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� �h, 4	#�
 �� %g�� �����$
� ��� ��	(' �$ ����� �/���

 �	B �
 ���� "	:8  � ��;@  ��
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 ��	�,
    ����!(C ���&' ����	��&' k�� Q���# � ��, �:3�
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VT�!�	��l �&��3. Capacity Plan
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sT ���� �h, 4	#�
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�!�, ���� 4�9$Closing Arrangements

S]T�0�< �� %�A��� ��I	 � 14. Anchor Handling Arrangements

SjT ��&' 4��� x�8$ �&��15. Docking Plan

SoT�����# � )�N  �K$��'16. Stability Booklet

SqT�� %������ �&��17. Ventilation System

5 (+1=�                                           ��-*� � @A: 0�8	� B��� � 	7Machinary and Safety PlansB. 
ST ������ �
 ���(��C1. Engine Room Arrangement

UT4� � ���&� P , �&' �<�< ��� a�9	�2. Fire and Bilge Piping System

VT ���� )����� � ��dy  a�9	�3. Fuel Oil Service and Transfer System

]T +�Y� a�9	�4. Steering Gear System

jT ��(�� ��;	!@  ��I	 � 5. Safety Equipment Arrangment Plan

oT ����� u�$ a�9	�6. Power Distribution Plan

qT �:D� ����� �
 )���' a�9	�7. Main Engine Control System

rT %������&� a�9	�8. Alarm System

sT �����H � +�Y�9. Shafting & Propeller

StT-��3 )���' �&��10. Fire Control Plan

SST ��@� ��;	!@  �&��11. Life Saving Plan

 �����$ � %�# �'e ���
 �$ %�X�)p<� ( �)_ (   ��
��	���B � �
��(� ��2E&
 �`��� ��� ?�h � h�$
 �IJ)����$ %�!$ � �IJ �����H (    ��:I� >X�' ��$ Z��$�
 ��� �
��	���B � f���
 �   4����, c��;�B �

 ����# �$,��� �����$) +�$ �C�
 ���D � ( ���B �/��� ;	�.

��C� D: �;-,�� � ���� �� E*�;8Conditions for Classification and Class Continuity
��C��� 4���B �W� � �$ �' ��������# ���$ %��  ��� %�# ����� �$�&
 �����
 �$ �C�  �$ �� � �	�,

 �IJ � %�# %� ���$ %� a/X� �$ �'�# �������# �IJ _��' � ���' zA3 �� ���$ %� Q���# �Y	��
�
 �# ������ . ����� �h, 4	#�
 � ���$ %��$� ���6�
 ����� �� ���	H �0��0` �$ Z��
 ���$ %� zA3

 �$.
��C�!� ����� �$ ����# �	N6� +� -	I.  �$ %�X� ��� ��	(' %����$   �����# ��' �# 4{(.
 ���$

   ��!�����8
 ����� �� � � M<�
 ������ ��
 �� � %�# 4		N  ���	���yC ��.�
 � ��
�� �/��� ���$
 �#�$ �
 [���
 �<�8
 P�� O�A�� � ���$ %� a/X� � %�# FE&
.

��C�6� N  � %��$ )�I� "$�� Q���# � �
�� �0�9��# � ��N  �W� �� ���$ ����#   +, �����!0� � ��	(
  Q����# � k�2E$ ������� � ���' ��	$�@  ���� +, %���
�� � ��' �	NI  �I���
 a�9	� �� ���$
     5���
 ��$ � %� ?��@�� ��&E$ ���6� Q���# � �� ��	B��$ �����$ � �#�$ ����.6� � ��C ���9
��

 ���(� +����
 �� ��&'.
��C�C���� �� ��w, �� "I� ���$ ����#   �� ���d�H��e�A� _, � �� �;	!@  � ��� �B�
, �W� �� �� ����

 �#�$ ���.
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    R���� � ����$ ��' �# ����# ���$ %� 4��� �� �� [C�
 ��'�� ��.$ ����  �
 ����# 4�9&� "B

$ ��� ����$ %��# %� ���$ %� ���(��� � +��	(*� ��W�
 �$ �����$ [	 �  � �# ?X�� �	�,.
��C�G��# ?X�� �	�, �9��
 �$ O��C� �� "I� ���$ a`�H �		y  �� � �	Y<�
 �		y  R�� ��.
��C�H�   ����# 7��*�$ � �� �`�� ���$ �� �����$ �* � %�# %���&
 �h�Y#� .  h�Y�#� ����$�     �

 ���$ %� +� �� �� �$ �@�
 ����  �
) >X' ( �#.
��C�I�         � +, ���W3X
 � %��# %� ����$ %� ��
X� ��$ ��C�  ��$ |���28�
 ���$ ����# �� %�A���

 �# �
 ��W�
 ;	� >X' �
��	���B � ��Y� 4�� �' �	B ���D +, � %�# �'e ��!����8
.

��F�&� � ���� �� JK&> $&' @	LMClassification Symbols & Notations

��F��� +��� ���� �� JK&>
 ��� ��	(' F	E&  �$ �' ����# �����$ %�   ��$ ��#�$ ��� �� ���$ %� �$ ��� �	3XD �	�,

 �B �
 ���$ %� ��, �
 "�e � �!�, ���N
 �' ��� a/X� �� %�A���:
��F�����"~ " ���� %���� �
X�   � ����� �����$� �� ����# �' �	B �
 ���� ���$ %� �
X� �:C �

     ����$ %� ��$ QI ��
 ����W� � )����' ��� � ���$ %� � ���� ����� �$ �C�  �$ ���� ��&' ������'
���$ %� 4	����$ Q��  +, ���� %�8� � p:�E
 "3��
 � � %�$ �	�,���$ %� �#�$ %�# �	/�  �	�,.

��F���!�"100 "    ������ ��
��� ��/��� � ��� �$ 4��� ���$ ����# M� "
�' �	3XD 7�N
 �� 4��
 ��� �<�8


��F���6�"90 "    ������ ��
��� ��/��� � ��� �$ 4��� ���$ ����# M� +�$ )�I� "$�� 7�N
 �� 4��
 ��� �<�8
 .  M�<�
 7�* �� �� ���&	$ �I���
 ���$ %� a/X� � �� 4�� �C�    ��	:$�� z�A3 ��!C

�I:* �
 ����# �������.
��F���C�"A " �W� ��� �' ��� �����# 7�N
 7�3 4�����$ %� � �$�&
 ����� �� %�A��� �$ �� � �	�,

 ���$ )�I� "$�����$ %� +, ����!0� � �	(N  a�9	� � �# ���$ %� ��� ����  �
 � %�# ����� �	�,
 �#�$ �
 �<�� �	N6� �.

��F���F�"B  " ���$ )�I� "$�� � �$�&
 ����� �� %�A��� �$ �' ��� �����# 7�N
 7�3 4�����$ %�
   �<��I� "�$�� �	N6� � +, ����!0� � �	(N  a�9	� � �# ���$ %� ��� ����  �
 � %�# ����� �	�,

 �� ���� �I���
 � �B�	�� �$ ��	� ���$ %� � +, ���$� 4Y	< � �#�$ �
.
��F���G�"1 "   ������ ��$��$ ��&' ��!
 � �0�< ��;	!@  ���� �' �# �
 %� ��������# �$ �� 4��

 ��#�$ �
 �<�� �3 � � ���$ %�.
��F���H�"2 "   ������ ��$��$ ��&' ��!
 � �0�< ��;	!@  ���� �' �# �
 %� ��������# �$ �� 4��

 ��#�$ �
 )�I� "$���3 � � ���$ %�.
��F���I�"L "     ��$ ����	� � ��A	l� ?��@�� ���$ ��� ��	(' F	E&  �$ ��$ �' �# �
 %� �����# �$

 �#�$ ��#��� �0�< 4�#�.

� %�2I  : ���W� �8  �' �����# �K���` ���$ %� �	�,    ���6��  ���� %��&� �����
  ��
 � %�$ �����
 � 4	���� �$ -$�.
 �Y	 ��D � � ���(�$ �� >X' �$ ��� ��	(' �	/�

 �
X� 4Y	< �# ����� �����dH >X' �$ �#�$ ���~�# ����E� %� +, �$.
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 ���$ %� �$ �*�$�
 ��W3X
 �#�$ ��#� ����6 �Y	 ��D � ���$ %� a/X� ��.�� �� GH

 �# ����� �'e +, )�I� �$ ;	� . ��$ �(:' ��` �� M� "
�# ���$ %� ��W3X
    R��� %���� �	�6�  � %
 �# �
 "/�� ����# ���$ �'�# �' ��� ��
�� .  ��;�	!@  � %g�� ����
�
 � R�� �$ Z�$�
 ��8	6� 

 ���# �
 �'e ��� b�&$ ��W3X
 � ��	:(� ��.�
 � ���	���yC ����8
 �� � � k�2E$:

��F�!������N�	� ����	*�
 ���W� �$ �' ��������#���$ %�
 � �	�, %� �9��
 ���� ����� �� � +, ���� ����� -$�.

 �$ ��8
�� ������� �!C ��� ��	(' �	/�  ���D � � ���# ����� � �#�$ �	/�  ��
 �' ��0� ���$
a/X�100 A1~ �� �100 A1 ���# �
 ���$ %�.

��F�!�!� �	�8 O�� ;'P
� ����� �$ �C�  �$ � 4	����$ ���W� �8  �' �����# ���$ %� � ��� �	��,   � %��# ������

 ���$ %� k�2E
 a/X� �� GH100 A1~  ���' +, R�� � �#�$ %�# ����� k�� ��' ���$ �Y	 ��D �
 �# ����� �'e ���$ %� a/X� �� GH.

100 A1 Launch~
100 A1 Tug & Supply Boat~

��F�!�6� .��Q O�� .*���N�
�!:Y# �� �Y� �$ �
�� R�� ����8
 �� � M<�
 ������ "
�# ����  �
 � �# �
 +�	$ ��� �

 �#�$ ���$ %� �9��
 . �������# �IJ _��' � %���'��8
 �:(C �� � �(:' 4�� ��� �!��$ ���$ %�
 �	�, )�i
 )�.$ � �# ����� �IJ ;	�:STjTUTVTST %�# �l�A3 ��!$, � �
��)Protected Waters

Service (, ����@
 � �� � �:3�� ��!$)Coastal Water Service . (     �������# �� ����$ �� �����6
     ����' ��'�3 ����;C 4	�$ "3�� �Y�;� � �� �  ���$ M� � 4Y# L�
 "�� � 7��*� %��8
 � Q��

 �� P	$ _�� ���� � ���
� �	� � +�# �:D��  �Y���.$SU     ����
 4	��` � ��#�I� "3��� �� "��

�� �N$ h�$ ���I� �# ����� �'e ���$ %� a/X�.

��F�!�6�!� ���$ �$�J �	9
 +���� �$ �' ���	���yC -*��
 ���� �� � ���$ ��` �� � � 4	$ �
, � ���
 �# L� �9��
 �������# �IJ _��' � ����  �
 �# �
 ����B �W� � ����# . |Xi
:

Kish – Lengeh- Bandar Abbas Service
�� �

Abadan – Kuwait Service

��F�!�C� @	�R-> +=S�� D�;' "�1�
    � �����8
 4��� ��#�$ ��� �� �D�� ��.�
 � ������� �	3XD �!�  ����# �Y	 ��D �

�IJ _��' �# ����� L� �9��
 �������# . |Xi
:
Caspian Sea Service„

�� �
Persian Gulf  Service”
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�

� %�2I  :��8
 ���� �' ��������# �' ��� �'e �$ ?�h    Q��� ����9� �
��� R�� ��
   ���� ��
�� �� ��' �$ ?��, |��I9� ���� � _�� ���� � �' ��#�$ �
 ��@
 .  �i'���3

 ���� ������# ���B 4�� ���$ ��� ����] >�	�
 �Beaufort �#�$ �
.

��F�6� @A: 0�8	� ���� �� JK&>
T�B �W� � �h, 4	#�
 ���$ %� �!C ��� �3��&
 a/X� ��� %�# ���:

��F�6���”MC~” �C�  �$ �!�, ���� � �:D� �h, 4	#�
 �' �# �
 %� ��������# �$ �
X� 4��
   ��$ ��C�  �$ "3��
 4�� �Y��� �� � ��� %�# [2� � ����� �9��
 4	����$ ���W� �$ � ���� ����� �$

 �	/�  ��
 �' ��0� ���$ %� �9��
 �����
 � 4	�������$ %�   ���
 � ���� %�# ?�@�� ��� �	�,
 �#�$ �
 ��� ��	(' �	/�  .�# %��� +�I!0� +��(B �$ ��� � ���$ �� ������ �
 4	�` |��(6.

� %�2I  : �
X�~ ���W� �$ �' ��� � h, 4	#�
 F�E
���$ %��	�, [2� � �����
 �#�$ %�#.

��F�6�!�”MC”# �
 %� ��������# �$ �
X� 4�� �$ �C�  �$ �!�, ���� � �:D� �h, 4	#�
 �' �
    ����$ %� ������� �� G�H 4Y	< � ��� %�&� [2� � ����� �9��
 4	����$ �W���� � ���� �����

  ���� %�# 5��� ;	� ��� ��	(' �	/�  ��
 � ��� ����B ���� �$����� � �����$ ��
 .    "�	I� 4��� ������� �

I!0� ��� � ���$ a� ������# �#�$ ��#� +�.

��F�6�6�Unattended Machinery Space)UMS(
       � +��I!0� 4��#� ��$ ���	� �������� ?��0�� � �' �# �
 %� ��������# �$ �
X� 4��
 �$ �C�  �$ �h, 4	#�
 ���� � ���� �
 )���' ��;	!@  �' ��� �<�3 � 4�� � ��#�$ ��#��� ������ �


 ���� �����, ���$ %��	� ��� %�# P��
�, � [2� � _�E��� � �	/�  ��
 ���$ %� ��9��
 ���� �� �.

��F�6�C�CCS)Centralized Control Station(
   ��I���
 ��$ ��	� ������� ?�0�� � �!�, ������ �
 �' �# �
 %� ��������# �$ �
X� 4��

 �� )���' u�*� M� �� a/� .	!@  ���$ �<�3 4�� �   ����� 4	����� �$ �C�  �$ �h, 4	#�
 )���' ��;
�	�, ���$ %� ��#�$ %�# P��
�, � [2� � _�E��� � �	/�  ��
 ���$ %� ��9��
 ���� �� �.

��F�6�F�BC)Bridge Controlled(
 ?�@�� �����
�� "H �� +, ����� �
 )���' �' �# �
 %� �����# �h, 4	#�
 �$ �
X� 4��

 � �# �
���� ������ �
 � a/� +�I!0� +��(B �$ ���	�.

� %�2I  :      �����# +, ����$ |XI�� ��' ��# ����� ���$ %� ���
� ����# M� �h, 4	#�

 Q��  ���$ �� � �#�$ %�# ���$ %��	�, ���$ %� �#�$ ���$ %� )�3 � �.
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��F�6�G�NSP)Not Self Propelled(
�����# �h, 4	#�
 �$ ��#�$ �
 P��� a�9	� ���� �' �# �
 %� ��� .  "��� ��!C��$ ����


 %�	w �

��G� ���� �� T	=��)$&'(Continuation of Class
��G��� �U� �	�8 $&' V M .
?+W��� �*	� )4	�:
T�W� �� ����# �	N6� �$����� ���$ �� +, �$��' %�8� � ����# ��
 � �	8D � "
�' ���X*�  -�	I. 

 �$ ����� �$���$ %� �� �/���  �	�,.
T  "���I  � �	(N  � ���9� ��!	����$ � ���$ %� ���@  � ����� %�# ���
 ��!	����$ �8  �� ����#

 �� ���� �		y  �.
T Q��  ��	� ���D � �� ����#���$ %� �� ���� �
���$ u�� ��!	����$ �8  �	�,.
T&
 F���� � �h�Y#� ���(� 7�*�$ %�# 4		N  ��
 � �� 4	����$ Q��  %�# %���.
T ���(� ����H 5��
 �$ �� �� ���;� � �� �(3;<� -3 �	:'.

��G�!� �� �' ��� M<�
 �A	l��	�, ���$ %�  �� ?�h ��! ����9
 � %�(� �� �!	����$ ?�@�� ��6�� 
 ����� >����$ �!	����$ "	(Y  �!C ?�;< �3 ��$ %��	�, ����, "(N$.

��G�6�     � ��	(N  � ������ 4��� ���
�;<� �$ -I.�
 ����������� �$ ���$ ����# ��;	!@  � �h, 4	#�

 �# ����!0�.

��G�C� �# %��� �	3XD �$ � ���' �
�� Q��  ���$ ����# .   � ���� ��	`���$ � ����# �	8D %���
 � ���� � +���  +��E
 �� 5��
 �$ %�A���   � �������� ?��0�� � ����6 ��
���� � [���
 ����

 �B �
 "
�# ;	� �� �����* ����.

��H�;� @	W��	# .
? $&' JK&>� �� +�	QClass Symbols for Refrigeration Plants
 �W���� �' �� ������ ��9	��  ���$ %� ���$ ��� ��W3X
���$ %� � [2� � ����� �	�,

# �
 P��
�, ��� %�# ����B �W� � ���	B �
 ���� ;	� ��� ��	(' �	/�  ��
 � ���:

��H���”RFG~” �W� ��� �' �� ������ ��9	��  �$ �
X� 4�� ����$ %� �	��,   � [�2� � ������
    -�:N  ���� %��# ����B �W� � �	�, ���$ %� � ���� ����� � +, "3��
 �	:' � � ���# �
 P��
�,

 �	B �
.

��H�!�”RFG” �W� ��� �' �� ������ ��9	��  �� ��� +, �$ �
X� 4�� ����$ %�   ������ �	��,
 �$ �!�, ���$ %� 4Y	< %�&����$ %� ��
 ?�h ��&��
�, � �!	����$ ?�@�� �� GH � %�# ��dB��  �	�,

 �	B �
 -:N  � ��� ����B ���� ��� ��	(' �	/� .

��H�6�”RF”
X� 4�� "�� � "(3 [���
 �' �	B �
 -:N  �� ������ � �9	��  �� ��� +, �$ �
  � �����(� zA3 ?�h ��
 ���$ �� ����3 �C� � �� ���� +���C �$ ��#�$ ��� � %�$ ��@�;I� � %�	


 ����(� ��	B�:C %�	
 � ��@�;I� �$��� �� .   )��I� "�$�� ����������� ���� ��9��$ �
 ��9	��  4��
� ���$ % �	�, ��#�$ ����$ ��� ��	(' �	/�  �$ �.
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� %�2I  :  ������$ ��
 � ��'d
 ��9	��  �' �#� ����� ��I��� ���
� �  >X' �
X�
 ��������$ %� ���� ����� �$ �C�  �$ � ��#�$ ����B ���� �	��, ���$ %�  ������
 �

 �# ����!0� � �I���
 �!�, �� ��� �	8D.

��I�W� �	
,�4�X���� ��	��:  Y�4	Z [	�8� � \ )4	� E��# ��8 5���� .*;*�� 	* � )4	� \
 �<�=M � �=�=MLiability

��I��� )4	� �	7 .�4�XW�
�   ���� ��!����
��	� � ��	B a	(2  � ���v� %�8� � ��� 4Y(
 �' � ��X*� �	:' ��� ����6

���$ %�	��� � ��d0$ �	J�  ���$ %� ���$ �	�, �����$ %� �	B ���� . �Y��� �� +��	(*� )�23
 RX*� �$ 5��
 �$ � ��X*� 4	�`���$ %�     ���� M�<�
 ��!�	<�{�9
 �� ����$ �	�, .          ����X*�

 �� ����# �  M<�
 ��
 � %�# ?�@�� ��!	����$ � �� � �	B ���� ��	��� � ���� �/��� �$ ����  �

 �� +���Y��(	H ��
 � ��	��� � M<�
 ?����$ %� �# %��dB.

� ����# �N��� �	N6� �0��&� ���$ +�
� �(� � ��� �
 "	Y&  �� ���$ %� >��� �' � ����9

 ��#�$ �8$ ��
 +�
� � .        ��!����
��	� � ��!��	B a	(�2  � ��' ���3 � ������9
 bX�D�

 ���$ %����	��� O;C �#�$ ��dB �	J�  �	�, ����$ %� ��� �	�,.
�    ��	:$�� z�A3 � �����!0� � ���A  "$���	w ��	<�{9
 �� Q��  %�# 4		N  �����
 �� � M<�


    4	�$ "�D��� � �� ��� ��&' ��� pl�
 M<�
 � ���� �� 4
� Q���# � �� ��&' �������
3 �
��	���B ���D �$ �@�
 ��!	����$ ?�@�� ?�0�� �	N6� � |��	� �!	����$ ���(� ���!0� � zA.

����$ %�     �������� ��	:$�� ���(���� %����' 4	(v  �::(<� 4	$ ���$ %� ��9��
 ���� ����

      ����D � ������$ ?��@�� �� G�H ����� � �9	� +, 4
� Q���# ���(��� � ���$ %� �8  ��&'

   Q����# � �� ���&' ���$ �' ���� _�2�
 �����
 �� � ��&' M<�
 4�� ��
��	���B  �	N�6� �
 ��' zA3 � ����!0� �����$ ?�0�� �$ �$�&
.

��I�!� �	
,�4�XW� ����N�	��: ���� ��
 �	B� ��!��* ���� �' �	B �
 ?�@�� ����� x�� 4�� �$ ���$ %� ��
��)  �%����� ������'

 +���Y��(	H � +�B������ +�3��*���� %�	w � ��&' 4	Y<�
 � (  ?��@�� �$ �� �� ���!N    ���� %������ .
 �# �(� ?�@�� �0� ��!��* P�� � ���!N  4�;0��C +���N$ ���$ %� ��
�� . ��C���
 �� M� �	�

 Q��  %��D f���
 �� �!#��;B � �� �
��	���B � ��'d
 �� u�����$ %�    ��� � ������ ��$ �.$�� � �	�,
' ������' � %���'�	<�  � %����� � >��!
 � b��* � +, �$ p.�     �%����' 4	
��  � %���#��� � ����� ��&

 ��� �(� ��I
 "Y# �� �$ � ����I�#� �
�	H �� ���!N  �� �� �!��* ���� �� ��@
�M<�
 . k�2E<� �:�
 �#�$ �
 M<�
 ���28�� ��!�	<�{9
 �� ������� ���$ 4
� Q���# �@�� � -$�.  QA3.

 Q��  %��D f���
���$ %����$ �$ �.$�� � �	�,  � �����# �	N6� %���' GYN�
 %�# ?�@�� ��!	�
 ��� �����$ +�
� .   � %��# ����
 Q���# � �!	����$ 4	$�
 �� ����# �	N6� �' �� �	<�{9
 M<�


 ���(� zA3 ����� 4��.
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��I�6�        Q����# %���8
 � >X�' ��
��	���B ��� >X�' Z���&
 �
��	���B �	9A  � �	IN  � ���D
"�$ %� ������ 4	$�(	� ����� � M<�
 Q��  �� " �B �
 %��#� �!�, �$ |X�e �' �#�$ �
.

��I�6��� ���� �� 	� ]	�#� � @��
/#
 ���$ %� � ������# ����� %��� M� �� ��&' M� �Y	��Y
 � �� %��� ?�Y8��� �<;�
 �$ �	�,

�' �#�$ �
 %g�� ��
�� �� k�� �� %�A��� ���$ +, �	:$�� � �����dH ����������� � ����� �$ -I.�

 Q��  %�#�	�, ���$ %� �#�$ %�# ����� .   ��	:$�� � �� %���� ?�Y8��� c��dH �<;�
 �$ ���$ %�

 � ��	N
 ��
�� ?�@�� �� %�A��� ���$ %��D �
��	���B ��I��� %�� � ����� %��� �� � ����# M� ���
��dH ����������� � ����� [<�� Q��  �# ������$ %� �#�$ �
 �	�, . ��������$ %�����  �(� �	�,

 �#�$ ����� M	��Y
 4	���!
 � ����� ��� �Y�	#�, � �� ���3 +�3��* ��' ��!	������ %���' �	C� 
     +�B������ � ���&' +�B������ ��	A	' )���' ��!:(N<����� ���$ ���;0��C �<;�
 �$ ����  �(� ;	� �

  ��� �
 �B ��:  ��;	!@  �� �h, 4	#�
 � ��
 � h�� +�B���'�	<� . ����$ %�    M�� [�<�� � �	��,
 �W� �� �' ����� ���� �� � 4	����$ -��* �� Q�� ��� �9��
���$ %�   F	E�&  �	3X�D �$ � ���


 ���(� �
 "(� � ��� %�# %�.
���$ %� ���&
 �� ����# M<�
 "$��
 � |��28�
 �	�,     ���
 � +���, ��' ���� �!N�
 �*�# �$ ��

          � �!�#�� � ���	B %������ ����������� � ��9$ ��Y$ �� ?�h cX  ���������� � ���(���� � ����� ���C�
   � O��.�� ���W�
 �$ �� �	�, �9��
 �����	N
���� � ���������� � ���(���� � ����� � L���
 ��� M	�Y 

�	B ��Y$ >X' ?���  ��.
���$ %�      � ��� ��
��	���B ��' ��B ��
 �!N�
 �� +����&
 ���� � ����# M<�
 "$��
 � ����v
 �	�,

  ������	N
 ���� � ���������� � ���(���� � ����� �$ ����# -$�.  ���
 %��D ��#��;B  �	��, ����$ %�
 �#�$ �
 �*�$�
 c��;B �� �
��	���B Q���# >����$ .�� +���� �	� �$ ��!�	<�{9
 )�I� "
�# �!N  4

� ���� � �' �i<�J ���� �B �(� � ��� ��#� �&�� ����# ���
 ���� � ��
 �	!  � �	(N .

��I�6�!� .�4�XW�
    >X�' ����
 ��
��	���B �' �B �
 -���  � �����dH �:	�����$ /   >X�' ��
��	���B)  ��NI�


 �# �
 %����� �
��	���B (E$ +���N$ �'  [�<�� � %�# �/��� ��
�� �� �&"   ����$ %� ������ "     ���D
       ��8  ?X��� ����� ��� �h, 4	�#�
 ��� ��;	!@  � ��
 � %��� � ����# �' ��� ��!N  Q�� �B �


 ����������� �� � ����� �� ���N  �� M� � �
��	���B P#�H���$ %�  ��
��	���B ��I��� ��
 � �� �	�,
����� %��,�$ %�A��� �!C |��28�
 ����$ %�    ���@
 ����� ����� �� +����&
 � +, ��� ��	(' � �	�,

 ��� %���B ��D.
� �8D       � ������ 5$��  %����B ���D ������ ��	IN  �$ �� � Q���# �8  �' �
��	���B �	9A  � �$��'

 ������������	�, � �#�$ �
�	�, �$ ����� ���v� 5C�
 �!�  .  �� �	��   � ��
��	���B ��C����
 �� M
� %�$ �
��	���B ���D ���I
 �' �#��;B�� � %���' 4	
�  � %��#��� � %���' �	<�  � M<�
 � %����� � b��*

    ����0K	� � �����9� O���I
 �8���:  �� %�# ���2  ��� ���(6 �� �� ���� ���� �� �$��' � %���'�	(N 
 k�E#� ���$ ��� �� ��� � -3 � a!� ���(� �(� �@�� �<�J.
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 � k�E#� �$ ��3 ���A  �2� �$ %�# ���2  ��.� 4�� � �K�, �' �# �
 -���  � a��A  �:	�����$
    ��	
X�� 4��� ��C����
 �� %�A��� �$ � ���Y# ���$ ����� 4�� 4	��* �� L��� ��!�'�# � ��9��


I��8��2  �A
 ?�(  � �$ ����E� � %���	
X�� 4�� � � ����� 4�� 4	��* 5A� �$ ���$ |��28�
 � Q��
 �# �	9A  � ��:  .	�, �9��
 ��
�� ��� �K���` � )�3 �(� �      ��$ ��� � ��	B ��Y$ �� +, [N# �� �

��Y � Q��  %�# %� ���X*� �� %�E�
 ��(	(2 ���$ %�   "�(8�
 ��@	�� � � +, 7�* �� �� � �	�,
�# ���;� �� ���9� � �N��6 Q��  ��' ?�@�� ?�� �� �:Aw �� ��2� �J� �$ �# �$�J � %���$ %� �	�,

     �����H ������ �� ��y:I
 ����9� +��IC +���� �$ �'�# ���D +, � � ���   %�$ .   +���IC ��:I

 �� �C� �	� �$ ���9�)�N
 %dE�
 ��(	(2  � %�# ?�@�� ��
�� ���$ %�# _�98
 �(3;<� -3 �:I


 �� � %���&
 � �' ����E� ���@  �*�$�
 ���X*� �/���.

��I�C� ���� �� 	� ]	�#� � @��
/# ^�R/#
   � ����$ %� � |X(��8
 �' ��;	!@  �� �h, 4	#�
 � ���$ �$ ���9� � �8��� ���$ ���D �
    ��� ��;�	!@  � ���
 � %���� � ����# 4	N
 ��
�� �� �$��' �!C �	3XD �� �	A	' � %��� ?�Y8���
    ��Y��� ��0
 ��B �
 ��:  -:N
 ��'�� ��.$ ���$ %� ��
 � ���!N  �	:' � �#�$ �J�
 �h, 4	#�


 �$ �D�� 4	<�� � +�
� 4��  %� �' � ���9� � �8��� ���$���$ %�    � ������$ � ��# c��;�B �	�,
 ����� ��!���
��	� >����$ ���	(N ���$ %� �	B ?�@�� �	�, .�	:(� � �$��'   ��� ��	B���$ Q���# � �

  ��$ |X(�8
 � ����0� ���� �	/�  ��
 �' �h, 4	#�
 �� ��;	!@  � ��
 � %��� � ����#   ����$��' ����
 �$ �@�
 ����dB �
 �	J�  4	N
 ��
�� �� �$��' �!C �	3XD �� �	A	' � �� %��� ?�Y8��� � ���$ %�

�	N6� +��IC +�
� �  ���$ %� ���!N  -	:N  ���B �����.

��I�F� .*���N�
���$ %�       � ��� �����!l� � ���#��;B ���
 � ��	
X�� 4��� ��C���
 �� � ��� ��!N  �	�,

 �	B �(� %�!� �$ %�# �/��� ��
�� ���� � �� �
��	���B � �!	����$ � �� �&�� ��0���$.

��I�G� .�����
�� %���B ��D �� �!C u�� �
��	���B �' ���* � -���  �� ������ 4	&��C �� �� %����(� � �

 �' ���(� �
 4	(v ���$ %�    ���
 � ��
����� ��� ���� � ��I<�.
 � ���9� ������ �	:' �� �� �	�,
    ��	w ��� >��(:
 M:(��
 �� � ����3 k�E#� ���� �� ���� �$ ����3 ��� �(3;<� -3 "
�# ����9�

 �	:��$ �K�, �� � >�(:
 ���$ %�,   � %��# ?��@�� ��
���� �$ �.$�� � �� � �� �NI�
 � ���A � ���2$ �	�
  |X�' � |��28�
 �' ������� ���	w u�� �
��	���B P#�H � %�# 4	
�  ��
�;:
 �� %���B �/��� ��
��

 ��(� ��2� [I� �$ ���$ %��	�,   ��� �� +����Y��(	H � +�����
 � +���;B��' � +��'��' � +�B����(� �
� �� ��I
 � ��� %.

��_� ��8 ���� �� �	7�	�8 ��� � @	>&`� D�;' �=R# +�	�;N�
Confidentiality of Informations

��_������$ %�   ��� 4	Y<��
 �� �	w �$ ����� �$ �� �����$ ��#��;B � ��C �&�� � ��� ���X*� �	�,
X�� �� � %�B� a	(2  �� +���� -I* �' ���9' ����E� O�&�� � ��#�$ �
 ����� �$ ��@
 4	Y<�
 �I�' ?

 �(�.
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�	�, ���$ %� �$ �0
 �' ����E� O�&�� ��� ��0� ����3 �� ��	�3 k�E#� �$ -:N�
 �' �� � ��X*�
  ��I���8
 � �8<�D %�B� a	(2  �� � ������ ��
��
 ������ ���D � Q�� � +��, �I�' ��@
 [9'

Q��  %�# ?�@���	�, ���$ %� ���B ����� ���� �<�J k�E#� ��	��� � ��' �	/�  �$ �.$�� �.

��_�!� � h�$ ��$ aw�	:����$ %�     ����$ %� z�A3 ��$ Z��$�
 ���X*� �' ��� �
 ��@
 �� �� �	�,
(� �/��� ��&' a`�H [3�D ��&' ��<� ��
��
 ��@
 +�B����(� �$ � ������ ���D � �� ����# ���.

���a���	� �,1' @	b�	Q	' � 	
7	c	' .�M&9
Qualification of Workshops & Yards

���a��� ���$ �' ���B��������$ %� �� �� ������  � ���� R��# �� "I� ���$ � ���9� �����#�� �	�,
 ������$ ��IJ� �$ ����� 4�� �$ -I.�
 [���
 �	A	' �$ ���� ���$.

���a�!�      ���
 ��$ ��	/�  ���
 ���Y�#�C Q��  ��;	!@  � �h, 4	#�
 � a!
 ��� %��� ���Y#�C
 �	�� ����� ?�@��$ )�I� "$�� ���Y#�C ��!��B��' � � %�# �	/�  ���2
 .   � ���Y�#�C ���!��B��'

 +����#��' �	/�  ��
 ���$ ���Y#�C ��!#�� � � ���Y#�C � ���2
 ��
 +�B���'�	<�  � +���Y#�C
���$ %� ���	B ���� . "2� � ���Y#�C �$ QI �
 �����UV ��� %�
, ����� 4��.

���a�6�     ��' ��22E�
 "����H ��� � ��;	!@  +�B����� � ��@�����' �� � �!��B��' �	3XD �	/� 
 4�� �!
 �$ �' �D�2E
 �
��	���B Q��  ���$ ��,� �	�, ���$ %� �$ �!�, ���	<�  ��:��
�, ���$ %� �	

 �B ���(  �
��	���B � %�# FE&
 ���
� _���  �$ � �B ?�@�� � �#�$ %�# ��!(
.
 �!��B��' �Y	 ��D � / �!��B�	(N  /     �� �	3X�D ��
��	���B ������ ��$ ?���� � ����  �	��, ����$ %�

 %�B��' ���$ "���3 � ����(��/ %�B�	(N  /����$ Q��  +��, ���Y#�C %g�� �$ ���� 4	���$ %� ��
 �	�,
 ���	B ���� �	/�  � �$�����.

�����@	��Q D	c���' 0��	# � D	c���'��4�# .�M&9
Qualification of Manufacturers & Suppliers of Services

�������  ����$ %� �6���
 +, M<�
 �' �����# � %�A��� ��
 ��;	!@  � ��;$� � ��
 +�B���' �	<� 
���# Q��  c����$ %� Q��  %�# 4		N  �����	N
 � �� �
���$ >����$ ���$ �#�$ �
 �	�, ���$ %�

 ���	B ���� �	/�  ��
 O�v��� �$ ��$ � �	�,.
�����!�  ���(�� ��;	!@  � a�9	� �	/�  ����B � P��
�, � ��	B %����� "	I� �� � �
�� �' ���!�'�#

�0��� �@	�� � ����(� �
 �/��� ��   ��!�, �������  ���$ � �#�$ �
 �J�
 >���$ ��!��	B a	(2  � ��
�� ��
 �	/�  ��
���$ %� �#�$ �	�, . � �!�, ������ �� GH �!�'�# "	I� 4�� ��� �	3XD �	/�  �
��	���B

 �# ����� ��D ?�h ��� P��
�, ?�@��.

���!� [	Q �cd*�Special Design
� ���$ �' ���!	�&' ��
 �     �<�����
�	w � %g��� ���2E&
 ��!�, �h, 4	#�
 �� � ��;	!@ 

     � � ��#�$ ���#��� �$���' � u���2
 �!�, ��
 � |�(	��9
 ���$ %� � ���� ����� 4�� �K���` �����
      "�$�� ��C�
 ������
 � ������ ��$ 4Y(
 �3 � ��&' +�(���� �' ���(� %���&
 ��� ��	(' �Y	 ��D
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� �� GH � ��� -	I.     %g��� ���2E&
 ��� ��$ ?�h ��&��
�, ?�@�� � ��	� ��
 ���X*� �	:' ����
 �(� ����� ��D �� +, ���$ %� ��@
 � ����#.

���6� +1=� ��K	#Plan Approval
���6��� �	/�  �!C �� ��� �3��&
 �����9
 � f���
 � ���� R��# �� "I� ���$ %���'�	<�  �� %�����

 ��	��� �%����$ �� ���� �	�,:
�       ��$��$ R��6�
 ��� ��� � �����# ��&�� �� �� �E9� �� "
�# ��	� ��
 ��2E&
 � ��C �&��

 PE$ � L���
 ���!�STVTV
�  L����
 b�# �$ ����6 ��8	6�  ���� � ��
 ��2E&
 "
�# �*�$�
 ��� ��� %� � p���N 

�� �����9
 �9	< >����$ � ����� 4�� �*�$�
 ��!&E$ � Q��  %�# �/����$ %� �	�,

���6�!� ���W� �8  �' �����# ���$ %� ������ ����� ���D ����$ %�  %��&� ����� �	�,
 �B �/��� �	/�  �!C ���$ h�$ ��$ � ������� ���X*� � �#�$. �' �����# ���$ �����9
 �	/�  ��3

��
 ���$ %� � |XI� �� �#�$ �
 ���$ %� �8  �B �
 FE&
 ��
 �� � %�$ ��0� �I�N
 �9.
���6�6� �!
 �$ ��#�$ -I.�
 ����� 4�� ��
�;<� �$ �' � �C �&��"�# �	/�  " ���B �
 ��!(
 . Q���#

 �# L� �� �&�� %��(� �$ ���	/�  �
�� � �� � �� �&�� � �� ����  �
 ���	/�  ��3 �.
���6�C��` � ��� ���	<�  ���$ Q��  +, 4	<�� �K���	�, ���$ %�  ��&�� �/��� �$ � �#�$ %�# �	/� 

 � Z�# M� +���N$ �Y��� �0
 �9	� ���	� ��N$ �$�&
 ���	<�  ��� ��2E&
 � ��C" �	/�  �
��	���B
 R�� " �#�$ %���B �'e.

    ���C ��&�� � �h��2 � ���C �&�� � a�9	� �� ���(��C ��C �&�� Q�� ���
 ���B 4�� �  � ��'d�

" R�� �	/�  �
��	���B " ���B �
 a	:9  �	/�  �!C.

���C� .Q	� 0�M ���	�Survey During Construction

S��C�ST ���$ %� ���W� �8  �����# �K���`���$ %�    �� "��e ����
 ��9��
 � �# ����� �	�,
 �(� ����� �	/� :

S��C���ST��� � �� �&�� �$ ������ �0���(�   �8�D +�;�	
 � ����� ��
�;<� �$ �<�2
 �
���
 � �� %��
 %�# 7�2
 ��
.

STS]TSTUT ����� >����$ ��;	!@  � ��N.� � ��
���$ %� ��� %�# �	!  �	�,.
���C���6� ��� %�# ?�@�� �	8D � )�(N
 %�	# � ����� �$ -I.�
 ��'.
���C���C� %�# �	D�  c�� �$ � ��	� �3 � ��&��
�, %�# ?�@�� �&E$ ���6� �8�$ ����� 4�� �

 ���.
�TS]TSTF� �	��  %�8��	�, ���$ %�   �������' � ���2$ ��&��
�, � ������$ >����$ )�(N
 ��.$

 �$ ����� �	<�  %�B��' "8
 � �� %�����.
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���C���G����$ %�� %�# �����dH �A	' a�9	� �;	(
 �$ �� �	/�  >��� ��� 4Y(
 �	�,  � ��' �
 M<�
 ����� � %�# -���  �	<�  �� �����$ �
���$ �$ ?��  �B �
 )�(�� %���'�	<�  �� %����� ������'

 �� ���� � %����� �.

���C�!� ���W� �8  �' �����# ���$ %� ���D ��	�, ���$ %�   � ���� %��&� ����� ����$ %�
?�@�� "�e ���
 �	/�  �!C ���!����$ �	�,� �����:

���C�!��� ���9� %�# �	/�  ��C �&�� �$ -I.�
 �� %����� � b�*.
���C�!�!�      � )��(N
 %�	�# �� ��!�, ��	!  � � ���#��� �����
 ����� 4�� �$ ��;	!@  � ��N.� � ��


 ��� %�# ���	H �	8D.
���C�!�6�
 %�	# �� +, ���� � � ��#��� �����
 ����� 4�� �$ ���� �	A	'  ����	H �	8D � )�(N

 ��� %�#.
���C�!�C� ��� %�# ?�@�� ��
 [93 � ��	� ���D � �:(� ��&��
�,.

���C�6�   h��$ ���$ ��
�;<� �$ -$�.  ��� %�# ����� ��0� �I�N
 �9��
 ���W� �8  �' ��������#
���$ %� �$ ��� ���$ -$�.  �<;�
 �$ )�(N
 ��.$„MAIN CLASS” �B �
 ��: .

���C�C��C�
 ����# M� �' ���
�)Existing (    ��!	�����$ ��	:' ���� ����6 � �# ���$ %� ���$
 �����)Periodicals ( �# ?�@�� )�(N
 ��.$ ����# 4� � R�� �$ �C�  �$ � ?�h .    |XI�� ��' ���������#

 ���$ ��h�� �����$ �$ "���3 ��� %�$ ���$ %� �8  �I�N
 �9��
 M� Q��    �
��(� �	N�6� �	/� 
 �$ ������ ��
��	� �(� )�� % �� � h�$ �������# ���$ �@�� �
�E6 ?�@�� � �!�, . �� ?��' �� %�XN$

 Q��  �' ����� ��!	����$�9��
� ��� %�&� ?�@�� ���
 ���
 � �:I� ���$ %� �# ?�@�� ���$.
 �� P	$ ��&' 4� �B�Ut %g�� ��!	����$ � �#�$ )�� +�
� 4���B �W� � +��$ ���$ %� ���@  ���$

 �	B ���D ���$ �:I� ���$ %� �'�# � �!	����$ ��v���.

� %�2I S :    ?��@�� ����D � ��$ ����  �
 ���� 4	3 �����$ �' ��� �	6�  �$ ?�h
 �#.

34�( ���$ %� |�I��N�
 � ���� c�� �	/�  ���$ �' ���$ %� F�E
 ���� 4	3 �����$   ���
 �����#
 ��� ��	�.

 5(     ������� ��$ ����W� R��� 4�� �' ���� ��&' ������' � a	�
 �l�� +���N$ ���� 4	3 �����$
    ����� %��8� ��$ ������ ���W� 5��� � � �� �
 M<�
 �$ �� �� ��#��;B >���$ � %�# ?�@�� M<�


 �� ����# . ����� ��N�� ?;:�9
 ���W� � �����$ R�� 4��   � M�<�
 4	�$ �� ���B��C ����$ %�  �	��,
 �$ �����.

� %�2I U : 4	����$ � ���� � �	<�  )�* ����$ %��	�,   � � )���N
 ������ � ���$
    ������ ����� ��� � �����' �$ � �#�$ ��#� ����6 ���$ %� ���$ �' ��3

� �$ �� Q$��e 4	��* �$ ����� -��* �� ���$ M<�
 ��#�$ ��#� +��	(*� ��0� -��* �
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 � %�$ 4Y(
 u�� ����� �' ���(� "D�3���$ %��	�, �� ��!	����$ ?�@�� �$ ���
 �#�$ �
.

���F� @	WQ ���	�Damage Survey
 �@�
 �' ���B ���9� ��` ��3 �$ ���$ %� )�(&
 ��;	!@  �� �h, 4	#�
 � ���$ �K���`

 � �# >X' +�# Z��&
 �$����$ %    5�:.
 5����
 �� �� %�����(� �� M<�
 Q��  �A�� +��$ ���$ �	�,
�B . ��N$ ������ -$�.
 �� �# p���
 �����$ �!C ���$ 4	<�� � ���$ ����#�	�, ���$ %� �8 

 �	B ���� �����$ .     �����6 ����9� +�;�	
 4	�	N  �!C >���$ �' �# ?�@�� ��3 � ���$ �����$
 �� �
 F	E&  �$ ����� �'d<� u�� �����$ �@	�� �$ Z��
 %�� ���9� ����# ���$ %� �	N6�.

���G� ;�,/� �	
*��� ��Recognized Classification Organization
   ��K���` � ����0�< ��;	!@  � �h, 4	#�
 �Y:(� � ���$ �
���
 � �$,��� ���	(N  �$ �.$�� �

� �I�N
 �
��	���B ���� ����#    ��	/�  ���
 ��#�$ "�e �3��&
 ��9��
 �� �h, 4	#�
 � ���$ ���$ %
 �$ ����� ;	� �	�, �9��
:

Lloyd’s Register of Shipping(LR)T
- Bureau Veritasl(BV)
- American Bureau of Shipping(ABS)
Det Norske Veritas(DNV)T

- Germanischer Lloyd’s(GL)
- Nippon Kaiji Kyokai(NKK)
- Registro Italiano Navale(RINA)
China Corporation Register of Shipping(CCRS)T
Korean Register of Shipping(KR)T

 ���� ��� ��	(' ����$ ��
 ���B��C ���$ %�# �/��� ��� �
��	���B���$ %� ���	B ���� �	�,.

���H� +�	��7��cCertificates
�� ��!	����$ [:w� Q��  %�# ?�@���$ %� � [��N
 � ��#�$ PE$ ���6� �Y	 ��D � �	�,

 �# ����� �
��	���B ���D �$ �@�
 �0� %���&
 �� %�(� F���� . �	/�  �� GH �' �
��	���B 4�� "D�
 �# ����!0� ��&' ��� � ���$ ����# a!
 f���
 O;C �B �
 ��D �'�# ��� ��	(' . "D� |h�(N


��	���B     %�����H � M�<�
 �'��# �;�'�
 ����� � �
��	���B ��' � %�$ ��&' %���
�� ��	��� � �� �

 �# �
 ����!0� ����# -$��� .

���$ %� ���(� �
 ��D �
��	���B R�� �� �6�3 )�3 � �	�,:

���H��� 	7 +�	��7��c O����:
� M�<�
 ������ [C�
 �$ �' >X' �$ Z�$�
 ��� �
��	���B     p�:�E
 "�3��
 ?��@�� �� G�H �

 �B �
 ��D �'�# ��� ��	(' �	/�  � �����$.
�     � ����$ +�
���� ��$ �'��# 4�� 4	$�(	� ����� [C�
 �$ �' ������ ��� �
��	���B  ��������

  +����� �
X�� ���!(C �<� ��$�� �$ � +�
��� +, 7�* �� �$�	� �$ � +���� �
X�� ���!(C
 � �����$ �� GH  +�
���� �
��
�W� � �::(<� 4	$ ��!��	9����' �$ ����# �	N6� -$�.  �� +��	(*�

 � ���$������� �� �::(<� 4	$ � ������ c��� � �B �
 ��D.
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�    ��
��� +�B���� ��/��� �� � 4	22E�
 � +�B����� �	3XD �	/�  ��W�
 �$ �' ���� �
��	���B
�D ������� �� ��&' �$ QI �
 k�� �	B �
 ��.

� ���&  |��2�E
 %��#h� u�� ��� �
��	���B ��I��� ��
 � ���D � %�8� � �:D� ��2E&
 ��� �
 ��� %�#:

���H�!� $&' +�	��7��cCertificate of Class
  %g��� ��� �����$ � �� �&�� �� ����$ �@	�� �' �# �
 ��D ��������# ���$ �
��	���B 4��

� �� %�# ?�@�� %�$ PE$ ���6� �!�, ������� � � ��(�� ��;	!@  � �h, 4	#�
 � ���$ � %��� �	N6
 ���# �����# ���$ %� �$ ��� Q���#�C�� �	�, �9��
 ��� ��	(' 7�* �� � .  ��  �
��	���B 4�� ��I���

 ��' zA3 >X' � O��$� ���$ �� ?�h Q���# ����# �' ��� ���
� .��
� �  �0� ���IN$ ��!	����$ �' �
 �� �J�3 ��` � %�$ �	�, �9��
 �	/�  ��
 ����# � %�# ?�@�� ����# �� 4	���� 4�� � �3�2
 �����
 L���
 ����  �  �
��	���B � ��' zA3 �:I� �����$ ?�0�� Q���# +�(� � �� ����# �	N6� M<�
 � �&�

 ���
 ����� ���$ �I�N
 +, �.
�
��	���B zA3 |���v
        �������# ���&	$ ����$ � ��h��� ���� ������$ ?��@�� ?;:�9
 >X' )     ��:(C��

 )�� % �� P	$ �(� �$ ��� PY�A� ( �
��	���B ��I��� +�
� )�* � �� %�� +�	
 �����$ ?�@�� ?;:�9

     ��#�$ ��
 �!	�����$ 4��� 5��
 �$ ?�@�� 7�N
 �
��	���B �9����!l �' ��� .    ��' ����
� � %�X�N$

���B >X' �
��	 ) ��I��� �$j �<�� ( >X' �
��	���B ���@  �����$ M� ��� +���H )�3 �)Renewal (
 ��I��� �$ >X' ���C �
��	���B � �����$ 4�� +���H �$ � �# ?�@�� ���$ ��� %g�� �����$ 7���
 �'j

 �# �
 ��D �<�� .���(� M<�
 �$ a@�H )�� "���� �� �����$ 4�� |h�(N
 �B �
 O��C� � %�# �.
    ?����
 ����2$ �h, 4	#�
 �� �����$ �' ��� %�' -���  �9��
 �$ �!�, +�Y<�
 �' ��������# ��
 �

Continuous Machinery Survey) ( ��3 ���$ )�� �� � �# ?�@��Ut �8  ����# ��;	!@  �� �D�
 �� �N$ �  ���	B ���� �����$ � ���	(N j
 �	:' )��   ���IY� �����# �#�� ��;	!@  � f�8  �h, 4	#�

 ��#�$ %�# �	(N  � �����$.

� %�2I  : �� �� ��$ ����# �' ��3 � ��� �' ��
 ���$ ����  �
 >X' ���@  �����$
 ��A	$ �	��  �$ ���$ �����$ "8
 ���$ �$ � %�' �	:E  .      ��	���  4	��` )��3 ��� ��$

�I�' ������ �� GH ����  �
 �	B ���D �
��	���B ��I��� ��v��� �� "I� � M<�
.

���H�6� $&' ]�;1� +�	��7��cConditional Class Certificate
   ����� 4Y	�< ����B ���� �	<�� ��!	����$ ��
 �' �# �
 ��D ��������# ���$ �
��	���B 4��

 ������ �� >X' �$ ��� ���$ �B�
, .  ��B 4	��` %���(� |h�(N
     F����� � �h�Y�#� ��9	< �� ��
��	�
    7��*�$ >X�' ��$ ����# c��dH ���$ �� �!�, ��� pl�
 ����# M<�
 �' �� �C� ;	� %�# %���&


 ���(�.
     4��� � � ��# ��
 ��'e �
��	���B 4�
 � �' �#�$ �
 ���8
 ��I��� ���� >X' Z��&
 �
��	���B

���$ � ����# � M<�
 �B�
, �$ �C�  �$ ��
    4	�����$ 7��* �� F����� � �h�Y#� 5�� �0��0` �� ��
 ?���� >X' �$ ����# ��� �$ �I9� ��#�$ %�# 5�� �h�Y#� �K���` �  �# ����� ?�@�� �	�, �9��
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 �# .  ������$ ��
 |��@
 ���$ ����# ���&� 5A �
 %�# %� +�
� )�* � F���� � �h�Y#� �K���`
+, ���;� �' �	B���� "
�' �$ ����� M<�
 %�!� �$.

���H�C� .�/e� �� ���	�Condition Survey
    ���� �����B ����� �	<�� ��!	����$ ��
 �' �# �
 ��D ��������# ���$ �����$ 4�� c��;B
 �
��	���B �����  �(� ����� �
 �.� �$ �� ����# ��(�� |�vN$ �' �2���� � �h�Y#� 4�#� �:� �$ 4Y	<

' ����� ��� .   �� ��&E$ "
��# ����  �
 � %�$ ����# �C�
 Q���# 7�N
 �	N6� �� �����$ c��;B
 ����  �
 ;	� �(	$ ��!�'�# ��6��  [93 �� � c��� � ���� ����
 ����
 � � �#�$ +, "' �� � ����#

 �	B ���� ����$ %�!$  ��
 . �#�$ �
 �I�N
 ���D � �����$ +�
� ���$ Q�� c��;B 4��.

���H�F� �;�c	� @�U�
b# ��-*� +�	��7��cCargo Gear Safety Certificate
� �� "	�J�C ����
 ����# ��	B��$ ��;	!@  �� �����$ �� GH �
��	���B 4���;C� � ������  ��!�,

    ��# ��
 ���D �!�, ��,��' � �
X� �� +��	(*� )�23 � %�	w � �!Y0�` � �� %�	B � �!:$�' ����
 . ��� 4
 ��	$��$ ��
 ���$ >X' �
��	���B ����
 � %�$ �$���  %�� ���� �0� ��� �
��	���B ����
 ;	� �
��	���B

 �# O�v
� � �	/�  �
��	���B �&H � ��;	!@  �
X� ?���  � �	B ���� ��h��.

S��H�G� �;�c	� EQ �RR-4� 0�� +�	��7��c) 0�7	8 EQ(CertificateInternational Load Line
 )�� ��	B��$ Q� �::(<� 4	$ +�	9����' �����
 ���C� �Ssoo  %��
 �$ �C�  �$ �)So (  4���

 +�	9����')L.L Convention Article 16 (     � )��N  ��`��� � �� %���� ���� �&�� ����$ �� GH
 ��	B��$ Q� �I��8
 Q���# �� �����$ [��N�
 �' �*�$�
 ��I��8
 ?�@�� � �����#)Condition of

Assignment (    ������$ ��$ %���(� +, �����$ ;	� )�� �� � %�# ��D �
��	���B 4�� � �# �
 ?�@��
 �B �
 ���(  � ��	B��$ Q� �I��8
 Q���# zA3 ���D � �
��	���B � ?�@�� ���$ ���	<��.

���H�H� �-bM .��;f +�	��7��crnational Tonnage CertificateeInt
 4��          +�	9����' �$��$ +��, F<�� �  F<���� �(@3 �	��l �' ��������# ?�(  ���$ �
��	���B

 )�� �(@3 �	��l �::(<� 4	$Ssos �B �
 ��D � �# �
 �I��8
 . ��IY� �(@3 �	��l �
��	���B
	<�� ��!�	��l � �� a@3 � � ��		y  �Y	 ��D � � %�# ��D �����$ %�� ?�(  ���$   ��C�$ �����# �

 �#�$ �(� +, ���(  �$ ���	� ���	�  .  ��	��l �::(<� 4	$ +�	9����' �����
 �$ -I.�
 ���$ �
��	���B 4��
 )�� �(@3Ssos �B ��D)Article 7 of Convention (  ������
 �$ -I.�
 �(@3 �	��l ��I��8


����# �' �# �
 ?�@�� ;	� �
���H )���' � ;/�� )���' �� ��I� �$ �� �*�$�
 ��� �
��	���B ���$ 5A��e ���
 ��#�$ ��#� %��(�.

