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As compared to the 2 0 1 7 edition, the present edition of the Rules contains the f o l l o w i n g amendments. 
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P A R T I I . H U L L 

1 D E S I G N P R I N C I P L E S 

1 .1 G E N E R A L 

1.1.1 A p p l i c a t i o n . 
1 .1.1.1 U n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e , r e q u i r e m e n t s 

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

T a b l e 1.1.1.1 

P r o p o r t i o n 
o f s h i p 

A r e a o f n a v i g a t i o n 
P r o p o r t i o n 

o f s h i p U n r e s t ­
r i c t e d R l R 2 R 2 - R S N R2-RSN(4 ,5 ) R 3 - R S N R 3 

L I D 
B I D 

18 
2 ,5 

19 
2 . 5 1 

20 
3 2 

2 1 
3 

2 1 
3 

2 2 
3 

23 
4 3 

' F o r v e s s e l s o f d r e d g i n g fleet, n o t m o r e t h a n 3 . 
2 F o r v e s s e l s o f d r e d g i n g fleet, n o t m o r e t h a n 4 . 
3 F o r floating c r a n e s , n o t l e s s t h a n 4 ,5 . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s P a r t d o n o t a p p l y t o o i l 
t a n k e r s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d a b o v e a n d t o b u l k 
c a r r i e r s o f 9 0 m i n l e n g t h a n d a b o v e , c o n t r a c t e d f o r 
c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 1 5 . T h e s c a n t l i n g s o f 
h u l l m e m b e r s , e s s e n t i a l t o t h e s t r e n g t h o f h u l l a n d t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e s a i d s h i p s a r e r e g u l a t e d b y 
P a r t X V I I I " C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s f o r B u l k 
C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " . 

1.1.2 G e n e r a l . 
1 .1.2.1 A l l h u l l s t r u c t u r e s r e g u l a t e d b y t h i s 

P a r t a r e s u b j e c t t o t h e R e g i s t e r s u r v e y . F o r 
t h i s p u r p o s e a n a c c e s s s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e i r 
s u r v e y . 

1.1.2.2 T h e s t r u c t u r e s r e g u l a t e d b y t h i s P a r t s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " a n d P a r t X I V " W e l d i n g " a n d w i t h t h e 
a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n l i s t e d i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

1.1.2.3 T i g h t n e s s t e s t o f s h i p ' s h u l l s h a l l b e c a r ­
r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e p r o v i s i o n s o f A p p e n d i x 1 . 

1.1.3 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s . 
T h e d e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s r e l a t i n g t o t h e 

g e n e r a l t e r m i n o l o g y o f t h e s e R u l e s a r e g i v e n i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

F o r t h e p u r p o s e o f t h i s P a r t t h e f o l l o w i n g d e f i ­
n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 

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

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

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

L e n g t h L i s t h e d i s t a n c e , i n m , o n t h e s u m m e r 
l o a d w a t e r l i n e f r o m t h e f o r w a r d s i d e o f t h e s t e m t o 
t h e a f t e r s i d e o f t h e r u d d e r p o s t o r t o t h e c e n t r e o f t h e 
r u d d e r s t o c k i f t h e r e i s n o r u d d e r p o s t , o r t h e d i s t a n c e 
e q u a l t o 9 6 % o f t h e l e n g t h o n t h e s u m m e r l o a d 
w a t e r l i n e f r o m t h e f o r w a r d s i d e o f t h e s t e m t o t h e 
a f t e r s i d e o f a f t e r e n d o f t h e s h i p , w h i c h e v e r i s t h e 
g r e a t e r . 

H o w e v e r , L n e e d n o t b e g r e a t e r t h a n 9 7 % o f t h e 
s h i p ' s l e n g t h o n t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e . 

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

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

r _ M o u l d e d d i s p l a c e m e n t ( m 3 )  
C b ~ L B d ' 

S u m m e r l o a d w a t e r l i n e i s t h e w a t e r l i n e 
o n t h e l e v e l o f t h e c e n t r e o f t h e l o a d l i n e r i n g f o r t h e 
s h i p ' s p o s i t i o n w i t h o u t h e e l a n d t r i m . 

E n g i n e r o o m a f t c o r r e s p o n d s t o t h e p o s i ­
t i o n o f t h e m i d - l e n g t h o f t h e e n g i n e r o o m b e y o n d 
0 , 3 L a f t o f a m i d s h i p s . 

M i d s h i p s e c t i o n i s t h e h u l l s e c t i o n a t 
t h e m i d d l e o f s h i p ' s l e n g t h L . 

S u p e r s t r u c t u r e i s a d e c k e d s t r u c t u r e 
o n t h e u p p e r d e c k e x t e n d i n g f r o m s i d e t o s i d e o f t h e 
s h i p o r w i t h t h e s i d e p l a t i n g n o t b e i n g i n b o a r d o f t h e 
s h e l l p l a t i n g m o r e t h a n 4 % o f t h e b r e a d t h o f t h e 
s h i p . 

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

L o w e r d e c k s a r e t h e d e c k s l o c a t e d b e l o w 
t h e u p p e r d e c k . 

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

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



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

S h i p ' s e n d s a r e p o r t i o n s o f t h e s h i p ' s l e n g t h 
b e y o n d t h e m i d s h i p r e g i o n . 

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

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

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

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

B u l k h e a d d e c k i s t h e d e c k t o w h i c h t h e 
m a i n t r a n s v e r s e w a t e r t i g h t b u l k h e a d s a r e c a r r i e d . 

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

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

P l a t f o r m i s a l o w e r d e c k e x t e n d i n g o v e r 
p o r t i o n s o f t h e s h i p ' s l e n g t h o r b r e a d t h . 

I n t e r m e d i a t e f r a m e s a r e a d d i t i o n a l 
f r a m e s f i t t e d b e t w e e n m a i n f r a m e s . 

S t r e n g t h d e c k i s t h e d e c k f o r m i n g t h e u p p e r 
f l a n g e o f h u l l g i r d e r . T h e u p p e r m o s t c o n t i n u o u s 
d e c k , l o n g b r i d g e d e c k , l o n g f o r e c a s t l e o r l o n g p o o p 
d e c k o u t s i d e e n d r e g i o n s , o r q u a r t e r d e c k o u t s i d e t h e 
t r a n s i t i o n a r e a m a y b e c o n s i d e r e d a s t h e s t r e n g t h 
d e c k ( r e f e r t o 2 . 1 2 . 1 . 2 ) . 

D e c k h o u s e i s a d e c k e d s t r u c t u r e o n t h e u p p e r 
d e c k o r s u p e r s t r u c t u r e d e c k w i t h i t s s i d e p l a t i n g , o n 
o n e s i d e a t l e a s t , b e i n g i n b o a r d o f t h e s h e l l p l a t i n g b y 
m o r e t h a n 4 % o f t h e b r e a d t h o f t h e s h i p . 

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

g = 9 , 8 1 m / s 2 — a c c e l e r a t i o n d u e t o g r a v i t y ; 
p = 1 , 0 2 5 t / m 3 — d e n s i t y o f s e a w a t e r . 
M i d s h i p r e g i o n i s t h e p a r t o f t h e s h i p ' s 

l e n g t h e q u a l t o 0 , 4 L ( 0 , 2 L f o r w a r d a n d a f t o f a m i d ­
s h i p s ) , u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e . 

M o u l d e d b r e a d t h В is t h e g r e a t e s t m o u l ­
d e d b r e a d t h , i n m , m e a s u r e d a m i d s h i p s f r o m o u t s i d e 
o f f r a m e t o o u t s i d e o f f r a m e . 

S p a c i n g i s t h e d i s t a n c e b e t w e e n p r i m a r y 
m e m b e r s , d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e v a l u e o f 
s t a n d a r d s p a c i n g a 0 , i n m , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 
a 0 = 0 , 0 0 2 L + 0 , 4 8 . 

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

0 , 7 5 a o t o l , 2 5 a o f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 
a n d r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l ; 

0 , 7 a 0 t o l , 2 5 a 0 f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f 
n a v i g a t i o n R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) ; 

0 , 6 5 a 0 t o l , 2 5 a 0 f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f 
n a v i g a t i o n R 3 - R S N a n d R 3 . 

I n t h e f o r e a n d a f t e r p e a k s t h e s p a c i n g o f p r i m a r y 
m e m b e r s s h a l l n o t e x c e e d 0 , 6 m ; b e t w e e n t h e f o r e 
p e a k b u l k h e a d a n d 0 , 2 L a f t o f t h e f o r w a r d p e r p e n ­
d i c u l a r — n o t m o r e t h a n 0 , 7 m . 

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

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

1 .1.4.1 T h e s c a n t l i n g s o f h u l l m e m b e r s a r e r e g u ­
l a t e d b a s e d o n t h e d e s i g n l o a d s , c a l c u l a t i o n m e t h o d s 
a n d s a f e t y f a c t o r s s p e c i f i e d i n t h i s P a r t w i t h d u e r e ­
g a r d t o c o r r o s i o n a l l o w a n c e ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 ) . 

1.1.4.2 D e r i v a t i o n o f t h e s c a n t l i n g s o f h u l l m e m ­
b e r s i n t h e s e R u l e s i s b a s e d o n s t r u c t u r a l i d e a l i z a t i o n 
u s i n g b e a m m o d e l s s u b j e c t t o b e n d i n g , s h e a r , 
l o n g i t u d i n a l l o a d i n g a n d t o r s i o n h a v i n g r e g a r d t o t h e 
e f f e c t o f a d j a c e n t s t r u c t u r e s . 

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

R e H = u p p e r y i e l d s t r e s s , i n M P a ; 
< t „ = d e s i g n s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s f o r n o r m a l 

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

_ = 2 3 5 ( 1 . 1 . 4 . 3 - 1 ) 
Л 

w h e r e т| = a p p l i c a t i o n f a c t o r o f m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f s t e e l , 
d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 1.1.4.3; 

т„ = d e s i g n s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s f o r s h e a r s t r e s s e s , i n M P a , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

x n = 0 , 5 7 c r n . (1.1.4.3-2) 

T a b l e 1.1.4.3 

235 315 355 390 

Л 1,0 0,78 0,72 0,68 

1.1.4.4 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s t r e n g t h o f s t r u c ­
t u r a l m e m b e r s a n d s t r u c t u r e s a s a w h o l e a i m i n g a t 
d e t e r m i n i n g t h e i r s c a n t l i n g s a n d s t r e n g t h c h a r a c t e r ­
i s t i c s a r e s e t f o r t h i n t h e s e R u l e s b y a s s i g n i n g t h e 
s p e c i f i e d v a l u e s o f p e r m i s s i b l e s t r e s s e s f o r d e s i g n 
n o r m a l Op = k„a„ a n d s h e a r zp = kTz„ s t r e s s e s ( w h e r e 
ka a n d kx = f a c t o r s o f p e r m i s s i b l e n o r m a l a n d s h e a r 
s t r e s s e s r e s p e c t i v e l y ) . 



P a r t II. H u l l 1 

T h e v a l u e s o f ka a n d kz a r e g i v e n i n t h e r e l e v a n t 
c h a p t e r s o f t h i s P a r t . 

1.1.4.5 T h e b u c k l i n g s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s a r e 
i m p o s e d u p o n t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s s u b j e c t t o c o n ­
s i d e r a b l e c o m p r e s s i v e n o r m a l a n d / o r s h e a r s t r e s s e s 
( r e f e r t o 1 . 6 . 5 ) . 

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

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 , 
R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , a r e d u c t i o n 
i n t h e t h i c k n e s s o f h u l l m e m b e r s i s p e r m i t t e d , b u t n o t 
i n e x c e s s o f t h e v a l u e s g i v e n i n T a b l e 1 . 1 . 4 . 6 . 

T a b l e 1.1.4.6 
P e r m i s s i b l e r e d u c t i o n o f m i n i m u m h u l l m e m b e r t h i c k n e s s 

H u l l m e m b e r s 
S e r v i c e a r e a 

H u l l m e m b e r s 
R 2 , R 2 - R S N 

a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) 
R 3 - R S N a n d R 3 

P r i m a t y s u p p o r t 
m e m b e r s i n w a y 15 % 3 0 % 
o f b a l l a s t t a n k s 
O t h e r h u l l m e m b e r s 10 % 2 0 % 

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

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

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

T h e r e d u c e d s c a n t l i n g s a s w e l l a s s c a n t l i n g s d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
R u l e s f o r t h e 2 4 - y e a r s s e r v i c e l i f e o f t h e s h i p s h a l l b e 
e x p r e s s l y i n d i c a t e d i n t h e h u l l s t r u c t u r a l d r a w i n g s 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . A s p e c i a l e n t r y 
s h a l l b e m a d e i n t h e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f s u c h 
s h i p s ( r e f e r t o 2 . 3 . 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) . 

1.1.5 C o r r o s i o n a l l o w a n c e . 
1 .1.5.1 C o r r o s i o n a l l o w a n c e As, i n m m , i s s e t f o r 

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

As = u ( T - l 2 ) ( 1 . 1 . 5 . 1 ) 

w h e r e и = a v e r a g e a n n u a l r e d u c t i o n i n t h i c k n e s s o f t h e m e m b e r , 
i n m m p e r a n n u m , d u e t o c o r r o s i o n w e a r o r t e a r 
a c c o r d i n g t o 1.1.5.2; 

T = p l a n n e d s e r v i c e l i f e o f s t r u c t u r e , i n y e a r s ; i f s e r v i c e l i f e i s 
n o t s p e c i a l l y p r e s c r i b e d , T s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 24 . 

F o r t h e s t r u c t u r e s w h o s e p l a n n e d s e r v i c e l i f e i s 
l e s s t h a n 1 2 y e a r s , As = 0 . 

I n t h e d r a w i n g s o f h u l l s t r u c t u r e s , w h i c h p l a n n e d 
s e r v i c e l i f e h a s b e e n t a k e n t o b e l e s s t h a n 2 4 y e a r s , 
s c a n t l i n g s d e t e r m i n e d a t T = 2 4 s h a l l b e a d d i t i o n a l l y 
i n d i c a t e d . A s p e c i a l e n t r y s h a l l b e m a d e i n t h e C l a s ­
s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f s u c h s h i p s ( r e f e r t o 2 . 3 . 1 , 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) . 

1.1.5.2 W h e n t h e r e a r e n o s p e c i a l r e q u i r e m e n t s 
f o r s e r v i c e c o n d i t i o n s a n d m e a n s o f c o r r o s i o n p r e ­
v e n t i o n o f t h e h u l l f o r d e t e r m i n i n g t h e s c a n t l i n g s o f 
h u l l m e m b e r s a c c o r d i n g t o t h e s e R u l e s o n e s h a l l b e 
g u i d e d b y t h e d a t a o n t h e a v e r a g e a n n u a l r e d u c t i o n 
i n t h i c k n e s s и o f s t r u c t u r a l m e m b e r g i v e n i n 
T a b l e 1 . 1 . 5 . 2 d e p e n d i n g o n t h e g r o u p o f s h i p s a n d 
t h e d e s i g n a t i o n o f t h e s p a c e . 

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

t h e s e r v i c e c o n d i t i o n s ; 
G r o u p I I : t a n k e r s , b u l k c a r r i e r s , c o m b i n a t i o n c a r r i e r s 

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

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

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d s e r v i c e i n t e n d e d t o o p e r a t e 
o n l y i n f r e s h w a t e r b a s i n s , t h e v a l u e o f и m a y b e r e ­
d u c e d 2 , 5 t i m e s f o r g r o u p I a n d 1 ,2 t i m e s f o r g r o u p I I ; 
f o r s h i p s i n t e n d e d t o o p e r a t e i n f r e s h w a t e r b a s i n s o n l y 
f o r a p a r t o f t i m e , и s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r 
i n t e r p o l a t i o n i n p r o p o r t i o n t o t h a t p a r t o f t i m e . 

I n t h e d r a w i n g s o f h u l l s t r u c t u r e s , w h i c h s c a n ­
t l i n g s h a v e b e e n a d o p t e d w i t h r e g a r d t o t h e r e d u c e d 
v a l u e o f u, t h e r e d u c e d s c a n t l i n g s d e t e r m i n e d a t и 
a c c o r d i n g t o T a b l e 1 . 1 . 5 . 2 s h a l l b e a d d i t i o n a l l y i n ­
d i c a t e d . A s p e c i a l e n t r y s h a l l b e m a d e i n t h e C l a s s i ­
f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f s u c h s h i p s ( r e f e r t o 2 . 3 . 1 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " ) . 

1.1.5.3 T h e f a c t o r co c t a k i n g i n t o a c c o u n t c o r r o s i o n 
a l l o w a n c e w i t h r e g a r d t o t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
w e b a n d t o t h e s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r s o f r o l l e d 
s e c t i o n i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

co c = 1 + acAs ( 1 . 1 . 5 . 3 ) 

w h e r e a c = 0 ,07 + ^ ^ 0 , 2 5 f o r W < 200 c m 3 ; 

a c = 0 - j ^ (0 ,01 + j ^ r ) f o r W > 2 0 0 c m 3 

w h e r e W = s e c t i o n m o d u l u s o f t h e m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1.6.4.2; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 
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T a b l e 1.1.5.2 
A v e r a g e a n n u a l r e d u c t i o n i n t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s 

S t r u c t u r a l m e m b e r 
u, i n m m p e r a n n u m 

N o s . S t r u c t u r a l m e m b e r G r o u p I G r o u p I I 

1 P l a t i n g o f d e c k s a n d p l a t f o r m s 
0,2 »• 2 1 .1 U p p e r d e c k 0 ,1 0,2 »• 2 

1.2 L o w e r d e c k 0 ,11 — 
1.3 D e c k i n a c c o m m o d a t i o n a n d w o r k i n g s p a c e s 0,14 0,14 
2 S i d e p l a t i n g 
2 . 1 S i d e ( n o i n n e r s k i n i s p r o v i d e d ) : 
2 . 1 . 1 f r e e b o a r d 0 ,1 0,13 2 

2 .1 .2 i n t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s 0 ,17 0,19 2 

2.1 .3 b e l o w t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s 0,14 0,16 
2 .2 S i d e ( i n n e r s k i n i s p r o v i d e d ) ( c o m p a r t m e n t s o f d o u b l e s k i n s i d e a r e n o t d e s i g n e d 

t o b e filled): 
2 . 2 . 1 f r e e b o a r d 0 ,1 0 ,1 
2 .2 .2 i n t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s 0 ,17 0 ,17 
2 .2 .3 b e l o w t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s 0,14 0,14 
2 .3 S i d e ( i n n e r s k i n i s p r o v i d e d ) ( c o m p a r t m e n t s o f d o u b l e s k i n s i d e a r e d e s i g n e d f o r 

t h e o f c a r r i a g e c a r g o , f u e l o i l o r w a t e r b a l l a s t ) : 
2 . 3 . 1 f r e e b o a r d : 

. 1 t a n k s filled w i t h f u e l o i l 0 ,19 0,19 

.2 t a n k f o r r e c e p t i o n o f w a t e r b a l l a s t 0 ,21 0 ,21 
2 .3 .2 i n t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s : 

. 1 t a n k filled w i t h f u e l o i l 0,18 0,18 

.2 t a n k f o r r e c e p t i o n o f w a t e r b a l l a s t 0 ,21 0 ,21 
2 .3 .3 b e l o w t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s : 

. 1 t a n k filled w i t h f u e l o i l 0 ,17 0 ,17 

.2 t a n k f o r r e c e p t i o n o f w a t e r b a l l a s t 0,18 0,18 
3 B o t t o m p l a t i n g 
3 . 1 B o t t o m ( i n n e r b o t t o m i s n o t p r o v i d e d ) : 
3 . 1 . 1 i n c l u d i n g b i l g e 0,14 — 
3 .1 .2 i n w a y o f c a r g o t a n k s — 0,17 
3 .1 .3 i n w a y o f f u e l o i l t a n k s 0 ,17 0 ,17 
3 .1 .4 i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0,2 0,2 
3 .2 B o t t o m ( i n n e r b o t t o m i s p r o v i d e d ) : 
3 . 2 . 1 i n c l u d i n g b i l g e 0,14 0,14 
3 .2 .2 i n w a y o f f u e l o i l t a n k s 0 ,15 0,15 
3 .2 .3 i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0,2 0,2 
4 P l a t i n g o f i n n e r b o t t o m , h o p p e r t a n k a n d t r a p e z o i d a l s t o o l s u n d e r t r a n s v e r s e 

b u l k h e a d s 
4 . 1 I n n e r b o t t o m i n t h e a r e a o f c a r g o h o l d s ( t a n k s ) : 
4 . 1 . 1 i n w a y o f f u e l o i l t a n k s 0,12 0 ,17 
4 .1 .2 i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0 ,15 0,2 
4 .1 .3 i n w a y o f b o i l e r r o o m 0,3 0,3 
4 .1 .4 i n w a y o f e n g i n e r o o m 0,2 0,2 
4 .1 .5 w i t h n o w o o d s h e a t h i n g i n h o l d s i f c a r g o i s e x p e c t e d t o b e d i s c h a r g e d b y g r a b s 0,3 0,3 
4 .2 H o p p e r t a n k s , t r a p e z o i d a l s t o o l s u n d e r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , m a r g i n p l a t e : 
4 . 2 . 1 p l a t i n g o f h o p p e r t a n k s a n d t r a p e z o i d a l s t o o l s : 

b o t t o m s t r a k e 0,25 0,3 
o t h e r s t r a k e s 0 ,12 0 ,17 

4 .2 .2 m a r g i n p l a t e ( i n c l i n e d a n d h o r i z o n t a l ) 0,2 0,22 
4 .2 .3 m a r g i n p l a t e i n b o i l e r r o o m : 

i n c l i n e d 0,28 0,3 
h o r i z o n t a l 0,23 0,28 

5 P l a t i n g o f l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e b u l k h e a d s o f i n n e r s k i n 
5 . 1 W a t e r t i g h t b u l k h e a d s : 
5 . 1 . 1 t o p s t r a k e ( 0 , 1 0 f r o m t h e u p p e r d e c k ) 0 ,1 — 
5.1 .2 m i d d l e s t r a k e 0,12 — 
5.1 .3 b o t t o m s t r a k e 0,13 — 
5.2 B u l k h e a d s b e t w e e n h o l d s l o a d e d w i t h b u l k c a r g o e s : 
5 . 2 . 1 t o p s t r a k e ( 0 , 1 0 f r o m t h e u p p e r d e c k ) — 0,13 
5 .2 .2 o t h e r s t r a k e s — 0,18 
5 .3 B u l k h e a d s b e t w e e n h o l d s l o a d e d w i t h o i l c a r g o o r 

b u l k c a r g o : 
5 . 3 . 1 t o p s t r a k e ( 0 , 1 0 f r o m t h e u p p e r d e c k ) — 0,16 
5 .3 .2 o t h e r s t r a k e s — 0,18 
5 .4 B u l k h e a d s b e t w e e n c a r g o t a n k s : 
5 . 4 . 1 t o p s t r a k e ( 0 , 1 0 f r o m t h e u p p e r d e c k ) — 0,2 2 
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Table 1.1.5.2 — continued 

N o s . 
S t r u c t u r a l m e m b e r 

u, mm p e r a n n u m 
S t r u c t u r a l m e m b e r G r o u p I G r o u p I I S t r u c t u r a l m e m b e r G r o u p I G r o u p I I 

5 .4 .2 m i d d l e s t r a k e — 0,13 2 

5.4 .3 b o t t o m s t r a k e — 0,18 
5 .5 B u l k h e a d s b e t w e e n c a r g o a n d b a l l a s t c o m p a r t m e n t s : 
5 . 5 . 1 t o p s t r a k e ( 0 , 1 0 f r o m t h e u p p e r d e c k ) 0,13 0,3 
5 .5 .2 m i d d l e s t r a k e 0,15 0,25 
5 .5 .3 b o t t o m s t r a k e 0,16 0,2 
5 . 6 T o p s i d e t a n k s 0,12 0,2 
6 F r a m i n g o f d e c k s a n d p l a t f o r m s 
6 . 1 D e c k l o n g i t u d i n a l s a n d b e a m s o f d e c k s a n d p l a t f o r m s f o r m i n g b o u n d a r i e s o f : 
6 . 1 . 1 h o l d s l o a d e d w i t h g e n e r a l c a r g o e s 0,12 — 
6.1.2 h o l d s l o a d e d w i t h b u l k c a r g o e s — 0,15 
6.1.3 h o l d s l o a d e d w i t h c r u d e o i l a n d p e t r o l e u m p r o d u c t s o r b u l k c a r g o e s — 0,18 
6.1.4 c a r g o t a n k s — 0,25 2 

6.1.5 f u e l o i l t a n k s 0,15 0 ,17 
6 .1 .6 b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0,18 0,2 
6.2 D e c k g i r d e r s , t r a n s v e r s e s o f d e c k s a n d p l a t f o r m s f o r m i n g b o u n d a r i e s o f : 
6 . 2 . 1 h o l d s l o a d e d w i t h g e n e r a l c a r g o e s 0,12 — 
6.2.2 h o l d s l o a d e d w i t h b u l k c a r g o e s — 0,13 
6.2.3 h o l d s l o a d e d w i t h c r u d e o i l a n d p e t r o l e u m p r o d u c t s o r b u l k c a r g o e s — 0,15 
6.2.4 c a r g o t a n k s — 0,2 2 

6.2.5 f u e l o i l t a n k s 0,19 0,19 
6 .2 .6 b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0 ,21 0 ,21 
6.3 C a r g o h a t c h c o a m i n g s 0 ,1 0,12 

7 F r a m i n g o f s i d e s a n d b u l k h e a d s 
7 . 1 L o n g i t u d i n a l s , m a i n a n d w e b f r a m e s , c r o s s t i e s , v e r t i c a l s t i f f e n e r s a n d h o r i z o n t a l 

g i r d e r s o f s i d e s a n d b u l k h e a d s f o r m i n g b o u n d a r i e s o f : 
7 . 1 . 1 h o l d s l o a d e d w i t h g e n e r a l c a r g o e s 0 ,1 — 
7.1 .2 h o l d s l o a d e d w i t h b u l k c a r g o e s — 0,13 
7 .1 .3 h o l d s l o a d e d w i t h c r u d e o i l a n d p e t r o l e u m p r o d u c t s o r b u l k c a r g o e s — 0,15 
7 .1 .4 c a r g o t a n k s — 0,2 2 , 3 

7.1 .5 f u e l o i l t a n k s 0,18 3 0,18 3 

7 .1 .6 b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0 ,21 0 ,21 
8 F r a m i n g o f b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m 
8 . 1 B o t t o m c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s , floors a n d b o t t o m l o n g i t u d i n a l g i r d e r s ( i n n e r 

b o t t o m i s o m i t t e d ) : 
8 . 1 . 1 i n g e n e r a l c a r g o c o m p a r t m e n t s 0,14 — 
8.1 .2 i n c a r g o t a n k s — 0,2 
8 .1 .3 i n b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0,2 0,2 
8 .1 .4 u n d e r t h e b o i l e r s 0,3 0,3 
8 .2 B o t t o m c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s , floors, b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 

i n d o u b l e b o t t o m c o m p a r t m e n t s : 
8 . 2 . 1 n o t i n t e n d e d t o b e f i l l e d 0,14 0,14 
8 .2 .2 i n o i l f u e l t a n k s 0,15 0,15 
8 .2 .3 i n w a t e r b a l l a s t t a n k s 0,2 0,2 
8 .2 .4 u n d e r t h e b o i l e r s 0,25 0,25 
9 S u p e r s t r u c t u r e s , d e c k h o u s e s a n d b u l w a r k s 
9 . 1 S h e l l p l a t i n g 0 ,1 0 ,1 
9 .2 F r a m i n g 0 ,1 0 ,1 

^ o r c o m b i n a t i o n c a r r i e r s a n d s h i p s f o r t h e c a r r i a g e o f b u l k c a r g o e s , и = 0,15 m m p e r a n n u m . 
2 W i t h a c o m p a r t m e n t f i l l e d w i t h i n e r t g a s , и i s i n c r e a s e d b y 10 %. 
3 F o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s a r r a n g e d i n t h e u p p e r p o r t i o n h a v i n g a w i d t h o f 0,1 t i m e s t h e c o m p a r t m e n t h e i g h t , и = 0,25 m m p e r a n n u m . 

1.1.6 C o m p l i a n c e w i t h s t a t u t a r y r e q u i r e m e n t s . 
1 .1.6.1 I n p a s s e n g e r s h i p s , t h e k e e l s o f w h i c h w e r e 

l a i d o r w h i c h w e r e a t a s i m i l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n 
b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 9 , t h e p e a k a n d m a c h i n e r y s p a c e 
b u l k h e a d s , s h a f t t u n n e l s , e t c . s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s 1 : 

. 1 a f o r e p e a k o r c o l l i s i o n b u l k h e a d s h a l l b e 
f i t t e d w h i c h s h a l l b e w a t e r t i g h t u p t o t h e b u l k h e a d 
d e c k . T h i s b u l k h e a d s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e 
f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r o f n o t l e s s t h a n 
5 % o f t h e l e n g t h o f t h e s h i p L s a n d n o t m o r e t h a n 
3 m p l u s 5 % o f t h e l e n g t h o f t h e s h i p L s . 

'FOT t h e p u r p o s e o f t h i s p a r a g r a p h , " l e n g t h o f s h i p " i s t h e l e n g t h m e a s u r e d b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s f r o m t h e e x t r e m e p o i n t s o f t h e s h i p 
o n t h e l e v e l o f t h e d e e p e s t s u b d i v i s i o n l o a d l i n e . F o r t h e d e f i n i t i o n s o f t h e d e e p e s t s u b d i v i s i o n l o a d l i n e r e f e r t o 1.2, P a r t V " S u b d i v i s i o n " . 
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W h e r e t h e s t e m f o r m s t h e e x t e r n a l c o n t o u r o f 
t h e h u l l f r o m t h e f o r w a r d e n d w i t h n o p r o t r u d i n g 
p a r t s e x c e p t t h e b u l b o u s b o w , t h e f o r w a r d p e r p e n ­
d i c u l a r s h a l l c o i n c i d e w i t h t h e f o r w a r d e d g e o f t h e 
s t e m o n t h e l e v e l o f t h e d e e p e s t s u b d i v i s i o n l o a d l i n e ; 

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

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

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

H o w e v e r , i n s h i p s c o n s t r u c t e d b e f o r e 1 J u l y 1 9 9 7 : 
. 4 . 1 w h e r e a s l o p i n g r a m p f o r m s p a r t o f t h e e x ­

t e n s i o n , t h e p a r t o f t h e e x t e n s i o n w h i c h i s m o r e t h a n 
2 , 3 m a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k m a y e x t e n d n o m o r e 
t h a n 1 m f o r w a r d o f t h e f o r w a r d l i m i t s s p e c i f i e d 
i n 1 . 1 . 6 . 1 . 1 o r 1 . 1 . 6 . 1 . 2 ; 

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

T h e e x t e n s i o n t o t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d s h a l l o p e n 
f o r w a r d . T h e e x t e n s i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 1 . 1 . 6 . 1 . 3 a n d s h a l l b e s o a r r a n g e d a s t o p r e ­
c l u d e t h e p o s s i b i l i t y o f t h e r a m p c a u s i n g d a m a g e t o i t i n 
t h e c a s e o f d a m a g e t o , o r d e t a c h m e n t o f , t h e r a m p ; 

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

.6 i n s h i p s c o n s t r u c t e d b e f o r e 1 J u l y 1 9 9 7 , t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 . 6 . 1 . 3 a n d 1 . 1 . 6 . 1 . 4 s h a l l a p p l y n o t 
l a t e r t h a n t h e d a t e o f t h e f i r s t p e r i o d i c a l s u r v e y a f t e r 
1 J u l y 1 9 9 7 ; 

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

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

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

.8 i n a l l c a ses s t e r n t u b e s s h a l l b e e n c l o s e d i n w a t e r ­
t i g h t spaces o f m o d e r a t e v o l u m e . T h e s t e r n g l a n d s h a l l 
b e s i t u a t e d i n a w a t e r t i g h t s h a f t t u n n e l o r o t h e r w a t e r ­
t i g h t s p a c e s e p a r a t e f r o m t h e s t e r n t u b e c o m p a r t m e n t 
a n d o f s u c h v o l u m e t h a t , i f f l o o d e d b y l e a k a g e t h r o u g h 
t h e s t e r n g l a n d , t h e m a r g i n l i n e w i l l n o t b e s u b m e r g e d . 

1.1.6.2 I n c a r g o s h i p s , o t h e r t h a n t a n k e r s , t h e 
k e e l s o f w h i c h w e r e l a i d o r w h i c h w e r e a t a s i m i l a r 
s t a g e o f c o n s t r u c t i o n b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 9 , a s w e l l 
a s i n t a n k e r s i r r e s p e c t i v e o f t h e c o n s t r u c t i o n d a t e t h e 
p e a k a n d m a c h i n e r y s p a c e b u l k h e a d s , s t e r n t u b e s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s 1 : 

. 1 a c o l l i s i o n b u l k h e a d s h a l l b e f i t t e d w h i c h s h a l l 
b e w a t e r t i g h t u p t o t h e f r e e b o a r d d e c k . T h i s b u l k ­
h e a d s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e f r o m t h e f o r w a r d 
p e r p e n d i c u l a r o f n o t l e s s t h a n 5 % o f t h e l e n g t h o f 
t h e s h i p o r 1 0 m , w h i c h e v e r i s t h e l e s s , i n s e p a r a t e 
c a s e s o t h e r v a l u e m a y b e p e r m i t t e d , b u t n o t m o r e 
t h a n 8 % o f t h e l e n g t h o f t h e s h i p ; 

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

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

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

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

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

^ o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t p a r a g r a p h " f r e e b o a r d d e c k " , " l e n g t h o f s h i p " a n d " f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r " h a v e t h e m e a n i n g s a s 
d e f i n e d i n 1.2 o f L o a d L i n e R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s . 
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r e s t r i c t e d t o t h e m i n i m u m c o m p a t i b l e w i t h t h e d e s i g n 
a n d n o r m a l o p e r a t i o n o f t h e s h i p ; 

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

.8 s t e r n t u b e s s h a l l b e e n c l o s e d i n a w a t e r t i g h t 
s p a c e ( o r s p a c e s ) o f m o d e r a t e v o l u m e . O t h e r m e a ­
s u r e s m a y b e t a k e n t o m i n i m i z e t h e d a n g e r o f w a t e r 
p e n e t r a t i n g i n t o t h e s h i p i n c a s e o f d a m a g e t o 
s t e r n t u b e a r r a n g e m e n t s . 

1.1.63 I n p a s s e n g e r s h i p s a n d c a r g o s h i p s , o t h e r 
t h a n t a n k e r s , t h e k e e l s o f w h i c h w e r e l a i d o r w h i c h w e r e 
a t a s i m i l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n o n 1 J a n u a r y 2 0 0 9 
o r a f t e r t h a t d a t e , t h e p e a k a n d m a c h i n e r y s p a c e 
b u l k h e a d s , s h a f t t u n n e l s , e t c . s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 a c o l l i s i o n b u l k h e a d s h a l l b e f i t t e d w h i c h s h a l l 
b e w a t e r t i g h t u p t o t h e b u l k h e a d d e c k . T h i s b u l k h e a d 
s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e f r o m t h e f o r w a r d p e r ­
p e n d i c u l a r o f n o t l e s s t h a n 5 % o f t h e l e n g t h o f t h e 
s h i p o r 1 0 m , w h i c h e v e r i s t h e l e s s , a n d i f o t h e r v a l u e 
i s n o t p e r m i t t e d , n o t m o r e t h a n 8 % o f t h e l e n g t h o f 
t h e s h i p o r 3 m p l u s 5 % o f t h e l e n g t h o f t h e s h i p , 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ; 

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

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

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

.5 e x c e p t a s p r o v i d e d i n 1 . 1 . 6 . 3 . 6 , t h e c o l l i s i o n 
b u l k h e a d m a y b e p i e r c e d b e l o w t h e b u l k h e a d d e c k b y 
n o t m o r e t h a n o n e p i p e f o r d e a l i n g w i t h t h e f o r e p e a k 
t a n k , p r o v i d e d t h a t t h e p i p e i s f i t t e d w i t h a s c r e w -
d o w n v a l v e c a p a b l e o f b e i n g o p e r a t e d f r o m a b o v e t h e 
b u l k h e a d d e c k , t h e v a l v e c h e s t b e i n g s e c u r e d i n s i d e 
t h e f o r e p e a k t a n k t o t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d . T h i s 
v a l v e m a y b e f i t t e d o n t h e a f t e r s i d e o f t h e c o l l i s i o n 
b u l k h e a d p r o v i d e d t h a t t h e v a l v e i s r e a d i l y a c c e s s i b l e 
u n d e r a l l s e r v i c e c o n d i t i o n s a n d t h e s p a c e i n w h i c h i t 
i s l o c a t e d i s n o t a c a r g o s p a c e . A l l v a l v e s s h a l l b e o f 
s t e e l , b r o n z e o r o t h e r a p p r o v e d d u c t i l e m a t e r i a l . 
V a l v e s o f o r d i n a r y c a s t i r o n o r s i m i l a r m a t e r i a l a r e 
n o t a c c e p t a b l e ; 

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

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

.7 w h e r e a l o n g f o r w a r d s u p e r s t r u c t u r e i s f i t t e d , 
t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d s h a l l b e e x t e n d e d w e a t h e r t i g h t 
t o t h e d e c k n e x t a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k . T h e e x ­
t e n s i o n o f t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d n e e d n o t b e f i t t e d 
d i r e c t l y a b o v e t h e b u l k h e a d b e l o w p r o v i d e d i t i s l o ­
c a t e d w i t h i n t h e l i m i t s p r e s c r i b e d i n 1 . 1 . 6 . 3 . 1 
o r 1 . 1 . 6 . 3 . 2 w i t h t h e e x e m p t i o n p e r m i t t e d b y 1 . 1 . 6 . 3 . 8 
a n d t h e p a r t o f t h e d e c k w h i c h f o r m s t h e s t e p i s m a d e 
e f f e c t i v e l y w e a t h e r t i g h t . T h e e x t e n s i o n s h a l l b e s o 
a r r a n g e d a s t o p r e c l u d e t h e p o s s i b i l i t y o f t h e b o w 
d o o r c a u s i n g d a m a g e t o i t i n t h e c a s e o f d a m a g e t o , 
o r d e t a c h m e n t o f , t h e b o w d o o r ; 

.8 w h e r e b o w d o o r s a r e f i t t e d a n d a s l o p i n g 
l o a d i n g r a m p f o r m s p a r t o f t h e e x t e n s i o n o f t h e 
c o l l i s i o n b u l k h e a d a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k , t h e 
r a m p s h a l l b e w e a t h e r t i g h t o v e r i t s c o m p l e t e l e n g t h . 
I n c a r g o s h i p s , t h e p a r t o f t h e r a m p w h i c h i s m o r e 
t h a n 2 , 3 m a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k m a y e x t e n d 
f o r w a r d o f t h e l i m i t s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 6 . 3 . 1 o r 1 . 1 . 6 . 3 . 2 . 
R a m p s n o t m e e t i n g t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e 
d i s r e g a r d e d a s a n e x t e n s i o n o f t h e c o l l i s i o n b u l k h e a d ; 

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

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

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

1.1.6.4 I n p a s s e n g e r s h i p s , t h e k e e l s o f w h i c h w e r e 
l a i d o r w h i c h w e r e a t a s i m i l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n 
b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 9 , t h e d o u b l e b o t t o m s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

I n s h i p s o f 5 0 m a n d u p w a r d s b u t l e s s t h a n 6 1 m 
i n l e n g t h a d o u b l e b o t t o m s h a l l b e f i t t e d a t l e a s t f r o m 
t h e e n g i n e r o o m t o t h e f o r e p e a k b u l k h e a d , o r a s n e a r 
t h e r e t o a s p r a c t i c a b l e . 

I n s h i p s o f 6 1 m a n d u p w a r d s b u t l e s s t h a n 7 6 m 
i n l e n g t h a d o u b l e b o t t o m s h a l l b e f i t t e d a t l e a s t 
o u t s i d e t h e e n g i n e r o o m , a n d s h a l l e x t e n d t o t h e f o r e 
a n d a f t e r p e a k b u l k h e a d s , o r a s n e a r t h e r e t o a s 
p r a c t i c a b l e . 

I n s h i p s o f 7 6 m i n l e n g t h a n d u p w a r d s , a d o u b l e 
b o t t o m s h a l l b e f i t t e d a m i d s h i p s , a n d s h a l l e x t e n d t o 
t h e f o r e a n d a f t e r p e a k b u l k h e a d s , o r a s n e a r t h e r e t o 
a s p r a c t i c a b l e ; 

.2 w h e r e a d o u b l e b o t t o m i s r e q u i r e d t o b e f i t t e d , 
i t s d e p t h s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 4 . 4 . 1 a n d t h e i n n e r b o t t o m s h a l l b e c o n t i n u e d o u t 
t o t h e s h i p ' s s i d e s i n s u c h a m a n n e r a s t o p r o t e c t t h e 
b o t t o m t o t h e t u r n o f t h e b i l g e . S u c h p r o t e c t i o n w i l l 
b e d e e m e d s a t i s f a c t o r y i f t h e l i n e o f i n t e r s e c t i o n o f 
t h e o u t e r e d g e o f t h e m a r g i n p l a t e w i t h t h e b i l g e 
p l a t i n g i s n o t l o w e r a t a n y p a r t t h a n a h o r i z o n t a l 
p l a n e p a s s i n g t h r o u g h t h e p o i n t A a t m i d s h i p s e c t i o n , 
a s s h o w n i n F i g . 1 . 1 . 6 . 4 . 2 ; 
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.3 s m a l l w e l l s c o n s t r u c t e d i n t h e d o u b l e b o t t o m i n 
c o n n e c t i o n w i t h d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s o f h o l d s , e t c . 
s h a l l n o t e x t e n d d o w n w a r d s m o r e t h a n n e c e s s a r y . 
T h e d e p t h o f t h e w e l l s h a l l i n n o c a s e b e m o r e t h a n 
t h e d e p t h l e s s 4 6 0 m m o f t h e d o u b l e b o t t o m a t t h e 
c e n t r e l i n e , n o r s h a l l t h e w e l l e x t e n d b e l o w t h e h o r ­
i z o n t a l p l a n e r e f e r r e d t o i n 1 . 1 . 6 . 4 . 2 . A w e l l e x t e n d i n g 
t o t h e o u t e r b o t t o m i s , h o w e v e r , p e r m i t t e d a t t h e 
a f t e r e n d o f t h e s h a f t t u n n e l . O t h e r w e l l s 
( e . g . , f o r l u b r i c a t i n g o i l u n d e r m a i n e n g i n e s ) m a y b e 
p e r m i t t e d i f t h e a r r a n g e m e n t s g i v e p r o t e c t i o n 
e q u i v a l e n t t o t h a t a f f o r d e d b y a d o u b l e b o t t o m c o m ­
p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f p r e s e n t p a r a g r a p h ; 

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

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

1.1.6.5 I n c a r g o s h i p s o t h e r t h a n t a n k e r s , t h e k e e l s 
o f w h i c h w e r e l a i d o r w h i c h w e r e a t a s i m i l a r s t a g e o f 
c o n s t r u c t i o n b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 9 , t h e d o u b l e b o t t o m 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

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

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

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

1.1.6.6 I n p a s s e n g e r s h i p s a n d c a r g o s h i p s , o t h e r 
t h a n t a n k e r s , t h e k e e l s o f w h i c h w e r e l a i d o r w h i c h 
w e r e a t a s i m i l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n o n 1 J a n ­
u a r y 2 0 0 9 o r a f t e r t h a t d a t e , t h e d o u b l e b o t t o m s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

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

.3 s m a l l w e l l s c o n s t r u c t e d i n t h e d o u b l e b o t t o m , 
i n c o n n e c t i o n w i t h t h e d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s o f 
h o l d s , e t c . s h a l l n o t e x t e n d d o w n w a r d m o r e t h a n 
n e c e s s a r y . A w e l l e x t e n d i n g t o t h e o u t e r b o t t o m i s , 
h o w e v e r , p e r m i t t e d a t t h e a f t e r e n d o f t h e s h a f t 
t u n n e l . O t h e r w e l l s ( e . g . , f o r l u b r i c a t i n g o i l u n d e r 
m a i n e n g i n e s ) m a y b e p e r m i t t e d i f t h e a r r a n g e m e n t s 
g i v e p r o t e c t i o n e q u i v a l e n t t o t h a t a f f o r d e d b y 
a d o u b l e b o t t o m c o m p l y i n g w i t h t h e p r e s e n t p a r a ­
g r a p h . I n n o c a s e s h a l l t h e v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m t h e 
b o t t o m o f s u c h a w e l l t o a p l a n e c o i n c i d i n g w i t h 
t h e k e e l l i n e b e n o t l e s s t h a n 5 0 0 m m ; 

.4 a d o u b l e b o t t o m n e e d n o t b e f i t t e d i n w a y o f 
s m a l l - s i z e d w a t e r t i g h t c o m p a r t m e n t s u s e d e x c l u s i v e l y 
f o r t h e c a r r i a g e o f l i q u i d s , p r o v i d e d t h e s a f e t y o f 
t h e s h i p i n t h e e v e n t o f b o t t o m o r s i d e d a m a g e i s n o t 
t h e r e b y i m p a i r e d ; 
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.5 a n y p a r t o f a p a s s e n g e r s h i p o r a c a r g o s h i p 
t h a t i s n o t f i t t e d w i t h a d o u b l e b o t t o m i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1 . 1 . 6 . 6 . 1 o r 1 . 1 . 6 . 6 . 4 s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 2 . 9 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " ; 

.6 i n c a s e o f u n u s u a l b o t t o m a r r a n g e m e n t i n a 
p a s s e n g e r s h i p o r a c a r g o s h i p i t s h a l l b e d e m o n ­
s t r a t e d t h a t t h e s h i p i s c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g b o t ­
t o m d a m a g e s a s s p e c i f i e d i n 2 . 9 . 3 , P a r t V 
" S u b d i v i s i o n " . 

1.1.6.7 T h e f r e e i n g p o r t s i n b u l w a r k s s h a l l b e 
a s s i g n e d p r o c e e d i n g f r o m 3 . 2 . 1 3 o f t h e L o a d L i n e 
R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s . 

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

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

1.1.6.8 I n p a s s e n g e r s h i p s a n d c a r g o s h i p s , t h e 
d e s i g n o f w a t e r t i g h t d e c k s , t r u n k s , e t c . s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

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

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

1.2 M A T E R I A L S 

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

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

1.2.2 S t e e l g r a d e s f o r h u l l s t r u c t u r e s . 
1 .2.2.1 H u l l m e m b e r s s h a l l b e f a b r i c a t e d o f m i l d 

s t e e l g r a d e s A , B , D a n d E w i t h t h e u p p e r y i e l d s t r e s s 
R e H = 2 3 5 M P a a n d o f A H , D H , E H a n d F H h i g h 
t e n s i l e s t e e l g r a d e s A 3 2 , D 3 2 , E 3 2 a n d F 3 2 w i t h t h e 

u p p e r y i e l d s t r e s s R e H = 3 1 5 M P a , A 3 6 , D 3 6 , E 3 6 
a n d F 3 6 s t e e l g r a d e s w i t h t h e u p p e r y i e l d s t r e s s 
Ren = 3 5 5 M P a , a n d A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 a n d F 4 0 s t e e l 
g r a d e s w i t h t h e u p p e r y i e l d s t r e s s R e H = 3 9 0 M P a . 

1.2.2.2 I n c a s e o f h i g h l o c a l s t r e s s e s i n t h e 
t h i c k n e s s d i r e c t i o n , Z - s t e e l ( r e f e r t o 3 . 1 4 , P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " ) s h a l l b e u s e d f o r t h e f a b r i c a t i o n o f 
s t r u c t u r a l m e m b e r s h a v i n g a t h i c k n e s s i n e x c e s s o f 
1 8 m m u n l e s s n o m e a s u r e s a r e t a k e n t o s t r u c t u r a l l y 
p r e v e n t l a m e l l a r t e a r i n g . 

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

H u l l s t r u c t u r a l s t e e l s t a t e d i n 3 . 1 7 , P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " s h a l l b e u s e d a s t h e b a s e m a t e r i a l . 

1.2.3 S e l e c t i o n o f s t e e l g r a d e s f o r h u l l s t r u c t u r e s . 
1.2.3.1 S t e e l g r a d e s f o r h u l l s t r u c t u r a l m e m b e r s 

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

F o r h u l l s t r u c t u r a l m e m b e r s o f i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 4 t o A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e 
f o r w h i c h d o e s n o t e x c e e d — 3 0 °C, w i t h m e m b e r 
t h i c k n e s s e x c e e d i n g 2 5 m m , t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e 
f o r a p p l i c a t i o n o f s t e e l o f i m p r o v e d w e l d a b i l i t y a n d 
o f s t e e l c o m p l y i n g w i t h s p e c i f i c R e g i s t e r r e q u i r e m e n t s 
f o r v i s c o s i t y a n d c o l d r e s i s t a n c e p r o p e r t i e s ( s t e e l s 
m a r k e d w i t h a n a d d i t i o n a l s u p e r s c r i p t " A r c " ) . T h e 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e s e s t e e l s a r e s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 2 . 5 o f 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

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

1.2.3.3 I n a l l c a s e s t h e v a l u e o f TA s h a l l n o t e x c e e d : 
— 4 0 " C 1 f o r i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s e s 

I c e b r e a k e r 9 , I c e b r e a k e r 8 , I c e b r e a k e r 7 a n d s h i p s o f 
i c e c l a s s e s A r c 9 t o A r c 5 ; 

— 3 0 °C f o r i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s I c e b r e a k e r 6 
a n d s h i p s o f i c e c l a s s A r c 4 ; 

— 1 0 °C f o r s h i p s o f i c e c l a s s e s I c e 3 , I c e 2 
a n d I c e l . 

' i f o p e r a t i o n i n v o l v e s s a i l i n g i n t o t h e m o u t h s o f n o r t h e r n r i v e r s , t h e v a l u e o f TA s h a l l n o t e x c e e d — 50 °C. 
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P a r t II. H u l l 1 5 

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

1.2.3.5 A t t h e d e s i g n t e n s i l e s t r e s s e s i n t h e u p p e r 
d e c k a n d s i d e l o n g i t u d i n a l s ( o f s h e e r s t r a k e ) d u e t o t h e 
s t i l l w a t e r h o g g i n g m o m e n t ( a s w ) , e x c e e d i n g t h e v a ­
l u e 6 5 / r i , t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e o f l o n g i t u d i n a l s m a y 
b e c o r r e c t e d b y t h e v a l u e o f A T d = - Щаш/65 - 1 ) °C. 

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

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

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

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

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

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

T h e s t e e l g r a d e o f s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l n o t 
b e b e l o w t h e g r a d e s p e c i f i e d i n T a b l e s 1 . 2 . 3 . 7 - 1 
t o 1 . 2 . 3 . 7 - 6 . 

