关或代表主管机关的被认可组织
批准，对设有中纵舱壁的双体液货罐，可接受全熔透十字形焊接接头作为带斜坡口的罐
体中心线焊缝处的罐体结构构造。(参见如下图CCS4.20.2(1)示例)。

图CCS4.20.2(1)  中纵舱壁处的双体液货罐全熔透十字形焊接接头

CCS4.20.2(2)  经CCS同意，全熔透的T型(十字形焊接接头)焊缝连接可用于双体罐和三体罐的壳体与
纵壁(三体罐中还包括2个斜内壁)之间的Y型接头。
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E部分  液货舱类型

4.23   C型独立液货舱

4.23.6   试验

4.23.6.1  应对每一压力容器进行静水压试验，试验时，在液货舱顶测得的压力应不小于1.5。在压

力试验期间的任何情况下，任意舱计算所得的主膜应力应不超过材料屈服应力的90%。为了确保满足

上述条件，若计算表明主膜应力超过屈服强度的75%，则在原型试验时，应采用应变仪或其他合适的

设备加以监测，但对于简单的圆柱型或球型的压力容器，可予以除外。

CCS4.23.6.1  对于试验工况下的应力衡准值，应结合模型网格尺寸，按照本规范第2篇附录2第5节表
5.6.2(1)取值。

G部分  指    导

   

 

CCS4.28.1.2.d   对加速度椭球法，应按照本章图4.1进行。

对应于图CCS4.28.1.2.d

4.28 第4章的指导性说明

4.28.1.2中的定义修改如下：

4.28.1.2 …

式中：αβ = 在任意的β方向上，由重力和动载荷引起的无因次加速度(即相对于重力加速度)(见图4.1) 。

的椭球方程为：

2 2 2

2 2 2 1
x y z

x y z
a a a

+ + =

对应于某一纵倾角α的最大横倾角
max ( )θ α ：

max ( ) arctan y

z

a
a

θ α =
2

2
2 tan

1x

x

z

a
a

α
 

−  − 

对应于某一横倾角θ的最大纵倾角 max ( )α θ ：

2
2

max 2( ) arctan tan
1

yx

y z

aa
a a

α θ θ
 
 = −
 − 

式中：ax, ay, az —— 见4.28.2.1。

4.28.3.8  一阶局部膜应力系指由于压力或其他机械载荷，以及与在载荷传递到结构其他部位中，初

始的或不连续的效应所产生的过度变形有关的膜应力。这种应力虽具有二阶应力的特性，但仍应将其

归类于一阶局部膜应力。如果满足下列条件，则可认为应力区域是局部的：
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   以及

式中：S1 = 在子午线方向内，等值应力超过的距离；

S2 = 在子午线方向内，到超过一阶总体膜应力极限的另一区域的距离；

R = 容器的平均直径；

t = 超过一阶总体膜应力极限处的容器壁厚；以及

f = 许用一阶总体膜应力。

CCS4.28.3.8   S1和S2的量取方向见图CCS4.28.3.8。

图CCS4.28.3.8  S1和S2的量取方向示意
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第5章  处理用受压容器及液体、蒸气和压力管系

5.7.2   防低温措施

必要时，应对低温管路与其邻接的船体构件进行热隔离。以防止船体温度降低到船体材料的设计

温度以下。当液体管路需经常被拆开或预计其可能有液体泄漏时(如通岸接头处和货泵轴封处等)，则

应对其下方的船体部分提供保护措施。

CCS5.7.2.a  对于存在泄漏风险的位置(如通岸接头、货泵轴封处和法兰处等)，应在其下方设置承滴
盘，承滴盘应采用耐低温材料制成并通过一根向下并靠近水面的排放管排出舷外，承滴盘处应进行有
效的隔热，以保证LNG液货泄漏时，船体或甲板结构不会遭受过冷。

CCS5.7.2.b  必要时，还应对高温管路与其邻接的构件进行热隔离，在气体危险区域管路温度一般
不超过220℃。

5.13   试验要求

5.13.1   管路部件的型式试验

5.13.1.1   阀①

应对拟用于工作温度低于-55℃的每种型式的阀进行下列型式试验：

.1   每种尺寸和每种型式的阀应每隔一段时间双流向在不超过阀的额定设计压力的全部作业压力和

温度范围下进行阀座密性试验。允许的泄漏率应满足主管机关的要求。在试验期间，应验证阀

具有良好的工作性能；

.2   每种尺寸和每种型式的阀应按公认标准对流量进行确认；

.3   受压部件应至少按额定压力的1.5倍进行压力试验；和

.4   对于熔点低于925℃的应急截止阀，型式试验应包括按主管机关接受的标准进行的防火试验。

CCS5.13.1.1.4  “材料熔点低于925℃的应急截止阀”不包括此类应急截止阀：因其部件由熔点低于
925℃的材料制成，则该部件对阀壳或阀座的密性不起作用。