���H�I� .Q	� ��-*� +�	��7��c)Cargo Ship Safety Construction Certificate (SLC
 �
��	���BSLC F<���� �(@3 �	��l ���� �������# ���$)GT (  �� P	�$jtt   ��$��$ ��'

“Regulation 10 of Chapter I „>h���� ��Ssq]       Q�����# � ����� ������B ������ �������$ ����

“Chapter II-1,II-2 „ >h�� �����
 ��Ssq] �# �
 ��D � ��#�$ �
 ��� �� .  G�H �
��	���B 4��

       � )����' � +�Y�� ��;�	!@  �� ������$ � +, �
X�� �� +���	(*� � ���$ � %��� �	N6� �� �����$ ��
�$ �!�, u�I.�� � ��(�� ��;	!@     ���� � k�E�#� +��C 4	(�� �::(<� 4	$ �
�� �<���
 �$ Z�$�
 �����


)SOLAS 1974( �B �
 ��D . �
��	���B 4�� ��I���j       ?��@�� ��$ )��� ��� ��Y��� Z��&$ ��� )��
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 �# ���(  �9����!l � �����$ . ��� �C�
 �������# ���$jtt)(GT	� �$�2
 �
��
�W� ��� "
�� �
 � ���$ +�
��� +���� �8  ����	�&'"    �������# ������$ %��8� � ��;�	!@  � ���� ��(�� �
�� 4	�, "

   ���	�9����'�	w ��������# ��(�� �
��	���B � %�# �	NI )SCNC  (    ���� ��������# ����$jtt)GT(
        �	��, ��.��
 ���	�9����'�	w ��!	��&' ��
�� 4	��, ������
 �� �����Safety Regulation for Non-

Convention Size Ship In Asian Region �
��	���B � %�# %�A���SCNC �# �
 ��D.

STSqTsT ����$ ��;	!@  �
��	���BCargo Ship Safety Equipment Certificate (SLE)
 �� P	$ �(@3 �	��l ���� �������# ���$ �
��	���B 4��jtt)GT ( L���
 Q���# ���� �'

 �“Chapter II-1,III-2 „  >h�� ��Ssq] � ��#�$“Regulation 10 of Chapter I „   ��!�, ���
 �
   � �
X�� �� +���	(*� � f�8�
 � �$�J �� a�� ��(�� "���� �	:' �	N6� �� �����$ �� GH ��� u�D

 ��� � k�E#� +�C ��(�� �::(<� 4	$ �
�� �<���
 �$ �C�  �$ �!�, +�$ ��Y$ %�
,)SOLAS 1974 ( ��D
 �
 �# . �
��	���B 4�� ��I���j � %�# ���(  � �9��� �&H �����$ ?�@�� �� GH )�� �� ���$ � ���
 ��j �# ���@  � ���C �
��	���B ���D �$ ��IY� )��.

 ��� ����� �������# ���$jtt)GT ( �C�
 �������# ���$ � ���	�, ��.�
 ��(�� �
�� 4	�, �����
 ��
 ���jtt)GT (�
�W� �� +���� �8  ����	�&' � ���$ +�
��� "
�� �{	� �$�2
 �
�"    ���(�� ��
�� 4	�/,

������# �����$ %�8� � ��;	!@  � ���� " �
��	���B � %�# �	NI SCNC �# ����� ��D.

���H��a� �*�*�� ��-*� �	7 +�	��7��c
Cargo Ship Safety Radio Certificate (SLT/SLR)

$ �
��	���B 4�� �� P	$ �(@3 �	��l ���� �������# ���Vtt)GT (   %�0��9�� ���� ��'
 >h�� �����
 �$ � %�$ ������Ssq]  ��!��0��� [2� �8D �� �����$ �� GH ��#�$ �
 -I.�


  ��!�, ��N  � ���� � ���� ��	
� � �$��' "���H �	3XD �	/�  4	�K(� � �!�, +�$ ��Y$ %�
, � ������
 �
 ��D �#     .

 )Chapter IV as Ammended by GMDSS Amendments(
 �
��	���B 4�� ��I���j       ����(  ��
��	���B ��9����!l � ?�h ��� �����$ �� GH )�� �� � ��� )��

 �# �
 . ��� ����� �������# ���$Vtt)GT (     ��	��, ���.�
 ���(�� ��
�� 4	��, �����
 ��  ����$ � �
 ��� �C�
 �������#Vtt)GT (   +����� ��8  ����	�&' � ���$ +�
��� "
�� �{	� �$�2
 �
��
�W� ��

"������# �����$ %�8� � ��;	!@  � ���� ��(�� �
�� 4	/, "    ��
��	���B � %��# ��	NI SCNC  ���D
 �# �����.

S��H���� 	*� �c��4: �� �;�g1�h �RR-4� 0�� +�	��7��c
International Oil Pollution Prevention Certificate (IOPP)

    %��
 ����C� � ��
��	���B 4��]�j   %��(�# ����	H ��S)Regulation 1 & 5 of Annex I (
 )�H��
 +�	9����' �����
qV/qr       �� ������$ �� G�H � ���� �B��<, �� ��	B��:C ��	(�� �$ �C�  �$

� +��E
 � _, �� 4w�� ������C ��;	!@      ��$ �����# �����$ %��8� � %���' %�<, ��
 � 4w�� ����!0
 +�	9����' �����
 �$ ����# -$�.  ���D � � ����� �9�� Q	8
 %���' %�<, "/�9
Marpol 73/78

 �# �
 ��D . �� ��&	$ �(@3 �	��l �$ ��!&Y�A� ���$ ���$ �
��	���B 4��Sjt)GT (  ���� ��&' �
�&	$ �(@3 �	��l �$ ���$ �� �]tt)GT ( �# ��D . �
��	���B 4�� ��I���j )�� �� ���$ � ��� )��

 �# ���(  � �9����!l �����$ ���Y  �� GH .     4	�
� ������$ %���(� ��$ a� �� %�� +�	
 �����$
 �	B ���D ���$ �
��	���B ���D �0<�� 4	
�� �� � �0<��.
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S��H��!�;� �	�� ��� ���;h �<��M B��� ���� ��*�	�8 0-
Mimimum Safe Manning Document

 )�� �	3XD� [C�
 �$Ssrs >h��Ssq]"Chapter V Regulation 13(b)  "  ������# �� �
 "2� � %�# �'e ��!�	N6� "
�# �'I    ��<� 7��* �� ��' �� ��� 4�� ���$ �#�$ >h�� +�	9����'

 )�{9
 "���H �	3XD � ��N  �$ ��I
 ���I�
� �# �
 ��D ����# p:�E
 ��!&E$ � �#�$ ���.
 +�	9����' � ���� ��!�	3XD 4		N  %�8�STCW +���� �8 :

Standard of Training , Certification and Watchkeeping for Seafarers 1978 (STCW) as 
Amended in 1995.

 ��� %�# �'e . �:(C �� ���$ %� ��9��
 Q��  ��� 4��  ���� �� �Y:$ �# �(� ��D �	�, �9��

 �#�$ ��#� �C� ��&' ��� ���$ 4Y	< �B �
 ��D ����	�&' � ���$ +�
���.

���H��6� �	� �,1' ��-*� +�	��7��cCargo Ship Safety Certificate
 �;�@
 ���2$ +��  �
 �� ������ ��(�� � �� %��� ��(�� � ��(�� ��;	!@  ��� �
��	���B  ��$

    ��
��	���B +����N$ ��
��	���B M� ���2$ Q�� �� � �B ��D ����	�&' � ���$ +�
��� ��� �� �$�	�
 �(� ��D �
��	���B 4�� ��@$ ���$ ��� ��&' ��(��.

���H��C� ;�;�	W� �,1' ��-*� +�	��7��cPassenger Ship Safety Certificate
� ��$���9
 ��!	�&' �$ �
��	���B 4��P	$ �' �# �
 %��SU  ��
�� �� �	w �$ ���9
 �A�

 ����(� "(3 �::(<� 4	$ ��!$, � ��&' . �����
 >��� �$ u�� �
��	���BSOLAS 1974 �*�$�
 a(�
 �
 �B �
 ��D �	�, �9��
 Q��  +���� �
X�� ���!(C �<� ��@
 �8 .

���H��F� .��	/� +�	��7��cExemption Certificate
�     ���� �� �	��, ��9��
 -���* �� M<�
 ��6��  �$ ��$ �� � M<�
 ��6��  �$ ��$ |�(	��9
 %�B�

  ��!��	�9����' � ���6�
 �����
 �$ �C�  �$ � ����	�&' � ���$ +�
���IMO    ���
 � ������# ��$
�D ����# ���$ ���$ ��
 +�(� � �	��N
 +���� �8  �� �
��	���B � �# %� �	��N
 �D��  � ��# �

 ��� %�# �'e +, 4�
 � �' ��� �2E&
 ��I��� ��
 ���� �
��	���B 4��.

���H��G� ]�;1� ����	< �	7 +�	��7��cConditional Certificates
   �� �����# ���(�� �' ��' ����$ �I��N
 �$ ����# �� �� �����$ )�* � >���$ �' � ��D �

5�� �<� ����� �(� �.� �$ |�(	��9
 ������� �B�
, � %���B ��(�� P��;�� [C�
 �8$ ��
 [��N

' �$ ����  �
 �$ �
 h�$ �� ����#�	(     �����# � ��C�
 [���N
 +��' 7�*�$ �  �' ���(� �!�&	H ��� �

 ���(� ����� �� �� �W� ��
 �
��	���B ���
 ���2$ .            ����
 ��� ����
 ���� ��
��	���B 4�� ��I���
#�$ �
    �����# %��# %� ��:!
 +���H �� "I� � �3��.
 [��N
 +�# 7�*�$ �8
 �$ ��� �!��$ � �

 ���(� �N.� �$ "��I  �� ���
 ������ �
��	���B � ����B ���� �����$ ��
 |��@
 ���$.
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���I� 	7 +�	��7��c 	�,>�Validity of Certificates
 � ���
 ��� �
��	���B ��I��� �I��8
 ���I
     %g��� ��!	�����$ ?��@�� +��
� � >X' �N.� ��

)Special Survey( ��� ����# >X' %�� [��N�
 ������(  �� � >X' �$ ����# ��� �!C.
    >����$ Q���  )��� �� ����# �' ��#�$ �
 ��I��� ���� ���
� �  �������� � >X' �� a�� �� �
��	���B

X� zA3 � ����B ���� �����$ ��
 �9��
   ����� ��	/�  ��
 �9��
 �����
 �$ +, u�I.�� � ����# �

 �	B . � �' ��� ���I��� ��
 ���� �B �
 ��D �	�, �9��
 7�* �� �' ���� �
��	���B �� M� ��

 ��� %�# L� +, 4�
 .       %����� ��� � �����# M�<�
 � ��# ��v��
 �
��	���B ��I��� ��
 �Y	 ��D �
��(  �$ �I9� �
��	���B      �����E� ����I��� ��0� ��
��	���B +, � ��#�$ %�Y� ?���� O�v��� �� "I� +, �

�#� . ������ � >X' ��� �
��	���B ��I��� ��
 �i'��3j M<�
 �' ����i��� ���
 � �' �#�$ �
 )��
 +���H � �� >X' ���@  %g�� �����$ "3��
 �	:' ������j ���3 �  ��� 4Y(
 �����$ ?�@�� �$ )�� �i'

 �# ���(  �0� %�
 ��.

���_� 	7�	�8 �� @�;��i# �	b��Alterations
 ��� ���		y  �� ?��' �� ?�@�� �$ "��(  M<�
 �Y	 ��D �:

� ��$��' �		y 
� ������$
� ������
� �� %��� �		y 
����C ��;	!@  [2�
� ����� ���	(N 

 �9��
 >X' � ����# �Y��� �� a�� � �#�$ ��#� ��   ��' ��#�$ ��#� �W� � �Y��� �� � �#�$ �	�,
 �I9��	�, �9��
 4	<�{9
 �$ �0���(� �� GH ���$ ��,� �	�, �9��
 >X' �$ %���, � �� ����#

 ���(� ?���� ��� "3��
 ���C� �$:

� �	3XD �C�� ���&
 4	���!
 -��* �� ���		y  �&�� �	! 
� ����$ �!C �9��
 �$ ���		y  �&�� �/��� �	/�  �
� �9��
 ���W� �$ ���		y  ?�@��
� �9��
 Q��  ����$ %�!$ �����H ����� �  ������ ��
���� ?�@��

 �' ��� �!��$�	�, �9��
 +�����$ �� � >���$ Q��  �' �' ����� �	/�  �� � ��	(N  � ���		y  Q��
�@�� ��&��
�, �$ � �#�$ %�' �����$ �!�, �� � ?�@�� 4	3 � ��  ����		y  �� � ���	(N  �� GH %�# ?

 �#�$ ��#� ���W�.

��!a� �R-> �*	��:Testal ationrope
��!a��� �B �	!  >���$ ���6� �3 � %����� Q��  ���$ ��&��
�, �
���$ . %���	B�$ � ���$ �
���$

��	B �
 ���� P��
�, ��
 �' �#�$ � �;	!@  � �����$ c�� � ��N.� � �!(�9	� "
�# ���$ |���v
 � �
 �#�$ %�# [2� ��;	!@  � �h, 4	#�
 �$ ��� � �� � �:Y�� ���' � ����# ��&��
�,.

��!a�!�        ��0� �$��&
 ������ ��� ������ 4��� >�����$ ��' PE$ ���6� ?�@�� %��B ���$ ��&��
�,
 ��#�$ �I�N
 ���$ %� ��9��
.
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)�
 � ��(�� � )���' ��;	!@  P��
�, ?�0��    ��$ ���Y�;� ��`�� ���$ %�# ��	$ P	H ��!2�� ����
 ���	B ���D �N��� Q���#.

��!a�6�   ��0
 ����# ?�@�� �	�, �9��
 >���$ ��v3 �$ ���$ ����� 4�� � %�# ��	$ P	H ��&��
�,
 �#�$ %�# -���  ��0� -��* �$ �Y��� .  ���
 �' �� %����� �$ ���$ ��&��
�, �@	�� �� �:D�3 ���X*�

� ���B �IJ � ��� >���$ �W.

��!a�C� P��
�, c��;B:
����B ���$ %����� Q��  %�# O�v
� f��
:

� �#�$ �I�N
 ���$ %� ��9��
 ���� �� � �	�, �9��
 ����� ��
�;<� �$ u�I.��.
� ��� %�# ?�@�� �6�3 )�28
 ���(� ��� �$ ��&��
�,.
�# �
 ��D ���	/�  +, ���$ �' �(�9	� �� �N.� Q��  %�# ���$ %� ��&' ��� [2� ���$ �

 P��
�, �!C ���6�
 ��!#�� ���C� 5��
 ������' � �	/�  4Y	< �# �
 �����dH �	�, �9��

 �$ ����E� ��&' ��� ��;	!@ .

��!�� �	�8 Jj;h ;��i# 	* .�k4	� ;��i#Change of Ship Owner / Flag
M<�
 � ����# �	Y<�
 )����� ���D � ���C M<�
 �� � %�(� %�B, �� �	�, �9��
 |�I�' ���$ �:I�

    ��	0$ >��(  �	��, �9��
 �$ ���$ %� ����� �
�� ���$ �' ����E$ .              ������ ����D 4��� ��	w �
 �# ����� ��:  �y:
 � ���� c��� ����# ���$ %� .     ����$ a�� �����# a`��H �		y  +�
� � c�� 4��

� ��dH ���D ���(� ?���� �� f���
 �	82  �$ �I9� �	�, �9��
 �$ �NC��
 �$ M<�
.

��!!� ���� �� �i4Withdrawal / Suspension of Class
��!!��� ��	:':
��!!����� ����!0� ��
 � ���!N  �' +�
� �� � �� ����# >X' ����  �
 �	�, �9��
 ��� ��	('

X' ��
�;<� �� ����# %��� � ���(� �y< � �B F�� >.
��!!���!� �B �:(� ���
� �:!
 M� � �� � �:D��X$ ����  �
 >X' �y<.
��!!���6�    �	N�6� ��$ Z��$�
 ��;	!@  � �h, 4	#�
 � ���$ ���$ >X' ���@  ��!����$ �K���`

�v��� �� "I� >X' �:D��  �B� �� ��d�� ?�@�� �
��	���B ��I����
, �C�$ �	�   ��9��
 ��	/�  �$ |XI� %�
 �B �
 �y< ��'�� ��.$ �:D��X$ ����# >X' � %�# ��:  ��@
�	w �	��  � �#�$ %�	��� �	�,.

��!!���C�  ��!�����$ � ���$ %� f���
 � ��0� FE# �	Y<�
 �� ��&' �$ ����# )����� ���D �
�
 �� �� ��(' � ���$ � )����� �� "I� ����# �� %�# ?�@�� �# %� %���	B )����� �$ % .   � %����	B )������

 ?���� ���C ��� �
��	���B ����� �$ �I9� �	�, �9��
 ����C ����� ��� �$ ����  �
 "��(  ���D
 ���(�.

��!!���F�     � ��0� �����H 5���
 ��$ �	�, �9��
 �$ ���N
  ��I<�.
 �Y	 ��D �          �	��, ��9��

��.�� �$ ����  �
 ���(� �y< �� >X' � ���
 M� �I�' .     ���!����H ����!N  ���
 � 4	��K(� �
� 4��

 ��� u�D ;	� ����# �:I� M<�
 �� %����� ������' .�
 �� �# %� ��� 4Y(
 ���&	$ �:!
 ����i��� �.
��!!���G� �
 d��� � ��D � +, ���C� �' [	 �  4��$ � �B Z��&
 ����  �
 >X' �y<  ��' �B

 ���(�� 7�*�$ %�# 4		N  �:!
 � �� >X' �$ �@�
 Q���# M<�
.

��!!�!�	' ���
��!!�!��� �B �
 e�E � ��� ��	(' Q��  ����# >X' �y< �$ ��	B a	(2 .
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��!!�!�!� �B �
 �X$� M<�
 �$ |�I�' ��� ��	(' a	(2 .
��!!�!�6� �9��
 � >X' �y< +�# d��� +�
� � ��, �
� ��C� �:3�
 �$ �� "�e ��
����  �	�,:

� ��� +, a`�H �8  ����# �' ���&' � Q$��e ����� ��
��
 �$ RX*�.
� �	�, �9��
 �������# �IJ �K$��' � L�
� ����# +��B �(	$ �$ >X' �y< ?X��

��!!�6���b� ���� ��
��# bXD� �� �A��
 >X' �y< �$ �@�
 Q���# �K���`      ����D � �����  ��
 �	��, ��9��
 

 ����B��$ �� ����# >X' � M<�
 ������ . � Z�# +���� �$ �	��, �9��
    ?��@�� �����  ��

 ���(�$ ������ M<�
 �� �� �� %�# FE&
 ��3XD� ?�@�� �� � �� �����$ �vN$.

��!6� �	?;� �	e	=#Appeal From Surveyor’s Recommendation
�� 4Y(
 M<�
   >X�' ��y< �$ ��I
 �	�, �9��
 Q��  %�# e�E � a	(2  ���(� ������ �

   ��#�$ ��
 ;	� �	�, �9��
 �$ [2��
 �' ��0� "��9
 >���$ ��` �� M� Q��  �@
 ����$ �!C
 �	B ?�@�� . 4Y	< � �# ����H ��� %�(� ?�C�� ������ �' �Y<�
 Q��  ���$ �*�$�
 ��� ���;�

@�� �J� � �K���` �9��
 Q��  �� ���;� � �# �A��
 >X' )�.$� �$ ��I
 �:I� a	(2  �����$ 4�� ?�
 �# ����� "I�  �	�,.
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��!C� +��-�+�	� J7	 # �	�8 ���� ��“ M.O.USample of “Class 
 ���,                               n��
 ������ �$ p.�/ ��                           �'�# ���$ %�  ��$ ��I
 �	�,

 ����# +��,� >X' �$ "                                   " ���, �	Y<�
 � �'/�'�#
 GH 4�� �� �' +�&�� 4	$  �
�� a��A  4�� � ���"M<�
 "
 %�	
���, �$ �# �>:

 � 7�.Y� ��                            4A: ���$ %� GH 4�� �� �' �	�,"�	�, "    >�,  ��$ ��# ��
 %��	
��                                                                           :
4A: :

G'��                                     :�B����(� �$    : � �0� ��� ��
 ���B ��N�
 +��!  �                                   ���� .

 ��	�������;< O�e��:
 ��� ���–� �#�� � ���$ %g�� �����$ ?�@��       ��I���8
 ��`��� � ��� ��&�� �<��(C� �����$ � �� �


���	�� ��� ����# �Y	Special Survey     ��!C �����# ��3�� ��	:$�� � ��:N� �	N6� ����$ ��W�
 �$
 M<�
 �$ �@	�� ?X�� � ���$ %�.

 ��� ���– ���$ %�)+��,� >XY$ ( "
�# �
�� a��A  ����  �� �9(# )�� ��!` ��
 �$ ����#:
 34�(��$ � �h, 4	#�
 � ���(���� ��� �&�� -	� ����$���	� ��I��8
 �`��� � �� �!C �Y	 ���

 �	/� 
5(  � 4	���# Q� � ���  ��I��8
 � ��(�� ��;	!@  � �� �
 � ���$ �� ����� � ���	<�� ��!	����$ ?�@��

 �����
 -I* +�Y� � �����H � ���# � �$,��� ��!�(9� � ��A:  ���� "�����	�,  ������� ��!	����$ �
�$ +�
��� �����
 >����$ � ��������� ������� �::(<� 4	$ +�
��� �

m( ��
 [93�$ ?�h ���$ %� � ������ ��� �
��	���B ���(  � ���@  � ���D

 ��	�!� nR�� +�	� J7	 # .Q��;h ��N� �:
 �(@3 �	��l � �Y�;	� ��� %����� �$ �C�  �$ ����# ���$ %� ���$ �C�
 �
�� a��A  �:I
 "'

F<���� ��
 �$ ����# ��� %�# [2� ��;	!@  � �(� � �:D� ����� �
 ���� �] ?�(  )��
 )���                                                ))��� ( �# -��� .
 ..... �W� ��
 �:I
 �D�                  ))��� (   ���� ������$ R��# � ���$ %� ����� ��v
� �$ +�
;(�


 )�� PE$ %�
 � b���S �$ M<�
 Q��  �
�� a��A  4���	�, �# �
 ����H .   ���	(' �Y	 ���D �
 ����	�,  ����$ %� �$ ��� ���$ �� ����# �	N6�)Class (      ���(�� F����� � ��� F	E�&  [����


 �;�� �
���$ �$��$ ������ �0� ��!	����$ � �B 5�� M<�
 Q��  �	<�� �����$ � %�# %���&
	�,� �'
 ���B ����� ���D ����# �� � �# ����� ����(� M<�
 �$ +, +�
�.

 �$ �����$ �� ?�@�� �� GH �
�� a��A  "' �:I
 _�`��!` � ��N$ ��!����H �' �# �
 �!N�
 M<�

 �i'��3 � �	<�� �����$ �� )�9Y� �:D��Sj 7�* �� �' �*�$�
 _�98 ��D ����� �� GH ��� �	�,  ��$

�
 ���&�� �# ����� )���� M< ���(� ���9 .
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� %�2I S : �# ����� �I��8
 ���B��C ��@&�� �	iY  �� �	<�  � _��e � _��� ��� ���;�
� %�2I U : ���$ �
�E6 P��
�, �	W� ��&��
�, ��� ���;� �	:')UT. ( %�!� �$ %�	w �

 ��� M<�
.
� %�2I V : ���$ %� ��!	����$ ���N  �$�	�,�<�� �(�    Q���  %��# ?X��� ?��  n��

 �# ����� %�;�� �;'�
 M��$.
� %�2I ] :   � ��# ?��@�� ��&' �� L��� � ����# ����� � �$,��� ���	(N  �Y	 ��D �

 a	�
 >���$ �� �Y��� �� � �# ?�;�� +���� �� >���$ �Y��� �� a�� %�# ?�@�� ��� ���;�
��8
 ���� ���2$ � �# %�A��� ��&' �� L��� �# ����� �I .    4��� � ���� �!���$

 ���N  �$��$ �����$ �<��� �:I
 ���D�	�, �# ����� �9' M<�
 ���!N  �� �   .

 ��	�6� @�� +�	� J7	 #:
 ��N(C  �
�� a��A  4�� ?� PE$ R��# +�
� �� �
�� a��A  ��
] ��� �9(# )�� . �K���`

 ��(�� � ��� ��� �	D�  �	:' �$ M<�
�	�,� � ���(� �C�  ��(�� )�D� ����� � ����!0� � �	(N  �!C
 �# ����� %�;�� �
�� a��A  ��
 �$ ;	� a@�H )��.

 ��	�C�)4	� @��
/#      :
 �B �
 �!N�
 M<�
:

 34�(    ���2E&
 ��`��� � �Y	 �������	� ��I��8
 �`��� � ���(���� � �
�(� ���(��C ��� �&��
�� � �� ����# ��� ��	��	�, �� ���� ����$ �!C.

 5(   �0����(� ��$ �� �$,��� �(9� k�2E$ ����# ��!�(9� �	:' �� �����$ ?�@�� +�Y
� �	��,  ����$
 ��, a���� �9��
 4	����$.

 m( 4	����$ �:	��$ �' %�# %���&
 ��� �h�Y#� � F���� � _�	��	�, ?X�� �B �
    ��$ ;�	� |��I�'
 �
 �X$� M<�
 >�, ���(� 7�*�$ %�# 4	N
 �:!
 � �� �#.

�( %�
U ���(� O��C� 5��
 �$ �� �
�� a��A .

 ��	�F� +W��� @��
/#:
 �A
 �$ �C�  �$" �	�, ��!�	<�{9
 ����8
 "  ��* � ��� �
�� a��A  4	(� MA��h ���	H �'

 �B �
 �!N�
 �	�, � ��� %�# FE&
 �	�, �	<�{9
 +�;	
 +,:
 34�( %g�� �����$ ?�@�� �@	��Special Survey ) M� %�
 )�� PE$ R�6�
(  M�<�
 �$ c��;B �* ��

 ���(� ?X��.
 5( 4	���� � ����� �$ �Y	 ��D � � ���(� ����$ �� ��I��8
 � �� �&���	�, ���(� �	/�  � �#�$ -I.�
.
 m( �� %�# �	/�  ��� �&�� �$��$ �
�� a��A  R�6�
 ����# ��      ��$,��� �(�9� k��2E$ �!�(�9� ��	:'

 4	����$ �:	��$�	�, ���(� �����$.
�(  � %��(� �@
 �����$ ����� R�6�
 ����# �� � M<�
 Q��  �h�Y#� � _�	� � F���� 5�� �� GH

 ���(� �	/�  �� [ ��
 F�� 5�� �� +��	(*� )�23 ���D �.
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�(�� �$  %��(� �� �	�, >X' �$ c��dH ����B ������ ��� �
��	���B ��)  � ����$ +�
��� �
��
�W� �$��$
������� �::(<� 4	$ �����
 ���� � (  M�<�
 "��8  � ��D � M<�
 �$ %�# �X$� ������ 5�� �� GH

 ���(� .  ��.$�� � ������ 5�
 4�#��� ���D � � ��#�$ %�&� 7�*�$ %�# %���&
 �h�Y#� �Y	
��

��	���B � ��(�� �$ �# ����� ��D ���
 �
.

� (      ����$ � ��9����!l � ��*�$�
 ���	<��� ��!	�����$ ?�@�� �� GH �<�� �(� � ������ ��� �
��	���B
 �# ����� ���(  �C�
 ����I(' � ������ 5�� ���D � �N$ )�9Y�.

 ��	�G� �	 � .*	> +�	� J7	 #:
 34�(����� 4	��* �� M� �� ����� ?�� ���D �   -�3 ��0� 7�* ������ 4�� ���!N  � Z��# �� 

  +����H � �K���` � �B ����� �A
 ���C� ������� ���
 �� �:!
 M� 4		N  � �I�' ��.�� 4(6 ��
 ���(� �y< �� ����� ����  �
 �0� 7�* � ���(� ����� ���!N  ��A�� �� ��.�� ��
 7�* ��'d
 �:!


5(�	�,$ ����� ��@
     5��� ?��� � ���(�� � �� ��	(N  ��� �	D�  �$ M<�
 �C�  ?�� ���D � �' �
  ���� �
��	���B � %�# %� �:!
 � ����6 ��!	����$ �!C �3�� +�(�� %�
, � %�# %���&
 [��N

  ������ |XI� �' ���C� �$�$ �� �' ��� �!��$ � ���(� ����� �!�, ���(  �� �� � �y< �� �� ���$ %�

 �# ����E� ��� M<�
 �$ �!C� �#�$ ��#�.

 ��	�H��o	� $��:
  ������ � �B 4Y(
�	w ����� 4�� �� �#�� ���!N  ���C� ����
 >��� R��� �J� � �K���`

 7�*�� ��I��8
 ����  +, �  %�# ?�@�� �����' _�93 ���9  ���$ � �# ����� �9��	�,  �  ?��@��
��� ����H M<�
 Q��  �# ��) �����dH �::(<� 4	$ ���B���$ u� � �' ��� �A��N  ����
 >��� p��N 

 ���.(

 ��	�I� p&,Q� �M:
  �����
 >��� ���$ �� +, �9� � ������ �A
 ���C� ��
 � �' ��X��� R�� �� ���$ ���D �

� �� n� � M<�
 4	$ ������ ���2$ 7X��� R�6�
�	�, �# ����� "2� � "3 -��* 4�� �� �K���` �
     ���$;
 ��� ��� � ��# ������ R��C�� 4	��.<� �6�
 ��� �$ �	(Y3 ���$ R�6�
 � �&� "D�3 -��� 

 �$ ����� �N.� .
 � ����� 4��r �� �' �E9� � � 4	��* 4	$                                          ����  � ���	H M� � %�


� �3�� aY3 ���� M� ���B �<�I
 � O�v
� ��.

 	��: ���� ��                                                        : )4	�:
............................                                                            ..................................
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 �	
,�4�XW� ����N� �	
,�4�XW� ����N����� ������ ��	��:	��:
.���h +�	� J7	 #

 �0� ��!��* ���� �' �	B �
 ?�@�� ����� x�� 4�� �$ ���$ %� ��
��)%����� ������'�
 +���Y��(	H � +�B����� �+�3��*���� %�	w � ��&' �	Y<�
 � (   ���� %������ ?��@�� �$ �� �� ���!N  .

N$ ���$ %� ��
�� �# �(� ?�@�� �0� ��!��* P�� � ���!N  4�;0��C +��� . ��C���
 �� M� �	�
 Q��  %��D f���
 �� �!#��;B � �� �
��	���B � ��'d
���$ %� � +, p.� �� � ����� �$ �.$�� � �	�,

  � %��#��� � ���� ��&' ������' � %���'�	<�  � %����� � >��!
 � b��*�M<�
 � %���' 4	
� �� ��@

 ����� �(� ��I
 "Y# �� �$ � ����I�#� �
�	H �� ���!N  �� �� �!��* ���� .  -$��.  zA3 k�2E<� �:�

 �#�$ �
 M<�
 ���28�� ��!�	<�{9
 �� ������� ���$ 4
� Q���# �@�� � �����
 � ����� �$.
� Q��  %��D f���
���$ %�  �!�  %��# ?�@�� ��!	����$ �$ �.$�� � �	�,   %����' GYN��
 �

 ��� �����$ +�
� � ����# �	N6� .     "�D��� � �� �����# �	N�6� ��' �� �	<�{9
 M<�

    Q�A3 Z���&
 ��	w  �
��	���B ���D �$ �@�
 �����$ ?�0�� Q���# � �!	����$ ?�@�� 4	$�


 ���(�.
� �W� �����$ %�� ��� �	:$�� � �� %��� ?�Y8��� c��dH �<;�
 �$ ���$ %� �	�, �� � ����# M

     [�<�� � ���	N
 ��
��� ?��@�� �� %�A��� ���$ %��D �
��	���B ��I��� %�� � ����� %���
 Q��  %�# �����dH ����������� � ��������$ %�  ��#�$ �
 �	�, .  ������ ����$ %�         �	��,

����� %���' �	C�  ����  �(�� ��� ��� �Y�	#�, � �� ���3 +�3��* ��' ��!	  4	����!
 � ���
   ��	A	' )����' ��� "(N<����� ���$ ���;0��C �<;�
 �$ ����  �(� ;	� � �#�$ ����� M	��Y


� ��
 � h�� +�B���'�	<�  ��� �
 +�B����� � ��&' +�B�����  ���:  ��;	!@  �� �h, 4	#�

 �B.

�T���$ %��*�# �$ �� ���&
 �� ����# M<�
 "$��
 � F�h�$ �	�,   +���, ��' ��� �!N�

    %������ ������������ � ���9$ ��Y$ �� ?�h cX  ���������� � ���(���� � ����� )�(�� ��
 �

 �����	N
 ���� � ���������� � ���(���� � ����� � L���
 +��� � �!#�� ���	B���$ %� �	��,
�.�� ��W�
 �$ �����&' |���v
 � ���	B ��Y$ +, ?���  � >X' �	3XD �$ +������� �$ �� ��

   �� ���&' )��N  �:(C �� �� �����
 �	:' ��&' ��	B��$ � �	:E  � � %�' %��� ��@
 ���� �
 ����(� �����.

�  ��	:$�� zA3 � ����!0� � ���A  "$���	w ��	<�{9
 �� Q��  %�# 4		N  �����
 �� � M<�

���� �� 4
� Q���# � �� ��&' �������  4	�$ "D��� � �� �� ��&' ��� pl�
 M<�
 �

    �����!0� � z�A3 ��
��	���B ���D �$ �@�
 ��!	����$ ?�@�� ?�0�� �	N6� � |��	� �!	����$
 ���(�.

�     5$��  %����B ���D ������ �	IN  �$ �� � Q���# �8  �'  �
��	���B �	9A  � �$��' � �8D
 ����������� � ��������$ %�$ �
 �	�, ���
 4�� � � �#����$ %� ���v� 5C�
 �!�  �	�,

 �$ ����� .  � b���* %�$ �
��	���B ���D ���I
 �' �#��;B �� � �
��	���B ��C���
 �� M� �	�
    �� �� ����� ����� ��� �$��' � %���'�	(N  � %���' 4	
�  � %��#��� � %���' �	<�   � M<�
 � %�����

:  �� %�# ���2  ��� ���(6  ����$ ��� �� ��� � -3 � a!� ���0K	� � ����9� O��I
 �8��
 ���(� �(� �@�� �<�J k�E#� .      ��.�� 4��� � ��K�, ��' ��# �
 -���  � a��A  �:	�����$

����� 4	��* �� L��� ��!�'�# � ��9��
 � k�E#� �$ ��3 ���A  �2� �$ %�# ���2 
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%�A��� �$ � ���Y# ���$ ���W� �� ���$ %� �A
 ?�(  � �$ ����E� � %�I� �	
X�� 4�� ��C���
 ��
 4	$�(	� ���W� �� ���$ %�  ����� 4	��* 5A� �$ ���$ |��28�
 � Q�� �	
X�� 4�� � �8��2  %�

���$ �# �	9A  � ��:  �� +�B����(� �� � ����� ?� 7�* � �	�, .    ���� ��K���` � )��3 �(� �
 ��
�����$ %�	�,    %��# %� ����X*� ��� %dE�
 ��(	(2  O�Y �$ �� � �	B ��Y$ �� +, [N# �� �
 Q�� ���$ %� �# �$�J � %�# ���;� �� ���9� � �N��6 "(8�
 +, �J� � � +, 7�* �� �� � �	�,

 Q��  ��' ?�@�� ?�� �� �:Aw �� ��2� �J� �$���$ %�    ��$ �'��# ����D +, � � ��� %�$ �	�,
�IC +���� ����H ����� �� �y:I
 ���9� +� .  �� +����� �	� �$ ���9� +��IC �:I
 )��N
  ��:I


   ����X*� ��/��� �� � %���&
 � %dE�
 ��(	(2  �%�# ?�@�� ��
�� ���$ %�# _�98
 �(3;<� -3
 �' ����E� ���@  ��� %�# ���9� [C�
 �' �*�$�
.

 ���� �� 	� ]	�#� � @��
/# ^�R/#
�$ ���D �  � ����$ %� � |X(�8
 �' ��;	!@  �� �h, 4	#�
 � ���$ �$ ����9� � �8��� ��

     ��� ��;�	!@  � ���
 � %���� � ����# 4	N
 ��
�� �� �$��' �!C �	3XD �� �	A	' � %��� ?�Y8���
    ��Y��� ��0
 ��B �
 ��:  -:N
 ��'�� ��.$ ���$ %� ��
 � ���!N  �	:' � �#�$ �J�
 �h, 4	#�


 �$ �D�� 4	<�� � ��� R��� � ���9� � �8��� ���$���$ %� ���	(N  � �����$ � �# c��;B �	�,
 ����� ��!���
��	� >����$���$ %� �	B ?�@�� �	�,.

  ��' �h, 4	#�
 �� ��;	!@  � ��
 � %��� � ����# ����$��' ���� �� ��	B��$ Q���# � ��	:(� � �$��'
� ���� �	/�  ��
   ��� �$���' �!C �	3XD �� �	A	' � �� %��� ?�Y8��� � ���$ %� �$ |X(�8
 � ����0

 ���B ����� �	N6� bXD� +�
� �  ���$ %� -	:N  �$ �@�
 ����dB �
 �	J�  4	N
 ��
��.

.*���N�
���$ %�     � ��� �����!l� � ���#��;B ���
 � � �	
X�� 4�� ��C���
 �� � ��� ��!N  �	�,

�$ �	B �(� %�!� �$ %�# �/��� ��
�� ���� � �� �
��	���B � �!	����$ � �� �&�� ��0��.

 .�����
 �� �� %����(� � ��� %���B ��D �� ��&' �� ����# �!C ������ � >X' �
��	���B �' ���*

 �' ���(� �
 4	(v  � -���  �� ������ 4	&��C���$ %� ���9� ������ �	:' �� �� �	�,  � ���I<�.
 � �
 �� � ����3 k�E#� ���� �� ���� �$ ����3 ��� �(3;<� -3 "
�# ����9� ��
 � ��
���� �� ����

� >�(:
�	w �� >�(:
 M:(��
 �	:��$ �K�, �����$ %�  ��$ �.$�� � �� � �� �NI�
 � ���A � ���2$ �	�,
  	
��  ���
�;:
 �� %���B �/��� ��
�� � %�# ?�@�� ��
����     �� ��	w ��
��	���B +, P�#�H � %��# 4

 ��(� ��2� [I� �$ |X' � |��28�
 �' ����������$ %�     � +���;B���' � +���'��' � +�B�����(� � �	��,
 �� ��I
 � ��� %� ��� �� +���Y��(	H � +����
.
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��� ������ ���
	7 ���	� ��	7 ���	� ��

��!F� ����� �d*� ���	�Special Periodical Survey
�� 5�	�# �: �� +, �� GH � >X' �$ ��� ���$j��IY� )��

 ���M: �h, 4	#�
 � �#�� � ���$ ��!�(9� �	:'
 �# �
 +, ���@  �� � >X' �
��	���B ���D �$ �@�
 �����$ 4�� �Ii
 �@	��.

 +��� �� ����� �d*� ���	�:

��!F��� �	-8 �d*� ���	��$&' �*�b# ���	� 	*
��$ %��(# ����� %g�� ���S              ����D %������ �������' � �����# ����� �� G�H )�� ��H

 �	B �
 .  ��$ 4	����$ � ��#� -$�.  ���	<�� �����$ ��
�;<� �	:' �$ ���$ ����# �	N6� �����$ 4�� �
  �6� � ���� d����
 � �$�N
 ��dH��e�A� _, ���� �	:' �' ����d�$ �N6�
 �����$ ?�@��  [����
 �	N

 ���9� ��I� � �$�	�� "$�� ��3�� �$ � %�$ .   �W���
 ����$ ;	� "�e ��
�;<� �$ �C�  � ��
 4�� �$ %�X�
 �	B ����:

��!F�����        ��9	< M�` � b����
 ����
 ��	:' � ��# %� ����� %���� �� M&� x�3 � ����#
B ���� P��
�, � �����$ ��
 M&� x�3 � ����# ��!	����$ ���	.

��!F���!�    %�	�&' +���	$ �������� "8
 �� ��	� ���D � � �	B ���� P��
�, ��
 ���$ +�Y� �y	 
 �# ���dB c�$ |��@
 +�Y� ��8
 � �# . ���' ���$ _, ��,��' � 4	��H � h�$ ��� +��� �� �	N6�

 �	B ���� �$����� ��
 +�Y� +��, +��	$ ?�0�� �(�.
��!F���6�� �C�  �	:E  ��!����� � ��� �$ _X6�� ��� �C��� �$ %g�(Ash Chutes) d���
 �	:' �

 �B )�dI
 ���$ ����H � �C�
 .  "����� ��	� �����$ +���$ �  �# ��#��$ ?X�� 4�� ��!#�H �
 ��, "(N$ +,.

��!F���C� ��I* � ��� �#�� � ����I��)Tween Deck (+��E
 � -	(� +��E
 �  ��<��� ����v� � ��$
   � ����� 4	�#�
 ����v� � �	:E  ��!�(H %��Y
 ��� %�` � �� 4� � �w�
 � )�N  +��E
 � �<���' "	'
   ���� ����H "
�# �� ���$ +��E��� b�.� � ���B �	:E  � ;	(  ���$ ����� ��
 �����I�� � ��E$ ��

	(  ���$ �!��� � �!�, �h�2 � � ���!��� %���' ����    ����B ������$ G�� � ; .    ��$ �$�	��� �:	���
 �I��C ��� ���$ +��E��� �h�$ ��� �(9�)Side Frames ( �����$ ?�@�� �!C �$ �:� R�� �������#

 ��, a���� ���$ -	�.
��!F���F� ���# �����$ ���$ �6�� ��dH��e�A� _, ��� %���� �	:'.
��!F���G�� +��E
 �h�$ p�� ����I�� "��   %������ ��$ ���$ %���C M  �������# ����� ��
 ��I�� �

 7�* �� � ���� � "���3)     ��#�$ 4�� � u�� M�� "����3 �Y	 ��2$ (     ��	:' � ��# ���#��$ ����$
   ������$ >����$ �  �# ��#��$ ��	� ��
 ����
 �$ ���� 4	#�
 p' ��� P#�H � "(3 "$�� ��� �K��

���8  ���$ +��E��� "�� ���(� �����$ |��	� �� �!��� �	N6� � ��&' �.
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��!F���H� �$ ���$ ��� %� P#�H ����8  ��!��� �:�� �.� �$ �' �0� ��I	'�  R�� �� �� +�(	�
      ��!��� ��$ ��!�, �B��I�9` ��' �# FE&
 �  ���# P��
�, � �����$ � PY` ?��, ��$�6 �$ ��

 ��� PE$ ���6�.
��!F���I�	 ��D �      � p�' "��� � +���E
 4	�$ �<��� ����v� � +��E
 � �#�$ %���C � p' �Y

 ���	B ���� P��
�, � �����$ ��
 "�� �� � %���B ;	(  |X
�' ���$ %���C .  � p�' p�� �� ���' ����

��#��$ ���$ �# 4{(.
 +��E
 �.� ��!��� �	N6� �� �' ��� ��� �� >���$ �' �� %����� �$ %���C

 �# .     �;�	
, ���� ��h��$ ���!��� � %���B ;	(  � �# ��#��$ ���$ "
�' ��.$ p�� ��	� ���D �
 ���# .  ����B P��
�, � �����$ "�� �� � %�# ;	(  ���$ +���  +��E
 �	:' .    � |���28�
 ��' �����E


��� )���' �J�
 "���� �$ ;!@
 � %�$ %�A��� ��
 � +���  _, ���$ |��(�9
 �B) M��� �' ��8AD (
 ���	B ���� �C�  ��
 %g�� ��.$ ���$ ���9� 4w�� "(3 k�2E
 �' ����E
 �� � %�$ .  +����  +��E


   ��Y��� ��� � %���0� )�(�� �!�, ��
 � ���� +�
� � ��l�A3 P#�H �' %���C � +��E
 � ��# _,
� �� � M<�
 � %�# L��� R�A��� �	3 �� �!�, ��l�A3 ��!&#�H   ��l��A3 P�#�H O��$� �� �� +�B����(

� ��� %���B 7�2�
  ��� � ���$ |���v
 � ���	B ���� ��&	$ �B�	�� ��
 �*�$�
 �9	< M` b�&$ ���$
 ��, "(N$ �!�, �� �:�� �����$ � P��
�, ���	<�� �����$.

��!F���_�      ����� ������$ ���
 ����$ ����� 4	#�
 �*�8
 � 4w�� +��E
 �C��� ���$  � � ����	B
 ���# P��
�, 5��
 ��&� �8  � �# %� F	E&  ?�h �Y	 ��D .    ��� � %����C � +���E
 �Y	��C �

       %�A���� MI�� ���� ���$ ���28�
 �� � 4	0�� ���� � 4w�� ����!0� ���$ |� �(� � +��E
 ����
 7�D +��  �
 ��&��
�, � �:�� ���W� �� � ��B �	:E  ��	:(� �� ���# �
  +���E
 �� �	w �$ � �' �W�

 4�� �	N6� >���$ � �!�, �C��� ���$ �:' P��
�, �� GH �Y��� �$ Z��&
 � [�� � �:C �w�
 � 5���
 �� F	E&  [���
 �� +��E
.

��!F����a�            ����#�H � ��	��� ���w�
 +����E
 � +�����  +����E
 � -��	(� +����E
 � %�����C � +����E

)Fore & Aft Peak Tanks (   �	N�6� � 5���
 �' �� �.�� 4�� h�$ �  5��
 ��&� �$ ���$ +��E
 ���� �

 ���# P��
�,� �# �
 ��E�� +��E
 4�� � � �	:(� . �	/�  ��
 ����  �
 ;	� ��0� P��
�, ��!#��
 ��#� ���6� �*�$�
 %��� � +��E
 �C��� � �:�� �	N6� �� �� �Y��� �$ Z��&
 ���	B ���� >���$

�$            ���� %��&� ���W�
 ���N��
 "�(3 ���$ �' �����v� ���� � %���C � +��E
 b�.� P��
�, �� � �#
   +���E
 ����0��� ������ �(9� �����$ �$ %��(� �:�� �����$ �Y��� �$ Z��&
 � �' �W���D +���	


 �#�$ �	C�  "$�� �#�H a&` �� �W� �� � �# �
 ?�@�� >���$ Q�� .
��!F�������$ �!C ��	B %����� ��� �<�< ��� � ���.� �;:� u�� �' ���(� "D�3 +��	(*� ���$ >��

              >���� � ��:�� ������$ ����$ ��' �� %��# �	:E  +��E
 �(� � +, �$ ��	B %����� �:	
 ����$
 ��� %���B �	IN  ��#�$ �
.

��!F����!�W� �#�� P#�H ��I	'�  � %�# �����$ ���$ �� �#��     ���!��� ��� � ��$� ���� ��� �	
   ��$ ����	� ��#�$ %�	I9` �#�� �$ PE$ ���6� ��.$ �B� � � ���B �@�� �$�6 � �� %�I(� ���I9`

 �$ ����E� �!�, ��&	$ �����$.
��!F����6� �	@�� �A� � �0�< �	@�� ��� �<�<)Chain Stoppers ( ���B �����$ ���$ . �	@�� � �0�<

%��,� ���$ �0�< +, �$ Z�$�
 �0� ?���< � %���B �����$ G�� � �# %�	` [ �
 � ��8� �$ � %�#
 �	B ���� P��
�, � �����$ ��
 ;	�.

��!F����C� ���# P��
�, ���$ ���!��� ��� �*�8
 �	:E  ��I	 �  ���� �� ��� ��!�(H ��,��'.
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��!F����F���' �	:' P'��� %�# ���$ -��� �����I�� �  ��!�, ��� ���� � ���6� ��!$, �	:E  ��!<�
 ���# �����$ 4���� ��!��� � %�# ��#��$ ���$.

��!F����G�     ��8  _, ��:	�# ��$ ����$ ���9	� �����$ ��� P'�� �$ ;!@
 �' ����I�� ���� P#�H
  ����$ ��IJ �$ �!�, +�$ ��dH��e�A� ���D 4�� �	w � �� � %�# P��
�, ��&� . $ ��Y	��C �  >�����

    ��Y��� ��$ Z���&
 �9	� _, �$ P��
�, �$ ��	� � �#�$ �	/�  ��
 %g�� ��.$ �#�� 7d3 � k�� Q���#
 ���# ?�@�� �&E$ ���6� ��.$ �*�$�
 ��!	����$.

��!F����H�   >����$ � ��#�$ �B���� �$ f�Y&
 �� �# %���&
 �B���� �' ����# �(9� �� �
�(� �@�� �
�E6 ��6��  ����  �
 ���(� �6��  �� %�� �
�D ��!�(9� �	(N  � %.

��!F����I� ��	B��$ Q� a/X� )4	��# Q� (        � [�2� %���$� ���	� ����D � � %��# �����$ ����$
 ���# �;	
, ���.

��!F�!� �	-8 ����� �d*� ���	�! �	-8 $&' �*�b# ���	� 	*!
 %��(# ����� %g�� �����$U"
�# ���$ �
  %��(�# ����� %g�� �����$ ��
�;<� �	:'S  u���

 �#�$ "�e �3��&
 ���
 � �'d<�:

��!F�!��� �	N6� �	8D �����$ �' ��3 �  ���$ %���C M  p' ���� �������# � �.���X$ p��
 �# ��#��$ � ��� 4Y(
 �� p����� .I�� p�� �� ���' ����
 � %���C � +��E
 ���� �������# � ��

   �h��$ p��� ��
 �	N6� �����$ >���$ �' �# ��#��$ �� %����� �$ +, ��� ��� P#�H � %���C �
���(� �����$ � %���&
 �� �� �&' �<�< � ����' ���$ +��E��� � �$�N
 � �� %���� � +��E
.

��!F�!�!�(  |X
�' ���$ +��E
 4	$ ����v� � +��E
 ���� �  %���C � +��E
 �	:' ��B �� � %���B ;	
 ���# �����$ "�� �� � %�# �	:E  .    ��� 4	0��� ����� "(3 ���$ |� �(� %���C � +��E
 �Y	
�0��

      �����H �C���� ������$ � ��K���` � ����	B �
 ���� %�A��� ��
 MI�  ���� "(3 ���$ |��28�


 ���:!H � ����8 ��$Z���� PE$ ��!��� �����$ �$�  >����$ � +��E
 �    ����6� �� ��!��� �	N�6�

 �$ ����E� ����6 ��B �� +��E
 �	:E  � ���';	(  � �� F	E&  PE$ .  G�H �Y	 ��D � 4	�K(�
   ������� P�E$ ��!��� �$ Z�$�
 �����$ � ���:!H � ����8  ����H ��!��� �C��� �����$ ?�@�� ��

 ���' �
 "(3 ���� �' ����E
 �  PE$ ���6� �� �!��� �	N6� >���$   � ����';	(  � ��� F	E&
 +��E
 ���B 4�� �:�� �����$ � ��B �	:E ) [�� � �:C �w�
 +��E
 �� �	w �$ ( �$ ����E� ����6.

��!F�!�6�   %���� �
��(� �	N6� +�(� FE&
 ��W�
 �$ �:D� %��� �N$� ���� � ���$ � �#�� ��
;	� O�;C� 4�� ��� �
�E6 � � �	B ?�@�� -	� �����$ ���$    ����$ %� P�E$ ��' ��#�$ ��3 � ���$

 ��� %�(� �	D�  �	�, �9��
 .     � ���#�$ %��# �����B ���Y$ � �B� ��� �� ��	B�:C ��I	 �  �K���`
���	B ���� >���$ �	/�  ��
 � �/��� ���$ �!�, ?���
 �����' �� ���6� �$ )� f���
.

��!F�!�C�� ��� %�@�H �� ���:!H ���$ ���C � �!��� � �K���` � ���# �����$ ���$ %����� � �	B��
  ����$ ��W�
 �$ >���$ � �#�$ f�Y&
 �!�, �	N6� �� � �# %���&
 �B��� �!&E$ 4�� �� �����$

 �(� ����� � �@�� �
�E6 ��6��  �N��� �
�E6 +��,.
��!F�!�F�` � ���# p�� � �# %��, +��	$ ���$ ���0�< �$ %��(� �0�< �	@�� +, ��!
 %�	B � �	@�� %�

 ���# �����$ ���$ .   ��.� ��' ��� %�# %���� ��8$ �0�< �	@�� ��� ��� �# FE&
 �' �N���
 �
 )�* � �!�, Q���
)Shackle (SU % �# ���N  ���$ )�* +�(� � ��� �	<�� %����� �� ��('.
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��!F�!�G� ����# �$ %�# )�(�� �� %��� ���		y  �Y	
�0�� P��;�� [C�
 �' �#�$ ��dB�	J�  ��3 �
� �#�$ ��  ��� �0�< �	@�� �$ ��	� �@	�� � � �# ����# +��   �B���� ��' ���
� �  �:I� �0�< �	@�� ��

 �$ +,SU �(� %�A��� +��  �
 � ��� %�	��� ���C ��	� ��
 �	@�� �D�.

��!F�6� �	-8 ����� �d*� ���	�6 �*�b# ���	� 	* �	-8 $&'6
 %��(# ����� %g�� �����$ �V  %��(�# ����� %g�� �����$ ��
�;<� �$ ��&' -$�.  �$ %�X�

U ���B ������ ���� ����$ ��
 ;	� "�e �3��&
 ���
 �:

��!F�6��� �����$ >���$ �' ��3 �  � ���' %����� �$ ���$ �$�` P#�H � _e�' p' � �.���X$ p��
�� �	N6� ��    ����# ���#��$ � ���' "D�3 +��	(*� ��&' p' P#�H � ��� %� .    ��$ QI ��
 ���!<���'

 P'�)Casing ( �$ ��$ ������ �
 "Y# �Y� ��!&#�H 4	�K(� � � �C� ���D � � ����I�� "�� �
 ���# ��#��$ ���$ >���$ ������ .                �C���� � ��:�� ��!�(�9� � ����' %������ ��$ ����$ �����#

    �	N�6� ��$ %���(� �� �!��� �	N6� � ���$ +��E��� �����$ >���$ �' ��8� �$ �#�$ %�# ���� ���
    +���	(*� ��!�, �
X�� �� � %�' �����$ �� ��	B %����� ��� �<�< � ��� ��� �<�< � �!����� � �� �C���

 ���(� "D�3.
��!F�6�!��:�� � �C��� b�.� � ���B %�
, ����# �Y	
�0��  � p�' ���$ +��E��� � ���$  ����H

               � ����# %�B�d�B � ���E$ ��� � ��� �
 %�0�(	�&� � +���E
 ������ �(9� ��!��� � ���	  %�# � "	'
  ��� �#�� � ��H �	
 � ��dH��e�A� _, �6�� ��� %���� ��� %���' ����  � ���# %�����!0� ��� ���H

� ���B�� ���D � � %���B �����$ ���$ �# ?���� +, 5�� �$ �I9� � )�Y#.
��!F�6�6�   ��	�9$ P������ x�N
 � �' ����# ��!�(9� ���� � �#�� � ����H ��!��� �
�E6

  ���$ ���$ %��� ��� 4	N
 �3 �� P	$ ��
 �
�E6 +�2�� �Y����
 � � ���B ��	B %����� ���$ ���9�
 �	B ���� �
�
 ��
 >���$ �W� �$.