A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 
f o r s i n g l e d e c k s h i p s w i t h l e n g t h e x c e e d i n g 1 5 0 m , 

e x c l u d i n g t h o s e c o v e r e d i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 3 , a r e g i v e n 
i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 2 ; 

f o r m e m b r a n e t y p e l i q u e f i e d g a s c a r r i e r s w i t h 
l e n g t h e x c e e d i n g 1 5 0 m a r e g i v e n i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 3 ; 

f o r s h i p s w i t h l e n g t h e x c e e d i n g 2 5 0 m a r e g i v e n 
i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 4 ; 

f o r s h i p s w i t h i c e s t r e n g t h e n i n g a r e g i v e n 
i n T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 5 . 

T h e s t e e l g r a d e d e p e n d i n g o n t h e s t r u c t u r a l 
m e m b e r t h i c k n e s s i s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 6 . 

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

1.2.3.9 F o r s t r u c t u r e s w i t h h i g h l e v e l o f s t r e s s 
c o n c e n t r a t i o n , s u b j e c t t o d y n a m i c l o a d s ( e . g . w h e n 
m o o r i n g a t s e a ) o r b e i n g i n c o m b i n e d s t r e s s s t a t e , t h e 
u s e o f s t e e l g r a d e D o r g r a d e E m a y b e r e q u i r e d . S t e e l 
g r a d e A i s n o t p e r m i t t e d . 

1.2.3.10 S i n g l e s t r a k e s r e q u i r e d t o b e o f C l a s s I I I 
o r s t e e l g r a d e E / E H a n d w i t h i n 0 , 4 L a m i d s h i p s s h a l l 
h a v e b r e a d t h s n o t l e s s t h a n 8 0 0 + 5L m m , n e e d n o t b e 
g r e a t e r t h a n 1 8 0 0 m m . 

T a b l e 1.2.3.4 

H u l l s t r u c t u r e I n s u l a t i o n H e a t i n g 

D e s i g n t e m p e r a t u r e Td 

H u l l s t r u c t u r e I n s u l a t i o n H e a t i n g C a r g o s p a c e r e g i o n R e g i o n o f s p a c e s 
o t h e r t h a n c a r g o 

s p a c e s 

H u l l s t r u c t u r e I n s u l a t i o n H e a t i n g 

t a n k s h o l d s 

R e g i o n o f s p a c e s 
o t h e r t h a n c a r g o 

s p a c e s 

E x p o s e d p a r t o f s t r e n g t h d e c k , s i d e p l a t i n g p o r t i o n F i t t e d N o t p r o v i d e d TA 

a b o v e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e ( f o r i c e c l a s s s h i p s — 
a b o v e i c e b e l t ) a s w e l l a s a d j a c e n t f r a m i n g a n d 
p o r t i o n s u p t o 1,0 m w i d e o f b u l k h e a d s t r u c t u r e s , 
d e c k s , p l a t f o r m s , t o p s i d e t a n k s , e t c . 

N o t r e l e v a n t P r o v i d e d 0 , 5 0 7 ^ a b o v e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e ( f o r i c e c l a s s s h i p s — 
a b o v e i c e b e l t ) a s w e l l a s a d j a c e n t f r a m i n g a n d 
p o r t i o n s u p t o 1,0 m w i d e o f b u l k h e a d s t r u c t u r e s , 
d e c k s , p l a t f o r m s , t o p s i d e t a n k s , e t c . 

N o t f i t t e d N o t p r o v i d e d 0,707/л ТА + 5 °С 0,607/^ 

S t r e n g t h d e c k p o r t i o n u n d e r u n h e a l e d s u p e r s t r u c t u r e s N o t r e l e v a n t N o t p r o v i d e d - 1 0 °C 

E x t e r n a l s t r u c t u r e s o f s u p e r s t r u c t u r e s a n d 
d e c k h o u s e s F i t t e d 

P r o v i d e d 0,507/л E x t e r n a l s t r u c t u r e s o f s u p e r s t r u c t u r e s a n d 
d e c k h o u s e s F i t t e d 

N o t p r o v i d e d 0,707/л 

S t r u c t u r e s c o o l e d o n b o t h s i d e s w i t h a m b i e n t a i r N o t f i t t e d N o t p r o v i d e d Тл 

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

F i t t e d N o t p r o v i d e d 0,557/л S i d e p l a t i n g p o r t i o n i n t h e r e g i o n o f a l t e r n a t i n g 
w a t e r l i n e . R e g i o n I o f i c e c l a s s s h i p s 

N o t r e l e v a n t P r o v i d e d 0,357/л 

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

N o t f i t t e d N o t p r o v i d e d 0,407/л 

N o t e . F o r e x t e r n a l s t r u c t u r e s o f u n d e r w a t e r p o r t i o n o f t h e h u l l T d = 0 °C. 
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T a b l e 1.2.3.7-1 

N o s . S t r u c t u r a l m e m b e r c a t e g o r y M a t e r i a l c l a s s / g r a d e 

1 
2 
3 

L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s t r a k e s , o t h e r t h a n t h a t g i v e n i n p a r a 7 
D e c k p l a t i n g e x p o s e d t o w e a t h e r , o t h e r t h a n t h a t g i v e n i n p a r a s 5, 12, 13, 15 a n d 16 
S i d e p l a t i n g 

C l a s s I t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

B o t t o m p l a t i n g , i n c l u d i n g k e e l p l a t e 
S t r e n g t h d e c k p l a t i n g , e x c l u d i n g t h a t g i v e n i n p a r a s 12, 13, 14, 15 a n d 16 
C o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l p l a t i n g o f s t r e n g t h m e m b e r s a b o v e s t r e n g t h d e c k , e x c l u d i n g 
h a t c h c o a m i n g s 
U p p e r m o s t s t r a k e i n l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 
V e r t i c a l s t r a k e ( h a t c h s i d e g i r d e r ) a n d u p p e r m o s t s l o p e d s t r a k e i n t o p w i n g t a n k 
L o n g i t u d i n a l h a t c h c o a m i n g s o f l e n g t h l e s s t h a n 0,15£ 
E x t e r n a l l o n g i t u d i n a l m e m b e r s , p l a t i n g a n d f r a m i n g o f l o n g s u p e r s t r u c t u r e s a n d p l a t i n g o f 
s i d e s o f s h o r t s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k h o u s e s ( f i r s t t i e r ) 

C l a s s I I a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e o f a m i d s h i p s 

1 1 
12 
13 

14 

S h e e r s t r a k e 1 

S t r i n g e r p l a t e i n s t r e n g t h d e c k 1 

D e c k s t r a k e a t l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d , e x c l u d i n g d e c k p l a t i n g i n w a y o f i n n e r - s k i n 
b u l k h e a d o f d o u b l e - h u l l s h i p s 1 

L o w e r d e c k s t r a k e s a t c a r g o h a t c h c o r n e r s i n r e f r i g e r a t e d s p a c e s 2 

C l a s s I I I a m i d s h i p s 
C l a s s I I o u t s i d e o f a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e 0 , 6 i a m i d s h i p s 

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

C l a s s I I I a m i d s h i p s 
C l a s s I I o u t s i d e o f a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e 0 , 6 i a m i d s h i p s 
C l a s s I I I w i t h i n c a r g o r e g i o n 

1 6 

17 

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

C l a s s I I I w i t h i n 0 , 6 i o f t h e s h i p 
C l a s s I I w i t h i n r e s t o f c a r g o r e g i o n 

18 B i l g e s t r a k e i n s h i p s w i t h d o u b l e b o t t o m o v e r t h e f u l l b r e a d t h a n d l e n g t h l e s s t h a n 150 m C l a s s I I w i t h i n 0 , 6 i a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e 0 , 6 i a m i d s h i p s 

19 B i l g e s t r a k e i n o t h e r s h i p s 1 C l a s s I I I a m i d s h i p s 
C l a s s I I o u t s i d e o f a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e 0 , 6 i a m i d s h i p s 

2 0 

2 1 

L o n g i t u d i n a l h a t c h c o a m i n g s o f l e n g t h g r e a t e r t h a n 0 , 1 5 L , i n c l u d i n g c o a m i n g t o p p l a t e 
a n d flange 
E n d b r a c k e t s a n d d e c k h o u s e t r a n s i t i o n o f l o n g i t u d i n a l c a r g o h a t c h c o a m i n g s 

C l a s s I I I a m i d s h i p s 
C l a s s I I o u t s i d e o f a m i d s h i p s 
C l a s s I o u t s i d e 0 , 6 i a m i d s h i p s 
N o t t o b e l e s s t h a n G r a d e D / D H 

2 2 S i d e p l a t i n g a t c a r g o p o r t c o r n e r s C l a s s П t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

2 3 P l a t i n g a n d f r a m i n g ( w e l d e d m e m b e r s ) i n i c e - s t r e n g t h e n i n g r e g i o n I ( r e f e r t o F i g s . 3.10.1.3.2 
a n d 3 .10.1.3.3) , w e l d e d p l a t e s t e m s a n d s t e r n f r a m e s o f : 
. 1 s h i p s o f i c e c l a s s e s A r c 4 , I c e 3 , I c e 2 , I c e l C l a s s I t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

.2 s h i p s o f i c e c l a s s e s A r c 9 , A r c 8 , A r c 7 , A r c 6 , A r c 5 a n d i c e b r e a k e r s i r r e s p e c t i v e o f i c e c l a s s C l a s s I I t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

2 4 R o l l e d s e c t i o n f r a m i n g o f : 
. 1 s h i p s i r r e s p e c t i v e o f i c e c l a s s a n d i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s I c e b r e a k e r 6 C l a s s I t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

.2 i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s e s I c e b r e a k e r 9 , I c e b r e a k e r 8 , I c e b r e a k e r 7 C l a s s I I t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f a s h i p 

' S i n g l e s t r a k e s r e q u i r e d t o b e o f C l a s s I I I w i t h i n 0 , 4 Z a m i d s h i p s s h a l l h a v e b r e a d t h s n o t l e s s t h a n 8 0 0 + 5L m m , n e e d n o t b e g r e a t e r t h a n 
1800 m m , u n l e s s l i m i t e d b y t h e g e o m e t r y o f t h e s h i p ' s d e s i g n ; 

2 T h e b o u n d a r i e s o f a r e a s f o r m e m b e r s r e l a t e d t o t h i s c a t e g o r y c o r r e s p o n d t o F i g . 1.2.3.7. 

T a b l e 1.2.3.7-2 

S t r u c t u r a l m e m b e r c a t e g o r y M a t e r i a l g r a d e 

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

G r a d e B / A H a m i d s h i p s 

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

G r a d e B / A H w i t h i n 
c a r g o r e g i o n 

1.2.3.11 F o r s h i p s l e s s t h a n 4 0 m i n l e n g t h , s t e e l 
s p e c i f i e d f o r C l a s s e s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s o u t s i d e 
a m i d s h i p s a c c o r d i n g t o T a b l e 1 . 2 . 3 . 7 - 1 m a y b e u s e d 
t h r o u g h o u t t h e l e n g t h o f t h e s h i p . 

1.2.3.12 P l a t i n g m a t e r i a l s f o r s t e r n f r a m e s s u p ­
p o r t i n g t h e r u d d e r a n d p r o p e l l e r b o s s , r u d d e r s , r u d ­
d e r h o r n s a n d s h a f t b r a c k e t s s h a l l i n g e n e r a l n o t b e o f 
l o w e r g r a d e s t h a n c o r r e s p o n d i n g t o C l a s s I I . F o r 
r u d d e r a n d r u d d e r b o d y p l a t e s s u b j e c t e d t o s t r e s s 
c o n c e n t r a t i o n s ( e . g . i n w a y o f l o w e r s u p p o r t o f s e m i -
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T a b l e 1.2.3.7-3 T a b l e 1.2.3.7-5 

S t r u c t u r a l m e m b e r c a t e g o r y M a t e r i a l c l a s s / g r a d e 

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

G r a d e B / A H a m i d s h i p s 

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

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

I n n e r d e c k p l a t i n g 
L o n g i t u d i n a l s t r e n g t h 
m e m b e r p l a t i n g b e t w e e n 
t h e t r u n k d e c k a n d i n n e r 
d e c k 

G r a d e B / A H a m i d s h i p s 

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

T a b l e 1.2.3.7-4 

S t r u c t u r a l m e m b e r c a t e g o r y M a t e r i a l g r a d e 

S h e e r s t r a k e a t s t r e n g t h d e c k 1 

S t r i n g e r p l a t e i n s t r e n g t h d e c k 1 

B i l g e s t r a k e 1 

G r a d e E / E H a m i d s h i p s 
G r a d e E / E H a m i d s h i p s 
G r a d e D / D H a m i d s h i p s 

S i n g l e s t r a k e s r e q u i r e d t o b e o f G r a d e E / E H a n d w i t h i n 0 , 4 L 
a m i d s h i p s s h a l l h a v e b r e a d t h s n o t l e s s t h a n 800 + 5 L m m , n e e d 
n o t b e g r e a t e r t h a n 1800 m m , u n l e s s l i m i t e d b y t h e g e o m e t r y o f 
t h e s h i p ' s d e s i g n . 

s p a d e r u d d e r s o r a t u p p e r p a r t o f s p a d e r u d d e r s ) , 
C l a s s I I I s h a l l b e a p p l i e d . 

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

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

1 2 < L ^ 4 0 m ; 
s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k h o u s e s , i f L > 4 0 m . 
1.2.5 A n t i c o r r o s i v e p r o t e c t i o n a n d c o a t i n g s . 
1.2.5.1 E f f e c t i v e p r o t e c t i v e c o a t i n g s c o m p l y i n g w i t h 

t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 5 . 1 . 1 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " s h a l l 
b e a p p l i e d t o t h e i n n e r s u r f a c e s o f b a l l a s t t a n k s . 

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

S t r u c t u r a l m e m b e r c a t e g o r y M a t e r i a l g r a d e 

S h e l l s t r a k e s i n w a y o f i c e s t r e n g t h e n i n g 
a r e a f o r p l a t e s 

G r a d e B / A H 

F i g . 1.2.3.7 
A r e a s o f c a r g o h a t c h c o r n e r s ( l i n e d ) b e l o n g i n g t o m e m b e r s 

r e f e r r e d t o C l a s s I I I 

h e a d s a n d o t h e r s i m i l a r v o i d s p a c e s o f o i l t a n k e r s a n d 
b u l k c a r r i e r s w i t h p r o t e c t i v e c o a t i n g s i n a c c o r d a n c e 
w i t h 6 . 5 . 1 . 2 o f P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

1.2.5.2 A n t i - f o u l i n g c o a t i n g s o f s h i p h u l l s , i n c a s e 
o f t h e i r a p p l i c a t i o n , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 6 . 5 . 2 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

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

a p p l y i n g p r o t e c t i v e c o a t i n g s i n c o m p l i a n c e w i t h 
I M O r e s o l u t i o n M S C . 2 8 8 ( 8 7 ) ( r e f e r t o 6 . 5 . 1 . 2 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " ) ; 

u s i n g a l t e r n a t i v e m e a n s o f p r o t e c t i o n o r c o r r o ­
s i o n r e s i s t a n t m a t e r i a l s t o m a i n t a i n t h e r e q u i r e d 
s t r u c t u r a l i n t e g r i t y f o r 2 5 y e a r s i n a c c o r d a n c e w i t h 
I M O r e s o l u t i o n M S C . 2 8 9 ( 8 7 ) ( r e f e r t o 3 . 1 6 . 1 . 2 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " ) . 

T a b l e 1.2.3.7-6 

S t r u c t u r a l m e m b e r 
t h i c k n e s s S, i n m m 

C l a s s , h u l l m e m b e r i s r e l a t e d t o S t r u c t u r a l m e m b e r 
t h i c k n e s s S, i n m m 

I I I I I I 

S t r u c t u r a l m e m b e r 
t h i c k n e s s S, i n m m 

M i l d s t e e l H i g h t e n s i l e s t e e l M i l d s t e e l H i g h t e n s i l e s t e e l M i l d s t e e l H i g h t e n s i l e 
s t e e l 

5 < 1 5 , 0 
A A H 

A 
A H 

A A H 

15 < 5 < 2 0 
A A H 

A 
A H 

В 

A H 

2 0 < 5 < 2 5 

A A H 

В 

A H 

D 
D H 

25 < 5 < 3 0 

A A H 

D D H 

D 
D H 

30 < 5 < 3 5 
В 

A H 

D D H 

E E H 
35 < 5 < 4 0 

В 

A H 

D D H 

E E H 

4 0 < 5 < 5 0 D D H E E H 

E E H 
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1.3 D E S I G N L O A D S 

1.3.1 G e n e r a l . 
1 .3.1.1 T h i s C h a p t e r c o n t a i n s t h e b a s i c f o r m u l a e 

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

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

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

1.3.1.4 T h e b a s i c p a r a m e t e r o f d e s i g n l o a d a n d 
a c c e l e r a t i o n s o n s h i p ' s h u l l e x p o s e d t o w e a t h e r i s t h e 
w a v e f a c t o r cw d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

cw = 0 , 0 8 5 6 L f o r L^90 m ; 

cw = 1 0 , 7 5 — ( 3 0 ^ L ) 3 / 2 f o r 90<L< 3 0 0 m ; 

cw= 1 0 , 7 5 f o r 3 0 0 ^ L ^ 3 5 0 m . ( 1 . 3 . 1 . 4 ) 
1.3.1.5 F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n 

t h e w a v e f a c t o r cw s h a l l b e m u l t i p l i e d b y t h e r e d u c ­
t i o n f a c t o r cp r o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 3 . 1 . 5 . 

T a b l e 1.3.1.5 

A r e a o f n a v i g a t i o n 

R l 1 
R 2 l , 2 5 - 0 , 2 5 L - 1 0 " 4 l 

R 2 - R S N 1 , 0 - 0 , 2 0 L - 1 0 " 2 

R 2 - R S N ( 4 , 5 ) 0 , 9 4 - 0 , 1 9 Z / 1 0 " 2 

R 3 - R S N 0 , 8 6 - 0 , 1 8 Z / 1 0 ~ 2 

R 3 0 , 7 5 - 0 , 1 8 L - 1 0 " 2 

pw = a s d e f i n e d i n 1.3.2.2. 

1.3.2.2 T h e d e s i g n p r e s s u r e pw, i n k P a , d u e t o 
s h i p ' s h u l l m o t i o n a b o u t t h e w a v e c o n t o u r i s d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

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

P* = P*0V - 4 , 7 5 ( £ + ^ ) J ] >0,5pWo; ( 1 . 3 . 2 . 2 - 1 ) 
f o r t h e p o i n t s o f a p p l i c a t i o n o f t h e l o a d s a b o v e 

t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 

Pw ~ Pw0~7,5axZi 
w h e r e pw0 = 5cwavax; 

f o r cw, r e f e r t o 1.3.1.4 a n d 1.3.1.5: 

( 1 . 3 . 2 . 2 - 2 ) 

av -- 0,4) + 1,5; 

: ^ ( 1 - ^ ) ^ 0 , 2 6 7 ; 

k x = f a c t o r e q u a l t o 0,8 a n d 0,5 f o r h u l l s e c t i o n s f o r w a r d a n d 
a f t o f t h e m i d s h i p s e c t i o n r e s p e c t i v e l y ; 

x \ = d i s t a n c e o f t h e c o n s i d e r e d s e c t i o n f r o m t h e n e a r e s t f o r e 
o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r , i n m ; 

f o r zh r e f e r t o F o r m u l a (1.3.2.1-2); 
I n a n y c a s e , t h e p r o d u c t avax s h a l l n o t b e t a k e n a s l e s s 
t h a n 0,6. 

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

- И М М П 
\ Pw 

- \ Pw0 

Ш М М М У 

- / *Q 

1.3.2 W a v e l o a d s . 
1.3.2.1 T h e d e s i g n p r e s s u r e p, i n k P a , a c t i n g o n 

t h e s h i p ' s h u l l e x p o s e d t o w e a t h e r i s d e t e r m i n e d b y 
t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

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

P=Pst + Pw, ( 1 . 3 . 2 . 1 - 1 ) 

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

P = PM ( 1 . 3 . 2 . 1 - 2 ) 

w h e r e pst = s t a t i c p r e s s u r e , i n k P a , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 
Pst = 10zf; 

zt = d i s t a n c e f o r m t h e p o i n t o f a p p l i c a t i o n o f t h e l o a d t o t h e 
s u m m e r l o a d w a t e r l i n e , i n m ; 

F i g . 1.3.2.2 

1.3.3 A c c e l e r a t i o n a t m o t i o n s . 
1.3.3.1 D e s i g n a c c e l e r a t i o n a, i n m / s 2 , a t m o t i o n s 

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

у/с% + a2

p + 0 , 4 a 2 ( 1 . 3 . 3 . 1 - 1 ) 

w h e r e ac = p r o j e c t i o n o f s h i p ' s c e n t r e o f g r a v i t y a c c e l e r a t i o n 
o n t h e a p p r o p r i a t e d i r e c t i o n ; 

ap, ar = p r o j e c t i o n s o f p i t c h i n g a n d r o l l i n g a c c e l e r a t i o n o n t h e 
a p p r o p r i a t e d i r e c t i o n s a t t h e p o i n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

A c c e l e r a t i o n p r o j e c t i o n s f o r t h e c o n s i d e r e d m e m ­
b e r o n t h e v e r t i c a l ( i n d e x z ) , h o r i z o n t a l - t r a n s v e r s e 
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( i n d e x y ) a n d h o r i z o n t a l - l o n g i t u d i n a l ( i n d e x x) d i r e c ­
t i o n s a r e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

a c x = 0,1(100Ад1/3£Фг; 
ас, = o , 2 ( i o o A g 1 / 3 g c f v ; 
a c z = 0 , 2 ( 1 0 0 A g 1 / 3 g c p r ; 
a p x = ( 2 n / T p ) 2 y \ i z 0 ; 

a p y = 0; (1 .3 .3 .1 -2) 
a p z = (2n/Tp)2y\ixo; 
a r x = 0 ; 
a r y = ( 2 n / T r ) 2 Q z 0 ; 
arz = (2n/Tr)2Qy0 

w h e r e c p r i s g i v e n i n T a b l e 1.3.1.5 ( c p r = 1 f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 
s e r v i c e ) ; 

Tp a n d Tr = p i t c h i n g a n d r o l l i n g p e r i o d s , i n s , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a e : 

1 + 0 ' 4 7 Е ( # + 0 ' 4 ) 
Tr = c B / J h 

(1.3.3.1-3) 

w h e r e с = n u m e r i c a l f a c t o r d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e d a t a f o r 
t h e s h i p o f s i m i l a r t y p e . A s a f i r s t a p p r o x i m a t i o n , 
с = 0,8; 

h = m e t a c e n t r i c h e i g h t f o r t h e m o s t u n f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s 
o f o p e r a t i o n ; f o r a s h i p i n f u l l y l o a d e d c o n d i t i o n , 
A «0,072? u n l e s s m o r e d e t a i l e d d a t a a r e a v a i l a b l e . 

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

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

* = 4 > f + S = 2 (1.3.3.1-4) 

w h e r e f o r c p , r e f e r t o T a b l e 1.4.4.3 ( c p = 1 f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 
s e r v i c e ) ; 

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

0 ф г 1 + 0 . 5 1 Л 0 - 2 : (1.3.3.1-5) 

x 0 = d i s t a n c e o f t h e c o n s i d e r e d p o i n t f r o m t h e t r a n s v e r s e 
p l a n e p a s s i n g t h r o u g h t h e s h i p ' s c e n t r e o f g r a v i t y , i n m ; 

y 0 , z 0 = d i s t a n c e o f t h e c o n s i d e r e d p o i n t f r o m t h e c e n t r e l i n e a n d 
t h e h o r i z o n t a l p l a n e p a s s i n g t h r o u g h t h e s h i p ' s c e n t r e o f 
g r a v i t y r e s p e c t i v e l y , i n m . 
I f i s ; 4 0 m i n F o r m u l a e (1.3.3.1-4) a n d (1.3.3.1-5), L s h a l l 
b e t a k e n e q u a l t o 4 0 m . 

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

0 9 
a z = gf?={\ + k a ) ( 1 . 3 . 3 . 1 - 6 ) 

w h e r e ka = 1 ,6(1—2,5 X i / L ) ^ 0 i n t h e f o r w a r d r e g i o n ; 
ka = 0 , 5 ( 1 - 3 , 3 3 x i / I . ) > 0 i n t h e a f t r e g i o n ; 

f o r x \ , r e f e r t o 1.3.2.2. 
I f L < 80 m i n F o r m u l a (1.3.3.1-6), L s h a l l b e t a k e n e q u a l 
t o t e n s i l e 80 m . 

1.3.4 C a r g o , f u e l a n d b a l l a s t l o a d s . 
1 .3.4.1 D e s i g n p r e s s u r e p c , i n k P a , o n t h e g r i l l a g e s 

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

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

Pc = hPcg(l + a z / g ) ( 1 . 3 . 4 . 1 ) 
w h e r e h = d e s i g n s t o w a g e h e i g h t , i n m ; 

p c = d e n s i t y o f t h e c a r g o c a r r i e d , i n t / m 3 ; 
a z = d e s i g n a c c e l e r a t i o n i n t h e v e r t i c a l d i r e c t i o n d e t e r m i n e d i n 

a c c o r d a n c e w i t h 1 .3 .3 .1 , 

b u t n o t l e s s t h a n 2 0 k P a . 
1.3.4.2 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e s t r u c t u r e s 

f o r m i n g b o u n d a r i e s o f t h e c o m p a r t m e n t s i n t e n d e d 
f o r t h e c a r r i a g e o f l i q u i d c a r g o e s a n d b a l l a s t i n t a n ­
k e r s , t h e b a l l a s t t a n k s i n d r y c a r g o s h i p s a s w e l l a s t h e 
t a n k s f o r b a l l a s t a n d f u e l o i l i s d e t e r m i n e d d e p e n d i n g 
o n t h e i r d i m e n s i o n s , t h e e x t e n t o f f i l l i n g a n d t h e 
h e i g h t o f a i r p i p e . B y c o m p a r t m e n t i s m e a n t a t a n k o r 
a p a r t o f a t a n k c o n f i n e d b e t w e e n t h e e f f e c t i v e 
b u l k h e a d s . B o t h w a t e r t i g h t a n d w a s h b u l k h e a d s w i t h 
t h e t o t a l a r e a o f o p e n i n g s n o t o v e r 1 0 % o f t h e 
b u l k h e a d a r e a a r e c o n s i d e r e d a s e f f e c t i v e b u l k h e a d s . 

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

Pc = P c g O - + a j g f o ; 
P c = P c g ( z i + bQ); 
P c = P c g ( z i + 
p c = 0 , 7 5 p c g ( z ; - + A z ) ; 
Pc = P c g Z i + Pv 

( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 1 ) 
( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 2 ) 
( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 3 ) 
( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 4 ) 
( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 5 ) 

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

a z = d e s i g n a c c e l e r a t i o n i n t h e v e r t i c a l d i r e c t i o n a c c o r d i n g 
t o 1.3.3.1; 

z,- = d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e m e m b e r c o n c e r n e d t o t h e d e c k 
l e v e l ( t a n k t o p ) a s m e a s u r e d a t t h e c e n t r e l i n e ; 

9 a n d \ | f = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e (1.3.3.1-4) a n d (1.3.3.1-5); 
A z = h e i g h t , i n m , o f a i r p i p e a b o v e d e c k ( t a n k t o p ) , b u t s h a l l n o t 

b e l e s s t h a n : 1,5 m f o r t h e b a l l a s t t a n k s o f d r y c a r g o s h i p s 
a n d f o r f r e s h w a t e r t a n k s , 2,5 m f o r t h e t a n k s o f t a n k e r s 
a n d f o r f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g o i l t a n k s ; f o r s m a l l 
e x p a n s i o n t a n k s a n d f o r l u b r i c a t i n g o i l t a n k s o f l e s s t h a n 
3 m 3 c a p a c i t y , t h e m i n i m u m v a l u e s o f A z a r e n o t s t i p u l a t e d ; 

pv = p r e s s u r e , i n k P a , f o r w h i c h t h e s a f e t y v a l v e i s s e t , i f f i t t e d , 
b u t s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 15 k P a f o r t h e b a l l a s t t a n k s o f 
d r y c a r g o s h i p s a n d f o r f r e s h w a t e r t a n k s , 25 k P a f o r t h e 
t a n k s o f t a n k e r s a n d f o r f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g o i l t a n k s ; 
f o r s m a l l e x p a n s i o n t a n k s a n d f o r l u b r i c a t i n g o i l t a n k s o f 
l e s s t h a n 3 m 3 c a p a c i t y , t h e m i n i m u m v a l u e s o f pv a r e n o t 
s t i p u l a t e d ; 

/ a n d b = l e n g t h a n d b r e a d t h , i n m , o f a c o m p a r t m e n t a s m e a s u r e d a t 
m i d - h e i g h t ; i f t h e v a l u e s o f / a n d / o r b c h a n g e a b r u p t l y o v e r 
t h e c o m p a r t m e n t h e i g h t , / a n d / o r b a r e m e a s u r e d a t m i d -
h e i g h t o f e a c h c o m p a r t m e n t s e c t i o n w h e r e t h e i r v a r i a t i o n i s 
n o t a p p r e c i a b l e ; t h e F o r m u l a e (1.3.4.2.1-2) a n d (1.3.4.2.1-3) 
a r e u s e d f o r e a c h m e a s u r e d v a l u e o f / a n d b a c c o r d i n g l y , 

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

f i l l e d p r o c e e d i n g f r o m s e r v i c e c o n d i t i o n s , w i t h t h e 
c o m p a r t m e n t l e n g t h / < 0 , 1 3 L a n d c o m p a r t m e n t 
b r e a d t h 6 < 0 , 6 2 ? , t h e d e s i g n p r e s s u r e p c , i n k P a , f o r 
t h e s t r u c t u r e s m e n t i o n e d b e l o w s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r t h e s i d e , l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a n d a d j o i ­
n i n g c o m p a r t m e n t t o p w i t h i n 0 , 2 5 6 o f t h e l i n e o f 
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c o m p a r t m e n t t o p a n d s i d e i n t e r s e c t i o n , o r o f t h e 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 

p c = p c ( 5 - 2 ? / 1 0 0 ) & ; ( 1 . 3 . 4 . 2 . 2 - 1 ) 

f o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s a n d a d j o i n i n g c o m ­
p a r t m e n t t o p w i t h i n 0 , 2 5 / o f t h e l i n e o f c o m p a r t m e n t 
t o p a n d t r a n s v e r s e b u l k h e a d i n t e r s e c t i o n 

P c = p c ( 4 - L / 2 0 0 ) Z . ( 1 . 3 . 4 . 2 . 2 - 2 ) 

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

F o r c o m p a r t m e n t s w h e r e I > 0 , 1 3 2 . a n d / o r 
b > 0 , 6 2 ? , t h e d e s i g n p r e s s u r e f o r t h e c a s e o f p a r t i a l 
f l o o d i n g i s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h a s p e c i a l 
p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

1 . 3 . 4 . 3 T h e d e s i g n p r e s s u r e p c , i n k P a , o n s t r u c ­
t u r e s b o u n d i n g t h e b u l k c a r g o h o l d i s d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

Pc = P c g k c ( l + a z / g ) z i ( 1 . 3 . 4 . 3 ) 

w h e r e f o r p c , r e f e r t o 1 .3 .4 .1; 
kc = s i n 2 a t g 2 ( 4 5 ° - 9 , v / 2 ) + c o s 2 t x ; 

o r 
kc = c o s a , 

w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ; 
a = a n g l e o f w e b i n c l i n a t i o n t o t h e b a s e l i n e , i n d e g . ; 

Ф,у: = i n t e r n a l f r i c t i o n a n g l e o f b u l k c a r g o , i n d e g . ; 
a z = d e s i g n a c c e l e r a t i o n i n t h e v e r t i c a l d i r e c t i o n a c c o r d i n g t o 1.3.3.1; 
zt = v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m t h e l o a d a p p l i c a t i o n p o i n t t o t h e 

f r e e s u r f a c e l e v e l o f c a r g o , i n m , 

b u t n o t l e s s t h a n 2 0 k P a . 
T h e p r e s s u r e o n t h e i n n e r b o t t o m i s d e t e r m i n e d 

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

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

a y = y/a^y + ( a r y + g s i n O ) 2 ; ( 1 . 3 . 4 . 4 - 1 ) 

a n d i n t h e h o r i z o n t a l - l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n 

a x = j o 2 . * + ( a p x + g s i n v | / ) 2 ( 1 . 3 . 4 . 4 - 2 ) 

w h e r e 0 a n d \ | f a r e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 .3 .3 .1 -4 ) 
a n d (1.3.3.1-5). 

1.4 L O N G I T U D I N A L S T R E N G T H 

1.4.1 G e n e r a l a n d d e f i n i t i o n s . 
1 .4.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d o f r e s t r i c t e d a r e a s o f 
n a v i g a t i o n R l a n d R 2 , 6 5 m i n l e n g t h a n d u p w a r d s , 

a s w e l l a s t o s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a ­
t i o n R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , 6 0 m 
i n l e n g t h a n d u p w a r d s , w h o s e p r o p o r t i o n s a r e s t a t e d 
i n 1 . 1 . 1 . 1 . 

S h i p s w i t h l a r g e d e c k o p e n i n g s a n d v e s s e l s o f 
d r e d g i n g f l e e t s h a l l c o m p l y a d d i t i o n a l l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 3 . 1 a n d 3 . 6 r e s p e c t i v e l y . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e t h i s C h a p t e r s h a l l n o t 
a p p l y t o c o n t a i n e r s h i p s a n d s h i p s , d e d i c a t e d p r i ­
m a r i l y t o c a r r y t h e i r c a r g o i n c o n t a i n e r s , b o t h o f 
9 0 m i n l e n g t h a n d u p w a r d s a n d o p e r a t e d i n u n r e s t ­
r i c t e d s e r v i c e . W h e n a s s e s s i n g t h e l o n g i t u d i n a l 
s t r e n g t h , t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I X " A d d i t i o n a l 
R e q u i r e m e n t s f o r S t r u c t u r e s o f C o n t a i n e r S h i p s a n d 
S h i p s D e d i c a t e d P r i m a r i l y t o C a r r y t h e i r L o a d i n 
C o n t a i n e r s " s h a l l b e a p p l i e d . 

1.4.1.2 H u l l s t r u c t u r e s o f s h i p s h a v i n g : 
. 1 p r o p o r t i o n 

2 ? / 2 ) > 2 , 5 ( f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i ­
g a t i o n R 2 , R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 
t h e r a t i o B / D i s o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 1 . 1 . 1 ) ; 

.2 b l o c k c o e f f i c i e n t C & < 0 , 6 ; 

.3 s p e c i f i e d s p e e d v0 e x c e e d i n g t h e v a l u e o f v, i n 
k n o t s , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

v = k J Z ( 1 . 4 . 1 . 2 . 3 ) 

w h e r e к = 2,2 i f L ^ 100 m ; 
к = 2 , 2 - 0 , 2 5 ( Z , - 1 0 0 ) / 1 0 0 i f L > 100 m , 

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

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

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

1.4.1.4 D o w n w a r d s h e a r f o r c e s a r e a s s u m e d t o b e 
t a k e n a s p o s i t i v e v a l u e s a n d u p w a r d s h e a r f o r c e s — 
a s n e g a t i v e v a l u e s . T h e h o g g i n g b e n d i n g m o m e n t s a r e 
a s s u m e d t o b e t a k e n a s p o s i t i v e v a l u e s a n d s a g g i n g 
b e n d i n g m o m e n t s — a s n e g a t i v e v a l u e s . 

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

T h e s i g n c o n v e n t i o n s o f s t i l l w a t e r b e n d i n g m o ­
m e n t a n d s h e a r f o r c e a r e a s s h o w n i n F i g . 1 . 4 . 1 . 4 . 
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F i g . 1.4.1.4 

1.4.2 S y m b o l s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e f o l l o w i n g 

s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 
L i = l e n g t h o f t h e c o m p a r t m e n t c o n s i d e r e d , i n m ; 
B i = b r e a d t h o f t h e c o m p a r t m e n t c o n s i d e r e d , i n m ; 
A F = d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e a r e a o f h o r i z o n t a l 

u p p e r d e c k p r o j e c t i o n ( i n c l u d i n g f o r e c a s t l e d e c k ) a n d 
s u m m e r l o a d w a t e r l i n e o n a l e n g t h u p t o 0 , 2 L a f t 
f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , i n m 2 ; 

z F = v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m t h e s u m m e r l o a d 
w a t e r l i n e t o t h e u p p e r d e c k ( f o r e c a s t l e d e c k i n c l u d e d ) , 
a s m e a s u r e d o n t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , i n m ; 

/ = a c t u a l i n e r t i a m o m e n t o f t h e h u l l a b o u t t h e 
h o r i z o n t a l n e u t r a l a x i s o f t h e h u l l s e c t i o n u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n , i n c m 4 ; 

S = a c t u a l s t a t i c a l m o m e n t , a b o u t t h e n e u t r a l 
a x i s , o f t h e p o r t i o n o f t h e c o n s i d e r e d h u l l s e c t i o n , 
l o c a t e d a b o v e o r b e l o w t h e l e v e l a t w h i c h t h e t h i c k ­
n e s s o f t h e w e b i s d e t e r m i n e d , i n c m 3 ; 

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

1.4.3 S t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s . 
1.4.3.1 T h e s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t s a n d 

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

T h e b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s i n t h e 
c o u r s e o f c o n s u m i n g t h e c o n t e n t s o f e a c h t a n k w i t h 
s h i p ' s s t o r e s ( f u e l o i l , w a t e r , l u b r i c a t i n g o i l ) d u r i n g 
v o y a g e s h a l l b e a l s o c a l c u l a t e d i f t h e a b o v e m o m e n t s 
a n d f o r c e s e x c e e d t h o s e f o r d e p a r t u r e o r a r r i v a l o f t h e 
s h i p . T h e s a m e a p p l i e s t o s h i p ' s b a l l a s t i n g / d e b a l l a s t -
i n g a t s e a . I n s o d o i n g , p a r t i a l l y f i l l e d b a l l a s t t a n k s , 
i n c l u d i n g p e a k t a n k s , s h a l l b e i g n o r e d i n t h e c o n ­
s i d e r a t i o n e x c e p t i n g t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

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

f o r b u l k c a r r i e r s , a l l i n t e r m e d i a t e c o n d i t i o n s o f b a l l a s t 
t a n k s f i l l i n g f r o m a n e m p t y c o n d i t i o n t o f u l l f i l l i n g w i t h 
e a c h c a r g o h o l d f l o o d e d a r e c o n s i d e r e d ( r e f e r t o 3 . 3 . 5 ) . 

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

. 1 f o r d r y c a r g o s h i p s , s h i p s w i t h l a r g e d e c k 
o p e n i n g , r o l l o n - r o l l o f f s h i p s , r e f r i g e r a t e d c a r g o 
s h i p s , b u l k c a r r i e r s a n d o r e c a r r i e r s : 

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

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

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

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

a n d c l e a n b a l l a s t t a n k s ) ; 
p a r t l y l o a d e d a n d b a l l a s t c o n d i t i o n s f o r b o t h 

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

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

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

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

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

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

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

t r i m b y t h e s t e r n f o r 3 % o f s h i p l e n g t h ; 
t r i m b y t h e b o w f o r 1,5 % o f s h i p l e n g t h ; 
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a n y t r i m , a t w h i c h p r o p e l l e r d e p t h a x i s c o n ­
s t i t u t e s 2 5 % o f i t s d i a m e t e r . 

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

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

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t p a r a g r a p h 
d o n o t a p p l y t o b a l l a s t w a t e r e x c h a n g e a t s e a u s i n g 
t h e s e q u e n t i a l m e t h o d . H o w e v e r , b e n d i n g m o m e n t 
a n d s h e a r f o r c e c a l c u l a t i o n s f o r e a c h b a l l a s t i n g o r 
d e b a l l a s t i n g s t a g e i n t h e b a l l a s t w a t e r e x c h a n g e se ­
q u e n c e s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l o r 
t h e G u i d e l i n e s f o r S a f e B a l l a s t W a t e r E x c h a n g e a t 
S e a o f a n y s h i p t h a t i n t e n d s t o e m p l o y t h e s e q u e n t i a l 
b a l l a s t w a t e r e x c h a n g e m e t h o d . 

1.4.3.2 T h e m a x i m u m a b s o l u t e v a l u e s o f s a g g i n g 
a n d h o g g i n g b e n d i n g m o m e n t s Msw a n d s h e a r 
f o r c e Nsw s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r a n y s e c t i o n a l o n g 
t h e s h i p ' s l e n g t h f o r a l l t h e s t i l l w a t e r l o a d i n g c o n ­
d i t i o n s , w h i c h a r e p o s s i b l e i n s e r v i c e . 

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

1.4.3.3 F o r s h i p s w i t h o u t e f f e c t i v e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s , w i t h n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n o f l o a d s , 
i . e . a l t e r n a t i o n o f l o a d e d a n d e m p t y h o l d s , t h e s t i l l 
w a t e r s h e a r f o r c e c u r v e m a y b e c o r r e c t e d b y r e d u c i n g 
i t s o r d i n a t e s o n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s b y a v a l u e e q u a l 
t o t h e t o t a l o f b o t t o m l o n g i t u d i n a l r e s p o n s e s i n w a y 
o f t h o s e b u l k h e a d s i n t h e e v e n t o f b o t t o m b e n d i n g 
( r e f e r t o F i g . 1 . 4 . 3 . 3 ) . 

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

i / 

Loaded hold Empty hold 

i / 

\ / 2 

4 / 
/ / 

/ 1 // 

У j 
// 

/' / 
/ R'i\ 

F i g . 1.4.3.3 
S h e a r f o r c e c u r v e c o r r e c t i o n d i a g r a m : 

1 — t r a n s v e r s e b u l k h e a d ; 2 — u n c o r r e c t e d c u r v e ; 
3 — c o r r e c t e d c u r v e ; Ri a n d R2 — t o t a l o f b o t t o m l o n g i t u d i n a l 
r e s p o n s e s f o r a l o a d e d h o l d i n w a y o f a f t b u l k h e a d a n d f o r w a r d 

b u l k h e a d a c c o r d i n g l y ; 
R\ a n d R'2 = s a m e f o r a n e m p t y h o l d 

t h e a n g l e s o f h e e l , t r i m a n d a c c e l e r a t i o n s a t m o t i o n s 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 3 . 3 . 1 . 

1.4.3.4 W h e r e p r o v i s i o n i s m a d e i n s h i p ' s d e s i g n 
f o r l o a d i n g c o n d i t i o n s r e s u l t i n g i n r e g u l a r c h a n g e o f a 
s i g n o f t h e s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t ( i n f u l l y l o a d e d 
a n d b a l l a s t c o n d i t i o n s o n d i r e c t a n d r e t u r n v o y a g e s ) , 
i t s c o m p o n e n t s a t t h e s e c t i o n w i t h t h e m a x i m u m r a n g e 
o f b e n d i n g m o m e n t ( r e f e r t o F i g . 1 . 4 . 3 . 4 ) s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d f o r u s e i n t h e c a l c u l a t i o n u n d e r 1 . 4 . 6 . 3 . 

Hogging 

A P 

ra
ng

e 
no

m
en

t 

III 

3 & 
| | .8 § 

Sagging >w / F P ^ ^ 

F i g . 1.4.3.4 

1.4.4 W a v e b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s . 
1.4.4.1 T h e w a v e b e n d i n g m o m e n t Mw, i n k N - m , 

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

h o g g i n g b e n d i n g m o m e n t 

Mw = 190cwBL2Cbai-10-3; ( 1 . 4 . 4 . 1 - 1 ) 
s a g g i n g b e n d i n g m o m e n t 

Mw = - \mwBL\Cb + 0 , 7 ) a - 1 0 " 3 ( 1 . 4 . 4 . 1 - 2 ) 

w h e r e cw = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.3.1.4; 
oc = c o e f f i c i e n t d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 1 . 4 . 4 . 1 a n d 

F i g . 1 .4 .4 .1; 
Сь = a s d e f i n e d i n 1.1.3, b u t n o t l e s s t h a n 0,6. 

T a b l e 1.4.4.1 

P o s i t i o n o f s e c t i o n a l o n g 
t h e s h i p ' s l e n g t h 

0,2 0,4 0,65 0,8 1,0 x/L 
AP FP 

F i g . 1.4.4.1 
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1.4.4.2 T h e w a v e s h e a r f o r c e N m i n k N , a t t h e 
s e c t i o n c o n c e r n e d s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

p o s i t i v e 

N w = 3 0 C w B L { C b + 0,7УгЮ-2; 
n e g a t i v e 

N w = - 3 0 C w B L { C b + 0 , 7 У 2 - Ю - 2 

( 1 . 4 . 4 . 2 - 1 ) 

( 1 . 4 . 4 . 2 - 2 ) 

w h e r e cw = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.3.1.4; 
Cb = a s d e f i n e d i n 1.1.3, b u t n o t l e s s t h a n 0,6; 

/ i a n d / 2 = c o e f f i c i e n t s d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 1.4.4.2, F i g s . 1.4.4.2-1 
a n d 1.4.4.2-2. 

T a b l e 1.4.4.2 

P o s i t i o n o f s e c t i o n 
a l o n g t h e s h i p ' s 

l e n g t h 
/ 1 / 2 

O ^ x / L < 0,2 4 , 6 / 0 x / L 4 , 6 x / L 
0,2 < x l L < 0,3 0 , 9 2 / 0 0,92 

0,3 < x / L < 0 ,4 0 , 7 0 + ( 9 , 2 / 0 - 7 , 0 ) x l , 5 8 - 2 , 2 x / L 
x ( 0 , 4 - x / L ) 

0 , 4 ^ x / L ^ 0 , 6 0 ,70 0,70 
0,6 < x / L < 0 ,7 0,70 + 3 ( x / L - 0 , 6 ) 0 , 7 0 + ( 1 0 / o - 7 , 0 ) x 

x ( x / L - 0 , 6 ) 
0 ,7 s S x / L s S 0 ,85 1,0 / 0 
0,85 < x / L s ; 1,0 6 ,67(1 - x / L ) 6,67(1 - x / L J / b 

. 190 C , 
Л 110 Q + 0,7 

0,0 
A P 

0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,85 1,0 
F P 

F i g . 1.4.4.2-1 

0,85 1,0 
F P 

F i g . 1.4.4.2-2 

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

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

v|/ = 0 , 9 5 ( 1 + p / - 1 0 

1 
v = Г Т Д 

- 2 ч . 
) ; ( 1 . 4 . 4 . 3 - 1 ) 

( 1 . 4 . 4 . 3 - 2 ) 

w h e r e p„ = t x 2 ( 0 , 5 + 2 , 5 s i n p 0 ) > a f o r c o n v e n t i o n a l b o w s h a p e 
( n o b u l b ) ; 

p„ = a 2 ( l + a 2 ) > l f o r a b u l b o u s b o w ; 
a = w a t e r p l a n e a r e a c o e f f i c i e n t f o r s u m m e r l o a d w a t e r l i n e ; 

P o — a n g l e , i n d e g . , b e t w e e n a f r a m e t a n g e n t i a l a n d a v e r t i c a l 
a t t h e l e v e l o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e a t t h e s e c t i o n 
w i t h i n 0 ,4(1 — Q , ) L ^ 0 , 1 L f r o m t h e f o r e p e r p e n d i c u l a r ; 

4 3 0 0 ^ 9 
.0,75 

D \ = D + h c ; 
h c = h e i g h t o f c o n t i n u o u s h a t c h s i d e c o a m i n g s , i n m ( w h e r e 

t h e s e a r e n o t f i t t e d , h c = 0); 

A = 0 , 0 4 5 ( < x - 0 , 2 5 ) 2 

2 0 0 ^ 9 100 ' 

T a b l e 1.4.4.3 

A r e a o f n a v i g a t i o n Ф 

R l 1 , 1 - 0 , 2 3 L - 1 0 " 2 ^ 1 

R 2 1 , 0 - 0 , 2 5 L - 1 0 " 2 

R 2 - R S N 0 , 9 4 - 0 , 2 6 L - 1 0 " 2 

R 2 - R S N ( 4 , 5 ) 0 , 9 2 - 0 , 2 9 L - 1 0 " 2 

R 3 - R S N 0 , 7 1 - 0 , 2 2 L - 1 0 - 2 

R 3 0 , 6 0 - 0 , 2 0 L 1 0 - 2 

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

1.4.5 B e n d i n g m o m e n t d u e t o w a v e i m p a c t s o n t h e flare. 
1 .4.5.1 T h e b e n d i n g m o m e n t d u e t o w a v e i m p a c t s 

o n t h e f l a r e s h a l l b e c a l c u l a t e d o n l y f o r s h i p s o f 
l e n g t h f r o m 1 0 0 t o 2 0 0 m w h e r e t h e r e l a t i o n s h i p 
A F / L z F ^ 0 , l i s s a t i s f i e d . 

1.4.5.2 T h e s a g g i n g b e n d i n g m o m e n t d u e t o w a v e 
i m p a c t s o n t h e f l a r e MF s h a l l b e c a l c u l a t e d a s f o l l o w s : 

Mp = -крс„ВЬ2{Сь + 0 , 7 ) a F - 1 0 " ( 1 . 4 . 5 . 2 ) 

w h e r e kF = 7 (1 + \,25v0ljL)cic2, b u t n o t m o r e t h a n 23; 
c i = ( L - 1 0 0 ) / 3 0 f o r 1 0 0 ^ L < 130 m ; 
d = 1 f o r 1 3 0 ^ L ^ 1 7 0 m ; 
c i = l - ( L - 1 7 0 ) / 3 0 f o r 170 < L ^ 2 0 0 m ; 
c 2 = 5AF/LzF-0,5 a t 0 ,1 ^AF/LzF^0,3; 
c 2 = A F j L z F + 0 ,7 a t 0,3 < A F j L z F < 0,4; 
c 2 = 1,1 a t A F / L z F ^ 0,4; 

f o r c„,,refer t o l . 3 . 1 . 4 ; 
aF i s o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.4.5.2 a n d F i g . 1.4.5.2. 

1.4.5.3 F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , t h e 
b e n d i n g m o m e n t d u e t o w a v e i m p a c t s o n t h e f l a r e MF 

c a l c u l a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 4 . 5 . 2 s h a l l b e m u l t i p l i e d 
b y t h e r e d u c t i o n f a c t o r cp d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 1 . 4 . 4 . 3 . 
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T a b l e 1.4.5.2 

P o s i t i o n o f s e c t i o n a l o n g t h e s h i p ' s l e n g t h a F 

x / L ^ Q , \ 5 0,№x/L 

0 , \ 5 < x / L < 0 ,45 0 ,1 + 3 ( x / Z , - 0 , 1 5 ) 

0 ,45 s S x / L s S 0 ,75 1 

x / L > 0 ,75 l - 4 ( x / Z , - 0 , 7 5 ) 

CLp 
1,0 

A \ 
0,1 

— i i 
0,15 0,45 0,75 

F i g . 1.4.5.2 

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 3 - R S N 
a n d R 3 Mp = 0. 