CCS 5.13.1.a   阀的试验
…

_______________
①   参见SIGTTO出版物《用于LNG阀门的选择与试验》。
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第6章  构造材料和质量控制

6.5   金属材料的焊接和无损探伤

6.5.5   产品焊缝试验

6.5.5.2   对A型和B型独立液货舱以及半薄膜液货舱的产品焊缝试验应包括：

每50 m的焊缝进行弯曲试验，以及当要求时还应进行以一组3个夏比V型缺口的冲击试验。夏比V
型缺口冲击试验试样的缺口应分别交替位于焊缝中心或热影响区(根据焊接工艺试验的结果来确定的最

危险的位置)。对于奥氏体不锈钢，所有的缺口应位于焊缝的中心处。

6.6.2   独立液货舱

6.6.2.2  对于用碳钢和碳锰钢制造的C型独立液货舱，如设计温度低于-10℃，则应在焊接后进行焊

后热处理。其他各种情况下的焊后处理以及当所用材料不同于上述材料时的焊后热处理均应符合公认

标准。热处理的加热温度和保温时间也应符合公认标准。

CCS6.6.2  用除6.6.2.2以外材料的C型独立液货舱的焊后热处理和对于用碳钢或碳锰钢制成的液货
舱，CCS均要求进行焊后热处理。用碳钢或碳锰钢以外材料制造的C型独立液货舱，通常可不必进行焊
后热处理。
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第8章  货物围护的透气系统

8.2   压力释放系统

8.2.3  压力释放阀的调定压力应不高于设计该液货舱时所采用的蒸气压力。当安装两个及两个以上

压力释放阀时，具有不超过总释放能力50％的阀可调到MARVS以上5％的压力以允许后续的开启，将

不必要的蒸气释放降至最低。
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第11章  防火与灭火

11.2.1  对于载运受本规则约束的货品的船舶，不论其尺度大小，均应满足SOLAS公约第II-2/10.2
条对货船的要求。但是，当消防泵用于供给本规则11.3.3规定的水雾喷水系统时，则所要求的消防泵的

排量以及消防总管和消防水管的直径应不受SOLAS公约第II-2/10.2.2.4.1条和第II-2/10.2.1.3条规定的限

制。消防泵的排量应在具有船上使用的最大尺寸水枪的消防水带在至少0.5 MPa(表压)的压力下同时提

供2股水柱时使这些区域得到保护。

11.3.1  在载运易燃和/或有毒货品的船上，应安装用于冷却、防火以及船员防护的水雾喷水系统，

其范围应包括：

…

.6   面向货物区域的暴露限界面，例如经常有人的上层建筑和甲板室的舱壁、货物机器处所、装

有高度失火危险物品的储藏室和货物控制室。这些区域暴露的水平限界面不要求保护，除

非在其上面或下面布置可拆卸的货物管路连接。对不存放高度失火危险物品或设备的无人

首楼结构的限界面，不要求水雾喷水保护；

CCS11.3.1  水雾喷水系统也应覆盖安装有内燃机和/或燃料处理装置的舱室、闪点不大于60℃易燃
液体储藏室和油漆间面向货物区域的边界。

.7   面向货物区域的暴露救生艇、救生筏和集合站，不论至货物区域的距离；和

CCS11.3.1.7.a  暴露的登乘站应考虑用喷水系统予以保护。除非救生筏存放在两舷附近，并随时可
抛投，救生筏存放位置到船舷之间的暴露的转移路线也应考虑用喷水系统予以保护。

CCS11.3.1.7.b  关于IGC规则的11.3.1.7，船上的救生艇筏，包括面向货物区域的位于远处的救生艇筏
(SOLAS第III / 31.1.4条)，应由喷水系统保护，并考虑货物区域按11.1.4为灭火目的所含的区域。

CCS11.3.1.7.c   位于11.3.1.6要求的喷水保护覆盖区域中位于远处的救生筏，可视为受到充分保护。

11.3.3   除11.3.1.4至11.3.1.8所述的表面之外，水雾泵排量应能同时保护下列的大者：

.1   任何2个完整的横向液货舱群，包括该区域内的任何气体处理装置；或

.2   对于按1.1.10所述进行营运的船舶，按照11.3.1需特别考虑任何附加失火危险的必要保护和

相邻横向液货舱群。

作为替代，也可将主消防泵用作水雾系统供水泵，但其总排量中应增加水雾喷淋系统所需水量。

不论在哪种情况下，在货物区域外的消防总管和水雾喷淋系统总管之间，都应设有带截止阀的连接管。

CCS11.3.3.a  “2个完整的横向液货舱群”系指任何两组液货舱，其中一组定义为位于从船舷到船舷
横向方向的液货舱。如只有一个液货舱占据从船舷到船舷的货舱处所，应视为1个“群”。
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CCS11.3.3.b  “任何2个完整的横向液货舱群”应代表等于两个最大液货舱群组合面积的区域，包括
这些区域内的任何气体处理装置。