��!F�6�C�	:' ��B �� � %���B ;	(  |X
�' ���$ +��E
 ���� � +��E
 4	$ ����v� � %���C � +��E
 �
 ���	B ���� �����$ �8  "�� �� � %�# �	:E  .  ����� "(3 ���$ |� �(� %���C � +��E
 �Y	 ��D �

���$ �:C �(9� %���C � +;E
 � ��#�$ %�A��� ��
 MI� ���� "(3 ���$ |��28�
 �� 4	0�� |X
�'
      �� � ��$ P�E$ ����6� ��@	�� �Y	 ���D � � �# �����$ "�� �� � �# �	:E  ��B �� � %���B ;	( 
    �� G�H ��Y��� ��$ Z��&
 � �(� �W� 7�D +��  �
 ���� %���C � +��E
 ���� ��B �	:E  � ���W�

 �� F	E&  PE$ ���6� �� �!�, �	N6� >���$ � +��E
 �� �C��� �
�(� �����$. -��* 4	(� �$
 +��E
 ���� �:�� �����$ � ��B �	:E  � ���W� ��) �w�
 +��E
 �� �	w �$ ( ��Y$ ���� "(3 �!C �'

 �� �!�, �	N6� � �
�(� �����$ ?�@�� �� GH >���$ �Y��� �$ Z��&
 �(� �W� 7�D +��  �
 ���� �

 �� F	E&  [���
.

��!F�6�F�� �� ���:!H ���$ � �Y	��C �        %����B ��	IN  �	B���� ���� %��@�H %����� ��� %����
 "8
 ��� 4	$�' �I��C ��!��� �����$ ���$ � %���B FE&
 ���$ �!�, �I�C ��!��� �	N6� � ��#�$
  ��' �I	 �  �$ �# ��#��$ �!&#�H 4�� )�� �:�� � ���$ � ���9� ����� ��� P'�� ���� �' �9��
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 ���$ �	N6� �����$  >���$    F	E�&  ?�h ������$ �� G�H �K���` � ��' �$����� �� u�� ��!�(9� �
 �# ��#��$ ����� P#�H �� ���&	$ ����
 � �# %�.

��!F�6�G� ���$ �K�� � �	:E  )���' � ��#�$ %���B ���$ -��� �
�� zA3 ���$ �����v� �Y	
�0��
v� �	:' � �!�, -��� P#�H �� ���' ����
 �$ � %�# ��$    +��Y
� >����$ ��' ��8� �$ �# ��#��$ ���

 �#�$ ��#� �!���$ -��� ���C � �� ���$ +��E��� � �!��� �
�(� �	N6� �$�����.
��!F�6�H� ��$ "(3 "��9
 +��E
 �� M� �� ��!���) p�� � ����H (    ��!�#�� �� %�A���� ��$ ���$

 ���# �@�� �
�E6 � _�E
�	w ��	B %����� . ��!	����$ �   ������� [�93�$ ��N$ ����� %g��
 �# "��N  ����  �
 ?�;<� 4�� M<�
.

��!F�C� �	7 �	-8 ����� �d*� ���	�C�F �	-8 $&' �*�b# ���	� 	*C�F
��!F�C��� %��(# ����� %g�� �����$ �	N
�C �$ "���3���$ �
 �!	����$ 4��V  k��� �C�  � %�$

 �' ���!�(9� �
�E6 �	N6� �$ �	B ���D ���9� �B� ��� � �B��� x�N
 �.
 �B��� ����
 � %�# FE&
 ���$ ��� %���0� FE&
 |XI� �' ���;C� ���� � �#�� � ����H �
�E6

 �B 4	N
 � �W� ��
 -$��� � f���
 ���
 �$ %���B �'e |XI� �'.
�$ +��E
 ���� � +��E
 4	$ �<�� ����v� � %���C � +��E
 �	:'     ���B ��	:E  � %����B ;�	(  |X
�' ��

 ���	B ���� �:�� �����$ �8  � ���# .   ��� 4	0��� ���� ���$ |� �(� %���C � +��E
 �Y	 ��D �
� ���	B �
 ���� %�A��� ��
 MI�  ���� ���$ |��28�
     M�� � ��:C �(�9� � %����C � +;E
 M�

��8
 � +;E
�� �(9� � ��0� +;E
 � ��&' Q�� % ��B �	:E  � %���B ;	(  "
�' ��.$ ���$ [
   � ����W� �� � ����# %� F	E&  PE$ ���6� �Y	 ��D � � ���	B ���� �:�� �����$ �8  � %�#
      ?��@�� �� G�H ��Y��� ��$ Z���&
 %�(� �W� 7�D +��  �
 %���C � ���� +��E
 ���� ��B �	:E 

 +, �	N6� >���$ � +��E
 �� �C��� �
�(� �����$  ��� F	E&  [���
 �� .   � ����W� �� 4	��K(�
 +��E
 ���� �:�� �����$ � ��B �	:E  ) �w�
 +��E
 �� �	w �$ (   ����# ��
 %�A��� ���� �!C �'

   � �
��(� ������$ �� G�H �Y��, Z�# �$ � �(� �W� 7�D +��  �
     [����
 �� ��!�, �	N�6� >����$
�� F	E& .

��!F�F��	-8 ����� �d*� ���	�G �	-8 $&' �*�b# ���	� 	*G
 %��(# ����� %g�� �����$ �	N
�C �$ "���3 ���$ �����$ 4��]     M�� "����3 |����v
 � %��$

   ���B ��	:E  � ���� "(3 ���D � � %���B ;	(  |X
�' ���$ ����I�� �� M� �� [�C � %���C � +;E

 �	B ���� �:�� �����$ �8  � %�# .��# �:N� �N$� �B �	/�  >���$ Q��  ���$ ��.

� �!F �G �	7 ���	�� �	-8 ���	� �� �/� ����� �d*�G)F �	-8 ����� ���	� �	b�� �� rh �	�G(
   %��(�# ����� %g��� �����$ �	N
�C �$ "���3 ���$ �!	����$ 4��o  ���#�$ .   ��!C ���
�;<�

%����� -$��� ����$ �� GH ���$ ��N$� �@�� �
�E6 ���	B ���� �C�  ��
 %g�� ��.$ �:I� ��!��	B

��!F�H� @A: 0�8	� ����� �d*� �	
���	�Machinery–Special Periodical Survey 

��!F�H��� +��� �d*� �	
���	� 	� ]	�#�:
     "�D��� � ����� %g��� ������$ ��8  ���$ �
 ��#�$ �' R�� �� �� ���� � �:D� ����� �


&
 ���
�     ����B ?��@�� +��
� M�� � |���3 � �� �Y���.$ � ���	B ���� ���$ %g�� ��!	����$ �$� . �
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    ?��@�� ������' � ���� ��	(' �	/�  Z�&$ � �B �I��C �(� ���	(N  ?�@�� �$ �@�
 ���9� �' �N���

 �# �����dH ����� %g�� �����$ +���N$ ����  �
 %�#.

��!F�H�!�$ �
 �' � �N.����B P��
�, ���:
 ���	B ���� �W��
 ���$ �
 4���� ��
�;<� � ����� %g�� �����$ �� �:

��!F�H�!���   � ���	�# ��$ %��(� �!	C��� ���� � ��#��!$ ��!	C��� "
�# ��� �$ ��!	C��� �	:'
�B �C��� � �:�� �����$ ���$ �� ���� M&� x�3 � ����# �' ���
� � �:2�
 ��� �K��  � � ���

���B ���N  ����# ���$ �$ "2�
 ��� �9$ � >���$ F	E&  � ?�;< ���D.
��!F�H�!�!�       ����$ ��� ����D � ��� ��<�< � ���	�# � �� �K�� "
�# �*�$�
 ��� a�9	� � �� �(H

 ���B P��
�, .   ����6� 4�� a�9	� %��Y
 ����<�� � �� �<�< �
X� � �Y:(� �8D �� ���$ >���$
��(� "D�3 �# ���$ ;	� 4� ����.6� %��Y
 �<�� �:�� �����$ "
�# �' � . ��	� �$ ��$ �� a�9	� ����

 ���B P��
�, ���$.
��!F�H�!�6��� ���#) �����H ���# �� �	w �$ (  ����$ �:D� ���# ��!���� �� � ���&� ��!���� �� �

���B ����$ ���$ � P��
�, �!C.
��!F�H�!�C� 4	#�
 ��� ���H ���# �����$ ���$ ���� � �:D� �h,.
��!F�H�!�F� �'e ���	(N  �K$��' � �' %�# �3��* ��&� �$ �� %���' M�� ���� � � ���3 ��!<�I


 �� � %���B)q     ��� 5�$�
 ��(	����� ��$ ?�B�:	'psiStt (               ;�	� ��!�, �����H � � ����# P���
�, ����$
 �# �@�� �
�E6 .&� ����<�� �Y:(�    ����# P���
�, |X�(� ���$ 4Y#�� .   _, ��!��0��� ����$

  ��� � +��, "(� �8D � �C��� �����$ Q�� � ���# ��$ �9	� ?�h ���' �
 ��' OX� � �' 4' 4��	#
 ��� ���' +�# ��#dB �'��' -$��� ����$.

��!F�H�!�G�  :(� �8�D �� ������$ � � �	:(� P��
�, M� ?�(v��$ +�Y� ��;	!@  �����$  ��Y
 �# ?�@�� ���$ 4Y#��&� ����<�� .   �	�# a	�W�  � +�Y� a�9	� �� �Y	 �������	� P��
�, 4	�K(�

 �B ?�@�� ���$ �C�
 ��!�(H �� �
 M(' �$ 4Y# ��&� .   ?�h ��' ��� F	E&  >���$ ��� 4Y(

 ���# ��$ � ���	� ��	$��$ �!C �h, 4	#�
 ���.

��!F�H�!�H� F	E&  � ��	� �$ ��$     ���� %��� n��` �	N�6� ����$ �!C ���$ %�� �INC � >���$
� �!���# � ���B���  ��B P��
�, � %�# ��$ ���Y�w�� a�9	� � �!���� �� .    ��!C 4�;0���C ���!���

 ���B ����� ���� �C�  ��
 k�� ��.$ %�� �INC "�� �� %�����
 ��� %�� �	N6� 4		N .
��!F�H�!�I�� ��;	!@  �� >���$   ��23 ��!C ���� ���$ %� ��	� ��
 �' ��3 � -��3 O�A*)

 �	B ?�@�� ���$ ����# [���
 ��,��' �� >���$ +��	(*�.
��!F�H�!�_�  ��<�(8
 ���@$�C ��� a�9	� ���$ ���� "(3 �������# � �Y��  �������# ��
 �

  �� ��<�< � �<�(8
 ���@$�C ��� �<�< � �� �'�8
 � ���@$�C ��!�(H "
�#    � �h,�	�# � ���� ��	:E  ��
 ���B �����$ �*�$�
 ��;	!@  .     ����$ ��<�(8
 ��&' ��<�< a�9	� � �� %�� �� )���' �h,�	# �	:'

 ���B P��
�, � �����$.
��!F�H�!��a�    ���� P���
�, � ;�
�  )����' � �	8D �Y:(� �� �����$ "
�# �0�<��� �� �����$

 �	B ?�@�� ���$ ��(��.
��!F�H�!����      � �����:	�� � %����B��$ ����$ ���	� ��$ ��$ ���E$ ��&B�$ � ��� ����9	H ����� �


� �� "2A
 � �'�8
 ������$ � �*�$�
 �h�2 � � �h,�	# � �!���9	H  ���!���� �� � ���<�� �'�3 ?;	��Y

 ���	B ���� �����$ ��
 ���&� ��!���� �� � �:D�.
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��!F�H�!��!�E$ �����9����' >���$ �Y	 ��D � � ���# P��
�, � %���B��$ ���$ ���� � �:D� ��
���	B ���� �&� P��
�, �8  ����$ ?�h.

��!F�H�6���� D�� �	7�#��
��!F�H�6��� ����<�� �'�3 ?;	��Y
 � ���<�� � �����:	��� ������:	� � h�$ � ��'d
 ��
�;<� �$ %�X�

������# �H�� � ���� ��!�(H  �X�' � �!0�< "	
 � �!�� �# � f�8
 ������$ � �!���9	H � ��� ������:$
 �h, 4	#�
 O�;C� ���� � ���	
 ���� ��� %���' M�� � ��� ��������(' � �'�3 �!C %���' >�YN


	E&  ?�h �' ���� � �:D�F ���# P��
�, � %���B��$ ���$ ���# %�.
� )���' ��� a�9	� � �!��
�� "	
 �� �� �
 ���H ��� %�!
 � �	H � ���B a	W� ���$ ��	� [93�$ �� %�� �

         ����# ���	B %������ a�' �� ��$ ������ �
 ���< "�	
 7��8�� � ���# �����$ ?�Y8��� 4�#� �W� .
 � �' ���!�(9�SU %g�� ���
 � �0
 ������ �@
 �����$ �$ ��	� ��� %�# P��
�, ��#dB %�
 . �C� 

� �$ k��  ��.� �$ �:D� ����� �
 ��
 � ����� %g�� �����$ ?�@�� ���
� "D��Vtt  ���(	:	
)r/SS
���� (  �������' Q��  %�# 4		N  ����!0� �
���$ �8  �� �
 �Y��� �$ Z��&
 �B )�dI
 ���$ ��(' ��

 � %����� ��
 �#�$ ����B ���� %�A��� .����!0� � �	(N  �
���$ "
�# �
���$ -$���  � G����� "
�#
 �	B ���� >���$ ��	��� � ���$ 4w�� ���N  . 4		N  ����!0� �
���$ >����$ ����� ����� ���	(N 

    ������$ +����� ��$  ���D +, � Q�� � %�# %���&
 >���$ Q��  ���$ %����� ������' Q��  %�#
 �# ����� �	/�  %��.

��!F�H�6�!�(� � %�# P��
�, ���$ ��� +��E
    ��B ��	/�  ��!�, 4Y#��&� ����	# +�$ � �	: .
       _��E
�	w ���&��
�, M�(' ��$ ����$ ����D +, � � �#�I� �9	
 ��� +��E
 �:�� P��
�, �K���`

���B �Y	 �������	� P��
�, �� � %�# �@�� �
�E6.
��!F�H�6�6�   � ��� %����'��C � ���� G���� ��!�(H "
�# �� �
 ���� a�9	� �:D� ��N.�

�B ���B P��
�, ���$ � �� %���' ?.

��!F�H�C� ��	�� @�;�-/# D	�� � �*	��:
� a	W�  �� ����� ���	(N  ��� �D�� ?�(  �    ���$ ��!�(�9� ������$ �!C ?�h �X	!9 

 �	B ���� >���$ ��	��� ����$ %�# .���$ �' ���!�(9� ���� � F���� %���&
 ���D ���  ?�h ��!�,
 %� F	E&  ���# P��
�, � %���B��$ ���$ ���# �
.

��!F�H�F�;,7	#�' ��	�� �9��� � �*	��::
  �� G�H �K���` �� ��&	$ �B�	�� �$ ��	� �' ����# �� ���� PE$ � 49
 �������# ��
 �
 �� ����� �' ���
� "D��� � ���$ �
 �h, 4	#�
 ��N.� �� �&E$ �' �# %� F	E&  ?�h �����$

K�, ���(� ��C� ��	
� 4�� � �� ��� ��	(' ����W� ��� ?;:
 M<�
 � ���B P��
�, %�# �	� h�$ � �.

��!F�H�G� +��;�g1�h ���
g� �	
8�:
 ��	/;C ��
 � �����  �
 �#�$ �
 ����	0&	H ����!0� %�# �	/�  �
���$ ���� �' ��������#

��
 �h, 4	#�
 ��&��
�, ���
� "D��� � ���	B ���� k�� �C�  . ����  �
 �9��
 �.���# 4	�` �
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   ?�h ���� ������$ ?�@�� �$ �I9� FE&
 5*��
 � M<�
 �$ �0���(� �$ � �����dH �� ?���
 ���	(N 
���(� ?����.

��!G���:;*� @�;�-/#
� +, "D��� � M&� x�3 � �$,��� ��� �����$:
� %� �9��
 4�� Q��  �' ��������#  �:�D�� � ��#�$ ���$ R�� �� �B� ��� %�# ���$j  )���

 ���# %�$ ���$ M&� x�3 �$ ��$� . � ����� %g�� ��!	����$ ?�@�� �$ +�
;(� ���$ )�� ��$
 �#dB �� GH ����  �
 ;	� ?� ��$ � �#�$ >X' ���@  ��!	����$ ��j/U   ����	(N  �� )���

$ �Y	 ��D � � �# ?�@�� �:I� �$,���   >�� � ������� M�<�
 �<�I� "$�� "�h �$ ��j/U  )���
  ��#�$ ��#��� �C� �D�� "Y&
 �Y	 ��D � ����  �
  �9��
 � �I$ x�3 �$ �� �� ����#

 �  �� ��(���V ���(  %�
 �  ������� � ���$ +�
��� �����
 ���D � � %�(�V ;	� �0� %�

 ���(� ���(  .�i'��3 �0� ���I� �$     ?��@�� ��  >X�' ����@  �� >X' �$ ��� ���
� �:D��

 ���$ )�� �� �$ ����  �
 M&� x�3 � �$,��� ���	(N  .    ��$,��� ����	(N  ���� �!��$
   %��$ x��3 �$ ��$� ����# � >X' �<�� ��H +��� � �' �# �;�� �
���$ ���* ���$ ��N$

 �#.
��� ��(' �!�, 4� �' ��������# ���$Sj� )��     ����2$ �����  ��
 ?� ��$,��� ���	(N  ��

 k��w Q��  �$,��� �����$ ) ��$ � %�# �'e b�# �$STUoT] (  ��# ?�@�� .  �Y	 ���D �
 �� ������# 4�Sj      ��  �i'���3 �����  ��
 Q��� �����$ 4	�` �#�$ ��&	$ )��o   ����
 %��


   �h��$ ��������# ���$ � ���(� ���(  �� ����# �$,��� ���	(N Uj ��    4��	�` ��:' ���.$ )�
 �# b�.
 ����  �(�� �����$ .   4������� -���N  [C�
 ����  �
 ���
� k��w Q��  �����$

  ��C�  �$ -��N  4�� �' ���(� �	��  ��	:(� �$ �l�� >���$ �' �B +�
� �� �$ �$,��� ���	(N 
 �#�$ )�I� "$�� ����  �
 �9��
 �����
 �$.

��!G���W� �	7�	�8 ��� � �;�	
 �� ����i��� ���
 � � )�9Y� �� ����  �(� � �$,��� ���	(N  � 4	$ �:D��j/S��'���@  )�� .

��!G�!� E��,� � )j�' �	7�	�8 ��� �
� �� ��(' "D��� � ���$ ;	� M`�' � �
�� �������# � �!����j/S  ��$,��� ���	(N  �8  )��

 ���	B ����.
�3 ���$ �$,��� ��!	����$ � ���# ?�@�� %�# ���
 �� %�� ��!	����$ ���� �$ %��(� +�Y
h� ��

      %���(� ��$ ��*�$�
 ����$ %� ����@  �����$ �!C %�# ���
 �h, 4	#�
 � ���$ ��&��
�,
 �# ����B �W� � ���$ %� ���@  ���$ ���$ M&� x�3 � ��&' �$,��� ���	(N  . �!��$

$ �$,��� ���	(N  _���  +��� ���   ����	(N  ?��@�� �	A	' � ����# �� %�A��� %�8� �$ �0�9
 �#�$ �
 %���' 4		N  ;	� ��	
� 4�� � >���$ �W� � �� �$,���.

� �# ?�@�� >���$ ��v3 � ��� ?�h �$,��� ���	(N  "3��
 �	:'.
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��
�, �	:' �' ��8� �$ %���B ���9
 aY8
 � ��:$ �:8
 � ���$ ��&' � �����$ +�
� � ��&�
 �	B ?�@�� �����$ �
�h . �!��Y� � ���$ ����H �I��C � ����8  ��� ���� P��
�, "
�# �����$

  ��	:' � ��� �$ �	:E  ����	# � ��� �h�2 � � �!����� � _, �	:E  ��� �<�< � �!�, ��!���� �� �
 �$ ����� ���# �(� ���' � �� �����H � ���$ �$ �h�2 �) .# ��!	����$  M�&� x�3 � ����

 �	B ?�@�� �*�$�
 ��� �9	< M` �$��$ ���$(.

��!G�6� .�	8 �N� � +���;h .�	8:
 �i'��3 �:D�� � ���# ��8
 � �����H ��!���#j )�� ) �$,��� �	(N  � (   ���IY� "����3 ���$

����� �� � �� ���&� � a/X� �Y��� �0
 ���	B ���� �����$ ��
 � %�# %��,�     ��' ��� +��&� ��!��	B %
 �$��$ ���D +, � �' ��� ��	� ��
 ��  %� �' ���
� "D��� � �� �����H � ���# �� ��  -	� �����$

 �# "(� ���$ >���$ �W�.
     |X
��' ����# ��' ����
� � �����H ��8
 �� _�E
�	w ��&��
�, � ?�h ��!��	B %����� ?�@�� ��W�
 �$

���$ � �# �(� %��,�   _��E
�	w P���
�, +�Y
� �' ��8� �$ �# %�	&' [�� ���' %����� �$ �����H
 �# a���� ���# .     ���&��
�, � ��# %��,� +�Y�� � ������H ���# �' �$,��� ���	(N  �$�� �� �

 _�E
�	w)N.D.T. (  ����D %�� �INC �$ )�2 � "8
 � �����H �$ )�2 � "8
 � ���# ��!��� � �� ���$
 � �	B ��� %�
�	� �C�$ �(9� � 4�� � ���Y# �� � f�  �' �# "D�3 +��	(*�  .

 �	B ���D �$�� f�  P��
�, ;	� +�Y� ���# ��
 � . 4w�� Q��  ���# ��!���� �� �' ��	N6� �
      �����(� ���' �	N6� � �&� %�	&' +��	$ ���# �K���` �� %�� +�	
 �������$ � ���# �
 M��

„Stern Tube” �	B ���� P��
�, ��
 ���$ 4w�� �	A	' � . �� � 4w�� �&� ���B�� %���&
 ���D �
      +��,� ��$ �I�9� ����$ ��*�$�
 ���!���� �� � )��N
�	w ��� %����� �� � 4w�� � ����	w �	N6�

 �B ?���� ?�h ���	(N  ?�@�� � +�Y� � ���#. � [2� �� "I� � ���	(N  ?�@�� �� GH  ��	(N  ��N.�
 �	B ���� �9��
 >���$ �����$ ��
 ���$ %�# .   � ����!� ���!��	B %����� ?�0�� � � �� GH 4	�K(�
 ��� �
�;<� "8
 � �	�, �9��
 >���$ ��v3.

��!G�C�[��s E��# 5: � �	
���	�
��!G�C������$ � %�# ���$ %� �;:� ��!	�&' ���$��   �����  ��
 k��w Q��  _, �   +����� ��$

 �Y��� �$ Z��&
 �# �����dH �� %�� +�	
 �$,��� �����$ 4�;0��C:
� �#�I� >X' �$ ��� �� � ���$ %� �
��	���B ���@  �� �&E$ u�� �����$.
� �� ��&' �(�Sj �#�I� ��&	$ )��.
� �� P	$ �(� �$ ��!	�&' ���$Sj �� ���I� �$,��� ���	(N  ���
� "D��� )��j/U �@  )�� ���

 �$,��� ���	(N  ��C �$ ����  �(� k��w Q��  �$,��� �����$ ?�@�� ���D 4�� � �' ���(�
 �# �I��8
 �� %�� +�	
.

��!G�C�!�  ��� � �� �' a�9	� �� %�A��� �$ � �;	
, ��� �$ %�X� �B��� "$��
 � ���$ �$,��� ���$
 �# �W��8
 �;:� �����, [2�.

��!G�C�6� ��� �INC    _, ���� � ��!�, ����W� � +�' ��$ +�Y
� �' ���B �3��* ��8� �$ ���$ _,
 �<�* P.:w �� %�A��� �$ �Y��� �� � �#�$ �9	
)Trim (     �I���C �B��# ��' ���)List (   "�$�� � �����#

 ��#�$ �����.
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��!G�C�C� "$�� ����	# ���N  �� ���	(N  ?�@�� �!C ���$ �C��� � �:�� ��� �K�� �	:' 4�9$
 ��#�$.

��!G�C�F� �#�$ �9	
 ��&' �����# �<�3 � ���$ ���# ��!���� �� � +�Y� �DX� ��	B %�����.
��!G�C�G� �#�$ �9	
 ���$ M	 ���� ��$ ��&� Q��  ��#�H ��8
 ���dH��e�A� �<� �/���.
��!G�C�H�X� ��8� �$ ���$ �!��Y� c�$ ?�(v��$ �� �:	
 � +�Y� ��8
 ���:	� �  ���B ���dB �


 �&$ P��` � ���@$�C R�� �� �C��
 k��w.

��!G�C�I� �3��* >����$ ��
 �� � � �I��C ��� �����H �	W� � ���6� �$,��� ��;	!@  �� �����$
 �B 4		N  +,.

��!G�C�_��� ���$ �$,��� ���$ a!
 ��	/;C �� �0�� ��!9Y� � �!	����$ ?�@�� ���� "	!9  �!C �
 ���B ����!0� �D��w ���$ �(���� +���� �$ � ��&'.

��!G�C��a� �B ��#, ��� ���
 �$ ��	:(� R��# �� "I� ���$ k��w:
� +�Y� +�' aY8
 ��;$�
� +�Y� �DX� 4		N  �!C ��	B %����� Z���
� %�	w � ���# +��� �� �DX� ��	B %����� Z���
� ����# �$,��� ���$ >�93 � a!
 Z���

��!G�C����  ��' �# ?�@�� ����.$ �����$ � %�$ �$,��� 4A:  � �$,��� 4	$�� �$ ;!@
 ���$ k��w
   ����2  � %��(� ���(���� p:�E
 ��!C � �� k��w �#�� ��� ���	��
 M(' �$ �����$ �9��
 >���$

 ��, ���$ ����# ���$ �$,��� �	N6� �� ��	�.
��!G�C��!���$ �$,��� ��!	����$ �	B ?�@�� ?��, � 7�D ��!$, � � . MI� +�Y
h� ��3 ���$ ��&'

 �#�$ ;	(  ���' %����� �$ ���$ ��&' ��� � ��E$, Q� ��� � ����# �$,��� ���$ � �#�$.
��!G�C��6�     ����$ ������$ ��8  �����# ���' �� ������# ���
 � ��I� �$,��� �����$ ?�@�� )�* �

 �# R��(
.
��!G�C��C�   MI�&
 ���� �K�� ����
 �� �$,��� ���$ >�93 ��!�(9� ���$ k��w)(Sea Chest �

 ���(� ;	(  �*�$�
 ��;$� �$ �� �����H ��� %�H � +�Y� ��8
 7��*�.
��!G�C��F� � �# ;	(  |X
�' ���$ ����# ���$ � �$,��� ���$ �� �@�� �
�E6 ���B�� �$ ?���� �� "I�

 �$ �!��	B %����� �	:'��dH ���D �9��
 >���$ �����.

� %�2I S (   ��' ���� )�I� "$�� � ��D � Q�� u�� 4	���� >����$ _, � ��!	����$
 �	/�  ��
 ��!�'�# Q�� �	�, �9��
 �	B ?�@��.

� %�2I U ( ���!&E$ ��!	����$ ��6��  ��� 4Y(
 >���$ � 4�9&� "B �$ ���D �
���(�$ "�� �� �� �$,��� ���$ ��.
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� %�2I V (     x��3 � Q��� ��' ��B %���&
 � �N��6 �$,��� �����$ )�* � �K���`
   �����  ��
 >���$ � ��#�$ ��#� ���� �	(N  �$ ��	� �� � %�$ -	� �$����� "$�� M&�

 ���(�$ M&� x�3 � �� ����# �$,��� ���	(N  ?�@�� ������.

��!H� �b�� .�	�e
��!H����$ �� �@�� �
�E6 %g�� �����$ 4	
� �  �� �������# ��)St )�� (  Q��� � ��8
 �3 �

 �	B �
 ���D ���(� +���� �$ .  �
�E�6 ���$ a� ��0� k�� Z��� �' �� F	E&  >���$ �K���`
�B ?�@�� ���$ ��' 4�� �� ���6� � +��	(*� [9' �  � ���# �@��.

��!H�!� �' ��������# ���$ %� ���@  +�
� �  ��!�&E$ �
�E6 ��� ��&	$ �� )�� % +�#�(�
 ���# )���' ��	B %����� �:	��$ ���$ �!�, �:D� ���$ �� %��� .   �	N�6� ��$ �0�9$ �!��	B %����� ��3

 �� >���$ �W� � ����# ����!0� . 5.�
 �� � ���$ ���$ �<�* �� %��� ��!&E$ �
�E6 �:' ��.$

 ���# ��	B %����� . ��� ���B�� � �� �
 � �:D� ���$ �� %��� ��!&E$ ��� ��h � �� ���� �� ���$ �B�
     ����D ��W� ���
 "�8
 �� �@�� �
�E6 G�� � �# %�� %�	w � +�Y� � ��E$ �� ���H � ���H

��dH.
��!H�6� |���3 ��	B %����� �:	��$ ���$ �0�< �	@�� �	N6�V )�* �� ���$ ��� )�2 �)j/Uq��
 (

!��� � �B FE&
 )�2 � +, �i'��3 P&' %��8
 � ;	� � )�2 � �� .   >����$ ��D�� "�h �$ ��$
 ���(�$ ���&	$ Z��� �� �@�� �
�E6 ��6��  %��� ?�Y8��� �� +��	(*� ���$ ����  �
.

��!H�C� ����# ���$ �Y	 ��D �Vt    ���� �@��� �
�E�6 ���$ %� ���@  � �#�$ ��&	$ �� �<��
��$ ���&	$�B FE&
 �:D� ���$ �� %��� ��!&E$ �
�E6 �  �B ?�@�� �.

��!H�F� %��8
 � ?���
 �#�� ��!��� �	:'Lj/t    ����9� ���� � ���� x�N
 � �' ��&' Q��
 ���# ��	B %����� ���$.

��!H�G� %��8
 � �#�� � �$,��� ���$ ��!��� �	:'Lj/t   � 4���  4	���H 4	$�
 5��� ��&' Q��
�$ ���# ��	B %����� ���$ ��	B��$ Q� 4�� h.
��!H�H� "���3 � ��(
 �<�* ��� %��� �	:'U � 5.�
Lj/t  ��#�� ��!$� �	9
 � ��&' Q��

 ���# ��	B %����� ���$.
��!H�I�     ��	W� ����$ >��93 Z���� �
�E6 ;	� � p' ��� ���� �:D� ��!(��� �� ���N  �
�E6

��*� � ��#�H � ��	� PE$ �# ��	B %����� ���$ 4� ��� %��Y
 7.
��!H�_�    � +���E
 ���� %����C �� ���&	$ ��� �@�� �
�E6 ����  �
 >���$ k�� Q���# �8 

  %���8
 �� � ��� �@�� �
�E6Lj/t     ����(� ������� �� ���&' Q��� .   �
�E�6 ��Y����
 �
  � �� +�&� �� ��@
 %��8
 ��� �B��� � %�# ?�@��  ��!	@��    4�Y(
 �@��� �
�E�6 ��
� "	:�

 �$ �����.

��!I� @�U�
b# � @A: 0�8	� �� ����� �	7 ���	� 5�	�#
�T?�h ��!��	B %����� � +�Y� � �����H � ���# �� �C��� �����$ ��j/U��IY� )��
�T     � ������$ ?��@�� ��!C "�
�' ��.$ �����H ��8
 � +�Y� +��,�

 ���	(N 
 ��j��IY� )��

�T�	y�
 ����� �$ �����H �� �����$ � +�' ��$ ��j��IY� )��
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�T�	y�
 ����� �$ �����H �	8D �Y:(� �� +��	(*� � ����l �����$ ��j/U��IY� )��
�T  P��� a�9	� ��E$ ��!0� �� �:�� �����$ ��U��IY� )��
�T +, ���:N�
 � ��E$ ��!0� �� �C��� �����$�IY� )�� ���
�T��&� 4�#��� P��
�, � � ���3 ��!<�I
 �� �:�� �����$ ��j��IY� )��
�T � ���3 ��!<�I
 4	��* ���W� � �C��� �����$��IY� )�� ��
�T � ���3 ��!<�I
 O�;C� �����$ � ��&� �$ P��
�, � �	:E  ��j��IY� )��
�T M	<���	� ��&� �$ ��&� �8  ��� %���' %�	�e P��
�,)j/S  ��$��$

�'��' ��&�(
 ��j��IY� )��

�T �$�J ��!<�9�' ���$ �
���
 P��
�, � �:�� �����$CO2 ��St��IY� )��
�T "(3 "$�� ��!<�9�' +�� +�' M` � �C��� �����$CO2 ��o��IY� %�

�T��E$ ��� �<�< >�93 ��!�(9� � ����8�� �� �����$ ��j��IY� )��
�T �
�E6 ?�@����E$ ��� �<�< �� �@�� ��St��IY� )��
�T +��E
 "�� %���' ?�B ��� �<�<)�'��' ��&� �$��$ �( ��j��IY� )��
�T       +;�E
 �� ��' ��$�� ��� � ����' ��
 ��I� +��E
 �� �' ���� �<�<

 ���# P��
�, ��&� �$ � %�# �����$ ���$ �# �
 �����$.
�T  ���9�  ������ %������� � +�����E
 P�����
�, �������# ������$ a	

W.T.BULKHEAD) ( �i'��3 ��&� �$ � ��� �$ ��E$, Q����barU/t
�T  ����$ ����# ���$ � �� %��� p:�E
 O�;C� �� �@�� �
�E6SU  %��


   ����$ ����' ��� �Y���.$ �#�$ %�# R��# >X' ��I��� +���H �� "I�
  %g�� �����$ ���$ +�# %�
, � ���	(N  ?�@��Special Survey)( �

 �#�$ P	H.

��!_� �c���;� � �c��Q \ �����
  %��
, "�e � �K�, �� ��&	$ �B���� � �B��� � %��� O�;C� �� �@�� �
�E6 �@	�� �K���`

 ���B ���N  ���$ �W� ��
 �� %��� O�;C� � �� +�&� �� ��� .    ?����� +����N$ ����$ %�# �'e ����

 �B ��:  �(���� .�� �K���`   ��C� ����$ +��E��� �� � ���$ �� ��(9� �
���
 ��
 � �� �!I# ���B

 �	B ���� ���N  �� � �	(N  �8  >���$ ���6� [9' �  ���$ ��.

 ��;� .N# T�U?�:
� ��3 �Lj/t ���$ ��� ����
� +�C u��)WEB ( ���$ ��� %���' ���� 

��!_��� �<�* �
���
Longitudinal Strength):(    5�.�
 )���
 ���@
 "	:�)(Section Modulus �
 ��3 ��&' Q�� 5.�
St%

STUsTUT �:8
 �
���
)Local Strength : ( �
�E6 ��@
 "	:� )tk (   �
�E�6 � ����� 5	�� b�.�
WEB �� �9 ��I� �� %���' ���� :

t<10 mm: tk=1.5 mm
t>10 mm: tk=0.1 t+ 0.5 mm/   max tk=4mm

t =�� � ���� �
�E6WEB��(	:	
 �$
T ��@
 �:8
 �
�E6 "	:� tU/t
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��:�	* : ���2$ ���$ p	N6 ��� ���� ���N Insertion ���2$ �$ �Double Plating  ��dH ���D
 ���$ %�# ���N  �.� "���3350 mm *350 �#�$.

��!_�6� ;g�4 ;�b��
 � ��	<�� �
�E6 �$ �I9� �	@�� ��� ��� 5.�
 �.� ��@
 "	:� Ut     ��' � ��#�$ ��
 ��D�

 �# ����� ?�:N
 ��� M� �� ���B��C 5.�
 � � ��	B %����� )�N
 ���2$ . "���3 �	@�� )�* �� ���$
V %����� )�N
 � ���# ��	B %����� ���$ p:�E
 ��!C � �	@�� ���V �$ ����� P@�� ��	N
 ��� . �

�	@�� )�* �� �� %�# _�E��� ��N  � ��	� ���D �# ����� ��&	$ �.

��!_�C��*	
,�� .�	8 D	<	#	* �	b� �c��Q
��!_�C��� ��8 �� )�Q 5: 	� +' ��	<	#	*"�k�,�A U? +�"

 +�#�.� �' ���!���# ���$ � �	B ���� ����# Q�� � ������ �
 �Y	 ��D �UUs  ��� ��(	:	

 �' �# ���N  ���$ ���� ���!��� +��� �� ��� ��(' �$ +, �B���o ���$ ��(	:	
.

 �� ��&	$ +�#�.� �' ���!���# ���$UUs �� ��(' � ��(	:	
Vtj  �����  �
 �B��� ����
 ��� ��(	:	

 � q ���$ ��(	:	
.

 �� ��&	$ +�#�.� �' ���!���# ���$Vtj �  ����  �
 �B��� ��� ��(	:	
s ���$ ��(	:	
.

��!_�C�!���� �
 �Y	 ��D �    ����$ ��!���� �� ��DX� �i'��3 �#�$ ����B ���� ����# ��#�H � ���U
 �#�$ h�$ ��$ � %�# �'e ���� �� ��(' ��(	:	
.

��!_�C�6�      ���#�$ ��
 �Y	���h ��!�, ��:�� %���C � ���# �
 M�� _, �$ �' ���!���� �� ��
 �
��	# -(� �' �	B �
 ���D ���� +��� �� �:�� %���C ���N      %��# +, �:�D� -�(� p�2� M	��h

 ���$ h�$ ��$ � %�# �'e �DX� �$ �Y��� �� � �#�$.
��!_�C�C� ��� ��2E&
 �$ ���$ ���# �
 M�� 4w�� �$ �' ���!���� �� ��@
 �B��� �� RX*� ���$

 �# �NC��
 %����� 7�* �� %�# %�.
��!_�C�F�# �.� �	N6� � +��� �� �� �����$ ?�0�� � �C�  ��
 ���$ +��� �� �� ��I� "8
 � ���

 �3 �� P	$ �� � ��� ��#��$ Q� �� %�
,� �v	$ ���2$ �(9� +, � ���# �Y	 ��D � � �	B ����
 �	B ���� �	(N  �8  ���$ ��� %�# ��.

��!_�C�G�     ����$ ����# ��
 M�� ��� _, �$ �' ���!���� �� ���$ ������ �
 �$ ��� �(9� �  ��C�
 _, �&� �:C ����  �(� ��	YH �:C ���* ��!K	H +�' �A� � �*�$�
 ��!0�	YH ���N  �!�  �' �B

 �	0$ �� .        ���I� �(�9� +, �� ��' ����# ���$ �
X� �$ >���$ �C�  ���$ ���# �� �����$ ?�0�� �
I9� ��	$ �
 �@�, � ��3 �� P	$ �B��� �� � ��	# �K���` � %�# [:C ��' �
   ?����� +, ��	(N  �$ �

 �B.

��6a� �k*;,k4� @	W��	# ���� �� �*�b# �	
���	�
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��6a��� �k*;,k4� @	W��	#
       �	/��� � a�!
 �:�D� �h, 4	�#�
 � ����$ ������ �
 � ���� ���� "
�# �Y���Y<� ��;	!@ 

 )�2 � � �l�A3 ��;$� "
�# u�$ ����	:' � a	9�  ��� �INC � ���� � �:D� ����$   O�;�C� ?�(�v��$ �
 5��� ���!:8
 � ���$ ��!��0�� � �!�	#�
 %g��$ �Y���Y<� ��9	��  �Y	��C � �#�$ �
 u�$ �YI#
 ���$ �!��0�� 4�� � �#�$ ��#� �C� %���# "N�&
 �����E$ � ��� Z�:E
 �� ��B ��&��� �.� �' ���#

   ����� ��	/�  ���
 �!�, -��� �
���
 �
X� � %�$ ��@A�� �6  ��	B .     � ����� �
 -���� ���	B %������
 ���$ >X' >���$ �	/�  �$ � %���B ?�@�� ��$ M� >X' %�� �� � ���$ ;	� ���$ ����� ����.

� -��� �
���
)Insulation Resistance ( ��	B %�����  ���B��C ��.$ ���$ ���� ���� � ���� �
 �	:'
 �# .��9
 +���C M(' �$ ���$ P��
�, 4�� �# ?�@�� ��� [	 �  �$ a	.

�jtt �<�DC  ����3�� ���$jjt �<�AC)��� �$ ��� ( ���$ � �  4	��H ��DC fields
�Sttt �<�DC ����3�� ���$jjS �<�AC) ��� �$ ��� ( � ]ttt �<�AC
�Ujtt �<�DC ����3�� ���$]ttS �<�AC)��� �$ ��� (h�$ �$

 ���<� �� %�A��� ��
DC "���3Vt �3 � ���$ ����� �
���
 "���3 � %�$ �	��Jj/t   a��� ��0
 M� � 
 �#�$.

      � %��# ���$ ����$ ���#�$ ��
 ?�h -���� �
���
 ���� �Y	/���� �
 �� ���� ����    �� G�H � ����# ;�	( 
 ���	B ���� P��
�, ��
 |��@
 %��' � +�# M&� � ���Y&	���� .    �W� ���
 ���3 ��$ �Y	 ��D � �

 �(� %�A��� �!�, �� +��  �
 ��� %�	�� .  � �	N�6� �$ �� ���� �� � �� �
 �:N� �	N6� ���$ ��	
� 4�� �
 �B ��	B a	(2  G�� � �# �9���
 +, 4	&	H -$���.

��6a�!� )*;,k4� �� @�< �*	��:Dielectric Strength
 %�I� >��� � ���� ���� � ���� �
 ��$�� �Y	 ��D �  +��Y
� �:I� � �:N� �	N6� �9���
 �

 ;C �$ � �!K	H a	� � �!:$�' � �#�I� ��dHDC fields      ����� P���
�, ��8  ����$ ����� �
 � ���� ����
Dielectric ���	B ���� . �$ � ��	� M� ��
 �$ �9  4��SUj     ��W� ���
 a��9	� �'���' ���<� �D�

 �# ����� ?�@�� .DC FIELDS �
 � ���� ����   a��9	� ����<� �$��$ ���<� �$ ��	� M� ��
 �$ ���$ ����
 ���6�$ �W� ��
jtt �<�Field Winding �� ���� M�AC �$j ���<� �$��$Exciting �� ;B�� �'qjt

 �B P��
�, � �#�$ ���I� ��(' �<�.

��6a�6� ��	�� @�;�-/#
 ���� ������
 ?�( Coils������$ �� � �	(N  �8  �'    P���
�, ��8  ����$ � ��� ����B ����

 ��&�Dielectric )�(�� �$ ��	� M� ��
 �$SUj              ���' +, � ��' �����
 �'���' ����<� �i'���3 �D�
 ���	0$ ���� ���' �
.

��6�� +�A	� ���	�Annual Survey
 � %��# �9��
 >X' ��� �	���
 �$ %g�� ��� �����$ �* �� GH �' ��������#    ��$ ����$ ���

  ���
 ����# �B�
, ?���  � zA3 �W� �� � ����B ���� �����$ ��
 %�# 4		N  ��� ���$ +�
� �$ �C� 
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 ���	B ���� �9��
 >���$ �	/�  .         ����D ��� ������$ ����� �$ +�
;(� �Y���Y<� ��;	!@  �� �����$
 �	B �
.

 �� �����  �
 �!	����$ 4��V@�� �0<�� �� "I� %�
      ?��@�� �0<��� �� G�H %��
 ��� �  %g�� �����$ ?�
 ���# ?�@�� %g�� �����$ .

        ��� ������$ ����$ >����$ � ���� �:Y��� ����' � ����# �' �# �
 ?�@�� �<�3 � ��h�� ��!	����$
   +���	(*� +, �B��
, �� � %�(� c�
�� � 4#�� ����# %���
�� ��v3 �$ ��� �
 bXD �' �� ���0��

(� "D�3 ��� . �	B �
 ���D ����� � �� �3 � ��h�� ��� �����$.
  ��N$ )�� �����$ )�3 �� �$ �	B ���D %�# 4		N  +�
� �� � �� �:�h �$ ��$ ��h�� �����$ �K���`
    �� ���(' ��h��� ������$ � 4	$ �:D�� �B� ��3 �# �;�� �
���$ %g�� �����$ �0<�� �$ �C�  �$ ���$

�#�$ )�9Y�.
 ��� ��� ���� �$ �# ?�@�� ���$ )�� )�* � �' �A:�E
 ��� �����$) :���$ ����# ���$(

��6���� ���$ �� ��h�� �����$
��6��!T �h, 4	#�
 �� ��h�� �����$

 ��#�$ �
 ����# �� ���$ %� �$ Z�$�
 u�� �����$ �.
��6��6���	B��$ Q� �� ��h�� �����$) 4	��# Q�(Load Line
��6��C� ��(�� ��;	!@  �� ��h�� �����$Safety Equipment

��6��F� ���� ��(�� �� ��h�� �����$Safety Construction
��6��G� ������ ��;	!@  �� ��h�� �����$Safety Radio
��6��H� ��� _, �B�<, �� ��	0&	H ��;	!@  �� ��h�� �����$IOPP

���$ �6�3 )�3 � �' ��� %�# 4		N  ���&	$ ��!	����$ ���� �D�� ��!����
�
 �' �0� �������#
 �# �(� %��#� +, �$ .

�# �
 �����$ +, ?�@�� � >���$ ��(���� �' ��� �� �$ Z�$�
 �9	< M` ���� �����$ ��.

��6!� �� ��� D	�� �	7 ���	�Intermediate Survey
�$ �� ��W�
                �0<��� 4	�
� ��$ +��
;(� ��' ���� ����� ������$ �� %�� +��	
 ��� ����

     ����# ��
 ?��@�� ����� %g��� ��� �����$ �0<�� 4	
�� �$ +�
;(� �� � ����� %g�� ��� �����$ .
 �� +, |X(� +��  �
 �#�$ �W� ��
 �����$ ?�@�� �' ��0<�� �� � ��� �!��$V  ��� �� � � �� %�


�
 � ?�@�� �0<�� +, �� � �� %.
 ��#�$ �
 ��� ���� �$ �# �
 �;�� �
���$ ������# [:w� ���$ �' �� %�� +�	
 ��� �����$:

��6!��� >X' �� %�� +�	
 �����$"�h, 4	#�
 � ���$"
��6!�!� ���� ��(�� �� %�� +�	
 �����$) ��� ��� PY�A� ���$Sth�$ �$ �(� )��(
��6!�6� ��� _, �B�<, �� ��	0&	H �� %�� +�	
 �����$IOPP
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 ���	H)S TL(
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�� � ������ 	
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 ��� ��� ��	
 ����� ��� �� ������� ���� ������:

���� ���( L)LENGTH
 �� ��� ����� ���
  �!"��� �� # ��	" �$�� �%&� '(�) �� ��� *+��
 �+�� ',)�- .��

 /�0� 1�2� �� 3 '&��4 1�2� *5 �� ��	" '&2� 6�,7)RUDDER POST (  1�:2� /��- ���) �� #
 /�0� ';2� ��(� �� '���4 1�2� �� 3 /�0�

 �� ��<" ���=> �5��? ��� �� ������� 6��
 .�� ����@A  �� ��:	2
 �� 3 �)��@B    ��:�
  �� .�:� �:)��
 �����)DESIGN LOAD DRAFT ( ���
.

���� ���)B (BREADTH
�D> �� /3�
 ��	" E�5 �!"��� �� �+���=5 E�5    �:
 �=>�:7 6�:F ������ ����G ��-�H

��� *+�

����  !�)DEPTH  (D
 .�� I�3 �<+? �� 6��<5 ',)�- �� ��� ���=5 J<5)L ( K����� '��5 6L�
 �� M2" 6L�
 ��

��� *+��
 �,N4 �� ��� 

��"�#$  %��&'�( ��)DRAFT FOR SCANTLINGS (d)
 �� M2" 6L�
 �� 6��<5 ',)�- ����� �2
 �� .�� I�3 �<+?)L(  �:
 J=O&� '" ���
  PO� ��

 ���� �� 3 ��� ��� ����� ���
  �!"���0.66 D ���� /��&�
 # ���
 ��H�Q
 '" R��" �F # ��� *+��

 ��2H �� ���? ������� ���� ���=��(� ���
 .

��*� ��+# ,�-��� ./��FREEBOARD DECK
���L�
 SL�<�� '" 6������ ��� 6� '��5   �� 3 ���:
 '�:��24 .�� ������ �� 3 ��� '��5 �

  �:��
 �� T U V��>�G 6�N
�� '
 QNW� /  63� 6� 'X��� '>�H�F 3 ���� ���? ���� T  3 ��F E��� . ��
     /�2:+>��&" 6�:&=��
 ��:� '=��(� ���
  /�Q2� �� ��0Y�" *���� '
 ���
  Z� 6��
 ��	" '" 6�����

 �� ����� �2F�� I[ �,,<$� �2
  # ��:���H '=��(� /  6�&=��
 ���
  '" 6� '��5 ���� �2��4 # ���H
 ��� �� '�-�H �D>�� # ���  K����� '��5 /��&5 '
.

����� 0����� ./��BULKHEAD DECK
                                 ��\::::4�> V�::::�> T  6�::::F ����::::�� '::::" �::::+�� '::::��5 # ����::::�� '::::��5

)WATERTIGHT BULKHEAD (�5 /  �� �>��H �� ��N� 6�]�� �(&
 3 '���� '���� '�.
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��������1 ./��STRENGTH DECK
 �>�?�- ^�
 '" ��� 6� '��5 R3�� '��5"   ':>�
 �]�:� �2� ���) "EFFECTIVE HULL

GIRDER ( �F� �� M20	� .�� ������ �� �� # .��� K�7� `	� M%- '
.

����� ./�� 0+�'��SUPERSTRUCTURE DECK
  �:� ��	" �,)� '>�
 �=>�7 6�F����� '" ���  K����� '��5 6L�
 ��� 6� '��5 ����3� '��5

 �>� '�-�� ������ '��5 /  .  6L�:
 '��5 �2$3� '
 ����3� '��5 �a�3 �����H b�	� '" 6����� �� QW

 ���H �� cd�� c�- ��%�	� �
 ���  K����� '��5.
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� �J1%� ��� �'�� K�	� � �6�� �� >�A��$�) � ��� ��

)INTERCOSTAL PLATES(��	. �� @
���. �*	+ ��� ��  � ,��%� �� ������ �6�
� ��� �'�� @�
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 �6�	. #$�� �� .��8* ���6 �� ������ #'�5 7�& �6�
� ��� �'�� ,��8* ) �6������� ���/� �� ,
 ���� ���	� 	
� ��� 7�� .��; �� ,��� 	�� :��� � �<6�� ���	
� ��� ��J� #'�5 :

.� (� ��) /�* #-�0$+ �>3�� !�	% - !�	 ?@�* �+ ���� A�* �1*�2- �1 �3�: 

t=0.063 L+4

5 (� ��) /�* #-�0$+ �>3�� !�	 % - !�6@�* �+ ���� !�6�3� *1 �1*�2- �1 �3� :

t=CD %�8* � � � ���; ,��� ,�)�� (

7 (� ��) !8�� ���� /�* 9:�- #;�<-+ �>3�� % - !�6@�* �+ ���� A�* �1*�2- �1 �3�:

A= 0.038 L3/2 +17

1 (� ��) !8�� ���� /�* 9:�- #;�<-+>3�� %  
- !�6@�* �+ ���� !�6�3� *1 �1*�2- �1 �3�:

A= 0.025 L3/2 +20
A,L,t � � ��)WXPXP( �6 ��� �&	J�.

����B ���� !�6@�*  � �1 �$%& ��""� #FLOOR PLATE
.� ( 9:�- C*�- :

�*	+ ��� Y�	& ��)TRANSVERSE FRAMING ( ��  � ,��%� ��4'��FLOOR) ( ���A�
 #?�)W XP ( ,��� 01%� L��� �� � ��� ���J� >� Z ��� #'�5 ������ � ��� B$6 Y�	& 	� ��

 �1�� � ���; � ��(6 [�*� � 	�� :

SM = 4.74 chs12

SM BJ?� 	�(
�6�� B�5	� 01%� L��� #'�5
c=U/\

d= h ��D]]/\	�� B�5	� ) ��� 	�.��� �� H��	�
s �� �*	+ ��� ��  � ,��%� @
� �=M�&)FLOORS ( 	�� B�5	�
1 ���<��/� L��)SPAN ( � � K��1� �?^� B$6 _��M �� ) 	�� B�5	�)QXDXQ ( L��1 _��$�

 ��	. �� �<��/� ) � � >; �� ��� ��� >�A6.
d � �����<6 ,4� 	� �� �� ) H�� #$& �� I�� � ��	J� K��1� ���<��/� ��8�;D]]/\ 	`6 �� 	�(�

 ��� ��&	. .
DH�� #$& �� I�� � ��	J� K��1� ��� � K(+
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5 ( D�����:
� �� ��  � ,��%� ��4'�� a�b�� #'�5 ���	� :� �)CENTER LINE (   ��c%� � ��c���<6

 ���� 	�(� #�9 L��	& � ���; ,��� :

hf = 62.51

hf ��  � ,��%� 7�� a�b��)FLOOR (	�(
=
� B�5	�
1 ��A6 ,��%� ���<��/� L��)UNSUPPORTED SPAN( 	�� B�5 	� . �?^� B$6 _��M��

 � � K��1�)Q XDXQ ( L��1�� ��� >�A6 _��$���	. �� �<��/� ) � � >; �� �.

7 ( #-�0$ :
 #�9 �1�� � ���; ,��� ��%� � �����<6 �� �*	+ ��� ��  � ,��%� 7�� ,��8* #'�5

 ���� 	�(� :
t=0.01 hf + 3

t  	�(
=
� B�5	� 7�� ,��8*
hf 	�(
=
� B�5	� 7�� a�b��

 ���	
� �	
.�	' #/� �� �� �*	+ ��� ��  � ,��%� ,��8* #'�5 ������ ) ����� >�
��6�&
  ��	
� ��� �	� ��� �����KEELSON) ( � ��� ���� �.