1 . 4 . 6 H u l l s e c t i o n m o d u l u s a n d m o m e n t o f i n e r t i a . 
1 . 4 . 6 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s p a r a g r a p h 

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

1 .4 .6 .2 T h e h u l l s e c t i o n m o d u l u s ( f o r d e c k a n d 
b o t t o m ) W, i n c m 3 , a t t h e s e c t i o n c o n c e r n e d 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

W = ^ - V f i (1.4.6.2) 

w h e r e M T = \ M S W + M w \ — d e s i g n b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , a t 
t h e s e c t i o n c o n c e r n e d e q u a l t o t h e m a x i m u m a b s o l u t e 
v a l u e o f a l g e b r a i c s u m o f M s w a n d M w c o m p o n e n t s a t 
t h i s s e c t i o n ; 
f o r M s w , r e f e r t o 1.4.3, i n k N m ; 
f o r M w , r e f e r t o 1.4.4; 

o- = - ^ p M P a . 

1 . 4 . 6 . 3 I n c a s e s s p e c i f i e d b y 1 . 4 .3 .4 t h e s e c t i o n 
m o d u l u s W d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1.4.6.2 
s h a l l b e m u l t i p l i e d b y t h e f a c t o r m d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

i , №sw ( №sw + №sw i 4 

1 0 M T X 0 , 0 1 6 c w B L 2 ( C b + 0 ,7 ) ' 
(1 . 4 . 6 .3 ) 

w h e r e M ^ , = a b s o l u t e v a l u e s o f h o g g i n g a n d s a g g i n g b e n d i n g 
m o m e n t s a t t h e m a x i m u m r a n g e s e c t i o n , i n k N m ( r e f e r t o 
F i g . 1.4.3.4), 

b u t n o t l e s s t h a n 1. 
1 . 4 . 6 . 4 F o r s h i p s f o r w h i c h t h e b e n d i n g m o m e n t 

d u e t o w a v e i m p a c t s o n t h e f l a r e ( r e f e r t o 1 . 4 .5 ) s h a l l 
b e c o n s i d e r e d t h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , 
a t t h e s e c t i o n c o n c e r n e d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

W = ^ 1 0 3 ( 1 . 4 . 6 . 4 ) 

w h e r e M T = \МШ + M w + M F \ — d e s i g n b e n d i n g m o m e n t , i n k N m , 
a t t h e s e c t i o n c o n c e r n e d e q u a l t o t h e m a x i m u m a b s o l u t e 
v a l u e o f a l g e b r a i c s u m o f Мш, M„ a n d M F c o m p o n e n t s a t 
t h i s s e c t i o n ; 

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

M w = w a v e s a g g i n g b e n d i n g m o m e n t ( r e f e r t o 1.4.4); 
M F = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.4.5; 

f o r ст , r e f e r t o 1.4.6.2. 

1.4.6.5 T h e h u l l s e c t i o n m o d u l u s d e t e r m i n e d 
f r o m 1 . 4 . 6 . 2 — 1 . 4 . 6 . 4 f o r m a x i m u m v a l u e o f d e s i g n 
b e n d i n g m o m e n t s h a l l b e m a i n t a i n e d w i t h i n 
0 , 4 L a m i d s h i p s . H o w e v e r , i f t h e m a x i m u m d e s i g n 
b e n d i n g m o m e n t o c c u r s o u t s i d e 0 , 4 L a m i d s h i p s , 
t h e s t e a d y s e c t i o n m o d u l u s r e q u i r e m e n t i s a p p l i c a b l e 
o v e r t h e s h i p ' s l e n g t h u p t o t h e s e c t i o n w h e r e 
m a x i m u m d e s i g n b e n d i n g m o m e n t a c t s . 

1.4.6.6 T h e h u l l s e c t i o n m o d u l u s s h a l l b e g r a d u ­
a l l y r e d u c e d t o w a r d s t h e s h i p ' s e n d s o u t s i d e t h e 
r e g i o n i n w h i c h i t i s b e i n g m a i n t a i n e d . 

1.4.6.7 I n a n y c a s e , t h e h u l l s e c t i o n m o d ­
u l u s , i n c m 3 , w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n ( f o r d e c k a n d 
b o t t o m ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

^ m i „ = c w B L 2 ( C b + 0,7)л ( 1 . 4 . 6 . 7 - 1 ) 
w h e r e f o r cw, r e f e r t o 1.3.1.4. 

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , t h e 
m i n i m u m h u l l s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , w i t h i n t h e 
m i d s h i p r e g i o n ( f o r d e c k a n d b o t t o m ) s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n W^n^ o r Ж щ ^ , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

» U , = Ф ^ т ш ; ( 1 . 4 . 6 . 7 - 2 ) 

^mi„ 2 = 0 ,95cpvcp ( 1 . 4 . 6 . 7 - 3 ) 

w h e r e f o r c p , r e f e r t o T a b l e 1.4.4.3; 
f o r ф, r e f e r t o F o r m u l a (1.4.4.3-1); 
f o r v , r e f e r t o F o r m u l a (1.4.4.3-2) . 

1.4.6.8 S c a n t l i n g s o f a l l c o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l 
m e m b e r s o f h u l l g i r d e r b a s e d o n t h e s e c t i o n m o d u l u s 
r e q u i r e m e n t i n 1 . 4 . 6 . 7 s h a l l b e m a i n t a i n e d w i t h i n 
0 , 4 L a m i d s h i p s . H o w e v e r , i n s p e c i a l c a s e s , b a s e d o n 
c o n s i d e r a t i o n o f t y p e o f s h i p , h u l l f o r m a n d l o a d i n g 
c o n d i t i o n s , t h e s c a n t l i n g s m a y b e g r a d u a l l y r e d u c e d 
t o w a r d s t h e e n d s o f t h e 0 , 4 L p a r t , b e a r i n g i n 
m i n d t h e d e s i r e n o t t o i n h i b i t t h e s h i p ' s l o a d i n g 
f l e x i b i l i t y . 

1.4.6.9 T h e m o m e n t o f i n e r t i a o f h u l l s e c t i o n /, i n c m 4 , 
w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n s h a l l n o t b e l ess t h a n 

4 ™ = 3 c w B L \ C b + 0 , 7 ) ( 1 . 4 . 6 . 9 - 1 ) 

w h e r e cw = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.3.1.4. 



P a r t II. H u l l 2 5 

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , I m i n 

s h a l l b e m u l t i p l i e d b y t h e r e d u c t i o n f a c t o r cp 0 d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

1 8 
Фо = фГ| ( 1 . 4 . 6 . 9 - 2 ) 

w h e r e f o r ф, r e f e r t o T a b l e 1.4.4.3; 
f o r т|, r e f e r t o 1.1.4.3; 

( L I D ) n a x = m a x i m u m p e r m i s s i b l e v a l u e o f L / D f o r t h e a r e a o f 
n a v i g a t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n , o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.1.1.1. 

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

i n w a y o f t h e f o r w a r d e n d o f t h e e n g i n e r o o m ; 
i n w a y o f t h e f o r w a r d e n d o f t h e f o r e m o s t c a r g o 

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

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

l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h a n d s u b j e c t e d t o c o m p r e s s i v e 
a n d s h e a r s t r e s s e s s h a l l b e c h e c k e d , i n p a r t i c u l a r i n 
r e g i o n s w h e r e c h a n g e s i n t h e f r a m i n g s y s t e m o r s i g ­
n i f i c a n t c h a n g e s i n t h e h u l l c r o s s - s e c t i o n o c c u r 
i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 6 . 5 ; 

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

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

1.4.7 T h i c k n e s s o f s i d e s h e l l p l a t i n g a n d c o n t i n u o u s 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g . 

1 .4.7.1 T h e t h i c k n e s s o f s i d e s h e l l p l a t i n g s, i n m m , 
a t t h e c o n s i d e r e d s e c t i o n o v e r t h e l e n g t h a n d d e p t h o f 
t h e s h i p w h e r e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a r e n o t f i t t e d 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

+ N W ) S 
I 1 0 2 ( 1 . 4 . 7 . 1 ) 

w h e r e Nsw = a s d e f i n e d i n 1.4.3.2, i n k N ; 
f o r N„, r e f e r t o l . 4 . 4 . 2 a n d 1.4.4.3; 

x = 1 1 0 / t | M P a . 

1.4.7.2 T h e t h i c k n e s s o f s i d e s h e l l p l a t i n g ss a n d 
t h i c k n e s s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g sh i n m m , 
a t t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n f o r s h i p s w i t h t w o 
p l a n e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

N s w + N K 

a s = 0,27; 
a , = 0 ,23. 

( 1 . 4 . 7 . 2 - 2 ) 

1.4.7.3 F o r s h i p s h a v i n g o n e o r m o r e t h a n t w o 
c o n t i n u o u s p l a n e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a s w e l l a s 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s w i t h h o r i z o n t a l c o r r u g a t i o n s 
t h e r e q u i r e d t h i c k n e s s o f s i d e p l a t i n g a n d m e m b e r s 
i n q u e s t i o n s h a l l b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e p r o ­
c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

1.4.8 C a l c u l a t i o n o f a c t u a l h u l l s e c t i o n m o d u l u s . 
1 .4.8.1 T h e h u l l s e c t i o n m o d u l u s i s d e t e r m i n e d : 
f o r s t r e n g t h d e c k Wd, a t m o u l d e d d e c k l i n e 

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

k e e l ) . 
F o r s h i p s w i t h c o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h 

m e m b e r s a b o v e s t r e n g t h d e c k i n c l u d i n g t r u n k a n d 
c o n t i n u o u s h a t c h s i d e c o a m i n g s , Wd i s c a l c u l a t e d b y 
d i v i d i n g t h e m o m e n t o f i n e r t i a o f h u l l s e c t i o n a b o u t 
t h e h o r i z o n t a l n e u t r a l a x i s b y t h e v a l u e o f zt d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

zt = z ( 0 , 9 + 0 , 2 j / 2 ? ) ( 1 . 4 . 8 . 1 ) 

N s w + N W S , • 1 0 2 ; ( 1 . 4 . 7 . 2 - 1 ) 

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

у = h o r i z o n t a l d i s t a n c e f r o m t h e c e n t r e l i n e o f t h e s h i p t o t h e 
t o p o f c o n t i n u o u s s t r e n g t h m e m b e r a b o v e d e c k i n c l u d e d 
i n t h e c a l c u l a t i o n o f i n m . 

z a n d у s h a l l b e m e a s u r e d t o t h e p o i n t g i v i n g t h e 
l a r g e s t v a l u e o f zt. 

1.4.8.2 W h e n c a l c u l a t i n g t h e h u l l s e c t i o n m o d u ­
l u s , a l l c o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h m e m b e r s 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t , i n c l u d i n g c o n t i n u o u s 
h a t c h s i d e c o a m i n g s , a n d , w h e r e t h e s h i p ' s d e s i g n 
p r o v i d e s f o r m u l t i p l e h a t c h w a y s — t h e l o n g i t u d i n a l 
d e c k s t r i p s b e t w e e n t h e m o n c o n d i t i o n t h e d e c k s t r i p s 
a r e e f f e c t i v e l y s u p p o r t e d b y l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , 
i n c l u d i n g t h e t o p s i d e t a n k b u l k h e a d s ( i n n e r s k i n s ) . 

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

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

T h e s e c t i o n a l a r e a o f l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s , 
e a c h b e i n g o f a u n i f o r m w i d t h t h r o u g h o u t t h e l e n g t h , 
i n c l u d i n g d e c k p l a t i n g w i t h l o n g i t u d i n a l f r a m i n g a n d 
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F i g . 1.4.8.2 
L o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s t o b e i n c l u d e d i n t h e c a l c u l a t i o n o f h u l l s e c t i o n m o d u l u s 

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

Z = m + ° - 6 5

3

+ % g +

L

A / i + A / 2 ( 1 . 4 . 8 . 2 ) 

w h e r e _ f — 0,10 a t n = 1 ; 
m ~ X- 0 ,12 a t n = 2; 

n = n u m b e r o f l o n g i t u d i n a l s t r i p s o v e r s h i p ' s b r e a d t h ; 
\ZlH = t o t a l l e n g t h o f l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s , i n m ; 

A / b A / 2 = l e n g t h o f e n d a t t a c h m e n t s o f l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s a f t 
a n d f o r w a r d , i n m . 

I f t h e e n d o f t h e l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p i s e f f e c t i v e l y a t t a c h e d t o 
c o n t i n u o u s d e c k a n d / o r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d ( r e f e r t o F i g . 1.4.8.2), 

A/1,2 = ¥IBh2sdi2 

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

t e r m i n a t i o n , i n m ; 
sdi 2 = a v e r a g e t h i c k n e s s o f t h e p o r t i o n o f d e c k p l a t i n g b e t w e e n 

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

W h e r e a l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p t e r m i n a t e s a t t h e t r a n s v e r s e d e c k 
s t r i p , p r o v i d e d 10b" s'd ^nf a n d b" > b' 

A h , 2 = l , 3 n j£r (b'/b" + 1) 

w h e r e tfd = a v e r a g e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e t r a n s v e r s e d e c k s t r i p , i n m m ; 
b' = d i s t a n c e b e t w e e n l o n g i t u d i n a l e d g e o f t h e h a t c h o p e n i n g 

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

1.4.8.3 L a r g e o p e n i n g s , i . e . o p e n i n g s e x c e e d i n g 
2 , 5 m i n l e n g t h a n d / o r 1 ,2 m i n b r e a d t h , a n d s c a l l o p s , 
w h e r e s c a l l o p - w e l d i n g i s a p p l i e d , s h a l l b e d e d u c t e d 

Ineffective breadth 
(shadow area) 

I 

F i g . 1.4.8.3 
D e s i g n s e c t i o n 

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

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

t h e s u m o f t h e i r b r e a d t h s a n d s h a d o w a r e a b r e a d t h s 
( r e f e r t o F i g . 1 . 4 . 8 . 3 ) i n o n e t r a n s v e r s e s e c t i o n o f t h e h u l l 
d o e s n o t e x c e e d 0 , 0 6 (В—ЪЬ) ( w h e r e ЪЬ i s t h e t o t a l 
b r e a d t h o f o p e n i n g s ) o r d o e s n o t r e d u c e t h e s e c t i o n 
m o d u l u s a t d e c k o r b o t t o m b y m o r e t h a n 3 %; 

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

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

1.4.8.5 T h e c o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l m e m b e r s a t 
a d i s t a n c e f r o m h o r i z o n t a l n e u t r a l a x i s o f h u l l s e c t i o n 
g r e a t e r t h a n 

A . w a ( 1 . 4 . 8 . 5 ) 
Л W1} = 1 

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

т| = f a c t o r g i v e n i n T a b l e 1.1.4.3 f o r t h e m e m b e r s o f t h e 
r e m a i n d e r o f h u l l s e c t i o n ; 

Wa, Wv-i = a c t u a l s e c t i o n m o d u l u s a n d r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s 
w i t h т| = 1 f o r t h e d e c k ( c o n t i n u o u s h a t c h c o a m i n g ) o r 
b o t t o m r e s p e c t i v e l y , 

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

1.4.9 L o a d i n g c o n t r o l f a c i l i t i e s . 
1 .4.9.1 B y l o a d i n g c o n t r o l f a c i l i t i e s a r e m e a n t 

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

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

C a t e g o r y I : 
s h i p s w i t h l a r g e d e c k o p e n i n g , f o r w h i c h c o m ­

b i n e d s t r e s s e s d u e t o v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l h u l l 
g i r d e r b e n d i n g , a s w e l l a s t o r s i o n a l a n d l a t e r a l l o a d s , 
s h a l l b e c o n s i d e r e d ; 

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

c h e m i c a l t a n k e r s a n d g a s c a r r i e r s . 
C a t e g o r y I I : 
s h i p s w i t h a r r a n g e m e n t g i v i n g s m a l l p o s s i b i l i t i e s 

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

t h e L o a d i n g M a n u a l g i v e s s u f f i c i e n t g u i d a n c e ; 
s h i p s n o t f a l l i n g u n d e r c a t e g o r y I i n c l u d i n g s h i p s 

o f l e s s t h a n 1 2 0 m i n l e n g t h , w h i c h d e s i g n t a k e s u n ­
e v e n d i s t r i b u t i o n o f c a r g o o r b a l l a s t i n t o a c c o u n t . 

1.4.9.3 L o a d i n g M a n u a l i s a d o c u m e n t a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r w h i c h d e s c r i b e s : 

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

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

t h e r e s u l t s o f t h e c a l c u l a t i o n s o f s t i l l w a t e r 
b e n d i n g m o m e n t s , s h e a r f o r c e s f o r l o a d i n g c o n d i t i o n s 
s t a t e d i n 1 . 4 . 3 . 1 ; 

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

T h e L o a d i n g M a n u a l s h a l l b e p r e p a r e d i n 
a l a n g u a g e u n d e r s t o o d b y t h e u s e r s a n d i n E n g l i s h . 

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

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

S i n g l e p o i n t l o a d i n g i n s t r u m e n t s a r e n o t a c c e p t a b l e . 
A n a p p r o v e d O p e r a t i o n a l M a n u a l s h a l l b e p r o ­

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

s h a l l b e p r e p a r e d i n a l a n g u a g e u n d e r s t o o d b y 
t h e u s e r s a n d i n E n g l i s h . 

1.4.9.5 A l l s h i p s o t h e r t h a n c a t e g o r y I I s h i p s o f 
l e s s 9 0 m i n l e n g t h , w h i c h d e a d w e i g h t i s n o t g r e a t e r 
t h a n 3 0 % o f s u m m e r l o a d l i n e d i s p l a c e m e n t , s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h t h e L o a d i n g M a n u a l a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . I n a d d i t i o n t o t h e L o a d i n g M a n u a l , a l l 
s h i p s o f c a t e g o r y I h a v i n g l e n g t h o f 1 0 0 m a n d m o r e 
s h a l l c a r r y a l o a d i n g i n s t r u m e n t a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r ( r e q u i r e m e n t s f o r l o a d i n g i n s t r u m e n t s a r e 
g i v e n i n A p p e n d i x 2 ) . 

1.4.9.6 F o r o r e c a r r i e r s , o r e - o i l c a r r i e r s a n d o i l -
b u l k c a r r i e r s h a v i n g a l e n g t h o f 1 5 0 m a n d m o r e , 
a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r s t r e n g t h c o n t r o l d u r i n g 
l o a d i n g a r e g i v e n i n 3 . 3 . 6 . 

1.4.9.7 T h e B o o k l e t as p e r S O L A S r e g u l a t i o n W 7 . 2 . 
T o p r e v e n t e x c e s s i v e h u l l s t r e s s e s , p r o v i s i o n s h a l l b e 

m a d e f o r t h e B o o k l e t a s p e r S O L A S r e g u l a t i o n V I / 7 . 2 
t o b e c a r r i e d o n b o a r d , i n c l u d i n g t h e f o l l o w i n g a s a 
m i n i m u m : 

. 1 s t a b i l i t y d a t a r e q u i r e d i n 1 . 4 . 1 1 , P a r t I V " S t a b i l i t y " ; 

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

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

.4 m a x i m u m p e r m i s s i b l e c a r g o h o l d l o a d ; 

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

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

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

1.4.9.8 W h e n d e v e l o p i n g t h e L o a d i n g M a n u a l 
a n d t h e B o o k l e t a s p e r S O L A S r e g u l a t i o n V I / 7 . 2 , o n e 
s h a l l b e g u i d e d b y t h e r e c o m m e n d a t i o n s c o n t a i n e d i n 
C o l l e c t i o n o f R e g u l a t i n g D o c u m e n t s o f t h e R e g i s t e r , 
B o o k 9 . 

1.5 V I B R A T I O N O F H U L L S T R U C T U R E S . V I B R A T I O N 
S T A N D A R D S 

1.5.1 G e n e r a l . 
1 .5.1.1 T h i s C h a p t e r s h a l l e s t a b l i s h t h e h i g h e s t 

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

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

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

1.5.1.4 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r s h i p m a c h i n e r y 
a n d e q u i p m e n t a r e s p e c i f i e d i n S e c t i o n 9 , P a r t V I I 
" M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

1.5.1.5 W h e r e v i b r a t i o n p a r a m e t e r s a r e d e ­
t e r m i n e d a t t h e d e s i g n s t a g e , t h e y m a y b e c a l c u l a t e d 
u s i n g t h e p r o c e d u r e s g i v e n i n t h e C o l l e c t i o n o f R e g u ­
l a t i n g D o c u m e n t s o f t h e R e g i s t e r , B o o k 1 4 . 

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

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

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

1.5.3 M e a s u r e d v i b r a t i o n p a r a m e t e r s . 
1 .5.3.1 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , 

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

r o o t m e a n s q u a r e v a l u e o f v i b r a t i o n v e l o c i t y 
m e a s u r e d i n o n e - t h i r d o c t a v e b a n d s a n d , w h e r e n e ­
c e s s a r y , i n o c t a v e b a n d s ; 

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

1.5.3.2 V i b r a t i o n p a r a m e t e r s s h a l l b e m e a s u r e d i n 
a b s o l u t e u n i t s o r i n l o g a r i t h m i c u n i t s ( d e c i b e l s ) w i t h 
r e g a r d t o s t a n d a r d t h r e s h o l d v a l u e s o f v i b r a t i o n v e ­
l o c i t y o r a c c e l e r a t i o n e q u a l t o 5 x l 0 - 5 m m / s a n d 
3 x 1 0 ~ 4 m / s 2 , a c c o r d i n g l y . 

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

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

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

1.5.3 .4 T h e p e r m i s s i b l e r o o t m e a n s q u a r e v a l u e s 
o f v i b r a t i o n v e l o c i t y a n d v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n o f t h e 
h u l l a n d s u p e r s t r u c t u r e s a s w e l l a s h u l l s t r u c t u r e s a r e 
m e n t i o n e d i n T a b l e 1 . 5 . 3 . 4 a n d i n F i g . 1 . 5 . 3 . 4 . 

1.5.3.5 W h e n m e a s u r i n g t h e p a r a m e t e r s i n o c t a v e 
b a n d s , t h e p e r m i s s i b l e v a l u e s s t a t e d i n T a b l e 1 . 5 . 3 . 4 
f o r m e a n g e o m e t r i c f r e q u e n c i e s o f 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 1 . 5 
a n d 6 3 H z m a y b e i n c r e a s e d 1 , 4 1 ( ^ / 2 ) t i m e s o r b y 3 d B 
a s c o m p a r e d t o t a b u l a t e d v a l u e s . 

1.5.3.6 P e r m i s s i b l e v a l u e s g i v e n i n T a b l e 1 . 5 . 3 . 4 
a n d i n F i g . 1 . 5 . 3 . 4 s h a l l n o t b e e x c e e d e d a t s p e c i f i e d 
s h i p s p e e d s a n d a t z e r o s p e e d , i f s p e c i f i e d . 

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

1.6.1 G e n e r a l . 
1 .6.1.1 T h i s C h a p t e r c o n t a i n s g e n e r a l r e q u i r e ­

m e n t s f o r p l a t i n g a n d f r a m i n g . 
1.6.1.2 P l a t e s t r u c t u r e m e a n s a p o r t i o n o f 

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

1.6.1.3 I n t h i s P a r t t h e t e r m " f r a m i n g " i n c l u d e s 
p r i m a r y m e m b e r s a n d d e e p m e m b e r s s t r e n g t h e n i n g 
t h e p l a t e s t r u c t u r e s . D e e p m e m b e r s a l s o s e r v e a s 
s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s f o r p r i m a r y m e m b e r s . P r i m a r y 
m e m b e r s a r e d e c k l o n g i t u d i n a l s , s i d e l o n g i t u d i n a l s , 
b u l k h e a d l o n g i t u d i n a l s , i n n e r b o t t o m p l a t i n g a n d 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s , a s w e l l a s v e r t i c a l a n d 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f b u l k h e a d s , f r a m e s , b e a m s , 
r e v e r s e a n d b o t t o m f r a m e s o f b r a c k e t f l o o r s , e t c . 
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T a b l e 1.5.3.4 

M e a n g e o m e t r i c v a l u e s o f o c t a v e 
r a n g e s , i n H z 

H u l l a n d s u p e r s t r u c t u r e , r i g i d 
m e m b e r s 1 

H u l l s t r u c t u r e s 

M e a n g e o m e t r i c v a l u e s o f o c t a v e 
r a n g e s , i n H z 

H u l l a n d s u p e r s t r u c t u r e , r i g i d 
m e m b e r s 1 

f r a m e s 2 p l a t e s 

M e a n g e o m e t r i c v a l u e s o f o c t a v e 
r a n g e s , i n H z 

P e r m i s s i b l e r o o t m e a n s q u a r e v a l u e s M e a n g e o m e t r i c v a l u e s o f o c t a v e 
r a n g e s , i n H z v i b r a t i o n 

v e l o c i t y 
v i b r a t i o n 

a c c e l e r a t i o n 
v i b r a t i o n 

v e l o c i t y 
v i b r a t i o n 

a c c e l e r a t i o n 
v i b r a t i o n 

v e l o c i t y 
v i b r a t i o n 

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

M e a n g e o m e t r i c v a l u e s o f o c t a v e 
r a n g e s , i n H z 

m m / s d B m / s 2 d B mm/я d B m / s 2 d B mm/я d B m / s 2 d B 

1,60 5,6 101 0,054 4 5 5,6 101 0 ,054 4 5 5,6 101 0 ,054 4 5 
2 ,00 5,6 101 0 ,067 4 7 5,6 101 0 ,067 4 7 5,6 101 0 ,067 4 7 
2 ,50 5,6 101 0,084 4 9 5,6 101 0 ,084 4 9 5,6 101 0 ,084 4 9 
3 ,15 5,6 101 0 ,106 5 1 7 ,1 103 0 ,135 53 7 ,1 103 0 ,135 53 
4 ,00 5,6 101 0 ,135 53 8,9 105 0 ,210 57 8,9 105 0 ,210 57 
5,00 5,6 101 0 ,170 55 11,0 107 0 ,340 6 1 11,0 107 0 ,340 6 1 
6 ,30 5,6 101 0 ,210 57 11,0 107 0 ,430 63 14,0 109 0 ,540 6 5 
8 ,00 5,6 101 0 ,270 59 11,0 107 0 ,540 6 5 16,0 110 0 ,750 68 
10,00 5,6 101 0 ,340 6 1 11,0 107 0 ,650 6 7 16,0 110 0 ,940 7 0 
12,00 5,6 101 0 ,430 63 11,0 107 0 ,840 6 9 16,0 110 1,200 7 2 
16,00 5,6 101 0 ,540 6 5 11,0 107 1,060 7 1 16,0 110 1,500 7 4 
20 ,00 5,6 101 0 ,670 6 7 11,0 107 1,350 73 16,0 110 1,900 7 6 
25 ,00 5,6 101 0 ,840 6 9 11,0 107 1,700 7 5 16,0 110 2 ,400 78 
31 ,50 5,6 101 1,060 7 1 11,0 107 2 ,100 7 7 16,0 110 3 ,000 8 0 
40 ,00 5,6 101 1,350 73 11,0 107 2 ,700 7 9 16,0 110 3 ,800 8 2 
50 ,00 5,6 101 1,700 7 5 8,9 105 2 ,700 7 9 12,5 108 3 ,800 8 2 
63 ,00 5,6 101 2 ,100 7 7 7 ,1 103 2 ,700 7 9 10,0 106 3 ,800 8 2 
80 ,00 5,6 101 2 ,700 7 9 5,6 101 2 ,700 7 9 8,0 104 3 ,800 8 2 

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

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

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

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

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

I f t h e m e m b e r i s s o a r r a n g e d t h a t i t i s n o t n o r m a l 
t o t h e e f f e c t i v e f l a n g e , t h e s e c t i o n m o d u l u s s h a l l b e 
i n c r e a s e d i n p r o p o r t i o n t o 1 / c o s a ( w h e r e a i s t h e a n g l e , 
i n d e g . , b e t w e e n t h e m e m b e r w e b a n d t h e p e r p e n d i c u l a r 
t o t h e e f f e c t i v e f l a n g e a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d ) . 
I f o c < 15°, n o i n c r e a s e o f s e c t i o n m o d u l u s i s r e q u i r e d . 

1.6.1.5 R o u n d i n g o f f t h e r e q u i r e d s c a n t l i n g s o f 
s t r u c t u r a l m e m b e r s g e n e r a l l y s h a l l b e m a d e i n t h e 
d i r e c t i o n o f i n c r e a s e . P l a t e t h i c k n e s s s h a l l b e r o u n d e d 
o f f t o t h e n e a r e s t 0 , 5 o r i n t e g e r o f m i l l i m e t r e s . 

T h e v a l u e s o f n e g a t i v e r o l l i n g t o l e r a n c e s f o r 
p l a t e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 . 7 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

1.6.2 S y m b o l s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , t h e f o l l o w i n g 

s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

/ = s p a n o f c o n c e r n e d m e m b e r , d e t e r m i n e d 
f r o m 1 . 6 . 3 . 1 , i n m ; 

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

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

h = d e p t h o f t h e m e m b e r w e b , i n c m ; 
/ = a c t u a l m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e h u l l a b o u t t h e 

h o r i z o n t a l n e u t r a l a x i s , i n c m 4 ; 
z,- = v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m h o r i z o n t a l n e u t r a l a x i s 

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

< t „ = d e s i g n s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s f o r n o r m a l 
s t r e s s e s , i n M P a , d e t e r m i n e d f r o m 1 . 1 . 4 . 3 ; 

т„ = d e s i g n s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s f o r s h e a r s t r e s ­
ses , i n M P a , d e t e r m i n e d f r o m 1 . 1 . 4 . 3 ; 

As = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m , d e t e r m i n e d 
f r o m 1 . 1 . 5 . 1 . 

1.6.3 S p a n a n d e f f e c t i v e f l a n g e o f m e m b e r . 
1 .6.3.1 T h e s p a n o f p r i m a r y a n d d e e p m e m b e r / i s 

m e a s u r e d a l o n g t h e m e m b e r f a c e p l a t e a s t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n i t s s p a n p o i n t s . U n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e , 
w h e r e t h e e n d b r a c k e t s a r e fitted, t h e s p a n p o i n t s 
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F i g . 1.5.3.4 
P e r m i s s i b l e m e a n r o o t v a l u e s o f v i b r a t i o n v e l o c i t y a n d v i b r a t i o n a l a c c e l e r a t i o n : 

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

s h a l l b e t a k e n a t t h e m i d - l e n g t h o f t h e b r a c k e t . 
I n t h i s c a s e , t h e s p a n p o i n t p o s i t i o n s h a l l b e s u c h t h a t 
t h e h e i g h t o f t h e e n d b r a c k e t i n i t d o e s n o t e x c e e d t h e 
w e b d e p t h o f t h e m e m b e r c o n s i d e r e d ( r e f e r 
t o F i g . 1 . 6 . 3 . 1 ) . 

F o r c u r v i l i n e a r m e m b e r s t h e s p a n s h a l l b e t a k e n 
e q u a l t o t h e c h o r d c o n n e c t i n g t h e s p a n p o i n t c e n t r e s . 

1.6.3.2 T h e t h i c k n e s s o f t h e e f f e c t i v e f l a n g e i s 
t a k e n e q u a l t o i t s m e a n t h i c k n e s s i n t h e c o n s i d e r e d 
s e c t i o n o f t h e m e m b e r . 
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Г" Г" 

F i g . 1.6.3.1 

1.6.3.3 T h e w i d t h o f t h e e f f e c t i v e f l a n g e Of, i n m , o f 
p r i m a r y m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

а/ = 1/6; 

а/ = 0 , 5 ( 0 ! + я 2 ) 

( 1 . 6 . 3 . 3 - 1 ) 

( 1 . 6 . 3 . 3 - 2 ) 

w h e r e я ь a2 = d i s t a n c e o f t h e c o n s i d e r e d m e m b e r f r o m t h e n e a r e s t 
m e m b e r s o f t h e s a m e d i r e c t i o n l o c a t e d o n b o t h s i d e s o f 
t h e c o n s i d e r e d m e m b e r , i n m , 

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

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

Cf= kc ( 1 . 6 . 3 . 4 ) 

w h e r e с = 0 , 5 ( c i + c2); 
Ci, c2 = d i s t a n c e o f t h e c o n s i d e r e d d e e p m e m b e r f r o m t h e n e a r e s t 

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

к = f a c t o r o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.6.3.4 d e p e n d i n g o n c, g i v e n 
s p a n lsp a n d n u m b e r n o f m e m b e r s s u p p o r t e d b y 
c o n s i d e r e d d e e p m e m b e r s . 

T a b l e 1.6.3.4 

N u m ­
b e r o f 

к v a l u e s a t lspjc e q u a l t o : 

m e m ­
b e r s n 1 2 3 4 5 6 7 a n d 

m o r e 

^ 6 0,38 0,62 0,79 0,88 0,94 0,98 1 

^ 3 0 ,21 0,4 0,53 0,64 0,72 0,78 0,8 

N o t e . F o r i n t e r m e d i a t e v a l u e s o f lsp/c a n d n, t h e f a c t o r к i s 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

F o r s i m p l y s u p p o r t e d d e e p m e m b e r s t h e g i v e n 
s p a n lsp = /, a n d f o r fixed d e e p m e m b e r s lsp = 0 , 6 / . 
T h e w a y i n w h i c h t h e f r a m i n g m e m b e r s s h a l l b e 
s u p p o r t e d ( s i m p l e s u p p o r t i n g o r fixing) i s d e t e r m i n e d 
p r o c e e d i n g f r o m t h e g e n e r a l e n g i n e e r i n g p r i n c i p l e s 
w i t h r e g a r d f o r t h e a c t u a l s t r u c t u r e ( p r e s e n c e o f 
b r a c k e t s , w e l d i n g o f w e b s , f a c e p l a t e s , e t c . ) a n d i s 
c h a r a c t e r i z e d b y t h e p r e s e n c e o r a b s e n c e o f b e n d i n g 
m o m e n t e f f e c t s i n t h e s p a n p o i n t o f t h e m e m b e r . 

1.6.3.5 T h e w i d t h o f t h e h a t c h c o a m i n g e f f e c t i v e 
f l a n g e s h a l l b e e q u a l t o o n e - t w e l f t h o f t h e i r s p a n b u t 
n o t m o r e t h a n h a l f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e c a r g o 
h a t c h a n d t h e s h i p ' s s i d e f o r t h e s i d e c o a m i n g a n d , 
a c c o r d i n g l y , h a l f t h e d i s t a n c e b e t w e e n a c a r g o h a t c h 
a n d a t r a n s v e r s e b u l k h e a d ( o r t h e b e a m n e a r e s t t o t h e 
c a r g o h a t c h ) f o r t h e h a t c h e n d c o a m i n g . 

1.6.3.6 T h e w i d t h o f t h e e f f e c t i v e f l a n g e o f d e e p 
m e m b e r s l o c a t e d n o r m a l t o t h e d i r e c t i o n o f c o r r u ­
g a t i o n s s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 155* a n d 205* f o r t r a ­
p e z o i d a l a n d w a v e - s h a p e d c o r r u g a t i o n s r e s p e c t i v e l y 
(s = t h i c k n e s s o f c o r r u g a t e d p l a t e s , i n m m ) o r 0 , 1 c 
( f o r c , r e f e r t o 1 . 6 . 3 . 4 ) , i n m m , w h i c h e v e r i s l e s s . 

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

1.6.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
1.6.4.1 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f p r i ­

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

( 1 . 6 . 4 . 1 ) 

w h e r e W = s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r c o n s i d e r e d , i n c m 3 , 
d e t e r m i n e d f r o m 1.6.4.2; 

c o c = m u l t i p l i e r t a k i n g i n t o a c c o u n t c o r r o s i o n a l l o w a n c e , 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1.1.5.3; 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f b u i l t - u p w e l d e d m e m b e r s 
s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 6 . 4 . 2 . I n t h i s c a s e 
t h e t h i c k n e s s o f s e c t i o n e l e m e n t s s h a l l b e i n c r e a s e d b y 
c o r r o s i o n a l l o w a n c e As. 

1.6.4.2 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r c o n ­
s i d e r e d , i n c m 3 , w i t h o u t t a k i n g i n t o a c c o u n t c o r r o ­
s i o n a l l o w a n c e i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W . Q / - 1 0 3 

( 1 . 6 . 4 . 2 ) 

w h e r e Q = pal — t r a n s v e r s e l o a d o n m e m b e r c o n s i d e r e d , i n k N ; 
m, ka = f a c t o r s o f b e n d i n g m o m e n t a n d p e r m i s s i b l e s t r e s s e s t o b e 

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

1.6.4.3 T h e n e t s e c t i o n a l a r e a ( e x c l u d i n g o p e n i n g s ) 
f W 9 i n c m 2 , o f p r i m a r y a n d d e e p m e m b e r w e b s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n : 

f o r m e m b e r s o f r o l l e d s e c t i o n 

fw fw^c 

w h e r e f'w

 : 10yV m 

( 1 . 6 . 4 . 3 - 1 ) 

(1.6.4.3-2) 

kT = m a x i m u m s h e a r f o r c e v a l u e a n d p e r m i s s i b l e s h e a r s t r e s s 
f a c t o r a s d e f i n e d i n t h e r e l e v a n t c h a p t e r s o f t h i s P a r t ; 

f o r c o c , r e f e r t o 1.1.5.3; 

f o r b u i l t - u p w e l d e d m e m b e r s , t h e r e q u i r e d w e b 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
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F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 3 - 2 ) w i t h a s u b s e q u e n t i n c r e a s e 
i n t h i c k n e s s b y t h e v a l u e o f As. 

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

так. 4 ka 0 " и 

+ A s ( 1 . 6 . 4 . 4 ) 

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

к = l,2 — 0,5a/b, b u t n o t g r e a t e r t h a n 1 ; 
a a n d b = s m a l l e r a n d g r e a t e r s i z e s , i n m , o f s u p p o r t i n g c o n t o u r 

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

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

. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e t r a p e z o i d a l c o r r u g a t i o n s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g a e q u a l t o b 
o r c, w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ( r e f e r t o F i g . 1 . 6 . 4 . 5 . 1 ) . 

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

b/s ^0,06^4 ( 1 . 6 . 4 . 5 . 1 ) 

w h e r e b = w i d t h o f t h e p a n e l p a r a l l e l t o t h e b u l k h e a d p l a n e , i n m 
( r e f e r t o F i g . 1.6.4.5.1). 

A n g l e ф ( r e f e r t o F i g . 1 . 6 . 4 . 5 . 1 a ) s h a l l b e a s s u m e d 
n o t l e s s t h a n 40°; 

F i g . 1.6.4.5.1 
T r a p e z o i d a l (a) 

a n d w a v e - s h a p e d (b) c o r r u g a t i o n s 

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

R/s^ll/ReH; ( 1 . 6 . 4 . 5 . 2 - 2 ) 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e c o r r u g a t i o n i s d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g 
Q = pd0l ( f o r d0, r e f e r t o F i g . 1 . 6 . 4 . 5 . 1 ) . 

T h e s p a c i n g a n d s e c t i o n m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s 
c a n b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e g i v e n i n T a ­
b l e 1 . 6 . 4 . 5 . 3 . ( L i n e a r d i m e n s i o n s a r e e x p r e s s e d i n c m , 
Ф a n d Po — i n d e g . ) . 

T a b l e 1.6.4.5.3 

T y p e o f 
c o r r u g a t i o n 

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

T r a p e z o i d a l 

W a v e - s h a p e d 

d0 = 2{b + с c o s c p ) 

do = 4R s i n Po 
W = hs(b + c /3 ) 

W = ysR2 

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

2 Po + 2 P q C O S 2 P o — l , 5 s i n 2 p 0 ( 1 6 4 5 3 ) 
r 1 — c o s P o ' ' ' ' ' 

I n c a l c u l a t i n g t h e f a c t o r y , t h e a n g l e p 0 s h a l l b e 
t a k e n i n r a d . 

1.6.4.6 P e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s k^ a n d kT d e ­
f i n e d i n t h e r e l e v a n t c h a p t e r s o f t h i s P a r t m a y b e 
i n c r e a s e d b y 5 % f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a ­
v i g a t i o n R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) a n d b y 1 0 % 
f o r R 3 - R S N a n d R 3 u n l e s s d e p e n d e n t u p o n t h e f a c ­
t o r s kB a n d kD d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 

1.6.5 B u c k l i n g s t r e n g t h o f h u l l s t r u c t u r a l 
m e m b e r s . 

1.6.5.1 T h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f l o n g i t u d i n a l s , 
s h e l l p l a t e s a n d h u l l s t r u c t u r e p l a t i n g s h a l l b e e n s u r e d 
i n s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d s h i p s o f r e s t r i c t e d 
a r e a s o f n a v i g a t i o n R l a n d R 2 , 6 5 m a n d g r e a t e r i n 
l e n g t h , o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 - R S N , 
R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , 6 0 m a n d g r e a t e r i n 
l e n g t h s u b j e c t t o c o m p r e s s i v e s t r e s s e s d u e t o l o n g i ­
t u d i n a l b e n d i n g o f t h e h u l l g i r d e r . 

E f f e c t i v e c o m p r e s s i v e s t r e s e s a c , i n M P a , s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

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

s = 22%rJ-P— + Ду ( 1 . 6 . 4 . 5 . 2 - 1 ) 
y К a O n 

w h e r e p 0 = h a l f - a n g l e o f s p r e a d o f c o r r u g a t i o n ( r e f e r t o 
F i g . 1 .6 .4 .5 .1b) i n r a d . ; 

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

c h a p t e r s o f t h i s P a r t . 

CTc= r f l p z , - Ю ^ З О / п ( 1 . 6 . 5 . 1 - 1 ) 

w h e r e M T = d e s i g n b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , a t t h e s e c t i o n u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n e q u a l t o t h e m a x i m u m a b s o l u t e v a l u e o f 
a l g e b r a i c s u m o f t h e m o m e n t c o m p o n e n t s ; 

M T = \ M S W + M w \ — f o r l o n g i t u d i n a l m e m b e r s a r r a n g e d b e l o w 
t h e n e u t r a l a x i s ; 

M T = \ M S W + M w + M F \ — f o r l o n g i t u d i n a l m e m b e r s a r r a n g e d 
a b o v e t h e n e u t r a l a x i s ; 

M s w = a s d e f i n e d i n 1.4.3, i n k N - m ; 
M w = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.4.4; 

f o r M F , r e f e r t o 1.4.5. 
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T h e m a x i m u m h o g g i n g b e n d i n g m o m e n t s h a l l b e 
a s s u m e d a s d e s i g n v a l u e MT f o r l o n g i t u d i n a l m e m ­
b e r s a r r a n g e d b e l o w t h e n e u t r a l a x i s , a n d t h e m a x ­
i m u m s a g g i n g b e n d i n g m o m e n t — f o r l o n g i t u d i n a l 
m e m b e r s a r r a n g e d a b o v e t h e n e u t r a l a x i s . 

T h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f s i d e s h e l l a n d l o n g ­
i t u d i n a l b u l k h e a d s a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d s h a l l b e 
e n s u r e d u n d e r s h e a r s t r e s s e s zc, i n M P a , c a l c u l a t e d b y 
t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

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

( 1 . 6 . 5 . 1 - 2 ) N + N w S l Q 2 . 
2s I 

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

= N S W + N W S 1 q 2 . 
s., I 

( 1 . 6 . 5 . 1 - 3 ) 

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

( 1 . 6 . 5 . 1 - 4 ) = N S W + N W S 2 

s, I 

w h e r e Nsw = s t i l l w a t e r s h e a r f o r c e a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d , 
d e f i n e d i n 1.4.3, i n k N ; 

N„ = w a v e v e r t i c a l s h e a r f o r c e d e t e r m i n e d f r o m 1.4.4.2; 
s = a c t u a l t h i c k n e s s o f s i d e s h e l l p l a t i n g i n s h i p s w i t h o u t 

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

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

S, 1= a s d e f i n e d i n 1.4.2; 
f o r tx„ a ; , r e f e r t o 1.4.7.2. 

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

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

k a c ^ a c r ; ( 1 . 6 . 5 . 2 - 1 ) 

w h e r e к = 1 f o r p l a t i n g a n d f o r w e b p l a t i n g o f s t i f f e n e r s ; 
к = 1,1 f o r s t i f f e n e r s ; 

f o r стс, т с , r e f e r t o 1 .6 .5 .1; 
f o r стсг, т с г , r e f e r t o 1.6.5.3. 

F o r p l a t e p a n e l s , t h e f a c t o r к m a y b e r e d u c e d i n 
r e s p e c t o f s h i p s o f r e s t r i c t e d n a v i g a t i o n a r e a s : R l — 
b y 1 0 %, R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) — b y 1 5 %, 
R 3 - R S N a n d R 3 — b y 2 0 %. I n t h i s c a s e , w h e n d e ­
t e r m i n i n g t h e a c t u a l s e c t i o n m o d u l u s o f h u l l i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 1 . 4 . 8 , t h e s t r e n g t h r e d u c t i o n o f 
c o m p r e s s e d p l a t e s h a l l b e c o n s i d e r e d , i . e . w h e r e 
a c r < a c t h e p l a t e s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e h u l l g i r d e r 
s e c t i o n , e x c e p t f o r t h e a r e a s a d j o i n i n g t h e l o n g ­
i t u d i n a l s a n d h a v i n g a b r e a d t h e q u a l t o 0 , 2 5 o f t h e 

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

^n-GcrlGc- ( 1 . 6 . 5 . 2 - 2 ) 

T h e f a c t o r к f o r p l a t e p a n e l s o f a h u l l o f b e r t h 
c o n n e c t e d s h i p s i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n . 

1.6.5.3 C r i t i c a l s t r e s s e s a c r a n d zcr, i n M P a , s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 
&cr = &e w h e n <т е <0,5Л е ^; ( 1 . 6 . 5 . 3 ) 
Стсг = ^ W 1 - ^ W 4 c j £ ) w h e n a e > 0 , 5 R e H ; 
?cr = te w h e n z e ^ 0 , 2 9 R e H ; 
icr = R e H ( 0 , 5 S - 0 , 0 S R e H / z e ) w h e n ze > 0 , 2 9 R e H 

w h e r e сте, т е = E u l e r n o r m a l a n d s h e a r s t r e s s e s t o b e d e t e r m i n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1.6.5.4 a n d 1.6.5.5. 

1.6.5.4 W h e n c h e c k i n g t h e b u c k l i n g s t r e n g t h , t h e 
E u l e r s t r e s s e s a e , i n M P a , f o r p r i m a r y a n d d e e p 
l o n g i t u d i n a l m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

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

= 2 0 6 i ' / / f ( 1 . 6 . 5 . 4 . 1 ) 

w h e r e i = m o m e n t o f i n e r t i a , i n c m 4 , o f l o n g i t u d i n a l , i n c l u d i n g 
p l a t e flange a n d c a l c u l a t e d w i t h t h i c k n e s s r e d u c e d b y t h e 
v a l u e o f A s ( f o r A s , r e f e r t o T a b l e 1.6.5.5-2); 

/ = c r o s s - s e c t i o n a l a r e a , i n c m 2 , o f l o n g i t u d i n a l , i n c l u d i n g 
p l a t e flange a n d c a l c u l a t e d w i t h a t h i c k n e s s r e d u c e d b y 
t h e v a l u e o f A s ( f o r A s , r e f e r t o T a b l e 1.6.5.5-2); a p l a t e 
flange e q u a l t o t h e f r a m e s p a c i n g m a y b e i n c l u d e d ; 

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

a e = ( 2 0 3 / ' l 2 ) ( i w / i p ) ( m 2 + k / m 2 ) + 79310i t / i p ( 1 . 6 . 5 . 4 . 2 ) 

w h e r e к = 0,05cl4/iw; 
m = n u m b e r o f h a l f w a v e s , g i v e n b y T a b l e 1.6.5.4.2; 
i, = m o m e n t o f i n e r t i a , i n c m 4 , o f p r o f i l e u n d e r s i m p l e t o r s i o n 

( w i t h o u t p l a t e flange), d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

i , = ^ - l O " 4 f o r flat b a r s ; 

*1=\[К& + V / f 1 - 0 . 6 3 ^ 6 / ) ] - 1 0 - 4 f o r a n g l e s , b u l b , 
s y m m e t r i c a l b u l b a n d T - p r o f i l e s ; 

ip = p o l a r m o m e n t o f i n e r t i a , i n c m 4 , o f p r o f i l e a b o u t 
c o n n e c t i o n o f s t i f f e n e r t o p l a t e , d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 
,3 

i p = tb&* . 1 0 - 4 f o r flat b a r s ; 

shwsw b u l b ip — ( " ^ + W > y * / ) ' 1 0 for a n g l e s , b u l b , s y m m e t r i c a l 

a n d T - p r o f i l e s ; 
iw = s e c t i o n a l m o m e n t o f i n e r t i a , i n c m 6 , o f p r o f i l e a b o u t 

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

iw = ^ - l O " 6 f o r f l a t b a r s ; 

T a b l e 1.6.5.4.2 

k 0 < k < 4 4 < k < 36 36 < i t < 144 ( m - l ) V < f c < m 2 ( m + i f 

m 1 2 3 m 
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sfbftih 
12 10 6 f o r T - a n d s y m m e t r i c a l b u l b p r o f i l e s ; 

iw = f o r 

a n g l e s a n d b u l b p r o f i l e s ; 
hw = w e b h e i g h t , i n m m ; 
sw = w e b t h i c k n e s s , i n m m , r e d u c e d b y t h e v a l u e o f A s ( f o r A s , 

r e f e r t o T a b l e 1.6.5.5-2); 
bf = f l a n g e w i d t h , i n m m , f o r a n g l e s a n d T - p r o f i l e s o r b u l b 

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

v a l u e o f As ( f o r A s , r e f e r t o T a b l e 1.6.5.5-2). F o r b u l b 
a n d s y m m e t r i c a l b u l b p r o f i l e s , Sf m a y b e a d o p t e d e q u a l 
t o t h e m e a n t h i c k n e s s o f t h e b u l b ; 

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

= 6SJkPs3  

(1 l,33kPhws 
10~3)a 

Ge = l,83(sw/hw) - 1 0 f o r w e b p l a t e s 
o f l o n g i t u d i n a l d e e p m e m b e r s ; 

( 1 . 6 . 5 . 4 . 3 ) 

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

b//sf> 15 

w h e r e bf = f l a n g e w i d t h , i n m m , f o r a n g l e s , h a l f t h e f l a n g e w i d t h 
f o r T - s e c t i o n s ; 

Sf = f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m . 