11.3.2.1  水雾喷水系统应能覆盖11.3.1.1至11.3.1.8所述的所有区域，用于最大水平投影面的喷射率

应至少为每分钟10 l/m2的均匀分布水雾喷水；用于垂直表面，应至少为每分钟4 l/m2。对于不能明确划

分水平面或垂直面的结构，水雾喷水系统的排量应不小于水平投影面积乘以每分钟10 l/m2。

11.3.2.2  在垂直表面上，确定用于保护较低区域的喷嘴的间距时，可估算从较高区域流下的水量。

为了隔断损坏的管段，在水雾喷水系统总管上应每隔不超过40m安装1个截止阀。或者将系统分成2个或

多个区段，可以对每个区段进行独立操作，但应将必要的控制装置集中安装在货物区域外易于到达的

位置。用于保护包括11.3.1.1和.2在内的任何区域的1个区段应能至少覆盖该区域的整个横向液货舱群。

11.3.1.3中包括的任何气体处理装置可由1个独立的区段服务。

11.3.3   除11.3.1.4至11.3.1.8所述的表面之外，水雾喷水泵排量应能同时保护下列的大者：

.1   任何2个完整的横向液货舱群，包括该区域内的任何气体处理装置；或

.2  对于按1.1.10所述进行营运的船舶，按照11.3.1需特别考虑任何附加失火危险的必要保护和相

邻横向液货舱群。

作为替代，也可将主消防泵用作水雾喷水系统供水泵，但其总排量中应增加水雾喷淋系统所需水

量。不论在哪种情况下，在货物区域外的消防总管和水雾喷淋系统总管之间，都应设有带截止阀的连

接管。

CCS11.3.4  不管水雾喷水系统供水泵是否由消防泵兼用，均要求提供额外的1 台消防泵或应急消防
泵对水雾喷水系统供水，对上述11.3.4 条所述处所提供保护。

11.3.5   经CCS认可，通常被用作其他用途的水泵也可向水雾喷淋喷水系统总管供水。

11.3.6  水雾喷水系统中的所有管子、阀、喷嘴和其他附件均应能耐海水腐蚀。货物区域内管路、

附件和相关构件(衬垫除外)应设计成能经受925℃。水雾喷水系统应布置成具有管线过滤器以防止管道

和喷嘴堵塞。另外，应设有用淡水冲洗系统的措施。

11.3.7  对于水雾喷水系统供水泵的遥控起动装置和该系统中任何常闭阀门的遥控操作装置，应将

其布置在货物区域外邻近起居处所的合适位置，并能在被保护区域发生火灾时易于进入和对其操作。

11.5.3  任何船舶的转塔舱应由最大被保护水平面施放率不小于10 l/m2/min的内部水雾喷水予以保

护。如果通过转塔的气流压力超过4 MPa，施放率应增至20 l/m2/min。系统应设计成保护所有内表面。
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第12章  货物区域内的机械通风

12.2.2   对于固定式通风装置，换气次数应为8次/h，对于便携式通风系统，换气次数应为16次/h。
 
CCS12.2.2.a  应提供便携式机械通风机的类型和数量、其布置及附属装置的细节，以根据相关处所

内外部布置予以审核。

CCS12.2.2.b  对于独立液货舱货舱处所，如可在小于5小时之内将对应货舱处所满意地完成换风，则
可以允许低于本条要求的换风次数。或换风次数2次/小时。也可接受被惰化处所内所有位置处的氧含
量在5小时内从0%增至20%。
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第17章  特 殊 要 求

17.14.10  在火焰包围货物围护系统的情况下，17.18.29和11.3所要求的水雾喷水系统应能自动喷

洒。

17.18.29  应设置足够容量的水雾喷水系统，以能有效地覆盖货物集管及与装卸货物有关的露天甲板

管系和液货舱气室周围的区域。管路和喷嘴应布置成能使水雾喷水的均匀分布率达到每分钟为10 l/m2。

布置应保证能使任何溢出的货物被冲洗干净。

17.18.30  在发生涉及货物围护系统的火灾时，水雾喷水系统应既能就地手动操作又能遥控操作。

遥控手动操作应布置成能从货物区域外邻近居住处所的合适位置遥控启动水雾喷水系统的供水泵和遥

控操作系统中任何通常关闭的阀，并在被保护区域发生火灾时能易于进入和操作。

17.18.31  除上述水雾喷水要求外，在装卸作业期间，若环境温度许可时，应有随时可用的加压输

水软管。
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第18章  操 作 要 求

18.2  货物操作手册

18.2.2  手册内容应包括但不限于：

…
.11   应急程序，包括液货舱释放阀隔离、单舱除气、与进入和应急船至船驳运操作。

——————————————————————————

其他(编辑修改)：

中文版的第3篇第4章中的4.13.2~4.13.10条款的标题文字均应改为粗体。
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