��B �%� �� ����EF� �  �.�G !�"� �  �$%& �
SINGLE BOTTOMS WITH LONGITUDINAL OR TRANSVERSE FRAMES 

��B �� �H�+I�
 � � �� ,<�6 	T�� ���8�6 >� J�)WXP(� ���� d� �� ) ��4=?� K��1� >�� �� � ����� 

)WXS())WXQ ( �)WXe ( �� ��� Y�	& � � ) ��(6 ,��%� �*	+ �� ���� �� � Y�	& ��(BOTTOM
FRAMES) � � �� K��1�)WXW ( ���� ���	
� � ��
6 _��M �� �)GIRDERS ( f�� ��  � ,��%� ��

 �� �� �=M �*	+BOTTOM TRANSVERSES)( � � �� K��1�)WXQ XS ( ��(6 ���b�� . ,5���
 �*	+ ��� ��  � ,��%� ��2�� �(�� 01%�)FLOORS ( ��4=?� �� ��� ��� >�A6)WXS( �)WXQ (

 ���� �� Y�	& ��2�� �(�� 01%� ,5��� 	�	� ������ #'�5 . ��4'�� @
� �=�� ���� �� ����M ��
 � 	�.��� ��PD\� K��1� ������ ���	� 	
� ��� ) ���� ���� ,(�' �)�� ( � � �)W XQXS ( ���� . ��

 K
(+ >��8� #/�)DEEP TANKS ( �� �� �=M �*	+ ��� ��  � ,��%� � ���� ���	
� ���
)BOTTOM GIRDERS & TRANSVRSES ( � � K��1� g�����)PP XQXQ ( � ��� .
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��B �= �� ��)+��� * �.�G !�	%     � �1 �IJ� �$%& !�	 ��""� #
BOTTOM GIRDERS  AND TRANSVERSES

.� (9:�- C*�-
 01%� L���)SM ( ����%� >� + �� 	. ) �� �� �=M �*	+ ��  � ,��%� �� ���� 	
� ��� 	�

 � ���; ,��� ��%� � 	�(� �����<6 ) �46 �� #$�� 7�� �	(� �� ) �6�� ��&	. 	`6 �� ��(+ � �
��
 ���� 	�� L��	&:

SM = 7.9 chs12

SM  BJ?� 	�(
�6�� B�5	� 01%� L���
c=UPD/\
h��� �� �	
. ���6 #h� � ��	+ �<� �� ��� ,��%� i1� ��	� � �� 	�� B�5	� K(+
s	�� B�5 	� j/� ���� [�k+ @
� �=M�&
1 ��A6 ,��%� ���<��/� L��)UNSUPPORTED SPAN ( 	�� B�5	� . �?^� B$6 _��M ��

 � � K��1�)Q XDXQ (L�� )1 ��	. �� �<��/� � � >; �� ��� ��� >�A6 _��$�.
 ��  � ��4� ��� �?^�)TRIPPING BRACKETS ( l���5 #M�& �� ������Q � ����	. B$6 �	��

 ����%� [�k+)STIFFENERS ( �6�� �
<J� H��� _��M �� �
6 �	T��.

 5 (D�����
+ ��� ��  � ,��%� �� ���� ���	
� ��� a�b�� #'�5 � 	�(� �����<6 ) �� �� �=M �*	

D/S ��&	. 	`6 �� �6	<� ����%� ��46�(� �	� d� �� >; 	T� ) ���� �� 01% � ��4(�	& a�b�� 	�	�
���� 	�� L��	& � ���; ,��� ��%� � 	�(� ���<6 @
 ^(� ) ��� :

hw=145 1

hw �*	+ ��  � ,��%� �� ���� 	
� ��� a�b��	�(
=
� B�5	� �� �� �=M
1 � � �� I�� � ��	J� K��1�)WXQXS( ,(�')��(

7 ( #-�0$
 >�� ,(�' 7�� ,��8* #'�5)WEB ( ,��� ��%� � �����<6 7�& �*	+ � ���� ���	
�

 ���� 	�(� #�9 �1�� � ���; :
t=0.01 hw +3 

t 	�(
=
� B�5	� ,��8*
hw � � � ���; ,��� ��%�)WXQXS ( ,(�')m(

��B �B�� ��)+!,�%- %CENTER GIRDER
 � � K��1� ������ ���	� 	
� ��� �=� ��1�)WXQ XS ( B
�	� d� >�� �� �Z	. ) ��	. B$6

 @�&� �^*�5 _�
=(+ �	� �� 	T�� @��T���)DOCKING ( � ) ���(6 ��O� �<�� � �/�	b� ��� �
 �� �	' 	`6��.
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��K ������ *1 �DOUBLE BOTTOMS
��K �� �� ��)+ !,�%- %CENTER GIRDER

 ���� ���� ��A� �1%6 @�	� B%+ �� �1%6 @�	��=� � >�?��5 �� ���� ���	� 	
� ��� .

.�( D�����DEPTH
���� 	�� L��	& � ���; ,��� ��%� � 	�(� ���<6 	
� ��� a�b��:

d hg= 32B + 190
hg	�(
=
� B�5	� a�b��
B H�� #$& �� I�� � ��	J� K<� 	�� B�5	� ��A� n	+
dH�� #$& �� I�� � ��	J� K<� 	�� B�5	� ���<��/� ��8�;

5 (#-�0$THICKNESS
 � 	�(� ���<6 ��A� L�� �$6 ,J�� �� ) ��A� L�� :�� ����/� �� 	
� ��� 7�� ,��8*

� L��	& � ���; ,��� ��%����� 	� :

t=0.066 L+5
t	�(
=
� B�5	� ,��8*
LH�� #$& �� I�� � ��	J� K<� 	�� B�5	� ��A� L��.

    � ) :�� ����/� �� ��A� L�� �$6 �%1 � � I��� ) B%+ � �=� ,(�' �� 	
� ��� 7�� ,��8*
 >�� ��CD % �� #
=%� ) L�� :�� �� 	
� ��� 7�� ,��8* .

��K �=�� ��)+!�	%�>3��SIDE GIRDERS
 ��%� � ��A� �<6�� �6�� �� ���	� 	
� ��� �=M�& �� ����� ��DW/e H�2 ) � � ���O� 	��

 01% � �<6�� ���	
� ��� ,�INTERCOSTAL)( l�<�	%� ) �<6�� �6�� � ���	� 	
� ��� @
��� �& )
 �6�	. B$6 ) :�� �� .� 	�(� ���<6 �<6�� ���	
� ��� #'�5 ���� 	�� L��	& � ���; ,��� ��%�:

t=0.053L+4
t 	�(
=
� B�5	� �<6�� 	
� ��� ,��8*
LH�� #$& �� I�� � ��	J� K<� 	�� B�5	� ��A� L��.

 #?�)WXD(
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��K �B���� !�6@�*  �$%& ��""� # � �1 ?L��MFSOLID FLOOR
��4(�	& �� ���� �Z��o?� �*	+ ��  � ,��%� ��4'�� � 
� >��8� ,(�' )�6������� ,(�'

 �6�� B$6 �*	+ ��� ����� 	�� �� @
 ^(� � � ��" � . 	T��?� � �4'�� @� �=M�& ) 	T�� ��4=/� ��
 	N��5\D/Q 	��)P\_�& ( _��$� �� 	T�� ��  � ,��%� ��k+ � ���� Y�	& 	� �� �46 @
��� � ����

 � �*	+ m�'OPEN FLOOR)( ��k+ �� � ��(6 ���b�� ) � ��� ����.
 � ���; ,��� �<6�� 	
� ��� 7�� ,��8* �� 	�	� ���� �Z��o?� �*	+ ��  � ,��%� 7�� ,��8*

 � � �� ��� 	�9 L��	&)W XDXS ( ����  .

��K �N� � �1 ��� �$%& !�	 5�@BRACKET OR OPEN FLOORS

� �?
p�4
�A� ��) ,� �*	+ _��$� �46; �� � >�8�� Y�� �� �q �� ��� g*	+ f�4��'

 �6�� g� ��	� ��q �� ) ,� ��A6 B$6 �Z��or� g*	+ ��  q ,��%� f�4'�� �r
p�4(�	& �
=q . @�
 s�?J� ���� Y�	& � �� �� ���� Y�	&  #��� �� m�')REVERSE FRAME ( �� 7�� �� #$��

 �=��)INNER BOTTOM PLATING ( ���� �� . 01%� L���)SM ( ��� Y�	& @� � d� 	�
 ���� 	�(� 	�� L��	& � ���; ,��� ��%� � ���<6 �46; �� #$�� 7�� �� �	(� s�?J�.

SM=7.9chs12

c �� ,� 	�	�C\ % ���6 ���� >�8� �� �=/� ��.
c �� ,� 	�	�e\ %6��4T6 � ���6 ���� >�8� �� �=/� �� ���(+ ��� ��)STRUTS (     � � K<�
)WXDXD ( 	N��5 #M�& ��DQ/P �6 ��� B$6 	T��?� � 	��.
c �� ,� 	�	�P��� ���� >�8� �� �=/� ��.
c �� ,� 	�	�D/\ ���(+ ��� ��6��4T6 � ��� ���� >�8� �� �=/� ��)STRUTS(        � � K<�
)WXDXD ( 	N��5 #M�& ��DQ/P�� �6 ��� B$6 ) 	T��?� � 	.
S	�� B�5 	� 	T��?� � �� Y�	& @
� #M�&
h K
(+ >�8� �� � �� �� 	�� B�5	� ��A� ��=4" �� ��	+ �� #
� � ���(+ �=M�&)DEEP TANK (

 ��� ��` � ,� 	�.��� H��	� ) >�8� >; �2�� �� #
� � . ��6��4T6 >��� s�?J� ��� Y�	& �^6� Z
)STRUT ( ��%� ) �6�� B$6h �	
. ���6 ���� �� �� �2�� � >�� �� � 7�& ��� Y�	& �	�

��(6 . .
1 ,� 	�� B�5	� ��A� �<6�� ����� � ���	� 	
� ��� @
� �=M�& . B$6 �<6�� ���	
� ��� �^6� Z

 ��%� ) � ��� ���1
� �=M�& �� � ,� �<6�� 	
� ��� � ���	�	
� ��� @
� �=M�&   ���	
� ��� @
 ��� �� ��` � ) ,� 	�.��� H��	� ) ,� ��A� �<6�� ����� � �<6�� 	
� ��� @
� �=M�& �� � ) g<6��

 � � K��1� �?^� B$6 _��M ��)QXDXQ ( L��1 �� �<��/� ) � � >; �� ��� ��� >�A6 _��$�
��	.   .
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��K �K ��	 ��3���6O3STRUTS
��� ��6��4T6 ��.	� ��� ��4��' �� �)OPEN FLOORS ( � � �� K��1�)WXD Xe ( ) �6�� B$6

 � � �� ��� ��	J� ��O� ��	
6 ��%� �� �� ��� m�8�6 ���� �46; ��J� ,� H�2)UXQ XQ ( K��1�
� ��� H��%� 	�� L��	& � ���; ,��� ��	
6 #��%� �� � ���� .

W=1.07 phs
W �	
6 @� B�5	� �	
6 ��%�)�d�	�� @(
P 	�� B�5	� �6�� �� ���4T6 ��6��4T6 t	� 	� �� �� ���4(�	& L�� �$6 a�(O�.
s	�� B�5	� �4(�	& @
� #M�&.
h � � �� I�� � ��	J� K<�)WXD Xe (

 #?�)WXDXe(
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��K �P � �IQ�1 � /�*INNER BOTTOM PLATING
L��	& � ) ��A� L�� 	�	� �� �=�� �� 7�� ,��8* ��; �� ,��� 	��.

t=0.037L + 0.009 s

t 	�(
=
� B�5	� 7�� ,��8* .
LH�� #$& �� I�� � ��	J� K<� 	�� B�5	� ��A� L��.
s	�(
=
� B�5	��4(�	& #M�& .

 �� ) ���� ��&	. �	' �=�� �� 7�� l�(
%��� � ���� ����6 ���� � ��	+ ) ��<6 �^��� 	�� ��.	�
@� ,��8* ���� 7��S ��� ����& 	�(
=
� . � ��� ���O��� �46; �����<6 �� �� ���O� ��� ��A� ��

 �� ��4'�� �	� �� ��� �� �
M�� ) �	
. �� _��M � ���A� �?
6�?� #���� �� � dT Z �=
��� 2��
 >�
� �� >; ,��8* � ���b�� i1� Y� � t�M ��4'�� � �=��D ���� u��& 	�(
=
�.

��K ��–�1 �1 5S 1*�* !�	 ?T �)SEA INLET BOXES OR SEA CHESTS (
 ���� 7�� ,��8* ) ��� �
<J� ���� m; ���� ��` � �� � �^��� ) ���� �� �� �� ��.	�

 ���� #/� >; �� ��A� �6�� 7�� �	� H�2 ,��8* � 	�(� ���<6 �^��� .

 #?�)WXDXW(
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��K �U��1 V !1*�* !�	 ?T�WO�S W��"- * ��	 !�6Q���� V ��>& �6Q����
ACCESS ,LIGHTENING , AIR AND DRAINAGE HOLES

 ���� �� �� �%� 7�� ��� 	� �� ���� �� >��8� #�� �� ����� ��� �^���)DOUBLE
BOTTOM TANK TOPS ( ���b�� ���� �
6 ��<+ �	� �� >�� u��� ��4���� � �6�� �� v�5

�� �	'�� ������ 	�-"�69�b6 [�k+ ��� 	� � �6	
.)NONTIGHT MEMBERS ( ) �6�� �� �
<J�
��� 	�
� ���� �� �� w�%6 H�(� �� ��	��� �?���1� ) � ��� �&�� ���6 �� ��J� � ��J� 	`6 � ���� .

��� >�A6 �
p�� ,4� ����� ��� �A%6   ��� 	� ���� �4���� � �� �^��� ��J� � #/� � ��� ���.
 �� �^6� Z � ���� �2�& L��J� ��� �� � �2�& � ���� �%� 7�� ��� 	� ��� �
<J� ��� �^��� x�"��
 ��` � �� �<�� � y�b5 ,� H�2 ) ��� ��&	. 	`6 �� 2�� >�� �	' �	� �=/� �� x�"�� @� ,
J'��

 Y�	& ����� ��� x�"�� �	� ) ���(�5 _���M � �	
.�=� ��	. .
 >� 
(� ��` � �� ���� �� �� ������ 	�-"9�b6 �=�� [�k+ ��� 	� ���� �-T�; -&� � � �� ��4����

�6�� �
<J� ) �46; �
=8� �	� _�J��� ��; w�<�� � ����. � �� I�	� � .

��� �%�  � !�6XBOTTOM FRAMES

��� �� �I�+ H�
�?/�� ������ #'�5 �� ��4(�	& ���	
� ��� �� m; 9�b6�* ��� ����� ����%� ��46�(� H

 �� ����� ��	+ �� ��A& �� �� ���� �� #/� >�(� �� ��� B$6)BULKHEAD ( � ��� �� � . #/� ��
        �� >��8� @� ��� ����� ����%� ��46�(� H�?/�� #'�5 ������ �� ��� Y�	& K
(+ >��8�

>��8� #�� ���	
� ���� ��� �� �  . � Y��� 01%� 	� � �<� Y�	& �	� ��� �<��/� 01%� L���
 Y�	& �
b� 01%� ) Y�	& >�� �� 2�� ,(�' �� -b � � z��� �6�.	� ��O� _��M �� ���� �� Y�	& #���

�6	
. �� �	' ���b�� ���� 01%� L��� �<��/� �� Y�	& >; �� #$�� 7�� �	(� �� .   ��4=?�)WXS (
))WXQ ())WXe())CXP(�)C XS (�
���	& �`5{� � . �� #��� � �� ��4(�	& ���(� u8� @� �=� ��1�

 ������ �
5�6 >; �� ��� L�(+ 	� >��& ����	
6 ,=J� �=� ���4�6 u8� ���� H��%� �Z	. ) ���
 �6	
. �	' 	`6�� .

��� �= 9:�- !�	 C*�-SECTION MODULUS
Y�	& 	� 01%� L��� �� ���. �� ���� �� �� ��)BILGE ( �6�� H	& �T��?� �� �� �

)CHINE ( ���� 	�� L��	& � ���; ,��� ��%� � 	�(� ���<6 �=$�� 7�� �� ���� ��:
SM=7.9 ch1 2

c ��%� �� ,� 	�	�C\ %�� ���6 ���� >�8� �� �=/� �� �*	+ �� � >�8�� Y��
� �	�
 �� ,� 	�	�\\/P�� ���6 ���� >�8� �� �=/� �� ���� �� � >�8�� Y��
� �	�

 ��%� �� ,� 	�	�\\/P �� �� � ��� �	' >�8� �� �=/� �� �*	+ �� � >�8�� Y��
� �	�
 �$8A� 	����" �� K
(+ >�8�h ,� ����	. B$6 .

 ��%� �� ,� 	�	�Q\/P�� �=/� �� ���� �� � >�8�� Y��
� �	� �� �6��� �� � ��� �	' >�8�
 �$8A� 	����" �� K
(+ >�8� �� Y�	&h�� � ,� ����	. B$6

s	�� B�5 	� 	T��?� � �� Y�	& �=M�&
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1	�� B�5	� Y
%��� :� _��$� ��. �
?� �� @
� �=M�&.
 � � �� K��1� �?^� B$6 _��M ��)QXD XQ ( L��1<��/� ) � � >; �� ��� ��� >�A6 _��$�       �

 ��	. ��.
H :�� � 	�� B�5 	� ���(+ �=M�&1             K
(+ >�8� �� �=/� �� ) �=4" �� ��	+ �<� ��
)DEEP TANK ( ��� ����h :�� � �=M�& ��%� �� ,� 	�	� 	�� B�5	�1 � ��%� @�	�.��� ��

 #�9 	���%�:
.�( �� >�8� �2�� � �=M�& H�� �� �� � �1%6 ���	� ���	� ���� �2��)OVERFLOW(
 5( #�9 |	� �� 	���%� @�	�.��� � ���<6 �� >�8� �2�� �� � �1%6)	�� B�5	� ( ���� 	�(�.

1)0.01L + 0.15 m
2)0.46 m

L H�� #$& �� ��	J� K<� 	�� B�5 	� ��A� L��.

��� �B���� !�Y&� �IQ�1 � �.�G ��""� #INNER BOTTOM LONGITUDINALS
 01%� L���)SM ( �� ���� �� �� ,(�' �� �=�� �� ���� ��  � ,��%� ��k+ � d� 	�

 L��J� ) B$6 _��MCD % � � �� �� ,� ���� ��4(�	& �	� ���; ,��� 01%� L���)WXW XS (
 ,� ��� �<��/� .

��Z �   !��*%[ ?3�� �� �	 ����∗∗∗∗PLANING VESSELS

��Z �� �I�+ H�
 �}� ���	" �6�� �� ������ �"PLANING VESSELS"      ���(� �� ) � ���� ��.��� �

 ) �?
�� �� ��A& 	�	� �46; ���� �� ,(�' �� ���� �A(� ����A. �� ��� �� 7{� ���� ��A�
 ,� �?
�������
� ��A& 	�	� �A(� ����A. ��%� � u
� . a�6 � ��� �6�� L�5 #��� a�*�� @�

SEMIDISPLACEMENT , PLANINIG DISPLACEMENT, SEMIPLANING ���� �� �
6 .
 �� �^6; �� #'�5 ���	" �6�� �� ��� ��A� �� �6�(���� ��k+ Y4� � �=M ��J� � ���6 ,� H�2

 �� �� K<1 � ,� ����	. I�� ����	� ���� � � #$& @� �� . ���; � �	�� @� �� �� �^6; � ��$%�
 @� �	� �� ���	
� ��� � ���� ��A� �� ��� 7�� ,��%� ,4� l�(
%��� �� ��� Y�	& ) �� ,�

���� �� �� ��4(�	& ,��%�.

��Z �= � 9:�- C*�-SECTION MODULUS
 01%� L���)SM ( 	�(� ���<6 ���	" �6�� �� ��� ��A� �� ��� 	
� ��� �� � �4(�	& � d� 	�

�	& � ���; ,��� ��%� � ���� 	�� L� .

SM=0.813 Vs12

∗ a�6 � �46; �6�� �r
p�� g�Aq"HULL DISPLACEMENT "    #cM � ���c(� ) ����c�� �Z � ,q	5 @
5 �� �Z � ���
 a�6 � �46; �6�� �r
��4
�Aq �q g���M �� ) �  q g� f�	
" s�
(��"PLANING HULL"   >���c�� L�c5 �� :%& � ���

   �c  q gc� f�	
" g��6	� #M � ,q	5 @
5 �� � �  q g� f�	
" s�
(�� #M �"SEMIPLANING HULL "  @
c5 ��
 ,q	56�  q g� f�	
" s�
(�� #M � #��q ��� �� �6 � g��6	� #M � #��q ��� �� �



�������� � �                      �����	                      �����	
����� � �����
����� � �����

٨١

SMBJ?� 	�(
�6�� B�5	� ��	
� ��� � �4(�	& 01%� L���.
V ������ �	. B�5	� ��A� ,+	� .
s	�� B�5	� 	T��?� � ��	
� ��� �� � �4(�	& #M�&
1 �?^� B$6 _��M �� ) 	�� B�5	� Y
%��� :� _��$� 	
� ��� � Y�	& �	� ��. �
?� �� @
� �=M�&
� � � K��1)Q XDXQ ( L�� )1 ��	. �� �<��/� ) � � >; �� ��� ��� >�A6 _��$�.
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���	 ������	 ���
 %#$� % 
�� &���� � ��� ����� � %����� % 
�� &�!��"� %#$� % 
�� &���� � ��� ����� � %����� % 
�� &�!��"�

SSIIDDEE FFRRAAMMEESS,, WWEEBBSS AANNDD SSTTRRIINNGGEERRSS

' () (#*+,�
 ����� ���	
�� ������)SIDE FRAMES ( ��� �
��� ��� �
�� �
)WEBS ( �����  

 �!"� �����)STRINGERS (�
   �� �#��
$ ��%%& �
��� ����� ������ '� ��	& �
��� �( ���)� ���
 ���( *�+ ,- #$ �#��
$ .��� .�/ �� 0�1�#� #���+ .( .��� . �
 �� �
�� ������ 3 4)	� ,'�5+ #$

             �
   ��%%& �
��� ����� ������ '� ��	& �
��� ����� �!"� �����   ��� �
��� ���	
��
 ���( 4)	� ,'�5+ �#��
$ ����)� ��� .

�+ 6 �+ .����+ ���� �$�1��� $#�+ *+�&   .7#�8�
 9#�:( ;<��+ .& ��� =��� >
� �( �� �
�� ;?
 ���( .���@ #��A . ���� ��  ��+ 6�( � # �
   ��� �
��� ���	
�� ,�� � # #$ �B�#�� .C��%7

 �D�+ ;?�+ 3 $$�@ $�E
�)(NET SECTION �F� #$ ;?�+ 6 �+ .����+ ��� .!:�+ G#  ���	� .(
 $�� �+ .���@. ���!�� .( $�� 0��#)HIJ(3)HIK( 3)LIM(  )LIJ. (

 ��� ��N& O�  ���	
�� .( P�(�+ *:� >
� #$ ��� Q�( $#��+ �+�	� . 3 ��N& .%)� ���	
�� ���(
 ��$ R
 �� >)S #$ .& ���T� �
 �)� �� *(��+ #$ �� ���@ �F� #$ �
�( ��� , U�� V��%+ ������

�(  ��+ �
- �+ W)X .)S�� ,- #$ �� .

' (-(   %����� % 
�� &�!��"�SIDE FRAMES

' (-()( ./�� 0���SECTION MODULUS
 ;?�+ 6 �+)SM ( �Y�Z�� �[�( �	ZA #$ 3 �T�� �
 �/�< '� ��� 3 �/�	\+ ����� �
�� ��

 .��( ��)CHINE (]& ����� .��@ �[�( �
)BILGE ( �'� �X .��( 0�� .!	� '� ��N& 0�� �� ���( 3 3
 6�+�� '� ��+- ���( #���+ '� ��	& �
��� 3 ���� �+ *:�+ ,- .( �/�	\+ ����� �
�� .& �A#  �( ���	�

���( �
'.
SM=7.9 chs12

SM V\�+ ��	)���� VZS�( ;?�+ 6 �+.
c $�� �( ��� �(��(^M_/a
s ��+ VZS�( �Y
��
 '� ��	
�� *"���.
1OB 9#�:( 3��@ .)��  $ >)( .!"�� ��+ VZS�( �)��Z+ .

 �%( 4(�?+ ��C/ V:� 9#�" #$)bI_Ib ( 6�< 31       .����+ 3 �%( ,- #$ ��� �$�$ ,�N� 9#�:(
 $$�@ �+ .

h ��� �
�� O�  �� �
   �/�< ��� �
�� �� �!�X #$ $�'- 0�1�#� .��� .�/ '� ��+ VZS �( �$�	� .!"��
 �T�� .
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' (-(1($��+��* &�"2 3+�!+�34�5�6	 ,�2"7 8"�� 9: �!
; 3
�2.
FOR VESSELS SUBJECT TO IMPACTRECOMMENDATION

 ����� .��( 3 �#�� 9�)!	� >)S #$ .�)c��)�N& �
��   ���&#��� ��� ��N& 3 ��N& d�
 ���(
 ���- ����� ���	
�� ;?�+ 6 �+ .& $�� �+ .)"�� ���)@ �+ #��A �� .(�T ��� �)� e�\+ #$ ���-

J_ % ���( [�( �%( #$ ��+- ���( #���+ '� ��N)( .

' (< ("����� % 
�� &�	 �� ��� �SIDE WEB FRAMES

' (< () (./�� 0���SECTION MODULUS
 ;?�+ 6 �+)SM ( ����� �
   �/�< ��� �
�� �
��� ���( .& 3 ��� �
��� ����� �
�� ��

 .��( �!"�)SHELL STRINGERS (�[�( �	ZA #$ .& .��( �� �Y�Z��)CHINE ( W5( �
  
 ]& .��@ ���A��)BILGE ( ,- .( ��� �
��� ����� �
�� .& �A#  �( ���	� $�)@ �+ #��A �$�1��� $#�+

 ���( �
' 6�+�� '� ��+- ���( #���+ '� ��	& �
��� 3 ��� *:�+:

SM=7.9 chs12

SM V\�+ ��	)���� VZS�( ;?�+ 6 �+.
c $�� �( ��� �(��(^M_/a
s ��+ VZS�( �Y
��
 '� ��	
�� *"���.
1 ��+ VZS�( �)��Z+ OB 9#�:( 3��@ .)��  $ >)( .!"��.

 �%( 4(�?+ ��C/ V:� 9#�" #$)bI_Ib ( 6�< 31       .����+ 3 �%( ,- #$ ��� �$�$ ,�N� 9#�:(
 $$�@ �+ .

h#� .��� .�/ '� ��+ VZS �( �$�	� .!"�� 6�< O�  �� �!�X #$ $�'- 0�1�1 ��Z
��� 9#�" �� #$ �+�
 �%( '� ��+- ���( #���+ '�)^IMIJ ( �	ZA)h ( ���( ��	&.

' (< (1 (:��2� � 6
PROPORTIONS
 '� ��	& ��Z
��� ��� �
��� ����� ��� �
�� 0�1�#�1MJ_)��	)!)+ VZS�( ( .��- �Y+ 3 ���(

������ ��
��� �����	/� ��Z�
 9#�" >
� #$ .& 3 $�� .���@ �F� #$ U)�_/J '� 0�1�#� >
��N)( �(��(
 $�� �+ .���@ �F� #$ �/�< ��
��� �����	/�   �� �
�� 3 ;?�%+ ��� �
�� ��� 0�1�#� >)( . �+�5T

 ,��)WEB ( '� ��Z
��� ��� �
��� ����� �
��aM/a � i\( G�� �
�� 0�1�#� �(��(b ��	& ��	)!)+
 ���( .1 �%( #$)LI_IM ( ��� ��� ]
�\�.
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' (= (   %#$� % 
�� &����SIDE STRINGERS

' (= () ( ./�� 0���SECTION MODULUS
 ;?�+ 6 �+)SM ( �/�	\+ ����� ���	
�� �
��� ���( .& �!"� ����� ����� '� j
 ��

 �T��)TRANSVERSE SIDE FRAMES (��( #���+ '� �
��� ���� �+ V:� 3 �
' 6�+�� '� ��+- �
 ���( ��	&:

SM=7.9 chs12

SM V\�+ ��	)���� VZS�( ;?�+ 6 �+.
c $�� �( ��� �(��(^M_/a
s ��+ VZS�( �Y
��
 '� ��	
�� *"���.
1 ��+ VZS�( �)��Z+ OB 9#�:( 3��@ .)��  $ >)( .!"��.

 �%( 4(�?+ ��C/ V:� 9#�" #$)bI_Ib ( 6�< 31�$�$ ,�N� 9#�:(             .����+ 3 �%( ,- #$ ���
 $$�@ �+ .

h O�  �� �!�X #$ $�'- 0�1�#� .��� .�/ '� ��+ VZS �( �$�	� .!"��1 . '� ��Z
��� 9#�" �� #$ �+�
 �%( '� ��+- ���( #���+)^IMIJ ( �	ZA)h ( ���( ��	& .

' (= (1 (:��2� � 6
PROPORTIONS)(
 �!"� ����� ��� �� 0�1�#� '� ��	& ��Z
���1MJ_)��	)!)+ VZS�( ( ��Z�
 .��- �Y+ 3 ���(

 9#�" >
� #$ .& 3 $�� .���@ �F� #$ U)� ������ ��
��� �����	/�_/J >)( '� 0�1�#� >
��N)( �(��(
 $�� �+ .���@ �F� #$ �/�< �����	/� �( �� �
�� 3 ;?�%+ ��� �
�� ��� 0�1�#�.

 ,�� �+�5T)WEB (� ����� ��� �� '� ��Z
��� �!"aM/a � i\( �!"� ����� ��� 0�1�#� �(��(b
 ���( ��	& ��	)!)+.

1 �%( #$)LIH IM ( ��� ��� ]
�\�.

' (?(4@�+��� %�"� &���� � ��55*9�!� &�!���55* �
BRACKETS AND STIFFENERSTRIPPING

 $ �S .!"�� .( ��%%&#��+ ���)�C/b�� � # �( �
�( �Y
��
 '� ��+ ��� �
��� ���	

(WEBS)�!"� k���� ����� STRINGERS) (���� V:� . ���� ��%%& �
��� �����

)STIFFENERS ( ���� V:� ��Z
�(  U/ 9#�" #$ U)� .
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SSTTAANNCCHHIIOONNSS AANNDD DDEECCKK GGIIRRDDEERRSSBBEEAAMMSS,,

���� �����BEAMS  

����� ����� 	� ��SPACING
 ���� ��� �	�
 ��  ���� ����� ���� �� �� ����� . ����� �� � ���� ������ ������

 !��� �� ��  �"#��� $%& � �'�(� $%& �� � �"���) ��� *����� �+,)� �%� -�./ �� ��  ��
  � 012�� �+�03� '� 4��) �  #5�) '� �,6�� 0��7� ����� 8�� 89��� ���& �� � 0��2 �� ��� �#:��

 0���; ���/ <�,6� ��� 4��) �� �� 0��� 0��2 ��  ,2�=; ��9 $#,(� ��%7
 ��  3�>����� ��0%�.

����!�"#$% &��%SECTION MODULUS
 �.?�� ��2 �� @�,� �A  � ���  9 �/� �� *���� �	�
 ��  ���� ��� �� BC%� D0�

 02�� �,�9 ��' D���) '� *0� -&0� ��0%� '� 0��7� ��3� �,��,��&:

SM=7.9 chs12

c �� -&� ����� ���� ������ ����FG%
 �� -&� ����� �	�
 ������ ����IG%


 ��  ���� ������ ���� J� �0� �� -&� ����� K��� �'�(� $%& �� �	�
s �,� �.?�� �+�03� '� �"���) @5��).
1 �,� �.?�� *�;  �3� � 8��  #5�) . �#:�� ��� *����� �+,)��� -�./ �� �'�(� $%& ��
)BULKHEAD RECESS ( *�;  �3� 8�� '�N�  #5�) �O9�0?PI/R -&� �,�.

 01� K��C� �3!	 ��� ���5 ��)STPTS ( D�
 �1         7&�U� � 01� �A �� *02 *��� ��6� �����
 ���; �� .

h ��' V�2  � �,� �.?�� W�X���:
'()(  �Y�: Z���&  	�	 ���� �� �Z(� $%& ���� '�  #5�) [�& �)OVERFLOW(
+( *�����  2�� �� ��'A W�X���  2�� �� �Z(� $%& ���� '�  #5�) [�& �
h� ����  2�� � 8�� W�X��� �� -&� ����� ���; �� @�? ��9  ��� �A �� ��  9 8���'  2�
)TWEEN-DECK HEIGHT ( '�N� D����  \���,� 0? '� ��Z�"N�  ��� �'  3����5 �� � �#"] ��

 ��0%� 02�� �,�9 ��  019h ��2 �� 8���� �&�1�  � .
h� @�? ��� �A �� ��  9 '���  2�� ���� �� -&� ����� � ���; �FF/S ^�� ��9 �� ��� ��0%�  !��1_ �

 ��0%� '�`FSF ��0%� � 02�� B��� �,� �� [�;�#�9h 8����  Va5� � *02 *�Z)� ��� ��0%� �&�1�  � 0���
 ��2 .
h0�A �� -&0� ��' ��"	���) '� �3� K��C� � ���� �.?�� 89��� ���& ��)L �,� �.? �� �,69 D�

7
 [� @�) �� b�01� $���� K:(
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'()( �A ��' �� �+��  2�� ��Y �0� � '��� ����� ��'A W�X���  2��   :
h=0/02L+0.76

+( ���/�)  2�� ���� Z�� 02�� ��' �� ��+��  2�� �����  9 '��� ����� ��'A W�X���  2�� ����
 1�&)(FORECASTLE DECK*�0U� ��#Y �� *'�&�  2��  -�&  � �����LP/G:

h=0/02L+0.46
,( 8�� *�0U� �� *'�&�  2�� Z�� W�X���  2�� ��'  2�� ��� *'�&� *�0U� �� ��'A W�X���  2��
L`P/G  �#Y ��LSG/G c& ���� BC%� '� �%� ��  :

h=0/01L+0.61
-(��'A W�%���  2�� ���� ��  2�� 8�	�:

h=0/01L+0.30
�(��   J_�9 ��� *'�&� ��  2�� J/��� $%& � ��'A W�X���  2�� ���� ��  2�� 8�

h=0/01L+0.15
�( J_�9 ��� *'�&� ��  2�� J/�
� $%& � ��'A W�X���  2�� ���� ��  2�� 8���&

h=0/01L   

����.���/�� ����� 0��1% 2SPECIAL HEAVY BEAMS
 ������ �d� -U�  3���"#U� �� ������� � �� @9� ��� *'�&� ��",�� 01��� 0���� ���/ Z9��,�

)WINCHES ( 0��2 ��� �5��(� 8�+1& ������ -&� ['� � *��e  ���) ��A 8�2�� � .
 *02 -��%� ���� ��"���) ���� ��)WEB FRAMES ( ���� ������ -��%�  [�3U,&� �

)BEAMS (0��� ^��Z)� �7&�1� ����� 0��� .

��.�������STANCHIONS

��.����3�  4�
 �d��  �)�9 -��%� '� 0��� *��� ������ B�'�� ��f1�  � �"��,& ��' �� B/� ��"��;  �3�

 012�� �����:�� . ���/ �,&�� J� �� ����%,.� 0��� 8���'  2�� ��"��,& �� �  2�� � 8���� ��"��,&
,�� ��f1�  � ��d�� *'�& ��  0���; ���; 4���) � 8���' ��"��;  �3�  � ����� B�'��  D�%.
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��.�! ��� ������ ��5 �� ��STANCHION LOAD  
 0�A �� -&0� ��' D���) '� �"��,& �� �� ���� ��0%�:

W=0.715 bhs
W ��� 8� �.?�� ��� ��0%�) J��,� 4,.�&��TONNES FORCE.(
b�� �A �� ���  9 �UC& c&�,� g�� �,� �.?�� ��2 �� �
s �,� �.?�� ��2 �� ��� �A �� ���  9 �UC& c&�,� D�

h ��' $���� K��C� �,� �.?�� ��2 �� -��%� ��,& c&��  9 ��  2�� ���� �� W�X��� :
h  #5�) �� -&� ����� ���; �� ���/ *��X,&� ���� ��� @�? ����  9 �'���  2�� ��' �� ��"��,& ����

2�� '� �� ��2 �� -��%� ��,& c&��  9 ��  FF/S '���  2�� ���� �,� . �� �� ��� ��0%�  !��1_
 '� �,6��  2��`FSF ^��Z) � �)��� ��� �' ��0%� �&�1�  � W�X��� 8�� 02�� B��� �,� �� [�;�#�h
 ��9 0���: �0�].

  2�� � ��i) 8��  9 ����5 ��)TWEEN-DECK ( ��2 @�? ��9  ��� '� �,�9 ��  �,6�� �A ��0%� 
 W�X��� � 02�� D���� 0?h ��2 �� 8����  4�f1� �&�1�  � Z��.

h c&��  9 ��  2��  #5�) �� -&� ����� 0��2 �� ��� ��'A W�X���  2�� ��' ��  9 ���"��,& ����
 @/�0?  #5�)  � ��  C%� �� ��2 �� -��%� ��,&"IF/G +LG`/G " ��'A W�X���  2�� ���� �� �,�.

h c&��  9 ��  2�� '�  #5�) �� -&� ����� 0��2 �� ��� *'�&�  2�� ��' ��  9 ���"��,& ����
 @/�0?  #5�)  � ��  C%� �� ��2 �� -��%� ��,&"RF/G +LG`/G " *'�&�  2�� ���� �� �,�

L�) �� b�01� $���� K7
 �,� �.?�� �,69 D�
 [� @

��.�.���6�7% ���LOADEPERMISSIBL
 �� �� ��� ��0%� '� �,6�� ��  ��.� 0��� 019 @�U� 0���� �� ��,& ��  9 '�N� ���� ��0%�

 ��,&)W( 0���;  7&�U� ��� 01� ��  9 02�� . ���� 8���� �� '�N� ���� ��0%� ���� �� ��' D���) '� :
Wa = (1.232-0.00452 1/r) A

Wa ��� 8� �.?�� '�N� ����) J��,� 4,.�& ��TONNE FORCE (r���&���l W��2 @/�0?∗∗∗∗

)ADIUS OF GYRATIONR (�,��,��& �.?�� ��,&
AB��� �,��,��& �.?�� ��,& BC%� -?�.�
1 �,��,��& �.?�� ��,& ��"��;  �3� 8�� D�


∗ '� -&� ���7� ���&���l W��2 @/�0? : 4.Y ���� [�Y  � [�Y m&�1�� ���� -7.� [�  6��
(THE SQUARE ROOT OF THE RATIO OF MASS MOMENT OF INERTIA TO THE MASS OF A BODY)
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��.�8�6 � �5)�9 �- '3 5- ������: ;6�1% '$� �
STANCHIONS IN DOUBLE BOTTOMS AND UNDER TANK TOPS
 �]�� ���� B
�%� �����  3���"��,& �,.��� � K��� �'�(� $%& ��'  *��0Y � $9 ��

 0��2 *��� ��9  � 01,.� . ���01� ����Z	� �� 0��� K��� �'�(� $%& ��' ��"��,&)nTST` ( )nTSTS (
0��7� �"�A ���� B
�%� -?�.�  K7C1� ��0%� '� �,�9"WGoP/o " 02�� . ��0%�W '� ��� 8� �.?��

��2 ��  7&�U� ��' D���) :
W=1.07 bhs

b �,� �.?�� ��2 �� -��%� ��,&  #�&�� �Z(� ���� ��  9 �UC& g��
s �,� �.?�� ��2 �� -��%� ��,&  #�&�� �Z(� ���� ��  9 �UC& D�

h�01� ����Z	� K7
 �,� �.?�� W�X��� 01� �� b)nToT` ( 0��2 �� ��� �'�(� ��'  3������� ����.
W J��,� 8�  � ��� ��0%�

��.�<�-:=�>)- ?��$% ��� �5)�BULKHEADS
  ��3� ����� *�2 g��� ��  ����� *�2 ���0"+�  *�;  �3� -"Y  9 �#:�� [�%� ��� *�����

-��%�  *��� �)�9 [�3U,&� ����� 0��� 0�� �� �"��,& ���� *02  ,&��: ����Z	� '� 0��7� �"�A �d��
 02�� �,�9 .

��< �� ��
�� ��
 � 	
�� =(�@ �����	
�� =A�� ����
GIRDERS AND DECK TRANSVERSESDECK

��< �� ��3� 4�
 ���� ������ ���0"+� ����  2�� ����  �	�
 ������ *�2)BEAMS ( �	�
 ������ 

�� ��� [Z	 �.?�� 0���; . ����  9 �Y�� ��  p�Z� ��"��,& �  2�� ��A 8�2�� � �"#9� ��' ��
 0��2 ��� ���  )��� ������ *�2 0����02�� *02 Z9��,� 4�f�.

��< �! �;6�1% 6) ,5�> � 	
�� =A�� � =(�@ ��� ��� ��

GIRDERS & DECK TRANSVERSES CLEAR OF TANKSDECK

 BC%� D0�)SM (���� *�2 �� -&� �'�(� '� b��:  h ���",�./ ��  2�� ����  �	�
 ��
 02�� �,�9 ��' D���) '� *0�A -&0� ��0%� '� 0��7� ��3� �,��,��& �.?:

SM = 7.9 cbh12

c �� -&� �����FG %
b �,� �.?�� ��2 -��%� 0���  9 ��  2�� qC& c&�,� g��
h2  ,&��: ����Z	� K7
 �,� �.?�� W�X��� 01� �� *0)n ToT` (  2�� *0119 -��%� ������ ����
1 �,� �.?�� *�;  �3� � 8��  #5�) . 01� K��C� �3!	 ��� ���5 ��)STPTS ( D�
 �1 �����

 ���;  7&�U� �,.��� 01� �A �� *02 *��� ��6�.

��< �.�-�B�) CDE�PROPORTIONS
� ����  9 ���� ��  �	�
 ������ *�2 K�� @/�0?  � 0��� 0��2 �� ��� ���) ��i�� -��%

 ��0%�"1S/Pr " 02���,��#�� �.?�� . ��0%�1 01� �� b�01� $���� K7
)nTPT` ( 02�� �� . ��0%� ��1��
 '� 0��7� K��P/`              31�� �+� 02�� �,�9 ��� *�2 c&�� *02 BC/ ���) ��i�� K�� �����
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U� �� ��d�� ����7Y ��� *0119 -��%� ���; ��� @ . s�'� �� �,��#�� J� 0��� ��� *�2 -��(� @/�0?
 ��oGG *a�� ��� *�2 W�X��� �,��#��R 02�� �,��#�� .

��< �8�FG(��$� =��� ��H�) � ����35��% ���:����3 C
TRIPPING BRACKETS AND STIFFENERS   

 �0? @5��)  � *0119��"�t�"�3!	S�� 0��� �+�03� '� �,� ����  �	�
 ������ *�2 ��
 0��2 ���  2�� .

 @32)nTPTR(

0��2 ��� �,.��� � '��� ���5 �� Z�� *0119 -��%� ���) ��i�� .

��< �<� ;6�1% �>)- 5- 	
�� IA�� �: � I(�@ ����� ��

DECK GIRDERS AND TRANSVERSES IN TANKS

 01� �� *02 0�/ ����Z	�)nTPT` (�)nTPTS( )nTP TR( ���� ��  �	�
 ������ *�2 ����
 -&� u��5 � �'�(� @:�� �� ����� *�2 ���� ���� ��1�� �'�(� '� b��: � �i�� ���& *0119 -��%�

 ��0%� s�1O,&��c �� -&� �����  9noP/G ���& *0119 -��%� ���� ��  �	�
 ��� *�2 W�X��� @/�0? 
�i��   �� -&� �����"1S/rS "� ��0%� � �,��#�� �.?�1   01� �� b�01� $���� K7
)nTPT` (02�� ��  .



 ��� �������������
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��� ������ ���
 	
��� ���� �� ����� �� ����
� 	
��� ���� �� ����� �� ����
�WWAATTEERRTTIIGGHHTT BBUULLKKHHEEAADDSS

������ !"
 ��� �� ��	
��� �	��L) ( 	
����       �� ��	� ��� ��� �	�� ��	 ! �"	� #��� 	� #�!

 ��$#% &
'! ( )�" ��* #�+ ,$ �� �-��#� �� #�./	�0�1� 2� 3	4 ),���$.
 6 7�8*�! ( �9	:,� 3	4 �;� ,$ �"	� <=! >�?�� ��	� 	4 ),���$ ��� �%$#�@%  .

���# � 	
������� �� ����� � ����
� $%�	& ��	' (!)	)
ARRANGEMENT OF WATERTIGHT BULKHEADS

���# �� ��
*��) ����COLLISION BULKHEAD
 +� ( �A�: �B	!$ C;D ,$ ��	� �$	�� ),���$ C�� �E!" �A�: $��D) "�H#� �E! 	� �B	!$ $,

�I�#� ,�=�� ( #��#� 3� �JK	� 3�,�$"LLM/L " �"	� #��� 	� ( #�! C@I #� .

 ��")�L OP O�(

 ��� ,$ 	4 �9�9 ,�-D 3�#� �� 3$,��! Q	AR�:� ���S 6 �T,	U�� ��	� �$	�� ),���$ ( 7:� )�" �A�� V�/
 �"#D 	� W @! �E1K X� �,��� Y	E�Z#� 6 )$�� .1A! ���%#4 �*	� $�" )$�$ $���!� $�+� [	1�,� .

 ���� )+	:6, 3�,�$ ����	
��� ,$)LONG SUPERSTRUCTURE ( ( �A"	� �! �A�: 7�@* ,$
 #�./	� 0�1� ��4 6 2� �,��� ��	� �$	�� ),���$)WEATHERTIGHT(  �A� ���/ $���!� )+	:6, �"#D 	�

 +� #��� ),���$ ��� �JK	� ����,�K ,$"LLM/L " �E! +� #�! ( �"	-� )�" �I�#� ,�=�� 	� �B	!$ $,�H#�
 �"#D +� 7�@* \� ��J� �"	� 3#�+ ),���$ $���!� ,$ 6 	�:�, X� ,$ Y	��;�@! ( ),���$ $���!� 7@�� 3+	��

    ��4 0�1��? 3#]�! ,�� �� 7:� �+^ ��� �!,$ \	�J/ �,��� �� $�+� [	1�,�)WEATHERTIGHT(
�"	�
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���# �+�  ,����)�-INE ROOMENG
 #�./	�0�1� 2� 3	4 ),���$ 	� ��	� ��	H,���! ���E!WATERTIGHT)( $�+� [	1�,� �"#D 	� ��

 $�" ,��E! ( ��� ���	� $���!�  .

���# �#�.�/ �0! 	CHAIN LOCKER
 ),���$ 3�JZ ,$ ���D \+	=! �� 	� 6 $�" �! C�� �$	�� ),���$ C;D ,$ �� #�'�+ )	T ���E!

�$	�� �"	� #�./	�0�1� 2� �,��� ��	� $$#% �! �
�A!  .

���1�� 23%�4
������ �� �� ����
�	
CONSTRUCTION OF WATERTIGHT BULKHEADS

���1�� 5�6PLATING  
 ��� �! 7:�� #�+ ��!#� +� #�./	�0�1� 2� ),���$ _,6 7!	=?.

05.3
1830

)1.6(
+

+
=

hst

t,6 7!	=? #���J�! C@I#� _
s#���J�! C@I#� #`���� +� )�AA� 7��;� 3	aD� ��� �JK	�
h #�! C@I#� b:6 7�@* ,$ ),���$ �"#D �-9 	� _,6 �A��	/ �-9 +� �JK	�.

 ,��;! 2	@�I� 	� �$	�� ),���$ _,6 7!	=?s $�Z�!)#`���� +� 	4 )�AA� 7��;� ��� �JK	� ( )6c8�
�M� ��!#� +� ( #���J�! ��� �! 7:�� _�� . ��� �d ��	
��� 3�#�)L ( #�+ 	
��M/PL ( 7:� #�!

 ��	� V4	� \��� �! #�+ �6�Z ,$ e,�A! #�$	;! )+���� �� )�" �-:	E! _,6 7!	=?:

 7!	=? V4	� ,��;!
! C@I#��J�#��

 ���)L (#�! C@I#�

�M./  +�g/�g �9�ML/PL
ML./  +�PM/�� �9�g/�g
LL/�  +�PL/�h �9�PM/��

 ��")�L OM(
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���1�+��7) �89�
�:;;  <STIFFENERS
 i ;! �6�!)SM ( )�AA� 7��;� �aD �� ),���$ _,6 	� )�#�4 ( )�AA� 7��;� 3	aD� +� X� #4

 �"	� #�+ ��!#� +� #��� ��	-� 7:� ���! \� ��:

SM = 7.9 cbh12

SM C8�! #�����	: C@I#� i ;! �6�!
s� �JK	�#�! C@I#� )�AA� 7��;� 3	aD� ��
1#�! C@I#� ( )�" j�E�@! 6 ,	
! Yc!	� �� )�AA� 7��;� #: 6$ ��� �JK	�

 ,��;! �A"	� )�" C�� ),���$ 36, ,$ �;�� 3	4#�� )	" �k�	AT1 6 	4#�� )	" ��� �JK	� 	� 7:� #��#�
 #�� )	" ��96� 	� 	
��� X� ��� �JK	� 	�.

c 	� 7:� #��#��l/L #4 ,��;! �� 3#]�! 3	
��k9 �J�:�� 	
��� 6$ #4 +� )�AA� 7��;� �aD ����,�K ,$
 j�4 X� +� ��k9 36+	�1 �"	� )�" ,	
! ( �"	-� #���.

c 	� 7:� #��#�Ph/L #4 ,��;! �� 3#]�! ��k9 �J�:�� 	
��� X� +� )�AA� 7��;� �aD ����,�K ,$
 j�4 X� +� ��k9 36+	�1
! ( �"	-� #��� 3	4 _,6 �� 6 )$�� ��k9 \6�� #`�$ 3	
��� 6 �"	� )�" ,	

�"	� )��$#% ���! �;�� #�� )	" �� 	� 3� )+	:.
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.
D L�� "#� �� $��%
 1��M: &�N ��
 IJK�� 2�<0 &()

     ���
 �� �� �b��� 2����� 	��� L�Q 6 ��/�� 4.�+��/ c� �� ��(0 2�<0 =�N � &() 	�J� ��5�. �
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     ���� 6 ����3 C��'7() ,'�K �� ?'���'�<0 ���� � 2:�0���: ��. 2�<0 6 �. B0 d�� ����

'@�: ���'5 2
 ���� ��� e�M
 �� ���� 2���3 ����
 � 2���3 ���  !�� 	
��@ ��/ 2
 _f �@��
 �%� =�
�� �� ��
� 	��� ����
 � 	�J�)X_`f`X ( ���� B��+��.

���.�!� �/�� *+,- $���� 
=�� ����� ���)��� ( �/0� $���� �)?@A ( 
�" 
FORECASTLE AND POOP SIDE PLATING

�� ����
� 	����� 2�����3 �����  !�� 	
����� "�����K ���%� =���
��)X_`f`X (       ������D
 �� 6
 %/�  � %'� ��. ������(FORECASTLE AND POOP) =�
�� �� ��
� 	��� ����
 � 	�� ,?(


)1�� ( =�
�� �� ��
� 	��� ����
 �� ����� C��@ �. �� �
� 6 �%0 ��'  "'7�: ��� ��)g (   ���
� ���� �� 0
�/�� ��(0 	��:

tr=2.667 (d/D-0.65)+0.51
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+2.5Dd /t=0.006 s

t��('7'
 IJK�� %/�  �� %'� ������ ����D
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� 6 L�� "#� �� $��%
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 �� ���� 8�9:�� /�) �Q�� �� 2���3 ���  !�� 	
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 �� 2���3 ���  	��5 �V� �� 6 %/�  � %'� ������.
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 �����  ��� �� ��'�<0 �O��PLANING VESSELS" "  ��%� 6 4�9. "#� ��)i`j`X (  1���M:

 	�� ��/ .�. 2�<0 �� 2���3 ���  !�� � 10 !����� ���� �%�J. �����  ��� ����� ?'  $��%
 C�
�+
 ��.�%� ��)X_`X ( 6)X_`Y ( �)X_`f (��� ���   C��
�+�� ��� 	�� L�Q 10 !�� 	
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 6 �%��(�
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 � 2���3 /�5 �� �Q�� �: "'0 �� 10 !�� 	
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:
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 IJK�� !�� 	
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 B����� � 25�'��� e�M
 �� C��'�D: �� � ��'>'.�
 C�'7() L�^�� �m� �� ���� ��� !�� 0 2���7D


 ���� 6 ���'5 2
 ���� ��<'� �b�� ������ ��)WEAR PLATES OR ROLLERS ( ��/ ���9���.
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 ��: ��� ���M: ?'��. 2�<0 ��
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     ���� �� )���* &�+�� ����,� -� ��. % ���� /01�� 2 &+� )��* � 
� ���� ��� )�� 31,� 4%�� �0+�5�

)7898 ( ���0. � ;� ��..

��������� 	
�ECK PLATINGD
 ���� � ;� �"- ��=����� -� )��* &+�� �"��,� -� �"�0. �> ���# -� ?" �> $�% &��'(:

54.2
254

+=
hst

t=s/K
t� ;�A�� B!C�� ���# $�% &��'(
s� ;�A�� B!C�� �D"�E" -� �(�# �" % ���� )���� &"�,� ��F#� ��� �G���
K ��# �� &+� �����7HH��A� ����    &�"�,� ��(�# �.�; I��+ ��F#� �� �� �� )-�+ ��> ���# �J� �> ���#

 ����� )��.
 ���,� ����� )�� &"�,� �(�# �.�; I�+ ��F#� �� �> ���# �E����G ��K �"* �� &+�� �"- 4���� -�:

K=70+0.984(61-L)

L ���,� �E��2 K%� �� �� ����� L"��� /0� � 
� 4��L -� �"�0. 4���� ��M/8H   ���O�� �� ;� � �
 ���.
h � � B!C�� P�Q���:
9   2 �.����R ��� �� S�'� L,+ �� �� ���# -� �
'� �" % ���# ����h    ��G��� -� �A�G�� �"�� T���

 �"- U�
� )��* &+��:
���( �V%�I �"��+ ���� �W�� �� S�'� L,+ -� �AG�� K�+ %�
 �( % )���"� ���# �� S�'� L,+ -� �AG�� K�+ %���-* P�Q��� ���# �"
9  ���� �� �;C ��� �" % W�� S* �%� �� �� �� ���# ����h       ����� �� ����# %� ���� P��Q��� 4�����

(TWEEN-DECK HEIGHT) ��� �>��I . 4�;�� ���,� -� ��� �" W�� S-% ���,� �X.��Y)Z/Z7Z  ��A��
B�E� � � �� K�T ( ���,� 2 ���� � 
��h�� �� �"�� ��� ���(� B+�.

9 2 ���T �� �;C W�� S*  �%� �� % &+� -��%� �� �� ���# ����h �� &+� �����[[/8� �
9 -� \�� ]1+ �� S-% �'
� �� �"W�� 2 ���# �%� �� �E����G ��^[8[ �;C 3��� � � �� K�T�A��

 P�Q��� 2 ���h���% �%��. % ��� )�%��� ��� ���,� B+��� �� &+� K-W    � �
�� 2 � �
� )-��+ �� )��
 ��� ��O��.