1.6.5.5 E u l e r n o r m a l Ge a n d s h e a r xe s t resses , i n M P a , 
f o r p l a t e s t r u c t u r e s s h a l l b e d e t e r m i n e d as f o r r e c t a n g u l a r 
p l a t e s b y t h e f o r m u l a e : 

a e = 0 , 1 8 5 4 < ? 7 Z > ) 2 ; ( 1 . 6 . 5 . 5 - 1 ) 

kp = 1 — c j c / c j e ^ 0 ( t o b e t a k e n n o t l e s s t h a n 0 ,1 f o r a n g l e s , 
b u l b , s y m m e t r i c a l b u l b a n d T - p r o f i l e s ) ; 

c j c = c o m p r e s s i v e s t r e s s a c c o r d i n g t o 1 .6 .5 .1; 
c j e = E u l e r s t r e s s o f s u p p o r t i n g p l a t e a c c o r d i n g t o 1.6.5.5; 

s = s u p p o r t i n g p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , r e d u c e d b y t h e v a l u e 
o f As ( f o r A s , r e f e r t o T a b l e 1.6.5.5-2); 

a = d i s t a n c e b e t w e e n l o n g i t u d i n a l s ; 

.3 f o r w e b a n d f l a n g e b u c k l i n g 

те = 0 , 1854ф7&) 2 ( 1 . 6 . 5 . 5 - 2 ) 

w h e r e n = f a c t o r d e p e n d i n g o n t h e l o a d t y p e o f t h e p l a t e a n d t h e 
r a t i o o f s i d e s ( T a b l e 1.6.5.5-1); 

s' = a s - b u i l t t h i c k n e s s o f t h e p l a t e r e d u c e d b y t h e v a l u e o f A s 
o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.6.5.5-2; 

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

T a b l e 1.6.5.5-1 

T y p e o f l o a d у = a/b 

O ^ i l / ^ l 

у > 1 

у < 1 

8,4 
Ф + 1,1 

П У ^ y} ф + 1,1 

у > 1 

у < 1 

1 0 \ | / 2 - 6 , 4 \ | / + 7,6 

е[10\ | / 2 -14\ | / + 1,9(1 + ф)(у + 1/у) 2] 

у > 1 5,34 + 4 /у 2 

N o t e s : 1 . \|/ = r a t i o b e t w e e n s m a l l e s t a n d l a r g e s t c o m p r e s s i v e s t r e s s w h e n l i n e a r v a r i a t i o n a c r o s s p a n e l . 
2. 8 = 1,3 w h e n p l a t i n g i s s t i f f e n e d b y f l o o r s o r d e e p g i r d e r s ; 

8 = 1,21 w h e n s t i f f e n e r s a r e a n g l e s , s y m m e t r i c a l b u l b s o r T - s e c t i o n s ; 
s = 1,1 w h e n s t i f f e n e r s a r e b u l b f l a t s ; 
s = 1,05 w h e n s t i f f e n e r s a r e f l a t b a r s . 
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T a b l e 1.6.5.5-2 

S t r u c t u r e A s , i n m m 

C o m p a r t m e n t s c a r r y i n g d r y b u l k c a r g o e s . 
V e r t i c a l s u r f a c e s a n d s u r f a c e s s l o p e d a t a n 
a n g l e g r e a t e r t h a n 25° t o t h e h o r i z o n t a l l i n e . 
O n e s i d e e x p o s u r e t o b a l l a s t a n d / o r l i q u i d c a r g o 

0,05s 
( 0 , 5 « A $ ^ 1 ) 

H o r i z o n t a l s u r f a c e s a n d s u r f a c e s s l o p e d a t a n 
a n g l e l e s s t h a n 25° t o t h e h o r i z o n t a l l i n e . 
O n e s i d e e x p o s u r e t o b a l l a s t a n d / o r l i q u i d c a r g o 

V e r t i c a l s u r f a c e s a n d s u r f a c e s s l o p e d a t a n a n g l e 
g r e a t e r t h a n 25° t o t h e h o r i z o n t a l l i n e . 
T w o s i d e e x p o s u r e t o b a l l a s t a n d / o r l i q u i d c a r g o 

0 ,10s 
( 2 s ; A j s ; 3 ) 

H o r i z o n t a l s u r f a c e s a n d s u r f a c e s s l o p e d a t a n 
a n g l e l e s s t h a n 25° t o t h e h o r i z o n t a l l i n e . 
T w o s i d e e x p o s u r e t o b a l l a s t a n d / o r l i q u i d c a r g o 

0 ,15s 
( 2 ^ A s ^ 4 ) 

s = a s - b u i l t t h i c k n e s s , i n m m , o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n . 

N о t e . A s = 0 o t h e r w i s e . 

1.6.5.6 T h e m o m e n t o f i n e r t i a i, i n c m 4 , o f t h e 
s t i f f e n e r s o n d e e p g i r d e r w e b s ( r e f e r t o 1 . 7 . 3 . 2 ) s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

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

i = y a s H O ' 3 ; ( 1 . 6 . 5 . 6 - 1 ) 
f o r t h e s t i f f e n e r s p a r a l l e l t o t h e g i r d e r f a c e p l a t e 

. = 2 3 5 ( f + 0 M s ) f ( 1 . 6 . 5 . 6 - 2 ) 

w h e r e у = c o e f f i c i e n t o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.6.5.6 d e p e n d i n g o n t h e 
r a t i o o f t h e g i r d e r w e b d e p t h h t o t h e s p a c i n g o f s t i f f e n e r s a\, 

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

/ = a c t u a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s t i f f e n e r , i n c m 2 ; 
/ = s p a n o f t h e s t i f f e n e r , i n m . 

т| = a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1.1.4.3. 

T a b l e 1.6.5.6 

H / a 1 a n d 
l e s s 

1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5 4 ,0 

У 0,3 0,6 1,3 2 ,0 2 ,9 4 , 1 8 ,0 12,4 16,8 21 ,2 

N o t e . T h e i n t e r m e d i a t e v a l u e s o f у a r e d e t e r m i n e d b y l i n e a r 
i n t e r p o l a t i o n . 

1.6.6 A l u m i n i u m a l l o y s t r u c t u r e s . 
1 .6.6.1 T h e s c a n t l i n g s o f a l u m i n i u m a l l o y s t r u c ­

t u r e s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y c o n v e r s i o n o f t h e s c a n ­
t l i n g s r e l a t i n g t o t h e c o r r e s p o n d i n g s t e e l s t r u c t u r e s . 
T h e c o n v e r s i o n s h a l l b e m a d e u s i n g t h e f o r m u l a e o f 
T a b l e 1.6.6.1 w i t h o u t c o n s i d e r i n g t h e l i m i t s b y 
m i n i m u m s c a n t l i n g s o f s t e e l s t r u c t u r e s . 

T a b l e 1.6.6.1 

P a r a m e t e r R e q u i r e m e n t 

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

f o r s u p e r s t r u c t u r e s 
Sl = Sy/Reu/Rp^ 

f o r m a i n h u l l 
S, = OfisjReH/R^ 

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

Wx = WReH/R„^ 

C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f p i l l a r s f \ = f R e H l R p v 

M o m e n t o f i n e r t i a o f p i l l a r s 
a n d f r a m i n g m e m b e r s 

Л = 3 / 

N o t e s : 1 . R P o 2 = p r o o f s t r e s s o f a l u m i n i u m a l l o y , i n M P a . 
2 . T h e v a l u e s o f s, W, f , I a s s t i p u l a t e d b y t h e R u l e s m a y b e 

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

1.6.6.2 T h e s e c t i o n a l a r e a o f s t e r n f r a m e , s t e m , 
b a r k e e l a n d p r o p e l l e r s h a f t b r a c k e t s s h a l l b e 
1,3 t i m e s t h a t r e q u i r e d f o r s t e e l a p p l i c a t i o n . 

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

1.6.6.4 T h e b i m e t a l l i c ( s t e e l — a l u m i n i u m ) p r e s s e d 
e l e m e n t s f o r c o n n e c t i o n o f s t e e l a n d a l u m i n i u m a l l o y 
s t r u c t u r e s m a y b e u s e d b a s e d o n a p p r o p r i a t e t e c h n i c a l 
b a c k g r o u n d . 

1 . 7 W E L D E D S T R U C T U R E S A N D J O I N T S 

1.7.1 G e n e r a l . 
1 .7.1.1 A n y c h a n g e i n t h e s h a p e o r s e c t i o n o f t h e 

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

1.7.1.2 T h e s c a n t l i n g s o f s e c t i o n s a n d t h e t h i c k ­
n e s s e s o f p l a t e s u s e d f o r l o n g i t u d i n a l m e m b e r s s h a l l 
c h a n g e g r a d u a l l y t h r o u g h o u t t h e s h i p ' s l e n g t h . 

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

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

1.7.1.5 T h e l e n g t h o f u n s u p p o r t e d p l a t i n g 
b e t w e e n t h e e n d o f a l o n g i t u d i n a l a n d t h e n e a r e s t w e b 
n o r m a l t o d i r e c t i o n m e m b e r s h a l l b e a s s h o r t a s 
p o s s i b l e , h o w e v e r , n o t m o r e t h a n 4 s o r 6 0 m m , 
w h i c h e v e r i s l e s s (s = p l a t e t h i c k n e s s , i n m m ) . 

1.7.1.6 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s P a r t , t h e h u l l 
s t r u c t u r e s s u b j e c t t o i n t e n s e v i b r a t i o n a r e t h o s e s i ­
t u a t e d i n w a y o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t w h i c h 
c o n s t i t u t e a s o u r c e o f v i b r a t i o n . 

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

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

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

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

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

1.7.1.8 W e l d e d j o i n t s , w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d 
p r o c e d u r e s , t e s t i n g a n d i n s p e c t i o n m e t h o d s o f w e l d e d 
j o i n t s s h a l l c o m p l y w i t h r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I V 
" W e l d i n g " . 

1.7.2 C o n n e c t i o n s o f f r a m i n g m e m b e r s . 
1.7.2.1 T h e f r a m i n g m e m b e r s s h a l l h a v e b u t t - w e l d e d 

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

1.7.2.2 C o n n e c t i o n s o f p r i m a r y m e m b e r s . 
1.7.2.2.1 U n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e , t h e s i z e o f 

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

с = ( 1 . 7 . 2 . 2 . 1 ) 

w h e r e W = r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s o f t h e m e m b e r a t t a c h e d , i n c m 3 ; 
s = t h i c k n e s s o f b r a c k e t , i n m m . 

T h e t h i c k n e s s o f b r a c k e t i s t a k e n e q u a l t o t h a t o f 
t h e m e m b e r w e b . W h e r e t h e w e b t h i c k n e s s i s m o r e 
t h a n 7 m m t h e b r a c k e t t h i c k n e s s m a y b e r e d u c e d b y 
1 m m ; w h e r e t h e w e b t h i c k n e s s i s m o r e t h a n 1 2 m m , 
t h e b r a c k e t t h i c k n e s s m a y b e r e d u c e d b y 2 m m . 

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

T h e b r a c k e t h e i g h t h ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 2 . 2 . 1 ) s h a l l 
b e n o t l e s s t h a n 0 , 7 t i m e s t h e r e q u i r e d s i z e c. 

F i g . 1.7.2.2.1 

T h e s i z e o f b r a c k e t s d e t e r m i n e d a s i n d i c a t e d 
a b o v e , r e f e r s t o t h e c a s e w h e n t h e m e m b e r s t o b e 
i n t e r c o n n e c t e d a r e n o t w e l d e d t o e a c h o t h e r o r t h e 
m e m b e r b u t t s a r e n o t w e l d e d t o t h e p l a t i n g . T h e a l ­
l o w a b l e g a p s h a l l n o t e x c e e d 4 0 m m o r 2 5 % o f s i z e c, 
w h i c h e v e r i s l e s s . O t h e r w i s e , с m a y b e r e q u i r e d t o b e 
i n c r e a s e d . 

1.7.2.2.2 I f t h e f r e e e d g e /, i n m m , o f a b r a c k e t 
( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 2 . 2 . 1 ) i s l o n g e r t h a n 455* (s = t h i c k ­
n e s s o f t h e b r a c k e t , i n m m ) , t h e b r a c k e t s h a l l h a v e a 
f l a n g e ( f a c e p l a t e ) . T h e w i d t h o f t h e f l a n g e s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n 5 0 m m , t h e w i d t h o f t h e f a c e p l a t e , n o t 
l e s s t h a n 7 5 m m . T h e t h i c k n e s s o f t h e f a c e p l a t e s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e b r a c k e t . T h e w i d t h o f t h e 
f l a n g e ( f a c e p l a t e ) s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 1 . 

1.7.2.2.3 T h e s i z e o f b r a c k e t s m a y b e r e d u c e d : 
b y 1 0 %, w h e r e t h e f r a m i n g m e m b e r s a r e w e l d e d 

t o e a c h o t h e r o r t o t h e p l a t i n g ; 
b y 1 5 %, w h e r e a f a c e p l a t e o r f l a n g e i s p r o v i d e d ; 
b y 2 5 %, w h e r e t h e f r a m i n g m e m b e r s a r e w e l d e d 

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

1.7.2.2.4 I n r e g i o n s w i t h h i g h l e v e l o f v i b r a t i o n 
t h e b u t t e n d s o f f r a m i n g m e m b e r s s h a l l g e n e r a l l y b e 
c o n n e c t e d , w i t h t h e m i n i m u m d i m e n s i o n s o f 
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t h e p l a t i n g p o r t i o n s u n s u p p o r t e d b y t h e f r a m i n g 
( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 2 . 2 . 4 ) . 

F i g . 1.7.2.2.4 

1.7.2.2.5 W h e r e t h e r e i s a g a p b e t w e e n t h e b u t t o f 
b e a m a n d t h e f r a m e i n w a y o f s i d e s t r e n g t h e n i n g o f 
s h i p s m o o r i n g a t s e a , i n r e g i o n I o f s h i p s o f i c e c l a s s e s 
A r c 9 , A r c 8 , A r c 7 , A r c 6 , A r c 5 a n d i n r e g i o n A I o f 
s h i p s o f i c e c l a s s I c e 3 , t h e b e a m b r a c k e t s h a l l h a v e 
a f a c e p l a t e o r f l a n g e . 

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

1.7.2.3.1 T h e h e i g h t a n d w i d t h o f b r a c k e t s i n ­
t e r c o n n e c t i n g t h e m e m b e r s , o r a t t a c h i n g t h e m t o 
b u l k h e a d s a r e , u n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e , t o b e n o t 
l e s s t h a n t h e m e m b e r s w e b d e p t h ( o r t h e l e s s e r w e b 
d e p t h o f t h e m e m b e r s c o n n e c t e d ) . T h e b r a c k e t 
t h i c k n e s s i s a s s u m e d e q u a l t o t h e l e s s e r o f t h e m e m ­
b e r w e b t h i c k n e s s e s . I n m e m b e r c o n n e c t i o n s n o g a p s 
a r e p e r m i s s i b l e . 

1.7.2.3.2 T h e b r a c k e t s c o n n e c t i n g t h e m e m b e r s 
s h a l l h a v e a f a c e p l a t e o r f l a n g e a l o n g t h e f r e e e d g e . 
I n p l a c e s o f t r a n s i t i o n f r o m t h e f a c e p l a t e s o f b r a c k e t s 
t o t h o s e o f m e m b e r s , t h e w i d t h a n d t h i c k n e s s o f t h e 
f a c e p l a t e a l o n g t h e f r e e e d g e a t d i f f e r e n t s i z e s o f t h e 
m e m b e r f a c e p l a t e s s h a l l c h a n g e s m o o t h l y . T h e a r e a 
o f f a c e p l a t e ( o r f l a n g e ) o f t r i p p i n g b r a c k e t s h a l l b e 
t a k e n n o t l e s s t h a n 0 , 8 t i m e s t h e a r e a o f l e s s e r f a c e 
p l a t e o f t h e m e m b e r s c o n n e c t e d . 

I f t h e d i s t a n c e , i n m m , b e t w e e n b r a c k e t e n d s 
e x c e e d s 1 6 0 ^ г | (s = t h i c k n e s s o f b r a c k e t , i n m m ) , 
a s t i f f e n e r s h a l l b e f i t t e d p a r a l l e l t o t h e l i n e c o n ­
n e c t i n g b r a c k e t e n d s a t t h e d i s t a n c e a e q u a l t o l / 4 o f 
t h e b r a c k e t h e i g h t o r 3 5 t i m e s i t s t h i c k n e s s 
( w h i c h e v e r i s l e s s ) . T h e i n e r t i a m o m e n t o f t h e s t i f ­
f e n e r s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 5 . 6 - 2 ) . 

B r a c k e t s s h a l l b e a d d i t i o n a l l y s t i f f e n e d d e p e n d i n g 
o n t h e i r s i z e a n d c o n f i g u r a t i o n ( r e f e r t o 1 . 7 . 3 . 2 . 2 ) . 

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

T h e w e b s a n d f a c e p l a t e s s h a l l b e s u p p o r t e d b y 
s t i f f e n e r s a n d t r i p p i n g b r a c k e t s i n w a y o f r o u n d i n g 
( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 2 . 3 . 3 ) . 

E D 
F i g . 1.7.2.3.3 

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

1.7.3 C o n s t r u c t i o n o f d e e p m e m b e r s . 
1.7.3.1 T h e d e p t h h a n d t h i c k n e s s sw o f m e m b e r 

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

Ъ = ЖзиЦЩ^ ( 1 . 7 . 3 . 1 ) 

w h e r e s/mP = t h i c k n e s s o f m e m b e r f a c e p l a t e , i n m m . 

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

1.7.3.2 W h e r e h/sw > 6 0 ^ / r ] ( f o r h a n d sw, i n m m , 
r e f e r t o 1 . 7 . 3 . 1 ) , t h e w e b s o f m e m b e r s ( e x c e p t f o r 
t h o s e w h o s e b u c k l i n g s t r e n g t h s h a l l b e c h e c k e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 ) s h a l l b e s t i f f e n e d b y t r i p p i n g 
b r a c k e t s a n d s t i f f e n e r s ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 3 . 2 ) . 

a) 

c) 

F i g . 1.7.3.2 
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1.7.3.2.1 W h e r e h/sw^ 1 6 0 ^ / r f , t h e w e b s o f m e m ­
b e r s s h a l l b e s t i f f e n e d w i t h t h e s t i f f e n e r s f i t t e d p a r a l l e l 
t o t h e m e m b e r f a c e p l a t e ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 3 . 2 a). 
W h e r e h/sw < 1 6 0 ^ / r f , s t i f f e n i n g m a y b e c a r r i e d o u t a s 
s h o w n i n F i g . 1 . 7 . 3 . 2 b,c. 

T h e s p a c i n g o f s t i f f e n e r s ( w i d t h o f n o n - s t i f f e n e d 
w e b a r e a ) , _ i n m m , s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 
a = 9 0 s w / j r ] . 

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

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

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

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

1.7.3.2.2 T h e t h i c k n e s s o f s t i f f e n e r s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 0 , 8 j w . M o m e n t o f i n e r t i a o f t h e s t i f f e n e r s i s 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 6 . 

1.7.3.2.3 T h e t r i p p i n g b r a c k e t s s t i f f e n i n g d e e p 
m e m b e r s s h a l l b e f i t t e d a t t h e t o e s o f b r a c k e t s s e ­
c u r i n g t h e m e m b e r s i n w a y o f r o u n d i n g s a n d s t r u t s a s 
w e l l a s i n w a y o f s p a n o f t h e m e m b e r ( r e f e r t o 
F i g s . 1 . 7 . 3 . 2 a a n d b ) . I n a n y c a s e , t h e s p a c i n g o f 
b r a c k e t s s h a l l n o t e x c e e d 3 , 0 m o r \5bfp (bf_p = f u l l 
w i d t h o f f a c e p l a t e , i n m m ) , w h i c h e v e r i s l e s s . 

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

T h e b r a c k e t s h a l l h a v e a f a c e p l a t e o r f l a n g e i f t h e 
l e n g t h o f f r e e e d g e / > 60s (s = t h i c k n e s s o f b r a ­
c k e t , i n m m ) . T h e w i d t h o f t h e f a c e p l a t e o r f l a n g e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n l/s. 

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

T h e t o t a l d e p t h o f o p e n i n g s i n t h e s a m e s e c t i o n 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 5 o f t h e m e m b e r d e p t h . F o r d e c k 
t r a n s v e r s e s , d e c k g i r d e r s , w e b s a n d g i r d e r s o f w a t e r ­
t i g h t b u l k h e a d s i n d r y c a r g o s h i p s , t h i s v a l u e m a y b e 
i n c r e a s e d t o 0 , 6 o f t h e m e m b e r d e p t h . 

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

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

F o r r e q u i r e m e n t s r e g a r d i n g o p e n i n g s i n f l o o r s , 
s i d e g i r d e r s a n d c e n t r e g i r d e r , r e f e r t o 2 . 4 . 2 . 7 . 

1.7.4 D e t a i l s o f w e l d e d s t r u c t u r e s . 
1 .7.4.1 T h e f a c e p l a t e s a n d / o r w e b s s h a l l b e 

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

1.7.4.2 T h e w i d t h o f f l a n g e ( f a c e p l a t e ) o f 
b r a c k e t s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 8 b r a c k e t t h i c k n e s s e s 
u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e i n t h e r e l e v a n t 
c h a p t e r s o f t h i s P a r t . 

1.7.4.3 T h e e d g e s o f b r a c k e t s , f a c e p l a t e s a n d 
w e b s o f t h e m e m b e r s s h a l l b e w e l d e d a l l r o u n d a n d 
s h a l l h a v e n o c r a t e r s . T h i s r e q u i r e m e n t a l s o a p p l i e s t o 
a i r a n d d r a i n h o l e s a n d c u t - o u t s f o r t h e p a s s a g e o f 
f r a m i n g m e m b e r s a n d w e l d e d j o i n t s . 

W h e r e t h e s e o p e n i n g s a r e c a r r i e d t o t h e d e c k 
o r b o t t o m s h e l l p l a t i n g , t h e i r l e n g t h a s m e a s u r e d a t 
t h e p l a t i n g , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 1 . 7 . 5 . 8 . 

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

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

1.7.4.6 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t l o c a l c o n c e n t r a ­
t i o n o f w e l d s , c r o s s i n g s o f w e l d s a t a n a c u t e a n g l e , a s 
w e l l a s c l o s e l o c a t i o n s o f p a r a l l e l b u t t s o r f i l l e t w e l d s 
a n d b u t t w e l d s , b e a v o i d e d . T h e d i s t a n c e b e t w e e n 
p a r a l l e l w e l d e d j o i n t s , w h a t e v e r t h e i r d i r e c t i o n , s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n : 

2 0 0 m m b e t w e e n p a r a l l e l b u t t w e l d s ; 
7 5 m m b e t w e e n p a r a l l e l fillet a n d b u t t w e l d s ; 
5 0 m m b e t w e e n p a r a l l e l fillet a n d b u t t w e l d s o n 

a l e n g t h n o t e x c e e d i n g 2 m . 
T h e d i s t a n c e b e t w e e n w e l d e d j o i n t s m a y b e r e d u c e d 

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

T h e a n g l e b e t w e e n t w o b u t t w e l d s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 60° ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 4 . 6 ) . 
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f u l l p e n e t r a t i o n w e l d i n g i s e n s u r e d a t t h e c o n ­
n e c t i o n o f t h e w e b t o f a c e p l a t e o n a l e n g t h o f a t l e a s t 
1 0 0 m m e a c h s i d e o f t h e b u t t b y n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g ( N D T ) ( u l t r a s o n i c o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g ) o f 
t h e w e l d e d b u t t i n e v e r y t h i r d m e m b e r ; 

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

1.7.5 T y p e s a n d d i m e n s i o n s o f fillet w e l d s . 
1.7.5.1 T h e d e s i g n t h r o a t t h i c k n e s s a, i n m m , o f 

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

а = ф ( 1 . 7 . 5 . 1 ) 

w h e r e oc = w e l d f a c t o r g i v e n i n T a b l e 1 .7 .5 .1-1 . F o r s t r u c t u r e s 
i n s i d e c a r g o t a n k s o f t a n k e r s oc s h a l l b e i n c r e a s e d b y 0,05; 

(3 = f a c t o r g i v e n i n T a b l e 1.7.5.1-2 d e p e n d i n g o n t h e r a t i o o f 
w e l d p i t c h t, i n m m , t o w e l d l e n g t h /, i n m m ( r e f e r t o 
F i g . 1.7.5.1-1); 

s = t h i c k n e s s o f t h e l e s s e r o f t h e p a r t s j o i n e d . 

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e l e g l e n g t h o f t h e f i l l e t 
w e l d a n d t h e h e i g h t o f t h e i s o s c e l e s t r i a n g l e i n s c r i b e d i n t o 
t h e c r o s s s e c t i o n o f t h e w e l d ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 1 - 2 ) s h a l l 

T a b l e 1.7.5.1-1 

N o s . C o n n e c t i o n o f s t r u c t u r a l m e m b e r s W e l d f a c t o r oc 

1 D o u b l e b o t t o m 
1.1 C e n t r e g i r d e r a n d d u c t k e e l t o p l a t e k e e l 0 ,35 
1.2 D i t t o t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g 0 ,25 
1.3 D i t t o t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g i n t h e e n g i n e r o o m a n d i n w a y o f t h r u s t b e a r i n g s 0 ,35 
1.4 F l o o r s t o c e n t r e g i r d e r a n d d u c t k e e l u n d e r e n g i n e s , b o i l e r s , t h r u s t b e a r i n g s a n d w i t h i n 0 , 2 5 L 0,35 

f r o m F . P . 
1.5 F l o o r s t o c e n t r e g i r d e r a n d d u c t k e e l e l s e w h e r e 0 ,25 
1.6 F l o o r s t o m a r g i n p l a t e a n d i n n e r b o t t o m p l a t i n g u n d e r t h e c o r r u g a t e d b u l k h e a d p l a t e s 0 ,35 
1.7 W a t e r t i g h t f l o o r s , p o r t i o n s o f s i d e g i r d e r s o r c e n t r e g i r d e r r o u n d t h e b o u n d a r i e s o f t a n k s , p l a t i n g 

o f b i l g e w e l l s t o t h e i r b o t t o m p l a t e s a n d t o i n n e r b o t t o m , f l o o r s a n d s i d e g i r d e r s 0 ,35 
1.8 F l o o r s a n d s i d e g i r d e r s t o s h e l l p l a t i n g w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m F . P . 0 ,25 
1.9 D i t t o , e l s e w h e r e 0,2 
1.10 F l o o r s a n d s i d e g i r d e r s t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g u n d e r e n g i n e s , b o i l e r s a n d t h r u s t b e a r i n g s 0 ,25 
1.11 D i t t o , e l s e w h e r e 0 ,15 
1.12 F l o o r s t o s i d e g i r d e r s w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m F . P . 0 ,25 
1.13 D i t t o , e l s e w h e r e 0,2 
1.14 M a r g i n p l a t e t o s h e l l p l a t i n g 0 ,35 
1.15 I n c l i n e d m a r g i n p l a t e t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g 0 ,35 
1.16 B r a c k e t f l o o r s : b o t t o m f r a m e s a n d b r a c k e t s t o s h e l l p l a t i n g 0 ,15 
1.17 R e v e r s e f r a m e s a n d b r a c k e t s t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g 0 ,1 
1.18 B r a c k e t s , f r a m e s ( r e f e r t o 2.4.4.5) t o d u c t k e e l , p l a t e k e e l , s h e l l a n d i n n e r b o t t o m p l a t i n g 0 ,35 
1.19 W i t h l o n g i t u d i n a l f r a m i n g , b o t t o m t r a n s v e r s e s t o s h e l l , i n n e r b o t t o m p l a t i n g , c e n t r e g i r d e r a n d d u c t 

k e e l , m a r g i n p l a t e w h e r e t h e f l o o r s p a c i n g i s l e s s t h a n 2,5 m o u t s i d e t h e r e g i o n s d e f i n e d i n 1.4 a n d 1.7 0,25 
1.20 D i t t o , w i t h f l o o r s p a c i n g 2,5 m a n d m o r e , i n a l l r e g i o n s 0 ,35 
1.21 L o n g i t u d i n a l s t o s h e l l p l a t i n g w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m F . P . 0 ,17 
1.22 D i t t o , e l s e w h e r e 0,13 
1.23 L o n g i t u d i n a l s t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g 0 ,1 
1.24 B r a c k e t s ( r e f e r t o 2.4.2.5.2) t o s h e l l p l a t i n g , m a r g i n p l a t e , i n n e r b o t t o m p l a t i n g a n d l o n g i t u d i n a l s 0 ,25 
2 S i n g l e b o t t o m 
2 . 1 C e n t r e g i r d e r t o p l a t e k e e l 0 ,35 
2 .2 C e n t r e g i r d e r t o f a c e p l a t e 0 ,25 
2 .3 F l o o r s t o c e n t r e g i r d e r a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s 0 ,45 
2 .4 F l o o r s a n d s i d e g i r d e r w e b s t o t h e i r f a c e p l a t e s a n d t o s h e l l p l a t i n g u n d e r e n g i n e s , b o i l e r s a n d 0 ,25 

t h r u s t b e a r i n g s , a s w e l l a s i n t h e a f t e r p e a k 
2 .5 F l o o r s a n d s i d e g i r d e r w e b s t o s h e l l p l a t i n g e l s e w h e r e r e f e r t o 1.8,1.9, 1.19 a n d 1.20 
2.6 F l o o r s a n d s i d e g i r d e r w e b s t o t h e i r f a c e p l a t e s e l s e w h e r e 0 ,15 
2.7 S i d e g i r d e r w e b s t o f l o o r s 0,2 
2 .8 B o t t o m l o n g i t u d i n a l s t o s h e l l p l a t i n g r e f e r t o 1.21 a n d 1.22 

F i g . 1.7.4.6 

1.7.4.7 T h e b u t t s ( s e a m s ) i n a s s e m b l i n g j o i n t s o f 
t h e p l a t i n g s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e n o t l e s s t h a n 
2 0 0 m m f r o m t h e b u l k h e a d s , d e c k s , i n n e r b o t t o m 
p l a t i n g , d e e p m e m b e r s f i t t e d p a r a l l e l t o t h e a b o v e -
m e n t i o n e d j o i n t s . 

I n a s s e m b l i n g j o i n t s , t h e w e l d e d b u t t s o f b u i l t - u p 
m e m b e r s s h a l l b e a r r a n g e d s o t h a t t h e b u t t s o f a 
m e m b e r w e b a r e n o t l e s s t h a n 1 5 0 m m c l e a r o f t h e 
b u t t s o f t h i s m e m b e r f a c e p l a t e . 

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

N o s . C o n n e c t i o n o f s t r u c t u r a l m e m b e r s W e l d f a c t o r a 

3 S i d e f r a m i n g 
3 . 1 F r a m e s ( i n c l u d i n g w e b f r a m e s ) a n d s i d e s t r i n g e r s t o s h e l l p l a t i n g w i t h i n 0 ,251- f r o m F . P . i n t a n k s , 

i n t h e e n g i n e r o o m , i n w a y o f i c e s t r e n g t h e n i n g a n d s t r e n g t h e n i n g o f s i d e s o f s h i p s m o o r i n g a t s e a 
a l o n g s i d e o t h e r s h i p s o r o f f s h o r e u n i t s 0 ,17 

3 .2 D i t t o , e l s e w h e r e 0 ,13 
3 .3 F r a m e s ( i n c l u d i n g w e b f r a m e s ) a n d s i d e s t r i n g e r s t o t h e i r f a c e p l a t e s i n r e g i o n s d e f i n e d i n 3 . 1 0,13 
3 .4 D i t t o , e l s e w h e r e 0 ,1 
3 .5 F r a m e s ( i n c l u d i n g w e b f r a m e s ) a n d s i d e s t r i n g e r s t o s h e l l p l a t i n g i n t h e a f t e r p e a k 0 ,25 
3 . 6 D i t t o t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,17 
3 . 7 S i d e s t r i n g e r s t o w e b f r a m e s 0 ,25 
3 .8 S i d e l o n g i t u d i n a l s t o s h e l l p l a t i n g 0 ,17 
3 .9 D i t t o t o f a c e p l a t e s 0 ,13 
3 .10 B i l g e b r a c k e t s t o m a r g i n p l a t e a n d f a c e p l a t e s o f floors o u t s i d e d o u b l e b o t t o m 0 ,35 ' 
3 . 1 1 D i t t o t o s h e l l p l a t i n g 0 ,25 
4 D e c k f r a m i n g a n d d e c k s 
4 . 1 D e c k t r a n s v e r s e s a n d g i r d e r s t o d e c k p l a t i n g 0 ,17 
4 .2 D i t t o t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,13 
4 .3 C a n t i l e v e r b e a m s t o d e c k p l a t i n g a n d t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,25 
4 .4 W e b s o f d e c k t r a n s v e r s e s t o g i r d e r w e b s a n d b u l k h e a d s 0 ,25 
4 .5 B e a m s i n w a y o f t a n k s , f o r e a n d a f t e r p e a k s , a s w e l l a s h a t c h e n d b e a m s , t o d e c k p l a t i n g 0 ,15 
4 . 6 D i t t o , e l s e w h e r e 0 ,1 
4 .7 D e c k l o n g i t u d i n a l s t o d e c k p l a t i n g a n d t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,1 
4 .8 S t r i n g e r p l a t e o f s t r e n g t h d e c k t o s h e l l p l a t i n g 0 ,45 o r f u l l p e n e t r a t i o n 

w e l d i n g 
4 .9 D i t t o f o r o t h e r d e c k s a n d p l a t f o r m s 0 ,35 ' 
4 .10 H a t c h c o a m i n g s t o d e c k p l a t i n g a t h a t c h c o r n e r s 0 ,45 o r f u l l p e n e t r a t i o n 

w e l d i n g 
4 . 1 1 D i t t o , e l s e w h e r e 0 , 3 5 2 

4 .12 F a c e p l a t e s o f h a t c h c o a m i n g s t o v e r t i c a l p l a t e s o f s a m e 0 ,25 
4 .13 S t a y s , h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l s t i f f e n e r s t o v e r t i c a l p l a t e s o f h a t c h c o a m i n g s 0,2 
4 .14 S i d e a n d e n d b u l k h e a d s o f s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k h o u s e s t o d e c k p l a t i n g 0 ,35 
4 .15 O t h e r b u l k h e a d s o f s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k h o u s e s t o d e c k p l a t i n g 0 ,25 
4 . 1 6 B u l w a r k s t a y s t o b u l w a r k p l a t i n g 0,2 
4 . 17 B u l w a r k s t a y s t o d e c k a n d g u a r d r a i l s 0 ,35 
4 .18 P i l l a r s t o d e c k a n d i n n e r b o t t o m , p i l l a r b r a c k e t s t o p i l l a r s , d e c k s , i n n e r b o t t o m a n d o t h e r s t r u c t u r e s 0 ,35 
5 B u l k h e a d s a n d p a r t i t i o n s 
5 . 1 F o r e a n d a f t e r p e a k b u l k h e a d s , t a n k ( c a r g o o i l t a n k ) b o u n d a r i e s , b u l k h e a d s ( i n c l u d i n g w a s h 

b u l k h e a d s ) i n s i d e a f t e r p e a k a r o u n d t h e p e r i m e t e r 0 ,35 
5 .2 O t h e r w a t e r t i g h t b u l k h e a d s ( i n c l u d i n g w a s h b u l k h e a d s ) t o b o t t o m s h e l l o r i n n e r b o t t o m p l a t i n g , 

s h e l l p l a t i n g i n w a y o f t h e b i l g e 0 ,35 
5 .3 D i t t o t o s i d e s a n d d e c k 0 ,25 
5 .4 V e r t i c a l b o x c o r r u g a t i o n s o f c o r r u g a t e d b u l k h e a d s t o i n n e r b o t t o m p l a t i n g o r u p p e r s t r a k e o f 

l o w e r s t o o l 0 ,35 
5 .5 S h a f t t u n n e l p l a t i n g a l l r o u n d 0 ,35 
5 . 6 V e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s t o b u l k h e a d p l a t e s u n d e r 5 . 1 , a n d t o w a s h b u l k h e a d s 0 ,15 
5 .7 D i t t o o f o t h e r b u l k h e a d s 0 ,1 
5 .8 V e r t i c a l w e b s a n d h o r i z o n t a l g i r d e r s t o b u l k h e a d p l a t e s a c c o r d i n g t o 5 . 1 , a n d t o w a s h b u l k h e a d s 0 ,17 
5 .9 D i t t o t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,13 
5 .10 V e r t i c a l w e b s a n d h o r i z o n t a l g i r d e r s t o p l a t i n g o f o t h e r b u l k h e a d s 0 ,13 
5 . 1 1 D i t t o t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,1 
5 .12 T r a n s v e r s e b u l k h e a d s t o w a s h b u l k h e a d s 0 , 35 ' 
6 B r a c k e t s a n d s t i f f e n e r s 
6 . 1 B r a c k e t s f o r i n t e r c o n n e c t i o n o f s t r u c t u r a l m e m b e r s 0 , 3 5 2 

6.2 S t i f f e n e r s a n d t r i p p i n g b r a c k e t s ( r e f e r t o 1.7.3.2) o f d e e p m e m b e r s , floors, e t c . 0 ,1 
7 F o u n d a t i o n s f o r m a i n e n g i n e s , b o i l e r s a n d o t h e r m a c h i n e r y 
7 . 1 V e r t i c a l p l a t e s t o s h e l l , i n n e r b o t t o m a n d d e c k p l a t i n g 0 , 3 5 3 

7.2 T o p p l a t e s ( f a c e p l a t e s ) t o l o n g i t u d i n a l g i r d e r s , b r a c k e t s , k n e e s 0 ,45 o r f u l l p e n e t r a t i o n 
w e l d i n g 

7 .3 B r a c k e t s a n d k n e e s o f f o u n d a t i o n s t o v e r t i c a l p l a t e s , s h e l l p l a t i n g , i n n e r b o t t o m ( f l o o r f a c e 0 , 3 5 3 

p l a t e s ) a n d t o d e c k p l a t i n g 
7 .4 B r a c k e t s a n d k n e e s t o t h e i r f a c e p l a t e s 0 ,25 

' D o u b l e c o n t i n u o u s w e l d s h a l l b e a p p l i e d . 
F i l l e t w e l d s a t t a c h i n g f a c e p l a t e s t o m e m b e r w e b s s h a l l b e w e l d e d i n w a y o f b r a c k e t s w i t h w e l d f a c t o r 0 ,35. T h e f a c e p l a t e s s h a l l b e 

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

c o n t i n u o u s f i l l e t w e l d s w i t h f a c t o r 0,35. 



Part II. H u l l 4 1 

T a b l e 1.7.5.1-2 

T y p e o f f i l l e t w e l d P 

D o u b l e c o n t i n u o u s 1,0 

S t a g g e r e d , c h a i n a n d s c a l l o p e d 41 

S i n g l e c o n t i n u o u s 2,0 

S i n g l e i n t e r m i t t e n t 2 t / l 

b e a s s u m e d a s к = 1,4a o r a = 0,7k. W h e n a u t o m a t i c 
w e l d i n g i s e m p l o y e d i n s t e a d o f t h e p r o p o s e d m a n u a l 
w e l d i n g , t h e w e l d t h r o a t o r l e g l e n g t h , w h i c h e v e r i s 
a d o p t e d i n c a l c u l a t i o n , m a y b e r e d u c e d i n h e i g h t b y 
n o t m o r e t h a n 3 0 %. 

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

T h e t h r o a t t h i c k n e s s a o f a f i l l e t w e l d s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n : 

2 , 5 m m f o r j < 4 m m ; 
3 , 0 m m f o r 4 < j < 1 0 m m ; 
3 , 5 m m f o r 1 0 < J < 1 5 m m ; 
0 , 2 5 J f o r s > 1 5 m m . 

T h e d i m e n s i o n s o f f i l l e t w e l d s t a k e n f r o m c a l c u ­
l a t i o n s s h a l l n o t e x c e e d a^OJs (k^s). 

1.7.5.2 O v e r l a p p i n g c o n n e c t i o n s , i f a l l o w e d ( r e f e r 
t o 1 . 7 . 2 . 1 ) , s h a l l b e w e l d e d a l l r o u n d b y c o n t i n u o u s 
w e l d w i t h f a c t o r 0 , 4 . T h e l e n g t h o f o v e r l a p , i n m m , 
s h a l l b e n o t l e s s t h a n b = 2s + 2 5 , b u t n o t m o r e t h a n 
5 0 m m (s = t h i c k n e s s o f t h e t h i n n e r o f t h e p l a t e s 
j o i n e d ) . 

1.7.5.3 T h e p r i m a r y m e m b e r s ( b e a m s , d e c k 
l o n g i t u d i n a l s , f r a m e s , b u l k h e a d s t i f f e n e r s , e t c . ) s h a l l 
b e c o n n e c t e d t o s u p p o r t i n g m e m b e r s ( d e c k g i r d e r s , 
d e c k t r a n s v e r s e s , s i d e s t r i n g e r s , h o r i z o n t a l g i r d e r s , e t c . ) 
b y w e l d s w i t h f a c t o r 0 , 3 5 . 

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

/ = 25pal/an ( 1 . 7 . 5 . 3 ) 

w h e r e p = p r e s s u r e , i n k P a , s p e c i f i e d i n a p p r o p r i a t e C h a p t e r s o f 
t h i s P a r t ; 

a = s p a c i n g o f m e m b e r s , i n m ; 
/ = s p a n o f m e m b e r , i n m ; 

f o r CT„, r e f e r t o 1.1.4.3. 

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

a ) 

I 

b) 

/ 
/ 
/ 

• 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ / 

Jc z z z z a . . E z z z z a . 
E Z Z Z Z J 

i 

c) 

~\//////\ 

d) 

ZZZZZ3 

I 

L Г 
e) 

d 

is** 

F i g . 1 .7 .5 .1-1: 
W e l d t y p e s : a — s t a g g e r e d i n t e r m i t t e n t ; b — c h a i n i n t e r m i t t e n t ; с — s c a l l o p e d ; d — s i n g l e i n t e r m i t t e n t ; e — s t a g g e r e d s p o t 
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_ 1 , 7 5 5 b - 5 i 1 Л 2 
/*, - 2 a ' 1 0 ( 1 . 7 . 5 . 4 . 3 ) 

F i g . 1.7.5.1-2 

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

1.7.5.4 T h e f r a m i n g m e m b e r s c u t a t i n t e r s e c t i o n w i t h 
o t h e r s t r u c t u r e s s h a l l b e i n g o o d a l i g n m e n t . A n o n -
a l i g n m e n t s h a l l n o t e x c e e d h a l f t h e t h i c k n e s s o f t h e 
m e m b e r . W h e r e c o n t i n u i t y i s o b t a i n e d b y d i r e c t i n g 
w e l d i n g o f t h e m e m b e r s t o t h e s t r u c t u r e i n v o l v e d , t h e 
t h r o a t t h i c k n e s s o f t h e w e l d s h a l l b e d e t e r m i n e d c o n ­
s i d e r i n g t h e t h i c k n e s s o f t h e m e m b e r c o n c e r n e d . 
O t h e r w i s e , t h r o u g h p e n e t r a t i o n w e l d i n g s h a l l b e p e r ­
f o r m e d . I f t h e t h i c k n e s s o f t h e t h i n n e r o f t h e p a r t s j o i n e d 
i s less t h a n 0 , 7 o f t h e t h i c k n e s s o f t h e o t h e r p a r t , t h e 
t h r o a t t h i c k n e s s s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h r e g a r d t o t h e 
p a r t i c u l a r l o a d s i n w a y o f t h e i n t e r s e c t i o n . 

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

. 1 w h e n t h e b r a c k e t s a r e f i t t e d i n l i n e o n b o t h 
s i d e s o f t h e b u l k h e a d , t h e a r e a f \ , i n c m 2 , o f t h e w e l d 
c o n n e c t i n g t h e b r a c k e t s ( a n d t h e l o n g i t u d i n a l b u t t 
e n d s , i f t h e y a r e w e l d e d ) t o t r a n s v e r s e b u l k h e a d s 
( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 4 . 1 a) s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

fx = 1 , 7 5 5 0 ( 1 . 7 . 5 . 4 . 1 ) 

w h e r e S0 = c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o n g i t u d i n a l ( e f f e c t i v e flange 
e x c l u d e d ) , i n c m 2 ; 

F i g . 1 .7.5.4.1 

.2 i f o n e c o n t i n u o u s b r a c k e t p l a t e w e l d e d i n t h e 
a p p r o p r i a t e s l o t c u t i n t h e b u l k h e a d p l a t i n g i s f i t t e d 
( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 4 . 1 b ) , t h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
b r a c k e t a t t h e b u l k h e a d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 , 2 5 5 0 ; 

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

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

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

1.7.5.5 W h e r e p l a t e t h i c k n e s s e x c e e d s 1 8 m m , f o r 
c o n n e c t i o n s m a d e b y f i l l e t w e l d s i n w h i c h e x c e s s i v e 
s t r e s s i n Z - d i r e c t i o n m a y b e c a u s e d b y w e l d i n g p r o ­
c e s s o r b y e x t e r n a l l o a d s , Z - s t e e l ( r e f e r t o 1 . 2 . 2 . 2 ) 
s h a l l b e u s e d o r s t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o 
p r e v e n t l a m e l l a r t e a r i n g . I n a l l c a s e s , r e d u c i n g o f r e ­
s i d u a l s t r e s s l e v e l s h a l l b e p r o v i d e d . 

1.7.5.6 D o u b l e c o n t i n u o u s w e l d s s h a l l b e u s e d i n 
t h e f o l l o w i n g r e g i o n s ( r e f e r a l s o t o F o o t n o t e 1 t o 
T a b l e 1 . 7 . 5 . 1 - 1 ) : 

. 1 w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r 
i n s h i p s w i t h l e n g t h L ^ 3 0 m , f o r c o n n e c t i o n o f 
f r a m i n g m e m b e r s t o b o t t o m s h e l l , a n d i n c a s e o f o n l y 
a s i n g l e b o t t o m i n t h i s r e g i o n , a l s o f o r w e l d i n g o f t h e 
w e b s o f c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s a n d f l o o r s t o f a c e 
p l a t e s o f t h e s e m e m b e r s ; 

.2 i n r e g i o n I o f s h i p s o f i c e c l a s s e s A r c 9 , A r c 8 , 
A r c 7 , A r c 6 , A r c 5 , A r c 4 a n d i n r e g i o n A I o f s h i p s o f 
i c e c l a s s I c e 3 , f o r c o n n e c t i o n o f s i d e f r a m i n g t o s h e l l 
p l a t i n g ; 

.3 i n w a y o f f o u n d a t i o n s f o r m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t w h i c h m a y c o n s t i t u t e a s o u r c e o f v i b r a t i o n 
( r e f e r t o 1 . 7 . 1 . 6 ) , f o r c o n n e c t i o n o f f r a m i n g m e m b e r s t o 
b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m p l a t i n g s , d e c k f r a m i n g t o 
d e c k p l a t i n g ; 

.4 f o r t h e s t r u c t u r e s i n t h e a f t e r p e a k ; 

.5 i n w a y o f s u p p o r t s a n d m e m b e r e n d s , f o r 
c o n n e c t i o n o f f r a m i n g m e m b e r s t o t h e p l a t i n g ( r e f e r 
t o 1 . 7 . 5 . 8 ) ; 

.6 i n t a n k s ( i n c l u d i n g d o u b l e b o t t o m t a n k s ) , e x ­
c l u s i v e t h e t a n k s f o r f u e l o i l o r l u b r i c a t i n g o i l ; 

.7 f o r s t r u c t u r e s p r o v i d i n g t i g h t n e s s . 
1.7.5.7 S i n g l e c o n t i n u o u s w e l d s s h a l l n o t b e u s e d : 
. 1 w i t h i n 0 , 2 L f r o m F . P . f o r c o n n e c t i o n o f s i d e 

f r a m i n g t o s h e l l p l a t i n g , a n d w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m F . P . 
f o r c o n n e c t i o n o f b o t t o m f r a m i n g t o s h e l l p l a t i n g ; 

.2 f o r s t r u c t u r e s s u b j e c t t o i n t e n s e v i b r a t i o n ( r e f e r 
t o 1 . 7 . 1 . 6 ) ; 

.3 i n r e g i o n I o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f s h i p s ; 

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

.5 f o r c o n n e c t i o n s w h e r e t h e a n g l e b e t w e e n 
a m e m b e r w e b a n d t h e p l a t i n g d i f f e r s b y m o r e t h a n 10° 
f r o m a r i g h t a n g l e . 

1.7.5.8 F o r a l l t y p e s o f i n t e r m i t t e n t j o i n t s t h e 
w e l d l e n g t h ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 1 - 1 ) s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 5 a ( f o r a , r e f e r t o 1 . 7 . 5 . 1 ) o r 5 0 m m , w h i c h e v e r 
i s t h e g r e a t e r . T h e s p a c i n g o f w e l d s ( t — l ) — f o r c h a i n 
w e l d s a n d s c a l l o p e d f r a m i n g , a n d ( t — 2 l ) / 2 — 
f o r s t a g g e r e d w e l d s ) s h a l l n o t e x c e e d 15s (s = p l a t e 
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t h i c k n e s s o r w e b t h i c k n e s s , w h i c h e v e r i s l e s s ) . I n a n y 
c a s e , t h e s p a c i n g o f w e l d s o r s c a l l o p l e n g t h , w h e r e 
s c a l l o p e d f r a m e s a r e u s e d , s h a l l n o t e x c e e d 1 5 0 m m . 

I n t e r m i t t e n t o r s i n g l e c o n t i n u o u s w e l d s c o n n e c t i n g 
t h e f r a m i n g m e m b e r s t o t h e p l a t i n g s h a l l b e s u b ­
s t i t u t e d i n w a y o f s u p p o r t s a n d m e m b e r e n d s b y 
d o u b l e c o n t i n u o u s w e l d s h a v i n g t h e s a m e t h r o a t 
t h i c k n e s s a s t h e i n t e r m i t t e n t o r s i n g l e c o n t i n u o u s 
w e l d s o f t h e r e m a i n i n g p a r t o f t h e m e m b e r s . T h e 
l e n g t h o f j o i n t s w e l d e d f r o m b o t h s i d e s s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n t h e s u m o f b r a c k e t a r m a n d t h e w e b d e p t h , i f 
a b r a c k e t i s f i t t e d , a n d s h a l l b e t w i c e t h e w e b d e p t h i f 
n o b r a c k e t i s f i t t e d . W h e r e t h e f r a m i n g m e m b e r s p a s s 
t h r o u g h s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s ( d e c k t r a n s v e r s e s , d e c k 
g i r d e r s , f l o o r s , e t c . ) , t h e a f o r e s a i d r e i n f o r c e m e n t s h a l l 
b e p r o v i d e d o n b o t h s i d e s o f s u p p o r t i n g m e m b e r . 
W h e r e s i n g l e c o n t i n u o u s w e l d s a r e u s e d , b a c k r u n s a t 
l e a s t 5 0 m m l o n g a n d s p a c e d n o t m o r e t h a n 5 0 0 m m 
a p a r t s h a l l b e w e l d e d o n t h e r e v e r s e s i d e o f t h e d e t a i l 
j o i n e d . T h e t h r o a t t h i c k n e s s o f b a c k w e l d s h a l l b e t h e 
s a m e a s t h a t o f t h e s i n g l e c o n t i n u o u s w e l d . 