 ���,�h     2 ��O. ����� ����# &���_�� B+��� �� �"- 4���� -� )��* &+�� ���,� -� �"�0. �=A5� �"�+ ��
 ���� � ;�:

���( �"�"- ��> ���# �_�� % -��%� ���� ��-* P�Q��� ���#:
h=0.028L+ 1.08 m
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�(� �� -��%� ���� ��-* P�Q��� ���# ���+ )-�+%� ���# 2 ���� �"�"- ���# ����FORECASTLE 
DECK) ( )�%�5� -� ���AV �AG�� �� )-�+%� ���# �" %LM/H `+% &;!_:

h=0.028L+ 0.66 m
�(      �A�G�� �� )-��+%� ����# 2 ��-* P��Q��� ����# �"- ���# �> 2 )-�+%� &;!_ �� ��-* P�Q��� ���#
L^M/H % ���AVL^H/H 31,� -� �� B,# `+% �(�#:

h=0.014L+ 0.87 m

�( �D"� �5� �> ��:
h=0.014L+ 0.43 m

L K%� �� �� ����� L"��� /0� � � B!C�� � 
� 4��
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 ���4 A�� �5D6.
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 �4�� -516 -�� E�
-� � ��
� ���� ���
 � ����� ���4:
t=0.05L+c

t -51I?I
 AOF-� �����  �� �
�!" .� ��		6 ����G 9I� �2�� </IG��2 �� -.��/� � �RST -51I?I

 � �
�!" �OI� ��I� 7 �4��(/R �	6 ���VG -51I?I
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L J�� ��� �� ���	
 W�-XG +�, -5
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.
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 �-P.
C �� �� -�-�]%/> �5D6 A�3 ������ ��?� �� �
�6-I^ ��� ����� �-�)POOP(
C �� �� -�-�]T/&  <	I� ������ �D@ �� � �����
-� �@ �D@ �� <6 �� [-X
 �� ��� ����� �-�

FORECASTLE) (I\ �
 �-P ��-.
 � ��		6 ����G ��;3 9I� <?2�� <_��	`RST   *� �*� J�Y 7 ��*4 -516 �� � -5DI� -51I?I
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%TT <� ��O� �5F  �� �
�!" 7 a��6 �� a��� -51I?I
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 �� � �% � ����� �"��&'� �� � ()*�+� �,�- �	)� �� ��. - ���� (� �)BEAMS ( (,� �������.
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$-* �,�)POSITION 1(
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Q �� �,�)POSITION 2(
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     ���I��\�L� ���, ! ]< .!���� 	F ^�� � K�� 2� �� �O"�I ��&>��I �
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� ��, 5 	- ! 0+� 4 ����

   _��Y à���� �" �
��Y 5"���. R��� �� ��Y �� ���� D	
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	� =+Y � D��Y ��, 5"���. e"! 0��d%
L 1!. DE� ". f"��� A� �� g�N  �� =+Y � ��>� @�N

"#$#$($�*�! ��� ��+2*� ��� ����' �*25�COAMING STIFFENERS
 �&�< K�L�"� "��?� �� �
��Y ��, 5"���. �!"  � ���� �?�� ��, 5���� 0��?�hVi   ��� !  ���	
	�

 ��. - =E� 4 0��  �>	� .      ����  ��2 @��� � 2� 5���< 0��� "��?� 2� ����� �, 5���� 0��?� :�� J �
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  ���, �O"�I �
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HATCHWAYS CLOSED BY PORTABLE COVERS AND SECURED WEATHERTIGHT 
.CESIPAULINS AND BATTENING DEVRBY TA

"#$:$"$ �0�2��; ��<�=�>
 ?2@;RING SURFACEBEA
 "��?� �� DF��Y ���� �?�� ��, �[�". o�I � 5�'��	>� GT�  , J �lV ����  ��	
	�.

"#$:$8$ �0�2��; 4�2A ��� BC�WOOD HATCH COVERS
    2� . �	- ��� "� �F �, �[�". ���,. �!"  � _ N !.  , 2� �� ���, ��d� @�N �)���  � b! >�

V/U4 �����  �>	�  ��d� 0��d%  5.�L���� ."�� 2��!" �?�� ��, �[�". R�����I �� � �� ���O ��, ��
 2� ����� �� 	- �� "� Fli ����  ���  ��	
	�.

   5 	�� 4 =������� 5 - ���- , �F�� ! GT+� à��� ! 5.�� "�."�� � ]�
T� 0	L	� 2� ���� ���" "�)� ]�O
 ���� q � ! _�)�4 �,�	-.

�� 123 ���O ��, ��d� ��&��� P� 4 5�'��	>� B�T� �!"  � "� ?��� 2� rI �)�"�T� ���� 5.2 sI 0
 ��"!< (,� � 2� � (, ! GT+� 4 _�S GT�.
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HATCHWAYS CLOSED BY PONTOON COVERS AND PORTABLE BEAMS

 ! 5"��9 !. ! �.�� 2� (�� �&��I � 5�- ,      ". 4 ������ .3��� 2� 4 ��, ��[�". "�	�� ��, 	� ��
  �"���-"�� "��?� R��O 2� ���� �Y� N �� � �&�< 1�)*��� ! 6"�F ����*�)LOAD (    ��� .���� 5.�L����

 �����  ���  �2 @�� � 2� 5��< 0��� "��?� 2� R< R�8	�:
 P� D*� ". �[�". �)	�"�S ".)1POSITION ( ���� 5�� �	���:
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 !. D*� ". �[�". �)	�"�S ".)2POSITION( ���� 5�� �	���:
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w �Y� N �"��-"�� "��?�)DESIGN LOAD (M� �  ��  � :� =+Y �
L R�8	� 6"�S  , ". 4 1!. DE� ". f"��� A� �� g�N  �� =+Y � ��>� @�NL 2� �����ch  ���  ��

 .�� "�t��.
I .�� ] % DS�Y "��?� DF��Y 2� ����� �Y� N �"��-"�� "��?� �� �9�� �� 5��< 0��� ;�� "��?� ". u�
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S�Y 2iic/i ������� 2!�C� 4 5�- �	)� !. 2� o�I � ��  	� �
S�� "..

     :	�� �
�S�� ��S". P�� 2� ����� 4 �,. �� D	)>� �" 5"��9 !. o�I � A?� �� �.3�� e"! 0��d%
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 DX�)UV Qk QW(

"#$:$G$ �H2� 1+ ��I� B�� ��J� �+2�IAL OTHER THAN STEEL RMATE
 1�)*���� 6"�F 4 .�� 5.�L��� .3�� 2�  	m� �*j�E� ! .��� 2� 4 �, o�I � �� � �)	�"�S ".

 0� - �,��� "� F 5v�! �9�� 0*� .���.

"#$:$#$ �� ��K��� �* �� ��
�+�0<
CARRIERS OR SOCKETS
   5.��� "�."��� � ����� ! ()*� �"����� 2� ���� "�	� ��, 	� �� � �&,�-��� �� �, 5��"��&'�

� �
���! �� R���� �" �, 	� �)�"�T�# .��� "�&� ! =E� D*� ".  $ .	� 2� �[���O   5.�L���� ��>�
w ��, 
    ". ��, 	� 4 ��, ��[�". R.�� ��+� 0j�Y ". �� . � \�d�� �, 	� R.��� "�&� �� � ��	� � ��+��� 4 .��

 ���)� 0� Y ! ����. "� F à��� .�� ��9.
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 DX�)UV Qk QV(

 2� ����� .�� �� � 	- 52����  	� "�*� @�N ". �� �, 	� 5�'��	>� GT� J �kV�	
	�  4 �����  ���  �
 ���� DLF !  	-".  '��)� ". �, 	� ��&��� ! 5.�� 5���� DLF K�� 2� �, 5��"��&'� �)���  '�.

 �?�� ��, �[�". D��Y ��, 5"���. �>�� �!"  � ���� �, 	� 5��"��&'� D*�)HATCH COAMINGS   (
�� ! ���, 5���� 0��?� 4  	�  ,  	+� ". �� ���� g�T�� ! ��� - "� F  5"����. �!"  � R! 	� 2� ���&	)[j

 ���� =E� 4 D��Y.

"#$:$L$ �� �F�)-A2' ��0�2�(CLEATS
 �, 5�- �� ���� =E� ��	� � �� ���� �&�+�)WEDGES (    ". ! 5.����� ��9 à���� �&�< R!". ".

 ����� D��� ^��� . DF��Y ���� �&�+� ���,.lV   2�  '���)� 2� ��&�< �
S�� ! 5.��  ��	
	�lii   ���	
	�
 �����  �>	� . 2� ����� �, �[�". ���- �� ���&��� 0+� =E� D*� �
S��UVi ����  �>	�  ��	����.

"#$:$:$ �� �2KWEDGES
 0d� ]�O r�9 2� ���� �, 5�-)_�T��� D��F 	w (  ��� P� 0�+� 2� ����� �&�< sI ��!�2 ! 5.��

 ��� 2!�C� ;� .��&��� ". �&�< 0��d% "��?� 2� ����� 4 5�� P�"��UW ����  ���  ��	
	�.

"#$:$M$ ����' �J,� ��� A���BATTENING BARS
       5��� .!���� 	F �� ��O"�I ��&�>�!" D���� R.���� "�&� ! :�+� �� �)TARPAULINS (     2�

 ���� �, �O 	� :�� J � 4 .�� �� 5.�L��� 5���� ()*� ��, �O 	�lV� �&�< 0��d% !  ��	
	�  2� �����
V/x ����  ���  ��	
	�.
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 DX�)UV Qk Qn(

"#$:$N$ OP Q2 
�R �+ A��� ��0>'��TARPAULINS   
     ! 1�)*���� ��� ]< \�L���% ! 5��� .!��� 	F ^�� � K�� 2� �� �O"�I ;�!" !. .���� DF��Y

 .. - (,� � 0�� 123 2��!" �?��  �[�".  , �� � ���� 0�!�?�.
��&>�!" :�� r�9 �� K��� 2� ! 5.�� �L�� _�	j� .�9! 2� �"�� ���� �� �O"�I�      ���� 4 ����� 5��� ��	

�� 5v�! "�T� 4 ����� 5��  �\ ;�!" @.��� 4 y��� ! r�9  t� 2� �� ���&>�!"� �� ��,��� �	.

"#$:$"S$ 45�+ ��� 6*�� T2��; � ASECURITY OF HATCHWAY COVERS   
   !. ��� ! P�� ��, D*� ". �&�< 0	�F�� �� �?�� ��, �[�". D��� R.�� ��+� 2� R��	�N� 0&9

��, D���!  ��� �� ! �.3�� ��, �
	� 2� ���� ���+, �2 "�N �� �" \�L��% �� �O"�I ;�!" �� ��	� � ��
 .��� 5.�L��� ����� 0LO ! ()*� D?�+�.

 2� �?�� ��, �[�". o�I � @�N �)	�"�S ".V/U   ��\ D���! 2� � � !. �
	��� ���� ����  �>	�  ��
 ��. - ()*� ! ��+� 5��.

"#$N$ �
+ ��� ���� OP 3 ��+� � ���K �� ' ��H2� ��� O�� &�;2� 45�+ ��� 6*�� EBF�.
HATCHWAYS CLOSED BY COVERS OF STEEL AND FITTED WITH GASKETS AND 
CLAMPING DEVICES

 D)>�)UVQVQc( .�� K�9".

"#$N$"$�� O�� V�J,B;+STRENGTH OF COVERS
 �Y� N �"��-"�� "��?� ^��� � 5�� ����*� ;�� ] % DS�Y)DESIGN LOAD (  f"����

 ����� ".)UVQkQW ( .���� ". 4cV/h   �����&� ;���� DF����Y 2� �������)MINIMUM ULTIMATE
STRENGTH (>	� �?�� ��, �[�". ]". �� � ���" "�)� .3�� ����  � .    ��Y� N R���O ����� �, ]".

 D)�  		m� "��?� 4 5."�! ��,! 	�  $� ". �� ����)DEFLECTION ( 2� 4 ]". e"!iicV/i  @��N  �� �
 �����  �>	� ]". ���,..
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١٢٠

    5����� 0���?� ������ :	� �
S�� �S". P� 2� ����� �&�". :�� e"! 0��d%)STIFFENERS (   ����
���� 0��d% :�� DF��Y  ����l .�� "�t��  ��	
	�.

"#$N$8$�*���
 Q2 
 �+2� � OP 1+ W���=X+ �+�� �*�;�
MEANS FOR SECURING WEATHERTIGTHNESS

   ". ���9 z�� ��  , ". �� ���� R��O R< ���� �, ]". R. �  ��I��\�L� ��, ! ]< �� � D���!
 .. - {LY ! ����. 1!��� � ��I��\�L� 4 ��"..

 MF�� ". �, ]". DF��Y @.��� �"�>� ��"�. �� ]< �j�j �� ���� =E�U/c    M�� �  ��	�����  �� 1 - �
	�
 ��. - ;���2< 4 0��.

"#$""$   ��0��2��; &��;2� ���F� YZ��' ��� �1�;�� �[+� �� �* E*�*1 ��� ���� � ' 45�+ ��� O��
 �
2� 4� BF� ���;.

HATCHWAYS CLOSED BY PORTABLE COVERS IN LOWER DECKS OR WITHIN 
FULLY ENCLOSED SUPPERSTRUCTURES.

"#$""$"$%��&'GENERAL
       �� �� 4 0��� @!����� ! �j����� K��� ��&���I � �� �  �2 ". 5�� 5.�. ��, 52���� ! .����

 �� 	- "� F y�� �9�� ."�� ���� �, 52���� ! .���� 4 y�Ed� ��, o�I �.

"#$""$8$��0�2��; � ���; ������4�2APORTABLE BEAMS AND WOOD COVERS
  ���, �� � ". �� 4 �?�� ��, �[�". 2� ���. R< o�I � 5��"��&'� "�	� ��, 	� MT?� @!��
 5��< 0��� "��?� 2� ����� 4 ��. - �� "���� !  ?�+� �, o�I � :�� �!"  � 3�� ! ���� �� =E� :� �2

 ����  ���  �2 @�� � 2�:

SM= 7.9 chs12

SM =�)�  ��	���� =+Y � MT?� @!��
c "��?� �� 0��  �� �Un/U
h �� =+Y � ��3�� �� � �� :� �2 �� � K�L�"�
s �� =+Y �  '��)� 2� "�	� ��, 	� �
S��
1 �� =+Y � "�	� ��, 	� @�N

 �% � MT?� K�L�"�)g�� ( 2� ����� "�	�  	�h %  "�	��  	� 5�- �	)� !. :	� �
S��)unsupported span (
 ����  ���.

 2� "�	� ��, 	� :	� DS��� �)	�"�S ".Vc/U    ����� DF���Y ����O o�I � 0��d% 4 �����  �>	�  ��
V/lW ����  ��	
	�.

 2� 4 .�� ��  ?�+� �?�� �[�". ���O o�I � �!"  � �� �"�� K�L�"� �[���OVx/c   ��� ���� 2!�C�  ��
 2�  '��)� 2� "�	� ��, 	� DS���Vc/U =���� �� ���O o�I � 0��d% 0�� 123 4 ����  �>	�  ��

 .�� 5.!8��.
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"#$""$($��H2� T2��;STEEL COVERS
 ��� ". f"��� ��, �� � e"! 0��d% 2� ����� �.3�� ��, o�I � e"! 0��d%)UWQU(  ���

 ����  ��� 4 �� 	- �� "� F 5.�L��� ."�� .!�+� ���� ". 3�� D�Y �� �.
�� 123     :	��[�, ! R�	�>d� 1�)*���� �� �� o�I � ��, ��j "!. �� "!. 5���� 0��?� ��+� P� 0

 .�� =E� R< D)�  		m� 2� � 	-�
9 ! o�I � R��< ���C��9.
� g�� 3̀����$# 2� ����� o�I � 5���� 0��?� �����  h % ����  ��� ���� R< 5�- �	)� !. :	� �
S�� .

F"! �� 5� �, 5���� 0��?� �����     ��2 @��� � 2� ��� ��T?� @!�� DF��Y ���� ���+, DE�� R< �� �� �
 ����� ����. �" .�� �� :		��:

SM= 7.9 hs12

SM=�)�  ��	���� =+Y � MT?� @!��
h �� =+Y � ��3�� �� � �� :� �2 �� � K�L�"�
s �� =+Y �  '��)� 2� "�	� ��, 	� �
S��
1 �� =+Y � "�	� ��, 	� @�N

"#$"($ ���F���\ ��� �1�;�� �[+� �� 45�+ ��� 6*��
HATCHWAYS WITHIN OPEN SUPERSTRUCTURES
 �?�� ��, �[�". R���� �� ���� �� �	��� .!�+� 	w ��, 52��!" D��. ". �� �?�� ��, �[�".

 ���� �� �?
� 2�� �N�*� "..

"#$"#$��� ��0J9��+ �[+� 45�+ ��� 6*��DECKHOUSESHATCHWAYS WITHIN 
     4 _� �N� 5"����. :����. ! 0�}�LY ! 1�)*���  t� 2� �&)F��� D��. ". MF�! �?�� ��, �[�".

 ��� ��� - "� F R< R!". ". �� ���+, �)F��� 1�)*��� �� ��+��! .    K��� ! 0�}�LY  �t� 2� PF��� �O ,
.��� D���� �" R< R!". �?�� �[�". 1�)*��� R��� �� 4 ����  � ��F R�� ��+�.

"#$":$ %HP E���� �+ ��D ]'��MACHINERY CASINGS

"#$":$"$ 4*�=
�DARRANGEMENT  
 !. �� P� ��&
*� ". �� ������)POSITION 1 OR 2 (  ����� �� �	��� ����"���� �N�*� ".

 .3�� 2� �� ���9 ��, ;�!" z��� ! 5�� ���� (� � ����)STEEL CASINGS (  ���� .!�+� à���
!      ���&)F��� ��� ��, 52���!" D���. ". ���� ��� 5�� MF�! .�2< K�L�"� �� � ". �� �" ���&�< "!�?�j� ��Y

.�. "� F �� � .       63< :	���� �!��Y 2��� ��N�*� ". �� ����9 ���, ;�!" �!"  � �� ������ ��&�".
)EXPOSED CASINGS (    ���� ". f"���� 6����8j� �� g�T�� ���� ���� �� �	���)UhQUQW. 4 (  ������

 ����.
 �&�".  �2 5"���. K�L�"�)SILLS ( ��� ". f"��� 6�)� �� ����)UVQVQU (  �.!"! D���Y 5"���. K�L�"� �� �
 ���� g�T�� �&��� �
I . =���� ��7�. ;��I �� ���� ���&>�!" :	�O �!" ". � '�. �L�� K��  , .�C��

 .. - 8&C�.
�����  '��)� 2� 5���� 0��?� ����� DS��� 2�kli ��� 2!�C�  ��	
	�.
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"#$":$8$���� ���P H�� ��� �* �+1P 7� ��+ ��� �� �5BF� +2� ^��� �� �+ ��D ��0>'��
EXPOSED CASINGS ON FREEBOARD OR RAISED QUARTER DECKS

   5���< 3��� �� � �� .�2< K�L�"� �� � ". ! 0���, J �� ". �� �� ���9 ;�!" e"! 0��d%
 ����IRAISED QUARTER DECK) (    ���� ". f"���� "���?� 2� ����� 4 ���� �� =E�)UhQUQW (  ���

 ����  ��� 4 0��  �-"8� o"��?� �� 1��� , 4  �2 @�� � 2� 5��< 0��� "��?�:
t=0.0164 L+6 

t ��	
	� =+Y � e"! 0��d%
L 1!. DE� ". f"��� A� �� g�N  �� =+Y � ��>� @�N

 5���� 0��?� �����)STIFFENERS (         �� �� ��� �� 5����� 0���?� ������ 52����� ��� DF���Y ����
4 ��!" �� "�)�  ��I��\�L� ]< ��, 5"���.�#"��?� �C�< ". ! �����  $1" �� � !. :	� K�L�"� "  "���?� !h

" "��?� AE�1 " .�� "�t�� ���� ) . ��� ��"UiQVQc " .�� K�9"(.

"#$":$($ ��D ��� ]'�� �1�;�� ��� �� �5BF� +2� ^��� �� �+
EXPOSED CASINGS ON SUPERSTRUCTURE DECKS

        =�E� 52���!" ���, ��� � ". ! ���+, ��, J �� ". �� �� ���9 ��, ;�!" e"! 0��d%
 ����  ���  �2 @�� � 2� 5��< 0��� "��?� 2� ����� ���� ��:

t=0.033L+3.5
t ��	
	� =+Y � e"! 0��d%
L@�N  2� 6"��S  , ". 4 1!. DE� ". f"��� A� �� g�N  �� =+Y � ��>�V/Wi    "��t��  ����  ���

.�>�.
 5���� 0��?� �����)STIFFENERS (  ����� 4 ���+, DE�� R< �� R. � 0��?� �� � �� �F"! 5� �, ��

 ����� ����. MT?� @!�� ��< �� 0���  �2 @�� � 2� �� �[�<  �� �:
SM= 7.9 chs12

SM!��=�)�  ��	���� =+Y � �
E�� e"! �� 5���� 0��?� ��� MT?� @
c �� 0��  �� �cV/i
s �� =+Y �  '��)� 2� �, 5���� 0��?� :	� �
S��
h �� =+Y � �� ���9 ;�!" K�L�"�
1 �� =+Y � 4 5���� 0��?� 5�- �	)� !. :	� �
S�� 4 5���� 0��?� @�N

"#$":$G$ �[+� �� �+ ��D ��� ]'�����F���\ ��� �1�;��
CASINGS WITHIN OPEN SUPERSTRUCTURES

    ���� ". f"���� .����� �� ���� .!�+� 	w ��, 52��!" D��. ". �&>�!" .����)UVQUkQW (  �� ��
 ����� ���>� 4 ���� �� =E� 52��!" �� � �!"  � ! ���+, ��, J �� ". �� ���&>�!".
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"#$":$"#$[+� �� �+ ��D ��0>'��    7�� ��+ �����*1 ��* 3 ��� ��� -9�X+ 3 ���F� ��� �1�;�� �
�+1P.

CASINGS WITHIN ENCLOSED SUPERSTURES , DECKHOUSES, OR BELOW 
FREEBOARD DECKS
  ���, �� � �� .!�+� 52��!" D��. ". �� �� ���9 ��, ;�!" �� � ���" "�� �� e"! 0��d%

� 3�� D�Y �� � �� .�2< K�L�"� �� �  �2     "���?� 2� ������ 4 ����� ��� MF�! 4 �� 	- �� "� F 5.�L��� ."�
 �����  ���  �2 @�� � g�N 5��< 0���:

t=0.0164 L+3.5
t 2�  ��� 4  ��	
	� =+Y � �� ���9 ;�!" e"! 0��d%V/h .�� "�t�� �����  ��	
	�.
L 1!. DE� ". f"��� A� �� g�N  �� =+Y � ��>� @�N

5���� 0��?� �����)STIFFENERS ( �, 	� �� 0�� 123)BEAMS (   @!��� ! ��� 	- "� F z� P� ".
 MT?�)SM ( ��� ". f"��� 6���8j� ���� �&�<)UVQUkQW ( =� % z?� 4 ����� ��%"� �"c ��  �� � ��cV/i

 .�� �� 0��Uh/i "��?� ! ���� ;,��h .�� �� "�t�� �� � !. :	� K�L�"� 4.

"#$"M$ 9� B� ����� �1�;�� ��� � �+1P 7� ��+ ��� ��� ��
MISCELLANEOUS OPENINGS IN FREEBOARD AND SUPERTRUCTURE DECKS

"#$"M$"$ ��K�2
 ��� 6*�� � �� � 
 �����ESLMANHOLES AND SCUTT
    !. ��� P�� ���&
*� ". ��  	-"�� ��, �[�". ! !"  L� �����)POSITION 1 OR 2 (        D���. ".

��!" 0	
��F 2� �� ()*� !  $�� ��&��I � �
	��� ���� �� 	- �� "� F .!�+� ��, 52��!" 2�  	m� 4�, 52
 ���� 8&C� 4 ��"�."��� � 8	� ]< � ��I��\�L�.

 �
S�� �� ���, 5 &� ! �	I �� �&��I � @�E�� �)���  '� 4 ����� DE�� D*� ". (��. "�T� ���� �&��I �
 (� "�	+�  '��)� �� �&�< ���� ��� - 6"�S 4 0��.

"#$"M$8$����� �*�;OTHER OPENINGS
   ��� b��� � ��, �[�". 4 �?�� ��, �[�". 2�  	w �� .�2< K�L�"� �� � ". 5�� �	��� �����  ���
  P�F��� �
	��� �� .!�+� ��, 52��!" �
	��� ���� 4  	-"�� ��, �[�". ! !"  L� ����� 4 ����"���� ����

� �� �� �   ����� 0�}�LY ! 5�	��I 4 @.��� � ��I��\�L� ]< 0	
��F ! 1�)*��� �� R�)
I �tL* .  :	��O
  R��)�� ! ��� 5�� �	��� .�2< K�L�"� �� � ��&)F��� A?� �!"  � 2��!" 52��!" �� � �!"  � �� ������

 �
	���� ���� 4 ��2�� ��  +	� �" .!�+� 52��!" �� .�2< K�L�"� �� � �2 ���� �� �� ��.   ��� ��&)F���
 ���� 0}�LY ! 5�	��I R�)
I �tL*�.

 ". f"���� 6���8j� �� g��T� �� ���&�". =E� �� ���� ���&��)
I �tL*� �� ! �&)F��� :	�O ��&�.!"!  ����
)UhQUQW ( ���� 8	&C� 4 0��.
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"��#��� ���"��#��� ���
���	
��  ����� � ��� ��� ����� � �� ���� � ���� ���	 �� ! ��� ��
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BBUULLWWAARRKKSS,, RRAAIILLSS,, PPOORRTTSS,, PPOORRTTLLIIGGHHTTSS,, AANNDD VVEENNTTIILLAATTOORRSS

$%&$&'��() ��� ����  ���� ���	 ��� �� !BULWARKS AND GUARD RAILS
 ��� ��)�	
� ( �� ���.

$%&$&$& *� +�
HEIGHT
    ������� ����� ��� ��� � ����� ��  !��" ������ � ���� ��#$ %��& ��  !��'� ������ �(�)&

 )��� �*� +' )'�� !,�-�� ��  ���� � ,���� ��,..
� )��� �*��� /���#� 0*1$ 234� /�563� � /��)7 �� ������ 8'� ��5��9 �� ��*3$ ������ :-� 8�3�

��' %��& ��#'� �� ;��1� �� )5 )'. < ��� 0=-�#�.
�� ���� ��*3$ ������ �>�#>' �� �?��� @5" �� !)##$ A"�( �'B� )'�� � �� �C�D� )5.

$%&$&,& ���� ���	 �� ! ��� ��
��� -�.(/0
STRENGTH OF BULWARKS
  �� � )#���� ����7�� 0��$ E���*-� ,� F�1������ :=G" �� )'�� ���� ��#$ %��& ��  !��'�

�� ��  !)##$ :'D� �� 85'�H � B�I� ��  �'�H �65-� � !)� <��*G� ��JI )"� ���)KL" ��J.
 ,� )'�=" � )"� 0� MN" ��,. ������ ���� ��� �� �$ �  !��'� 8'� ��  �'�H �9��OP/�   �*�15� ��*�

� :-� E,B � )���, �*7�- R5H AS�D� �' !)� :'D� ��K(��TT� � !)� �*7�- ���   ��� ��J�� �
 )"��U �N*� V�� � %��& !��'�.

 �W�)�	 
�(
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$%&$&1&�� ! ��� ���� 23� �4
��SPACING OF GUARD RAILS
    ,� )�'�=" ����� ,� X�'�� 8'�� 85'�H �69�� � )"� MN" %��& ��  !��" !�U� YPZ  ��*3565�

 )'�3" ,��[� . ,� )'�=" �L')�' ,� �  X'�� �'�- �9��POZ5�   )���� �*�15� �*356 .   ���U ��5���9 ��
   ���� 0="��)GUNWALE ( 06�� �� � �  !)"��)KL" �' %��& ��  !��" ��3� ��  �65� � )��� ��)�

 :-� \TG� � ]�9 _̂��$ �$ )"� MN" )'�� ���� ��� ��.

$%&1&��� ��� �����FREEING PORTS

$%&1&$&564
 7!�8)BASIC AREA
�`"�#>  ��S�� +' ��['� �$ )"�5U ���( 0=5��� �� ��,. ������ ���� ��� �� %��& ��  !��'�
�`C& ��� ��)(WELL    :�-� E,B /��9 8�'� �� � )"� 0*1$ a��7 �� b. ���� ,� A"�� � !�3"

    ��� b. ��� )�"��U �5=4� %��& ��  !��'� ��� �� 0'�  �`'�� 0*1$ a��7 �� !)� A3� b. �=� ����
K- �� �56c� :d .

 �`C& �  ���� � 0="�� !��'� ]�S �  �� ���. ��  �`'�� �$ :&�G� �(�)&)WELL (  Rd��S ���$
 ,� �*3$YZ )'. 0� :-)� �', 2��� ,� � )��� �*�.

A=0.7+0.035 1
 ,� ���� ��#$ %��& !��'� 2S �`"�#>YZ )'�3" ,��[� �*�:

A=0.071
A ���. ��  �`'�� �$ :&�G� A��� �*� MG&��
1 ��)D� ,� )'�=" � �*� MG&�� ���� ��#$ %��& ��  !��'� 2SLf/Z  ��� �g#� �*15� .   ������� ��U�

 ,� �*15� %��& !��'�Y/�         �`�C& 2�S ��*� ��  ����� ����. ��`'�� :&�G� :-� E,B � )��� �*�
)WELL ( ��/Z ��)D� �� � !��'� ������ ]_*7� �*�ZZh/Z�� �*� )��' R'�@�� A� . ������ ��5��9 ��

 ��)D� ,� �*3$ %��& !��'�i/Z              �)�5H ��56D� !)�� ��$j :=�G" F��3  �� ���. �`'�� :&�G� )��� �*�
)#$ 0� . 0dS ��#�"� �K". ���� �$ 0'�K5*1$)SHEER (  ��� !)� �=-��� :&�G� :-� E,B � )"��)"
 ��)D�kZ )��' R'�@�� )9�� .)D� �`"�#> 0dS ��#�"� ��)SHEER (    � )���� ��*3$ ���)"�*�-� ��)D� ,�

 �� 0� �=-��� 0T7 M-�#� ,� !���*-� �� � R'�@�� )9�� ��)D�.

$%&1&,& 59�
 ��� ����� ���! ��� ��
���  ���� ���.:�+
 � ;�� "	 ��� �<�0�
TRUNKS, DECKHOUSES, AND HATCHWAY COAMINS

������ ���� ��� �� !�U�  �" ,� �� !,�-�� � ��,.TRUNK    �(�)�& ]���S� �� � ��� MN"
    � 0�D�� ���  ��`'�� �"� � ]��S� �� !�U�  �' � � )��� !)1" MN" ,�� ��  !��" !,�-�� 8'� 2S XN"

 �*-5H �'�& ��  !��'�)HATCHWAY COAMING (     85�� ��', 2S �� 0�(��� �' � � )��� !)� MN"
 ���( �@[� ��  !,�-��)'. 0� :-)� �', 2�)� ,� b. �56c� �� ���. :&�G� �(�)& � )��� �*��U:

 �" ,� �� !,�-�� l�� :=G"TRUNK l�� �'
 �� :=G" 0D�� �`'�� l�� �' � ���� +(���

0*1$ l��

 :&�G� �$ �� :=G" ���. ��  �`'�� :&�G�
%��& ��  !��'�

hZ�*3$ �' )9��YZ)9��
fk�*15� �' )9���Z�)9�
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   0�T7 M�-�#� �� ���. ��  �`'�� :&�G� � B�� 2�)� �� !)� �$j E�(�� 85��� ��  l�� :=G" ����
 �� 0� �=-���.

$%&1&1& �<�0� ��� ����SUPERSTRUCTURE DECKS
  �`�C& ��['� � ���� �=d %��& ��  !��'� �`"�#> !,�-�� ��  ���� ��)WELL (  � )�#'�3"

)#� m��T� :-� E,B)�	
P
� ( )"� �5=4� ���. ��  �`'�� .   ��)�D� ��$ :-� 8'� �� ��� V�� �K#�
  )�#� m=S �$ � �`C& �  ���� 0*1$ ]�S �  �� ���. �`'�� :&�G� �(�)&)�	
P
� ( �)�	
P
Y (

 �� !��� �56D� XN" �� 0*G'�� �� 0� �=-���.

$%&1&= <�� ��� �<�0�SUPERSTRUCTURES   OPEN
 �� ���� ���� 0=-�#� /�)5K3� � )#*G  ,�� �K*"� �� ,� +' �  ,� �K". ��  !,�-�� �$ 0'�K5*1$

 �� < ��� )'�� 0'�  !,�-�� 85#> �S�� ,� � b. .�� 8*��� E@6*G� /�)5K3� 8'� ����� M5���' �')5
 :-�  �5-. �G-� nNc�.

$%&1&>& ��� ��� ����� ?�3@#ATSDETAILS OF FREEING POR
 )'�� )"� 0� �5=4� ���� �=d %��& ��  !��'� ��� �� �$ � � ���. ��  �`'�� 0#5'�H ��  �=d

 )#��� +'�@" ���� �� F����)& �� .  �`C& 2S XN" �� :-� E,B ���. ��  �`'�� :&�G� E- ��
 0dS ��#�"� :3G( 8'�� 85'�H ��)SHEER (   )"�� ��5=4� � ���U 0� b. A3[� �� �[#� �$ .  ]���S�

    8'�*�15� ��$ )"�� <��*G� � :o��& ��S !)##$ :'D� �65� �' �3G� �65-� )'�� ���. ��  �`'��
 �69�& 0D�� �' ��3� 0d�7 ��p� �69��YPZ )��� �*3565�.
 0'�K'�� :1H �' �@6� 0'�  !��H �`"�#>)SHUTTERS (,� ��5U6� ���� 0*1$ �7�� �� �'�� b. j�"

     ��$ )�"�5U ����( ���S :-� E,B � �K". F)� ��)G� �' � F��$�5U ,� ��5U6� �g#� �� � )"� MN"
 � )#��� E��D� 0U��7 ���D� �� )'�� �K". /�D64*� � � Bd q#� � )#��� �*��� �� 0��$ 0Dd � ��,. _̂��$

H �B�� �� )'�� � Bd MN" ��� 06$ �T� �  !��)SHUTTERS ( ��5U ���( .     �'��-� ��� ��  !���H �U�
 )#��� )5?�� ��� 0"�3*7�- �g" ,� )'�� !)##$��K� �'�-� � )"� @5K[� !)##$��K�.

$%&>& ��3B/C�0 ��� ����� �� � D�E�
 ���+ � ��3F���  �36E+ ��� �����
CARGO , GANGWAY , OR FUELING PORTS

$%&>&$& G�H/C�0STRUCTION   CON
    ��")� ��� ��� ��5L*7�- ���� �' n�c�� ���� � B�$ ��5U��� � �56c� ���� �$ 0'�  �`'��
 � )"� @K[� �'rH�"j�" b. _̂��$ ��K��� �� � <��� F�3*7�- �g" ,� )'�� � )"� 0� �5=4� 0*1$ 0="��

( )'�� 0="�� ��K3'�� � 0'�  �`'�� 85#> ��['� ���� �$ 0'�K*3G( �� �� :-� E,B � )"� !)'�� � AT
 �( !)##$ :'D� ��p�� � �`'�� :7�- ���� !)� ��['� r��#� ]��S�)WEB FRAMES (  )"� MN"

 ���U < ��� 0=-�#� �� !,�- /�=5��� )'�� ��� F. �� ���� 0C�� �� �5� ��K� � ���)KL" ���� �.
 E,B �  �`'�� :7�- ���� !)� ��['� r��#� F��=� ���� <5cC �")� �*-H V�� � r��#� ]��S� �� :-�

 0��C� V�� E�@d /�9 �� �' ��)DOUBLER (     ����U M�N" � �*�15� :�'D� ���� .       )�'�� �̂���p�
       ��� ��� s@�'� ,� 0���" b. F)�� A�3� ,� ��5U6� ���� � )"� ��)� _̂��$ ��r� r��#� ��  ��U
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�� ���. ��['� �� !��3  E,B M5� � �  ����  � ��,. ������� �����', ��5U��� � �56c� ��  �`'�� ]��S�
�� 0#5� R5H ��)G� ��  !,�-�� �� ��="� �� ;��� ��  �`'�� �'.

$%&>&,& �()LOCATION
 �`'�� �' � � n�c�� ���� ��  �`'�� � B�$ ��5U��� � �56c� ��  �`'�� r��#� 0#5'�H �=d ���

 0T7 �', �� )'�=" ��5L*7-            � ����U 0�� <�-� �6KH �� ��,. ������� ����� /�,��� �� �$ �� A(��
#'� �' � ���� ���( ���$ ��� :d�& �� 0&��S �c�. ��� �� s� �TD" 8'�� 85'�H�  8'��B��� �=d �� m=T#� �

 :-� ��5U��� t7 .

$%&I& �����   ��PORTLIGHTS

$%&I&$& G�H/C�0UCTIONRCONST
*� ��  !�[#H              ���  !���'� ��� ��N*� ��' ��,. ������� ������', �� ��p� ��  !��'� �� �N

    ,� F)�� �'r�H�"j�" b. � ��" ��1*"� ,� ��5U6� :K� ��J� ��K�H�� �� )'�� � ��)G� ��  !,�-��
 )#��� b. j�")C _̂��$ � 8*G� A(� �� �$ �3" ���(�� )'�� 0=5��� � )"� @K[� � F��� .�  !�[#H )'��

  !)�� ��L*c'� 8 . ,� �5u �� <��*G� 0'�K3'�� �����)CAST IRON (          ��" ,� ��5���9 �� � !���
 v",)C �" ,� �K". �� Bd )'�� )#*G  !)"�,�� ��  !�[#H)NONCORROSIVE ( )#���.

$% &I&,& �()LOCATION  
9� �")� 0="�� !��'� ��� �� �$ 0'�  !�[#H 0#5'�H �=d ���    )�'�� )�"��U 0�� ��['� 0*1$ 06

 �(�)& 0*1$ 0&��S �c�. t7 �� �K". �69�� �$ �� �*��U �g" �� ��SkZZ  ��' � !�� ��B�� �*3565�
 �69�� �� ��,. ������ ���� /�,�� �� �$ 0T7 ,� �TD" 8'�� 85'�H �', ��k/Y    0*�1$ l��� ,� )�9��

)"�5L" ���( � :-� !)� <-� �c�. t7 ,� ��B��.
 ��5U ���( w_� )'�� :-� �*U�@� �$ �$r� �'��D� ,� E�)$� ) . ��� ��)�	
Y ( �� ��� .(  85�#`3 

 �� )#�)�Y
i ( �)�h
�
P ( )5#$ �g&_� @5" ��.

 �W�)�	
Y(



���������� ���	
��  ����� � ��� ��� ����� � �� ���� � ���� ���	 �� ! ��� ��
���            "��#��� ���	
��  ����� � ��� ��� ����� � �� ���� � ���� ���	 �� ! ��� ��
���            "��#���

١٢٨

$% &J&  ���	
��VENTILATORS  

$% &J&$&  ��
��� G�H/C�0COAMING CONSTRUCTION
� �K1$�   !��'� q#�    �' � !,�-�� ��  ���� � �  l�4� �� ��,. ������ ���� ��� �

 )��� 2��4� ��� �' �B� ,� )'�� ���� ��  +(���:
 �� 0� �=-��� �', 2��� ,� �  !��'� 8'� V�� :��cC:

t=0.01 d+5.5
t�*3565� MG&�� !��'� V�� :��cC
d�*3565� MG&�� �K1$�  �T(

 V�� :��cC �x$�)& !��'��Z �� �g#� �*3565� .  �� ��T� :-� E,B �K1$�  ��  !��'�I  ��� ��J
 )"� ��K� � �N*� ����.

$%&J&,& ��
��� *� +�
COAMING HEIGHT
 +' ��� �� !)� A(�� �K1$�  !��'� ������ �(�)&)POSITION 1 (iZZ  ���� �� � �*3565�

 ��POSITION 2) ( )'��f	Z#��� �*3565� ) . )#� �� �� ��� � +' ��� X'�4�)�k
P (:-� !)� �$j.

$%&J&1& ���	
�� 2/8� �
�� ���0MEANS FOR CLOSING VENTILATORS
�#x*-���� �'�-� �� )'�� �K1$�  0���7 � �', �� !)� �$j ����I  ���" �� 8*G� ���� ��J

)"��U @K[� � )"� �N*� �K1$�  �� <?�� �T� �$.
1$�  F�1dS ��5'�K5*1$ ��KYh :-� �*15� �' �*�) ��5U��� t7 0663d� 85� F5G"�#$ X'�4� m=S
�i		 (  ,� �*�15� ���� �B�� ,� F�1'�  !��'� ������ � )"� �*��U ���( +' ��� �� �k/h   � :�-� ��*�

 ,� �*15� F�1'�  !��'� ������ � )"� �*��U ���( �� ��� �� �$ 0'�K1$� Y/Y �*�    �'��-� ��� � :�-�
 )"��)" �,�5" F)� ��)G� � 8*G�.

�K5*1$ ��K1$�  !��'� ������ /���@d�' ,� �*3$ F�1dS �$ 0Yh �� �')4� :-� 8�3� � :-� �*�.
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��� ���	
 � � ������ � ������ ���	
 � � ������ � ���

CCEEIILLIINNGG,, SSPPAARRRRIINNGG ,, AANNDD PPRROOTTEECCTTIIOONN OOFF PPLLAATTIINNGG

��������CEILING
 ����� �� 	
 ����� ����� ���
 ���
 ����� ��)SINGLE BOTTOMS ( ��� ��� � � �!�

 	
 "#$ ���%&� ��'(�) �)� #*)FLOORS ( 	
 ����� ��� +%, ��)TURN OF THE BILGES (
-.�
 	&�∗∗∗∗ �%+ /0� �)�!1 .     �#34�� 5�36 7�3���#� �3� 8�+ �9*�� :*�( 7�;<( �� 
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C^   3�'��� �� 3��H

F< %��� A7
".

#$%#0+)���� Q)E �'7�� 9��BULKHEAD PLATING
.����� 4�0 (�
C^ ���&�� �2M �*S�� #
7 �L 2� (%)FFjmjF (��) (%� . ����&� 
g�) ��h 

 (+?X �� �" ���H
�%0���7 a
�H�� 
H 4�0 �L��
R �G	 2�)F�j| (.�9 .��� V�9،.2���� ��� #��: ���9 .
 2� ��
G� 4�0 (�
C^ $
I� D/;�9
 ��+" ��+�*�� .w�� �U�
Lr.`�0 #'��)   
� X�0 (�K�
,� #�� #�
 �
g�� �:���S $��L" ��KL+�9
 .�9،.����� 4�0 (�
C^�� �� �*S�� #
7    (�?� 3�'��� �� 3��H

��� A7
" ����.

#$%#D9�R 9����("،+�1�S(P E ��T 9��(�3WEBS, GIRDERS AND TRANSVERSES

#$%#D%#&��'�
#�X #
 +���،.
9.
9 0 �	�6 #
7��H   #
� +��� (���&H 0 #��� =� #�� �" �^�� #
7��H

� 0 �	�6.����� 4�0 .�LL" (��&H #
T�� 
� �9�� �	�6 #
T��� .�� �
� �*S�� #
7 (%� �2M ���9
�L9
 ��2 V0�!� #
 �+?X N
�� ..
9
7��H# ��=L%(DEEP GIRDER) ����: ���X �G�H�H � ��


#�X #
 +��� 
 �"(WEBS)، ����0) ���� �� ��0
&� ��
" �
,�� 
H .�� qS y� �� . ��
 ���!"  ��"
.����� �X
�      �,��� �� #�[\�� �0
�&� .������ =� #
�T�� 
� �L�?7 ��!" i�L� �,�� �� �	�6 #
7

������ �	�6 i�L�،.
9 ��� 
 (%� �2M    i�" (+�?X �� i��L� �,��� �� �	�6 ��H،  0 �
�,��%�
�� y!S c�I � ��!" �" �8X�� #�� �G%
L� (�0
&��L�
+� �
g�� �0�.

#$%#D%* UV;	 WE�	CTION MODULUSSE
 f�&� $0��(SM)      ��" �*���� 4�0 �[\�� c��� 
� .��+7 �T� �7 �8�� ��+���
% �?I �

 
�  ���
&� 2� ���&� �����r�" 
 (%� #0
?�"l mm/<) "l(%� .�9 i��8H ��2 �� (  ���
G� ��2 $���� 2�
�9
 ��+":

SM = 4.74 chl2s
 ���&�c�9�� �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� #��  #
 *��9 �� i" 0)F�jF(،)F�jk ( 0)F�jm (

(%� .�9 .��� 3
!�.
 ���&�c ��� 
 (%� ���k.
9 #��.����� #��+� #�X #
 +��� i" �	�6 ��H  #
�T�� 0 �^�� #
7

 �&�� �*�� ����&H(STRINGERS)
 ���&�c ��� 
 (%� ���D/k.
9 #���9�� �	�6 ��H
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 ���&�c (��&H #
T�� #��   .������ #���+� #��X #
 +��� 0 �G�
> #
 X�0 �^�� �*�� .�LL"  #
�7
���&� 
 (%� ��� �	�6:

D/F �&�� .����� =� �T� 30� ���H��� ��(STRUT)�L9
.
�D/< �&�� .����� =� �T� y� #���� ���H��� ��(STRUT)�L9
.
;D/< �&�� .����� =� �T� 0� #���� ���H��� ��(STRUT)�L9
.
h.
9 0 i" �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� #��   ���!" ��
+�S
�% a
�H�� 
 (%� ��� i" #
7��H
،D،��� �?I �.
h .������ #��+� #�X #
 +��� 0 �G�
> #
 X�0 �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� #��   0 �	��6 #
�7

.
9 0 �^���&�� �*�� #
T�� 0 
7��H، 2� #��+� �*�
� 
 (%� ��� 
H .�9 (��&H _�% '"�� �,�
 (+?X �� .�9 �"P y�H
�%0���7 a
�H��)F�j| (��� �?I �.

h.
9 #��     0 �G�
�> #
� X�0 ��^��  �*��� .�LL" (��&H #
T�� �L�
� �9�� �	�6 0 �^�� #
7��H
����: �"P M
 (+?X �� �" ��
T�� ��
%،.2������ #��: ���&� #���� ��7 �� 
�� ��9h2� ��
G�FD %

 ��!" ��
+�S
% a
�H��،D،�9
 ��+".
s��� �?I � .�9 (��&H _�% c�� 
� �=���� 2� �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� �� �����.
l.����� =� �� �" .�LL" (��&H �T� $�6 (%� .�9 �
 � 
7)  ���>0 (*� � �" �H
,�,�H � �>�H 


��U	�� ����: �K� �� 
7��9 (��� �?I �.
�G�
> 32
C� �� �" �9�� �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� f�&� $0��(WING TANK) 2� ����� ���X

 ���&�|< %
T�� 3
+7 f�&� $0������: ���X #'"�� 32
C� �� �"���، ��9
 ��+" ��
G� . ���LU+7، ��
.����� =� �" ��
>    .��LL" (���&H #
�T�� #�� #�=�� .����� =� a�� �7 
� �&�� #
7   ��^�� �*���

�L9
 .�!� W7��� �G�
> 32
C� �� #��+�،H #
T�� f�&� $0�� (��&   �� ��9�� ��^�� �*�� .�LL"
 ���&� 2� �G�
> 32
C�|< % �G�
> #
 X�0 #��+� �*�� .�LL" (��&H #
T�� f�&� $0�� ���
G�  ���+"

�9
.

#$%#D%0�����PROPORTIONS
3
> 4�0 (�
C^ ���&�(Web)  (��&H #
T��     ���+" ���2 $����� 2� .���) (%� ���&� 2� ��
G� .�LL"

�9
:
t = 0.026L + 7.0

t3
> 4�0 (�
C^ ���&�(web) ��+�*�� �?I � .�LL" (��&H �T�.
L�0� ��� �� O��L� i��8H NG6 ��� �?I � �0
L9 $�6.

w�� �U�
Lr.`�0 #'��) ��9
 .�9 �
g�� �:���S 2� #��:�*> 0 (z
�I #�� #�،�   �� (�
C�^  ����&
�� 3�'�� � 3��HF< %��� A7
".

���H 0� �� $�6 ���� ���&� �?I � .�LL" (��&H #
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�H�� ���&� .
:(span) �I0�!� ���
&� 2�
�9
 ��+" ��
G� ��2:
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9 #�� 0 �G�
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7��H
�� #�X.��� ����&H #
T�� 0 �	�6 #
7�*���&��.

k< %.
9 #��   �*��� .��LL" (��&H #
T�� #�� �L�?7 i�L� �,�� �� �" i" 0 �9�� �	�6 #
7��H
.
9 0 i" �^��.����� �&�� #
7��H�^�� #
7.

�^�� �*�� #
T�� a
�H�� ���&� �����9 ��7 (,H(d)     �
�g�� #
 �
��9 a
��H�� ��� �% 3�'�� 2�
9 �	�+8� �	�6 #
T�� ��G� #�� .�(l)�9
 ��+" ��
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#$%#D%@��H ��BRACKETS
��U	 4�0 (�
C^ ���&��� (��&H �" ��
T�� (�
C^ 3�'�� � ��
 YM�+8� 
7  0 ��9
 �LL"
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.

#$%#D%D +���� )��	 9����HTRIPPING BRACKETS
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 (+?X 4�0 #��� =� #�� .�LL" �
 � #
 ��U	(flange)     �� ���
 .��LL" (���&H #
�T��


T�� ��� f�&� ����H �,� ����'�.����� =� $
 4�0 
 �" ���9 ��� �G�H�� �&�� #
7(STRUT) ��

 
�%�� y� �0�I �*�
� '�� �=�� #
 �
�� �� 0 �L9m���9 ��� �=���� 2� ��� .  N�+� (G?� �U�
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> 4�0 (�
C^ �(web) ��� 2�|D.�LL" (��&H ��� �L" 20
gH��
^� #
7    
�T�� ���� #��� #�H
�9
 �2M (%� ��+� .�LL" (��&H.

#$%#D%G+���� AX- 9��7�)�- E ��"��1NING HOLESSLOTS AND LIGHTE
  ��� ���G8H ��
+�S
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T�� 3
> 4�0 #0� � �" .�LL" yG% #
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�9   ���
 ����9

�L9
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" .���9 .��� ��: 0 ]
� 
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�9 (%� �2M .   yG�% #
 S����% �,�
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T�� 3
> 4�0 a
�H�� ��% y� �0�I �*�
� � 0 
 �
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� ��
 .�LL"  2� .��LL" (��&H

�����!"،�9��.����� 
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7����: ���X 
7 ..2����      #
�T�� 3
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��H�� ��
� r y�� 2� 
 �) ��X
��9 ��!� ��
G� .�LL" (��&H .  (�%� �
��2 �9� ALH ���&� �" .�LL" (��&H #
T�� 2� ��
 �+?X ��،
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#$%#D%K+��)���.� ��STRUTS 
.����� =� �G�
> 32
C� #��+� �*�� #
T�� (��&H #�� �U�
Lr     ���� #�[\�� ��&�� #
�7

     W��?&H #0
�?� ���� Y
�G��&H �� #��+� #
T�� $�6 �" �9
 #��6 ��
 �=���� 2� 
 �) �*�
� ���9
�L�
+�.

i	� ( .���0 #0���SUPERIMPOSED LOAD
�� #��� =� �&�� .����� =� �*�%� �" #�
 
� 0��� ���&��� (%� ��2 $���� 2� ��9��):

W = 1.07 bhs

W
� 0��� ���&��
0��� �H �?I � .�9 ���0.
b .�9 #��� =� �" �,�% q%��� c�� ���� �?I �.
h��7 a
�H�� 
H .�9 #��� =� _�% '"�� 2� #��+� �*�
�     ��L �� .��9 ��"P ���H
��%0�)F�j| (  ��

��� �?I.
s��� �?I � �=���� 2� �^�� �*�� .�LL" (��&H #
T�� �*�
�.

h ( 2
g� #0���PERMISSIBLE LOAD
�� �&�� .����� =� y� �" 2
g� #0��� ���&�  ����&� 2� ��!� 
� 0 #0
?� ��
 �L" �+,H ����H

 .�9 ���0 #0���(W) M
 �� �" �9
�9 i��8H.
�� ��2 $���� 2� 2
g� #0��� ���&� 3��H(Wa)��+� ���8H ��:

Wa = [1.232-0.00452 (l/r) ] A

Wa 0��� �H �?I � 2
g� #0���)y���� W�?�%(
l���H �� $�6��+���
% �?I � �&�� .����� =� #
 7
:.
r3��%���/ a
89 �X��I∗∗∗∗(Radius of gyration) �&�� .����� =���+���
% �?I �.
Af�� ��+���
% �?I � �&�� .����� =� �^�� f�&� (I
?�.

#$%#K����("،+���� B��;3 E �1(P 9��(�3+)���� 9����
FRAMES, BEAMS AND BULKHEAD STIFFENERS

 f�&� $0��(SM)�	�6 W��� �7،.�LL" (��&H 0 �9�� �	�6 #
7��H.����� #
7   
� .���+7 
7
��� �X�0(%� ���� 3) � .�LL" (��&H �T� �" �*،�9
 ��+" ��2 $���� 2� .��) (%� ���&� 2� ��
G�:

SM = 7.9 chsl2

SM�8�� ��+���
% �?I � f�&� $0��

* 2� (?H�
G� 3��%���/ a
89 �X��I :W?> 3
+7 ��> � ���> �%�L�� 3
+� (G?� �0� �!��
THE SQUARE ROOT OF RATIO OF MASS MOMENT OF INERTIA TO THE MASS OF A
BODY.
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T�� #��.
c 
 (%� ����D/<�� #
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T�� #��.
c��� 
 (%�kD/F �9�� �	�6 .�LL" (��&H #
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H �9
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.�� ( > ��� �� ��>�� N��I �L+�� ����H #�LII-2  (+?XE) ����&�DD 
H;{ ( � o���

�� 3��?���L" 
��� �� 3
?�� 3
> �L+�� �**+	�(SOLAS) F�|{  ���� �K� ���gH 
II-2   (+�?XE
) ����&�DD 
H;< (� ��
� �	0
&� �F�|�   
���� �� 3
�?�� 3
> �L+�� 3��?���L" � o���F�|{  ��
X

A�R ����&� 3) �� ������ .��KL� �Lr #
 ��!" 0 ���> #
 !���� 
 4
G����� .�9 �L��L9
.
��%��S
� #��>� (%��R ����+� i�8TH �� ����&� ��� #
 �+?X ��
% #
7�L".

Y�%*Y�)��3NSDEFINITIO
 ��� � i��
8H ( >II-2  (+?XA ����&�m 3��?���L" 2�SOLAS 1974  ���
� �	0
&� 0

F�|���L" �8>���.
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�"��! .'�(" %<�7= � ��$�� %����" E��6�  ����� �� ��$�� �� F���$G� :�	= �� %5.��H� %5��

   '��(" I��;�	J %5�� '�(" &� #��5J F�8 ���� �� K����� � L�" �� �,�5,� &"�; �� ������
:��"� � ������ %5��.

MB&�;�. ����� ��� ���,���� �,�2� F�"��� �6(IMO)���� %(. F" � �� ! �"� #���$� %����"
 %5�� '�(" ������ �� ������ "  ��" 0�8�O �� ��6� .      :����! �P,��P3 ��$�Q. %�2� I�
��Q"

&7�R"      ����,����� ��;��� %�5�� '��(" %�<�7= � ��$�� ��"� �� �SR" �,�5,� � ��
 �,�"��� �6
��� ���$��ISO 9000������ :�$���,�.

TBU�2� ����� �����, �/, �� &�����$, C�� . �� V��-. �� �,�,�� #�"�+�� �� .  �2�!��8 %�� �2���
�" �W�. K��)" ��X�$� &! &Y,� � �,�,�� #�"�+�� ��� �� �� ��J ���� ���+"   Z�H)�" � ���� Z�
� ��8

����$, . �� K��)" � K�J �.���$� ��X�$� K�3��3 I���$[" &! �.�"�+�� ���� �� ���$6 �,�,�� #�"�+��
�" >���.��8 41 " �	
 ��� *�� 01� �� ��!�,�.