1.7.5.9 S t a g g e r e d s p o t w e l d s a n d s i n g l e i n t e r ­
m i t t e n t w e l d s ( r e f e r t o F i g s . 1 . 7 . 5 . 1 - 1 d, e) m a y b e 
u s e d i n t h e s t r u c t u r e s o f d e c k h o u s e s a n d s u p e r ­
s t r u c t u r e s o f t h e s e c o n d t i e r a n d a b o v e , o n d e c k s 
i n s i d e f i r s t t i e r s u p e r s t r u c t u r e s , c a s i n g s , e n c l o s u r e s 
i n s i d e t h e h u l l , n o t s u b j e c t t o i n t e n s e v i b r a t i o n a n d 
i m p a c t l o a d s a n d n o t a f f e c t e d b y a c t i v e c o r r o s i o n , 
p r o v i d e d t h a t t h e m a x i m u m p l a t e o r m e m b e r w e b 
t h i c k n e s s i s n o t m o r e t h a n 7 m m . T h e s p o t 
d i a m e t e r d, i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

d = I J Z j r t s ( 1 . 7 . 5 . 9 ) 

w h e r e t = p i t c h o f s p o t w e l d ( r e f e r t o F i g . 1.7.5.1-1); 
= 8 0 m m ; 

f o r a a n d s, r e f e r t o 1 .7 .5 .1 . 

I f d > 1 2 m m , a s d e t e r m i n e d b y t h e F o r ­
m u l a ( 1 . 7 . 5 . 9 ) , t h e w e l d p i t c h s h a l l b e i n c r e a s e d o r 
a n o t h e r t y p e o f w e l d s h a l l b e c h o s e n . 

1.7.5.10 S c a l l o p e d c o n s t r u c t i o n s h a l l n o t b e u s e d : 
. 1 f o r s i d e f r a m i n g w i t h i n 0 , 2 L f r o m F . P . a n d f o r 

c o n n e c t i o n o f f r a m i n g m e m b e r s t o b o t t o m s h e l l 
p l a t i n g w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m F . P . ; 

.2 i n r e g i o n s w i t h h i g h l e v e l o f v i b r a t i o n ( r e f e r 
t o 1 . 7 . 1 . 6 ) ; 

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

.4 f o r c o n n e c t i o n o f b o t t o m c e n t r e g i r d e r t o p l a t e 
k e e l ; 

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

o f t h e i r e n d s a t a d i s t a n c e l e s s t h a n 0 , 2 5 o f t h e 
d e c k h o u s e h e i g h t f r o m t h e i n t e r s e c t i o n o f d e c k h o u s e 
s i d e a n d e n d b u l k h e a d . 

1.7.5.11 I n s c a l l o p e d c o n s t r u c t i o n ( r e f e r t o 
F i g . 1 . 7 . 5 . 1 - 1 ) t h e w e l d i n g s h a l l b e c a r r i e d r o u n d t h e 
e n d s o f a l l l u g s . T h e d e p t h o f s c a l l o p i n m e m b e r w e b 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 2 5 o f t h e m e m b e r d e p t h o r 7 5 m m , 
w h i c h e v e r i s l e s s . T h e s c a l l o p s s h a l l b e r o u n d e d w i t h 
r a d i u s n o t l e s s t h a n 2 5 m m . T h e s p a c i n g o f l u g s / 
s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h e l e n g t h o f t h e s c a l l o p . 

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

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

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

I n w a y o f a i r a n d d r a i n h o l e s , c u t - o u t s f o r t h e 
p a s s a g e o f f r a m i n g m e m b e r s a n d w e l d e d j o i n t s t h e 
j o i n t s s h a l l b e w e l d e d a s d o u b l e w e l d s o n a l e n g t h o f 
5 0 m o n b o t h s i d e s o f t h e o p e n i n g . 

1.7.5.13 W h e r e w e l d i n g o f t e e - j o i n t s b y f i l l e t w e l d s 
i s i m p r a c t i c a b l e , p l u g w e l d s ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 1 3 a) o r 
t e n o n w e l d s ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 1 3 b) m a y b e u s e d . 

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

F o r p l u g w e l d i n g , t h e s l o t s s h a l l b e o f c i r c u l a r o r 
l i n e a r f o r m , w i t h t h r o a t t h i c k n e s s o f w e l d e q u a l t o 0 , 5 
o f p l a t e t h i c k n e s s . I n g e n e r a l , t h e e n d s o f s l o t s i n p l u g 
w e l d i n g s h a l l b e m a d e s e m i c i r c u l a r . T h e l i n e a r s l o t s 
s h a l l b e a r r a n g e d w i t h l o n g e r s i d e i n t h e d i r e c t i o n o f 
t h e p a r t s t o b e j o i n e d ( r e f e r t o F i g . 1 . 7 . 5 . 1 3 b ) . 

C o m p l e t e f i l l i n g o f s l o t i s n o t p e r m i t t e d . 
I n r e g i o n s o f h i g h l e v e l o f v i b r a t i o n ( r e f e r 

t o 1 . 7 . 1 . 6 ) w e l d e d j o i n t s w i t h c o m p l e t e r o o t p e n e ­
t r a t i o n a n d p e r m a n e n t b a c k i n g r i n g ( r e f e r t o 
F i g . 1 . 7 . 5 . 1 3 c) a r e r e c o m m e n d e d i n s t e a d o f t e n o n 
w e l d s o r p l u g w e l d s . 

1.7.5.14 W h e r e a l u m i n i u m a l l o y s t r u c t u r e s a r e w e l ­
d e d a c c o r d i n g t o T a b l e 1 . 7 . 5 . 1 - 1 , i t i s n o t p e r m i t t e d : 

. 1 t o u s e i n t e r m i t t e n t w e l d s ( e x c e p t i n s c a l l o p e d 
c o n s t r u c t i o n ) ; 

.2 t o u s e s c a l l o p e d c o n s t r u c t i o n i n r e g i o n s o f h i g h 
l e v e l o f v i b r a t i o n ( r e f e r t o 1 . 7 . 1 . 6 ) . 

T h e t h r o a t t h i c k n e s s o f w e l d s s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n 3 m m , b u t n o t m o r e t h a n 0 , 5 J ( f o r s, r e f e r 
t o 1 . 7 . 5 . 1 ) . 



F i g . 1.7.5.13 
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2 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S F O R H U L L S T R U C T U R E S 

2 . 1 G E N E R A L 

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

s e a - g o i n g s h i p s o f a l l t y p e s a n d p u r p o s e s , h a v i n g 
r e g a r d t o a d d i t i o n a l p r o v i s i o n s o f S e c t i o n 3 . 

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

2.1.2 S y m b o l s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , t h e f o l l o w i n g 

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

a s f o l l o w s : 
w i t h p l a n e b u l k h e a d s , a s t h e d i s t a n c e b e t w e e n 

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

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

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

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

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

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

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

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

/ = s p a n o f t h e m e m b e r , i n m , d e f i n e d i n 1 . 6 . 3 . 1 , 
u n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e ; 

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

c e r n e d ( l o n g i t u d i n a l o r t r a n s v e r s e f r a m i n g ) ; w h e r e 
t h e s p a c i n g v a r i e s , a i s t h e h a l f - s u m o f t h e d i s t a n c e s 
o f a d j a c e n t m e m b e r s f r o m t h e m e m b e r c o n c e r n e d ; 

s = p l a t e t h i c k n e s s , i n m m ; 
W = s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r s , i n c m 3 ; 
/ = m o m e n t o f i n e r t i a o f m e m b e r s , i n c m 4 ; 
As = c o r r o s i o n a l l o w a n c e t o t h e p l a t e t h i c k n e s s , 

i n m m ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 1 ) ; 
coc = f a c t o r t a k i n g a c c o u n t o f c o r r o s i o n a l l o w a n c e 

t o t h e s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r s ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 3 ) . 

2 .2 S H E L L P L A T I N G 

2 .2 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
2 .2 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

f o r t h e t h i c k n e s s o f b o t t o m a n d s i d e s h e l l p l a t i n g , 
t h i c k n e s s a n d w i d t h o f s h e e r s t r a k e , p l a t e k e e l , g a r -
b o a r d s t r a k e s , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
m i n i m u m s t r u c t u r a l t h i c k n e s s e s o f t h e s e m e m b e r s 
a n d c o n s t r u c t i o n o f o p e n i n g s t h e r e i n . T h e r e q u i r e ­
m e n t s a r e a p p l i c a b l e t o a l l r e g i o n s o v e r t h e s h i p ' s 
l e n g t h a n d d e p t h u n l e s s a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r 
s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s a r e p u t f o r w a r d . 

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

p s t = d e s i g n s t a t i c p r e s s u r e a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 2 . 1 ; 
p w = d e s i g n p r e s s u r e d u e t o t h e m o t i o n o f s h i p 

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

b a l l a s t o r o i l f u e l a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 4 . 2 . 1 . 
2.2.2 C o n s t r u c t i o n . 
2.2.2.1 N o o p e n i n g s s h a l l b e c u t i n t h e u p p e r e d g e 

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

R e c t a n g u l a r o p e n i n g s c u t i n t h e s i d e s h e l l p l a t i n g 
s h a l l h a v e t h e i r c o r n e r s r o u n d e d w i t h t h e r a d i u s e q u a l 
t o 0 , 1 o f t h e o p e n i n g d e p t h o r w i d t h , w h i c h e v e r i s 
l e s s , b u t n o t l e s s t h a n 5 0 m m . 

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

R e i n f o r c e m e n t b y m e a n s o f t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s 
i s r e q u i r e d f o r o p e n i n g s l o c a t e d w i t h i n 0 , 3 5 L f r o m t h e 
m i d s h i p r e g i o n , t h e d i s t a n c e f r o m t h e i r u p p e r e d g e t o 
t h e s t r e n g t h d e c k b e i n g l e s s t h a n t h e d e p t h o f o p e n i n g . 
T h e m i n i m u m w i d t h o f t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s , a s 
m e a s u r e d f r o m t h e u p p e r o r l o w e r e d g e o f o p e n i n g , 
s h a l l b e e q u a l t o 0 , 2 5 o f t h e d e p t h o r l e n g t h o f t h e 
o p e n i n g , w h i c h e v e r i s l e s s ; t h e t o t a l w i d t h m e a s u r e d 
o u t s i d e t h e o p e n i n g s h a l l b e g r e a t e r t h a n t h e m i n i m u m 
t h i c k n e s s b y a t l e a s t 0 , 2 5 o f t h e d e p t h o r l e n g t h o f t h e 
o p e n i n g , w h i c h e v e r i s l e s s . T h e m i n i m u m d i s t a n c e f r o m 
t h e e n d o f t h e t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e t o t h e n e a r e s t e d g e 
o f o p e n i n g , a s m e a s u r e d a l o n g t h e l e n g t h , o f t h e 
s h i p s h a l l b e e q u a l t o a t l e a s t 0 , 3 5 o f t h e d e p t h o r l e n g t h 
o f o p e n i n g , w h i c h e v e r i s l e s s . T h e c o r n e r s o f 
t h e t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s h a l l b e r o u n d e d . T h e 
t h i c k n e s s o f t h e t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s h a l l n o t b e less 
t h a n : 

1 , 5 J w h e n s < 2 0 m m ; 
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3 0 m m w h e n 2 0 < J < 2 4 m m ; 
1 , 2 5 J w h e n s > 2 4 m m 

w h e r e s = t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g i n w a y o f t h e o p e n i n g . 

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

I n s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 - R S N , 
R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 w i t h s h e l t e r u p p e r 
d e c k s o r d e c k s t r i n g e r s o f a l o n g i t u d i n a l c a r g o h a t c h 
c o a m i n g s o r t h e l i k e , a l l t h e t o p f r e e e d g e s o f t h e 
a b o v e s t r u c t u r e s , a s w e l l a s f r e e e d g e s o f l a r g e c u t o u t s 
i n s h e l l p l a t i n g s h a l l b e s m o o t h i n t h e s h i p ' s h u l l 
l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n a n d r o u n d e d i n t h e t r a n s v e r s e 
o n e . 

2.2.2.2 T h e a r e a o f t r a n s i t i o n f r o m s h e e r s t r a k e t o 
d e c k s t r i n g e r m a y b e r o u n d e d . I n t h i s c a s e , t h e r a d i u s 
o f c u r v a t u r e o f s h e e r s t r a k e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
1 5 t i m e s t h e s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s . N o o p e n i n g s a r e 
p e r m i t t e d i n t h e r o u n d e d a r e a . 

2.2.3 L o a d s o n s h e l l p l a t i n g . 
T h e e x t e r n a l p r e s s u r e p , i n k P a , o n t h e b o t t o m 

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

P = Pst + Pw ( 2 . 2 . 3 - 1 ) 

F o r s h i p s w i t h d o u b l e b o t t o m a n d d o u b l e s k i n 
s i d e c o n s t r u c t i o n i n t e n d e d f o r l i q u i d b a l l a s t a n d f o r 
t a n k e r s w i t h n e i t h e r d o u b l e b o t t o m n o r d o u b l e s k i n 
s i d e c o n s t r u c t i o n , t h e i n t e r n a l p r e s s u r e p=pc s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a d d i t i o n a l l y b y F o r m u l a e ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 ) . 
W h e r e p s t > p w , c o u n t e r p r e s s u r e s h a l l b e c o n s i d e r e d 

P=Pc-(Pst-Pw)- ( 2 . 2 . 3 - 2 ) 

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

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

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

Лшп = 0 , 0 3 L + 5 . ( 2 . 2 . 3 - 3 ) 

W h e r e L > 2 5 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 5 0 m . 
F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , t h e 

v a l u e o f Ра^ m a y b e r e d u c e d b y m u l t i p l y i n g b y t h e 
f a c t o r cp r o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 3 . 1 . 5 . 

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

p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 
f o r b o t t o m s h e l l p l a t i n g 
k a = 0 , 3 A j < 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r 

L ^ 6 5 m a n d t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m ; 

k v = 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r L = 1 2 m a n d 
t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m . 

W h e r e 1 2 < L < 6 5 , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g k a = 0 , 4 5 f o r L = 6 5 m ; 

k a = 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g s y s t e m ; 

k a = 0 , 7 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , l L f r o m 
t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r . 

F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d t h e 
a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r s i d e s h e l l p l a t i n g i n w a y o f ( 0 , 4 — 0 , 5 ) - D f r o m 
t h e b a s e l i n e 

k a = 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
k a = 0 , 7 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , l L f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

F o r r e g i o n b e l o w 0 , 4 D f r o m t h e b a s e l i n e , k a i s 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n t h e v a l u e s 
o f k a f o r b o t t o m s h e l l p l a t i n g a n d t h o s e f o r s i d e s h e l l 
p l a t i n g i n w a y o f ( 0 , 4 — 0 , 5 ) - D f r o m t h e b a s e l i n e . 

F o r r e g i o n a b o v e 0 , 5 - D f r o m t h e b a s e l i n e , k a i s 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n k a f o r 
u p p e r d e c k l e v e l a n d k a f o r s i d e s h e l l p l a t i n g i n w a y 
o f ( 0 , 4 — 0 , 5 ) D f r o m t h e b a s e l i n e . 

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

b e i n g s u b s t i t u t e d f o r p a r a m e t e r k B 

k B = WF

B\x\ W ; k D = WF

D\x\ W ( 2 . 2 . 4 . 1 ) 

w h e r e W = r e q u i r e d h u l l s e c t i o n m o d u l u s a m i d s h i p s i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1.4.6 a n d a s s u m i n g T| = 1 ; 

W% a n d W o = a c t u a l s e c t i o n m o d u l i f o r b o t t o m a n d d e c k a m i d s h i p s 
a c c o r d i n g t o 1.4.8; 

•n = f a c t o r i n d i c a t i n g a p p l i c a t i o n o f t h e s t e e l m e c h a n i c a l 
p r o p e r t i e s f o r t h e m e m b e r f o r w h i c h ka i s d e t e r m i ­
n e d , t o b e e s t a b l i s h e d o n t h e b a s i s o f 1.1.4.3. 

2 .2 . 4 . 2 T h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f b o t t o m p l a t i n g , 
s t r a k e a b o v e b i l g e , s h e e r s t r a k e a n d s t r a k e b e l o w i n 
t h e m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s o v e r 6 5 m i n l e n g t h s h a l l 
b e v e r i f i e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 . 

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

2 . 2 . 4 . 4 T h e w i d t h o f p l a t e k e e l b k , i n m m , s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 

b k = 8 0 0 + 5 L ; ( 2 . 2 . 4 . 4 ) 
i n t h i s c a s e , bk n e e d n o t e x c e e d 2 0 0 0 m m . 
T h e t h i c k n e s s o f p l a t e k e e l s h a l l b e 2 m m g r e a t e r 

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

b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 4 ) t a k i n g 
b s n o t g r e a t e r t h a n 2 0 0 0 m m . 
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T h e s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s a m i d s h i p s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h a t o f a d j o i n i n g s t r a k e s o f s i d e s h e l l o r d e c k 
p l a t i n g ( s t r i n g e r p l a t e ) , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . A t 
e n d s , t h e s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s m a y b e e q u a l t o t h a t 
o f s i d e s h e l l p l a t i n g i n t h i s r e g i o n . 

2.2.4.6 T h e s h e l l p l a t e s a d j o i n i n g t h e s t e r n f r a m e , 
a s w e l l a s t h e p l a t e s t o w h i c h t h e a r m s o f p r o p e l l e r s h a f t 
b r a c k e t s a r e a t t a c h e d , s h a l l h a v e a t h i c k n e s s s, i n m m , 
o f n o t l e s s t h a n : 

s = 0 , l L + 4 , 4 f o r L < 8 0 m ; ( 2 . 2 . 4 . 6 - 1 ) 
s = 0 , 0 5 5 L + 8 f o r 8 0 m . ( 2 . 2 . 4 . 6 - 2 ) 

W h e r e L > 2 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 0 0 m . 
T h e a f o r e s a i d t h i c k n e s s s h a l l b e e n s u r e d a f t e r h o t 

b e n d i n g , i f a p p l i e d . 
2.2.4.7 T h e t h i c k n e s s o f g a r b o a r d s t r a k e s d i r e c t l y 

a d j o i n i n g t h e b a r k e e l s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e ­
q u i r e d f o r t h e p l a t e k e e l , a n d t h e i r w i d t h s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n h a l f t h e w i d t h r e q u i r e d f o r t h e p l a t e k e e l 
i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 4 . 4 . 

2.2.4.8 I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f s h e l l 
p l a t i n g s, i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

Smin = 3 , 1 + 0 , 1 2 L f o r L < 3 0 m ; ( 2 . 2 . 4 . 8 - 1 ) 
Smin = ( 5 , 5 + 0 , 0 4 ^ У л f o r 3 0 m ( 2 . 2 . 4 . 8 - 2 ) 

w h e r e f o r т|, r e f e r t o 1.1.4.3. 

W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 3 0 0 m . 
W h e r e t h e a d o p t e d s p a c i n g i s l e s s t h a n t h e s t a n d a r d 

o n e ( r e f e r t o 1 . 1 . 3 ) f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d 
r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , a r e d u c t i o n o f m i n i ­
m u m t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g i s p e r m i t t e d i n p r o p o r ­
t i o n t o t h e r a t i o o f a d o p t e d s p a c i n g t o s t a n d a r d s p a c i n g 
b u t n o t m o r e t h a n 1 0 %. 

2.2.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .2 .5 .1 T h e g r a d e o f s t e e l u s e d f o r t h e s h e e r s t r a k e 

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

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

2.2.5.2 F o r s h i p s o f 6 5 m a n d a b o v e , w i t h i n 
0. 6 L a m i d s h i p s n o p a r t s s h a l l b e w e l d e d t o t h e u p p e r 
e d g e o f s h e e r s t r a k e o r t o t h e s h e e r s t r a k e r o u n d i n g . 

2.2.5.3 B i l g e k e e l s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e s h e l l 
p l a t i n g b y m e a n s o f a n i n t e r m e d i a t e m e m b e r , 
1. e . a f l a t b a r w e l d e d t o t h e s h e l l p l a t i n g w i t h a n a l l -
r o u n d c o n t i n u o u s fillet w e l d . C o n n e c t i o n o f t h e b i l g e 
k e e l t o t h i s m e m b e r s h a l l b e w e a k e r t h a n t h a t o f t h e 
m e m b e r t o t h e s h e l l p l a t i n g . H o w e v e r , t h e c o n n e c t i o n 
s h a l l b e s t r o n g e n o u g h t o k e e p t h e b i l g e k e e l s u n d e r 
t h e o r d i n a r y o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e s h i p . 

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

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

2 .3 S I N G L E B O T T O M 

2 .3 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
2 .3 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

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

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

L \ = l e n g t h o f t h e c o m p a r t m e n t c o n c e r n e d ( h o l d , 
t a n k , e n g i n e r o o m , e t c . ) , i n m ; 

B \ = b r e a d t h o f t h e c o m p a r t m e n t c o n c e r n e d , i n m ; 
B x = b r e a d t h o f s h i p , i n m , i n w a y o f c o n s i d e r e d 

s e c t i o n a t t h e l e v e l o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e . 
2.3.2 C o n s t r u c t i o n . 
2.3.2.1 I n t a n k e r s o f 8 0 m a n d a b o v e , l o n g i t u d i n a l 

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

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

s h i p ' s l e n g t h a s f a r a s p r a c t i c a b l e . I n s h i p s g r e a t e r 
t h a n 6 5 m i n l e n g t h , a c o n t i n u o u s c e n t r e g i r d e r i s 
r e c o m m e n d e d b e t w e e n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s ; 

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

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

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

2.3.2.3 W h e n t h e b o t t o m i s f r a m e d t r a n s v e r s e l y , 
f l o o r s s h a l l g e n e r a l l y b e fitted a t e v e r y f r a m e . 

W h e r e t h e f l o o r s a r e c u t a t t h e c e n t r e g i r d e r , t h e i r 
f a c e p l a t e s s h a l l b e b u t t - w e l d e d t o t h e f a c e p l a t e o f t h e 
c e n t r e g i r d e r . I f t h e a c t u a l s e c t i o n m o d u l u s o f f l o o r s 
e x c e e d s t h e v a l u e r e q u i r e d b y 2 . 3 . 4 . 1 . 2 l e s s t h a n 
1,5 t i m e s , t h e w i d t h o f t h e i r f a c e p l a t e s s h a l l b e d o u ­
b l e d , w h e r e a t t a c h e d t o t h e c e n t r e g i r d e r f a c e p l a t e , o r 
h o r i z o n t a l b r a c k e t s o f a d e q u a t e s i z e s h a l l b e fitted. 
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T h e f l o o r f a c e p l a t e s m a y b e r e p l a c e d b y f l a n g e s . 
F l a n g e d f l o o r s a r e n o t p e r m i t t e d i n w a y o f e n g i n e 

r o o m , i n t h e a f t e r p e a k , a n d i n s h i p s o f 3 0 m a n d 
a b o v e ; t h e y a r e n o t p e r m i t t e d w i t h i n 0 , 2 5 2 , f r o m t h e 
f o r e p e r p e n d i c u l a r , e i t h e r . 

2.3.2.4 W h e n t h e b o t t o m i s f r a m e d l o n g i t u d i n a l l y , 
b r a c k e t s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h t h e b o t t o m t r a n s ­
v e r s e w e b o n b o t h s i d e s o f t h e c e n t r e g i r d e r w h e r e t h e 
g i r d e r i s h i g h e r t h a n t h e b o t t o m t r a n s v e r s e a t t h e p l a c e 
o f t h e i r c o n n e c t i o n . A b r a c k e t s h a l l b e w e l d e d t o b o t ­
t o m t r a n s v e r s e f a c e p l a t e a n d t o c e n t r e g i r d e r w e b a n d 
f a c e p l a t e . T h e f r e e e d g e o f t h e b r a c k e t s h a l l b e s t i f f e n e d 
w i t h a f a c e p l a t e , a n d t h e a n g l e o f i t s i n c l i n a t i o n t o 
b o t t o m t r a n s v e r s e f a c e p l a t e s h a l l n o t e x c e e d 45°. 

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

2.3.2.5 W h e n t h e b o t t o m i s f r a m e d l o n g i t u d i n a l l y , 
t h e s p a c i n g o f s i d e g i r d e r s a n d t h e d i s t a n c e f r o m t h e 
c e n t r e g i r d e r o r s h i p ' s s i d e t o t h e s i d e g i r d e r s h a l l 
n o t e x c e e d 2 , 2 m . 

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

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

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

D e e p s i d e g i r d e r s h a v i n g t h e s a m e d e p t h a s t h e 
c e n t r e g i r d e r , a s w e l l a s c o n v e n t i o n a l s i d e g i r d e r s 
h a v i n g t h e s a m e d e p t h a s b o t t o m t r a n s v e r s e s , s h a l l 
r u n c o n t i n u o u s f r o m o n e t r a n s v e r s e b u l k h e a d t o 
a n o t h e r w i t h L \ \ B \ < 1 . 

2.3.2.7 I n t h e e n g i n e r o o m , t h e c e n t r e g i r d e r m a y 
b e o m i t t e d i f t h e l o n g i t u d i n a l g i r d e r s u n d e r e n g i n e 
s e a t i n g e x t e n d f r o m t h e f o r e t o t h e a f t e r b u l k h e a d o f 
t h e e n g i n e r o o m a n d t e r m i n a t e w i t h b r a c k e t s b e y o n d 
t h e b u l k h e a d a c c o r d i n g t o 2 . 3 . 5 . 1 . 

2.3.2.8 I n s h i p s h a v i n g a l e n g t h o f 6 5 m a n d 
m o r e , t h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f c e n t r e g i r d e r a n d s i d e 
g i r d e r s i n t h e m i d s h i p r e g i o n s h a l l b e e n s u r e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 . 

T h e w e b s o f c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s a n d f l o o r s 
s h a l l b e s t i f f e n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 

2.3.2.9 C o n n e c t i o n s o f b o t t o m l o n g i t u d i n a l s t o 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s s h a l l b e s u c h t h a t t h e e f f e c t i v e 
s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o n g i t u d i n a l s i s m a i n t a i n e d . 

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

2.3.3 S i n g l e b o t t o m l o a d s . 
2 .3 .3 .1 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n s i n g l e b o t t o m 

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

d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 3 - 1 ) f o r a s h i p i n t h e 
b a l l a s t c o n d i t i o n . W h e n d e t e r m i n i n g p s t i n F o r ­
m u l a ( 2 . 2 . 3 - 1 ) , t h e b a l l a s t d r a u g h t m a y b e t a k e n 
a s 0 , 6 o f t h e s u m m e r d r a u g h t . 

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

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

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

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

l e s s t h a n 0 , 0 5 5 2 ? i . I n a n y c a s e , B \ s h a l l n o t b e t a k e n 
l e s s t h a n 0 , 6 2 ? * . A l l o w a b l e r e d u c t i o n o f f l o o r d e p t h 
s h a l l n o t b e m o r e t h a n 1 0 %, t h e r e q u i r e d f l o o r 
s e c t i o n m o d u l u s b e i n g m a i n t a i n e d . 

I n t h e e n g i n e r o o m , t h e h e i g h t o f f l o o r w e b b e t w e e n 
l o n g i t u d i n a l g i r d e r s u n d e r t h e s e a t i n g s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 6 5 o f t h e r e q u i r e d d e p t h a t t h e c e n t r e l i n e . 

A r e d u c t i o n o f f l o o r s e c t i o n m o d u l u s b y m o r e 
t h a n 1 0 % a s c o m p a r e d t o t h a t r e q u i r e d b y 2 . 3 . 4 . 1 . 2 
i s n o t p e r m i t t e d . 

A t a d i s t a n c e o f 0 , 3 7 2 ? * f r o m t h e c e n t r e l i n e , t h e 
d e p t h o f f l o o r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 0 % o f t h e 
r e q u i r e d d e p t h o f t h e c e n t r e l i n e f l o o r s ; 

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

m = 1 3 ; 
К = 0 , 6 ; 
/ = Вi, b u t n o t l e s s t h a n 0 , 6 2 ? * ; 
f o r p , r e f e r t o 2 . 3 . 3 . 1 , b u t i t s h a l l n o t b e l e s s 

t h a n 3 5 k P a f o r d r y c a r g o s h i p s a n d n o t l e s s 
t h a n 8 5 k P a f o r t a n k e r s . 

O n p o r t i o n s e q u a l t o 0 , 0 5 2 ? * f r o m s h i p ' s s i d e , t h e 
f l o o r w e b s e c t i o n a l a r e a s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

-Wmax = 0,4pal; 
К = 0 , 6 . 
W h e n d e t e r m i n i n g p a n d /, t h e a b o v e l i m i t a t i o n s 

s h a l l b e u s e d ; 
.3 i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 4 . 1 . 2 , t h e s e c t i o n m o d u ­

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

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

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

p = a s d e f i n e d i n 2 . 3 . 3 . 2 ; 
/ = s p a n , i n m , e q u a l t o t h e d i s t a n c e b e t w e e n 

b o t t o m t r a n s v e r s e s o r b e t w e e n b o t t o m t r a n s v e r s e a n d 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d ; 

m = 1 2 ; 
ka = 0 , 4 5 A ^ < 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0 , 6 5 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 , f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f a b o t t o m t r a n s v e r s e 

s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 
a n d 1 . 6 . 4 . 2 . B o t t o m t r a n s v e r s e w e b s e c t i o n a l a r e a , 
e x c l u d i n g o p e n i n g s , s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d 
u n d e r 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 3 . 3 . 2 ; 
l = B i -
K = k% = 0 , 6 ; 
f o r a w i n g t a n k 
m = 1 8 ; 
-Wmax = 0,35pal; 

f o r a c e n t r e t a n k 
m = mb.{, 
-Wmax = 0,7nb_tpal; 
тЪл a n d пЪл s h a l l b e o b t a i n e d f r o m 

T a b l e 2 . 3 . 4 . 2 . 2 d e p e n d i n g u p o n t h e p a r a m e t e r u a n d 
t h e n u m b e r o f b o t t o m t r a n s v e r s e s w i t h i n a t a n k ; 

u = ^ { U I B t f ; 
a = Wb.t/Wc.g; 
WbJ = b o t t o m t r a n s v e r s e s e c t i o n m o d u l u s s a ­

t i s f y i n g t h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s ; 
Wcg = c e n t r e g i r d e r s e c t i o n m o d u l u s s a t i s f y i n g 

t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 3 . 4 . 2 . 3 . 
T h e v a l u e o f t h e p a r a m e t e r a i s o p t i o n a l , b u t 

s h a l l n o t e x c e e d 0 , 6 ; t h e v a l u e o f t h e p a r a m e t e r u 
s h a l l n o t e x c e e d 1 ,5 . 

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

.3 c e n t r e g i r d e r s e c t i o n m o d u l u s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 . T h e s e c ­
t i o n a l a r e a o f c e n t r e g i r d e r w e b s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 3 . 3 . 2 ; 
l = U; 
m = m c , g ; 
-Nmax = Q J n c . g p a l ; 
m c g a n d n c g s h a l l b e o b t a i n e d f r o m 

T a b l e 2 . 3 . 4 . 2 . 2 d e p e n d i n g u p o n t h e p a r a m e t e r u a n d 
t h e n u m b e r o f f l o o r s w i t h i n a t a n k ; u s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 2 ; 

ka = 0 , 3 5 A j < 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 

T a b l e 2 .3.4.2.2 

N u m b e r o f t r a n s v e r s e s w i t h i n a t a n k 

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

mb.t meg nb.t "eg 

0,01 96 ,0 95 ,9 95 ,9 95 ,8 27,3 21 ,7 25 ,5 23,3 0,253 0 ,255 0 ,256 0 ,257 0,329 0 ,370 0,393 0 ,409 

0,02 95,8 95 ,6 95 ,4 9 5 , 1 27 ,6 2 2 , 1 26 ,0 23 ,9 0,256 0 ,260 0 ,261 0 ,264 0,326 0 ,367 0 ,387 0 ,401 

0,04 95 ,4 95 ,4 93 ,9 9 2 ,7 28,3 22,8 2 7 , 1 25 ,0 0 ,261 0 ,269 0 ,271 0 ,277 0,318 0 ,355 0 ,375 0 ,387 

0,06 94 ,7 92 ,7 91 ,8 89 ,3 28 ,9 23 ,5 2 8 , 1 26 ,2 0 ,267 0 ,277 0 ,281 0 ,289 0,311 0 ,346 0 ,364 0 ,374 

0,08 93 ,9 90 ,5 89 ,2 85 ,5 29 ,6 24,3 2 9 , 1 27 ,4 0,272 0 ,286 0 ,290 0 ,301 0,304 0 ,337 0 ,354 0,363 

0,1 92 ,9 8 8 , 1 86 ,3 81 ,5 30 ,2 25 ,0 30 ,2 28 ,6 0 ,276 0,293 0,298 0 ,311 0,298 0 ,329 0 ,344 0 ,352 

0,2 86 ,5 7 5 , 1 7 2 , 1 64 ,0 33 ,4 28 ,9 35 ,5 34 ,7 0,298 0 ,326 0,333 0 ,352 0,269 0 ,294 0 ,304 0 ,307 

0,3 79 ,6 64 ,0 6 1 , 1 52,3 36 ,6 32,8 40 ,9 41 ,0 0 ,316 0 ,352 0 ,359 0 ,382 0,246 0 ,266 0,273 0 ,274 

0,4 73,3 55,7 5 3 , 1 4 4 , 7 39,8 36 ,9 46 ,5 47 ,6 0 ,330 0,373 0 ,380 0 ,404 0,226 0,243 0 ,249 0 ,249 

0,6 63 ,2 44 ,9 43 ,3 3 6 , 1 46 ,2 45 ,4 58,0 61 ,6 0 ,354 0 ,404 0 ,409 0 ,436 0,195 0 ,206 0,213 0 ,214 

0,8 56 ,1 38 ,5 37 ,6 31 ,5 52,6 54,4 7 0 , 1 76 ,6 0 ,371 0 ,426 0 ,429 0 ,457 0,171 0 ,184 0,188 0 ,189 

1,0 51,0 34 ,4 34 ,0 28 ,6 59,0 64 ,0 82,8 9 3 , 1 0 ,386 0,443 0 ,445 0 ,471 0,153 0 ,165 0 ,170 0 ,171 

1,2 47 ,2 31 ,6 31 ,6 26 ,9 65 ,4 74 ,2 96 ,6 110,8 0 ,397 0 ,456 0 ,456 0 ,482 0,138 0 ,150 0 ,155 0,158 

1,5 4 3 , 1 28,8 2 9 , 1 25 ,0 75 ,0 90 ,7 117,0 141,1 0 ,410 0 ,471 0 ,469 0 ,492 0,120 0 ,132 0 ,139 0 ,142 
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k v = 0 , 6 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 , f r o m 
t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r . 

F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d t h e 
a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

k% = 0 , 6 ; 
k B s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f c e n t r e g i r d e r s h a l l n o t b e 

l e s s t h a n WbJa w h e r e WbJ i s b o t t o m t r a n s v e r s e 
s e c t i o n m o d u l u s s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 3 . 4 . 2 . 2 ; a s h a l l b e a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 3 . 4 . 2 . 2 ; 

. 4 i n s h i p s o f 2 0 0 m a n d a b o v e , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r s i d e g i r d e r s m i d w a y b e t w e e n l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d a n d c e n t r e g i r d e r , a s w e l l a s b e t w e e n 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a n d s h i p ' s s i d e , i n c e n t r e a n d 
w i n g t a n k s . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f d e e p s i d e g i r d e r s , w h e n 
f i t t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 2 . 6 , s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 5 o f c e n t r e g i r d e r s e c t i o n m o d u l u s . T h e c e n t r e 
g i r d e r s e c t i o n m o d u l i m a y b e r e d u c e d i n c o n f o r m i t y 
w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 3 a n d t h o s e o f b o t t o m t r a n s v e r s e , i n 
c o n f o r m i t y w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 2 b y 1 5 %. 

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

.5 a l t e r n a t i v e l y t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 3 . 4 . 2 . 2 — 
2 . 3 . 4 . 2 . 4 , t h e s c a n t l i n g s o f b o t t o m t r a n s v e r s e s , c e n t r e 
g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s m a y b e s e l e c t e d p r o c e e d i n g 
f r o m t h e c a l c u l a t i o n o f b o t t o m g r i l l a g e , u s i n g b e a m 
m o d e l s . I n t h i s c a s e , d e s i g n l o a d s s h a l l b e c h o s e n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 3 . 2 , p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s , i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 2 a n d 2 . 3 . 4 . 2 . 3 , b o u n d a r y 
c o n d i t i o n s , p r o c e e d i n g f r o m c a r g o d i s t r i b u t i o n o v e r 
t h e l e n g t h a n d b r e a d t h o f t h e s h i p a n d t h e t y p e o f 
s t r u c t u r e s a d j o i n i n g t h e c a l c u l a t e d o n e . T h e e f f e c t o f 
b r a c k e t s s h a l l b e c o n s i d e r e d ; 

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

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

2 . 3 . 4 . 3 T h e t h i c k n e s s , i n m m , o f s i n g l e b o t t o m 
m e m b e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

J m i n = 5 , 3 + 0 , 0 4 2 , f o r L < 8 0 m ; ( 2 . 3 . 4 . 3 - 1 ) 
Smin = 6 , 5 + 0 , 0 2 5 2 , f o r 2 , ^ 8 0 m . ( 2 . 3 . 4 . 3 - 2 ) 

W h e r e L > 2 5 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 5 0 m . 
F o r t h e c e n t r e g i r d e r , j m i T 1 s h a l l b e i n c r e a s e d 

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

I n t a n k e r s , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f s i n g l e 
b o t t o m m e m b e r s s h a l l a l s o s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 5 . 4 , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

2.3.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .3 .5 .1 E n d a t t a c h m e n t s o f b o t t o m m e m b e r s a n d 

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

. 1 c e n t r e g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s s h a l l b e a t t a c h e d 
t o t r a n s v e r s e b u l k h e a d s b y b r a c k e t s . F o r s i z e o f 
b r a c k e t s , r e f e r t o 1 . 7 . 2 . 3 ; 

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

.3 i n t a n k e r s , t h e b o t t o m t r a n s v e r s e s s h a l l b e a t ­
t a c h e d t o s i d e t r a n s v e r s e s a n d / o r v e r t i c a l w e b s o f 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s b y b r a c k e t s . F o r s i z e o f 
b r a c k e t s , r e f e r t o 1 . 7 . 2 . 3 . 

2.3.5.2 I f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , 
t h e h o l e s c u t i n f l o o r s s h a l l h a v e a d i a m e t e r n o t e x ­
c e e d i n g h a l f t h e f l o o r d e p t h i n t h i s l o c a t i o n . T h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e h o l e e d g e a n d f l o o r f a c e p l a t e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 2 5 t i m e s t h e f l o o r d e p t h i n t h i s 
l o c a t i o n . T h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e s o f a d j a c e n t 
h o l e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e f l o o r d e p t h . F l o o r 
p l a t e s p r o v i d e d w i t h h o l e s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h 
v e r t i c a l s t i f f e n e r s . 

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

2 .4 D O U B L E B O T T O M 

2 .4 .1 G e n e r a l . 
R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r f o r d o u ­

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

A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r d o u b l e b o t t o m s a r e 
g i v e n i n 1 . 1 . 6 . 3 ( p a s s e n g e r s h i p s ) , 1 . 1 . 6 . 4 ( c a r g o s h i p s , 
o t h e r t h a n t a n k e r s ) , 3 . 1 ( c o n t a i n e r s h i p s ) , 3 . 3 ( b u l k 
c a r r i e r s a n d o i l / b u l k d r y c a r g o c a r r i e r s ) , 3 . 4 ( o r e 
c a r r i e r s a n d o r e / o i l c a r r i e r s ) , 3 . 1 1 ( i c e b r e a k e r s ) . 

2.4.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .4 .2 .1 I n t a n k e r s o f 8 0 m i n l e n g t h , b u l k c a r r i e r s 

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

2.4.2.2 T h e c e n t r e g i r d e r s h a l l e x t e n d f o r e a n d a f t 
a s f a r a s p r a c t i c a b l e t o t h e s t e m a n d s t e r n f r a m e a n d 
s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e m w h e n e v e r p o s s i b l e . T h e 
c e n t r e g i r d e r s h a l l g e n e r a l l y b e c o n t i n u o u s w i t h i n 
a t l e a s t 0 , 6 L a m i d s h i p s . W h e r e l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 
i s a d o p t e d i n t h e d o u b l e b o t t o m , b r a c k e t s s h a l l b e 
f i t t e d o n b o t h s i d e s o f c e n t r e g i r d e r , w h i c h s h a l l b e 
s p a c e d n o t m o r e t h a n 1 ,2 m a p a r t , e x t e n d e d t o t h e 
n e a r e s t l o n g i t u d i n a l o r l i g t h e n e d s i d e g i r d e r a n d 
w e l d e d t h e r e t o . T h e d i s t a n c e b e t w e e n b r a c k e t s s h a l l 
n o t e x c e e d 1 ,2 m . 

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

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

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

W h e r e t h e d u c t k e e l f i t t e d o n l y o v e r a p a r t o f t h e 
s h i p ' s l e n g t h t e r m i n a t e s a n d i s t r a n s f o r m e d i n t o t h e 
c e n t r e g i r d e r , t h e d u c t k e e l a n d c e n t r e g i r d e r p l a t e s 
s h a l l o v e r l a p o v e r a l e n g t h o f a t l e a s t o n e f r a m e 
s p a c i n g a n d s h a l l t e r m i n a t e i n b r a c k e t s w i t h f a c e 
p l a t e s . I n t h i s c a s e , t h e l e n g t h o f t h e b r a c k e t s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h r e e s p a c i n g s i f t h e t r a n s i t i o n a r e a s 
l i e w i t h i n 0 , 6 L a m i d s h i p s , a n d n o t l e s s t h a n t w o 
s p a c i n g s e l s e w h e r e . 

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

. 1 t h e s p a c i n g o f s i d e g i r d e r s a n d t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n a s i d e g i r d e r a n d c e n t r e g i r d e r o r m a r g i n 
p l a t e , a s m e a s u r e d a t t h e l e v e l o f t h e d o u b l e b o t t o m 
p l a t i n g , s h a l l n o t e x c e e d 4 , 2 m f o r t r a n s v e r s e l y 
f r a m e d d o u b l e b o t t o m a n d 5 , 0 f o r l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d d o u b l e b o t t o m ; 

.2 i f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s a d o p t e d i n t h e d o u b l e 
b o t t o m , l i g h t e n e d s i d e g i r d e r s m a y b e f i t t e d o n b o t t o m 
a n d d o u b l e b o t t o m i n s t e a d o f l o n g i t u d i n a l s ( f o r p a n e l s 
w i t h l a r g e o p e n i n g s , r e f e r t o 2 . 4 . 2 . 7 . 2 a n d 2 . 4 . 2 . 7 . 4 ) ; 

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

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

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

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

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

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

i n e n g i n e a n d b o i l e r r o o m s ; 
a t t h e f o r e e n d w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m t h e f o r e p e r ­

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

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

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

I n o t h e r r e g i o n s , p l a t e f l o o r s m a y b e f i t t e d five 
s p a c i n g s o r 3 , 6 m a p a r t , w h i c h e v e r i s l e s s . I n t h i s 
c a s e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r o p e n f l o o r s ( b r a c k e t 
o r l i g h t e n e d ) . 

B r a c k e t f l o o r s c o n s i s t o f b o t t o m a n d r e v e r s e 
f r a m e s c o n n e c t e d w i t h b r a c k e t s a t c e n t r e g i r d e r , s i d e 
g i r d e r s a n d m a r g i n p l a t e ( r e f e r t o F i g . 2 . 4 . 2 . 5 . 1 - 1 ) . 

Not less than 0,75h Not less than 0,75h 

B/2 

F i g . 2 .4 .2 .5 .1-1 

L i g h t e n e d f l o o r s c o n s i s t o f p l a t e p a n e l s h a v i n g 
l a r g e o p e n i n g s o f a s m o o t h s h a p e b e t w e e n s i d e g i r ­
d e r s ( r e f e r t o F i g . 2 . 4 . 2 . 5 . 1 - 2 ) ; 

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

i n e n g i n e a n d b o i l e r r o o m s ; 
a t t h e f o r e e n d w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m t h e f o r e p e r ­

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

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

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

I n o t h e r r e g i o n s , p l a t e f l o o r s m a y b e fitted five 
s p a c i n g s o r 3 , 6 m a p a r t , w h i c h e v e r i s l e s s . W h e r e 
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Not less than 0,5h Not less than 0,5h_ 

Not less than 0,25h 

F i g . 2 .4 .2 .5 .1-2 

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

W h e n t h e s h i p ' s s i d e i s f r a m e d t r a n s v e r s e l y a n d 
d o u b l e b o t t o m i s f r a m e d l o n g i t u d i n a l l y , b r a c k e t s 
s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e b e t w e e n p l a t e f l o o r s t o 
s t i f f e n t h e m a r g i n p l a t e , w h i c h s h a l l b e c a r r i e d t o t h e 
n e a r e s t b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s o r t o 
t h e n e a r e s t a d d i t i o n a l s i d e g i r d e r , a n d w e l d e d t h e r e t o 
( r e f e r t o F i g . 2 . 4 . 2 . 5 . 2 ) . 

Bracket in way 
of margin plate 

F i g . 2 .4 .2 .5 .2 

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

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

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

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

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

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

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

2.4.2.6 A r r a n g e m e n t o f s t i f f e n e r s o n c e n t r e g i r d e r 
a n d d u c t k e e l , s i d e g i r d e r s a n d f l o o r s s h a l l s a t i s f y t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

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

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

.2 w a t e r t i g h t f l o o r s s h a l l b e f i t t e d w i t h v e r t i c a l 
s t i f f e n e r s s p a c e d n o t m o r e t h a n 0 , 9 m a p a r t . 

2.4.2.7 H o l e s ( m a n h o l e s ) s h a l l s a t i s f y t h e f o l ­
l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

A i r a n d d r a i n h o l e s , c u t - o u t s f o r t h e p a s s a g e o f 
w e l d e d j o i n t s , r e f e r t o 1 . 7 . 5 . 1 2 ; 

.2 t h e h o l e s i n c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s a n d 
f l o o r s s h a l l h a v e a s m o o t h r o u n d e d s h a p e . T h e 
m i n i m u m a l l o w a b l e h e i g h t o f t h e p l a t e a d j o i n i n g 
b o t t o m s h e l l p l a t i n g o r i n n e r b o t t o m p l a t i n g i s i n ­
d i c a t e d i n T a b l e 2 . 4 . 2 . 7 . 2 . B e s i d e s , t h e m i n i m u m 
h e i g h t o f t h e p l a t e i n w a y o f t h e h o l e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n l / s o f t h e l e n g t h o f t h e h o l e . 

T h e p l a t e h e i g h t i n d i c a t e d i n T a b l e 2 . 4 . 2 . 7 . 2 m a y 
b e r e d u c e d i f s u i t a b l e s t i f f e n i n g i s p r o v i d e d . B e s i d e s , 
l i g h t e n e d s i d e g i r d e r a n d f l o o r p l a t e s s h a l l s a t i s f y t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 . 4 ^ 5 . 5 , a n d i f t h e p l a t e h e i g h t h0, 
i n m m , e x c e e d s 25s^Jr\ ( w h e r e s i s t h e w e b t h i c k n e s s , 
i n m m , o f a l i g h t e n e d s i d e g i r d e r o r f l o o r ) , t h e f r e e 
e d g e o f t h e p l a t e s h a l l b e s t i f f e n e d ; 

T a b l e 2 .4 .2 .7 .2 

M e m b e r 
M i n i m u m a l l o w a b l e p l a t e 

h e i g h t ( i n p a r t s o f m e m b e r 
h e i g h t ) 

C e n t r e g i r d e r 0,3 
S i d e g i r d e r s 0 ,25 
L i g h t e n e d s i d e g i r d e r s 0 ,15 
F l o o r s : 

p l a t e 0 ,25 
l i g h t e n e d 0,2 
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.3 t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e s o f a d j a c e n t 
o p e n i n g s i n c e n t r e g i r d e r , s i d e g i r d e r s a n d p l a t e f l o o r s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n h a l f t h e l e n g t h o f t h e l a r g e s t 
o p e n i n g . 

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

I n e x c e p t i o n a l c a s e s , d e v i a t i o n f r o m t h e a b o v e 
r e q u i r e m e n t s i s p e r m i t t e d ; 

.4 o n e o r m o r e c o n s e c u t i v e o p e n i n g s m a y b e 
p e r m i t t e d i n a l i g h t e n e d s i d e g i r d e r w e b b e t w e e n 
a d j a c e n t f l o o r s o r i n a l i g h t e n e d f l o o r w e b b e t w e e n 
a d j a c e n t s i d e g i r d e r s . I n t h e l a t t e r c a s e , v e r t i c a l s t i f ­
f e n e r s s h a l l b e f i t t e d b e t w e e n o p e n i n g s . T h e l e n g t h o f 
o n e o p e n i n g s h a l l n o t e x c e e d 1 ,2 t i m e s t h e a c c e p t e d 
d e p t h o f c e n t r e g i r d e r o r 0 , 7 t i m e s t h e d i s t a n c e b e ­
t w e e n f l o o r s ( s i d e g i r d e r s ) o r b e t w e e n a f l o o r ( s i d e 
g i r d e r ) a n d v e r t i c a l s t i f f e n e r , w h i c h e v e r i s l e s s ( r e f e r 
t o F i g . 2 . 4 . 2 . 5 . 1 - 2 ) . T h e d i s t a n c e o f t h e e d g e s o f 
o p e n i n g s i n l i g h t e n e d s i d e g i r d e r s a n d f l o o r s f r o m 
e a c h o t h e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n h a l f t h e c e n t r e g i r d e r 
d e p t h i n t h i s r e g i o n ; 

.5 n o r m a l l y , o p e n i n g s a r e n o t p e r m i t t e d : 
i n c e n t r e g i r d e r o v e r a l e n g t h o f 0 , 7 5 2 , f r o m t h e 

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

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

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

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

i n f l o o r s b e t w e e n t h e s i d e ( i n n e r s i d e ) a n d t h e 
n e a r e s t l i g h t e n e d s i d e g i r d e r , p r o v i d e d t h e s p a c i n g o f 
f l o o r s i s i n c r e a s e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 4 . 2 . 5 . 2 . 

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

.6 c i r c u l a r l i g h t e n i n g o p e n i n g s a r e p e r m i t t e d f o r 
b r a c k e t s , h a v i n g a d i a m e t e r n o t g r e a t e r t h a n ' /з o f t h e 
w i d t h o r h e i g h t o f t h e b r a c k e t , w h i c h e v e r i s l e s s . 

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

2 . 4 . 2 . 9 C o n n e c t i o n s o f b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m 
l o n g i t u d i n a l s t o w a t e r t i g h t f l o o r s s h a l l b e s u c h t h a t 
t h e e f f e c t i v e s e c t i o n a l a r e a o f t h e s e m e m b e r s i s 
m a i n t a i n e d . 