\B     >��5�� ����,����� &�� �� ��� �� �7�! E��6� ]�
 ����� �� ��^� %�� �X$" �,���� ! %!�8
���$, &
�_� ��J %5�� '�(" %<�7= � ��$�� %����" .�" �.��; ���3 ��  ����; �����
 �� F��.
��" +�, �� ���+" %!�8 �/, ���" �7�! E��6� &"���6���  *��[,� #�"���� �P,�P3 � ���� ���� &��. �

��� ���� ������� ���" �� ��8 &
�_� E��6� ���$��� � ���� �,�� �� ��8.

*+,*,*,1�����/
    ���! :��;� � ���� ������! �2�� ! `��,� � �� ! ����! ����� �2�!�8 &��! ���" �� ����� ���

� ������ � ��$�� %����" ��P�O � +�$" �,��   ��X� . �� ��� ! � �=�� �� %5�� '�(" ������ �
�"�6�.

*+,*,1�
������-����� ����	
 �23�� ���
*+,*,1,*4�5��� 	��)(DOCUMENT OF COMPLIANCE

AB     �2� 1� #��"�+�� ��� Z�H)�" &! ���2�!�8M�T�\    &�"���6��� ���8�� ��	
 ����   ���� *���� �
]�H),�(DOC) ��$, ��6��J %
���� .� �H�    a��. ��6 �� ��� ! �,��
 b� ����= &"���6��� ���; �
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%
�� �6��J ���� +�$" ���" ���� �5. F� �� ����; &"���6��� &! �� ! .  +��$" �2�� ! a�.
�8 �6��J c�� ]�
 &"���6��� �� �� ��8.

MB ��H��� ���� b� ���� ]�H),� ���d�� %���� �W�� '���8 &X��� �� e�� " ��� �6��J &��� ��,� . ��
    ����f. &�"���6��� ���H��� �8�� 01� %��_� ��$�� %����" >�5�� ����� +�$" &[��, &X�.��;

�8 �6��J.

*+,*,1,1����� ����	
 �
������-SAFETY MANAGEMENT CERTIFICATE)(

AB   ��" ����� ��H�-" ]��H),� ��� ���� %!�8 b� '��. &! ���2�� ! &�    >��5�� %!��8 � �,��8
$�� %����" 01� �� &=�� " #�"�+�� �� ZH)�" ��\      �� ��8�� ����! �����O ��2,� �� �� ��	
 ���

�8 �6��J �)�� ��$�� %����" &"���6��� ���� Z��	. +�$" �� F� %(; &X�.��; .

MB ��$�� %����" &"���6���(SMC) ��H��� ���� b� ����d '���8 &X��� �� e�� " ��� �6��J &���
�W���,��� %���� .����� F��" +�$" &[��, &X�.��; �    0�1� %���_� ���$�� %����" >�5�� �

�8 �6��J ���f. &"���6��� ��H��� �8��.

*+,*,6,�
������- �'	. &�.�
*+,*,6,*7���/

%�� ��� �=��" �"�8 &"���6��� ���;:
�  >�5�� g���" �������(SYSTEM ASSESSMENT)
� >�5�� �����! +�$"(IMPLEMENTATION AUDIT)
� &"���6��� ��H��� ���$��� ��� ����� +�$"(PERIODICAL AUDITS)

*+,*,6,1 ����� ����	
 �23�� 8��	
 �������)SYSTEM ASSESSMENT(
      ���$�� %�����" >��5�� ��� &�)��� �� ��8 ���"� � &�2. g���" &�=�" ��� ��(SMS)  %�2�

 ���" ����� ��� #�"�+�� �� �2,� ]�H),� Z��	.�" ���� ��������,��� .    �=^�;� #�"����� ����, #��; ��
���hO #��; %!�8 '��. ���� ��8 i�)" #j�X8� k
� ���.

*+,*,6,6�23�� �����/ �9��
)IMPLEMENTATION AUDIT(

AB  ����� &� >�5�� �� ��8 ����. ��$�� %����" >�5�� #��l+� Z�H). Z��	. %2� +�$" #���$�
*�[,� ��8 &�8�h�%
��hO �6��J .   a��. ��6 �� �� ! �,��
 b� ����= +�$" �"�8 +�$" ���

 ]�H),� ��� &! �� !(DOC)�" %8�� �6��J �5. F��� %!�8��8 .   b�� ����� %!�8 I�
�Q"
&"�,�� a�. �� �2�� ! &��! �� �� ��8 &�2. ��$�� %����" >�5�� F���h� ���� &� ���" �� +��

2. ]�
 ��8 +�$" �� !���$, &l��� � &�.
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MB   ����� m��+�� %!��8 &� �H�! #��	� ���� ]�
 +�$" �� ���$�=� #j�X8� .   %�5"�j %!��8
       #�"����� Z���	. �� ��-� ���h�P� ����� ����$� � ����� �$-� #j�X8� k
� ��� �=^;� #�"����

]�H),� ��� �=^;�(DOC) �8 �6��J ���; %!�8 ���.

TB� Z�-�" �2�� ! ���� +�$"]�H),� ��� &! %!�8 &(DOC)  �� � *�[,� ���� �5. �2,� a�. ��
  ���$�� %����" >�5�� �� ��8 ����O >�5�� ]�H),� Z��	. #��;(SMS)    '���. ���8 �����.

 ��$�� %����" &"���6��� %!�8(SMC)�8 �6��J ���; �2�� ! �� *��! �6 ���.

*+,*,6,:���'�� �9��

�� ����� � &"�,�� n�����   >��5�� K���)" *���. �� F���$G� :�	= %2� F��" ������ �28

 >�, � :�� �� �6 ����= � %!�8 �� ��HX� &,����� ����= ����; &"���6��� ��H��� #�" �� ��$�� %����"
�"� �6��J �$-� ����� +�$" �� ! �� ��HX�.
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;'� ()�;'� ()�

*+,1,�3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ����� ����	

*+,1,*,7���/

             �,��2� �,�"���� &�"��-)� E���6� �P,���� ��2�. &�, &�! %��� �.��"�+�� �"��8 0�1� ���
���,����(IMO)        &���! &�X�� ����� %�5�� '��(" ������� �� ������ � ��$��  %����" �� &)��� ��
&�;�.&"��-)� �� &�;�. #��	� &! �� ]�
 F�"��� �6IMO    ����o. ��"�+�� #���	� b��� %�� ��"�

*�j ����� �� �l+� � ���� ���j����� &5��"&"���6��� hJ� ���  &�� e����" �6ISM   ����$, ���/�"
%��.

*+,1,1 ����	
 ����?3

*+,1,1,*7���/
AB ��" K��)" %����" >�5�� ��;� �;��� �����! � '�(" ������ �� ������ �� ! ��$�� ���8�� .

�" ���� �2�. �;��� ���&� ��,��.&��$[" +�, � Z��� &�
�� F�"��� *�/, b� �� &! ����� &[��, �
��8�� ��8 ��X . C�(; K��[. � �2.��2" �� .>�$	. C)� �� %����" >�W�5" %!�� " �� ���

'J �� m�P, &,�P��� � �.��= ]�
 ��"� %!�8 F��!��! &��! ��! ��(, �� I��[��, � %!�8 ��! � "
�8 �6��J pX-�" . �����8�" F�"��� j�� C)� �� �2-. K��)" %����" b��8��.

MB   ������� �� ������� � ��$�� &� e���" ���5" ����� &! ���
� b. b. �+�P,� � m�P, �(H. �2-.
�"%�� ���2, &[��, ����! ���-. ��8��.

TB
 �� �� ! �� �� �$�� #���$� *�. %���q5" &! ��8 &��. r�)" ��� &� %�� *�j   ��� ! ���,�"�
%�� .      &�� %H�5, Î "��! &�! ���$, K�	�" �� ! ��� �(H�" ��,�"�
 &! %�� ���_ ��������

     � ��8�� ��2-�" %�5�� '��(" %<�7= � ��$�� r���" �6����,���� s7= &� � k�)" ��J V��<�
�)" �(, &� V��<� *�[,� %2� *�j #�����J� � �,�H�� O &! ��8 �;�= F���$G� ���� ���Y$6 � K�

%�� ��8 ���� ��!h" ��
 &� �$��.

*+,1,1,1�3�� <�=
 ' �@
 <A
AB�" �$� K��)" �(�� �.��; �� �2,�"��� � ���
�  ����$� � ��8 %���� ����� :�;� �Q-� &! ���!

�" C�� . Î �t &;^J ��)� :�;� ��� ��8 ����h� �����,���:

V�� ((" %<�7= � ��$�� � " 'J b� ���� %!�8 �� ������ � �� ! �$�� #���$� E�6 �� %5�� '�
      ��/, �� ��� ��2,� &�� ������� �26�� � E��6� �"�8 ���� � " 'J ��� � ���$, ����. �� ������

�8�� ��" #���W" � &G���" �2,��5,���! ��
��.
 K (     � #����$� &�� �������� � ��!h�" �� " 'J ���� � �����X� ��� *�j F��!��! � k���"  � ��$�

�,��� ��"f. ���� ������ �� ������.
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 c (���� C�� . F��!��! &��! ��� i�_� ��)� ���� � " 'J .    ����� %!��8 i�)�� &��! �� F��!��!
&"�,�� � #�H�.�.    ����Y$6 � ��2,� &�� ��8 :�(" 41 " V��<� � ����$, g�� �� ��8 >�/�. �6

����� � �� 0��J �� ��/�,� ���" �����! C)�.   i��_�� ����� �,�"��� �u�� � �"�$� �2����q5"
��8 V��-. .�" &�
�� ��X� F� %(. � " 'J &! �.�H�.�.   �� ��. ����� v�6�$6 �W��)� ���� ��8

��8 �;�= F���$G� �SR" � �$�� #���$�.

MB�,��� ���� &��. ���" ���� ��t ����" � " 'J >�/�. ��:
V�� ( �$-������� � ��$�6� &� ���,    s�7= &��$� �� ������� �� ������ � �$�� #���$� ��� &;^J

��� ����� � �,�,�� #�"�+�� �� Z��). �� F� #�+�2[. � �� ! %�-_����.

 K (��=�� %����" � �� ! ��� ���Y$6 � �� ! �J�� �� K�J e�H.�� *�+�

 c (�! ���-. �;��� ���
� �� �+�P,� ���� � m�P, �(H. &X��� %�-��� ������ � �"� #���$� �� ���
���� ��)� ���
� ��X�$� � ���56 ������ ��%�� %����" �2$�5�� %�7�! �� �Sf�" �2��..

 � (&"�,�� �� &X��� �P�� %�-����" #���$� C�(; ���� � +��     ������� w����= `���� �� F���.
��$,.

TB� � ��8 �P,��� >/�" �,�"� �;��
 �� ���� � " 'J   ��;�= F����$G� � ���� i^;� ���, #��; �
%�� ��,�" ���� �SR" � ���! &! ��8 .'J i^;� �� :�q5" F�"��� �� ��X$6 � ��!�h" %�$6� � "
>3�O r=�; �� ! ������ ��"�(ADMINISTRATION)     #����/, �����! pX-��" �2,�"��� �

���� ���� �/, �" ���� F����,���� � �� ! F�H=�;.

*+,1,1,6 ;�B
C)2�
)DESIGNATED PERSON(
�� ! �"� #���$� �� F���$G� :�	= %2�)�6 (    �� ��_�= ����
� � %!��8 ��� e�H.�� ��[�� �

�� !)�6(، *��� �� ��
 ����"r1��" *�W" "��$, K�	�" �=�� �� .      ��� ���.j��� &�� ����� *��W" ����
�8�� &�8�� >�W�5" ������ %!�8 %����" .�2����q5" &�H�� :���! �"�8 *�W" ��� #�����J� �  ��6

�,�H�� O � r���" k���" ��"f. � �2�� ! #���$� �� ������ �� ������ � ��$���" ��=�� �6�8��.

*+,1,1,:7�	�23
 ' 8��	

1-��;� �;���،���$, K�1�,� ��J ��$�� %����" >�5�� ��� %!�8 &! ������ �28�� � #�"�+��،

&�$� ��g���" i^;� ���" �� ������ ���28��،%�� �.�SR" %!�8 4�1 . &� &! �(�� ����،
�,�8 ����. .���� #^$� �� � *�j ����= �� ���� ���-. �/, �� g���"،  >�2
 ����� � *�2�� F���،
�,�8 &�2. .  �� � ����56 ��,���� ���� #�"�+�� �� &! ����" g���"     >��5�� ��;��� :��= ����
� %����"�" 08�O +�, �� ��$��" ��6��,��� ���� ���7��� ���" ��,��. .
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MB�" C�� . �� ��$�� %����" >�5�� &! �!���"�,��� ���2P, %!�8 +!�" ��
� �� ���� ���! . �6
�8�� &�8�� ����J� �� �� ��J a�. r���" � e���" g���" ���� �� !.

*+,1,1,D' 0�E �� �=��� ' �=��� 7�E��9-F��
(ACCIDENT AND NEAR ACCIDENT REPORTING)

AB   � ������� �� ���� � �"� #���$� �SR" :���! ��� `��� E�8 �� &(,�� � &(,�� #�8��+� :����
���� #���_ �=^;� #�"���� t�1.� .'J     �� C,���� �� k���� #��8��+� :����� ���� %!�8 � "

���$�� �"�+��.

MB��� `��� E�8 �� C,��� � C,����W��� � "    �� ��_�= �����O ��� � &�
�� ���� ����� � Z�W(. ���"
 �. ��8 i�)" &�(; ����� �$-� ������ �2,� ���X. �� *�j �����. t�1.� .  ��X$" ��" ��,��� Z��)"

       &�,�P��� F��� &�� &�"�J ��2-. ����� �.j��= ���3 �� &! �8�� �"�+�� C,��� �Q-� m��+� %��
%!�8 � " � 'J �� #�8��+���8 ������.

*+,1,1,G���
 ' <���E 	>�' H���������
'���8 ���� F����,���� '��. ���� �2�� !،r����" #����[. �� � >���،    #��"�+�� ��� Z���)"

��� &G���"�,��� ����� ��" � ���$�� .�
�Q" "���� ���� &��. ���" ���� ��t ����":

V�� (���"f" #��Q�W" &� ��� ���� �2�� !�,�8 +�2[. �
�! ����O �� 0��J ������ %.
 K (&H�� �� �
�! #�"��-" ���� ���� �� ! ����O    V���<� *��[,� ���� F� ��X�$� � �� ! ��
 �6

��8 ���� �2,� &� &G���" #�+�2[. � x�J �� ! �� ����8� ��� *�j �28��"� � ��8�� &��(".
 c (���� � ��$�� &��"� �� &G���" #��^G�    &�! ��P�� F���� �� � �5��P,� F��� &� ���� ������ �� ��

��8 ����h� �� ! ����O ����J� �� � &�2. �8�� >2
 ���� �2,� ���.

*+,1,1,I�/�E ��J2���?3
 ����
&H�� &� ����8� �� %!�8 F������ ����"� ���� �2,� ��[. %���-
 &��"� � �2�� ! &���� ��
 �6

�$� � ��
 �6���,�8�� &�8�� �� �2,� �.�� .    ���8 m��+�� ��2����J � 4���, �. ���� %���q5" %!�8
     ��� ! ������� ���"� :�q�5" F�"��� ��! K�[�� #���W" &X�.��; �� � ���! i^;� �� ��,�"�
 '��.

 >3�O r=�;(ADMINISTRATION)��� &5��" �   ����� k��)" �� &�G���" ��� .   �� ����� %!��8
>�$	.��$� �2����  ������� �� ������ � ��$�� ��"� �� #�$�$	. ��� �6�"��O �� �� ! �,������ #�

�8�� ���� �"�! ��)�.
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*+,1,6�	��
�# ��J2���?3

*+,1,6,*7���/
AB'�(" ������ �� ������ � ��$�� �"� �� �� ! ��,�"�
 %���q5"%�� ��t ����" �"�8 %5��:

V�� ('J ����" � ��$�� � "&"�, &���W" n����� %!�8 %5�� '�(��� �6 ����$��، �����  � ��6
��" ��,���.

 K (]�
 � " 'J :�$�� %2� �� �� ! F��!��! �� �+�P,� ��[��.
 c(���� � C_�� �,��� &� �Q�W" �2�$-������� � #������ ���;.
  � (������ �� ������ � ��$�� ������ �28�� �P,���.

MB��"� �������� �� ������ � ��$�� &،      ��" � ����� *��. #������J� � %���q�5" ���� ���,�"�
  ��,��.
���
�5" :��=� r���" � 4�1 . &� &! �� �.�"����، %��� ������ %5�� '�(" � �� ! &"�J،

�6� *�[,�.

TB&�� " ����" � 4���, � �2����J &! %�� V<�" ��,�"�
#���$� �� %�� �X$" &! �� �  ��� ! �"�
  ���� %!��8 �,�H��� O &� ���, F� k
� � i^;� ��� � ���$, ������ �)J ��[�� �� � ���hP� �S�،   &��

���$, m��+� %!�8.

*+,1,6,1�����K� ��J2�LK' ���M
�$�(" ���)_� '���8�� ! ��� `�����،    ��� &����W" #�"����� � ������ ���(. � &�+[. ����

�8 ���$. ���� �2,��, . #�"�+�� �� F�+
� � ���_ #����$. &"�,��SOLAS  &�X���)� ���� ����. ����
���� ���$��� � ��8 ��X . ���)_� '���8 �� &���W" %2� ������ � �q$)" �$�..

*+,1,:�
	A
*+,1,:,*7���/

�" �� ! F��!��!  '��(" � ���$�� � " 'J �� ����     � #������� ����Y$6 � %!��8 %�5��
�����������$, %�-H. &)��� ��� �� ��,�"�
 �2�$- .    �� ������� %�2� �� &,j�q�5" ��7<�" ���
� ���
#�-��_،'�(" �2������ � #��5J����$, �$� ������ %5��.

*+,1,DN���
 ����
*+,1,D,*7���/

��� �2,���� '��. &! ���2���$�6�� � �2�$-������� &� � �� F����$G� %2� ��" � ���$��  #����$
��8 &��. ���� ������ ����. ������ �� ������ � �"� .�� ��.��H� :�y" F���-� &G���" �����:

V�� (&"�, &���W"��� �6���$��،&�;�.���� � �6 �6) &� ��8 `���AzBMBdBM(
 K (��" ��,���،����� �� ! &! ���6�� ! �� � >3�O r=�; �� ! &����� &! ���6��$�6� � �6 ����� &

�" #�
�5" �2,���!،%�� ������ ���;.
 c (��� #�5�R" #���W" � ����� ���) &� ��8 `���AzBMBdBT(
� ( ���� � ��" ��-�; �2,�"��� &����� ����; �6��$�6�      &���"� �� ����{ � &�$�� �2�!��8 ����$��

&��� x�J ��
 #��l+� � #���$� ��! �6) &� ��8 `���AzBMBdB\(
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*+,1,D,1��'�B
�
���� ���������،��.�M��� ' ����

AB&"�, &���W" ��! #�����" �� ���� �2�!�8��8�� ��8� ��� �6:
V�� ( ���� �� x�18� F�� %"^� &"�, &���W"(SOLAS)
 K (&"�, &���W"��� �� ! '��. ������ �� ������ ���$��(MARPOL)
 c (��� &"�, &���W"$�� ��6�8 'J ���(LL)
  � (��� #���W" &"�, &���W" ���� �� *��	. �� ������ ��� ���$��(COLREG)
  � (��� &"�, &���W"m��"� ����,���� ���" �� ���$��، F����,���� ��� ��
�� �,�H2P, � &"���6��� ���;

(STCW)
  � ( &"�, &���W"A\|��� F�"��� ��! ���$��(ILO)
)��[. �,���� ! ��� ����,���� ����=(

MB�
�Q" "�" �2�!�8���� �� �����6،&�;�.'�(" %<�7= � ��$�� �� 'H.�" �6��$�6� � �6  &�! %5��
��� F�"��� '��. ���,���� ���$��(IMO)&"��-)� r��� ��    ���$�� &���$! ��� F� �2�^�� �6

 ������(MSC)(" %<�7= &��$! �� � %5�� '�(MEPC)&"�� 1� �� �   &���$! �� g��� " �6
�" ���; ��J�����،��8�� ��8�.

TB&"�, &���W" ���� �� ���� ���Y$6 �2�!�8&��	" �� �2,� ��7" &! ���6   ���"� ��h�P,�,�� p��[" �6
&H�� �� &)��� �� ��" ��,��� F���-� � %��   ��� �� ������� � ��� ! �"� #���$� V��1" �6 ����

��8 � ��"��8�� ��8� �,� .�
�Q" "   ���� � ���" #��"�+�� ���� ��(, �� ���� �2�!�8   '���. ����$��
���! ���O ����8� >3�O r=�; �6�� !.

*+,1,D,6��� 7�3��
�	��
��� #�5�R"��� %2� #���W" � ����� V��1" ����" ����. �2�� ! ������! . F� �� &
�_�

��� &5�R" �6���&H�� ���" �� �� �.�$��-. �2�$-������� ��� #��7�" �6 �,�,�� �2������ � ���
�" ���;��! .��� �$[,���� #�5�R" ���$�� ���(IACS)&�;�. +�,   � #����$� ����" �� ��-�" �6

�" � ��" �� ! ���2P,���$, .&�;�. &,�P��� &�$� ���6:
"K� �� ������ � ���2P,� ���  ��6��H,� &,�6(HATCH COVERS) "،"    �� Z���= `���� �� ��P� �O

��8�" �6�Q
%"�J :�= �� �2�� ! �� #j� "،" &��� &� �� ! ��2" %2� �� ! #�+�2[. ����,����
 �X.(SINGLE POINT MOORINGS) "�"��8�� .��� #�5�R"  &�l��� �P�� #�"�J ���Y$6 ���
�"�" &! ��6��� #���$� �� �,��.�8�� �SR" ������ �� ������ � ��$.

*+,1,D,:�������� �L�. �� <5M�
 ��J��
����
   ���,�" ���! �� �"� �28�� �����! � �� ! �"���! � �"� #���$� ���" �� >2" ��
 �6��$�6�

  ��� ! &�� e���" V��<� ��� ���2�5�� b3/       %-��; V���1" �2,�"���� '���. �����, � �=���
 ����. ���,�����,��� ���� &��. ���" ���� &! ������.
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;�� ()�;�� ()�

*+,6�/�E �3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ����� ����	
 �23��

*+,6,*7���/
*+,6,*,*�3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ����� ����	
 �23�� O��LM

ABJ�� �� %�� #��H� %!�8 %5�� '�(" ������ �� ������ � ��$�� %����" >�5���,�"��� ���،
�2����q5"،     %�<�7= � ���$�� �� " '�J ���� ��� ��8 ���� 4�	1. k���" � ������ �28��

�=�� �� � �� ! �� �� %5�� '�(".

MB    �
��Q" %!��8 %�5�� '��(" ������ �� ������ � ��$�� %����" >�5�� "   �2$��5�� �"��8
  ��" ���2��� ! %5�� '�(" ������ �� ������ � ��$�� %����"     ����� %!��8 '���. &�! ���8

�"�,��� .'�(" ������ �� ������ � ��$�� %����" >�5�� #�"�+�� 01� �� �� ! ��� %5��\
%�� ��"� �	
 ���.

TB ��$�� %����" >�5�� �� ��/�"(SAFETY MANAGEMENT SYSTEM) ��$�� %����" >�5��
�" %5�� '�(" ������ �� ������ ��8��.

*+,6,1���?3
����	
 �
*+,6,1,*<A�3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ����� �@


  %��� %�����" ��� ���.j�� ��2-� %5�� '�(" %<�7= � ��$�� � " 'J ����.  %���q5" . ��
'J ����� "،���$, ���5" � ���! V��-. �� %5�� '�(" %<�7= � ��$�� :�H� �� #��2-. � E��6�.

*+,6,1,1��� ����	
 �23���3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ��

AB����2, %����" "��{� ���" �� #�$�$	. t�1.� :�q5"،&-��. � ��[��، ���$��� � s7= ��Jj�� � ����
�" %!�8 %5�� '�("  %<�7= � ��$�� %����" >�5���8��.

MB�[�� %!�8 %5�� '�(" ������ �� ������ � ��$�� %����" ��� �$�5�� ���� %����"  ����$, �
'J ZW(. ��� ��+�� F���-� &!���� �W�. >�5�� E��6� � � " .   �����" �"��8 ���� >�5�� ���

�8�� ��t:

V�� (    '��(" ������� �� ������� � ��$�� >�5�� ��� ���5" �2�$-������� � ������ �28�� &�2.
�	
 ��� #�"�+�� �� ZH)�" %5��.

 K (�� � ������ �28�� �SR" ����%5�� '�(" %<�7= � ��$�� >�5�� ��8 ���5" �2�$-�����.
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*+,6,6�3�� <�=
 �-���� �� ���-��> ' ����� ����	
 �23�� ��2A��
*+,6,6,*7���/،7����2A� ' ����?3


%���q5"،����� �� &! �,��!��! &��! ��� �" '���� � #�����J�،  'H.��" �2����-
 Z��	. � ����
<�7= � ��$�� ���,�8 V��-. � 41 " C��; � �8�� ��)� ���56 >�2� %5�� '�(" %.

*+,6,6,1�3�� <�=
 �P�QR ' ����� �23�� �	��/ S�����
    ��� ! F���!��! � %!��8 ���� e�H.�� ��"f. � �2�� ! �"� #���$� �� F���$G� :�	= %2�،

    >�W��5" ������� &�! ����$, K�	�" %!�8 ��=�� ��
� �� �� �"�W" ���� %!�8   ��� ���.j��� &��
�8�� &�8�� %����".

��" :���! �"�8 ��!h" *�W" #�����J� � %���q5"�     � ��� ! #����$� %�5�� '��(" %<�7= � ��$�� �
�" ��=�� �,�H�� O � �
�! k���" ��"f.�8�� .  j��� V���<� *�[,� #�" ��،     ����� ���8 K��	�" *��W"

��=W�5" %!�8 �2����-
 � V��<� ���� �� F�X"j��� � ���� ����$, �$� �/,.

*+,6,6,6�J�2@/ ' ���5�2@T 7�
	A �U��� ' �2@/ 7����� �� 7��V�
���� ��h��� ��=�� F��!��! &� %�� �X$" ��� �2����q5":

&"�J *��1���،�2�� ! #���$� �� #��/,،�2�� ! ��
 %�-_� �� #��/,،&"�,��    ��� #���/, � +���
�6������،#���$-. / ������� #���$-.، 0��O     &�"���6��� ����$. � ������� %�2� �����  ��� ! ��6،

��P�J��،���{ � �!�� #�-)� � ���h{���" ��"f. � g���..
 �� ���� &G���" #��^G� � �,��� V��-. � 41 " %��� ���� j�� V��<� F���[" #�����J� � �2����q5"

<�7= � ��$�� %����" >�5�� &"��"�/,'�(" %��8 ���,�[�� �� ! %5��.

*+,6,6,:���
��� ��2A��
 ����. ��8�� &� ���� %5�� '�(" %<�7= � ��$�� %����" >�5�� �� 'H.�" �,�"��� ���J��

�W��� �� #�G�H.�� � #�����J� � ���� "���$, 41 ".

*+,6,6,DH��/��/
AB��2� &! �,��!��! #��2" C)��� &)��� �� �7��<� ��� ����56 %5�� '�(" %<�7= � ��$��،  �����

���� ���5" � 41 "،��t i�� " ���
� �u���:
� F����,����)�2�� ! ����O.(
���$�� %����" >�5�� &-��. :�q5" F��!��!.
���$�� %����" >�5�� &� e���" ����" Z��	. :�q5" F��!��!.
�<�7= � ��$�� �l�5" &� e���" �2����q5" �� ��=�� F��!��!%5�� '�(" %.
� ��"� :�q5" ��=�� F��!��!�$�(" `�����(CONTINGENCY)

MB&"�,��F�"� �2=�G � �6 �� � ������ ���5" ���� F�,� m��"� � F��!��! K�1�,� ��� ���, ���" ���
�8�� %!�8 � " 'J �����،�,��� ���2P, ���� Z����.
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TB � ��,�"�
 &! ���� #��; ���� �.�"����    %!��8 %�5�� '��(" %<�7= � ��$�� >�5�� �� F��5
�
���! ���O �� *�j ����8�.

\B     %�����" >��5�� &�� E���8� �$_ �. �6�� ������ F����" &� �� F�X"� ��� ���� �8��"� #�"����
�,��� ��8� >�5�� �����! ������� '���_ � ��(, �� %!�8 %5�� '�(" %<�7= � ��$��.

dB&"�,���"� � �6F        ��� �
��! �����8� �� F����$G� :��	= %�2� ����, ���" #�H�.�. �"�8 ���� �2����
�6����,���� � �"�+�� �2���"���,،'���_،    %�5�� k����" ����� � &G���" �.�$��-. �2�$-�������

 01� �� ��8M��8�� �	
 ���.

*+,6,: 7�	�23
 ' 8��	
(DOCUMENTATION)

*+,6,:,*7���/
AB�;� �;����28�� � #�"�+�� �  �  ����$, t�1.� ��J ��$�� %����" >�5�� ��� %!�8 &! ������

%��،g���" i^;� ���" �� ��! �28�� &�$� ��،   �.�SR�" %!��8 4�1 . &� &! �(�� ����
%��،�,��� ���5".��8�� >2
 ���� � *�2�� F��� ���� F��� � �	�1" ���� #����5".

�= ��� �� &! �.����5"��$_ � ���56 �P�� ��,��� #�"�+�� +� : "  ���$�� %����" >�5�� �;���
�" 08�O +�, ���" ��6��,��� ���� ���7��� ���" ��,��..

MB0�O �"�8 ���� ��$�� %����" >�5������������8 ��� �
�! �6،k���.،k$� ���2P, � ���
�8�� Z���� � #����5" C�(;.

TB! C�� . g���"�,��� s7= %!�8 +!�" ��
� �� ���� ��$�� %����" >�5�� ���� .�" �2�� ! ����
%�� �� ! x�	1� a�. F� &� e���" &! �.����5" � g���"،����$, �$=.

*+,6,:,1�/�E ����� ����	
 �
��
�V�
  %�5�� '�(" %<�7= � ��$�� %����" >�5�� ���� � >���. �� ��8 &�
�� ��X� ��;� ���

!�8 %"%!�8 ��$�� %����" >�5�� &"��"�/, "�" ���"�,��8 .   >��5�� C��� . &"��"�/, ��;� E�6
 ���7��� ���" ��$�� %����" >�5�� ���$��� � ���� �P,�P3 �� �$l�� k��" b� F���-� &X,� �$_ ����

�" ��������.

*+,6,:,6����� &�2�/
AB�� ��[�� ���� ����� :���! %2� ������ �28��0�O �"�8 ���� ]�
 �28�� �,� �����  *�j ��6

g���" � ����� ���f. � �P,��� ���، ���; �� �H� �� ����� %�� �X$" &! ���q5" F��!��! '��.
����$, i^;� � ���� ���o.،�8��.

MB ~5, ������8 %2� :���! m�� �� � ��;� %5�� b� �$��� ����� �� ���7��� �� �����J ��/�" &�
���� ����. ���� ~���. &� � ���.

TB���� ���2P, � &�2. ���� #���W" � ����� �"�8 �H�-" #����5" �� ��5��.
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*+,6,D��A�� �9��

*+,6,D,*7���/

���� ������� � ��8 ��J�� +�$" >/�" &"�,�� b� n����� ���� ��$�� %����" >�5�� . E�6
��� �����! &! %�� ��� �2�+�$" �� ���-. E��6� &� ������� %2� �� ��$�� %����" >�5�� V��1" �;

�,��� 41 " ��8 .���� ����. %!�8 %����" '��. ��J�� +�$" &"�,�� b� ���� ��/�" ����.

*+,6,D,1�
������A�� �9��
 �9��
�8�� ��t #�X, ��,����� �� ���� +�$" &"�,��:

�+�$" ���� &! �	1 " %���-
 � ����("��8.
�+�$" �[" F��!��! %�=^;.
� +�$" *�[,� �� �")  �,�"���� #�����o. :�y" ��)�،  ����� �����8،  ����� F���!��!،

  ��� �2������� �"��8 ��8 m��+� #j�X8�     #��"�W" �2������� � �,�,��� � ����
����،:�$-" �2������ � �2����!(

�+�$" ����, m��+� ��� ������ �28��،k$�2����&�;�. � ��6.

*+,6,D,6��A�� �9��
 ;�W��
1B    ��X$" ��(H�" F���!��! '��. %5�� '�(" %<�7= � ��$�� %����" >�5�� �;��� ���� �������

����(" �� �2����-
 �"�8 %���8�� ��t �6:

��,�"��� ���J��.
����� ������ �28��.
�&"�,�� &�$� �� F����,���� � ��=�� F��!��!���� � �6#����$. � �8��"� #�".
��6����8 %�-_�.
��2�$-������� � ������ �28�� �� %�-H. � ����8� �P,�P3.
�#����5"،#�8��+�،Z���� s7=.

MB '��(" %<�7= � %����" >�5�� �;��� +�$" &! �,��!��!   ��,��� ���2-� �� %�5��،   ����
 �����
+�$" ���" �2�$5� � �2����-
 &� %H5, ��! %���q5"��8��.

*+,6,D,:���X�T ' �9��
 �� �	E �	��@
 7Y�ZE�
AB+�$" �� ��8 ��6� " #j�X8�،&[��,&�;�. � �2���� ��Q�� &/=^" %2� ���5" #��	� ���� �6

���� &l��� %!�8 %����" '���t.
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TB�8�� ��t ����" �� :�$ " � k"�� � &�
�� F�"��� �2������� �"�8 ���� �2��P,���:
���H� �2�+�$" #j�X8�.
� C,��� ���5" �����)F��� ����" #��; ��.(
�&�;�.��� �2������ r��-�" �2�8����� � �6�,�,�� � ���.
� %<�7= � ��$�� >�5�� ��8 ���-. E��6� &� ������� �� %����" >�5�� �"�$� �����!

%5�� '�(".
�. &� &��. �� >�5�� F��! �"���� &� e���" #�/=^"F����, �� #����o،#��[.،  ��,����

����،��5�� '�(" � ���$��� `�_�� � ����� u.�����.

TB&�
���6،&[��,&�;�. � �2����     ������� ��;�= ��2��P,��� &�[��, �� &�! ���6 ��,�،   � ����5" �����
&"�,��,��� ���2P, �2��P,��� Z���� � ����. ���� �=^;� �2����-
 *�[,� ��� +���.

*+,6,I7�E��9- ' 7�[�5M��
*+,6,I,*���> ��JE��9- ' 7�[�5M��

�,��� ���5" � ����. ���� �2�� ! �� e�H.�� ��� ������ �28�� .  :�$� " ���� ]�
 �28��
 �2��� ! F�6�,�"�
 &����� �2������, m��+� &� e���" Z���� s7= ��،  ��� #��5�R" m��+�� ����،

&�"^���,�,�� �6،�.&�;&"�� 1� � �6��8�� �6.

*+,6,I,1F��' 0�E �� \���� ' \���� ]��9-
   ����� `���� E�8 �� C,��� � C,��� #�8��+� ���(. � &�+[. � :���� ��� ������ �28��

�,��� ���5" �2����� ����, � ����. .  C,���� � C,��� �P,�P3 &! ���� ��/�" ���� ������ �28�� ��
 �� `��� E�8 ��&�(; �� �_�= F��!��!،��8 &�8�h� F��" �� �2,� ���X. �� ��P �O %2� ��.

*+,6,I,6 �2=
 �����K� 7Y�R �� ����B
 7�5�M�MF�����
�" %!�8 �6� F���$G� &! ���� t�1.� �����. ���� ��$�� %����" >�5�� ��" ��)� �,��.� �S

#��)J �� F�"� �6 ��،w���=، ���)_� �2��-_��" &���" �2,� �� 0��2�� ! &! ����� ����� �,�8 .
      ��8�� ��-$� e��H.�� ������ ��� e��H.�� %2� ������ �28�� ��,����� �� ���� ���Y$6 ]�
 �����. .

�,��� ���5" ���� ]�
 #�"����.
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;��J^ ()�;��J^ ()�

*+,:�2@/ �3�� <�=
 �P�QR ' ����� ����	
 �23��

*+,:,*�����/ ��
��
*+,:,*,*��/7�

&��$[" C�� . 01� ��� �� E�6   ��" F� %�(. &�! %�� ��;� �;��� �� �   >��5�� F���.
'�(" ������ �� ������ � ��$�� %����"�" %!�8 �� � ��! ���� � ��[�� �� ! �� �� �� %5�� �,��.

�6� ���� ���7��� ���" ��,� 0��6����8 ��$�� %����" >�5�� ������� ���.

*+,:,1	
 �23���2@/ �� �3�� <�=
 �P�QR ' ����� ����
*+,:,1,*�23�� 0�	�� ' O��LM
AB        �,�"���� ���J��� �� %�5.��H� ��� ! �� �� %�5�� '��(" %�<�7= � ��$�� %����" >�5��

���8 � ��H�� #�"�+�� �� ]�H),� ��� ���, ���" k���" � ������ �28�� �2����q5"   ��� C�(�; ��!
��� ����" &� &��.:

������{ � ��� '���8 %(. #���$� ����.
�&G���" #�+�2[. � �� ! ����"� s7=.
����)_� '���8 �� ������� ��� ����"� s7=.

MB��$�� %����" >�5�� �� ��/�"(SMS)  %�5�� '�(" ������ �� ������ � ��$�� %����"  >�5��
�"�8��.

*+,:,6� ����	
 �23�� �� _�5M�� �� �J2���?3
�2@/ ����
*+,:,6,*��W��)DEVELOPMENT(

 ��$�� %����" >�5�� ��[�� %���q5"(SMS)�" %!�8 ��2-� �� ! �� ���8��.

*+,:,6,1`��>�)IMPLEMENTATION(
�� ! ��,�"�
%�� �� ! �� ��$�� %����" >�5�� ���� :�q5" .  &�,�PY�6 F��� ���� ��

&7��$�=� #����o. �� �� %!�8 �'�(" %<�7= � ��$�� �� F���$G� %2� � 4�1 . &� &! ��� %5��
%�� ���_،���$, k�)".

*+,:,6,6�23�� �����/ ' ��Z���
AB%�� ��,�"�
 ��2-� �� ! �� ��$�� %����" >�5�� �����X� %���q5" .   ����� �P,��P3 ���� ��

��f. �� ��8 ���-. E��6� &� ������� �P,�P3 ���Y$6 �"-��� !& �� ����  وظايف . نمايد���5�< 
�" :�(" �� ! F��5
� &� ��,�"�
 �� �� &)�����8،�,��� ���5" ����.
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MB%!�8 '��. ��8 ����. >�5��،U�6 &� �5" � #�����J� %����(" r��" &��q  ���,�"�
 �2����
�$,U�2� � ��8� � #������ ���; ���" �� 07��<� *�[,� �� �� ��,�"�
 F����   ���H" �2�$-�������
�$,���� .  '���. ��8 ��[�� >�5�� �� ��Q��� &� ��� � x�J '���8 %(. %�� *+�" ��= ��,�"�


���$, :��� %!�8 .�8�� ������ �!t ��,�"�
 #�����J� i�_� � %=��; &� ���� ��!h" >�5�� ��.

*+,:,6,:��X����
� ! ��$�� %����" >�5�� >l�� �P,��� :�q5" ��,�"�
     >��5�� ���W.�� � ���H2� ���/�$� �

�"�8�� . ��� �� ��8 �!t ����" &� &��. �� ���� �2��P,���)AzBTB�BABM ( 01�T    #���Q�W" &�� ���� �
�8�� .�,��� ���2P, ���� ]�
 �2��P,��� Z����.

*+,:,:7�	�23
 ' 8��	

*+,:,:,*7���/

�;��� &��!،�5�� ��� ��8 ��/�" #���W" � #�"�+��'�(" %<�7= � ��$�� %����" > %5��
 r.�" � >/�" ��)� ���� �� ! �����5"'J r��� �� �� "     �2�$-�������� � ������� �2�8�� � ��6

�,��� ����. .���� +�6�O �� ����� �� � ���! &��. �����! r���. &� ���� #����5" � g���" � &�2. ��.

*+,:,:,1 ����� ����	
 �23�� �
��
�V��2@/
     >��5�� &�"��"�/, ��� ! ���$�� %����" >�5�� *���. � ����� �� ���7��� ���" ��;� g��"

�" �� ! ��$�� %����"�8�� .&"��"�/, &���� E�6،     %�<�7= � ���$�� %�����" >��5�� �"�! C�� .
'�("�" �� ! �� %5���8��،     ���X� +��, >��5�� *����. � ����� �� >l�� k��" F���-� &X��� �$_

�" &�
����8 .    � g����" ����� &�� &-���" &! ���� �	�1" #�(�_�. ��= ���� &"��"�/, ��/�" ����
&"�,�� ��/, #����5"�6،���$, ��25. �� Z���� � �6�$�6��.

*+,:,:,6����� &�2�/
AB���� �28�� ��= ���� ��$�� %����" >�5����    ����, ����" #�����5" � g���" &��! :���! %2�

��8� . ��� �� � r����" ~5, F��� n���� �� �� F���$G� :�	= :���! ��� �� E�6   F���$, c���J
�" ��8 ��5�" g���"�8��.

MB�,��� Z��	. %!�8 i^	�t #�"�W" '��. ���� ���; �� �H� ��8 �/, ���[. g���" &��!.

TBH�-" ����� 4�1 . %2� :���! ������ m�� �� � ��;� :���! %5�� b� ��8 ����. ���� ���� � �
���� %-,�$" ��5�" � e���"�, ����� ���7��� �� �..

\B   F�� , �� ���� &=�� " ����� &��! �(" � ��,��� &! �,��� ����. �(�� ���� ��;� :���! �2�5��
�6�:

���H�� #���W"،��� #����5" � ��,������.
�& W,#��.
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������� �28�� /�2�$-�������.
�g���"�/, ���" x�J.

*+,:,DO��P' ' H�
���
*+,:,D,*�2@/ ���
��� ��2A��

 �2�$5� �2����q5" V��<� i�8 �� ���$6 �� ! �,�"��� ���J�� �%�-��. � ���
�   ����5" ����� �6
���� ���� F��!��! &��! n���� �� � ������.

*+,:,D,1O��P' ' �J2���?3

��2� &! �,��!��!�2����q5" ����u���H.�" &! �����O �� � ���� � " &! ����o " �7��<� *�[,� &�

%�� �SR" %5�� '�(" %<�7= � ��$�� s7= ��،����$, %
���� �� ��J V��<� i�8 ���� . g�� r.��"
&��(" V��<� i�8 C�(;،�H�! :�q5" ����O '��. ���� "��8 ���2P, g���" �+� � Z��	..

*+,:,GH��/��/
*+,:,G,*7���/
AB   *�j #���2" �� &�! �(�� �8�� �8��"� >/�" &"�,�� �� �$� " ���� �� ! ��$�� %����" >�5��

��8 �;�= F���$G� &��(" V��<� C�(; *�[,� ��� F��!��!.

MB     ����� ���� F���!��! ��(H. ���f. ��� ������ �28�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��
�8�� &��(" V��<�.

+*,:,G,1�
	A ' H��3#��
 a=�
 �2@/ �� �/ ��	��E
 ���$, �;�= F���$G� � Z��	. &! �8�� ������ �28�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��

�� ! &� ��8 Z(�" &"�J � F��5
� &!،   V���<� �� �(�(�; g�� � ��8 ��8� ��J V��<� � �� ! ��
�u���" :�(" �2,� &� &! ���! ���O ��8��,�.

*+,:,I7�����
*+,:,I,*7���/
AB    %�<�7= � ���$�� ��� �SR" #���$� &��! &! ���$, �;�= F���$G� ���� �� ! ��$�� %����" >�5��

�,��� ����� ��8 :���! '���8 %(. %5�� '�(" .&,�$,  ���� i� � :���! :�$�� �6��+�� �� ���6
�"��8��:

������� �28��
�i�� " �2�$-�������
��2�5�� b3
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MB���� ���� K��X" �2�$-������� � ������ �28�� &��!،��8�� >2
 ���� � *�2�� F��� . :���! ���
b3 �� ���7��� �u�� �2����-
 � #���$� V��1" �=��" &� e���" #��l+�  ��" &��;�. %5�� ����� .

b3�" �� ��8 �O �2�5�� ���2P, ���� �6��8 F���-� Z���� �� F��.��$,.

*+,:,I,1�b�' 7�����
AB    ����� ��� � g��,�)J '���8 ��[�� r��" &X��� �� pO ��8 :�$�� #�6�H�8� &! �.���$� �� ��.��H�

�,����� w���=،�" ��X8��,�8.

MB   ��2,� ���� ���5" �2�$-������� � ������ �28�� � �,�8 41 " � ������8 ���� �u�� #���$�
$�� %����" >�5�� ��0�O �� ! ������ ���� .    ������. � #��G���=� ���= ���� ������ �28��

    ������� F� `���� �� &�S��= ���� �� �H� ��,���� � ���� ����,���� ��� �2����-
 i^;� %2� *�j
���! .&,�$,�" ��� i� � �u�� #���$� �� ���6��8��:
��" �S� F�X� � 0,�� >�5�� ����"��� &! �.���$���h��6��.�" ��8��2P, ��X� ���"� ��,�" �.
�����,
���P�J��
����� �2�� ! �� ��hO�,t�7, K� #j�= F��$, ������

*+,:,I,6����=� 7�����
AB0�O �� L�+� w���= ���� ���� &�;�
^� ����! ��H�8� &! �.���$� �� ��.��H� ��" ���6�"�   &�! ���8

�� !،���
�،'�("%5��،�"� � &��$("�" ��G�1" &� #�8 &� �� :�����,�.

MB    ����� #����$� &�,�P��� F�����! ���, ���" �(H. � �P�5��8 � ������ ������8 ���� �,��(� #���$�
���� �� ���5" � F��" #��	� � 41 ".

TB  ��" ����� %�-H. ���" �2�$-������� � ������ �28�� &X��� �� F���$G� :�	= ��� �����.  ��,���
� ���� F��" �2�$-������� � ������ �28�� �� �,��(� #���$� ���� Z��). �P,�P3 � ����. ���

�H.�" "���� ���� Z��	. ���".
\B ���� �,��� ��! � �� �,��(� #���$� �� &! �,�����! �,��� � �X�+�
 %"^� �� F���$G� ��� ���28��

���� ��[�� .&,�$, � �,��(� #���$� �� ���6�" ��� i���8��:
�b�
��. �O � ���(" �2�� �� ���,����.
��" b�
��. �O � ���(" �2�� �� ��,�" #��� �,�2��, ��
� %�� �� r��" &! �.���$�����.

*+,:,I,:a���M ' ��L5M �� H����[� ���� ����	M
AB   �� �����O %��-H. �� �. �8�� �����. ��= ���� �� ! ��$�� %����" >�5��   � ������� �2�8��

���$, �;�= F���$G� ��"��� #���$� �� �2�$-�������.

MB0�O +�, �� ��,�"�
 �$l�� � >/�" Z��	. ���� ]�
 �����. ������ �� � ����)   ���� &�� ��8 `���AzB
\BTBTBA (���� s7= ���� �6��8 F���-� �2W��	. &,�P��� Z���� �.
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*+,:,c7�9�JWM ' �2@/ �-��
� dQR
+*,:,c,*7���/

         � ��� ! �����"� %�-�_� ��. ���8 ���� F�"���� ��(�� ����� �� ! �� %����" >�5��
'���8 �� ZH)�" F� #�+�2[.،    %!��8 '���. &�! ���$�=� �
�_� #�"�+�� +�, � �"�+�� #���W" � �����

%�� ��8 �^�� � ����.،���� s7=.

*+,:,c,1�����Z��� ' ;e���M��R
AB&,�� �"�8،#�+�2[.،�2$�5��،   ��� �2������� :�$� " &�! %�� ���6��X�$� � ��+��  � ����

 &S��= �� � ��G�1" �O �2��-_� ���� ���� %�� �X$" ����"� s7= *�� #��; �� � ���� �,�,��
�,���.

MB&"�,�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5�� � ������ ������8 ���� �6��X�$� � ����� *^��6 �
�8�� �2,� ����"� s7= �� F���$G� :�	= ��/�$� >/�" #�"���� �.

TB&"�,����8�� ��t ����" �"�8 ����= ���� >/�" #�"���� � �6:
�����,� #� ��"�� ��/, �$l�� �2�������2,�"�� � �2����(TESTS)���, ���" r5= ��
�    C��� . ���Q��� #���; �� � ��8 &�
�� ��X� �28�� #��;�	J   �������� ��6���-"

%�-_�.
�      '����8 �������� ���� #����_ �����6 � ���8�� ]�
 �2������ *�[,� ��R" &! �W����

]�
 �2�������!h��.
�        &�� ��P�� ��Q-� � ���-" F���5
� &�� �2������� �Q-� *�[,� %2� �2����q5" ���7.

��2� &! �,��5
����56 �;�J �,�H2P, %7�8 ���.

*+,:,c,6��
� ������� 7�9J�WM ' �J�23�� �-
AB�" ���6��X�$� � *^�� �"�8   *��� ��� �2,� �,�2��, ���� �� ��!��J #��	� F���
� ��! �� &! ����

 x�J '���8 �� �����X� ��� �2,� ����"�)   %���= �� ��P����X� F� , �8��(STAND BY) �
. &� �[�" �� � ���! ��[�� g�,�)J �2��-_� %�� �X$"  *�+� ���"��8 E��	.

MB    �u��� #�"����� ����� ���$�� %����" >�5�� � �,��� 41 " ���� �.��= �6��X�$�  %�2� �� �
>�5�� � #�+�2[. ���3 F���$G� %����� ��$Q.��! ��/�" �� ���6.

TB ��! `��8 ��� ���"� %��(� &! �.�+�2[. F�"��(STAND BY)    F���X, ��$� k��" �� ���� � ����
�;� ��P����,�8 F� ��+P��� �،     �26�P���� �����J ����" b�� &X��� �� F���$G� :�	= ��/�$�

�,� , �� ! �.��= V��<� %����� ��
� %�� �� r��" ��;�،�H.�" ���� "���hO #��;.

\B�$, ���� ���7��� ���" *���" ��)� &! �.��= �6��X�$� � *^�� �� &���,�    �.��" ���� ��� � �,���
�J � :�-
��{�" m�"�H.�" ���� ��,�" "0�O �� �,�"� �;��
 ��   &�� ���� �� ��H� �u��� � ��8 ���-.

�,��� ���� F�"�� ���" �.���$� &�=�".
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dB     j��� �2����"���, r�5= ��� �.��= �6��X�$� � *^�� F�"�� �"�8 ���� >/�" �2����-
 � �2=�G
���8�� . �2�7���8 &��"�,�� �� %���� *�j ���2,�"�� &��,�P���  � �������� �2��8�� �� ���� �,���H2P,

^y" x�J #���$� ��� ����"� &� e���" �2�$-������� "    �� � ����,�[�� ����� &�� %$�+� ����"�
�,��� ���2P, ���� �6��8 F���-� Z����.

*+,:,c,:H�
� �
��������� �����Z��� ' ;e�� ������ ���� �	��
ABj�� ��8 ���8� �2������،&�$� ���" ����� �6��X�$� F�"��  F���� ���$� r5= �� �,��.، ��

&"�,�� ���2P, >�5��  ��� ! �(PLANNED MAINTENACE SYSTEM)   �2�7��8 �� ���
&"�,�� ���� �� �� � x�J #���$� ������ �28�� �� �� �,�H2P,  ������ ���" &� � ��/�" ��� �6

��8 ����h�.
MB�� �� ! ��$�� %����" >�5��F�"� i�G b� ���� ��     *��[,� ���(, &�;^J ���)� &! �8�� ���

���$, C�� . �� F� Z���� ���2P, �(" � ����� �6��X�$� � *^�� �� ������.
TB�" ��H,�"� i�G ���    #���^G� �"��8 &�! �� ! ������ �"�! >�5�� b� #��	� ���Y$6 �,��.

�2������ ��� *�j،�������F��! ���5" � �6��8 ����. �8�� �2��-_�.

*+,:,+ �2=
 �����K� 7Y�R �� ����B
 7�5�M�MF�����
*+,:,+,*7���/

 &���W" ����"� � ���,��. �� F���$G� :�	= %2� �����. �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��
�$�(" ���)_� #j�= �� �SR"�8�� `����� .�� � ������8 ���" ���� ����" &,�P����,��� ���� �����.

*+,:,*f�����K� 7Y�R �� ����B
 7�����M ' ]��
�
*+,:,*f,*7���/

&"�,�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��   ��� &����W" #����$. � m��"� ��� ���5" �6
�8�� ���)_� #j�= .�,��� s7= ���� #����$. &,�P��� Z����.

*+,:,**7�E��9-
*+,:,**,* ]��9-���> ��J2�LK'

  ����� � 4���, m��+� ��� ���5" ������ �28�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��
�$�� #���$� �� %�� �X$" &! �8�� ����"      &�� � ����$, ������� ��)J ���[�� �� � &�8�h� �S� �� !
�8�� ���, �2,� k
� ��� +�, %!�8 �,�H�� O.

*+,:,**,1����' 7��3A
AB #���W"��� #�5�R" ����� � �,�,���" �.�"�+�� �"�8 ��� ��2,� ��7" ���� �� &! ��8��،  ��� !

#���5J &! %�� *+�"،�" V ! &! �	W, &,���6 �� #�
��	. K��)"�, #��S� %�� �X$" � ��8
   � #��"�W" ��� >3�O r=�; �� ! ������ #�"�W" &� �8�� &�8�� :�H,�� �� %5�� '�(" � ��$�� ��

���q5"��� #�5�R" �� �� ! ����� �m��+� �����!.
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MB  &���� � ]��
 �2���"���, �� ZH)�" ������ �28�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��  ��6
�8�� �2�,���� ! �� ��� :����".

*+,:,**,6F��' 0�E �� \���� ' \���� 7�E��9-
 ������ �28�� �"�8 ���� �� ! ��$�� %����" >�5��    �� C,���� � C,���� m��+�� %2�

�8�� %!�8 &� `��� E�8 .0�O �"�8 ���� ������ �28�� ��� �����     ��,�� �������� ���� *�j ��6
&(,�� `��� �� &! �8�� ���
� �� &H=�	" Z��G �� &S��= #�,���� /     ��� 0�W, `���� E��8 �� &(,��

&�8�� ��Q=! #��^G� &! ���$, �;�= F���$G� ���Y$6 � �,�    ���� ��� &�S��= ���(. � &�+[. ��� �"�
��8 ������ F� �.� `��� �� &! ���� &l��� m�P,.



 ��� ��� �������	
 �������	


�����	��������	���
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����� �	
����� �	

 ������ ������EEQQUUIIPPMMEENNTT

���������
��� ����	 �� 
����������� ��	 ��� ��� ��� �� ����، � !"# ��$� %�&'$()،  *�!	