2 . 4 . 3 D o u b l e b o t t o m l o a d s . 
2 . 4 . 3 . 1 T h e e x t e r n a l p r e s s u r e o n d o u b l e b o t t o m 

s t r u c t u r e s i s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 3 - 1 ) . 
F o r d e s i g n b a l l a s t c o n d i t i o n , t h e v a l u e o f z,-

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

2 . 4 . 3 . 2 D o u b l e b o t t o m l o a d s f r o m i n s i d e : 
. 1 d e s i g n p r e s s u r e o n t h e d o u b l e b o t t o m f r o m 

g e n e r a l c a r g o i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 4 . 1 ; 
.2 d e s i g n p r e s s u r e o n t h e d o u b l e b o t t o m f r o m 

l i q u i d c a r g o o r b a l l a s t i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o 1 . 3 . 4 . 2 ; 

.3 d e s i g n p r e s s u r e o n t h e d o u b l e b o t t o m f r o m 
b u l k c a r g o i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 4 . 3 ; 

. 4 t e s t l o a d s 

p = l , 5 h p ( 2 . 4 . 3 . 2 . 4 ) 

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

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

p = 1 0 , 5 ( d * - A ) ( 2 . 4 . 3 . 2 . 5 ) 

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

2 . 4 . 3 .3 T h e t o t a l d e s i g n p r e s s u r e o n t h e d o u b l e b o t t o m 
i s d e f i n e d as a d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e e x t e r n a l p r e s s u r e p 
a n d t h e c a r g o ( b a l l a s t ) p r e s s u r e f r o m i n s i d e p c . I n t h i s 
c a s e , t h e v a l u e o f p c i s d e f i n e d a s t h e s m a l l e s t v a l u e o f 
c o u n t e r p r e s s u r e s d e t e r m i n e d f r o m 2 . 4 . 3 . 2 . 1 — 2 . 4 . 3 . 2 . 3 
w i t h p > p c a n d a s t h e g r e a t e s t o f t h e a b o v e v a l u e s 
w i t h p < p c . 

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

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

b o t t o m h , i n m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

h = ^ff^ + 0 , 0 4 Д + 3 , 5 - ^ - ( 2 . 4 . 4 . 1 ) 

b u t n o t l e s s t h a n 0 , 6 5 m . 
2 . 4 . 4 . 2 T h e c e n t r e g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s s h a l l 

s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 
. 1 t h e t h i c k n e s s , i n m m , o f c e n t r e g i r d e r ( d u c t 

k e e l ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

s = a.c.gh-£-j4 + As ( 2 . 4 . 4 . 2 . 1 ) 
" a 

w h e r e h = h e i g h t o f c e n t r e g i r d e r , i n m , r e q u i r e d b y 2 . 4 . 4 . 1 ; 
h a = a c t u a l h e i g h t o f c e n t r e g i r d e r , i n m ; 

f o r т|, r e f e r t o 1.1.4.3; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1; 
a c . g = 0 , 0 3 1 , + 8 ,3 , b u t n o t g r e a t e r t h a n 11,2. 
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I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f c e n t r e g i r d e r s h a l l b e 
1 m m g r e a t e r t h a n t h a t o f a p l a t e f l o o r . 

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

.2 t h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f c e n t r e g i r d e r w e b a n d 
o f s i d e g i r d e r s , a s w e l l a s o f l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s 
f i t t e d a l o n g t h e m s h a l l b e e n s u r e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1 . 6 . 5 ; 

.3 a t e n d s w i t h i n 0 , 1 2 , f r o m t h e f o r e a n d a f t e r 
p e r p e n d i c u l a r s , t h e c e n t r e g i r d e r w e b t h i c k n e s s m a y 
b e 1 0 % l e s s t h a n t h a t i n t h e m i d s h i p r e g i o n , a s d e ­
t e r m i n e d f o r s t e e l u s e d a t e n d s , b u t n o t l e s s t h a n t h e 
m i n i m u m t h i c k n e s s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 4 . 4 . 9 . 

T h e t h i c k n e s s o f s i d e p l a t e s o f t h e d u c t k e e l s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 0 , 9 o f t h a t r e q u i r e d f o r t h e c e n t r e 
g i r d e r i n t h i s r e g i o n ; 

. 4 t h e t h i c k n e s s o f w a t e r t i g h t s e c t i o n s o f c e n t r e 
g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 4 ) 
a n d ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 5 ) f o r t h e m i d - d e p t h o f c e n t r e g i r d e r ( s i d e 
g i r d e r ) , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ( w h e r e n o s a f e t y v a l v e i s 
f i t t e d , p v s h a l l b e t a k e n a s z e r o ) ; 

m = 1 5 , 8 ; 
i f t h e c e n t r e g i r d e r ( s i d e g i r d e r ) i s s t i f f e n e d w i t h 

v e r t i c a l b r a c k e t s o r s t i f f e n e r s , 
к<, = 0 , 6 A j < 0 , 7 5 f o r 2 , ^ 6 5 m i n t h e m i d s h i p 

r e g i o n ; 
kfj = 0 , 7 5 f o r L = 1 2 m . 
F o r 1 2 < L < 6 5 m , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g ka = 0 , 6 8 f o r L = 6 5 m ; 
i f t h e c e n t r e g i r d e r ( s i d e g i r d e r ) i s s t i f f e n e d w i t h 

h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s , i n t h e m i d s h i p r e g i o n 
К = 0 , 7 5 ; 
a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 , f r o m t h e f o r e 

o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r 
ka = 0 , 8 5 . 
F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d 

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e w a t e r t i g h t s e c t i o n s o f c e n t r e 

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

2 . 4 . 4 . 3 F l o o r s s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e ­
m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s , i n m m , o f f l o o r s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 

s = a k a j r ] + As ( 2 . 4 . 4 . 3 ) 

w h e r e a = 0 , 1 2 2 , - 1 , 1 , b u t n o t g r e a t e r t h a n 6,5 f o r t r a n s v e r s e l y 
f r a m e d d o u b l e b o t t o m ; 

a = 0 , 0 2 3 1 , + 5,8 f o r l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d d o u b l e b o t t o m ; 
к = k i k i , 

к\,кг = c o e f f i c i e n t s g i v e n i n T a b l e s 2 . 4 . 4 . 3 - 1 a n d 2 .4 .4 .3-2 
r e s p e c t i v e l y ; 

T a b l e 2 .4 .4 .3-1 
C o e f f i c i e n t кл 

F r a m i n g 
s y s t e m 

ajja F r a m i n g 
s y s t e m 

1 2 3 4 5 

T r a n s v e r s e 

L o n g i t u d i n a l 

1 1,15 

1,25 

1,20 

1,45 

1,25 

1,65 

1,30 

1,85 

S y m b o l s : 
Of = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n p l a t e floors; 
a = s p a c i n g , i n m . 

T a b l e 2 .4.4.3-2 
C o e f f i c i e n t k2 

F r a m i n g s y s t e m N u m b e r o f g i r d e r s p e r s i d e 

0 1 2 3 a n d a b o v e 

T r a n s v e r s e 1 0 ,97 0,93 0,88 

L o n g i t u d i n a l 1 0 ,93 0,86 0,80 

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

f o r т|, r e f e r t o 1.1.4.3; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1; 

.2 t h e f l o o r s s h a l l b e s t i f f e n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1 . 7 . 3 . 2 . 

B e t w e e n t h e f o r e p e a k b u l k h e a d a n d 0 , 2 5 2 , f r o m 
t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , i n t h e e n g i n e r o o m a n d 
p e a k s , a n d i n t h e h o l d s o f s h i p s w h i c h m a y h a p p e n t o 
b e a g r o u n d d u e t o e b b - t i d e o r f r o m w h i c h c a r g o i s 
r e g u l a r l y d i s c h a r g e d b y g r a b s , t h e t h i c k n e s s o f p l a t e 
f l o o r s J m i n , i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m 

J m i n = 0 , 0 3 5 2 , + 5 ; ( 2 . 4 . 4 . 3 . 2 - 1 ) 

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

J m i n = 0 , 0 3 5 2 , + 6 ; ( 2 . 4 . 4 . 3 . 2 - 2 ) 

.3 t h e t h i c k n e s s o f w a t e r t i g h t f l o o r s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 4 ) 
a n d ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 5 ) f o r t h e m i d d e p t h o f t h e f l o o r , 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ( i n t h e a b s e n c e o f a s a f e t y 
v a l v e , p v = 0 ) ; 

m = 1 5 , 8 ; 
ka = 0 , 8 5 . 
I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f w a t e r t i g h t f l o o r s 

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

2 . 4 . 4 . 4 I n n e r b o t t o m p l a t i n g a n d m a r g i n p l a t e 
s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f i n n e r b o t t o m p l a t i n g , i n c l u ­
d i n g m a r g i n p l a t e , s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 
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m = 15,8; 
p = m a x i m u m d e s i g n p r e s s u r e a s s t i p u l a t e d 

u n d e r 2.4.3.2; 
к<, = 0 , 6 A j < 0 , 8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r 

2 , ^ 6 5 m a n d t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m ; 
ka = 0,8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r L = 12 m a n d 

t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m . 
W h e r e 12 < L < 65 m , k„ i s d e t e r m i n e d b y l i n e a r 

i n t e r p o l a t i o n t a k i n g ka = 0,7 f o r L = 65 m , 
ka = 0,8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r l o n g i t u d i n a l 

f r a m i n g s y s t e m ; 
ka = 0,9 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0,12, f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.2.4.1); 
.2 i n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f i n n e r b o t t o m 

p l a t i n g J m i n , i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

J m i n = (3,8 + 0 , 0 5 2 , ) ^ f o r L < 80 m ; (2.4.4.4.2-1) 
J m i n = (5 + 0 , 0 3 5 2 , ) J r j f o r 2 , > 80 m (2.4.4.4.2-2) 

w h e r e т| = a s s t a t e d i n T a b l e 1.1.4.3. 

W h e r e L > 260 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 260 m . 
W h e r e t h e a d o p t e d s p a c i n g i s l e s s t h a n t h e s t a n ­

d a r d o n e ( r e f e r t o 1.1.3) f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 
s e r v i c e a n d r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e 
m i n i m u m t h i c k n e s s o f i n n e r - b o t t o m p l a t i n g m a y b e 
r e d u c e d i n p r o p o r t i o n t o t h e r a t i o o f a d o p t e d s p a c i n g 
t o t h e s t a n d a r d s p a c i n g , b u t n o t m o r e t h a n b y 
10 %. I n a n y c a s e , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n 5,5 m m . 

T h e t h i c k n e s s o f i n n e r b o t t o m p l a t i n g i n h o l d s 
i n t o w h i c h w a t e r b a l l a s t m a y b e t a k e n , a s w e l l a s i n 
t h e c a r g o ( b a l l a s t ) t a n k s o f t a n k e r s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 3.5.4. 

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

I n h o l d s w h e r e n o w o o d s h e a t h i n g i s p r o v i d e d a n d 
c a r g o i s d i s c h a r g e d b y g r a b s , s h a l l b e i n c r e a s e d 
b y 4 m m ; 

.3 i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s o f 65 m a n d 
g r e a t e r i n l e n g t h , t h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f i n n e r b o t t o m 
p l a t i n g a n d m a r g i n p l a t e s h a l l b e e n s u r e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1.6.5. 

2.4.4.5 P r i m a r y m e m b e r s o f b o t t o m a n d i n n e r 
b o t t o m s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f b o t t o m a n d i n n e r 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s , a s w e l l a s o f t h e b o t t o m a n d 
r e v e r s e f r a m e s o f b r a c k e t f l o o r s a n d d u c t k e e l s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1.6.4.1 t a k i n g : 

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

f o r i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a n d t h e r e v e r s e f r a m e s 
o f b r a c k e t f l o o r s a n d d u c t k e e l , i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2.4.3.2; 

m = 12; 
/ = d e s i g n s p a n , i n m , o f l o n g i t u d i n a l , d e f i n e d a s 

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

f o r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 
ka = 0 , 4 5 A ^ < 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0,65 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0,12, f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 
ka = 0 , 6 A j < 0 , 7 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0,75 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0,12, f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r b o t t o m f r a m e s o f b r a c k e t f l o o r s a n d d u c t k e e l 
К = 0,65; 

f o r r e v e r s e f r a m e s o f b r a c k e t f l o o r s a n d d u c t k e e l 
К = 0,75; 
kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.2.4.1); 
.2 i f i n t e r m e d i a t e s t r u t s a r e f i t t e d a t m i d - s p a n 

b e t w e e n b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s , t h e 
s e c t i o n m o d u l u s o f s u c h l o n g i t u d i n a l s m a y b e r e ­
d u c e d b y 35 %; 

.3 i f t h e r a t i o o f t h e s p a n o f a b o t t o m o r i n n e r 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l t o i t s d e p t h i s l e s s t h a n 10, t h e 
s e c t i o n a l a r e a o f t h e l o n g i t u d i n a l w e b s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (1.6.4.3-1) t a k i n g 
- W m a x = 0,5pal ( p , l = d e s i g n p r e s s u r e a n d d e s i g n s p a n o f 
l o n g i t u d i n a l a s s t i p u l a t e d u n d e r 2.4.4.5.1), k% = ka w h e r e 
ka i s a s d e t e r m i n e d f r o m 2.4.4.5.1 w i t h kB = 1,25; 

.4 i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s o f 65 m i n l e n g t h 
a n d a b o v e , t h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f b o t t o m a n d i n n e r 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e e n s u r e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1.6.5; 

.5 a t t h e c e n t r e o f o p e n i n g s i n l i g h t e n e d s i d e 
g i r d e r s a n d f l o o r s , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e p l a t e 
a d j o i n i n g t h e s h e l l p l a t i n g o r i n n e r b o t t o m p l a t i n g 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2.4.4.5.1 f o r 
b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a n d t r a n s ­
v e r s e s r e s p e c t i v e l y . I n t h i s c a s e , t h e d e s i g n s p a n / s h a l l 
b e t a k e n e q u a l t o t h e g r e a t e s t o p e n i n g l e n g t h m i n u s 
i t s r o u n d i n g - o f f r a d i u s . T h e p l a t e s e c t i o n s h a l l 
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i n c l u d e t h e e f f e c t i v e f l a n g e o f s h e l l p l a t i n g ( i n n e r 
b o t t o m p l a t i n g ) , a s d e s c r i b e d u n d e r 1 . 6 . 3 . 2 a n d 
1 . 6 . 3 . 3 , a s w e l l a s t h e flange o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r o f 
t h e f r e e e d g e o f t h e p l a t e , i f t h e s e a r e f i t t e d . 

2.4.4.6 T h e s t i f f e n e r s o n t h e w a t e r t i g h t s e c t i o n s o f 
c e n t r e g i r d e r ( d u c t k e e l ) , s i d e g i r d e r s a n d f l o o r s s h a l l 
s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f v e r t i c a l s t i f f e n e r s o n t h e 
w a t e r t i g h t s e c t i o n s o f c e n t r e g i r d e r ( d u c t k e e l ) , s i d e 
g i r d e r s a n d floors s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d 
u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 5 ) f o r 
m i d - h e i g h t o f v e r t i c a l s t i f f e n e r ; 

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

m = 8 a n d 1 0 f o r s t i f f e n e r s s n i p e d a t e n d s a n d 
w e l d e d t o t h e b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 
r e s p e c t i v e l y ; 

ka = 0 , 7 5 ; 
.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o n 

t h e c e n t r e g i r d e r ( d u c t k e e l ) a n d s i d e g i r d e r s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 5 ) f o r 
t h e l e v e l o f t h e h o r i z o n t a l s t i f f e n e r c o n s i d e r e d ; 

/ = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n floors o r b e t w e e n 
floors a n d b r a c k e t s ( r e f e r t o 2 . 4 . 2 . 2 ) ; 

m = 1 2 ; 
ka = 0,5&в<0,75 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0 , 7 5 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 L f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , fcc s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
.3 i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 

s e r v i c e a n d o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R l a n d 
R 2 , 6 5 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h , a s w e l l a s o f s h i p s o f 
r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , 
R 3 - R S N a n d R 3 , 6 0 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h , t h e 
b u c k l i n g s t r e n g t h o f h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o n t h e 
c e n t r e g i r d e r ( d u c t k e e l ) a n d s i d e g i r d e r s s h a l l b e 
e n s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 . 

2.4.4.7 T h e i n t e r m e d i a t e s t r u t s b e t w e e n b o t t o m 
a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s , a s w e l l a s b e t w e e n 
b o t t o m a n d r e v e r s e f r a m e s o f b r a c k e t floors s h a l l 
s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n a l a r e a / , i n c m 2 , o f i n t e r m e d i a t e 
s t r u t s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

f = J p a l _ + 0 > 1 A A j 

kna„ 
( 2 . 4 . 4 . 7 . 1 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e , i n k P a , d e f i n e d a s t h e g r e a t e r o f t h e v a l u e s 
o f p o r p c a c c o r d i n g t o 2.4.3.1 o r 2.4.3.2, w h i c h e v e r i s t h e 
g r e a t e r ; 

/ = d e s i g n s p a n , i n m , o f s t i f f e n e d l o n g i t u d i n a l s ; 

К = 0,6; 
h = h e i g h t , i n c m , o f t h e s t r u t c r o s s s e c t i o n ; 

.2 t h e i n e r t i a m o m e n t i, i n c m 4 , o f i n t e r m e d i a t e 
s t r u t s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

i = 0 , 0 1 / f a„ ( 2 . 4 . 4 . 7 . 2 ) 

w h e r e / = s e c t i o n a l a r e a o f i n t e r m e d i a t e s t r u t s a s g i v e n i n 2 .4 .4 .7 .1 ; 
/ = l e n g t h , i n m , o f i n t e r m e d i a t e s t r u t . 

2.4.4.8 T h e t h i c k n e s s o f b r a c k e t s o f c e n t r e g i r d e r 
( d u c t k e e l ) a n d m a r g i n p l a t e , a s w e l l a s o f t h e 
b r a c k e t s o f b r a c k e t floors a n d t h e b r a c k e t s c o n n e c t ­
i n g b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s t o w a ­
t e r t i g h t floors, i f t h e l o n g i t u d i n a l s a r e c u t a t t h e 
floors, s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e t h i c k n e s s o f p l a t e 
floors a d o p t e d i n t h i s r e g i o n . 

I n w a y o f c e n t r e g i r d e r a n d m a r g i n p l a t e , t h e 
t h i c k n e s s o f b r a c k e t s f i t t e d i n l i n e w i t h t h e b r a c k e t 
floor s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 7 5 o f t h e c e n t r e g i r d e r 
d e p t h . T h e f r e e e d g e s o f b r a c k e t s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h flanges o r f a c e p l a t e s . T h e s i d e g i r d e r f i t t e d i n 
l i n e w i t h t h e b r a c k e t floor s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
v e r t i c a l s t i f f e n e r w h o s e p r o f i l e s h a l l b e s e l e c t e d i n 
t h e s a m e w a y a s t h a t o f t h e r e v e r s e f r a m e o f t h e 
f l o o r . 

T h e a r m l e n g t h o f b r a c k e t s c o n n e c t i n g l o n g ­
i t u d i n a l s o n t h e b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m p l a t i n g t o 
w a t e r t i g h t f l o o r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l d e p t h ( r e f e r t o F i g . 2 . 4 . 4 . 8 ) . 

> 2 , 5 h 

z 

2 
R > 2 h 

> h 

F i g . 2 .4 .4.8 

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

2.4.4.9 S t r u c t u r a l m e m b e r s i n s i d e t h e d o u b l e 
b o t t o m s h a l l h a v e a t h i c k n e s s sm^, i n m m , n o t l e s s 
t h a n : 

S m i n = 0 , 0 4 5 L + 3 , 9 f o r L < 8 0 m ; ( 2 . 4 . 4 . 9 - 1 ) 
S m i n = 0 , 0 2 5 L + 5 , 5 f o r L > 8 0 m . ( 2 . 4 . 4 . 9 - 2 ) 

W h e r e L > 2 5 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 5 0 m . 
F o r c e n t r e g i r d e r , s h a l l b e i n c r e a s e d 

b y 1,5 m m . 
2.4.4.10 I n w a y o f h o l d s d e s i g n e d f o r t h e c a r r i a g e 

o f h e a v y c a r g o e s , t h e s t r e n g t h o f d o u b l e b o t t o m 
s t r u c t u r e s h a l l b e v e r i f i e d b y t h e c a l c u l a t i o n o f t h e 
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b o t t o m g r i l l a g e s t r e n g t h u s i n g d e s i g n l o a d s s t a t e d 
i n 2 . 4 . 3 , a s r e q u i r e d b y 3 . 3 . 4 . 1 . 1 . 

2.4.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .4 .5 .1 P a r t i a l d o u b l e b o t t o m a n d s t i f f e n i n g i n 

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

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

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

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

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

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

A t t h e s t e p , t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g o f t h e l o w e r 
s e c t i o n s h o u l d e x t e n d f o r a l e n g t h o f t h r e e f r a m e 
s p a c e s w h e n L~$> 8 0 m a n d f o r t w o f r a m e s p a c e s w h e n 
L < 8 0 m . F o r w a r d ( o r a f t ) o f t h e e n d o f t h e e x t e n ­
s i o n t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r p a r t i a l d o u b l e 
b o t t o m s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

I f t h e s t e p i s a r r a n g e d b e y o n d 0 , 5 Z a m i d s h i p s o r , 
i f t h e h e i g h t o f t h e s t e p i s l e s s t h a n 6 6 0 m m , t h e 
e x t e n s i o n m a y b e r e d u c e d ; 

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

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

. 1 i n c a r g o s h i p s , t h e b i l g e w e l l s s h a l l , a s f a r a s 
p r a c t i c a b l e , s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 . 6 . 3 . 3 . 

T h e c a p a c i t y o f b i l g e w e l l s i s s p e c i f i e d i n 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e w a l l s a n d b o t t o m p l a t e s o f a 
b i l g e w e l l s h a l l e x c e e d t h a t o f w a t e r t i g h t f l o o r s b y n o t 
l e s s t h a n 2 m m ; 

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

I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f s e a c h e s t a n d i c e b o x 
w a l l s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 2 . 2 . 4 . 1 f o r 
t h e s h e l l p l a t i n g i n t h e r e g i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

2.4.5.3 W h e n o i l f u e l t a n k s a r e a r r a n g e d i n t h e 
d o u b l e b o t t o m , t h e m a n h o l e s i n t h e t a n k t o p s 
a r r a n g e d w i t h i n t h e e n g i n e a n d b o i l e r r o o m s f o r 
a c c e s s t o t h e t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h c o a m i n g s 
n o t l e s s t h a n 0 , 1 m i n h e i g h t , b e s i d e s t h e g e n e r a l 
p r o v i s i o n s f o r t h e a r r a n g e m e n t o f f u e l o i l t a n k s . 

2.4.5.4 W h e r e t h e b e d p l a t e o f m a i n e n g i n e a n d t h e 
t h r u s t b l o c k a r e s e a t e d d i r e c t l y o n t h e i n n e r b o t t o m 
p l a t i n g , i n s e r t p l a t e s h a v i n g a t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n 
s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 1 1 . 3 . 1 s h a l l b e w e l d e d t o t h e p l a t i n g 
u n d e r t h e s u p p o r t i n g p a r t s o f b e d p l a t e a n d t h r u s t 
b l o c k . T h e s i z e o f w e l d e d i n s e r t s s h a l l b e s u c h a s t o 
e n s u r e a n a d e q u a t e a r r a n g e m e n t o f s u p p o r t s a n d t h e 
a t t a c h m e n t o f m a c h i n e r y , a n d s h a l l i n a n y c a s e b e n o t 
l e s s t h a n t h a t o f t h e s u p p o r t i n g p a r t s o f b e d p l a t e . 
W h e r e t h e e n g i n e b e d p l a t e a n d t h r u s t b l o c k a r e f i t t e d 
o n t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g , t w o g i r d e r s , o r o n e g i r d e r 
a n d a h a l f - h e i g h t g i r d e r s h a l l b e p r o v i d e d i n w a y o f 
t h e i r a r r a n g e m e n t a l o n g e a c h w e l d e d i n s e r t p l a t e . T h e 
u p p e r p a r t o f t h e g i r d e r w e b s s h a l l h a v e t h e s a m e 
t h i c k n e s s a s t h e w e l d e d i n s e r t f o r a t l e a s t 0 , 2 o f t h e 
g i r d e r d e p t h , o r a l t e r n a t i v e l y , t h e t h i c k n e s s o f t h e w e b s 
t h r o u g h o u t t h e i r d e p t h s h a l l b e a s r e q u i r e d b y 2 . 1 1 . 3 
f o r t h e v e r t i c a l p l a t e s o f s e a t i n g s . 

B e t w e e n t h e g i r d e r s , a h o r i z o n t a l s t i f f e n e r o f t h e 
s i z e r e q u i r e d i n t h e f o r e g o i n g f o r t h e u p p e r p a r t o f 
g i r d e r w e b s s h a l l b e f i t t e d , a c c o u n t b e i n g t a k e n o f t h e 
h o l e s f o r t h e h o l d d o w n b o l t s o f t h e b e d p l a t e . 

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

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

T h e m i n i m u m d i s t a n c e f r o m t h e r e c e s s p l a t i n g t o 
t h e b o t t o m s h e l l p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 4 6 0 m m . 

2.5 S I D E F R A M I N G 

2 .5 .1 G e n e r a l a n d d e f i n i t i o n s . 
2 .5 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

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

2.5.1.2 B y t h e d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n , a 
s i d e s t r u c t u r e i s m e a n t w h i c h c o n s i s t s o f w a t e r t i g h t 
s i d e s h e l l p l a t i n g a n d i n n e r s k i n , b o t h e i t h e r 
s t r e n g t h e n e d w i t h f r a m e s a n d l o n g i t u d i n a l s o r n o t , 
a n d c o n n e c t e d w i t h p l a t e s t r u c t u r e s p e r p e n d i c u l a r 
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t h e r e t o : v e r t i c a l ( d i a p h r a g m s ) a n d / o r h o r i z o n t a l 
( p l a t f o r m s ) . I f n o d i a p h r a g m s o r p l a t f o r m s a r e f i t t e d , 
t h e i n n e r s k i n t o g e t h e r w i t h f r a m i n g s h a l l b e c o n ­
s i d e r e d a s l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a n d s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 

2.5.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .5 .2 .1 W h e n t h e s h i p ' s s i d e i s f r a m e d t r a n s v e r ­

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

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

2.5.2.2 S t r u c t u r e s o f d o u b l e s k i n s i d e s h a l l s a t i s f y 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

.2 d i a p h r a g m s o r p l a t f o r m s s h a l l b e s t i f f e n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 2 . I n t h i s c a s e , t h e s h o r t e r 
s i d e , i n m m , o f p a n e l o f t h e d i a p h r a g m o r p l a t f o r m 
b e i n g s t i f f e n e d s h a l l n o t e x c e e d l O O j ^ / n , w h e r e s i s 
t h e t h i c k n e s s , i n m m , o f t h e d i a p h r a g m o r p l a t f o r m ; 

.3 a n a p p r o p r i a t e n u m b e r o f o p e n i n g s ( m a n h o l e s ) 
s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s 
f o r a c c e s s t o a l l t h e s t r u c t u r e s o f d o u b l e s k i n s i d e . 
T h e t o t a l b r e a d t h o f o p e n i n g s i n a d i a p h r a g m o r 
p l a t f o r m s e c t i o n s h a l l n o t e x c e e d 0 , 6 o f t h e d o u b l e 
s k i n s i d e b r e a d t h . 

T h e e d g e s o f o p e n i n g s i n d i a p h r a g m s a n d p l a t ­
f o r m s , a r r a n g e d w i t h i n l / 4 o f t h e s p a n f r o m t h e i r 
s u p p o r t s , s h a l l b e r e i n f o r c e d w i t h c o l l a r s o r s t i f f e n e r s . 
T h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e s o f a d j a c e n t o p e n i n g s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e l e n g t h o f t h e o p e n i n g s . 

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

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

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

2.5.2.3 I n t h e e n g i n e r o o m , t h e s i d e f r a m i n g s h a l l 
b e s t r e n g t h e n e d b y f i t t i n g o f w e b f r a m e s a n d s i d e 
s t r i n g e r s . 

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

I n t h e e n g i n e r o o m , t h e s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e 
f i t t e d s o t h a t t h e v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n t h e m , a s 
w e l l a s b e t w e e n a s i d e s t r i n g e r a n d d e c k o r t a n k t o p 
( u p p e r e d g e o f f l o o r ) a t s i d e d o e s n o t e x c e e d 2 , 5 m . 

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

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

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

. 1 t h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e i n n e r s k i n a n d 
f r a m i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 1 . 3 . 4 . 2 o r 1 . 3 . 4 . 3 d e p e n d i n g o n t h e k i n d o f c a r g o 
c a r r i e d a n d o n w h e t h e r t h e d o u b l e s i d e s p a c e i s u s e d 
a s t a n k s p a c e , b u t s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e d e s i g n 
p r e s s u r e o n w a t e r t i g h t b u l k h e a d s t r u c t u r e s , a s s t i ­
p u l a t e d u n d e r 2 . 7 . 3 . 1 ; 

.2 t h e s c a n t l i n g s o f c r o s s s e c t i o n s o f d i a p h r a g m s 
a n d p l a t f o r m s a r e d e t e r m i n e d u s i n g t h e d e s i g n p r e s ­
s u r e s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 3 ; 

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

2.5.4 M e m b e r s c a n t l i n g s o f s i d e s t r u c t u r e s . 
2 .5 .4 .1 I f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , 

t h e s e c t i o n m o d u l u s o f h o l d f r a m e s i n d r y c a r g o s h i p s 
a n d o f s i d e f r a m e s i n t a n k e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 ; t h e v a l u e o f p f o r t h e s i d e 
s h e l l s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

P r a i n = l O z + 0 , 3 L + 1 f o r L < 6 0 m ; ( 2 . 5 . 4 . 1 - 1 ) 
P m i n = l O z + 0 , 1 5 L + 1 0 f o r L ^ 6 0 m ( 2 . 5 . 4 . 1 - 2 ) 

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

/ = s p a n , i n m , b e t w e e n a d j a c e n t s u p p o r t s , a s 
m e a s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 3 . 1 ; u n l e s s e x p r e s s l y 
p r o v i d e d o t h e r w i s e , t h e s u p p o r t s o f a f r a m e a r e 
b o t t o m , d e c k o r p l a t f o r m , s i d e s t r i n g e r s ; 

m = 1 2 f o r s i n g l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n w h e n 
d e t e r m i n i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n o f t h e f r a m e t a k i n g i n t o c o n s i d e r a t i o n 
t h e b r a c k e t , i f a n y , i n c l u d e d i n t h e s e c t i o n , a s w e l l a s 
f o r f r a m e s o f t h e s i d e s h e l l a n d i n n e r s k i n f o r m i n g 
d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n ; 
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m = 1 8 f o r s i n g l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n w h e n 
d e t e r m i n i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s i n t h e f r a m e s p a n ; 

ka = 0 , 6 5 f o r f r a m e s o f t h e s i d e s h e l l ; 
ka = 0 , 7 5 f o r f r a m e s o f t h e i n n e r s k i n . 
F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , t h e 

v a l u e o f Pmia m a y b e r e d u c e d b y m u l t i p l y i n g b y t h e 
f a c t o r cp r o b t a i n e d f r o m T a b l e 1 . 3 . 1 . 5 . 

2.5.4.2 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f ' t w e e n d e c k 
f r a m e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 
t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e , a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 5 . 3 ; 
/ = s p a n , i n m , b e t w e e n a d j a c e n t s u p p o r t s , a s 

m e a s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 3 . 1 ; f r a m e s u p p o r t s 
a r e d e c k s a n d p l a t f o r m s ; 

m = 1 0 f o r s i n g l e s k i n s i d e f r a m e s ; 
m = 1 2 f o r f r a m e s o f t h e s i d e s h e l l a n d i n n e r s k i n 

f o r m i n g d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n ; 
ka = 0 , 6 5 f o r s i d e s h e l l f r a m e s ; 
ka = 0 , 7 5 f o r i n n e r s k i n f r a m e s . 
T h e a b o v e a p p l i e s i n c a s e t h e l o w e r e n d o f ' t w e e n 

d e c k f r a m e i s n o t s t i f f e n e d b y a b r a c k e t . I f t h e l o w e r 
e n d o f t h e f r a m e i s s t i f f e n e d b y a b r a c k e t o f a h e i g h t 
n o t l e s s t h a n 0 , 1 / a n d t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e 
f r a m e i n w a y o f d e c k i s n o t l e s s t h a n 1 , 7 5 o f t h e 
s e c t i o n m o d u l u s d e t e r m i n e d a b o v e , t a k i n g t h e 
b r a c k e t i n t o c o n s i d e r a t i o n , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f 
' t w e e n d e c k f r a m e m a y b e r e d u c e d b y 3 0 %. 

2.5.4.3 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f s i d e l o n g i t u d i n a l s 
o f a l l s h i p s s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 ; 
a = s p a c i n g o f l o n g i t u d i n a l s , i n m ; 
/ = a v e r a g e s p a c i n g o f w e b f r a m e s o r d i a ­

p h r a g m s , i n m ; 
m = 1 2 ; 
f o r s i d e s h e l l 
ka = 0 , 6 5 w i t h i n ( 0 , 4 — 0 , 5 ) 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e . 
F o r r e g i o n s b e l o w 0 , 4 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e , ka s h a l l 

b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n ka f o r 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 4 . 4 . 5 . 1 a n d ka 

w i t h i n ( 0 , 4 — 0 , 5 ) 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e . 
F o r r e g i o n s a b o v e 0 , 5 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e , 

ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n 
b e t w e e n ka f o r s t r e n g t h d e c k l o n g i t u d i n a l s i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 2 a n d ka w i t h i n ( 0 , 4 — 0 , 5 ) 2 ) f r o m 
t h e b a s e l i n e . 

F o r t h e i n n e r s k i n , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d a s i n 
t h e c a s e o f h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s i n t a n k e r s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 7 . 4 . 2 . 

T h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f t h r e e u p p e r a n d t h r e e 
l o w e r l o n g i t u d i n a l s i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f 
s h i p s 6 5 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h s h a l l b e e n s u r e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 . 

2.5.4.4 I n a t r a n s v e r s e l y f r a m e d s i d e , t h e s e c t i o n 
m o d u l u s o f s i d e s t r i n g e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i ­
p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

ka i s d e t e r m i n e d i n t h e s a m e w a y a s f o r s i d e s h e l l 
l o n g i t u d i n a l s m e n t i o n e d u n d e r 2 . 5 . 4 . 3 ; 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 . 1 ; 
/ = s p a c i n g , i n m , o f w e b f r a m e s a n d w h e r e t h e s e 

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

a = s p a c i n g , i n m , o f s i d e s t r i n g e r s ; 
m = 1 8 w i t h o u t c r o s s t i e s ; 
m = 2 7 , 5 w i t h c r o s s t i e s . 
T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a , i n c m 2 , o f a s i d e s t r i n g e r 

w e b s h a l l n o t b e l ess t h a n d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o 1 .6 .4 .3 t a k i n g : 

- W m a x = npal; 
n = 0 , 5 w i t h o u t c r o s s t i e s ; 
n = 0 , 4 w i t h o n e c r o s s t i e ; 
n = 0 , 3 7 5 w i t h t w o c r o s s t i e s ; 
n = 0 , 3 5 w i t h t h r e e c r o s s t i e s ; 
кт = 0 , 6 5 . 
I f w e b f r a m e s a r e f i t t e d , t h e s c a n t l i n g s o f s i d e 

s t r i n g e r s e c t i o n m a y b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e 
c a l c u l a t i o n o f t h e s i d e g r i l l a g e u s i n g b e a m m o d e l s . T h e 
d e s i g n l o a d s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 5 . 3 . 1 , p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s s h a l l b e s e l e c t e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h i s p a r a g r a p h . W h e r e c r o s s t i e s 
a r e f i t t e d , t h e c a l c u l a t i o n s h a l l c o n s i d e r t h e i n t e r a c t i o n 
b e t w e e n s i d e g r i l l a g e a n d g r i l l a g e o f t h e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d b e i n g c o n n e c t e d w i t h t h e c r o s s t i e s . 

2 .5 . 4 . 5 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f w e b f r a m e s ( s i d e 
t r a n s v e r s e s ) f i t t e d i n t h e h o l d s a n d ' t w e e n d e c k s o f 
d r y c a r g o s h i p s , a s w e l l a s i n t h e t a n k s o f t a n k e r s , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 
a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 . 1 ; 
/ = d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e u p p e r e d g e o f a s i n g l e 

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

a = s p a c i n g o f w e b f r a m e s , i n m ; 
m = 1 0 f o r ' t w e e n d e c k f r a m e s ; 
m = 1 1 f o r h o l d s a n d t a n k s w i t h o u t c r o s s t i e s ; 
m = 1 8 w i t h o n e o r t w o c r o s s t i e s ; 
m = 2 7 , 5 w i t h t h r e e c r o s s t i e s ; 
ka = 0 , 6 5 . 
T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a , i n c m 2 , o f a s i d e t r a n s ­

v e r s e ( w e b f r a m e ) w e b , e x c l u d i n g o p e n i n g s , s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

- W m a x = "Pah 
n = 0 , 5 w i t h o u t c r o s s t i e s ; 
n = 0 , 3 7 5 w i t h o n e c r o s s t i e ; 
n = 0 , 3 5 w i t h t w o o r m o r e c r o s s t i e s ; 
k% = 0 , 6 5 . 
W h e n t h e s i d e i s t r a n s v e r s e l y f r a m e d , t h e s c a n t ­

l i n g s o f w e b f r a m e s m a y b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s 
o f t h e s i d e g r i l l a g e c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 4 . 4 . I n t h i s c a s e , t h e p e r m i s ­
s i b l e s t r e s s f a c t o r s s h a l l b e s e l e c t e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s p a r a g r a p h . 
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I n s i n g l e - d e c k s h i p s , t h e d e p t h o f w e b f r a m e ( s i d e 
t r a n s v e r s e ) w e b s m a y b e t a k e n v a r i a b l e o v e r t h e s h i p ' s 
d e p t h w i t h r e d u c i n g a t t h e t o p e n d a n d i n c r e a s i n g a t 
t h e b o t t o m e n d . V a r i a t i o n o f w e b d e p t h s h a l l n o t 
e x c e e d 1 0 % o f i t s m e a n v a l u e . 

F o r s t i f f e n i n g o f w e b f r a m e s ( s i d e t r a n s v e r s e s ) , 
r e f e r t o 1 . 7 . 3 . 

2.5.4.6 T h e s e c t i o n a l a r e a / , i n c m 2 , o f a c r o s s t i e 
f i t t e d b e t w e e n d e e p m e m b e r s o f s i d e f r a m i n g a n d o f 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

/ = к ^ ^ + 0,05ЕАДу ( 2 . 5 . 4 . 6 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e , i n k P a , a t m i d - l e n g t h o f a c r o s s t i e , a s 
d e t e r m i n e d f r o m 2.2.3 o r 2.7.3.2, w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ; 

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

"Lhi = p e r i m e t e r o f c r o s s s e c t i o n , i n c m , o f a c r o s s t i e ; 
к = 2 ,5 — b u c k l i n g s t r e n g t h m a r g i n ; 

стсг = c r i t i c a l s t r e s s e s i n a c c o r d a n c e w i t h 1.6.5.3 c o r r e s p o n d i n g t o 
t h e E u l e r s t r e s s e s , i n M P a , a s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

206 ; 

w h e r e i = m i n i m u m m o m e n t o f i n e r t i a , i n c m 4 , o f a c r o s s t i e ; 
/ = c r o s s t i e l e n g t h , i n m , a s m e a s u r e d b e t w e e n t h e i n n e r 

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

/ = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2 .5 .4 .6) . 

2.5.4.7 T h e s i d e f r a m i n g o f t h e e n g i n e r o o m a n d 
t a n k s s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s c a n t l i n g s o f m a i n f r a m e s i n t h e e n g i n e r o o m 
s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 4 . 1 t a k i n g : 

/ = s p a n m e a s u r e d b e t w e e n s i d e s t r i n g e r s o r 
b e t w e e n t h e l o w e r s i d e s t r i n g e r a n d i n n e r b o t t o m 
p l a t i n g ( u p p e r e d g e o f f l o o r ) , o r b e t w e e n t h e u p p e r 
s i d e s t r i n g e r a n d t h e l o w e r e d g e o f b e a m . 

T h e s c a n t l i n g s o f l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 4 . 3 . 

T h e s c a n t l i n g s o f w e b f r a m e s ( s i d e t r a n s v e r s e s ) 
s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 4 . 5 t a k i n g : 

/ = s p a n m e a s u r e d b e t w e e n i n n e r b o t t o m p l a t i n g 
( u p p e r e d g e o f f l o o r ) a n d t h e l o w e r e d g e o f d e e p b e a m ; 

.2 i n t h e e n g i n e r o o m o f s h i p s l e s s t h a n 3 0 m i n 
l e n g t h , t h e w e b f r a m e s a n d s i d e s t r i n g e r s r e q u i r e d 
b y 2 . 5 . 2 . 3 m a y b e o m i t t e d o n c o n d i t i o n t h a t t h e m a i n 
f r a m e h a s a s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , n o t l e s s t h a n 

W = \ , % W i ( 2 . 5 . 4 . 7 . 2 ) 

w h e r e W\ = s e c t i o n m o d u l u s o f m a i n f r a m e , a s s t i p u l a t e d u n d e r 
2 .5 .4 .7 .1 ; 

.3 i n w a y o f t h e b a l l a s t a n d f u e l o i l t a n k s o f d r y 
c a r g o s h i p s 3 0 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h , t h e s c a n t l i n g s 
o f s i d e f r a m i n g s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 5 . 4 . 1 , 2 . 5 . 4 . 3 , 2 . 5 . 4 . 5 f o r s i d e f r a m i n g i n w a y o f 
t a n k s i n t a n k e r s . 

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

t h a n d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 
t a k i n g : 

К = 0 , 6 5 ; 
m = 1 0 . 
I n a l l o t h e r r e s p e c t s , t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 4 . 4 

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

d e p t h n o t l e s s t h a n 0 , 1 o f t h e s p a n , a n d a w e b t h i c k ­
n e s s n o t l e s s t h a n 0 , 0 1 o f t h e w e b d e p t h p l u s 3 , 5 m m ; 

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

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

2 .5 . 4 . 8 T h e d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s o f t h e 
d o u b l e s k i n s i d e s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e ­
m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l i a n d c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s o f 
d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e ­
m e n t s f o r t h e s e c t i o n m o d u l i a n d c r o s s - s e c t i o n a l 
a r e a s o f s i d e s t r i n g e r w e b s , a s s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 4 . 4 , a n d 
o f w e b f r a m e s , a s s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 4 . 5 , u s i n g t h e d e s i g n 
p r e s s u r e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 3 . 2 . 2 . 

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

Smin = 0 , 0 1 8 2 . + 6 , 2 ; ( 2 . 5 . 4 . 8 . 1 ) 

.2 t h e s t i f f e n e r s o f d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s 
s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 2 . 2 ; 

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

. 4 t h e t h i c k n e s s o f w a t e r t i g h t s e c t i o n s o f d i a ­
p h r a g m s a n d p l a t f o r m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 . 2 . 3 ; 
m = 1 5 , 8 ; 
К = 0 , 9 ; 
.5 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f s t i f f e n e r s o f t h e w a ­

t e r t i g h t s e c t i o n s o f d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 5 . 3 . 2 . 3 ; 
/ = s p a n o f s t i f f e n e r , i n m , e q u a l t o : t h e d i a ­

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

m = 1 2 f o r c o n t i n u o u s s t i f f e n e r s p a r a l l e l t o t h e 
s i d e p l a t i n g ; 
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m = 1 0 f o r s t i f f e n e r s p e r p e n d i c u l a r t o t h e s i d e 
p l a t i n g a n d w e l d e d t o p r i m a r y f r a m i n g m e m b e r s ; 

m = 8 e l s e w h e r e ; 
К = 0 , 7 5 . 
2.5.4.9 I f t h e r e a r e l a r g e o p e n i n g s ( e x c e e d i n g 0 , 7 

t i m e s t h e s h i p ' s b r e a d t h i n w i d t h ) i n t h e d e c k , s t i f f e n i n g 
o f t h e d i a p h r a g m s a n d f r a m e s o f t h e s i d e s h e l l a n d i n n e r 
s k i n m a y b e r e q u i r e d i n c o n n e c t i o n w i t h t h e u p p e r d e c k 
p l i a b i l i t y , w h i c h s h a l l b e d e t e r m i n e d b y c a l c u l a t i o n 
( r e f e r a l s o t o 3 . 1 . 4 ) . 

2.5.4.10 T h e t h i c k n e s s o f i n n e r s k i n s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e t h i c k n e s s o f l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g i n t a n k e r s , a s s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 4 . 1 , u s i n g t h e d e s i g n p r e s s u r e d e t e r m i n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 3 . 2 . 1 . I n a n y c a s e , t h i s t h i c k n e s s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 1 ) . 

2.5 .4 .11 T h e c r o s s t i e s b e t w e e n f r a m e s a n d 
l o n g i t u d i n a l s o f s i d e s h e l l a n d i n n e r s k i n , a s m e n ­
t i o n e d u n d e r 2 . 5 . 2 . 2 . 1 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s f o r t h e i n t e r m e d i a t e s t r u t s o f d o u b l e 
b o t t o m , a s m e n t i o n e d i n 2 . 4 . 4 . 7 u s i n g t h e d e s i g n 
p r e s s u r e d e t e r m i n e d f r o m 2 . 5 . 3 . 1 o r 2 . 5 . 3 . 2 . 1 , 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

I f c r o s s t i e s a r e f i t t e d , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f 
f r a m e s c o m p l y i n g w i t h 2 . 5 . 4 . 1 a n d 2 . 5 . 4 . 2 , a s w e l l a s 
o f l o n g i t u d i n a l s c o m p l y i n g w i t h 2 . 5 . 4 . 3 , m a y b e r e ­
d u c e d b y 3 5 %. 

2.5.4.12 I n t h e c a r g o a n d b a l l a s t t a n k s o f t a n k e r s , 
i n h o l d s i n t o w h i c h w a t e r b a l l a s t c a n b e t a k e n a n d i n 
t a n k s , t h e t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s o f s i d e 
f r a m i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 . 

2.5.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .5 .5 .1 I f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , 

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

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

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

H o l e s c u t i n b i l g e b r a c k e t s s h a l l b e s u c h t h a t t h e 
w i d t h o f p l a t i n g o u t s i d e t h e h o l e i s n o w h e r e l e s s t h a n 
' /з o f t h e b r a c k e t w i d t h . 

I n a n y c a s e , t h e s i z e o f b i l g e b r a c k e t s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 1 . 7 . 2 . 2 ; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.5.5.5 I f c r o s s t i e s a r e fitted i n t h e w i n g t a n k s o f 
t a n k e r s , t h e s i d e t r a n s v e r s e a n d s i d e s t r i n g e r w e b s i n 
w a y o f t h e c r o s s t i e a t t a c h m e n t s s h a l l b e p r o v i d e d 
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w i t h s t i f f e n e r s w h i c h s h a l l b e a n e x t e n s i o n o f t h e 
c r o s s t i e f a c e p l a t e s . C r o s s t i e a t t a c h m e n t s t o s i d e 
t r a n s v e r s e ( s i d e s t r i n g e r ) s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 2 . 3 . 

2 .6 D E C K S A N D P L A T F O R M S 

2 .6 .1 G e n e r a l . 
2 .6 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r f o r 

t h e d e c k a n d p l a t f o r m s t r u c t u r e s o f s h i p s w h e r e t h e 
w i d t h o f o p e n i n g f o r a s i n g l e c a r g o h a t c h d o e s n o t 
e x c e e d 0 , 7 t i m e s t h e s h i p ' s b r e a d t h a b r e a s t o f t h e 
o p e n i n g . A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e d e c k s a n d 
p l a t f o r m s o f s h i p s h a v i n g g r e a t e r w i d t h o f o p e n i n g s 
a n d t h e i r l e n g t h e x c e e d i n g 0 , 7 t i m e s t h e s p a c i n g o f 
c e n t r e s o f t r a n s v e r s e d e c k s t r i p s b e t w e e n t h e o p e n i n g s , 
a s w e l l a s f o r t h e d e c k s a n d p l a t f o r m s o f s h i p s w i t h 
t w i n o r t r i p l e h a t c h o p e n i n g s , a r e s p e c i f i e d i n 3 . 1 . 

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

F o r d e c k s a n d p l a t f o r m s o f r o - r o s h i p s , r e f e r t o 3 . 2 . 
R e q u i r e m e n t s f o r t h e c a r g o h a t c h c o a m i n g s o f 

b u l k c a r r i e r s a r e g i v e n i n 3 . 3 . 
R e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r c o v e r p l a t i n g a n d 

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

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

2.6.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .6 .2 .1 I n t a n k e r s o f 8 0 m a n d a b o v e , b u l k c a r r i e r s 

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

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

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

T h e w e b p l a t e s o f h a t c h e n d c o a m i n g s , d e c k 
t r a n s v e r s e s , h a t c h e n d b e a m s a n d w a s h p l a t e s s h a l l b e 
s t r e n g t h e n e d b y s t i f f e n e r s a n d b r a c k e t s ( r e f e r t o 1 . 7 . 3 ) . 

T h e f a c e p l a t e s o f d e c k g i r d e r s s h a l l b e c o n n e c t e d 
t o t h e f a c e p l a t e s o f h a t c h e n d b e a m s b y m e a n s 
o f d i a m o n d p l a t e s ( r e f e r t o 1 . 7 . 4 . 5 ) w h o s e 
t h i c k n e s s s h a l l b e e q u a l t o t h e g r e a t e r f a c e p l a t e 
t h i c k n e s s . 

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

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

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

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

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

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

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

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

2.6.3 D e c k l o a d s . 
2 .6 .3 .1 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e w e a t h e r d e c k 

s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

P = 0 , l p w > P r m n ( 2 . 6 . 3 . 1 ) 

w h e r e p w = w a v e l o a d a t t h e d e c k l e v e l , a s d e f i n e d i n 1.3.2.2; 
ftmn — 0 , 1 1 . + 7 a t t h e f o r e e n d w i t h i n 0 ,2Z, f r o m t h e f o r w a r d 

p e r p e n d i c u l a r ; 
ftmn — 0 , 0 1 5 1 , + 7 i n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d a f t o f t h e m i d s h i p 

r e g i o n ; f o r r e g i o n s b e t w e e n t h e f o r e e n d a n d t h e m i d s h i p 
r e g i o n , ftnin s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 
F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n t h e v a l u e 
o f Д ш п m a y b e r e d u c e d b y m u l t i p l y i n g b y t h e f a c t o r c p r 

o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.3.1.5. 