��� �$+ ,-.�� � "# �� /��# �����	�� . ��12 ��3��� 4561 �� 
#67� 4561 -� �8� ����  ""90
B" , "100 A"�� 
:;6���	 :"90 B2" , "100 A1"  �!'(�- � �=�> %�&'$() ?'@) /�&'� �=������

��� ��� A�� 
� *���� %���B� �� �=�>.
�� ���� �=�> ���� 
# �����'(�- �� �$C��#     /��!# D!E� � ���!� 
!# ��	�� �����'(�- F�� -� ���@� ����

�� ���E ���G �� ���� ����	 A H���� IJ 
� ,�=�� �� � "#���'K . �� �$C��# ��$ ��  
!� *���� ����'(�-
���	 ��$� � "# 
��� 
� ��LM� %���� ���� 
�'� ����=�> .   
!� �!��� �$�J ����'(�- �� �$C��# � ���=�>

��$� ���� ����J ��H �N� �� � ��	 �� � �=������	�� ������ . �� ���# �� /��# DE� � �$+ �C����
> ���� � �	�� ��	 4���� ���� /�	 ��� -� OP �'(�- �� �� �� ���# �� �'(�- -� Q� �� �	�� ���E ���� �=�

�"�� .�� ���� RS; .�$C��# �� ���'(�- /���� ��@�� � ���=�> /���� 4�N� ����،  �!��� �@���� %�@')�)
�	�� ��	 4����.

���� ������ ��� � ������EQUIPMENT WEIGHT AND SIZE
  ���!8) ���!	 ���'(�- � ���=�> %��T"�،� /-�    R!S; �!� ��!8��"   %�&!'$() �U!�� ��!1 "

(EQUIPMENT NUMBER) ���+ -�)3WX2 (�� A''8)��	" .%�&'$() �U�� ��1 " -� 
# ��� ���1
�� ���� ��- �������J:

E.N.= W2/3+ 2 (Ba + ΣΣΣΣbh) +0.1A

E.N.%�&'$() �U�� ��1
W �:� �� /��� A) RS; �� ��� S��) ��'K��� �H �� � "# ���(��+ /-�   ��!$E�� ���T!Z A ��K

 
���(MOULDED DISPLACEMENT)
B,�� ��� �� [���� D��8) ?@\ � � RS; �� � "# ]�1 �7#��;.
a�H -� ����	 ��\ ��� ��SE �� � � RS; �� ��-J F�G)��  �!) �@��+ F�G)�� ��68� ��� S��) ��'K���

���E�� ������ 
	�1 A��).��(SHELTER DECK)  ��+�� %��^ ��/���.
bA$P ]�1� � RS; �� 
B@\ �� �� 
	�1 QE�)� �� �-���� A��).
h�-���� -� 
B@\ �� F�G)��  � !"'� �� � ����� �$�J ���$P 
�')��^ �� � � RS; �� 
	�1 ��$�E�)� �� ��

 ���B� -�B/4 �	��.

 F�G)�� 
@��N� ��(h)�� �>�\ ���N�� ���B� -� /��)(SHEER)  �!Z�1 ���N��)CAMBER (  ���!B� �
 
�	�P � 
�'� ��T�J _6 H�)TRIM ( ��# �:� _�^ .

 ��	 
�)3WX2 (��	 F�+�.
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 �`	)3W X2(

A �C^� 
��� �>�\ ���� �;�S�(HULL)     ]�!1 �E��!; ����� 
!	�1 ��!$�E�)� � �-����0/25B
��\ � ����N� �� � ��	 �;��\ ��T�J �7#��; �� ?@�� ��J a� �.�� �� 
# ���  ��!	 D��8)"L"

�� 
@��N� b���� � RS; ����	 .������������ � Q@"� ��� c��N� ���(BULWARKS)  F�!G)�� 
#
 -� � �# �$�Jd/2 ����B� 
@��N� �� ��� � �A , h��� ��:�� �$�E�)� -� � �SE /���8����	.

����  !�" ����WIRE ROPE
 ��- /�">�\ 
# ���$' "# ��fW �!(� ��� � �   �!=�> ��!��'(�- -� ���G !�� �، �!�  -� /��!)

��	�� ,��N �� /��� ����� 
# ��'� ��$C��#،���� ���G �� .  A'!� �$�J ��\ 
# ���$' "# ��fW  �!>�
gW�� ��� � ��=�> �� -� ��� �'(�- ��(� /��)،���� ���G �� ,��N �� /��� �� ��'� ���# -� .

�������� h��T� ��'� ��$C��# �C# ���,�� F�� ���'^ �����) /�'"# ���� 
# � SK(TRAWL 
WINCHES)�� ������ &'� �������'K ���E ���G �� ���� �����) .     A�&=��!+ ��'!� ��!$C��# 
!i���j

���	 �=�> �'(�-،���� ���� A���- %���&>�:
 �E��; ��� �'(�- Q�d/23����� �� � ��'� ���# 
� �� �=�> ���� � � .� ���# ��\   � Q!� �!��� ��'

��� ��	 /J A�&=��+ 
# ��=�> �'(�- ��\ ����� 4'�،�	��.
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���# ��$%�&�' � (�)&MATERIALS AND TEST
%�"���-J � ����   -� 
!\���� ��$!"T� �� [���� %���&>� �� ?��� ���� ���'(�- � ���=�> ����

 ��� �� ��	 �#k b+�� R #)3X2l (�	�� .���� %�"���-J � ����  �!� � �C� ������ �� �� ���� ��'� ���#
�	�� ?@�� �=�� ��	 
 H��	 ��������� ��.

���*�+,-./ANCHORS
 �-�!� /��� ����=�> �� /-�(STOCKLESS ANCHOR) )  ��!"�3WX3  ��!	 F�!+�(، !� 



\���� %�BC8 � � 
C'� ,��m��،�	�� � �# �=�> /-� �# 4(�P 
� -� ���@� .��	 Q>�� 
i���j  ��!=�> ��
����� ����H�� ��� �^�H �KU�� ����� 
#، ��� 
 '�# �'!�J 
S���    � �!���� ���!� �� �!���H��

      �!�� A!��� �!	�� 
 !	�� ��).�!� ��$� � ����$=� /��) �=�> 
�')��^ �� � ��� ����H ���E 
:;6�
 �; �) /J /-� n��#3d ���+ �� [���� /-� -� � �# �^��)3WX2 (K ���E 
+�) ������' . �>�; A�� ��

�	 ����H [�� � "# ?���� �� �@���� �	�����.

�����,-./ 0��(WINDLASS
     �-��!�� ����� �!:� ���!� �!=�> �!'(�- ���� � ���� �����H�� ���H �H�� -� ���� �=�> ���� ��

�	�� R���� .�U�� 
+�)�'(�- ��j 
>�> -� �'(�- �#�; �'S� /��� /��� 
� ���� ��،   
!>�> �!) �=�> ����
���K ��o@� � "# 
p��� �� �+��H.

6��# �� S� 
� ���� �=�> ���� " ���� � S� ��- �� 
	�1 �Z�1 ����') � ��	 �� � ��$� � q'P �� 4�N�
6��# ���� �=�> "��	�� ���Z� ,��N �� ����� � ��	 ���B).

��	 ���G �� �'(�- ��(� ��'� ��$C��# -� ��K��،��� ����    
!� ���!E b!E��� ,��) �� 
# q��� F�� -� ��
�	�� ���# ��$� � �� �#،���K R��.

�����1/)/ �$� 12�&( 3�+HAWSE PIPES

>�>���    ,��N !�� � �-��!�� ����� �!��� �� S� �=�> �'(�- �� ���# ��@1 �N� 
# � "# 
p���

 � ���� ���� /���� �; �� ���� �$�J 
@> ��$ �� ��	�� ���#� ;   �!'K R!+�� �) ��	�� &') 
@> �E�� ���B�>�
���"� �N� /J �� �'(�- �� ���# /��# .      
��!Z� 
!C��� %��!�� 
!# ��.�!� 4'TZ ��$E�� �� ���� �$�J

���� 
��� ��$E�� A�&=��+ �N� �� �� � ���	����K،   � ���!	 �!� � 
 ��'P r�+ �� � "# 
��� 
�
k�G� IJ -� /��'�\� �$+ Os� ���oP�� -� � �# /J ��"� 
# ��J t�C	 �� �$�J2/3 � �' ��� �� ,�K�C'#

���'K ���E n���-J ���� �	�@� b���.

>�>��	�� �'(�- �� � ���# ��@1 ���� ���# bB� a� ����� ���� 
p��� ���،   .�!� � A'��!P ���� ���=�>

� �� �=�> /�	 �GE ��� ;� 
# ��	 Au�� v�-�� 
���� �) ���	 ����J
>�> �H������ ��+� 
p��� ���.
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 ������ �	

�� �������

 1.�" 3�,� � ��� ���� ,-./
Stockless Bower 

Anchors

 0�(�.� 4)� �� ,-./,����
Stud Link Bower Chain

 ������ 5,6& 7&89
Equipment 
number

������ �:%� (�9
Equipment
number

(��6�� ;% �
 <�=,�,-./
  >,?)���

 @)A ��
 <�=,�
,�&

 7&��B& �� (C)

 /)!6&

)grade 1(

 C�� 7&��B& �� (C)

)grade 2(

 ,FG
 <�=,�
,�!���&

 >�HI�"�
 1FB� �
 ,� JFG
 <�=
 >,?)���
�,��

 ,FG
 <�=,�
,�!���&

&�HI�"�
 1FB� �
 JFG
 <�=,�
 >,?)���
�,��

UA130275192.512.56700--
UA2402100192.512.56700--
UA3502120192.512.56700--
UA4602140192.512.56700--
UA5702160٢٠0.014.0840012.59400
UA6802180٢٠0.014.0840012.59400
UA7902210٢٠0.016.01090014.011800
UA81002240٢٠0.016.01090014.011800
UA91102270247.517.51300016.015300
UA101202300247.517.51300016.015300
UA111302340275.019.01530016.015300
UA121402390275.020.51780017.518300
U6 1502480275.0٢٠.02040019.021500
U7 1752570302.524.02420020.524900
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 ���� ����)�� �	(
 1.�" 3�,� � ��� ���� ,-./

Stockless Bower 
Anchors

0�(�.� 4)� �� ,-./,����
Stud Link Bower Chain

 5,6& 7&89
 ������

Equipment 
number

������ �:%� (�9
Equipment
number

(��6 ;% ���
 <�=,�,-./
>,?)���

 @)A ��
=,�,�& <�

 7&��B& �� (C)

 /)!6&

)grade 1(

 C�� 7&��B& �� (C)

)grade 2(

 ,FG
 <�=,�
,�!���&

 >�HI�"�
 1FB� �
 ,� JFG
 <�=
 >,?)���
�,��

 ,FG
 <�=,�
,�!���&

 ��&�HI�"�
 JFG 1FB�
 <�=,�
 >,?)���
�,��

U8 2052660302.526.02830022.028600
U92402780330.028.03270024.033900
U102802900357.530.03750026.039700
U1132021020357.532.04250028.045800
U1236021140385.034.04770030.052400
U1340021290385.036.05330032.059400
U1445021440412.538.05920034.066800
U1550021590412.540.06530034.066800
U1655021740440.042.07170036.074600
U1760021920440.044.07840038.082800
U1866022100440.046.08530040.091400

 1K):
2X  -� A'!'8) ���!� w ��'K ���E ��1 �� A'� x�� ���+ �� �:� ���� %�&'$() �U�� ��1 
# �)��^ �� w /

�'���� ���G �� ���+ �) A'��P D��� %�&'$() �U�� ��1 -� %���&>� ���� � �� �-����.
3X   x�!� ���!+ �� [���� /-� �� ��� A��� ���$�) 
� ���=�> -� Q� �� /-�l %    �!	�� 
 !	�� %��!G)

��� /-� �� /�S�� ����=�> ��'K���� -� �^�; /-� F��(� -� w ���=�> �# /-� 
���� �� *��"� �� [�
�	�@� � �# ���+ . ��� 
�)3WXz ( ��	 F�+� &'� .

fX ��� 
� ��.�� ��'� ��$C��# ����)3WXd ( ��	 F�+�.



 ��� ��� ��� � 	
�� ��� � 	
��

 	��� � ��������� 	��� � ���������
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� ���� ���� ���� ���	�	�
���� � ����
������ � ����
��WWEELLDDIINNGG AANNDD FFAABBRRIICCAATTIIOONN

���� �����GENERAL

������  �� � ����
��HULL WELDING
������� �	�
 ���� ���� ���� � ��� ���� �� ���	�� �� ��،    �� ��������� �	��� � ����� ��

��� !�� "	 #$�� ��%&'��� (��)� *	��+� �� ,���� -�.��� ���� /��0  ��)� �� ���  ��1 2)4567 (
�) �� .��	�� -��:��،   1��'	 ��� ��  ;�< ����� =�  ����� �� >��?�	 @،  ���))��A *	��B�(FILLER

METALS)���
 C��
 -�'0 � >��;�0	  -�.��A ���� �� D�� �(BASE MATERIAL)�) ��.

���������!"#� �$ �"%�PLANS AND SPECIFICATIONS
�� ��  �E	�	 ��F �&+���.  ���  ����G �H� �� ���� �� /I0� � ���J ��)F���&� K�L�� -

�) �� -�&� �"�0 -B<	 ��%�:.
 �	�� .���� �� >�?�	 ��;�،�� M�N	 K�O � ��))��A �B�� *��N� �
E�� K�O � �&+�� � *�� ���� �� P�� Q��� R'&� �� �	 ���G	�� ���� �) -�0�� ������� �(  �	���

����،����G �E	�	 .���"�0���A /%� ��  ����G�H� �� CJ	�� -�.�     S��TU	 ����� �� � ���� /���&
�:� ����V D�"�� ���W�0	 �	�� 	� X%� �	 �"�0��.

�����&� ���'����(�) ���*#WORKMANSHIP AND SUPERVISION
��)  /��0 �� CY�  Q	��� �� ���? � *��%��F�����  DZ� /0	 �	�
 �� -، �� [�$�	 ��\�� �W �

�; �F �]�� =،���� ���� -�.���L� � ���� ���:� !B� 	� Q�0�"�� /��.)^:F Q�0�"����� _� �	�I ��TJ "	 -�.
:O	 ���� �� ��F��� M��)� � *��H� �	�� `�?� �\�� -�����:� C<�J Q�)��).

�����+,-��   ����
�� .�/�0  1G PROCEDURESWELDIN
V����� /��0 a��  "	 C$
 *b�N	 >�: ���� �� >�?�	 �)�$c � R'&� -�.���G /���،

-��N� �����]	 a��،��� ��F �$] �"�0 ����V،)��I
�� � ���� �� ��F =�� ���%)&A /��� ��  -��.
�������G � . �)� �� (��)� 2��� !�� "	 #$�� ��F d'�)4567 (���� �� �I]��� �G �	�
 �H��� � ���� .
E���A ���� *��� � ���� �� /%� ��  ��%)&������� a�� _���G �H��� �� �H� ���� *�$،Z:�;� "�� "�

/ 	�  �)F	�� ����"�� /%� �E	�	 ��.

���& ����
�� �0-� �2�� 3)�#,PREPARATION FOR WELDING

���&�� �2�� �4� � ��( ��$ �56 �2�� 3)�#,RATION AND FITTINGEDGE PREPA
�� ��� ��F �$] �"�0 ����V� ���� � /
� �� -�.� �%�:�.
 � ����G *��< /�	�)��   �	��
 ��� -

�� ����G ���� �� /0	� - �� �� ,���� �f�� ����  /W� � ����G �	�
 XF *���?� �� ��  � .  >��:
;N /%� ���W�0	 ���� ��% �� � �	��	�/0���� �"�0 /W� @(IMPROPER FITTING)���  -��.

�L���� 	� D�"�� /��:� _��.    M��N	 "�� ��� Q��  ���	�� *��<��(ROOT OPENING)  �� g����
!] �� !] ���� ��(BUTT WELD)  P��� #0� �F h�� ��F �$] �"�0�A(WELD BUILD UP)
 �� �%�V M�N	 "	 C$
����	 �� �� ��  ��.�	� "�?� /0	 _�:� ����� *��< _�    � *���H� /�; -��.

��L�G >�?�	 D�"�� /��� . C� )465i56 ($� 	��)�� .� ���� �� ���	�� �� �� ���� ���� �� ���  �	��
 �
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�������)j ��F �$] �"�0�A��F h�� _�'& "�?� �� -��< �� -��$����  ��	� R�"	 �tk/m �� �k/64
��B��:�"��? /0	��:� �� >	���F ��:� QV �� �� �t U n"�� h�� /��'L "	 /.��$�F h�� "	 �� �� -

 �� /0	�	�
�������  ��	� P�� �� .�� �� -IO�+� �� -���"� �� -�.� ����    ��H� "	 �����G C�N�� ��
�F �$] �	�	� � �) �� *��W�� /��'L�"	��:F�� -(OFFSET)� �"	��	 ��� "	 di��B�   o��O ��F �� ��:

 �) ��� -]�+��	 �+�)� =(TRANSITION)�� �0 C
	�J ��	�� -]�O �� � ���	 ��    ��F ��$] �"	��:F��� Q	�
���	 -�.����G ��? .	�  #0� -]�+��	 �+�)� _� Q����	� !(TAPERING)'L �TU� � X� �p� K�O

�� ���� ���� ���� M�+��	 ��))� _��� "��	 �����G ��?.

 C� )46 5i 56(

  C�)46 5i 5k(
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�� �&��7)�� 20-8ALIGNMENT
B:U -O ������ ���� �� *� -�.G ��%� ��� �� ��	� -�I�
 >"b *�����	 "	 ������  P��� ��

�� �� ������I
�� =�;< /� / 	� ��� "	� *��N� � @.���:U "   ���
 ���F �)� /&A "	(STRONG
BACKS)��0 ���0� ���� C�� ���W�0	 ��H)� _�� -��N� � ������ ��	� !�    [��.$�	 2���� ��� ���&

(EXPANSION) q�$+�	 �(CONTRACTION)B:U -O ��������� ���� �� *� .	 _� 	���� ��	�� _
����L� � *��H� /; -�.�0�"�� /�G >�?�	 _���.

���&�&98����(:CLEANLINESS
�� �� -J��0�� ����G ���� �� -�.��/��O� "	 ���U �،�G� r،�	�� � *	�1 � � ���F ���،

� -G�" s�"� �J "	 d��) �� s�� � .]�	 ��F d �A ���(PRIMER COATINGS)    ���F /��'�L ���
-]�:I�،n��� _Y�� a�� "	 n"�� ��F d �A(LINSEED OIL)�     -���< �� M���I� ���F d� �A �

� ���W�0	 �� "�?��	 "	 ���W�0	 ���G /��t �� �) �$�" �t	 �F d �A a�� _�	 �� ���$��� ��?�  P��� =
�) �� �� 	�� `�� � !0�)� . P�� �����0(SLAG)،�� � *	�1   "	 ���B� ���� ��F �$] "	 �%) �� �F ��	

 �� ���I� D�A >�?�	 "	 C$
 P�� D�A �F�  ����  ����" -��. .  %� P��� *b��N	 ��   #�0� ���  �
P��"ARC-AIR GOUGING"��0�� �� ���L	 �"�0 ����V �� "�� ��0 �B��Q�،   D��� � Q�" s)�0

� � ���	� ���� �� >�?�	 "	 C$
 Q�" ��B���� �� -��L	 _��� Q	��0�� C
	�J �� K��0 � .  /�+����
: *	��+� ����� ��
 ��F�b�� ���� �� �� ��������-(HIGHER-STRENGTH STEELS) �<�N�

�%�V�B:U /; �� -� Q� �u: � v)E�� *�(QUENCHING & TEMPERING)���) �� ����G�	�
 �،
:F	 M�	 ���� �����	��	�
 /.

���&�+�$ ;�� <��TACK WELDS
 P�� M��� �� ��F�W� `�� /،� ���W�]� �� /0	 �	�
 �� �	 ��))��A �B� ���&� -��   ���W��0	 ����� �

G �	�
�:� �� �� -B�&� S	��	 �� � ����%� P�� C��) �� �� 	�� -L��I -،��� �%�V _� 	��� �� �"��	 � /.� _
��"V >�?�	 �� �� /0	 -O�&��d،�% ���: -� n� "	 ���U � ��U a���F ��!�� '�& ���� ����  ��	� R .

A�Q��� >�G d(PREHEAT)� ���� P�� M�� >�?�	 "	 C$
 /0	 _�:��� �� "�،�<�N� "  ��	��� �� -���"
�� �����  ��%� *�&� ����G P�� X%� -�.)HIGHLY RESTRAINED(�) ��.   P��� M��� >��)F Q�"

�� ��
 ��F�b�����-،����%�V ���B:U /; �� -��u:� v)E�� *�� Q� �� �	�
 �������،�� �� � ���� � �� �	 ��
�� �����A "	 P�� �� ��  ��Q��� >�G d،U��) "I P�� �� ,$�)���  �� �� ����� �� C:I]	 ���0� �� ��  _ .

:F ���&���J	 _��� �F [��� -:E	� P�� �� Q�" /�ZU ���� �� -�.��U� ����  /.

���&�=�*>�0 ��$ �56 �) �?�# ��$ �9�8���( @OFF TABS-ON AND RUN-RUN
���W�0	 *��<��،	��� �F �:. _�       ����: a��
� M��:�J	 ��� �����G -�J	�O �	 ����� -�.

	 � b�� ��F d)��A �B� �� n� ��?��0�� C
	�J �� P���B� � � . C� )465i5k(� 	��)$� ���.
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���= <��A# ����
�� ) @>"((PRODUCTION WELDING

���=��A#�DENVIRONMENT
�J	��� >"b ��F [�� 	��  /; ���� �� "	 � ��  ���	wG S	��	 ���:� -�.�   ���  M���)� #

:O	� ���� �� ��G��� �� -��N� ��  C<�J Q�)(WELDING SITE)" *	�t	 "	�/��O� ��$��،  � ����
�  ����0����G /H��;� �.

���=��8-8� ����
�� E0-�0 FSEQUENCE 
�� ���� ���-�.A Q��+�� *��N� �� ��  -J	�O ��;� ����� �� � ���� /��&�  q��$+�	 �?

(SHRINKAGE)���G ��	�� �"�0 �$] �� �� . ��%��	 �����   ��+ ���%��:]	 � ��F X�   "	 C�$
 ��BJ�� �� -�
�%�x�������F h�� 2O�+ �� M�N	 ��F ���� �� ��x����� �BJ�� � -،����+ ��%��:]	 � �F X� S	��	 -�

�������،�$���) �� CN�� h�� �� -�.،�$� ���� ��� "	 -�.p� ���� ��$U ��&� P�� M�N	 �� �� �
� �� �� �	 ��&� P�� M�N	 o���p�� X�� Q�  P�� M�J �� M�N	�����،  ����V ��� ��  S	��	

	 >�?�	�� ���� ���)� � -0��� ���� ��f���G �	�
��� . C� )465k54 ($� 	��)��.

���=�&G� 7)-( .-H IPREHEAT
�� ��
 ��F�b�� ���� �������-، '�L 2�+� @�0�� �	���X،    ��� ��� ��%� *��&� �	���

	� �� #�; b�� /��O� �� -�����" �� �����0 ���� �W< "	 ��:� �b�� *�	�J ���� ���� �� �	��،A� d
 -� *���L Q��� >�G���� . >��)F P�� -B�	� D�A �� *�	�J ���� M��)� ��
 ��F�b�� ���� ��

����� -�yB:U /;�Q� �u: � v)E�� *� ����G z� �	�
���� ���� -�.� ��� ���� ��� �� . *��<��
A "	 ���W�0	�Q��� >�G d،�� *�	�J �����	��	 P�� ,���� -�. ��� - ���   ��L� ��J �� � ���  �� /
� �� D�"��.
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 C� )46 5k 54(
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���=�+$ ( ��$)�->�60��  7J�� HYDROGEN ELECTRODES-LOW
F X� ��F �����]	 "	 ���W�0	��� ��
 ��F�b�� ���� �� �	�� Qx������ �<� -�� ��  � �����

��� �� ��%� *�&� -]�:I� ��F�b�� ���� �� �	�� ��� �	�
 ��� ���� ��� ���� .   "	 ���W��0	 >���)F
F X� ��F�����]	��� Qx�����J	 �� :O	 /�%� >"b ��F [�� : "	 Q��) ��   ��F�����]	 Q���� =�&�� ��،

���� �� ���W�0	 ���� ��F"�G � P�����A،��  ���	wG S	��	 ���:�.

���=�= ��( �"G �2�� 3)�#,BACK GOUGING
 �Q�	���،Q�" s)0، D�
"	 ���W�0	�(ARC-AIR GOUGING)��0 ��  ��� !0�)� ��% �� �
� �� M�:U	� �&�     ��0� �	��� P��� "�� -��&A ��$] ��  ��B� ��� -�� ��     >��?�	 "	 C�$
 X]��0 � /�0��
��F ���G(BEAD) 1�W� Z��� ��% �� �� �  �F	�� !��� P�� ��I�����G C<�J ����.  *���<��

G������� D�
 �����H)� _، p��� ��� -)� P���   Q��  �����0 � _��� 2:? � ���G M�:U	 -�.
 P�����A �B���0�� C
	�J �� � .��F�b�� P��"�� /&A�$� ��  �u: � v)E���    �BI�  #�0� -��.

(FLAME GOUGING) ����  ��	� ��.

���=�KL�8 �*� ���( I�M���( NPEENING
G������� P�� ��PEENING����� ������ P���� D���A =�� ��%� ���&�������V �� D���A _

����� ���  D���A ���)j ��%،��<��:� �������� . P�� "	 ���W���0	PEENING ;��N ����H):�� @
(���U	(DISTORTION)�
�� ��F d) dF�� �� ����:،����0 -�.��I "    � S	���	 "	 r�A �B�<��Z� �

:�G >�?�	 P�� D�A �F Q��� ����.

���=�O ��P
 D��8 Q�5%�0 � �2�� )�5*�FAIRING AND FLAME SHRINKING
�O"	 �"�0��$%�� *�	�J ,��0 � �BI  #0� q�$+�	 ��;N ��% �� �� (���U	 @�  R
	��� �

-F�G����TU	 /��0 �� {�0 � -B<	 �	 �"�0� /; ��F h�� �ft�    *���<�� ��%) b��� ��F d) �
������ �F	�� "�?� D�"�� ���� � .	 �	��	�;N ��% �� _�@، " ���F d) �� ��� �� ��  -I�L�� ��

� dF�� M�:�J	 � ��  M�:U	�W�<�N� /����� *���A �B� -��  ��� �� ��     ����� �� /�0	 _��:� ��� -
��F�b���� ��
����� -�B+ C
	�J �� -�.���  ��	� C.

���=�RNL� -$�S � ;�� �ATWELD SOUNDNESS AND SURFACE APPEARANCE
:� ���� ����� ��  C�;< -�.��� -I�+� @�0Z��� � ���� X]�0 � @��A �B� �� ��  ! �� �

� �� �� 	� .]� P����� ��  ���� "	 ���U ��-G�(CRACKING) ��� � ����   "	 -$�0�)� � M��+I� ��
U�" `��$
 "	 ��V Q� �� �� � `�1 �� R�+� C �� P��� !(LACK OF FUSION) ��    1��W� Q���� X�� �

P��(LACK OF PENETRATION)،�����0 *	�1 Q�  C�	�(SLAG INCLUSION)  C�'B' �
(POROSITY)� �� 	�$� .�� ��  ���� �� K��0�     ��F��\ � -:�&j -�0�"�� ��� -��.(VISUAL

INSPECTION)� � !��'& /�	�)��   � C
	��J ��� � ���  ��	� R ��    P��� ����G -G���V�� Q	�
(REINFORCEMENT)U "	 ���U -]�+I� ���� �� `�"�� ��  P��� ����)� -G� " �"   ����F�"	 _�����0

M�N	 "(UNDERCUT AND OVERLAP)� ��.

���K @��2��INSPECTION
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���K��)-���( �1#0) � U $SCOPE 
�� -���0�"������ ,���$�)� � Y -���0�"�� ��%��� �� � ���"����0 *����N'&� ������ `����'��

(NONDESTRUCTIVE)G >�?�	��� .	��� -0�"�� >�?�	�� �� /0	 -��	�]	 C
	�J C��  �)� _�  -��.
��:� /I���� �%�V "	.

���K���(���GENERAL
�	��� �|:O	 M�NJ /%� ���� �� -0�"�� >�?�	 ���� �� �t� 	"	 Q��)�    ��;)� ����� �� ���)

�L�� /����G *��< -&'�،������G1�'	 � .�V s����$� ����%� -0�"�� >�?�	 "	 C$
 �� �� �� -� ��
G >�?�	��� .B����� �� ���%� ��%��� -�C��� �،�/0��،;< C�  �	�	���0�0	 � @ "U "	 ���U �� `�
H� P����E	" �	�� Q��� 	�	� �(SLAG INCLUSION)، ���WJ ���� � C'B'(POROSITY) ��0 �� �

��� R
	��) �� ��. C� )465} ($� 	��)��.
:O	 M�NJ ���� �� >"b ������ P�� -��� `�1 �1�W� "	 Q�)�  ����G M�w�$� � .   M���� ���)4656 ( ��

U "�?��J ��������G �I�	�� P���� `�.
�"����� X%� �	 �"�0 ��% �� "	 -:&j ����"V �� ��Y *�&� �� �� �	�:F !0�)� `�'� � . 	 ��)�	� �� _
��"V��&�� *� ��F �&+� D�0	�� �f�� �� ,�	� � ��  ���0V �.0��� ��.B��I� ��%�:.
 ���� `� �� �

 D�0	��WPS � �O����� -T�+� ��	�� �� �):I M�c� �����" P�� ��    ��� ����� �� #�0� ����A �
�����0 #0� ��  /\�WJ D�
 (	��	 P�� D�0	���!0�)� -،:I�����G ��?� -0�"�� � � . �	� ��

�� �����،�� ���wA �)�.� ��U P���  �F	�� ��� !.
~���N'&� �� ���	�� "	 � "0�"�� �����G ,�	� _���،�%� -0�"���     a��� ���F�b�� ��%� �� C�;� -

_���5 ��)�)��]V X� ��F�b�� ���� �x�� C
	�J ���:� "	 rA /U�0�G >�?�	 P�� C���.
B:U "	 ���W�0	 ��	�����" d) -�	�J *�	��P��"	 rA -،��"V >�?�	 � -0�"���Y d�   ��� `��'� �

;� *�	�J ���� �� �"�0 /&G"�� �;��/0	 >�?�	 C��
 #.
�%� -0�"���wA ��H)� �� -�P�� P�،���B:U "	 rA ��-�	�J *�،>��] *��<��،G >�?�	���.

���K�&@��2�� �0-�0
�� X%� ��%���� �� ��  ���� �� *b�N	 "	 -0�"��� ��; " ��"V #�0�� Y *��&�  `��'��

(NONDESTRUCTIVE TESTS)H� R'&� ���	� � ��-�	�G�،  *��< S	�����،O�)~� *	�1�  -�. �� �
��"V��� s�� 1�W� d�G >�?�	 -�.��� .��"V��	� d� -�	�G��  *��< S	���� � ��    ���H):� ��%�V ��� ��F �
"�	�    � �	��
 ���W��0	 ����� P��� 2�+� @�0 ��0��0 /�Z0 � /;< -����� ���� ."V ���� *	�1 d

O�)~�� -.� s�� 1�W� ��"�	 ��H):� �%�V ����F ��0� � -���    ��F P��� -����� @�0 -G� ��  -�0��� �
� P�� ��F D�A�H� -���� ��F D�A ��� � �&�����V -0��� ��H):� �   >��?�	 "	 C�$
 ��� /&A �"�0

A	 !
�I�� P�� ��%0������V _� �	�
 ���W�0	 ���� �"�0 zG���� . �F�b�� -TI��، ����  ���F�b�� ��
�� ��
���-،�:� �� Cf���� �� �����	� Q���� n� � -G� .	 ���� �� >��)F��	�� _،	 ��� !B�� _

�����"V �� ���G o��I� >"b ��� -�.�Y d��%� `�'����� �� -�	 a�
� M�:�J	 � ���	 � ���A _ �� ��
	��	� d�	� ������I� _����G ��� V ! .   �� -�� Q����	 *��<��  ���F �:�. "	 Q	"RUN-ON AND 

RUN-OFF TABS"�I� �	�� ru0 � ���� ���W�0	�Q�;��	 � �)،     	� 2��+� @��0 � �" 2��+� 	���%�V
"�	 ����� �	��	�
 -�� . �� #0� ��  >�?�	 ���� ��"	 ���:� _���G P���_ �����  �"��0 "	 P�� �

��  ���� ��،<��:� � z���GY �� �%) ���0 `��� ��% �� �-0�"�� !0�)،    �	��
 ���W��0	 �����
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� zG��� .��  ���� �� �I�
 "	 ���:� _���G *��<��،	 �	��0��� ��  ���?�   -$�0�)� ��;� �� -�.
 #0��V�� =�� ���� �� �)��]�	 � -B<	 M�N	 �	�� ��  ���I�
 �،���G P��� ��  ����V.

 C� )46 5}(
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;�� �) V��W 2�/#  X

# 70:�#2�/;�� F�W
Slihgt intermittent undercut is permitted, provided the 
depth does not exceed 0.5mm

Undercut

Slight intermittent shrinkage grooves , and root 
concavities permitted to a maximum depth of 1.2 mm

Shrinkage grooves/root concavities

3 mm max.Excess penetration
t/5 but 3 mm max.Misalignment
Not permittedCrack (including lamellar tears)
Not permitted
Not permitted
Not permitted
Slight lack of penetration permitted

Lack of root fusion
Lack of side-wall fusion
Lack of inter-run fusion
Lack of root penetration

3 mm for t up to 50 mm
4.5 mm for t over 50 mm & up to 75 mm
6.0 mm for t over 75 mm

2% by area of the weld

POROSITY
Individual pore

Uniformly distributed porosity

L = t but 25 mm max.
W= 1.5 mm max.
Aggregate length not to exceed t in a length of 12t

SLAG 
Individual & parallel to weld axis

Linear group
t= plate thickness
L= length of defect
W=width of defect

 M���)4656(
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���K�+9P8� ;�� -REPAIR WELDING
���� ���0 � R
�� ��F P����I� ��" !�QV�� ��V Q�،&j -0�"�� #0� ��  R'&� -:

��F�\ �،��"V�Y *�&�`�?��،����"V�� Q��� ��j � /&��F d���0����=،���U C;��� -�.�`�،
��  ��)� P��،:�B����G ��	��?� � �� "G ��%� ��� "	 ��� :I ����� �� �0��A = �� !�0�)� ��،

���G P�� .U _� 	��� /0	 _�:��$
 "	 @�0 -E�� `���F Q�&� C،  D��
 ������� ��F P�� M��،
�JZ< �� Q�" s)0 #0����  ��	� �"��	 �L�J D�"�� � .�J	�� ��F [��H� ���  "	 Q����:F ���W�0	 �

A�F X� ��F�����]	 � Q��� >�G d�:I �� Qx������ ��
 ��F�b�� P�� ����-،  2��+� @�0 �� �	��
'L� X�� �	�� � ��� �� ��%� *� ����  �� 	wG S	��	 ���:� -�..

���OF6 �� F6 ;��BUTT WELDS

���O��@9�? ��$)�->�60 20 3)�4>�0 �� @>�) ����
��
MANUAL WELDING USING STICK ELECTRODES

G ��%� �� -�0� ���� ���b�:I� -:B
 ��F�����]	 "	 �� "   S��TU	 !�] �� !] ���� �� �	��
 �c�	�J /��'L �� -��:���0k/}��B��J	 Q��� ��:�F �� (�� ���F �$]�� �A a�� vh��،   ���W��0	 �����

� �	�
 zG��� .� /��'L �� S�TU	� "	 dk/}��B��� ��:� �� ,���� -�.�wA P�� =�  ���0 "	 ��  ����
	 � ����G ����V ���� �� �	�� D�"�� �� �� _ �      ���� ���F ��$] �"��0 �����V ���)I�، �A�� d�  "�� -�)

M�N	(ROOT OPENING)A �� �A -��&(ROOT FACE) "	 ���� �� �	�� �� = ��  h�� o��O �� �
� z� �� .��� �� �	������O�� ��%،�� �� M�	 /:�0 P�� �&�   � -� �� #�0� -��. ��� ���  �،

: �B� � ��  �� 	����� /:0 P�� ��F D�A ru0 � ���G ������G S	��	 �� . ���� �� �� -���)F
�� �%)�� S	��	 o��� z���G،)�"	�   ��)� /�&A "	 � �����G ��%� ���� �� M�:I� ��F =)  X�E	� �� �
/
�� (��� ���W�0	 � z���G.�� �)� /&A�� �B<�� �� ���G !N� ��;� �� -�.�  ��TU	 � ��)� /&A _� -

� CN�� �%�V �� �� z���G،� �� !0�)� � R'&� P�� ,���� .��	�� �� �� ���� ���� ���  ���� � ��
 ����f��� �	�
 � zG����،�� -:E	� �)� /&A *�I�
� �� -�.�   1��W� ��� P�� =    >��?�	 "	 C�$
 C����

-B<	 ���� ��،����G CN�� .

���O��2 ����
��� ��)�G-ARC WELDING-SUBMERGED
" ���� ��� ����A�،G ��%� ���0 � ���A "	 ���     ��� S��TU	 !�] ��� !] ���� ���� P�� X

�c�	�J /��'L6}��B��J	 Q��� ��:�	�
 ���W�0	 ���� M�:I� ���� ��� ��F �$] Q�" �A �� (�� z�G��� .
� /��'L �� S�TU	� "	 d6}��B��� ��:� �� ,���� -�.�wA P�� =�    �	��� D�"��� ���0 "	 ��  ����

	 � ����G ����V ���� ������ ��F �$] �"�0 ����V ��)I:� _،A�� d�A � M�N	 "�� -)�  �	��� �A -��&
 "	 ���� ��� =�� h�� o�O�� � z� �� . �� �%) ���� �� �� -���)Fp�O �� S	��	 o� z ����G، "	

)���)� /&A "	 � ����G ��%� ���� �� M�:I� ��F =) XE	��/
�� � (�� �� ���W�0	 � z   S��TU	 � ����G
 CN�� � ����� �A !0�)� � R'&� - �� ,���� z�����G.
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���O�&# �>�$ �� Y�? ����
�� � Z��A#2�H �� Y�? ����
�����)�G 7�
GAS METAL-ARC AND FLUX CORED-ARC WELDING

� -�0� ���� ������	 �:� =�� ������	 >�: -)� � ���;� "�G �� D�
 ���� �� a�� "	 =
� ��.F�� D�
 ���� ���G ��%� �� ����A Q���� "	 ���0 !�   ���.�	� ���F ��0��A �"�G � P�� X،

	 �� M�:I� �����	�  ��?�� #� �)� �� ��  Q�)465756 (��	�
 ���W�0	 ���� zG����،   ���F K��O�� ��
� M�N	�� �� ���� *��W �F �0��A _ z�)�.

���O�+->�60 3���-� �� ����
���2�H ����
�� � @��->�60�@�
ELECTROSLAG AND ELECTROGAS WELDING

	 "	 ���W�0	�V�� _��F�)� � ��� ��	�� ���� ���;� �	 �� z � ��� ������ �� -��.� �� ���G
���� *�N'&��� -� /; ,O�)� � ���V ����� P�ft���	� *�	�J �.

���O�= ����
�� 3[�� ��$ \�1�8SPECIAL WELDING TECHNIQUES
)��� ��F =� "	 ��G ��%� �� ���� �� ���V�� "	 -��    �� ���  ���1 ����� �� -B<	 ��F�)
 ��F�)�)465756 ( -]	)46575� (� �����)�$� �� ����G �	�
 -0��� � ��� ���� ��� �� -� oZ��	 Q	�
)� ��� wA -���:U ���� ��F =�   �� ���  ����� z �� �� .	 ��)� _ �� � ���F = ��   ����� �� C���  ��

������(ONE-SIDE WELDING)،��� M�N	"�� �� ���� ��� =(NARROW-GAP WELDING)
a�� "	 D�
�� ���� ��"TANDEM-ARC WELDING"،"�� a�� "	 D�
 �� ���� ��   ��� P��� �

���]	 ��������0� a����� "	 -����"CONSUMABLE-NOZZLE ELECTROSLAG WELDING"
� �� z�) .

���;� "�G�� ���� ��"	 ���W�0	�����]	 �� _�.�)��� ��� ��� ���� -�.�G�	�
 �� ����،   -�)�$� ���
	� ������ a����� -�0� *��N� ���� �� ��)����	 ����  >�?�	 =،� z� ��.

�&�] @"5� ;��FILLET WELDS

���]���(� ��GENERAL
�� 	�?� ���� �F�� -&$� ��% �� -I
	� �"	��	� ���� -�.f��    ���F ��&+� �� � �����G�	�
 �

E���� *������G R'&� ���� �� ���G	�� � 	�?� K�O � .����%:،�  �� �U -L�U ��F�(BEAM)،
�+ ��%��:]	��� -�-B�	� ��F ��	�،�+� ��))� /   ��� -�L�U ���F �(FLOORS) � ���%��:]	 � �� -��

(INTERCOSTALS)Y ���� ���  � �	�	� C
	��J -��. ��      a��� "	 -�&$� ��%� �� �"	���	 � 	���	 !
A���0�(CONTINUOUS)� `��)�� �(INTERMITTENT)� ,����� ��)�"��� ��% ��   M������ ���  Q�
)4654 (�) �� .� *��<������ �� "����A P�� -)�� P�� ��� �� ��0�     M���� �� ���  ��E	�	 `���)�
)4654 (� 	� -&$� P�� �"	��	�	 �� !0�)�� Q	����� _����-)�  M���I� >��;�0	 ���V [�&� �	� dF��

��  C<�J .�J	�� ��F [��$
 "	 ���A "	 ���W�0	 C�  Q���� >�G d �� G ���%� � ��   X�� ���F�����]	 "	 ��
F���� �� >�?�	 >��)F Qx���� �� M�N	 /%� =j�� -&$� ��%�)0 ��%
����� _�  S	��	����:� -�.

���  ���	wG .�� -&$� ���� �� >�?�	�� ��F �0��A #0� ��� -�0� ��  �����	 �����G S	��	 = .
���O�� -&$� P�� >�?�	 *��<��(DOUBLE CONTINUOUS)���	 C�&� ��=،   P��� �"	���	

� -&$� ���Q	�k/6��B� � /0	 dF�� C��
 ��:�	 �� /0	 -��<�� _ -&$� P�� ��  R'&� �"	��	
 M��� ��)4654(،k/}��B� ��:�� ��� �B<�� � ���� ��&�S�TU	 _(GAP) "	�� =�B�   � ������ "���? ��:
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� /:.
 �� 1�W�� C
	�J �&k/6��B��TU	 C�	�� ��:� �� /0	 �	�
 �� -���� ����  CN�� ��، �� �� .
	� -]�O -B<	 ��%��:]	 C��  dF�� _(SLAB LONGITUDINALS)���G -:�.

���]�� �-^� �_��80TEE JOINTS
A -&$� ��% �� S	��	 �� ��u0 *b�N	� ��0�� o��O �F �� `��)�� �، � ,������ ��)�"�� ��%

 ��F�)� �� ��  K���)465�5i(�)465�5� (G -� *��<���،�� �� ���  Z���� ��%� �� �� - " 1��W�
�	��	 ��H):� �����A -]�O S�TU	 -&'��t	 d��0�� ���� ���) �� "� .   [���� C�<	�� � �"	��	 -B� ����

� h�� /��'L !.J�� �H� ���� -&$� P��� ��u0 C(STEM)� �� CN�� QV �� �� -
�� � z ����G،
� ��� n"�� �� >	���F،V -� /0���� .����� �� �B<�� �� -�  "	 ��TU	 _k/6��B�    � ����� "���? ���:

U��� "	 M�J _k��B�� ��:�� �$� ��&،�	�� -&$� ��% �� ��	��	 �	�+:� -�.�  	���	 �B�<�� _� d� ���� .
� �B<����TU	 _{�&��$� ��u0 M�N	 ��)F� C� "	 -�.k��B��:� "��? ��:��.

���]�&�-^� `�� �_��80 ��*>�0TYPE END CONNECTIONS-TEE
�� -&$� P�� "	 ���W�0	 *��<�� ��u0 a�� *b�N	 ��%��	���  A P��� "	 -��.� ��0� �� �

���G ���W�0	 o�O�F . �"	��	 -B� �����	�F P�� _،W،�$��"	��:� �¾    C�N�� ��� ���TU /��'�L
� z� �� ���G،�)0 S�TU	 �� -<�� ��	�� �� ��	���$.� ��F h�� �� _ "  �� C�<� =$0 z �����G،	 �� _

� �F �"	��	 z�I ��	�����G C .Q�� #+� R'&� ��	����(WEB) �� �   -]��O ���F�(GIRDERS)،
� -L�U ��F�(BEAMS)�+ �%��:]	 �� -�(STIFFENERS)��    �����G C�N�� ��� /�0	 "� . �)j��� _

<� ���	���� � z M�� ��&� CN�� ��%
�� �� ���G(FACE PLATES OR FLANGES)  ��%��	 "	 C$

������  ��.

���]�+ ����
��T�2-# �_��80 �) ��
TEE JOINTS AT BOUNDARY CONNECTIONS
 a���� "	 M���N	T  � �"���� *b���N	 �� C��� ���  -��B�	� ����F ��	�(BULKHEADS)،

�F � �U(DECKS)، -B�	� ��(INNER BOTTOMS)Y ���� ��� A ����� �� a�� "	 -�.�  �� ���0�
	 � � �� o�O�� �F� "	��:� � n"�� h�� /��'L �� /0	 -]�J�� _k/64��B� �� �$� ��: .   -�B� �����

��	�% �� �"	،W،�� Q�)j�        ��� �� n"��� h�� /��'�L "	 ���:� ���� o��O�� �� �%�V 2:� �� � �� �
���L	k/6��B�� �$� ��: .��� "	��:� � n"�� h�� /��'L �� -k/64��B�� ��  ��:،� M�N	 z �� ��	�

	� �� �� ���G �	�
�� C�  _� /:0 =،A P���    �"	���	 ��� ���0�k/6��B�   ��'�L "	���:� ���: h�� /
� /:0�� � � n"���  `���)�� P�� ��(INTERMITTENT WELDING)     ���  ���0	�� �"	���	 ���

 M�������)4654 (�+ ����%��:]	 �	�������� ����))� /���:U Q"���'� ����F ��	���� ,(DEEP TANK
BULKHEADS, STIFFENERS)� 	��	 z.��� �� �� �� �A P�� �� Q"�'� ���� M��I� ��0�� -�.

���G ���W�0	.

���]�=�� �_��80�*LAPPED JOINTS
�� *b�N	�� -B� �����X%،G�	�
 ��)%A C
	�J��� XF ��� ���   h�� /��'�L ���	�� �� -�.

 ���L	 �� � n"��4k��B�� �� ��: .�� M�N	 �$]�� �F ����� X%�  �"	���	 ��� -&$� P�� -�.W  a��� "	
A� ��0��  ��F�)� !.J�� `��)�� �)465�5} ( �)465�57 (���G S	��	.
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���]�K�� �_��80 ��*>�0� *OVERLAPPED END CONNECTIONS
�� *b�N	 ��%��	���J���� -]�O �	 �"�0 S�TU	 X%� ��/m� /:.
 "	 �� �� -��&� -���  -��.

A -&$� P��"	�P�� �"	��	 �� �$]���F�� ��0�،W،    M��N	 ����� �� n"��� h�� /��'L��	��،  ���%�
/.� .�0�����%�:.
 ��� *b�N	 ��%��	 ���� X%�   ��$]�� ��F �� -�.، A P����   �"	���	 ��� ���0�W

 "	��:� �%�V ����F a�:?� �� �	 �����k/6� �$� � n"�� h�� /��'L ��	��،���G S	��	.

���]�O�� ��$2�)�*OVERLAPPED SEAMS 
�� ��F"����� X%� �� ��  ��0	�� �"	��	�� �$]�� �F �� ���� ��"	 -�. �)�)465�5� (  *b��N	 �	��

T�F"�� �� C� ،���G ���W�0	.

���]�R �0 �9() ��*
���@G�8 �PLUG WELDS OR SLOT WELDS
	�� ���� -<�� ��F������ �	�� /0	 _�:� �% �� _�� ���� �� ��� G �	��
 �� ���� .  *���<��

���� �	�� ���W�0	DOUBLER���&� ��%���� �،)j��% �� _��� -�	���J �"imm��B� ���:،   �� �����
 �� /:0 �F "	���������) �� �� 	� �B<�� ��.

�����) ��$��( 30��-aALTERNATES
	 �� �^�V���V CN� _،	�  � *	��+� C
	�J����]	 D�
�� ���� �� �	�� #� /��0 �	�� -�

��� ����،]�� ��% �� _����،��E��� *�$�� [���� *� z� /%� �)�	��� �E	�	 � �F �� ����G� �� =
 �)� �� (��)� 2��� !��"	 �O���� ��F d'�)4567 (/0	 ���V.

����&
�# E0:�0 ����
����_, bWELDING FOR MACHINERY COMPONENTS
	�� �	���E�� � ���� �� �)�	��	 ���� �� �� [���� *�{ ���*bV _،  #$��� ��F d'�

�)� �� (��)� 2��� !�� "	)4567 ($�	��)��.
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;�� c�L� b�� �T0�� � �*
�� 320 �0;�� c�L� b�� �T0�� � �*
�� 320 �0WWEELLDD SSIIZZEESS SSPPAACCIINNGG

�@�( ��$ �
0))�:
�� C<	�� � P�� �"	��	 Q���V /0�� �	���   ���� ��%���'�L ����� �� P�� [��� _� _

�%�V���  ��	� Q�&� M��� �� �� -،��+�"	���� �� [���� ������ ��A /��'L _��  "	�� _
�:� ���W�0	 �H� ���� /��'L���.

������ �� -��+ ��F��� �U -�(BEAMS)،�+ ��%��:]	�-�،���Y � �F X� *��N� ��
��G P�� `��)��� ��  C�	� "	 � ���   -]��O ���F�(GIRDERS)،   �	 �"��0 *��+$O
(SHELVES)��+ ��    -�+�	 -B�<	 ���F ��))� /(STRINGERS)  �� ���$U z�:�� ��)،

��� -�.���F o�O �F �� s)F�:F `��)�� P�� /W� =	 "	 >	�� ��  S	��	 �F 2O�+ _
 ���+ ��%��:]	 � -L�U ��F���� � -�� ��  �� ��t�� C�&� �F X��F�،  �"��0 *�+$O

�+ � �	����  CN�� -+�	 -B<	 ��F ��))� /.

� -]�O -B<	 ��%��:]	 M�N	(SLAB LONGITUDINALS) ���O�� -&$� P�� #0�
A� P�� �"	��	 �� ��0�،W،i/m��'L ��	��� n"�� h�� /،� *��< zG�  ��F �� ��	 ��

�J	 *��<�� -���	 �� /.� "	 �"	��	 _���B��:� "��? ��:��.
�A -&$� P�� >�?�	 *��<������	 C�  �� ���O �� ��0� ��=،    -�&$� P��� �"	���	

:�� Q	�k/6��B�	� /0	 dF�� C��
 ��:� P�� ��  R'&� �"	��	 �� /0	 -��<�� _
 M��� �� -&$�)4654 (،k/}��B� ��:�� �� �� �B<�� � ���� ��&� S��TU	 _(GAP) "	 �� =

��B�� /:.
 �� 1�W� � ����� "��? ��:��&(ROOT) C
	�Jk/6��B�   ���TU C�	��� ��:
���G CN�� /0	 �	�
 ��،� �� .	 ��      -]��O -B�<	 ���%��:]	 C���  dF��� _(SLAB

LONGITUDINAL)���G -:�.
�A ���O�� P�� �	��� Q	�)I� ��0���� ��� �	� =���� `��)�� P�� ��� �� _،�W�] " �)�

)465�56 ($� 	��)��.
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 ��	�� p �y zL�U:
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 ��� : ��	�� �� �y ���&� � S	��	 ���0 �� M�N	

)DOUBLE- BOTTOM FLOORS (  {��F ��))y /��+
 ��	�� p �y zL�U:

64k6km6km6km64k6km____  � b��� *��
 �� {�F���)  �) �A /:.
 �� ���� �� M�N	
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4mm44k4km4km44k4km____ �B� /:.
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 ����0 �� ���)  {��:U

y /��+   ��y z�L�U "�� {�F ��)))OPEN FLOOR(  ���
 ���)  {��:U C�y
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4km4km47kimm47kimmimmimm �� �y zL�U �j��u�� {�F ��))y /��+ z���+ {�%��:]	
��wA��1�W� /��0 � `V {�%B;�



����� � ������	
��                                                                                           	� � ���� ���������� � ������	
��                                                                                           	� � ���� ����� � �

١٨�
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� �� �y �� z]�O ��	�

64k6km6km6km64k6km____
)FRAMES (�%:���:

 � b�� *��
 �� {�F���)  �) �A /:.
 �� ���� �� M�N	
 z]�U ���� >��

44k44k4km4km44k4km____   ��+�)� � �)� �A � �)��0 �� ���� �� M�N	L64k/m ��
 z�&y {�B�

4km4km47kimm47kimmimm*imm*	 �%�:.
 ���0 �� ���� �� M�N– / 	����)6 (��)�$� 	�.
 ���O ��
��0��A+

 �����O��
��0��A+

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 zB�	� �y h�� �� z�^] Q��� M�N	

 ���O ��
��0��A

 �����O��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 �� ���O
��0��A5

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A5

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 �y h�� � �F � �U � �F X��� �� X��� {�F z�^] M�N	
  zB�	�

4km4km47kimm47kimmimm*imm*zB�	� �y h�� � ���� �� z]�O {�F ��))y /��+ M�N	
 ���O ��
��0��A

 �����O��
��0��A

 ���O ��
A��0��5

 ���O ��
��0��A5

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

    ��y /:�.
 �� ����� �� z]�O {�F ��))y /��+ M�N	
 �B� �� ���)  /')�)�0 z���+(

6km67k4mm44k4mm44k4mm__
)GIRDERS & WEBS ( ��  /��+ {�%:��� � �F�� �� 

�� M�N	 � b�� *��
 �� {�F���)  �) �A /:.
 �� ����
 z]�U ���� >��

67k4mm44k4km44k4km____�%�:.
 ���0 �� �F � �U � zB�	� {�F ��	��� �� M�N	
4km4km47kimm47kimm4km*4km*     ��y z���� �� M��� h�� ��� ��  /��+ {�%:��� M�N	

 M�� h�� 2�+� @�0k/}���� ��:����0  QV "	 ���:y �� 2
� ��

67k4mm44k4km44k4km____     ��y z���� �� M��� h�� ��� ��  /��+ {�%:��� M�N	



����� � ������	
��                                                                                           	� � ���� ���������� � ������	
��                                                                                           	� � ���� ����� � �

١٨�

 "	 M�� h�� 2�+� @�0k/}�� �� ��&�� 2��� ��:����0.

64k67k4mm44k4mm44k4mm__
)BULKHEADS  ( zB�	� {�F ��	���:

      ̀ V d� �A ��L {��F ��	���� Q���	��A M��N	)SWASH 
BULKHEAD(

67k4mm44k4km44k4km44k__��wA1�W� {	 �"�0 zB�	� {�F ��	��� Q��	��A M�N	
 �)� ,����)465�5�(     ��� ��w�A��1�W� `V z�B�	� {��F ��	��� Q���	��A M�N	

,�:U Q"�'� {�F ��	���
4km4km47kimm47kimmimm*__ ��	��� �� z���+ {�%��:]	 M�N	  /� 	���� ,�:U Q"�'� {�F

)6 (��)�$� 	�
4km4km47kimm47kimmimm*__ � ��wA��1�W� `V z]�:I� {�F ��	��� �� z���+ {�%��:]	 M�N	

 � �U {�F p
�	 z��B� ��	���– / 	����)6 (��)�$� 	�
4kmimmimmimm5immimm*imm*imm*	� {�F ��	��� �� z���+ {�%��:]	 M�N	 ��wA1�W� {	 �"�0 zB�

   z�$+U ��	���� � o	�O	 {�F ��	��� �� z���+ {�%��:]	 M�N	
 � �U p
�	– / 	����)4 (��)�$� 	�.

 ���O ��
��0��A+

 �����O��
��0��A

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A5

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A5

 ���O ��
��0��A

 ���O ��
��0��A

%��:]	 {�%��^] M�N	   ��� � �� �U {�F�� �� z���+ {�
   ���Y � �F � �U

��0��A+

4km

��0��A

imm

��0��A

imm

��0��A5

imm5

 ��0��A

imm

��0��A5

imm5

 ��0��A

imm

��0��A

imm

)DECKS ( �F � �U:
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��0��A
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 �)� ,����)465�5�(     {��F �� �U ��� ���$�	 {�%��� o	�O	 {�F ��	��� M�N	
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 �)� ,����)465�5�(   �� z�B�	� ��y h�� �� ���� �� � z�b�� {�%
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� *bV _� �� ���0 � ��'� {�%��� ���
 I	>4� 70�1W �A8 3 
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)) ���9� �'Xg# �*6� � `�-
 �) 0� h�� ��$ �
0))�� ���9� �'Xg# �*6� � `�-
 �) 0� h�� ��$ �
0))��((

 / 	����)6  (��))y /��+��	��� ���� z�^] Q��� {�F  ��� � ��w�A��1�W� /��0 � `V {�F  z���B� ��	�
     ���0��A ����O �� P��� {	�	� ��%��	 �F �� ��� M�O XF� p� �� z�.��� � �U p
�	

�) ��.

 / 	����)4 (��))y /��+��	��� z�^] Q��� {�F�"�0 {�F ��	���� ��wA1�W� {	   �	���� � o	��O	 {��F�
          s�)F�:F `���)�� P��� /�W� p�� {	�	� ��%��	 ��F �� z��.��� �� �U p
�	 z$+U

(MATCHED INTERMITTENT WELDS)�) ��.

 / 	����)i ( �B<�� #� (�� h�� M��� ��)555 (     ��y /�0	 QV {��)I:� P��� [��� �B<�� {�� ��
z� ��H��	 oZ� �H� ��� /:.
 QV {	�� /�ZU QV �� !0�)�� �TU /��'L� ��.

 / 	����)� (��))y /��+ {��� ��z� z]�O {�F� �U �� �%:��� C�&� �)�	� ����G S	��	 b�� �� �F .
z� �%�V ��ZI�    ��� M��O �� z�L�U ��  /��+ {�%:��� C;� �� ��� {�%��	 �� z�.���

��))y /��+ ,:U �"	��	  �)� �� ���0��A ���O �� P�� {	�	� z]�O {�F .   /���+ {	���
��))y     ���  /���+ {��%:��� C�;� �� s)F�:F P�� /W� p� �%) � �U z]�O {�F

 /0	 "��� zL�U ��0��A ���O �� z&$� P�� ,��O "	 M�N	 z]�O zB<	 {�%��:]	 {	��
 �"	��	 ��"W"i/mz� 	��	 ��y"�� h�� /��'L ��	��  ��y /.�� z����J	 M�J �%� ��	 ���G
 "	 ��&�����  ����G �H� �� ��:�B��.

5P�� {�A z:0	 �"	��	�w،z� 	� Q	�k/6�	� dF�y ��:B��.
 +	 �"	��	�A z:0{P���w، z�.��� 	�k/6�	� d�	��	 ��:B��.
*Q��� �� z�� *��N� z�.��� z&$� P��(STAGGERED)���G S	��	.



 ��� ��� ��� � �	
� ��� � �	
�

 ��� ��	
� ��� ��	
�––���� ��� �
��� � ���� ��	
����� ��� �
��� � ���� ��	
�



 ���� ���	
                                                   ��� ��	� ����� ���� ���	
                                                   ��� ��	� �����–– ���
 ���	
 ���
 ���	
––    ���� ��� �	��  �    ���� ��� �	��  �

١٨٩

 � ��	� ��� � ��	� �������
 ���� ���	
 ���� ���	
–– ���
 ���	
 ���
 ���	
––���� ��� �	��  ����� ��� �	��  �

PPRROOPPUULLSSIIOONN,, SSTTEEEERRIINNGG GGEEAARR,, AANNDD AAUUXXIILLIIAARRYY MMAACCHHIINNEERRYY

!" #$  ��	%&GENERAL
 ���� �� �	
� �� ����� � ���� ����� �� ����� �������   � ! � "�! ��! #! ��$! %��

   �& �� # '(!
� )�*+$! �, -��.� ����/0� ���
1
2��,     � .! �, 3� � 
 &4 5 6
� %)89�: (  #�<� �
��(�. #>?�@ ���!
A� #! #6(� �! �B��.� �"��& ���(�! #& �/A� �@�
' C" )��A�
�D )�E���.� )�
!

,
�1��
� )��,
! 3
*! ,�(� ���(��� F���! #���, 3�� )
�1��G! H�< I(� ,�(� �, .  � G�& �� �����
�� � J(< )�*��� #! #6(� �! �"�! 
�GK(&  �� � ����! #! )���� �G�0��(� #�<�� � �@�
' )��A� L���

    � ! M �	 �, � *� �"��& �"��� �� NO PQ� � R��� )�.! 3,� #��(� P�(� 3����� #��<��& �, �*�
�� �.E�(< #��
"SO T���! ���2�.

!!#' � ��(� )�*+,)�-�./%	
��0� �12BOILERS AND PRESSURE VESSELS
 RU� )�E��.>��  R U� )�E��.>��
"�� � ��$! )�*V", F������ )�(E )�*0(�W& �.��� ��+�

   � .! �, -�� .� %�& �� #'(!
� )�*+$! �, 3�� #���(< ,��(� #! #6(� �! �"�!
V", ��+�)89�: (  � " �
 ��(� #�<�� 
V", 3�� #�<�.� )�E,�������� .  �� � E #+Q� �, M��& ���X/6 #& ,(� 3,�, �"�! ���B��
�


' 
2����! 3�� 
&4 ��"�� )�
! �E #+Q� #X��� ��V.E FR<�� I�
� �� MB� ���� ,�(� ,�(� � �@�.

!!#"�03	4 ����52��TORSIONAL VIBRATION
  
 �1 Y�
0 ���� �*� �(�(� �" � �.��E L�����
�D ���� )�E ����� )���, #& �"�E���.� )�
!

(VIBRATION DAMPER)�+Z�O ����[��� M�>U� F R��  ,��( � #! #6(� �! �"�! ���� )�E �����
 �.! �, -��.� 56
� %�& �� #'(!
� )�*+$! �, 3�� #���(<)89�: (    �, �� & � "� F,( � #X��� � ��A��

     ��� R �� � >B� � $! R"� \� � 3�� �"��� )�*@
' #!�+� #& )� 3�� %]� )�E ����� ,�(�
,(� �
6� R���.

!!#6�727  �&� )�- ���	
EXHAUST SYSTEMSENGINE 
  �B� � ����� ���
@ 
^� �, ���.� 3��� #! #& ��(� �@�
' )�(' �"�! �&,�, )�*�����

,(+� ,��� .���B� 
"SO _�G�� �E�(�(� #! J _�"
6 R+1
! #& �.��! )�(' �"�! �&,�, )�E #0(0.

!!#8��0,� 9�TRIAL 
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"SO �� MB�  R �>!�� F3�� ���� T���! �(`@

��, �+$! R"�\� R�[\� F����>�	 P"�
� RU� ���"�! �� � ,(� 3,�, _�+� �*� �"��& ��  �. ��! #
���! #����� ,(6� ����>�	 )�*�	
� �, a��
b< )�*��
0 ��
! _�G�� #�(VZ�E �.
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!!#$$���
 ��:	*;2STEERING GEAR

!!#$$#$ ��	%&GENERAL
�/�*A� �.! �, 3�� 
&4 56
� %�& �� PB�
� )�*+$! �, -��.� ����/0� �! cBb.� �"�! _�G� �

)89�: ( �� 
��& �*� _�G� �"��! #>�� 
b� #& �"�E���.� d�.e��� #! F�.��!8�f 
���>��)gh."� ( F���!
���E�(< �"/V"�6 ��� ,��(� �, M"4 ���
Q�.

!!#$$#!�- <0=�PLANS
�E #+Q�)�X/6   �� ��� F�
 �� 5!�.� F����/!� FL
�.& F�� ����� M��� F_�G� ��/�*A� ��

� ,�(� #��1��6 ��(]! �"�! F��+� RU� )�E��.>�� � F�+& #0(0i � �
�1��
� ��" . ���� +1(TORQUE)
���! 3�� -�, 3�� #X��� ����� �, �"�! 3�V��, 3�� ���[�.

!!#$$#'���
 �%>� ���	
MAIN STEERING GEAR
� �>?� ����� C" )���, �"�! �E���.� ����i  _�G � #j�����(�! #& �.��! _�G� )�
! 3�� ��"

 �� ���� #! k
' C" �, #6�,��   ,( < #� �(�O R	
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e&��@ �! ��+& #G�0�@ �, 
V", k
' �, #6�,
�"��� �A!�6 FR�� R&
@�, �����!�� )
�1��! J P< �, (>A! .    ! # >�� 
 b� #& �"�E���.� )�
! �"��

 �*� _�G��8f
���>��):/mh."� (  � .& �� & n
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�+�! � .  �� ���
  �� �� _�G� #j�� ���! �,�� �"�! _�G� �>?���  #! k
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' �, #6�,

 ��
��& �����8o�"��� �A!�6 #���^..� )��
! ��
! _�G� ����� C" ����/>�    # >�� 
 b� # & �"�E���
 �� 
��& �*� _�G� �"��!�8f 
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 �E #��
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� �� #& #!�+� �" �
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"� ��B��
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!!#$$#"�E�FGPROTECTION
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!!#$$#H I.� J�K ���	
 � ��,�GEAR STOPS-POWER
      �� M B� � E 3� �, v �(� R *6 )� 3�� �.�! ��O ��B��
� )���, �"�! _�G� #&
U� �����
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@ 
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MECHANICAL STEERING GEARS
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 U��/&(MAIN STEERING CONTROL):

 � �E����
� MO �� �"�! _�G� ����� L
�.&   �, � *� )� E�(�(� �" _�G� ��/�*A� #& ����� ��
,
�1 ��(? F����, ��
� _ .   M O �� MQ� �� L
�.& ����� �, )���, �"�! R�� ��
! F����� #G���(?�,

���! �E����
� .,(� #��
1 �>?� n
! (>!�� �� �" � �(�(� )�*0
�.& �� �"�! ���� ,�(� n
! )�
��.

C ( ��@& ���
 ���	
 U��/&:(AUXILIARY STEERING GEAR CONTROL)

 � ���! �E����
� MO �� L
�.& ����� )���, �"�! R�� ��
! F�G�& _�G� ����� #& �"�6�,
���! MQ��� �>?� _�G� L
�.& ����� �� �"�! L
�.& ����� �"�.
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D(U��/& ���	
 ��& �.V(CONTROL SYSTEM DISCONNECT):
�(�! �� ,(� �.�! ��O �"�! �"�*E��,
& ��6 ��
! )�E���� �� �� _�G� L
�.& ����� _.

� (W�T2��(COMMUNICATIONS):
  � *� )�E�(�(� MU� �" � _�G� �� ����� #'(U� � �E����
� MO ��! |�B��� ,�A"� ��B��
�

 �.! F,(� ����� �"�!)889��9g ( R���)v0� (��.�B! ��.

X ( ���
 <Y	2 �	5P� I./- ��0�(RUDDER POSITION INDICATOR):
     M U� n� �� � �E� ���
� M O �, _�G� )� #"��� R�[\� F,��, �(�(� _�G� �>?� ����� 
1�

���! }$+� ���"�! _�G� �� �����. �/A� _�G� L
�.& ����� �� �"�! F _�G� #"��� 3�.E, _�+�
���!.

 Z (�727  �	5P� I./- ��0�(MOTOR INDICATOR):
�(� _,(! ���� 3�.E, _�+��@ �� ��! ��!
b< 
"~ � �((OVERLOARD ALARMS) �"�! F

,(� #��
1 
2� �, �E����
� MO �, ��
! )�E�(�(� )�
! .     �� ��� �� & 5�� � � "�B� M"��� �"� ,
G>�	
,(�.

!!#$$#$[�M�� ��.MELECTRICAL POWER
    , 3� � 
 &4 5 6
� % �& �� PB�
� )�*+$! �, -��.� ���
Q� �"�! _�G� n
! �����  � .! �

)89�: (�"��� �\�� ��.

!!#$$#$$ ��0,� 9�TRIALS  
     )�
 ! � � F,
 �1��
� � ����! � �"��� ,�(� �+"��� ),�(��"�, L(' �, �"�! _�G� �����
     3� ",
1 d� \�� 
 2� ,�( � ��/�*A� R<�� �, ����(� �"� �, -��.� )�E���� #& ,(� }$+� T���!

R�� .��(� �"�! �+"��� ),�(��"�,���! #���,
! �, �� 
"� ,:

AB�(     C " �� _�G � # j��  �"� A!�6 )�*��� #! _���� �"��� ���`��! _�G� �>?� ����� �"���
 R*6#!�.G�� R&
@ (>A! ,(< #��(�O ���� 
e&��@ �! ���.� #G�0�@ �, 
V", R*6.

C(�G�&� �>?� )�*��G� ��! �"([� � �G�& _�G� ����� �"���.
 D(V��, ��&�E �! �*� �"([� #>�6 �� ��
! )�*E�.
 �(MU� �, L
�.& #! ��, 3�� �� L
�.& M"�B� ���`��! _�G� ����� )�*0
�.& ��&.
X( �.! #! #6(� �! |�B��� ,�A"� )�*E��)889��9g ( R���)�. (
Z(_�G� #"��� 3�.E, _�+�.
 \( �.! #! #6(� �! �(�(� _,(! ���� 3�.E, _�+�)889��9g (��� R)-.(
](�.! #! #6(� �! �+& #0(0 �����)889��9o.(
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 � ���	 
� � ���	 
�������
������ � ��������� � ���

SSHHAAFFTTIINNGG && PPRROOPPEELLLLEERRSS

���� �����GENERAL
   ������� 	 
���� �� ��� ��� ������� �� ���� �� ���� �� ���	�� 	 ����  !"�# ��� $%��

 �&� �� ��� �'( )��� 
!' �� �*���� ��+,-� �� .��&�)0123 (  ����	�&�� ��&5!#� �� 6 ���� �!7�#
 ���8/:;�!� <�*)2;;=�% ( ���� �!%�> �?��� ���� ��� ����� �+�@ $7�# �� �' 6.

 ��� �����SHAFTING

���� ������ ��� � ��  !��� ��� " #$�%��� ��� �&'
TAIL SHAFT , TUBE  SHAFT, AND LINE SHAFT DIAMETERS

 ��� ���B� ��� ����B� �� ���� �� ���� $%�� �� ���!C':
3 / RKH d=C

K <	�� �� E�	�# 
��F)0: 12(
d�!C�G�� �� $%�� ��
R ��� ��HB� I��' =��� �� �J��� �� $%�� �	�)rpm(
H� 
#� �� =���-�5'��K �	� �� ��
C ��� <	�� �� $��L 
��F:

$%�� M��38K<38K >
��#��# $%��2:/0N:0/0;
��� ���� $%��N;/082:/0N

 $%��O��+!��N;/08N;/08

 I���K O&C�� 
��F �� �� $%�� OK��* 6 P�-!�� Q� R��&B�0  =���S �� �' 6 $#� ��� �!%�> �?� ��
 OT!"7 I�GU� V�W��)FATIGUE ANALYSIS ( $%�> ����7 ���� O#��� ���� �X�	 =��S ��

���( )*����� +��COUPLING BOLTS
��� $%�� Y&�G��' ��� Z�� �� I���K ��@ $#�� ��� ����B� �� �.

Nrd /3 db= 0.54

NY&�G��' Q� �� �� Z�� ���B�
db�!C�G�� �� <�[�� �� �� Z�� ��
r �!C�G�� �� �� Z�� V�> ����� M�B�
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d �&� �� �	�,� \	� �� �' �!C�G�� �� ��#��# $%�� ��)0:1: (  ����B� O]���]� ^��7 �� ���� ��
��� ��� $#� �����> �H#�U� Y&�G��' ��� Z�� �� O%�[� ���� �.

    ���,% ������ �� O%��' $�	�J� ���� V�_ ��� O&�� ��� ���� ���� ��� $%�� �� Y&�G��' �' ������ ��
 
J` �� $'�K �� �GS�K)ASTERN THRUST ( ���> O� =��S.

���,��  !��� ��� � #$�%��� ���TAIL SHAFTS & TUBE SHAFTS

���,�� ������ ��%��� #-��.END DESIGN–PROPELLER 
 �&��� ���	�� 
[� IU� �� I]� O*	�-� ��+!�� ����� ���� O��+!�� ��� $%�� . OS�7 ����

 ���> =��S ���	�� I7�� O��7 a	�-� �� a	�-� �+� $C"� O���-C� �� ���� .  b��B� �� �' O�����
� �� ���� ���	�� ��G� $C"� $#���� P@F 6 
#�&� O]�!#_ ��� �JGK �� ���c!#� ��� P@ (�c� .  ���7

)KEY (   �	�!�,> �����!� O!K�� �� �' ���� ��K �� ���� \� ������ 	 ��� 
[� O��-� ��7 ����� ����
)KEYWAY (     �� $%��� d�# ��� e�]�� �� �� OW���� 
�� Q� �' ��� ��&' $%�� �� OJ��� ����

 ��	@ ����� .�� OH#�&� ��� �H� �&� f'�C� �� OG' ��� 	 ��� �!%�> �?� �� ��7 e�]� ��� ���> �� ��
)STRESS CONCENTRATION ( ��� ���>�G� R�]�_� O!K ���� .   (�c���F ����� OH#�&� ��+�	�

 ���> =��S O!"��� ���� P@ I��J� �� $%�� O��+!�� $C"� R��'.

���,�� ������ #$�%��� ��/ 0�'�1�$RINGSEND BEA-PROPELLER
 23� (  �� #5 6*7 89 �	 �� #��'�1�$)WATER- LUBRICATED BEARINGS(

 �� �!C' ���H� R@ I��K R������ 	 ���	�� e�* R������ <�*N   ��� ����� O��+!�� $%�� �� �����
 ����> O� ���� �X�	 O#��� ���� �' �fG% ��+������� ��&5!#�.

8 (  �� #5 6*7 ;<�� �	 �� #��'�1�$)LUBRICATED BEARINGS–OIL(
 O!���� R������)WHITE – METAL (    ��C� ��#�' ����� ����� ��� O� 
[� ���	�� ��&' �� �'

 O&g	�)OIL SEAL GLAND (   ����� O���+!�� $%�� ��� ���B� �� ����� 	� R@ <�* 	 ���� 
#�&� .
��� �X�	 O#��� ���� f��� 	 R�h E&� �� �g	� �� ����� Q&7 ��+������� $%�> �&���7 �.

���,����� =� �>�?-PROTECTION OF SHAFTING
  O�>�� Y�� I��J� �� ���� �&��� O� ���� P@ �� i�C� �� �' ��� ���� $%�� 	 O��+!�� $%��

�����>� ���� $j�cK O] .             ���&h ����� ���� )�&� ����� ����C� �#�' �� O!�%��> ��� Y�&]� �� ���c!#�
�� O��+�>�� Y�� �&' O� ���,� . Rf� Y�� �_�%)STAINLESS- STEEL ( k���@ 6–  E��–   ��� I�]��

 �&��� ���� �� ���� ���� O� P��7 �'�� P@ �� i�C� �� �' $%�� �� ���c!#� ���� ����� ���#)STERN 
TUBE (   ��� f�+W� 6 ���� O� $%�� �� i�C� �� P@ R���� �'�� 
��� �' �T�� ���,� ����m% �� �� 	
"�# �&��� ���� P@ \��> ��W��  !.

���@#$�%��� ��� 0�'�1�$ A�&�TAIL SHAFT JOURNALS
 R������ �� ��H` ��"� �� ��� ���� $%�� �� 	 O��+!�� $%�� �	� ��� 
[� f��� ���	 O!cG'

 ��@ O� $#�� ��� ����B� �� �' ���� ����J� �� �!C' ���H�:
t=d/25+5.1 mm
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d$%�� �� �������!C�G�� �� O��+!��
t�!C�G�� �� ���	 O!cG'

 ��� O#��� ���>��� ���� �T�� ��� E&� �� ��� 
[� ���	 O!cG'.

���@�� ���B��C �	 D&� 0 ����WELDED OVERLAYS
 Rf� Y�� �_�% ��?� ����� �� ���c!#� �� 6 ���]��� �� R������ �� ��H` ��"� �� d# R��' ��

� ���k���@ �� 	 ��� O#��� ���>��� ���� �T�.

 �/ ������PROPELLERS

�����!$�5=9 �  ��5MATERIALS AND TESTING

������� ������  ��5PROPELLER MATERIAL
 ���> IS�K R�&�C*� �� ���� �����@ i���� ��mK �� ���� ���	�� $7�# �� ���c!#� ���� ����

 �*���� ��� �-� �� ��� �'( ����� �' �&� �� .��&� )��� 
!' ��)0123 (   ��' ��� �!#��7 ���# �� 	
 $#� ��� �!%�> �?� �� $#� O&% �!�C' ��n�� ���� .      o�#�� �����  �� ���� ����# 	 ��� V�C� ���	��

 ��� O#���� 6 i����.

������� �/ +��  ��5STUD MATERIALS
������ ��� ��� <�[�� ��� Z�� $7�# �� ���c!#� ���� ���� ���	�� �f'�� �JGK �� O)HUB (

 ���� �_�% �� ����0)GRADE 2 (   ��� �����> ���� �����@ ���� i���� ��mK �� 	 ���� ���,� ���� �� 	
 �&� �� .��&� )��� 
!' �� �*���� ��+,-� �� ��� �'( ����� �' ��� IS�K R�&�C*�)0123 ( ���� ��

 $#� ��� $��`� �+�@.

����� �/ E�� #-��.LADE THICKNESSB
  ��W�!� �� �!C' ���H� �� ��� O!cG' 6 �&��� O� ������!#� ��* ����� ���	�� ��� ��� �' O��� ��

 ���� ��� ����B� �� ���@ $#��:

 23� (����  �	�F ��G �	 ��/ E�� �	 ��)PITCH PROPELLERS-FIXED(

±1.72 BK/C mm CRNAH / t0.25=915
A= 1.0 +(6.0/P0.70)+4.3 P
B=(4300wa/N)(R/100)2(D/20)3
C= (1+1.5 P0.25)(Wf-B)

8 (H��*� 
	�' ��G �	 ��/ E�� �	 ������)PITCH PROPELLERS-CONTROLLABLE(

±1.09 BK/C mmCRNAH / t0.35= 735
A= 1.0 +(6.0/P0.70)+3 P0.35
B=(4900wa/N)(R/100)2(D/20)3
C= (1+0.6 P0.35)(Wf-B)

t0.25 �� ���� ���� O!cG'
4
1�!C�G�� �� ��
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t0.35 �� ���� ���� O!cG':8/;�!C�G�� �� ��
H ��� ���B� �	� �� ��-� 
#� �� =���)hp(
R ��� ���B� =��� �� �	�)rpm(
N�� ��� ���B�

P0.25 �� V�>
4
1 ���	�� �� ��  �"J� M�B�

P0.35 �� V�>:8/;�G� �� 	� $��K OK��* o���� �� a���� ���	�� �� ��  �"J� M�B�
P0.70 �� V�>3/;�G� �� 	� $��K OK��* o���� �� a���� ���	�� �� ��  �"J� M�B�
W ��� ��� ��&+�)EXPANDED WIDTH ( �� ���&G�# $C"� ��08/; ��:8/;�!C�G�� �� M�B�
a ���	�� ����� d# ��  �"J� �� ��� ��� ��� d#)DISK(
D�!� �� ���	�� ��
K ���	�� ��� ��� 
��)Rake (F �!� �� �!C�G�� ��� ���D/2  )  
��� �� 	 Oc&� $�p` �G� �� 
�� ��

 ��� �!%�> �?� �� ����B� �� $H5� $�p` 
J` ��(
f,w#� �� ���� $��L ���`� ��� <	�� �� ���c!:

wf������ �7�� �  EI� E �?���  ��5
7.752.10 Q�!�!&!#@ Rf� Y�� �_�%)AUSTENTITIC STAINLESS STELL(
8.302.10 ��> �!-�� �_�%)CAST STEEL(
8.302.10f��� f&T&�
8.002.25 I]��–f��� f&T&�
7.502.62 I]��–f��� V��&����@
7.502.37f&T&�1 I]��–f���  V��&����@

��  �$���:
21       �X��	 ���� ����� ����	�� O�!cG' 	 ���c!�#� ���� 6 O%�[� ���� 6 e��B!��� ��* �� ���	�� ����

��� O#���.
01    ���� <��* ��� ����	�&� ��G' 	 $%�� �&h ����� ����	�&� 6�� Z&� ����0;   =��?Kp� 6 ��!�

#��� ���	�� OK��* \��q� ���� OS�7      ��C�m� 	 ������# O�K��* �����!����� ��B��� i�
 ��� ��?&� ���� �?� ���� ��' ���� ��* $H#�&� 	 O]�f�% ^��7 .

���������/ E�� �$�� #GI59�	ROOT FILLETS-BLADE
 ���� �!%�> �?� �� �� ��� O!cG' �H#�U� �� ���H� �� ��� ����� $C"� <�[�� IU� O>��@��.

�������� ���� �/ E�� 0 ��UP BLADES-LTIBU
 ���� r��� ���H� �� ��+� ���� OSp7 ��W�� ��?&� �� �� ��� )J� .    �� ����� ��+W&G% ���#

 ���	�� �f'�� �JGK d# �	� =�+� V�C�)hub (    O�Sp7 ��� 	 R@ I�U� �� ��� OSp7 �]�� 6 �&���
 ��� ����+T� I���K �� ���� OT!%� ��  �� s&G% ���&'.
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����( �/ +��STUDS

����(�� �/ +�� D&�STUD AREA
 ��� t-,� ���� ��� ����B� �� ���c!#� �� �� ���� �� �� �� Z�� )J� d#:

s= 0.056 Wft2/rn mm2

s )��� �!C�G�� 
"K�� �� ���� �� �� Z�� Q� d#
n O!'�K $C# �� �� Z�� ���B�)DRIVING SIDE ( ���
r� V�> ����� M�B��!C�G�� �� Z�
t=0.25t ��0.35t) �&� �� ��� v��B� "0:12:12 (" �&� ��  np` ��J� ���� �� �!"�)0:12:12 (  d���,�

 ��� ���.

����(�� �/ E�%5 � +�� J��FIT OF STUDS AND NUTS
 	 R��  ]U� ^�[-� �G�#	 	 ���� ���q>�� ���	�� �f'�� �JGK I7�� �� $c# ���� �� Z��

� Ic� �&��� �!��� R� .  v���� Z�� QC' �� 	 ���� $c#  ]U� ����  � �� ��+�)STOP SCREW ( 	
 ���� Ic� �T�� OH#�&� I��#	 ��.

����, 09 �K���B5 � �/ E�� L*�BLADE FLANGE AND MECHANISMS
� �L� $U� <�!&' I��� V�> �� ��� ���	�� OG7�� Vf���]� 	 ���	�� ��� ��� s&G% V�]U!#� ���	��

 I���K ���� ����  !"�# �� ���	8/2 ���� OK��* V�> o���� �� �� ��� V�]U!#� �����.

����@ ��7KEY  
 ����  ]U� ���	�� �f'�� �JGK I7�� �� ��7 ��� �� xp��' ���� ��7 .   ��&� ����7�� I]� ����

)0:13 ( ��&�H� �� . =�H#�U� =��nf� ���� 
[� ��7 R	�� �� ���	�� �>�    	 ����	 ���� �&�� ��� a����
 ���� �n��� �?� ���W� 	 O#��� ���� ���� 
[� ��+GCB����!#�.

����� #G ��7 �	��	 �  �>�?-PROTECTION AGAINST CORROSION
6 �&!"� ��� ��+�@ �� x�H��g �' O����	�&� ����   ���� P@ b��B� �� �' $%�� �_�% �� O!C"�

� ��� P@ ��]GC` I��J� �� $#� Q�p' ��� ����� ��m% V�C� R��'�� �)cap (  o�#	 $C"� 6)hub ( 	
 ���> $?%�U� O!"��� 6 
#�&� ���� Q� �� $%�� .      ��JGK ��� ��G� $C�"� �� ����� �� ���# �' ���	��

 ��� ��&� P@ 6 V�� O]�!#p� 
#�&� .    O�G7�� ��?cU� 6 $�%�> ���� ��7 ��� �� O]�!#_ �JGK O!�	
 o#	 $C"�hub) ( ����     $%��� �	� ����	 ���� O�Sp7 O!"��� 	 ��� �� OH#�&� ���� ��)SHAFT

LINER ( ���� �]C� I���K �� �?cU� ��� 	 .     O�Sp7 6 ��� ���q�>�� I�7�� �� O]�!#_ �JGK O!�	
 o#	 $C"� 	 $%�� �	� ���	 ��� O%�'hub)( �!>�f� O%�' ������ �� O]�!#p� �JGK 	 ���> ��W�� ����

 O��T&� �� ����   V�_ ��' O���� �� 	 �!%� ��� �� ����� OSp7 ��� O� ���!#�% ��7 IU� �� ���	�� �'
 ���	�� o#	 $C"� ���7�� �� ���� ��&&'�� �B� Q� ����hub)(    R	��� 
�#�&� OU�# ��W�� ����

 ��� �%�F� O]�!#_ �JGK ���� OT!"]� .    $%��� ��� 
��� 	 Q�h�' ��+!�� �� ��� ��W�� OT!%���
 O��+!��               
�[� �� I�H� O�>�� Y��� �� ����> ���� ����� �� 	 f��� P�# ��C7 �� ���� ���	�� $,� ��

 ��� �� ���	�� ��� ��+�.
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 <	��0: 12

 M$��� �����K

$%�� E&�  �G"��K �&� I���K
)YIELD STRENGTH (

 ��0/; �� .��7 �S��
 �� V�>�G�' 
"K�� �f'��

 )��� �!C�G��)psi(

 I���K
 ���y�
 �� <�*
8;
�!C�G��%

 ��+J���
O������

 ����	�&�
 �� ���W�

0; �!�
<�*

 ����	�&�
 ��� ���W�

0; ��8/:;
<�* �!�

   ����' 	 �k����@ ����_�%
���1��,� $j�cK

(CARBON AND  ALLOY
STEELS UNPROTECTED)

02):;;;;(0;N{|2{;

   ����' 	 �k����@ ����_�%
���1��� $j�cK

(CARBON AND ALLOY      
STEELS PROTECTED

02):;;;;(0;N:8;38

Q�!�&!#@ Rf� Y�� �_�%
(AUSTENITIC 
STAINLESS STEELS)

|/0N):8;;;(N;N:8;38

  Rf����� Y������ �_�����%
 ��� $-# Q�!�"&����
(AGE HARDENED    

MARTENSITIC STAINLESS 
STEEL)

}/3:)2;8;;;(2|0::8N8

 E� 	 I]�� k���@}/3:)2;8;;;(0;0::8N8
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 ���  �$) H�IC"����("
21    ��	��F 6 �&!�"�� 
�#�&� O��B��� �	�!,> �� 	 O���U� $`�# �' O��� �� �� ������ ���f%�

 ��� ����7.
01        	 ���� �!���� $%��� ��,J� I��( �� ����� O�]�f�% ^��7 ���C� �� $%�� ���� =�[-,�

 ��� �+� $%�� �G� �� ���� ���� =�[-,� .	 <	�� �� k���@ O!�)0:12 ( E&�  � ��,� ����
 ���> ���� �� �X�	 O#��� ���� ���� $%�� ������  � 	.

:1  	 ����� Y&�G��' ��+~�� �� ���� ���@ $#�� ������ �� �!C' ���H� $%�� Y&�G��' s&G% O!cG'
 �H� M�B�)FILLET ( ���� $%�� ��  !,� Q� �� �!C' ���H� s&G% ���� ��.

N1� $%��   o�#�� ��' �&�@ O� P�"U� ��� $j�cK O���� 6 ��� ���' 	 �k���@ �_�% E&� �� ��
    ������� 6 ���� O�� V�W�� O&g	� ��+������� ���� �� �~�@ ���,� �f�h �� 	 �!C� �'	� Q�
 �!�� �� ��� $��J� Q�!#p� �� �+!C"� ��� IS��% 6 R��� �!C���g =��S �� �]&�� �� 	 ����

 �,�� ���)FIBERGLASS REINFORCED PLASTIC ( ���� ��� ��.
81    �� ����� ���� $�j�cK M�� �� ��� ���' 	 �k���@ �_�% E&� �� ��+!%�� ���� E�	�# ��!'�%

 ��� �!%�> ��]� ��#��# ��+!%�� �H#�U�.
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 �������	 
 ���
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 � ���� ��� � ���� �����
����
��
���������� 	
����� � 
����� 	
����� � 
�������

PPUUMMPPSS AANNDD PPIIPPIINNGG SSYYSSTTEEMMSS

���  !
�"�GENERAL 
����� � �	
����� ���  ���� �� ����� ��	��� �  !"# ��$ ��	%"&����' ��(���) "%�� *��

 "&� �  +�"&� ,)��)./01 ( �� ���� �����&# 3�4 � � ���� ��&5��� � "&#��6/89  ����)099 :��; (
"'�# �;�< �=' �  "%�� �%�  ���� � "&#��.

���#$% &���BILGE SYSTEM
 3�4 �� �� ����� ������&# ?���.9  �� "&#�� @A �� ����� B�� �  � C	D� "%�� ��E�� � ���

*� �	'F �� *G%"#�� HI� *JI� ����� � "'��� . �%� ������&#.9����� B�� K% ����  "%�� ��� @A �� 
*� � "&#��   � @�A �� ������ ��	
�� L�;�M *��  ���&� B�� K% � "#�� HI� *JI� ����� � "'���

"#�� �%� 3�") � )�� �� "%�� @A ��� !��"'�:

��
'( )�*���+, �-./0���� 12./3. �-./0
)�"%.5 +6-(

 �%� 3�4.9���6/6LO�� �  �PG����.6 ����J��)0Q&%�(
� 3�4 @���.9 ��6/89���9/00LO�� �  �PG����8R ����J��)6/0Q&%�(

���8����9�.�� 	
�،12./3.:;� +� � 	+�<VENT, SOUNDING AND OVERFLOW PIPES

���8� ����9�.�� 	
�VENT PIPES
!��� :������ �����&# ?��� �  S� !��") �  T���� �  ��(DOUBLE BOTTOM) T���� �

   L%�"�� U���� ��� ���� TC�� ��	���V �� �� ��< �  ��F ���� T�%�) � "#�� *W%�X� "%�� �(%
 �# .    ��(�� ��Y' TC�� L��V @%��E�� �  � "#�� U���� ��� K% HV�"Z ����  "%�� TC�� �� .
��� U���� ��� "%��"&&� �J�� �� *;�[� ���� � �O �%��# �  "&'���� .  ���� *�JA�  �XV  �� "�%��'8R

 ����J��)6/0Q&%� ( TC�� T �� �� ��� *JA�  �XV �� ��G\�� � "#�� ����(FILL LINE)"#��' ��.
��� ?���   "'��# ���A !"���A ��� K% � "%��  ��F #�O ��� �  C%� �� � U���� ���.   U����� ����

"#�� JP# "[ � *< � ]'�"[ �CJ; ���� � C	D� "%�� LA�� T���� .^�4    @���� ����� *����&�
��� _� U�� "%�� �	'F � �`�  3�Y�� a%�4 �� U���� ��� �# *&��.

���8��9�.�� ���� =
>?�.VENT HEIGHTS
��� � *%�) � *�  ��F ���� b�P� �  U���� ���    HV�"�Z "�%�� �#�O �� �	'F c�d��� "&#��

1e9 �% �  ��F c�d��� #�O �� ��E�� ����J��f69 "�#�� !����� #�O �� ��E�� ����J�� .   @��&\ �g'�&\
*� "#�� ���&# � �O ��� �Z�C� *O�d���L;�< �=' �  �� ����� c�d��� T��� . ��d���   �  U����� ���� c
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 �� ���� ������&#.9  �'�<�") :��Y� ���(���� ��	���� � *h%�d� *'�� �� ��	W%�V ��� � 3�4 ���
L;�< "���A ���V *����  ���.

���8�#12./3. !
@�?+? 	+�<SOUNDING ARRANGEMENTS
���!��"'� ���� �� "'�# !"%  i��"� "%�� ��(%  ���&� ��	#�� �% � ���<  �� :��P%�� jX� T���

L;�< !��"'� *�`�  T���� �  .  L�V  "%�� �� TC�� T��  ,%�� :��XA � TC�� T�G� � c�' � )�� ��
 �# .���!��"'� ���"&#�� C	D� @��� ��C�� � "%�� ���<.

���8������:;�+� 	
�OVERFLOW PIPES
*� �Y' TC�� K% ���� C%��� ��� � *%�) "%��   �< �kl� jX� �� TF �kl� jX� �  �# )��

TC�� T �� �� ���(INLET PIPES)     !��"�'� �� U����� ���� !��"�'� �  ��"' *��C� � "#��' ��G\��
 "&� �  !"# ��$ HV�"Z).f/6/0 ("&� ���D�.

���A&������� 	
��%�� ���OIL PIPING SYSTEMS-FUEL
*� ���&� m&) �� n�XP'� H��V ����    ��# ! �d���� !���� 3�4 ���� LA�� @��o� ���� "'��

"#�� �%p��'$�d' _F 4�h� K% ! �"h� �  � ! �� *����  H��V � T"%  H��V G&%� q��� .  *;��I K%
 K� *;�I �% H�� (STRAINER) ���&� *�'�) ��� K% ��(BYPASS ARRANGEMENT)  �  "�%��

��� ����� �# �Y' ����� �� � LA�� *��.

���B �3/� !C
�?.SHELL CONNECTIONS  
���*� ����F �5��"Z �A �%� �% �  �"Z �  ���&# '"� �� � ,%�� ���   ���# ����  "�%�� "'�p<

"&#�� @��� � ��� .    r����  H���V *��Z��� � "'�# �Y' '"� � @G�� XW' @%��G% C' �  "%�� ����#
 r���  H��V XW' K% �� G&%� �% � ! �� ��' 3��&� �� �	'F T����.
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 � ��� ��� � ��� ����	
��	
�
 ���� ������� ���� �������EELLEECCTTRRIICCAALL IINNSSTTAALLLLAATTIIOONNSS

���� �����GENERAL 
     ����� ���	 
� ����� ������� �� ����� ���� �������
��  !� !�"� �� ���� �#�� $�%�&��

 ��� �� �����)()*+ ( ��� -)(.)/ (��0�&� !� ��1���  2��� ��3"� $��# 4"�5� ����� �-��1 !	 ���6��
 
� ���	.7� "1 !�8�9 ��:� ��
 !;-��� ��6��� ���� ����"� <��= �� >&� $�- "��	 .�@  ��#�� $�%�&

� "1 �&��� ! �9��� ���� ���A�� ��6�"�"� �� ! �B�"�"� �� C�1 �D .

��������  ����! "# $�%& � '�!( �� )���*
GROUNDING AND LIGHTNING PROTECTION

�������*+�,	� '�!+� )���*EQUIPMENT GROUNDING
!EFG� H���   �"�I� ����� ���%�  2�� J���� K��; !	 !���� $�A��5� - $L�D�� �#�� K��&- ��6

� "1 KD�� <��A� MN�� .     <���
 - ��F�� >�0� !� �9 !& 2�� M�& ����� �:���:3� C�O�&� !:���"P ��
 ���� !:�� ��	 C��F�&� ! �� ���� ���  �"�A� <��
 M�& 
� �1��    ��E  �� !� �� ����� ���A5� <��
 M�&

��	 KD��  <��
 !� �� JQ - >8�9.

������ ����  ����! "# $�%&LIGHTNING PROTECTION
     C
��� � K#���; ��� ��%� ���6 R� - �%� !��� R� K��1 !S��P K��S� �� >T�F; M�%�& R�U

 ���� �������(NO 8 AWG) �D  �A�8 ��V ����	� 
� R� �6 �� �����"1 .   !�� K#���; ���� �%� !���
 C
�� �*.7  �"��� $�"D� - JQ W��X� �� � �� J-�� - !�8�� ������ �-��1 !IS  <���L�� 
� ��L�� �������

�"1 �D  �-��1 ��L"8 ! �� ��.

����#��"�� �"*�& �-"#TEMPERATURE RATINGS
 <	��� ����� ���� ��G� $���; !��� K�Y !;-��� $���S� ��Z7    ��E  �� ���O�� ��& !����

>&� C�1 !�8�9 . ���  !D��� $���; !��� K	 
� �1�� <�� 
� ����� ��G� $���; !��� !:���"P ��
�"1 
-�5� .   >�&� ��	���	 $���; !��� 
� ���	 JQ $���; !��� !	 �I�G� �� $�A��5� !	 ����"� ��

E  �� �������; K	 
� !	 �"1 !�"� ���� ��1�� !�1�� ���#�"�  
-�5� !��&- ���� C�1 !�8�9 �.

���� ���	
���GENERATORS 
<�1�� [ �� M�%�& ���� �:���:3� �-��  
� !	 ���6�-��1 ���8 $LQ(AUXILIARIES)  ��� -

�� C��F�&� L�	 
� �����O  - >E8�G���1�� �"��� \ -� ����� K#��; ���� ���	 .   ��� ����  �6�"��� \ <��
��	 �"�"� R����	 .    ������ - [� �� ����� ��-�] $�A��5� ��� K�G� !� ���# ���� �6�"��� \ 
� R� �6

�1�� >&� C��BY �"��� \ R� !:�3�; �� !3"�G� 
� >T�F; - �-��1 .    �"���� \ R�� ��S8 !	 ���6�-��1
��1�� ����I]� ����1-� <��@� ���� ����� ��� R� ����� ���� � ���.
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���./�0 �1!
�6�"��� \،     !���P <�B ^Q 
� !�	 � "�1 �D  ���6�� �� ���� �#�� $�A��5� ���& - �6�"�"�

� "1 >T�F; A�  ��
Q ��"6 K��S� �� - ���� .

����� �� 2�,3����STORAGE BATTERIES  

�������/�0 �1!
  ��� !��"�� ��"B !� !:��� �� - ���� ���# �"6 J���� _�`� �� !	 ��G� �� ���� �� �������� ��9 ��

 ���# 2���;� �� ��5F � �E  
� �IB ����� 
� !IS  <����-� �� <B 
� ��L�� >&� <:�� !=�6 - !�1�� ���#
� "1 C���.

������� /�0INSTALLATION  
 ^�& �� ��������–  ��"�� �� - ���& [	-� ����� !	 >�  J-�� ������& KB�� �� ���� ��&�

� "1 �D  >&� �O�� �&��� . �������� 4"  ��ALKALINE  b���� - ��&��� ����G� �� ����  �����
�� C��F�&� �A�8 W-�T !	 ���6�� �� - � "1 �D  C�1       !�	 ����6 ��"�� K���S� �� ����� ������ � "1

�� C��"	 c�D�� ��"� �� �"�(SHORT CIRCUIT) �A�8 C
�& - W-�T <�� �� - �O��:� �� W-�T <��
� "1 >T�F; � ��9 . 
� ���	 ���  �������(.7    ����� - ���1�� !��1�� �O��:� 
� ��"�� !�P�8 �������

� "�  �5��� ���	 $�	�; �� !	 �"1 ���� ��"X J��8��X�.

������� �,3���� 4"�5CHARGING  
	 �"1 !�8�9 �E  �� ���� ����6��   �� ��� Q H
L J���
 �� - ��	 H"�`� �� ������� J�"� \��1 J�"�� !

�"�  \��1 .�� !�8�9 ��:� \��3- >8� b��� !	 ���� �� !�"�� ��"�� c�`�1� K��#��V !EFG��� ���� �"1
[�Q ��"� ���& 
� �-� - C�1� ��9 ���# �
 .  ��d�Q K��S� �� >T�F; ����� ���� ����� C���	\��1 ��6����

���1�� !�8�9 ���# C���	 \��1 ����� 
� K# �I# ���	 R� - C�"� e":`� J���� - L.

������6�7���*CONNECTIONS
>%� �� ���� ������� !� $L�D�� c�D�� �:���:3� - �:� �:� f�G3 
� �� ���9 $�"P M:G� ��6

�"1 ���#�� K��	 .C��9C��9 ���& �� - ���8 ��6"� ���  >#"� ��6� ��9 ���# C��F�&� ��.

����� �,����CABLES

�������8�9:;��CONSTRUCTION
      4"�  
� - C�"�� C��1 !�B���1 ���� ���&� b��I� C�1 !�B�& �%� ������6 ����� ���� �����	

 
� ���	 C
�� � �� �������	 g��0�&� !� ��1�� A�  ���� ��&�./* ���� �������(16 AWG)  ��� !�	  
� J�"��
 ��P ���6(SOLID CONDUCTOR)�"�  C��F�&�.

�������/�0INSTALLATION
M�& H��� �6�9 c�D�� J-�� ���� �����	 � ��9 ���# <B 
� !IS  <���L�� - <����-� �� ���� ����	

��1�� e��&� �� - M�S�%� ��%� �� .�� �D  ! �B�"�"� �� !	 �������	  H-��S� b��� ����� ���� � "1
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� �� K#��; $���; ����+.��1�� ���O�� �& !��� . �� Q ����     �� - � "�1 M�:G� i"�D�� ���6�S� ��
� "1 >T�F; �:� �:� $���P K��S� .�� ���# >�"X� _�`� �� !	 �������	   [�	-� ����� ����� � ��9

 >�"X� K��S� �� >T�F;(IMPERVIOUS- SHEATHED)��1�� . ��
Q !1�� !� K��	 �����-�- H���
 -C��"�� �� K��	 j8��� H���Y"F  ^Q ��6� "1 ^Q Y"F  �] ���� ��jk� .

������<=->�� ����� 2�?@���� � �?DISRIBUTION BOXES AND PANELS

�������8�9:;��CONSTRUCTION
!`�     C��1 !��"�� ��"��� - e���&� K��# R�B l�S  �� ���� ��
"� ��6"���� - M�%S� ��6

� "1 �D  .��;!`� "�� ��m8 K# ��%��� ��
"� ��6"���� - M�%S� ��6n*7    !��8�9 ��E  �� ��������
�"1 .     �� ��� - ��
Q ��"��� �-�- ���%� 
� ����� �� - ���	 �� �O�� ��6�� �� - J�:& 2����� !	 ���O�6

�� �D  �"6 _�`� �� !1��� "1 >E8�G� ^Q Y"F �] !`� R� �D  �� ���� � "1.

������� "*+�* A��#INSTRUMENTATION
��� >3- R�،��� �d�Q،��� o �	�8،[�k �"��� \ �6 ���� ���� \��3- C���	 M�E��  -�"1 ���� .

C
�� � - c���	 $�A��5� 
��  $�"P ��� ��9 M6��8 ��%��� �6�"��� \ <��� ��	��	 <��m� ���� ���9.

����B2#"@0�3"# 2�,C*�DHTSNAVIGATING RUNNING LIG
K	� �L�� �� ���� ���" ���� ���V��=،p=،>&��،    b���X 
� - C��1 C���� q���� !�1�k  -

� "1 c���	 ��V��= C���	 r��� "���� R� .   $���# - �"�1 �D  "���� �-� ���� 
"�8 �� �I# ���	 R�
1�� "���� �0	��; ��� 
� ����� - ^�`� � 
"�8 <���9�A� $��# ����� -� K#��; ���� 
"�8�.
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 ��� ������ � ������� � ����
�������������� ��	
� ������ ��	
� ��

FFIIRREE EEXXTTIINNGGUUIISSHHIINNGG SSYYSSTTEEMMSS

�������� ��� !"FIRE PUMPS

������ �� !" #�$%&NUMBER OF PUMPS
�� ���� �	 �
� � ��� ��� ����� ��� ���� �	������ ���� ���  �!"#� ��   �$%&#� �&� ��	��

��� �� '�(� �$)	 ����� .+� ����� ,�- �.	 �	 �"
/0   �$&)	 ��&��� �� � ���� ��� 1� ���� �"�
�� �� '�(���� �2	�3 �4� �#��� �"#� ��� 1�  	���� ��� .    5���&# � 6&3 �"&�	��� ���7��

�� ����8���� ��
� ���� ��� 9	��:� ���	��.

����������'CAPACITY
���� ��� ,��; �� ���<� ���� ���� ���  '%4�=:

����� ��	
���� ����
 �	 �"�/0�"�?/?'8�# �� �:
��"�

/0 �	 �"� �� �"�?/A0�"�0/BB'8�# �� �:
� �"�
?/A09� �	 �"C%� � �"�A/BD'8�# �� �:
� �"�

�"#	�3 6%�E� �	�� �4� ��C4 �	�	� ���� �	������ ���� ���7��   �&�� �� F��&�� ��2)/HIA ( ��&��� .
��� �"#� ���� ���7�� KL	�� '%4�= �	�	� �B/B����� '8�# �� �:
��"�.

���()*+*���� ����,���� � ��*-�. /��+01 ��HOSES, NOZZLES, HYDRANTS
�M�M �	 N%� �<L �	�	� ���O� �2AP �"�%$%�)?/BQ��	 (����� .�M�M ��� ��2����� �	�� �2/0 �"�

�"� ���� �<L �  ��� R�S�� T�� �	 ���� ,�- �	BH �"�%$%�)P/?Q��	 (���O� .  �&U� �� �� ���� ,���  �	��	
    �&�� ��  �&� �&V W;�� �" �	 XO��� ���CY� �� F���� ���������%� 6"4�.)/IBZ ( �&��� .  �	�&:�

���!� �  ��� �4� ���� ���� ���2�!"[�	   �&M�M 1&� �	  ��\"#	 �� ����� �	 �<]� �2 � ���� ��	�- �	
	�� ,�<� �[��� �^B?���� �#�"#� K��L �"� . �&M�M _���      ���2�!"&[�	 �&� K&�"� �&[��� ��&2

 �	 ��`�� ��2����� ���3�����/0    �	�&� ,��&� �	�	� ��2�!"&[�	 ���# a	b%�c� ��  �d8 ���� ,�- �"�
�����  ��U�� �� ���M��� �	�	� �� � 6S�� ��� R� 9�� NY�.

���2 ���3 ���!����FIXED SYSTEMS
�   �&��3����� 6�&�	 �	�&� ���� e�\-	 '��f g"[%# �2����� _��� �	�     a��&L K& �& ���&2

 �	 N%� ���� ��[���� �$)	 ��2�����AZ? a	� �$%)?00��Y� �#	 (���. ��� �"[��� '#	.
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 hM�3�� i��� �	�	� ��2����� �	��?00�"C%� �، �&-�(� �� ���� ���� e�\-	 '��f g"[%#   K&�V ��&2
��. ����:

��-�(�9��� ��2����� K��� ��2N�	� '�;  ��\"#	 ���� ��#.
��-�(��"3�# ���2�!"#� �� � '3�# j��� �� ��Y� k�� K��� ��2.

�-�(�N
"\� ���3 ������� ���� e�\-	 '��f g"[%# �� b�c� ���� �2.
 ,�- �� ���C
"\� �	��B00 ��`�� � a�4      ��� 9��&Y� _�&�� �	 '&=�\� �	�&� �&��� _�4 g"[%# 1�

��� ��� ���8 .N
"\� �	�� �	 �"
+� ,�- �� ��2B00    �&�� l���&3 �� a�4B-V    �	�&� �&���
���  ��� m�	�� ���bY� �	 '=�\�.

���4�5&AXE
N�� �O� 1� �	 N%� ,�<� ����� �2 ��� ���C�/0���. ��� ���� �"�.

���601 7+8�9:$0 �!� ���; ��PORTABLE EXTINGUISHERS
����� �����  ���� �� �� �� !�� "��#���� �$� � ���%& ��� '� ����� �( "�� �)
 ���� "�(

 ����* +��#)-./0 ( �)-./- (����# 2(��.

 ����)�� 	
(

)<5
��5�. � �!� ���; ���*+� 1 �$0� "�!� ���;
CLASSIFICATION OF PORTABLE

AND SEMIPORTABLE EXTINGUISHERS

�$0� )<5

:-�$.�      >+.

�#+� � ?@ � $���
)���*(

C+�
)���*(

CO2
)C�D+E�1(

 /���!�� #�+8
 F�9)C�D+E�1(

II        Ann III III
II        B IIInP/H?/D
V        B IIIBP*D?Z///
II        C III IIIP/H?/D

o�\"#	 �	�� �	�� �	�2 ��  �/ ��� K�� ���� �	�]� 9� ��	��.
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 G�$H)�� ��(
��5�. � �!� ���; ���*+� 1 "�!� ���;

PORTABLE AND SEMIPORTABLE EXTINGUISHERS
)
+I8)<5
�$0��I8 � #�$%&

����	 6��	:
•�-�O��	 ��2��2	�

A-II   �$&&)	 ��&&2	� �&&2 �� ��&&:
�
 �	 N%� �
���<�DH  &2 �	 �&"� g

 ����� �"�	�� �$)�4)�� �� ��	��
��� ��� g2 9�
$� �-�(�(

•���	� q��	C-II�;��3 �� ��� �� ��:
�
'[�� �-�(�:

•R	�3 � '[�� 6��	
A-II R	�3 q��	 �2 �� ��:
�)  �&; �

 �	 N%� �	��D���� �"�	� �\�(

5���# 6��	:
•���3b7��

B-II ��C-II �2 �� ��:
�/A0W����"�  �&� �
�M��"�	 a	�<3 �� �;�� �� �"�

•�2��O�	A-II  �&2 �	����:
�/A0  � W&����"�
  R�� 1&��b�  �� ��� �"� ��

�-�(� 9��%� �� K3	� �� F��3
6%��� 6��	a`�:

• ����%���� �� ��[���� ��2�����
��.

B-II   ��&��� �&2 �	�� ��:
�)  T�&;�
 '�	���� �� ���B(

•i �� �L�� ��2�����  �	 �&2���	��
��� T��

C-II   �� �&� ��&��� �� �2 �	�� ��:
�
 ���	��i)  '&�	���� �� ��� T�;�

/(
 ���##��) G�$H����:(

BI��� K(� � �����، ��8 1� '#	�2 r�:� �� �C%�2 �� � �	�� ���8B-II    �&# �&2 �	�&�
��  �	�  ��;	 ��������.

/I ��2� 	�2 ����� 1+� �L�� K��#� �2(FANS)�%S �     ��&%:� 9	�&�:� �&� �  �&�  ���� ���O�  
��%� ���� ���� e�\-	 ���M�[7 �	�:� 6%%:� �O#�(�،����. R�[(�.
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