2.6.3.2 F o r w e a t h e r d e c k s i n t e n d e d t o c a r r y d e c k 
c a r g o ( e x c e p t t i m b e r a n d c o k e ) , t h e d e s i g n p r e s s u r e 
s h a l l b e t a k e n e q u a l t o t h e c a r g o p r e s s u r e p c d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 1 ) . F o r w e a t h e r d e c k s 
i n t e n d e d t o c a r r y t i m b e r a n d c o k e , t h e v a l u e o f h i n 
F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 1 ) s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 0 , 7 t i m e s t h e 
s t o w a g e h e i g h t o f t i m b e r a n d c o k e o n d e c k . 

F o r l o w e r d e c k s a n d p l a t f o r m s , t h e d e s i g n p r e s ­
s u r e s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 4 . 1 . F o r d e c k s 
w h e r e c a r g o i s s u s p e n d e d f r o m b e a m s o r d e c k l o n g i ­
t u d i n a l s , t h e d e s i g n p r e s s u r e v a l u e s h a l l b e s u i t a b l y 
i n c r e a s e d . 
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F o r d e c k s a n d p l a t f o r m s i n t e n d e d f o r t h e c r e w , 
p a s s e n g e r s a n d e q u i p m e n t , t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 1 ) w h i l e t h e p r o d u c t 
hpcg s h a l l n o t b e l e s s t h a n 3 , 5 k P a . 

F o r p l a t f o r m s i n t h e e n g i n e r o o m , t h e m i n i m u m 
d e s i g n p r e s s u r e s h a l l b e 1 8 k P a . 

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

p = l , 5 h t ( 2 . 6 . 3 . 2 ) 

w h e r e h , = v e r t i c a l d i s t a n c e , i n m , f r o m d e c k ( p l a t f o r m ) p l a t i n g t o 
a i r p i p e t o p . 

2.6.3.3 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e s t r u c t u r e s o f 
d e c k s a n d p l a t f o r m s f o r m i n g b o u n d a r i e s o f c o m ­
p a r t m e n t s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f l i q u i d s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 3 . 4 . 2 . 

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

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

T h e a d o p t e d t h i c k n e s s o f s t r e n g t h d e c k p l a t i n g 
w i t h i n m i d s h i p r e g i o n s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r b u c k l i n g s t r e n g t h ( r e f e r t o 1 . 6 . 5 ) . 

2.6 .4 .1 .2 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s f o r d e c k s a n d 
p l a t f o r m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 

f o r s t r e n g t h d e c k 
k a = 0,ЗА;д<0,6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r 

2 . ^ 6 5 m a n d t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m ; 
k D = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
k a = 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r L = 1 2 m a n d 

t h e d e c k i s t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m . 
W h e r e 1 2 < L < 6 5 m , k„ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g k a = 0 , 4 5 f o r L = 6 5 m ; 
k a = 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r l o n g i t u d i n a l 

f r a m i n g s y s t e m ; 
k a = 0 , 7 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r t h e s e c o n d c o n t i n u o u s d e c k s i t u a t e d a b o v e 
0 , 7 5 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e 

k a = 0 , 6 5 k D < 0 , 8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r 
2 . ^ 6 5 m a n d t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m ; 

k D s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
k a = 0 , 8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r L = 1 2 m a n d 

t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m . 
W h e r e 1 2 < L < 6 5 m , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g k a = 0 , 7 3 f o r L = 6 5 m ; 
k a = 0 , 8 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r l o n g i t u d i n a l 

f r a m i n g s y s t e m ; 
k a = 0 , 9 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , k a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r o t h e r l o w e r d e c k s a n d p l a t f o r m s , k a = 0 , 9 . 
2 . 6 . 4 . 1 . 3 I f t h e e n g i n e r o o m i s l o c a t e d a f t , t h e 

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

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

2 . 6 . 4 . 1 . 4 I f t h e t h i c k n e s s o f s t r e n g t h d e c k p l a t i n g 
i s t a k e n l e s s t h a n t h e s i d e p l a t i n g t h i c k n e s s , a d e c k 
s t r i n g e r p l a t e s h a l l b e p r o v i d e d . T h e w i d t h b , i n m m , 
o f t h e s t r e n g t h d e c k s t r i n g e r p l a t e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 

b = 5 L + 8 0 0 < 1 8 0 0 , ( 2 . 6 . 4 . 1 . 4 ) 

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

2 . 6 . 4 . 1 . 5 T h e t h i c k n e s s J m i n , i n m m , o f d e c k 
p l a t i n g a n d p l a t f o r m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r u p p e r d e c k b e t w e e n t h e s h i p ' s s i d e a n d l i n e o f 
l a r g e o p e n i n g s ( t a n k d e c k s o f t a n k e r s ) i n t h e m i d s h i p 
r e g i o n 

Smin = ( 4 + 0 ,052 .Уд f o r L < 1 0 0 m ; ( 2 . 6 . 4 . 1 . 5 - 1 ) 
J m i n = ( 7 + 0 , 0 2 2 . y ^ f o r 1 0 0 m ; ( 2 . 6 . 4 . 1 . 5 - 2 ) 

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

Smin = ( 4 + 0 , 0 4 2 . ) ^ f o r L < 1 0 0 m ; ( 2 . 6 . 4 . 1 . 5 - 3 ) 
Smin = ( 7 + 0 , 0 l L ) y / r i f o r 1 0 0 m ; ( 2 . 6 . 4 . 1 . 5 - 4 ) 

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

*mi„ = ( 5 + 0 , 0 1 2 . у л ( 2 . 6 . 4 . 1 . 5 - 5 ) 

w h e r e т| = a s d e f i n e d i n 1.1.4.3. 

W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 3 0 0 m . 
W h e r e t h e a d o p t e d s p a c i n g i s l e s s t h a n t h e s t a n ­

d a r d o n e ( r e f e r t o 1 . 1 . 3 ) f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 
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s e r v i c e a n d r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e 
m i n i m u m d e c k p l a t i n g a n d p l a t f o r m t h i c k n e s s m a y 
b e r e d u c e d i n p r o p o r t i o n t o t h e r a t i o o f a d o p t e d 
s p a c i n g t o t h e s t a n d a r d s p a c i n g , b u t n o t m o r e t h a n 
b y 1 0 % . 

I n a n y c a s e , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 5 , 5 m m . 

I n w a y o f c o m p a r t m e n t s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e 
o f l i q u i d s , t h e t h i c k n e s s o f p l a t i n g a n d d e c k s t r u c t u r a l 
m e m b e r s ( i n c l u d i n g p e r f o r a t e d m e m b e r s ) s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 f o r t a n k e r s a n d n o t l e s s 
t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) f o r o t h e r 
s h i p t y p e s . 

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

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
m = 1 2 ; 

f o r w e a t h e r d e c k 
ka = 0,45kD < 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0 , 6 5 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r o t h e r d e c k s 
ka = 0 , 7 5 . 
kD s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 
2 . 6 . 4 . 3 W h e n t h e d e c k s a r e f r a m e d t r a n s v e r s e l y , t h e 

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

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f b e a m s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
m = 1 0 ; 
К = 0 , 6 5 ; 

.2 t h e i n e r t i a m o m e n t i t , i n c m 4 , o f w e a t h e r d e c k 
b e a m s i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s 6 5 m a n d 
g r e a t e r i n l e n g t h s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f 
a b u c k l i n g s t r e n g t h c a l c u l a t i o n o f d e c k g r i l l a g e u s i n g 
b e a m m o d e l s i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 5 . 

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

i b = 6 , 3 3 ( j / a ) 3 / 4 c p 3 C - 1 0 - 3 ( 2 . 6 . 4 . 3 . 2 ) 

w h e r e / = b e a m s p a n , i n m , b e t w e e n s u p p o r t s ; 
cp = 1 w h e r e СТс^О^Л^; 

Ф = 4 i ^ ( 1 - j ^ ) w h e r e CTc > 0 , 5 ^ ; 
KeH KeH 

г = \ 2 / ( 4 - \ , 5 \ 4 ) ; 
X = 4 — ^ ( a j s ) , b u t n o t m o r e t h a n 1 ; 

стс = c o m p r e s s i v e s t r e s s e s a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 .6 .5 .1; 
s = a c t u a l d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s , i n m m . 
2 . 6 . 4 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f d e c k f r a m i n g m e m b e r s , 

s u c h a s d e c k t r a n s v e r s e s , d e c k g i r d e r s , h a t c h c o a m ­
i n g s a n d h a t c h e n d b e a m s , s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
b a s i s o f d e c k g r i l l a g e c a l c u l a t i o n u s i n g b e a m m o d e l s , 
e x c e p t f o r c a s e s m e n t i o n e d u n d e r 2 . 6 . 4 . 5 — 2 . 6 . 4 . 8 . 
D e s i g n l o a d s s h a l l b e c h o s e n i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 6 . 3 . W h e r e p i l l a r s a r e f i t t e d , t h e i n t e r a c t i o n 
b e t w e e n d e c k g r i l l a g e a n d u p p e r a n d / o r l o w e r s t r u c ­
t u r e s s h a l l b e c o n s i d e r e d w i t h r e g a r d f o r t h e a r ­
r a n g e m e n t o f p i l l a r s . 

P e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s s h a l l b e t a k e n a s f o l ­
l o w s : 

s t r e n g t h d e c k 
f o r d e c k g i r d e r s a n d h a t c h s i d e c o a m i n g s w h i c h 

a r e a r r a n g e d i n l i n e w i t h t h e d e c k g i r d e r s 
k a

 = 0 , 3 5 ^ 7 ) ^ 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r 
2 . ^ 6 5 m ; 

kD s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
ka = 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n f o r L = 1 2 m . 
W h e r e 1 2 < L < 6 5 m , k„ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g ka = 0 , 5 f o r L = 6 5 m ; 
ka = 0 , 6 5 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 

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

a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

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

К = 0 , 6 5 ; 
f o r d e e p m e m b e r s , w h i c h a r e c a l c u l a t e d u s i n g t h e 

s h e a r s t r e s s e s 
К = 0 , 6 5 ; 
f o r d e e p m e m b e r s o f o t h e r d e c k s a n d p l a t f o r m s 
k% = K = 0 , 7 . 
T h e d e e p m e m b e r s o f w e a t h e r d e c k i n t h e m i d s h i p 

r e g i o n s h a l l a l s o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 6 . 4 . 9 . 

2 .6 .4 .5 I n t a n k e r s w i t h t w o e f f e c t i v e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s a n d w i t h n o d e c k g i r d e r s , a n d w h e r e 
l o n g i t u d i n a l s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , t h e s c a n t ­
l i n g s o f d e c k d e e p m e m b e r s i n t h e c e n t r e t a n k s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
ka a n d k% = a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 6 . 4 . 4 ; 
/ = B l ; { B l = b r e a d t h , i n m , o f c e n t r e t a n k ) ; 
m = mbJ; 
- N m a x = 0,7nb.tpal; 
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тЪл a n d пЪл s h a l l b e d e t e r m i n e d f r o m T a ­
b l e 2 . 3 . 4 . 2 . 2 d e p e n d i n g u p o n t h e p a r a m e t e r u a n d t h e 
n u m b e r o f d e c k t r a n s v e r s e s w i t h i n t h e t a n k ; 

u = ^AI\LilBif; 
a = Wd.t/Ww.p. 

w h e r e L \ = t a n k l e n g t h , i n m ; 
W a , t = s e c t i o n m o d u l u s o f d e c k t r a n s v e r s e c o m p l y i n g w i t h t h e 

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

p r e s e n t r e q u i r e m e n t s . 

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

T h e d e c k t r a n s v e r s e s e c t i o n m o d u l u s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n aWw.p; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f w a s h p l a t e s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 , 
t h e s e c t i o n a l a r e a o f w a s h p l a t e w e b , e x c l u d i n g 
o p e n i n g s , s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 
1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
ka a n d k% = a s d e t e r m i n e d f o r d e c k g i r d e r s i n 

a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 4 ; 
/ = W, 
a = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n t h e w a s h p l a t e a n d 

l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d ; 
m = m c , g ; 
- N m a x = Q J n c . g p a l ; 
m c g a n d n c g s h a l l b e o b t a i n e d f r o m T a ­

b l e 2 . 3 . 4 . 2 . 2 d e p e n d i n g u p o n t h e p a r a m e t e r u a n d t h e 
n u m b e r o f d e c k t r a n s v e r s e s w i t h i n t h e t a n k ; u s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 5 . 1 . 

B e s i d e s , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f w a s h p l a t e s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n WdJa w h e r e Wdt i s t h e d e c k t r a n s ­
v e r s e s e c t i o n m o d u l u s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 6 . 4 . 5 . 1 ; a s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 5 . 1 . 

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

2 .6 . 4 . 6 T h e d e c k t r a n s v e r s e s o f t a n k e r s h a v i n g a 
s i n g l e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d , t a n k e r s w i t h t w o l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d s a n d n o d e c k g i r d e r s o r s t r e n g ­
t h e n e d l o n g i t u d i n a l s ( i n w i n g t a n k s o n l y ) , a s w e l l a s 
d e e p h a l f b e a m s , d e e p b e a m s a n d h a t c h e n d c o a m i n g s 
o f d r y c a r g o s h i p s , w h i c h m a y b e c o n s i d e r e d a s 
m e m b e r s w i t h r i g i d s u p p o r t s s h a l l h a v e a s e c t i o n 
m o d u l u s n o t l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 
a n d 1 . 6 . 4 . 2 a n d a w e b s e c t i o n a l a r e a , e x c l u d i n g 
o p e n i n g s , n o t l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 3 
t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
ka a n d k% = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 4 . 4 ; 
m = 1 0 ; 
- W m a x = 0,5pal. 

2 .6 . 4 . 7 D e c k g i r d e r s a n d h a t c h s i d e c o a m i n g s 
s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 ; 
ka a n d kT = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 4 . 4 ; 
- N m a x = 0,5pal; 
m = 1 0 f o r i n t e r c o s t a l d e c k g i r d e r s a n d h a t c h s i d e 

c o a m i n g s ; 
m = 1 2 f o r c o n t i n u o u s d e c k g i r d e r s a n d h a t c h 

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

m = 1 8 f o r c o n t i n u o u s d e c k g i r d e r s a n d h a t c h 
s i d e c o a m i n g s w h e n d e t e r m i n i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s 
i n t h e s p a n o f a d e c k g i r d e r , h a t c h s i d e c o a m i n g ; 

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

. 3 i f t h e s i d e c o a m i n g s o f s t r e n g t h d e c k h a t c h e s 
t e r m i n a t e i n b r a c k e t s , t h e l e n g t h lb, i n m , o f t h e s e 
b r a c k e t s o n t h e d e c k s h a l l b e : 

l b > 0 , 7 5 h b a t Re„<3l5 M P a ; ( 2 . 6 . 4 . 7 . 3 ) 
l b > l , 5 h b a t Re„ = 3 9 0 M P a 

w h e r e h b = h e i g h t o f c o a m i n g a b o v e d e c k , i n m . 

F o r t h e i n t e r m e d i a t e v a l u e s o f R e H , t h e b r a c k e t 
l e n g t h s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

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

2.6 .4 .8 I f d e c k d e e p m e m b e r c a n b e c o n s i d e r e d se­
p a r a t e l y f r o m o t h e r s , i t s s e c t i o n m o d u l u s s h a l l n o t b e less 
t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 u s i n g t h e d e s i g n 
l o a d s a n d f a c t o r ka d e t e r m i n e d f r o m 2 . 6 . 4 . 4 a n d 
w i t h m = 1 0 . 

T h e s e c t i o n a l a r e a o f s u c h m e m b e r s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 3 - 1 ) t a k i n g : 

ka = a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 6 . 4 . 4 ; 
- N m a x = 0,5pal; 
p = a s d e f i n e d i n 2 . 6 . 3 . 
2 . 6 . 4 . 9 I n t h e m i d s h i p r e g i o n o f a s h i p 6 5 m a n d 

g r e a t e r i n l e n g t h , t h e d e e p m e m b e r s c a n t l i n g s o f t h e 
w e a t h e r d e c k s h a l l c o m p l y w i t h t h e b u c k l i n g s t r e n g t h 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 6 . 5 , t h e b u c k l i n g s t r e n g t h v a l u e s t o 
b e d e t e r m i n e d b y c a l c u l a t i o n o f t h e d e c k g r i l l a g e 
u s i n g b e a m m o d e l s . 
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W h e r e d e c k i s f r a m e d l o n g i t u d i n a l l y a n d n o d e c k 
g i r d e r s a r e f i t t e d , o r d e c k g i r d e r s s e r v e a s r i g i d s u p ­
p o r t s f o r d e c k t r a n s v e r s e s , t h e r e q u i r e d m o m e n t o f 
i n e r t i a / , i n c m 4 , o f d e c k t r a n s v e r s e s m a y b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a , a s a n a l t e r n a t i v e 
t o g r i l l a g e c a l c u l a t i o n : 

I d J = 0 , 7 6 ( / / c ) 3 ^ крх (2.6.4.9) 

w h e r e / = s p a n o f d e c k t r a n s v e r s e b e t w e e n s u p p o r t s , i n m ; 
с = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n d e c k t r a n s v e r s e s ; 

a x = s p a c i n g o f d e c k l o n g i t u d i n a l s , i n m ; 
i = a c t u a l i n e r t i a m o m e n t , i n c m 4 , o f d e c k l o n g i t u d i n a l 

p r o v i d e d w i t h a f a c e p l a t e ; 
Ф = 1 w h e r e 1,15ст с ^0,5Я е #; 
Ф = 4,6<jc/ReH(l-l,15<jc/ReH) w h e r e l , 1 5 c r c > 0,5ReH; 

X i s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.6.4.3) t a k i n g X = 1,15 ^ - ; 

<jc = c o m p r e s s i v e s t r e s s a s d e f i n e d i n 1 .6 .5 .1; 
c j e = a c t u a l E u l e r s t r e s s e s i n d e c k l o n g i t u d i n a l s , d e t e r m i n e d i n 

a c c o r d a n c e w i t h 1.6.5.4. 

2.6.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .6 .5 .1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r h a t c h o p e n i n g s a s 

g i v e n b e l o w a p p l y t o s i n g l e h a t c h e s w h o s e s c a n t l i n g s 
d o n o t e x c e e d t h o s e s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 6 . 1 . 

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

2.6 .5 .1 .1 F o r t h e s t r e n g t h d e c k w i t h i n 
0 , 6 L a m i d s h i p s , i f L^65 m , a n d 0 , 5 L , i f 4 0 ^ L < 65 m , 
t h e c o r n e r r a d i i o f o p e n i n g s i n c a r g o h a t c h e s a n d e n g i n e 
a n d b o i l e r c a s i n g s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e ­
q u i r e m e n t s : 

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

г^ОЛаЬъ (2.6.5.1.1-1) 

w h e n t h e c o r n e r s a r e r o u n d e d a l o n g t h e e l l i p t i c a l 
a r c w i t h t h e r a t i o o f t h e l e n g t h o f l o n g i t u d i n a l 
h a l f - a x i s d\, i n m , t o t h e l e n g t h o f t r a n s v e r s e 
h a l f - a x i s c b i n m , b e i n g e q u a l t o 2 

d ^ O f i l a b x (2.6.5.1.1-2) 

w h e r e a = 1 , i f t h e c o r n e r s o f o p e n i n g s a r e n o t r e i n f o r c e d b y 
t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s ; 

a = 0 ,7, i f t h e c o r n e r s o f o p e n i n g s a r e r e i n f o r c e d b y t h i c k e n e d 
i n s e r t p l a t e s ; 

b i = с w h e n с ̂  c 0 , f o r a d j a c e n t e d g e s o f s u c c e s s i v e o p e n i n g s ; 
b i = b w h e n с > c 0 , f o r a d j a c e n t e d g e s o f s u c c e s s i v e o p e n i n g s 

a n d i n a l l o t h e r c a s e s ; 
с = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n a d j a c e n t e d g e s o f s u c c e s s i v e 

o p e n i n g s ( l e n g t h o f l a n d i n g b e t w e e n o p e n i n g s ) ; 
b = b r e a d t h , i n m , o f o p e n i n g ; 

/ = l e n g t h o f o p e n i n g , i n m . 

T h e s i z e o f t h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s b y w h i c h t h e 
c o r n e r s o f o p e n i n g s a r e r e i n f o r c e d s h a l l b e i n c o m ­
p l i a n c e w i t h F i g . 2 .6 .5.1.1 o r w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2.6.5.1.5 w h e r e r s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a (2.6.5.1.1-1) i f t h e r o u n d i n g i s m a d e a l o n g t h e 
c i r c u m f e r e n t i a l a r c ; r = c\ f o r t h e t r a n s v e r s e d i m e n ­

s i o n s o f t h e i n s e r t p l a t e , a n d r = d\ f o r i t s l o n g i ­
t u d i n a l d i m e n s i o n s i f t h e r o u n d i n g i s m a d e a l o n g t h e 
e l l i p t i c a l a r c , a n d c\ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a (2.6.5.1.1-2). 

F i g . 2 .6 .5 .1 .1 

2.6.5.1.2 F o r t h e s t r e n g t h d e c k o u t s i d e t h e a r e a 
i n d i c a t e d i n 2 .6 .5.1.1 a n d f o r t h e s e c o n d c o n t i n u o u s 
d e c k s i t u a t e d a b o v e 0 ,75Z> f r o m t h e b a s e l i n e , t h e 
c o r n e r r a d i i o f o p e n i n g s , a s r e q u i r e d b y 2 .6 .5 .1 .1 , 
m a y , i n a c c o r d a n c e w i t h 1.1.3, b e r e d u c e d b y h a l f i n 
t h e m i d s h i p r e g i o n . T h e m i n i m u m r a d i u s s h a l l n o t b e 
t a k e n l e s s t h a n 0,2 m . 

F o r o t h e r r e g i o n s , o t h e r d e c k s a n d p l a t f o r m s , a s 
w e l l a s f o r s h i p s l e s s t h a n 40 m i n l e n g t h , t h e m i n i m u m 
c o r n e r r a d i u s o f o p e n i n g s i n c a r g o h a t c h e s a n d e n g i n e 
a n d b o i l e r c a s i n g s m a y b e t a k e n e q u a l t o 0,15 m . 

2.6.5.1.3 A t c o r n e r s o f o p e n i n g s i n t h e c a r g o 
h a t c h e s o f d e c k s ( i r r e s p e c t i v e o f t h e i r l o c a t i o n o v e r 
t h e l e n g t h a n d d e p t h o f t h e h u l l ) e x p o s e d t o l o w 
t e m p e r a t u r e s , t h e r a d i i o f c u r v a t u r e s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r s i m i l a r s t r u c t u r e s o f t h e 
s t r e n g t h d e c k , s i t u a t e d i n t h e m i d s h i p r e g i o n ( r e f e r 
t o 2.6.5.1.1). 

2.6.5.1.4 I n t h e a r e a A ( r e f e r t o F i g . 2.6.5.1.1), 
b u t t s o f d e c k p l a t i n g a n d c o a m i n g p l a t e s , b u t t w e l d s 
o f p r i m a r y a n d d e e p l o n g i t u d i n a l m e m b e r s , o p e n i n g s 
w e l d i n g o f s h a c k l e s , f r a m e s , e t c . , a s w e l l a s m o u n t i n g 
p a r t s , t o d e c k p l a t i n g a r e n o t p e r m i t t e d . 

I n t h e a r e a С ( r e f e r t o F i g . 2.6.5.1.1), o n l y s m a l l 
o p e n i n g s g e n e r a l l y o f a r o u n d o r e l l i p t i c a l s h a p e w i t h 
a m i n i m u m s i z e n o t e x c e e d i n g 205* (s = d e c k p l a t i n g 
t h i c k n e s s , i n m m ) a r e p e r m i t t e d . P e n e t r a t i o n o f w e l d s 
t o l o n g i t u d i n a l e d g e s o f o p e n i n g s s h a l l b e a v o i d e d 
a s f a r a s p r a c t i c a b l e . 

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

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

2 . 6 . 5 . 1 . 5 I f t h e l o s t c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f d e c k 
s h a l l b e c o m p e n s a t e d i n w a y o f a n i s o l a t e d o p e n i n g , 
r e i n f o r c e m e n t s h a l l b e a p p l i e d a s s h o w n i n 
F i g . 2 . 6 . 5 . 1 . 5 . T h e v a l u e o f f a c t o r к s h a l l b e s e l e c t e d 
p r o c e e d i n g f r o m t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e d e c k 
p l a t i n g t h i c k n e s s s, i n s e r t p l a t e t h i c k n e s s sx a n d 
o p e n i n g w i d t h b, b u t s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 
к = 0,35s/s\. 

15° 

F i g . 2 .6 .5 .1.5 

2 . 6 . 5 . 1 . 6 T h e d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s b e t w e e n 
t r a n s v e r s e e d g e s o f a d j a c e n t s u c c e s s i v e o p e n i n g s i n 
c a r g o h a t c h e s a n d e n g i n e c a s i n g s ( r e f e r t o 2 . 6 . 5 . 1 . 1 ) 
w i t h i n t h e i r w i d t h e x c e p t f o r t h e t r a n s v e r s e d i m e n ­
s i o n s o f r o u n d i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d 
u n d e r 2 . 6 . 4 . 1 . 5 . 

T h e t h i c k n e s s smin i s p e r m i t t e d i n w a y o f t r a n s ­
v e r s e e d g e s o f i s o l a t e d o p e n i n g s i n t h e a r e a s h o w n i n 
F i g . 2 . 6 . 5 . 1 . 6 . 

F i g . 2 .6 .5 .1 .6 

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

2 . 6 . 5 . 1 . 7 S i n g l e o p e n i n g s i n t h e s t r e n g t h d e c k a n d 
i n t h e s e c o n d c o n t i n u o u s d e c k s i t u a t e d a b o v e 0 , 7 5 Z > 
f r o m t h e b a s e l i n e , i n a r e a s w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n , 

a s m e n t i o n e d i n 2 . 6 . 5 . 1 . 1 a n d 2 . 6 . 5 . 1 . 2 , a n d b e t w e e n 
t h e s h i p ' s s i d e a n d t h e l i n e o f h a t c h o p e n i n g s i n s h i p s 
o f 4 0 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h s h a l l b e a s s m a l l a s 
p r a c t i c a b l e a n d b e a r r a n g e d w e l l c l e a r o f t h e c o r n e r s 
o f o p e n i n g s i n c a r g o h a t c h e s a n d e n g i n e a n d b o i l e r 
c a s i n g s , a s w e l l a s o f t h e e n d s o f s u p e r s t r u c t u r e s . 

R e c t a n g u l a r a n d c i r c u l a r o p e n i n g s i n t h e a b o v e 
a r e a s n e e d n o t b e r e i n f o r c e d , i f t h e i r w i d t h ( d i a m e t e r ) 
i s l e s s t h a n 2 0 t i m e s t h e d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s i n w a y 
o f t h e o p e n i n g , o r 3 0 0 m m , w h i c h e v e r i s l e s s . 

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

O p e n i n g s ( i n c l u d i n g r e c t a n g u l a r o n e s ) s h a l l n o t 
b e r e i n f o r c e d w h e n l o c a t e d i n s i d e t h e l i n e o f l a r g e 
h a t c h w a y o p e n i n g s n o t m o r e t h a n 0,25Z> f r o m t h e 
c e n t r e l i n e a n d 0,5Z> f r o m t h e t r a n s v e r s e e d g e s o f a 
c a r g o h a t c h w a y o p e n i n g ( w h e r e b i s t h e w i d t h o f 
c a r g o h a t c h , i n m ) . 

F o r i s o l a t e d o p e n i n g s i n t h e a r e a i n d i c a t e d i n 
F i g . 2 . 6 . 5 . 1 . 6 , r e i n f o r c e m e n t i s n o t r e q u i r e d . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e o f a n o p e n i n g i n 
t h e s t r e n g t h d e c k a n d s h i p ' s s i d e ( o r a h a t c h s i d e 
c o a m i n g ) i s l e s s t h a n t w i c e t h e o p e n i n g w i d t h , a p ­
p r o p r i a t e r e i n f o r c e m e n t s h a l l b e p r o v i d e d i r r e s p e c t i v e 
o f t h e w i d t h a n d s h a p e o f o p e n i n g . T h e a f o r e s a i d 
d i s t a n c e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 7 5 m m . 

T h e c o r n e r s o f r e c t a n g u l a r o p e n i n g s s h a l l b e 
r o u n d e d w i t h a r a d i u s . I n g e n e r a l , r m i n = 0 , 1 Z> ( w h e r e 
b i s t h e w i d t h o f o p e n i n g , i n m ) . I n a n y c a s e , t h e 
m i n i m u m r a d i u s o f c u r v a t u r e s h a l l n o t b e t a k e n l e s s 
t h a n t w i c e t h e p l a t i n g t h i c k n e s s i n w a y o f t h e o p e n i n g 
o r 5 0 m m , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

2 . 6 . 5 . 2 T h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f t h e c o a m i n g s 
o f v e n t i l a t o r s ( v e n t i l a t i n g t u b i n g , d u c t s , t r u n k s , e t c . ) 
o n t h e f r e e b o a r d d e c k a n d q u a r t e r d e c k , a s w e l l a s o n 
t h e o p e n d e c k s o f s u p e r s t r u c t u r e s w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m 
t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

s = 0fildc + 5 ( 2 . 6 . 5 . 2 - 1 ) 

w h e r e dc = i n t e r n a l d i a m e t e r o r l e n g t h o f t h e g r e a t e r s i d e o f a 
c o a m i n g s e c t i o n , i n m m . 

T h e t h i c k n e s s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 7 m m , b u t i t 
n e e d n o t b e g r e a t e r t h a n 1 0 m m . 

I n s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 , 
R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , l e s s t h a n 
2 4 m i n l e n g t h , t h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f v e n t i l a t o r 
c o a m i n g s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

^ = 0 , 0 Ы + 4 ; ( 2 . 6 . 5 . 2 - 2 ) 
o r 

s = sd+l ( 2 . 6 . 5 . 2 - 3 ) 
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w h e r e d = i n t e r n a l d i a m e t e r o r l e n g t h o f t h e g r e a t e r s i d e o f a 
c o a m i n g s e c t i o n , i n m m ; 

sd = t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g , i n m m , 

w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

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

W h e r e t h e t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g i s l e s s 
t h a n 1 0 m m , a w e l d e d i n s e r t o r d o u b l i n g p l a t e s h a l l 
b e f i t t e d i n w a y o f t h e c o a m i n g , h a v i n g a t h i c k n e s s 
e q u a l t o a t l e a s t 1 0 m m , l e n g t h a n d b r e a d t h n o t l e s s 
t h a n t w i c e t h e d i a m e t e r o r t w i c e t h e l e n g t h o f t h e 
g r e a t e r s i d e o f t h e c o a m i n g s e c t i o n . 

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

W h e r e t h e h e i g h t o f a v e n t i l a t o r c o a m i n g i s 
g r e a t e r t h a n 0 , 9 m a n d t h e c o a m i n g i s n o t s u p p o r t e d 
b y a d j a c e n t h u l l s t r u c t u r e s , b r a c k e t s s h a l l b e f i t t e d t o 
a t t a c h t h e c o a m i n g t o t h e d e c k . 

T h e h e i g h t o f v e n t i l a t o r c o a m i n g s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 7 . 8 , P a r t I I I " E q u i p ­
m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

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

2 .7 B U L K H E A D S , P R O P E L L E R S H A F T T U N N E L 

2 .7 .1 G e n e r a l a n d d e f i n i t i o n s . 
2 .7 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

f o r v a r i o u s t y p e s o f b u l k h e a d s , p r o p e l l e r s h a f t t u n n e l 
a n d c o f f e r d a m s . R e q u i r e m e n t s f o r c o f f e r d a m b u l k ­
h e a d s a r e g i v e n u n d e r 3 . 3 . 

2.7.1.2 D e f i n i t i o n s . 
F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , t h e f o l l o w i n g 

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

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

C o f f e r d a m b u l k h e a d i s a b u l k h e a d h a v ­
i n g t w o p a r a l l e l t i g h t p l a t i n g s , e i t h e r s t r e n g t h e n e d 
w i t h v e r t i c a l o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o r n o t , w h i c h a r e 
c o n n e c t e d t o e a c h o t h e r b y p l a t e s t r u c t u r e s p e r p e n ­
d i c u l a r t o t h e p l a t i n g s : v e r t i c a l s t r u c t u r e s ( d i a ­
p h r a g m s ) a n d / o r h o r i z o n t a l s t r u c t u r e s ( p l a t f o r m s ) . I f 
n o d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s a r e f i t t e d , t h e s t r u c t u r e 
s h a l l b e c o n s i d e r e d a s t w o b u l k h e a d s b o u n d i n g t h e 
c o f f e r d a m . 

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

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

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

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

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

T a b l e 2.7.1.3 

L e n g t h o f t h e s h i p , 
i n m 

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

i n m M a c h i n e r y 
a m i d s h i p s 

M a c h i n e r y 
a f t 1 

U p t o 6 5 
65 t o 8 5 

85 t o 105 
105 t o 125 
125 t o 145 
145 t o 165 
165 t o 185 
A b o v e 185 

4 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I n a c c o r d a n c e w i t h F 

3 
4 
5 
6 
6 
7 
8 

a r t V " S u b d i v i s i o n " 

1 W i t h a f t e r p e a k b u l k h e a d f o r m i n g a f t e r b o u n d a r y o f t h e 
e n g i n e r o o m . 

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

I n s p e c i a l c a s e s , a r e d u c t i o n i n n u m b e r o f b u l k ­
h e a d s m a y b e p e r m i t t e d b y t h e R e g i s t e r . I n t h i s c a s e , 
t w o a d j a c e n t w a t e r t i g h t b u l k h e a d s s h a l l b e s p a c e d 
n o t m o r e t h a n 3 0 m a p a r t . 

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

2.7.1.4 P e a k a n d e n g i n e r o o m b u l k h e a d s , s h a f t t u n n e l s 
s h a l l a l s o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 . 6 . 3 . 

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

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

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

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

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

P a r t i a l b u l k h e a d s s h a l l b e p l a n e b u l k h e a d s . 
2.7.2.2 I n c o r r u g a t e d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , t h e 

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

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

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

P a r t i a l b u l k h e a d s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y v e r ­
t i c a l w e b s . 

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

. 1 t h e e n d s o f v e r t i c a l w e b s a n d h o r i z o n t a l s t i f ­
f e n e r s o f b u l k h e a d s s h a l l g e n e r a l l y b e a t t a c h e d b y 
b r a c k e t s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 2 . 2 . 
B r a c k e t a t t a c h m e n t s a r e r e q u i r e d f o r t h e e n d s o f 
m a i n f r a m i n g o f f o r e p e a k b u l k h e a d b e l o w t h e f r e e ­
b o a r d d e c k ; 

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

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

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

. 4 t h e e n d a t t a c h m e n t s o f v e r t i c a l w e b s a n d 
h o r i z o n t a l g i r d e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 1 . 7 . 2 . 3 . 

W h e r e t h e r e a r e n o h o r i z o n t a l g i r d e r s o n l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d s a n d / o r s i d e s t r i n g e r s a t t h e l e v e l o f 

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

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

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

. 1 w h e r e a h o r i z o n t a l l y c o r r u g a t e d b u l k h e a d i s 
a t t a c h e d t o d e c k a n d b o t t o m ( i n n e r b o t t o m ) o r a 
v e r t i c a l l y c o r r u g a t e d b u l k h e a d i s a t t a c h e d t o s h i p ' s 
s i d e s a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r f l a t t r a n s i t i o n a r e a s w h o s e s t r u c t u r e , 
t h i c k n e s s a n d s t i f f e n i n g s h a l l b e i n c o m p l i a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r p l a n e b u l k h e a d s ; 

.2 a t t a c h m e n t o f c o r r u g a t i o n e n d s s h a l l b e e f f e c t e d 
b y w e l d i n g t h e m d i r e c t l y t o t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g 
( b o t t o m p l a t i n g ) , s i d e p l a t i n g , d e c k p l a t i n g , e t c . 
I n s o d o i n g , a t t e n t i o n s h a l l b e g i v e n t o e l i m i ­
n a t i n g h a r d s p o t s ( r e f e r t o 1 . 7 . 1 . 4 ) i n t h e a b o v e 
s t r u c t u r e s ; 

.3 r e q u i r e m e n t s f o r t h e a t t a c h m e n t s o f c o r r u ­
g a t e d b u l k h e a d s i n b u l k c a r r i e r s a r e g i v e n i n 3 . 3 . 2 . 

2.7.3 B u l k h e a d l o a d s . 
2 .7 .3 .1 T h e d e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , o n w a t e r ­

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

p = azb ( 2 . 7 . 3 . 1 ) 

w h e r e a = 10 f o r f o r e p e a k b u l k h e a d s t r u c t u r e s ; 
a = 7,5 e l s e w h e r e ; 

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

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

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

T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e w a s h b u l k h e a d s a n d 
p l a t e s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 . 3 . 4 . 2 . 2 - 1 ) 
a n d ( 1 . 3 . 4 . 2 . 2 - 2 ) , b u t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

A n i n = 2 5 k P a . 

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

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

n o t less t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 



7 0 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 7 . 3 ; 
m = 1 5 , 8 ; 

f o r t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t a n k e r s 6 5 m o r 
g r e a t e r i n l e n g t h , w i t h t r a n s v e r s e f r a m i n g i n t h e 
m i d s h i p r e g i o n 

ka = 0 , 5 5 A j < 0 , 8 a t t h e l e v e l o f b a s e l i n e ; 
kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
ka = 0,55kD < 0 , 8 a t t h e u p p e r d e c k l e v e l ; 
kD s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 

ka = 0 , 8 i n w a y o f ( 0 , 4 — 0 , 5 ) . D f r o m t h e b a s e l i n e . 
F o r i n t e r m e d i a t e r e g i o n s o v e r t h e s h i p ' s d e p t h , ka 

s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 
kfj = 0 , 8 f o r L = 1 2 m . 
W h e r e 1 2 < L < 6 5 m , k„ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n t a k i n g ka = 0 , 6 8 f o r L = 6 5 m a t 
t h e l e v e l o f b a s e l i n e a n d u p p e r d e c k ; 

ka = 0 , 9 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 
t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r . 

F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d t h e 
a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

ka = 0 , 9 f o r o t h e r b u l k h e a d s . 
I n s h i p s o f 5 0 m i n l e n g t h , t h e t h i c k n e s s o f w a t e r ­

t i g h t b u l k h e a d p l a t i n g m a y b e r e d u c e d b y 0 , 5 m m , 
a n d i n s h i p s o f 4 0 m i n l e n g t h o r b e l o w , b y 1 m m . 
F o r i n t e r m e d i a t e s h i p l e n g t h s , t h e r e d u c t i o n i n 
t h i c k n e s s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

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

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

J m i n = 4 + 0 , 0 2 2 . . ( 2 . 7 . 4 . 1 - 1 ) 

W h e r e L > 1 5 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1 5 0 m . 
T h e t h i c k n e s s o f b o t t o m p l a t e s o f b u l k h e a d s s h a l l 

e x c e e d t h e a b o v e v a l u e b y 1 m m , b u t s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 6 m m . 

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

*mi„ = 5 + 0 , 0 1 5 2 . ; 
6 , 0 < j m i n < 7 , 5 m m . 

( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) 

I n t a n k e r s , t h e m i n i m u m b u l k h e a d p l a t i n g 
t h i c k n e s s i n w a y o f c a r g o a n d b a l l a s t t a n k s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 . 

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

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

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

T h e t h i c k n e s s o f c o r r u g a t e d b u l k h e a d s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 4 . 5 w i t h r e g a r d f o r 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e s e c t i o n m o d u l i o f v e r t i c a l 
a n d h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s , a s s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 4 . 2 . 

2 . 7 . 4 . 2 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f v e r t i c a l a n d h o r i ­
z o n t a l s t i f f e n e r s o f b u l k h e a d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 7 . 3 ; 
m = a s o b t a i n e d f r o m T a b l e 2 . 7 . 4 . 2 ; 

T a b l e 2 .7.4.2 

F r a m i n g m e m b e r s 

S i n g l e s p a n v e r t i c a l s t i f f e n e r s : 
b o t h e n d s s n i p e d 

u p p e r e n d s n i p e d , l o w e r e n d w e l d e d t o s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e 

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

u p p e r e n d w e l d e d t o s u p p o r t i n g s t r u c t u r e , l o w e r e n d 
b r a c k e t e d 1 

b o t h e n d s b r a c k e t e d 1 

M u l t i s p a n v e r t i c a l s t i f f e n e r s : 

w i t h i n s p a n 

w i t h i n i n t e r m e d i a t e s u p p o r t i n g s e c t i o n , w h e r e s t i f f e n e r 
i s c o n t i n u o u s t h r o u g h s u p p o r t i n g s t r u c t u r e 2 

H o r i z o n t a l s t i f f e n e r s 

10 

14 

18 

18 

12 

12 

A d d i t i o n a l l y , s t r e n g t h i n t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n s h a l l b e 
v e r i f i e d , c o n s i d e r i n g t h e b r a c k e t a s p a r t o f t h e s e c t i o n , 
w i t h m = 12. 

2 W i t h r e g a r d f o r a b r a c k e t , i f f i t t e d , i n t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n . 

f o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f l o n g i t u d i n a l b u l k ­
h e a d s f i t t e d i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f t a n k e r s 6 5 m 
a n d g r e a t e r i n l e n g t h 

ka = 0 , 5 5 A j < 0 , 7 5 a t t h e l e v e l o f b a s e l i n e ; 
kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 

ka = 0 , 5 5 A j < 0 , 7 5 a t t h e u p p e r d e c k l e v e l ; 
kD s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
kfj = 0 , 7 5 w i t h i n ( 0 , 4 - 0 , 5 ) 2 ) f r o m t h e b a s e l i n e . 
F o r i n t e r m e d i a t e r e g i o n s o v e r t h e s h i p ' s d e p t h , 

ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 
ka = 0 , 7 5 f o r L = 1 2 m ; 
W h e r e 1 2 < L < 6 5 m , k„ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

l i n e a r i n t e r p o l a t i o n , t a k i n g ka = 0 , 6 5 f o r L = 6 5 m 
a t t h e b a s e l i n e a n d u p p e r d e c k l e v e l . 

ka = 0 , 7 5 a t t h e e n d s o f t h e s h i p w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m 
t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r . 

F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d t h e 
a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 
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ka = 0 , 7 5 f o r o t h e r g i r d e r s o f b u l k h e a d f r a m i n g . 
m = 1 0 f o r c o r r u g a t i o n s ; 
m = 1 3 f o r v e r t i c a l c o r r u g a t i o n s o f b u l k h e a d s 

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

H o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s 
f i t t e d a t a d i s t a n c e o f 0 , 1 5 D f r o m d e c k a n d b o t t o m 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e b u c k l i n g s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s 
o f 1 . 6 . 5 . 

F o r t a n k b u l k h e a d s ( e x c e p t l u b r i c a t i n g o i l t a n k s ) , 
t h e t h i c k n e s s o f m e m b e r w e b s a n d f a c e p l a t e s a s w e l l 
a s o f t h e i r s t i f f e n i n g b r a c k e t s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
r e q u i r e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) , a n d f o r t h e b u l k ­
h e a d s o f t a n k e r s i n w a y o f c a r g o a n d b a l l a s t t a n k s i t 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 3 . 5 . 4 . 

2 .7 . 4 . 3 B u l k h e a d v e r t i c a l w e b s a n d h o r i z o n t a l 
g i r d e r s s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d w e b s e c t i o n a l a r e a , e x ­
c l u d i n g o p e n i n g s , o f t h e v e r t i c a l w e b s o f b u l k h e a d s 
w h o s e s t r u c t u r e d o e s n o t i n c l u d e h o r i z o n t a l g i r d e r s , 
a n d o f t h e h o r i z o n t a l g i r d e r s o f b u l k h e a d s w h o s e 
s t r u c t u r e d o e s n o t i n c l u d e v e r t i c a l w e b s , s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 1 . 6 . 4 . 1 — 1 .6 .4 .3 t a k i n g : 

- W m a x = npal; 
p = a s d e f i n e d i n 2 . 7 . 3 ; 
m a n d n f o r t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t a n k e r s 

s h a l l b e d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 2 . 7 . 4 . 3 - 1 d e p e n d i n g 
u p o n t h e n u m b e r o f c r o s s t i e s f i t t e d i n w i n g t a n k s 
b e t w e e n d e e p m e m b e r s o f b u l k h e a d a n d o f s h i p ' s 
s i d e ; f o r o t h e r b u l k h e a d s f o r w h i c h v e r t i c a l w e b s a r e 
p r o v i d e d , b u t h o r i z o n t a l g i r d e r s a r e o m i t t e d , o r v i c e 
v e r s a , t h e v a l u e s o f m a n d n s h a l l b e o b t a i n e d f r o m 
T a b l e 2 . 7 . 4 . 3 - 2 ; 

T a b l e 2 .7 .4 .3-1 

M e m b e r P a r a m e t e r N u m b e r o f c r o s s t i e s 

0 1 2 3 

V e r t i c a l w e b m 11 2 4 2 4 2 4 

n 0,5 0 ,325 0,3 0 ,275 

H o r i z o n t a l 
g i r d e r 

m 18 3 6 3 6 3 6 H o r i z o n t a l 
g i r d e r 

n 0,5 0,35 0,3 0,3 

T a b l e 2 .7.4.3-2 

M e m b e r m n 

V e r t i c a l w e b : 
i n h o l d s o r t a n k s 11 0 ,5 
i n ' t w e e n d e c k s 10 0 ,5 

H o r i z o n t a l g i r d e r : 
i n t a n k s 10 0 ,5 
i n w i n g t a n k s 18 0 ,5 

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

t u d i n a l b u l k h e a d s i n t a n k e r s i n t h e s a m e w a y a s f o r t h e 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f t h o s e b u l k h e a d s i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 7 . 4 . 2 ; f o r o t h e r w e b s a n d g i r d e r s , ka = 0 , 7 5 ; 

k% = 0 , 7 5 ; 
.2 w h e r e t h e b u l k h e a d s t r u c t u r e i n c o r p o r a t e s 

b o t h v e r t i c a l w e b s a n d h o r i z o n t a l g i r d e r s , t h e s c a n t ­
l i n g s o f t h o s e m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
b a s i s o f g r i l l a g e c a l c u l a t i o n u s i n g b e a m m o d e l s , w i t h 
d e s i g n l o a d s a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 7 . 3 a n d p e r m i s s i b l e 
s t r e s s f a c t o r s a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 7 . 4 . 3 . 1 ; 

.3 f o r t h e g i r d e r s a n d w e b s o f c o r r u g a t e d b u l k ­
h e a d s , t h e l o w e s t c r o s s s e c t i o n s h a l l b e a d o p t e d a s t h e 
d e s i g n c r o s s s e c t i o n ; t h e f a c e p l a t e w i d t h s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 3 . 6 ; 

. 4 f o r t a n k b u l k h e a d s ( e x c e p t l u b r i c a t i n g o i l 
t a n k s ) , t h e w e b a n d f a c e p l a t e t h i c k n e s s o f g i r d e r s 
a n d o f t h e i r b r a c k e t s a n d s t i f f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n r e q u i r e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) ; f o r t a n k e r 
b u l k h e a d s i n w a y o f c a r g o a n d b a l l a s t t a n k s , 
t h i s t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d 
b y 3 . 5 . 4 . 

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

. 1 i n t h e w a s h b u l k h e a d s , t h e t o t a l a r e a o f 
o p e n i n g s s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 1 0 % o f t h e 
b u l k h e a d a r e a a s a w h o l e . T h e n u m b e r a n d s i z e o f 
o p e n i n g s i n t h e t o p a n d b o t t o m s t r a k e s s h a l l b e 
a s s m a l l a s p o s s i b l e . 

T h e t h i c k n e s s a n d b r e a d t h o f t h e t o p a n d b o t t o m 
p l a t e s o f w a s h b u l k h e a d s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s f o r t h e b u l k h e a d p l a t i n g o f t a n k s o r c a r g o 
( b a l l a s t ) t a n k s p r o c e e d i n g f r o m t h e p u r p o s e ; 

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

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

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

2 .7 . 4 . 5 T h e s c a n t l i n g s o f p a r t i a l b u l k h e a d m e m ­
b e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f p a r t i a l b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 1 ) ; 

.2 p a r t i a l b u l k h e a d s t i f f e n e r s s u p p o r t i n g d e c k 
t r a n s v e r s e s a n d h a t c h e n d b e a m s s h a l l b e 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r r e l e v a n t 
p i l l a r s ( r e f e r t o 2 . 9 ) . 
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I n a n y c a s e , t h e E u l e r s t r e s s e s , i n M P a , i n 
a s t i f f e n e r , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 9 . 4 . 1 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

a e = 200ц. ( 2 . 7 . 4 . 5 . 2 ) 

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

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

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

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

I f t h e t o p p l a t i n g i s w e l l c u r v e d , t h e t h i c k n e s s 
m a y b e r e d u c e d b y 1 0 %. 

U n d e r h a t c h w a y s t h e t o p p l a t i n g t h i c k n e s s s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y 2 m m . 

2.7.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .7 .5 .1 T h e b r e a d t h o f t h e b o t t o m s t r a k e o f 

b u l k h e a d , a s m e a s u r e d f r o m i n n e r b o t t o m p l a t i n g , 
o r , w h e r e d o u b l e b o t t o m i s o m i t t e d , f r o m t h e b o t t o m 
s h e l l , s h a l l b e n o t l e s s t h a n 0 , 9 m f o r s h i p s o f 4 0 m 
a n d g r e a t e r i n l e n g t h , a n d n o t l e s s t h a n 0 , 4 m f o r 
s h i p s o f 1 2 m i n l e n g t h . F o r i n t e r m e d i a t e s h i p 
l e n g t h s , t h e b r e a d t h o f t h i s s t r a k e s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . I f t h e d o u b l e b o t t o m e x t e n d s 
t o t h e b u l k h e a d o n o n e s i d e o n l y , t h e b o t t o m s t r a k e 
o f b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l e x t e n d f o r a t l e a s t 0 , 3 m 
a b o v e t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g . 

I n t h e b o i l e r r o o m , t h e b o t t o m s t r a k e o f t h e 
b u l k h e a d s h a l l e x t e n d f o r a t l e a s t 0 , 6 m a b o v e t h e 
f l o o r i n g . 

T h e u p p e r e d g e o f b o t t o m s t r a k e o f t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s i n t h e c a r g o t a n k s o f t a n k e r s s h a l l b e a t 
l e a s t 1 0 0 m m a b o v e t h e u p p e r t o e s o f b r a c k e t s o f 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s . T h e t o p a n d b o t t o m s t r a k e 
b r e a d t h o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 0 , 1 2 ) , b u t n e e d n o t e x c e e d 1,8 m . 

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

. 1 u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e i n t h e 
o t h e r P a r t s o f t h e R u l e s , t h e b r e a d t h o f v e r t i c a l c o f ­
f e r d a m s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 4 . 7 , P a r t V I " F i r e P r o ­
t e c t i o n " , 4 . 3 . 4 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " 

a n d 1 3 . 7 . 5 , 1 4 . 5 . 2 , 1 7 . 3 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " s h a l l b e e q u a l t o o n e s p a c i n g , b u t n o t l e s s 
t h a n 0 , 6 m , a n d t h e h e i g h t o f h o r i z o n t a l c o f f e r d a m s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 7 m . 

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

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

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

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

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

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

T h e b u l k h e a d s o f c o f f e r d a m s w h i c h a r e n o n - t i g h t 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r p a r t i a l b u l k ­
h e a d s a s s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 7 . 4 . 5 , e x c e p t t h e r e ­
q u i r e m e n t f o r v e r t i c a l w e b s s u p p o r t i n g d e c k 
t r a n s v e r s e s a n d h a t c h e n d b e a m s . T h e y m a y h a v e 
o p e n i n g s p r o v i d e d t h e c o r n e r s o f t h e o p e n i n g s a r e 
r o u n d e d a n d t h e e d g e s a r e s u i t a b l y r e i n f o r c e d . S u c h 
o p e n i n g s s h a l l n o t g e n e r a l l y b e a r r a n g e d i n t h e t o p 
a n d b o t t o m s t r a k e s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s . 

2 . 8 F O R E A N D A F T E R E N D S 

2 .8 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
2 .8 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

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

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

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

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

a x = a n g l e , i n d e g . , b e t w e e n a v e r t i c a l a n d t h e 
s t r a i g h t l i n e c o n n e c t i n g t h e i n t e r s e c t i o n p o i n t s o f 
s u m m e r l o a d w a t e r l i n e a n d w e a t h e r d e c k w i t h 
t h e s h i p ' s s i d e a t a c r o s s s e c t i o n w i t h i n 0 , 0 5 2 . f r o m 
t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r ( r e f e r t o F i g . 2 . 8 . 1 . 2 - 1 ) ; 
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I 
Weather deck 

CL 

F i g . 2 .8 .1 .2-1 
D e t e r m i n a t i o n o f a n g l e OLX 

0,0 5L 

O.OIVQL 

F i g . 2 .8 .1 .2-2 
D i a g r a m f o r d e t e r m i n i n g t h e a n g l e a n d t h e a r e a ( l i n e d ) 

t o w h i c h t h e m o v e i m p a c t p r e s s u r e i s a p p l i e d : 
/ — o p e n u p p e r d e c k ; 2 — w a t e r l i n e f o r d e t e r m i n i n g t h e a n g l e ; 

3 — f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r ; 4 — i m p a c t p r e s s u r e a r e a ; 
hN — v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n t h e l o a d l i n e a n d t h e o p e n u p p e r 

d e c k a t f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r 

p x = a n g l e , i n d e g . , b e t w e e n a t a n g e n t t o t h e 
w a t e r l i n e a t v e r t i c a l m i d - d i s t a n c e b e t w e e n t h e s u m ­
m e r l o a d w a t e r l i n e a n d w e a t h e r d e c k o n f o r w a r d 
p e r p e n d i c u l a r , a n d a l i n e p a r a l l e l t o t h e c e n t r e l i n e a t 
a c r o s s s e c t i o n w i t h i n 0 , 0 5 L f r o m t h e f o r w a r d p e r ­
p e n d i c u l a r ( r e f e r t o F i g . 2 . 8 . 1 . 2 - 2 ) . 

2.8.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .8 .2 .1 T h e f o l l o w i n g f r a m i n g s y s t e m s a r e a d o p ­

t e d a t e n d s : 
t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g f o r b o t t o m i n p e a k s ; 
t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l s y s t e m o f f r a m i n g f o r 

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

t u r e s s h a l l b e a d o p t e d f o r h u l l s o f a p o n t o o n s h a p e . 
2.8.2.2 F o r e p e a k f l o o r s s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y 

f r a m e . T h e i r h e i g h t s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d 
u n d e r 2 . 4 . 4 . 1 , b u t n e e d n o t e x c e e d 2 , 2 5 m , a n d t h e 
t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e q u i r e d b y F o r ­
m u l a ( 2 . 4 . 4 . 3 . 1 ) a t к = 1 a n d a = 0 , 6 m ; h o w e v e r , t h e y 
n e e d n o t b e t h i c k e r t h a n t h e b o t t o m s h e l l p l a t i n g i n t h i s 
r e g i o n . F l o o r w e b s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h v e r t i c a l 
s t i f f e n e r s t o b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 0 , 6 m a p a r t . 

F l o o r f a c e p l a t e s s h a l l h a v e a t h i c k n e s s n o t l e s s 
t h a n t h e f l o o r t h i c k n e s s a n d a b r e a d t h r e q u i r e d 
b y 1 . 7 . 3 . 1 . 

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

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

2.8.2.3 I f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d 
i n t h e f o r e p e a k s i d e , t h e s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d 
a t l e a s t u p t o t h e d e c k d i r e c t l y a b o v e t h e s u m m e r l o a d 
w a t e r l i n e . S i d e s t r i n g e r s s h a l l b e s o f i t t e d t h a t t h e 
d i s t a n c e m e a s u r e d v e r t i c a l l y b e t w e e n t h e m d o e s n o t , 
i n g e n e r a l , e x c e e d 2 m . 

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

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

I n s t e a d o f p a n t i n g b e a m s , t h e s i d e s t r i n g e r s m a y 
b e s u p p o r t e d b y w e b f r a m e s s p a c e d n o t m o r e t h a n 
3 m a p a r t . 
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I t i s r e c o m m e n d e d t h a t n o n - t i g h t p l a t f o r m s b e 
f i t t e d i n s t e a d o f s i d e s t r i n g e r s w i t h p a n t i n g b e a m s o r 
w e b f r a m e s . I n t h i s c a s e , t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e 
p l a t f o r m s m a y b e i n c r e a s e d t o 2 , 5 m . T h e b e a m s o f 
n o n - t i g h t p l a t f o r m s s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e . 

I f i n t h e s t r u c t u r e w i t h p a n t i n g b e a m s o r w e b 
f r a m e s t h e d i s t a n c e f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e n e a r e s t 
d e c k o r p l a t f o r m e x c e e d s 9 m , a n o n - t i g h t p l a t f o r m 
s h a l l b e f i t t e d a t t h e m i d d l e o f t h i s l e n g t h , i n w h i c h 
t h e t o t a l a r e a o f o p e n i n g s s h a l l n o t e x c e e d 1 0 % o f i t s 
a r e a . 

W i t h l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d f o r e p e a k s i d e , t h e 
s p a c i n g o f w e b f r a m e s s h a l l n o t e x c e e d 2 , 4 m . D e c k 
t r a n s v e r s e s s h a l l b e f i t t e d i n w a y o f t h e w e b f r a m e s 
p a s s a g e t h r o u g h o r a t t a c h m e n t t o d e c k s a n d p l a t f o r m s . 

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

2 .8 .2 . 4 T h e b u l b s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y p l a t ­
f o r m s s p a c e d n o t m o r e t h a n 2 m a p a r t . B e a m s o f t h e 
p l a t f o r m s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e . 

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

I f t h e l e n g t h o f t h e b u l b i s l e s s t h a n 0 , 0 3 2 . , t h e 
b u l b m a y b e s t r e n g t h e n e d b y a g i r d e r f i t t e d a t t h e 
c e n t r e l i n e i n c o n t i n u a t i o n o f t h e c e n t r e g i r d e r . 

T h e c o n s t r u c t i o n o f t h e f o r e e n d s h a l l p r o v i d e f o r 
t h e a n c h o r t o b e l o w e r e d f r e e l y p a s t t h e b u l b w i t h t h e 
s h i p l i s t e d 5° e i t h e r s i d e . 

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

2.8.2.5 I n s h i p s w i t h s i n g l e b o t t o m , t h e b o t t o m 
s t r u c t u r e i n w a y o f t h e f o r e e n d o u t s i d e t h e f o r e p e a k 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 3 . 2 , 2 . 3 . 4 
a n d , b e s i d e s , w i t h t h o s e g i v e n b e l o w : 

. 1 i f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , t h e 
s p a c i n g o f s i d e g i r d e r s , a s w e l l a s t h e d i s t a n c e f r o m 
t h e c e n t r e g i r d e r o r t h e s h i p ' s s i d e t o a s i d e g i r d e r , 
s h a l l n o t e x c e e d 1 , 1 m w i t h i n 0 , 2 5 2 . f r o m t h e f o r w a r d 
p e r p e n d i c u l a r . 

I f l o n g i t u d i n a l s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d a n d 
m i n i m u m d r a u g h t i s l e s s t h a n 0 , 0 3 5 2 . i n w a y o f t h e 
f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , i n c a r g o t a n k s o f t a n k e r s a n 
a d d i t i o n a l t r a n s v e r s e w i t h a f a c e p l a t e a l o n g i t s f r e e 
e d g e s h a l l b e f i t t e d m i d w a y b e t w e e n t h e b o t t o m 
t r a n s v e r s e s . T h e d e p t h o f t h i s t r a n s v e r s e s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h a t o f b o t t o m l o n g i t u d i n a l s ; 

.2 f o r w a r d o f c a r g o t a n k s : 
i f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , i n ­

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

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

i f l o n g i t u d i n a l s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , t h e 
s p a c i n g o f f l o o r s s h a l l n o t e x c e e d 2 , 8 m . A n i n t e r ­
c o s t a l s i d e g i r d e r h a v i n g t h e s a m e s c a n t l i n g s a s t h e 
f l o o r s s h a l l b e f i t t e d o n e i t h e r s i d e o f t h e s h i p b e t w e e n 
t h e c e n t r e g i r d e r a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d . 

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

W i t h i n 0 , 2 5 2 . f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n s i d e g i r d e r s s h a l l n o t e x c e e d 2 , 2 m . 
I f t r a n s v e r s e s y s t e m o f f r a m i n g i s a d o p t e d , i n t h i s 
r e g i o n h a l f - h e i g h t s i d e g i r d e r s s h a l l b e f i t t e d a d ­
d i t i o n a l l y a n d w e l d e d t o t h e b o t t o m a n d f l o o r s . T h e 
d i s t a n c e b e t w e e n s i d e g i r d e r s a n d h a l f - h e i g h t g i r d e r s 
s h a l l n o t e x c e e d 1 , 1 m . T h e s e h a l f - h e i g h t g i r d e r s s h a l l 
b e e x t e n d e d a s f a r f o r w a r d a s p r a c t i c a b l e , w h e r e a s 
t h e i r f r e e e d g e s s h a l l b e r e i n f o r c e d w i t h f l a n g e s o r 
f a c e p l a t e s . 

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

I n s h i p s g r e a t e r t h a n 8 0 m i n l e n g t h w i t h a 
m i n i m u m d r a u g h t l e s s t h a n 0 , 0 2 5 2 . i n w a y o f t h e 
f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , t h e e d g e s o f o p e n i n g s i n 
f l o o r , s i d e g i r d e r a n d c e n t r e g i r d e r w e b s s h a l l b e 
s t i f f e n e d w i t h i n 0 , 2 5 2 . f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i ­
c u l a r . 

2.8.2.7 I f t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m i s a d o p t e d , 
i n t e r c o s t a l s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h i n 0 , 1 5 2 . 
f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , o u t s i d e t h e f o r e 
p e a k , a t t h e l e v e l o f t h e f o r e p e a k s i d e s t r i n g e r s . T h e 
d e p t h a n d t h i c k n e s s o f a s t r i n g e r p l a t e s h a l l b e e q u a l 
t o t h o s e o f t h e f r a m e . T h e i n t e r c o s t a l b r a c k e t s f i t t e d 
a s s t r i n g e r p l a t e s s h a l l b e w e l d e d t o t h e w e b s o f 
f r a m e s a t b o t h e n d s a n d t o t h e s h e l l p l a t i n g . O n t h e 
f r e e e d g e o f a s t r i n g e r , a f a c e p l a t e s h a l l b e f i t t e d w i t h 
t h e t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n t h a t o f t h e w e b a n d t h e 
b r e a d t h i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 1 . 

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

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

I n t e r c o s t a l s t r i n g e r s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e 
b u l k h e a d s b y b r a c k e t s . 

T h e f a c e p l a t e s ( f l a n g e s ) o f i n t e r c o s t a l s t r i n g e r s 
m a y b e o m i t t e d w h e r e t h e s p a c i n g o f f r a m e s d o e s n o t 
e x c e e d t h e i r d o u b l e d e p t h . I n t h i s c a s e , t h e i r t h i c k ­
n e s s s, i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n s = l/4s + As 
o r s = 0 , 0 5 A , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r , w h e r e / i s t h e 
l e n g t h o f t h e f r e e e d g e o f s t r i n g e r b e t w e e n f r a ­
m e s , i n m m ; h i s t h e s t r i n g e r d e p t h , i n m m . 

I n s h i p s h a v i n g t h e c h a r a c t e r i s t i c (vo/y/Z) > 1,5 o r 
a l a r g e b o w f l a r e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r w e b 
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f r a m e s a n d s i d e s t r i n g e r s s u p p o r t e d t h e r e b y . T h e s p a ­
c i n g o f w e b f r a m e s s h a l l n o t e x c e e d 5 f r a m e s p a c e s . 

W h e r e l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s a d o p t e d i n t h e 
s h i p ' s s i d e f o r w a r d o u t s i d e t h e f o r e p e a k , t h e s p a c i n g 
o f s i d e t r a n s v e r s e s s h a l l n o t e x c e e d 3 m . I n t h e h o l d s 
o f a n y s h i p , a s w e l l a s i n ' t w e e n d e c k s a n d s u p e r ­
s t r u c t u r e s o f s h i p s w i t h t h e c h a r a c t e r i s t i c 
( v 0 / y / L ) > 1 ,5 o r w i t h a l a r g e b o w f l a r e , p r o v i s i o n 
s h a l l b e m a d e f o r a v e r t i c a l i n t e r c o s t a l m e m b e r 
h a v i n g t h e s a m e s c a n t l i n g s a s s i d e l o n g i t u d i n a l s , t o b e 
f i t t e d b e t w e e n s i d e t r a n s v e r s e s . T h e s t r u c t u r e o f t h e 
m e m b e r s h a l l b e s i m i l a r t o t h a t o f t h e i n t e r c o s t a l s i d e 
s t r i n g e r s r e q u i r e d b y t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m . T h e 
i n t e r c o s t a l m e m b e r c a n t e r m i n a t e a t t h e u p p e r a n d 
l o w e r s i d e l o n g i t u d i n a l s o f t h e h o l d , ' t w e e n d e c k s a n d 
s u p e r s t r u c t u r e . E v e r y s e c o n d s i d e l o n g i t u d i n a l s h a l l 
b e a t t a c h e d t o t h e s i d e t r a n s v e r s e s b y b r a c k e t s e x ­
t e n d e d t o t h e f r a m e f a c e p l a t e . 

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

W i t h i n 0 , 2 2 . f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , t h e 
s e c t i o n m o d u l u s o f w e a t h e r d e c k t r a n s v e r s e s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n r e q u i r e d f o r d e c k g i r d e r s w i t h e q u a l 
s p a n s a n d s p a c i n g o f m e m b e r s . 

2.8.2.9 T h e s t r u c t u r e l o c a t e d a f t o f t h e a f t e r p e a k 
b u l k h e a d s h a l l b e s u f f i c i e n t l y r i g i d i n t h e v e r t i c a l a n d 
h o r i z o n t a l p l a n e . F o r t h i s p u r p o s e , f i t t i n g o f a d d i ­
t i o n a l l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o r p l a t f o r m s , t h i c k e n ­
i n g o f d e c k p l a t i n g a n d s h e l l p l a t i n g , a s w e l l a s 
c o n n e c t i o n o f b o t t o m a n d u p p e r d e c k l o n g i t u d i n a l s 
w i t h p i l l a r s o r s t r u t s m a y b e r e q u i r e d . I f t h e s t e r n 
o v e r h a n g i s l a r g e o r t h e a f t e r p e a k w i d t h 
e x c e e d s 2 0 m a t a n y s e c t i o n , f i t t i n g o f a d d i t i o n a l 
l o n g i t u d i n a l n o n - t i g h t b u l k h e a d s i s r e c o m m e n d e d 
p o r t o r s t a r b o a r d . 

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

2.8.2.10 F l o o r s i n t h e a f t e r p e a k s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 . 2 . 2 . 

I n s i n g l e s c r e w s h i p s , t h e f l o o r s s h a l l b e e x t e n d e d 
a b o v e t h e s t e r n t u b e , b u t i n a n y c a s e t o a h e i g h t o f n o t 
l e s s t h a n 0 , 8 m . I f t h i s i s i m p r a c t i c a b l e , t i e p l a t e s w i t h 
f a c e p l a t e s o n b o t h e d g e s s h a l l b e f i t t e d t r a n s v e r s e l y 
a t e v e r y f r a m e a b o v e t h e s t e r n t u b e . T h e t h i c k n e s s o f 
t h e t i e p l a t e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e f l o o r . 
T i e p l a t e e x c e e d i n g 1,5 m i n l e n g t h s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a s t i f f e n e r f i t t e d i n t h e m i d d l e o f i t s l e n g t h . 

F l o o r s w i t h f l a n g e d e d g e s a r e n o t p e r m i t t e d . 
I n s h i p s g r e a t e r t h a n 2 0 0 m i n l e n g t h , f l o o r s s h a l l 

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

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

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

2.8 .2 .11 I f t r a n s v e r s e f r a m i n g i s a d o p t e d i n t h e 
a f t e r p e a k s i d e , p a n t i n g b e a m s a n d s i d e s t r i n g e r s , 
b e a m k n e e s , f r a m e t o s i d e s t r i n g e r a t t a c h m e n t s , a r ­
r a n g e m e n t a n d s t r u c t u r e o f w e b f r a m e s a n d n o n - t i g h t 
p l a t f o r m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 8 . 2 . 3 . T h e v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n s i d e s t r i n g e r s 
s h a l l n o t e x c e e d 2 , 5 m , a n d t h e f r a m e s p a n , a s m e a ­
s u r e d o n t h e s i d e p l a t i n g , s h a l l n o t e x c e e d 3 , 5 m . 

I n ' t w i n - a n d m u l t i - s c r e w s h i p s h a v i n g a c r u i s e r 
o r t r a n s o m s t e r n , t h e d i s t a n c e b e t w e e n s t r i n g e r s , a s 
m e a s u r e d o n t h e s i d e p l a t i n g , s h a l l n o t e x c e e d 2 m , 
w i t h o n e o f t h e s t r i n g e r s b e i n g f i t t e d i n w a y o f t h e t o p 
e d g e o f p r o p e l l e r s h a f t b o s s i n g o r i n l i n e w i t h t h e 
s h a f t b r a c k e t . W h e r e w e b f r a m e s a r e f i t t e d , t h e i r 
s p a c i n g s h a l l n o t e x c e e d 2 , 4 m . 

I f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s a d o p t e d i n t h e a f t e r 
p e a k s i d e , r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 . 2 . 3 s h a l l b e 
c o m p l i e d w i t h . 

2.8.2.12 T h e e n d s o f a f t e r p e a k m e m b e r s ( i n c l u d i n g 
d e c k , p l a t f o r m a n d b u l k h e a d f r a m i n g ) , a s w e l l a s t h e 
e n d s o f h o r i z o n t a l a n d , w h e r e p r a c t i c a b l e , v e r t i c a l s t i f ­
f e n e r s o f f l o o r s s h a l l b e s e c u r e d ( r e f e r t o 1 . 7 . 1 . 4 ) . 

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

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

2.8.2.13 T h e s p a c i n g o f o r d i n a r y a n d b e v e l f r a m e s 
m a y b e t h e s a m e a s i n t h e m i d s h i p r e g i o n , b u t s h a l l n o t 
e x c e e d 7 5 0 m m . A s i d e g i r d e r o f t h e s a m e d e p t h a s t h a t 
o f f l o o r s s h a l l b e f i t t e d a t t h e c e n t r e l i n e . I n c a s e o f 
t r a n s o m s t e r n a n d / o r f l a t o f t h e b o t t o m , t h e s i d e g i r d e r s 
s h a l l b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 2 m a p a r t . 

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

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

2.8.3 L o a d s o n s t r u c t u r e s a t e n d s . 
2 .8 .3 .1 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e s t r u c t u r e s a t e n d s 

i s d e t e r m i n e d u s i n g t h e d e s i g n l o a d s s p e c i f i e d i n 2 . 2 — 
2 . 7 a n d t h e e x t r e m e l o a d s s p e c i f i e d i n 2 . 8 . 3 . 2 a n d 2 . 8 . 3 . 3 . 

T h e s c a n t l i n g s o f f o r e e n d m e m b e r s s u b j e c t t o i m ­
p a c t p r e s s u r e s h a l l b e v e r i f i e d b y a p p l y i n g e x t r e m e l o a d s : 
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i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 3 . 2 f o r s h i p s g r e a t e r t h a n 
6 5 m i n l e n g t h w i t h a m i n i m u m d r a u g h t o f 0 , 0 4 5 2 . i n 
w a y o f t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r ; 

i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 3 . 3 f o r s h i p s h a v i n g t h e 
c h a r a c t e r i s t i c (v0/y/L) > 1 ,5 o r a c o n s i d e r a b l e b o w 
f l a r e . 

2.8.3.2 U n d e r t h e w a v e i m p a c t u p o n t h e b o t t o m 
o f t h e f o r e e n d , t h e e x t r e m e v a l u e s o f t h e d e s i g n h y -
d r o d y n a m i c p r e s s u r e p S L , i n k P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

p = 5 , 5 d C 2 9 r ^ ( l - 5 4 / L ) ( l - X l / l b ) - l 0 3 ( 2 . 8 . 3 . 2 - 1 ) 

w h e r e d = f o r 1 , ^ 2 0 0 m ; 

C i = 5 7 1 0 - 0 , 0 1 1 , f o r L > 2 0 0 m ; 

C 2 = 0 , 0 7 D 0 ( 1 - ( 1 7 , W „ ) / Z , ) / V Z ; 
4 = (0 ,22 + \ , 5 C 2 ) L ; 

f o r y 0 , r e f e r t o 1.1 .3; 
c p r = a s o b t a i n e d f r o m 1 .3 .1 .5 ( c p r = 1 f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d 

s e r v i c e ) ; 
bx = s h i p b r e a d t h , i n m , i n t h e c o n s i d e r e d c r o s s s e c t i o n a t t h e 

l e v e l o f 0,042? a b o v e t h e b a s e l i n e , b u t n o t g r e a t e r 
t h a n 0,8Д; 

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

F o r m u l a ( 2 . 8 . 3 . 2 - 1 ) i s u s e d f o r d e r i v a t i o n o f p v a ­
l u e s i n a n u m b e r o f s e c t i o n s w i t h i n t h e p o r t i o n lb, f r o m 
w h i c h t h e m a x i m u m v a l u e o f p ( h e r e i n a f t e r — s y m ­
b o l ^ m a x ) a n d t h e v a l u e o f ^ ( h e r e i n a f t e r — s y m b o l д ^ ) 
c o r r e s p o n d i n g t o Pm^ a r e c h o s e n . T h e d e s i g n p r e s s u r e 
PSL ( r e f e r t o F i g . 2 . 8 . 3 . 2 ) i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

P S L = P f + ( / W - / } / ) * l / ( * m a x - 0 , 0 5 2 . ) 
w h e n 0 < x i < X m a x — 0 , 0 5 2 . ; 

P S L Pmsa f 2 8 3 2 2 1 
W h e n X m a x - 0 , 0 5 2 . < X i ^ X m a x + 0 , 0 5 2 . ; 
PSL = Рт^Ф^Ь-х^ЦО^ЬЬ-х^ 
w h e n X m a x + 0 , 0 5 2 . < x \ < 0 , 5 2 . 

F i g . 2 .8 .3 .2 
D e t e r m i n a t i o n o f d e s i g n p r e s s u r e p S L '• 

1 — v a l u e o f p d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.3.2-1); 
2 — f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r 

w h e r e P f = О^Дщк w i t h b u l b ; 
P / = 0 w i t h o u t b u l b . 

T h e h y d r o d y n a m i c p r e s s u r e a s d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 2 . 8 . 3 . 2 - 2 ) i s d i s t r i b u t e d o v e r a h e i g h t 
o f 0 , 0 4 2 ? a b o v e t h e b a s e l i n e . 

2.8.3.3 U n d e r t h e w a v e i m p a c t u p o n t h e s i d e a t 
t h e f o r e e n d , t h e e x t r e m e v a l u e s o f t h e d e s i g n h y ­
d r o d y n a m i c p r e s s u r e p S L , i n k P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

PSL = 0 , 9 C 3 d ( 2 . 8 . 3 . 3 ) 

w h e r e C 3 = 2 ,2 + l ^ g a * ; _ 
C 4 = i > 0 ( 0 , 6 - 2 0 / Z , ) ( l , 2 - 0 , 2 p x / 6 0 ) s i n p x + 0 , 6 ^ 1 , ; 

f o r v0, r e f e r t o 1.1.3; 
a x a n d p x = a s d e f i n e d i n 2 .8 .1 .2 . 

D e p t h w i s e t h e i m p a c t p r e s s u r e i s d i s t r i b u t e d o v e r 
t h e p a r t o f t h e s i d e a b o v e t h e b a l l a s t w a t e r l i n e , a n d 
l e n g t h w i s e — o v e r t h e p a r t o f t h e s i d e e x t e n d i n g a s 
f a r a f t a s t h e c r o s s s e c t i o n a t 0 , 0 1 % L f r o m t h e f o r ­
w a r d p e r p e n d i c u l a r a n d a s f a r f o r w a r d a s t h e i n t e r ­
s e c t i o n o f t h e u p p e r d e c k w i t h t h e s t e m ( r e f e r 
t o F i g . 2 . 8 . 1 . 2 - 2 ) . 

2.8.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s a t e n d s . 
2 .8 .4 .1 T h e s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s , s c a n t l i n g s o f 

s i n g l e b o t t o m a n d d o u b l e b o t t o m m e m b e r s a n d o f 
s i d e f r a m i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 2 . 4 , 2 . 3 . 4 , 2 . 4 . 4 , 2 . 5 . 4 u s i n g t h e s e r v i c e l o a d s g i ­
v e n i n 2 . 2 , 2 . 3 , 2 . 4 , 2 . 5 . B e s i d e s , w h e n d e t e r m i n i n g t h e 
s c a n t l i n g s o f f o r e a n d a f t e r p e a k m e m b e r s , t h e f o l ­
l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e s a t i s f i e d : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f f r a m e s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 . 6 . 4 . 1 ) a n d ( 1 . 6 . 4 . 2 ) t a k i n g : 

m = 1 2 ; 
/ = s p a c i n g o f s i d e s t r i n g e r s , a s m e a s u r e d a l o n g 

t h e s h e l l p l a t i n g ; 
.2 s c a n t l i n g s o f p a n t i n g b e a m s s h a l l c o m p l y w i t h 

t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 9 . 4 . 1 ; 
.3 i n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d c r o s s -

s e c t i o n a l a r e a o f w e b f r a m e s 
m = 1 0 ; 

JVmax = 0 , 5 p a l ( 2 . 8 . 4 . 1 . 3 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e , i n k P a , a c c o r d i n g t o 2.5.3; 
a = s p a c i n g o f w e b f r a m e s , i n m ; 
/ = s p a n o f w e b f r a m e , i n m , a s m e a s u r e d b e t w e e n t h e u p p e r 

e d g e o f floor a n d t h e d e c k ( p l a t f o r m ) b o u n d i n g t h e f o r e 
p e a k ( a f t e r p e a k ) o r t h e n o n - t i g h t p l a t f o r m , i f a n y , 
n e a r e s t t o t h e b o t t o m , o r b e t w e e n n o n - t i g h t p l a t f o r m s , 
t h e d e c k a n d n o n - t i g h t p l a t f o r m l e s s t h e h e i g h t o f d e c k 
t r a n s v e r s e o f t h e r e l e v a n t d e c k ( p l a t f o r m ) ; 

.4 p l a t i n g t h i c k n e s s a n d f r a m i n g o f n o n - t i g h t 
p l a t f o r m s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 6 . 4 f o r 
p l a t f o r m s a t e n d s . W h e n d e t e r m i n i n g t h e d e s i g n l o a d 
b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 1 ) , t h e p r o d u c t hpcg s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 3 , 5 k P a . 

T h e t h i c k n e s s o f n o n - t i g h t p l a t f o r m p l a t i n g , 
i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
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Smin = ( 5 + 0 , 0 2 1 . ) ^ , ( 2 . 8 . 4 . 1 . 4 ) 

b u t n o t l e s s t h a n 5 m m . 
W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 3 0 0 m ; 
.5 i f t h e f o r e p e a k ( a f t e r p e a k ) i s u s e d a s t a n k s , t h e 

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

2 .8 . 4 . 2 W h e r e e x p o s e d t o e x t r e m e l o a d s t o b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 3 . 2 , t h e s c a n t l i n g s 
o f b o t t o m f r a m i n g m e m b e r s a t t h e f o r e e n d s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 4 , 2 . 3 . 4 
a n d 2 . 4 . 4 , a s w e l l a s w i t h t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l 
r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g 

P = O A P S L 

w h e r e PSL = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.3.2-2); 

( 2 . 8 . 4 . 2 . 1 ) 

m = 1 5 , 8 ; 
К = 0 , 7 ; 

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

W = 0 , 7 5 4 ^ - o v l O 3 

YYIK„<5„ 
( 2 . 8 . 4 . 2 . 2 ) 

w h e r e p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.4.2.1); 
К = 0,65; 
m = 16, i f t h e m e m b e r s a r e c o n t i n u o u s t h r o u g h t h e w e b s o f 

s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s ; 
m = 8, i f t h e m e m b e r s a r e c u t a t s u p p o r t s ; 
m = 2 8 , i f t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n s o f t h e m e m b e r a r e 

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

f o r wc, r e f e r t o 1.1.5.3; 

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

s = 0,15,^- + As ( 2 . 8 . 4 . 2 . 4 ) 

/ = 5pa 1 ° ' 5 a + 0,05ЕАДу 

w h e r e p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.4.2.1); 
К = 0,65; 

Ей/ = l e n g t h o f m e m b e r s e c t i o n p e r i m e t e r , i n c m ; 
A s = a s o b t a i n e d f r o m 1 .1 .5 .1 . 

w h e r e p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.4.2.1); 
a a n d b = a v e r a g e s p a c i n g o f floors a n d g i r d e r s a c c o r d i n g l y ( c e n t r e 

g i r d e r a n d s i d e g i r d e r ) ; w h e n d e t e r m i n i n g b, h a l f - h e i g h t 
s i d e g i r d e r s s h a l l b e d i s r e g a r d e d ; 

kx = 0,65; 
h = d e p t h , i n m , o f floor, s i d e g i r d e r o r c e n t r e g i r d e r 

a c c o r d i n g l y ; 
A s = a s o b t a i n e d f r o m 1 .1 .5 .1 . 

2 . 8 . 4 . 3 W h e r e e x p o s e d t o e x t r e m e l o a d s t o b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 3 . 3 , t h e s c a n t l i n g s 
o f s i d e f r a m i n g m e m b e r s a t t h e f o r e e n d s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 4 a n d 2 . 5 . 4 , a s w e l l a s 
w i t h t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g 

P = 0,5pSL ( 2 . 8 . 4 . 3 . 1 ) 

w h e r e PSL = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.8.3.3); 

m = 1 5 , 8 ; 
К = 0 , 7 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f a p r i m a r y m e m b e r s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 . 4 . 2 . 2 u s i n g t h e 
d e s i g n l o a d d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 8 . 4 . 3 . 1 ) ; 

. 3 t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a p r i m a r y m e m b e r 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 . 4 . 2 . 3 u s i n g 
t h e d e s i g n l o a d d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 8 . 4 . 3 . 1 ) . 

2 . 8 . 4 . 4 W i t h i n t h e a r e a o f t h e s t e r n c o u n t e r , t h e 
s c a n t l i n g s o f f r a m e s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h o s e o f 
t h e a f t e r p e a k f r a m e s , u n l e s s t h e i r s p a n e x ­
c e e d s 2 , 5 m . W i t h a g r e a t e r s p a n , t h e f r a m e s c a n ­
t l i n g s s h a l l b e i n c r e a s e d a c c o r d i n g l y . T h e t h i c k n e s s 
o f f l o o r s a n d s i d e g i r d e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e ­
q u i r e d b y 2 . 8 . 4 . 5 . 

2 .8 . 4 . 5 T h e s i d e s t r i n g e r s o f f o r e a n d a f t e r p e a k s 
s h a l l h a v e a w e b s e c t i o n a l a r e a f s , i n c m 2 , n o t l e s s 
t h a n 

( 2 . 8 . 4 . 2 . 3 ) f s = \ 2 + 0 , 4 5 L . ( 2 . 8 . 4 . 5 - 1 ) 

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

T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a m e m b e r i n c l u d e s t h e 
w e b a r e a , a s w e l l a s t h e p o r t i o n o f t h e s e c t i o n a l a r e a 
o f s h e l l p l a t i n g , h a v i n g a b r e a d t h b\ = 3s ( w h e r e s i s 
t h e t h i c k n e s s , i n m m , o f s h e l l p l a t i n g ) . I f t h e m e m b e r i s 
o f b u l b p r o f i l e , t h e w h o l e o f i t s f a c e p l a t e i s i n c l u d e d i n 
t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a . I n t h e c a s e o f m e m b e r o f 
T - s e c t i o n , a p o r t i o n o f i t s b r e a d t h b2 = 3sf.p i s i n c l u d e d 
i n t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a ( w h e r e s^p i s t h e f a c e p l a t e 
t h i c k n e s s o f t h e m e m b e r , i n m m ) ; 

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

b = 0 , 2 4 + 0 , 0 0 5 2 . f o r 2 . < 8 0 m ; ( 2 . 8 . 4 . 5 - 2 ) 
b = 0 , 4 + 0 , 0 0 3 2 . f o r L > 8 0 m . 

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

Smin = ( 5 + 0 ,02Гц/л , ( 2 . 8 . 4 . 5 - 3 ) 

b u t n o t l e s s t h a n 5 m m . 
W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l 

t o 3 0 0 m . 
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2.8.4.6 T h e t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g i n w a y o f t h e 
b u l b s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 0 8 2 . + 6 , b u t i t n e e d n o t 
b e t a k e n g r e a t e r t h a n 2 5 m m . I n t h i s c a s e , t h e s h e l l 
p l a t i n g t h i c k n e s s a t t h e l o w e r p a r t o f t h e b u l b s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 8 . 4 . 2 . 1 f o r t h e h u l l 
s e c t i o n i n w a y o f t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r . 

2.8.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .8 .5 .1 V i s o r - t y p e b o w d o o r s . 
2.8 .5 .1 .1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e 

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

2.8.5.1.2 T h e t h i c k n e s s o f v i s o r - t y p e b o w d o o r 
p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 2 . 8 . 4 
f o r t h e a p p r o p r i a t e s e c t i o n s o f s h e l l p l a t i n g . 

2.8.5.1.3 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f p r i m a r y m e m ­
b e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 2 . 8 . 4 f o r 
t h e a p p r o p r i a t e f o r e e n d r e g i o n s . I n t h i s c a s e , t h e 
d e s i g n l o a d , i n k P a , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

Лш„ = 0 , 8 ( 1 , 5 ^ 0 + 0 , 6 V Z ) 2 . ( 2 . 8 . 5 . 1 . 3 - 1 ) 

T h e s e c t i o n a l a r e a o f m e m b e r w e b s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 3 - 1 ) t a k i n g 

J V x = 0,5pal ( 2 . 8 . 5 . 1 . 3 - 2 ) 

w h e r e p = d e s i g n l o a d i n a c c o r d a n c e w i t h 1.3.2.2 o r 2.8.3.3, 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r , b u t n o t l e s s t h a n p ^ ^ , i n k P a , a s 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2 .8 .5 .1) . 

К = 0 , 7 . 
2.8.5.1.4 S t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o 

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

2.8.5.1.5 T h e s c a n t l i n g s o f s u p p o r t m e m b e r s s h a l l 
b e o b t a i n e d b y s t r e n g t h c a l c u l a t i o n u s i n g t h e d e s i g n 
l o a d s g i v e n i n 1 . 3 . 2 . 2 o r 2 . 8 . 3 . 3 , w h i c h e v e r i s t h e 
g r e a t e r , b u t n o t l e s s t h a n p ^ d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 2 . 8 . 5 . 1 . 3 - 1 ) , a s w e l l a s t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s 
f a c t o r s k a = k % = 0 , 6 . 

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

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

2.8.5.3 I n h u l l c u r v i l i n e a r s e c t i o n s ( d e a d r i s e , 
f l a r e ) , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e f r a m i n g b e f i t t e d 
a t a n a n g l e o f a p p r o x i m a t e l y 90° t o t h e s h e l l 
p l a t i n g . 

2 .9 P I L L A R S A N D P A N T I N G B E A M S 

2 .9 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
2 .9 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

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

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

/ = l e n g t h o f p i l l a r ( p a n t i n g b e a m ) , i n m , m e a ­
s u r e d : f o r t h e p i l l a r — b e t w e e n t h e f a c e p l a t e o f t h e 
d e c k g i r d e r ( o r t h e d e c k t r a n s v e r s e , i f t h e l a t t e r i s 
s u p p o r t e d b y t h e p i l l a r ) a n d t h e d e c k p l a t i n g ( o r t h e 
i n n e r b o t t o m p l a t i n g ) ; f o r t h e p a n t i n g b e a m — 
b e t w e e n t h e i n n e r e d g e s o f t h e s t a r b o a r d a n d p o r t 
f r a m e s o r f r o m t h e i n n e r e d g e o f t h e f r a m e t o a s t r o n g 
s u p p o r t a t t h e c e n t e r l i n e ; 

/ = s e c t i o n a l a r e a o f t h e p i l l a r ( p a n t i n g b e a m ) , 
i n c m 2 ; 

i = t h e l e a s t m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e p i l l a r 
( p a n t i n g b e a m ) , i n c m 4 ; 

do = o u t e r d i a m e t e r o f t h e p i l l a r , i n m m . 
2.9.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .9 .2 .1 T h e p i l l a r a x e s i n ' t w e e n d e c k s p a c e s a n d 

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

W h e r e t h e h e e l o f a t u b u l a r p i l l a r w i t h t h e l o a d 
P < 2 5 0 k N h a s n o b r a c k e t s , t h e d e c k ( i n n e r b o t t o m ) 
p l a t i n g u n d e r t h e h e e l s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h 
d o u b l i n g o r i n s e r t p l a t e s (P = a s d e t e r m i n e d 
f r o m 2 . 9 . 3 . 1 ) . 

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

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

W i t h t h e l o a d P > 2 5 0 k N (P = a s d e f i n e d 
i n 2 . 9 . 3 . 1 ) , t h e p i l l a r s s h a l l b e f i t t e d a t t h e i n t e r s e c t i o n 
o f p l a t e f l o o r s a n d s i d e g i r d e r s , o t h e r w i s e t h e p l a t e f l o o r 
( s i d e g i r d e r ) s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h v e r t i c a l b r a c k e t s 
a t t a c h e d t o t h e a d j a c e n t f l o o r s ( s i d e g i r d e r s ) . 

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

i n t h e h o l d s o f s h i p s o f i c e c l a s s e s A r c 9 , A r c 8 , 
A r c 7 , A r c 6 , A r c 5 ; 

i n t h e t a n k s u n d e r w a t e r t i g h t p l a t f o r m s , d e c k ­
h o u s e s , e n d s o f s u p e r s t r u c t u r e s , w i n d l a s s e s , w i n c h e s , 
c a p s t a n s , e t c . ; 
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a t t h e f o r e e n d o f s h i p s w i t h t h e s p e c i f i e d s p e e d 
VQ > l , 5 y / Z o r l a r g e b o w f l a r e . 

2.9.3 D e s i g n l o a d s . 
2 .9 .3 .1 L o a d s o n t h e p i l l a r P , i n k N , i s d e ­

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

P = Pimbm + Z ( p l m b m ) i ( 2 . 9 . 3 . 1 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e o n t h e a b o v e d e c k s p e c i f i e d i n 2.6.3, i n k P a ; 
l m = d i s t a n c e m e a s u r e d a l o n g t h e d e c k g i r d e r s b e t w e e n m i d ­

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

t h e r e g i o n c o n c e r n e d ) s u p p o r t e d b y t h e p i l l a r , i n m ; 
E i p l m b r ^ i = s u m o f l o a d s f r o m t h e p i l l a r s f i t t e d a b o v e , d e t e r m i n e d 

h a v i n g r e g a r d t o 2 .6 .3 , w h i c h m a y b e t r a n s m i t t e d t o t h e 
p i l l a r c o n s i d e r e d , i n k N . 

2.9.3.2 L o a d s o n t h e p a n t i n g b e a m P , i n k N , i s 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

P = рас ( 2 . 9 . 3 . 2 ) 

w h e r e p = p s t + p w — d e s i g n p r e s s u r e o n t h e s h i p ' s s i d e i n w a y o f 
i n s t a l l a t i o n o f t h e p a n t i n g b e a m , d e t e r m i n e d f r o m 1.3.2.1 
a n d 1.3.2.2, i n k P a ; 

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

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

2.9.4 S c a n t l i n g s o f p i l l a r s a n d p a n t i n g b e a m s . 
2 .9 .4 .1 T h e s e c t i o n a l a r e a o f p i l l a l r s a n d p a n t i n g 

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

/ = \ 0 k P / a c r + A f ( 2 . 9 . 4 . 1 ) 

w h e r e P = a s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2.9.3; 
к = 2 — b u c k l i n g s t r e n g t h m a r g i n ; 

о"сг
 = c r i t i c a l s t r e s s a c c o r d i n g t o 1.6.5.3 a t E u l e r s t r e s s 

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

206 ; 
c r e - jp ; 

A f = w e a r a l l o w a n c e s , i n c m 2 , d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a e : 
f o r t u b u l a r p i l l a r s 
A / = 0 , 0 3 4 A s ; 
f o r b o x - s h a p e d p i l l a r s 
A / = 0, I S A A s 

w h e r e Ей,- = p e r i m e t e r l e n g t h o f c r o s s s e c t i o n , i n c m ; 
f o r b u i l t - u p p i l l a r s a n d p a n t i n g b e a m s ( I - b e a m s , m a d e o f 
c h a n n e l s , e t c . ) ; 
A / = 0 , 0 5 S A ; A s ; 
A s r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

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

s = (do/50) + 3 , 5 . ( 2 . 9 . 4 . 2 - 1 ) 

T h e w a l l t h i c k n e s s o f b u i l t - u p p i l l a r s ( b o x -
s h a p e d , m a d e o f c h a n n e l s o r I - b e a m s , e t c . ) s, i n m m , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

T h e w a l l t h i c k n e s s o f a p i l l a r , i n g e n e r a l , s h a l l n o t 
b e t a k e n l e s s t h a n 6 m m . 

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

2.10 S T E M S , K E E L S , R U D D E R H O R N , P R O P E L L E R S H A F T 
B R A C K E T S , F I X E D N O Z Z L E S O F P R O P E L L E R 

2.10 .1 G e n e r a l . 
2 .10 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

f o r t h e c o n s t r u c t i o n a n d s c a n t l i n g s o f t h e s t e m , 
s t e r n f r a m e ( r u d d e r p o s t , p r o p e l l e r p o s t ) , s o l e p i e c e o f 
t h e s t e r n f r a m e , r u d d e r h o r n o f s e m i - s p a d e r u d d e r s , 
p r o p e l l e r s h a f t b r a c k e t s , b a r k e e l , f i x e d n o z z l e s o f 
p r o p e l l e r s . 

2.10.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .10 .2 .1 I t i s r e c o m m e n d e d t o u s e a b a r o r p l a t e 

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

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

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

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

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

. 1 t h e s t e r n f r a m e s h a l l h a v e s u c h d i m e n s i o n s a s t o 
p r o v i d e t h e c l e a r a n c e s b e t w e e n s t e r n f r a m e a n d p r o ­
p e l l e r , a n d b e t w e e n p r o p e l l e r a n d r u d d e r ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 1 0 . 2 . 2 . 1 ) n o t l e s s t h a n i n d i c a t e d i n 
T a b l e 2 . 1 0 . 2 . 2 . 1 ; 

T a b l e 2 .10 .2 .2 .1 

D i m e n s i o n s a b с d e 

C l e a r a n c e s , i n m m 0,2R„ 0,36RP 0,08Л Р 200 — 250 

R p — r a d i u s o f p r o p e l l e r , i n m m 

s = h p / 5 0 

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

( 2 . 9 . 4 . 2 - 2 ) .2 t h e s o l e p i e c e s h a l l b e m a d e w i t h a s m o o t h r i s e 
i n t h e a f t d i r e c t i o n ; 
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F i g . 2 .10 .2 .2 .1 

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

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

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

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

I n s h i p s o f 8 0 m a n d a b o v e a n d i n s h i p s w i t h 
c r u i s e r s t e r n , t h e p r o p e l l e r p o s t s h a l l a l s o b e e x t e n d e d 
u p w a r d s t o a d i s t a n c e s u f f i c i e n t f o r i t s a t t a c h m e n t t o 
t h e a d d i t i o n a l t r a n s o m f l o o r . 

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

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

2.10.2.4 T h e s t e r n f r a m e o f t r i p l e s c r e w s h i p s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e s t e r n f r a m e o f s i n ­
g l e s c r e w s h i p s , a s s p e c i f i e d i n 2 . 1 0 . 2 . 2 a n d 2 . 1 0 . 4 . 2 . 

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

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

2.10.2.6 T h e s t r u t s o f t w o - s t r u t s h a f t b r a c k e t s 
s h a l l f o r m a n a n g l e o f a p p r o x i m a t e l y 90° t o e a c h 
o t h e r . T h e i r a x e s s h a l l i n t e r s e c t a t t h e a x i s o f t h e 
p r o p e l l e r s h a f t . 

T h e p r o p e l l e r s h a f t b r a c k e t s s h a l l b e s o a r r a n g e d 
i n r e l a t i o n t o t h e s h i p ' s h u l l t h a t t h e c l e a r a n c e b e ­
t w e e n t h e b l a d e t i p a n d t h e s h i p ' s h u l l i s a s l a r g e a s 
p o s s i b l e a n d , b u t , n o t l e s s t h a n 2 5 % o f t h e p r o p e l l e r 
d i a m e t e r . 

2.10.2.7 T h e o u t e r a n d i n n e r p l a t i n g o f p r o p e l l e r 
n o z z l e s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y s t i f f e n e r s w h o s e a r ­
r a n g e m e n t a n d s i z e a s w e l l a s c o n n e c t i o n w i t h o u t e r 
a n d i n n e r p l a t i n g o f t h e p r o p e l l e r n o z z l e s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 4 . 2 . 2 , P a r t I I I " E q u i p ­
m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

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

I n w a y o f a t t a c h m e n t o f t h e n o z z l e t o t h e h u l l 
s m o o t h t r a n s i t i o n f r o m t h e n o z z l e t o t h e s h i p ' s h u l l 
s h a l l b e p r o v i d e d . T h e b o t t o m p a r t o f t h e n o z z l e s h a l l 
b e c o n n e c t e d t o t h e h u l l . I f t h e p r o p e l l e r n o z z l e i s 
a t t a c h e d t o t h e h u l l b y s h a f t b r a c k e t s , p r o v i s i o n s h a l l 
b e m a d e f o r a n e f f i c i e n t c o n n e c t i o n o f t h e b r a c k e t s 
w i t h t h e f r a m i n g i n t h e a f t r e g i o n o f t h e h u l l a n d t h e 
f r a m i n g i n s i d e t h e n o z z l e . T h e c o n s t r u c t i o n o f s h a f t 
b r a c k e t s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 . 2 . 6 . 
D r a i n p l u g s o f n o n - c o r r o s i v e m a t e r i a l s h a l l b e f i t t e d 
i n t h e t o p a n d b o t t o m p a r t s o f o u t e r p l a t i n g . 

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

r u d d e r h o r n o f s e m i - s p a d e r u d d e r s i s t a k e n e q u a l t o t h e 
r e a c t i o n f o r c e o f l o w e r s u p p o r t o f t h e r u d d e r R4 
a c c o r d i n g t o 2 . 2 . 4 . 1 2 , P a r t 1П " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s 
a n d O u t f i t " . I n t h e F o r m u l a e ( 2 . 2 . 4 . 7 - 2 ) — ( 2 . 2 . 4 . 7 - 4 ) 
t h e c o e f f i c i e n t 0 4 s h a l l b e t a k e n e q u a l t o z e r o . 

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

2 .10 .4 .1 T h e s t e m s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e ­
q u i r e m e n t s : 

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

/ = 1 , 3 1 , - 4 . ( 2 . 1 0 . 4 . 1 . 1 ) 

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

R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) — b y 1 0 %; 
R 3 - R S N a n d R 3 — b y 2 0 %. 
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A b o v e t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e t h e s e c t i o n a l 
a r e a m a y b e g r a d u a l l y r e d u c e d t o 7 0 % o f t h e a r e a 
s t a t e d a b o v e ; 

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

s = ( 0 , 0 8 5 L + 5 , 5 ) ^ ( 2 . 1 0 . 4 . 1 . 2 ) 

w h e r e r j = a s d e t e r m i n e d f r o m 1.1.4.3, 

b u t n o t l e s s t h a n 7 m m . 

W h e r e L > 2 2 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 0 0 m . 
T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e s t e m m a y b e r e d u c e d 

f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n : 
R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) — b y 5 %; 
R 3 - R S N a n d R 3 — b y 1 0 %. 
T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e s t e m a b o v e t h e s u m m e r 

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

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

W h e n t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e b r a c k e t s 
s t r e n g t h e n i n g t h e s t e m i s r e d u c e d b y 0 , 5 m , a s c o m ­
p a r e d t o t h a t r e q u i r e d b y 2 . 1 0 . 2 . 1 , t h e r e d u c t i o n o f 
p l a t e t h i c k n e s s o f s t e m b y 2 0 % m a y b e p e r m i t t e d . I f 
t h e r e d u c t i o n o f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e b r a c k e t s i s 
l e s s t h a n 0 , 5 m , t h e p e r m i s s i b l e r e d u c t i o n o f p l a t e 
t h i c k n e s s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

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

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

2 . 1 0 . 4 . 2 T h e s t e r n f r a m e o f a s i n g l e s c r e w s h i p 
s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e l e n g t h ls a n d w i d t h bs, i n m m , o f r e c t a n ­
g u l a r s o l i d p r o p e l l e r p o s t s e c t i o n , f r o m t h e k e e l t o t h e 
c o u n t e r , s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

ls = 1 , 3 0 1 , + 9 5 ; bs = 1 , 6 0 1 , + 2 0 f o r L < 1 2 0 m ; 
( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 1 ) 

ls = 1 , 1 5 Z , + 1 1 0 ; bs = 0 , 6 7 5 L + 1 3 0 f o r L ^ 1 2 0 m . 

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

R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) — b y 5 %, 
R 3 - R S N a n d R 3 — b y 1 0 %. 
A b o v e t h e c o u n t e r t h e s e c t i o n a l a r e a o f s t e r n ­

f r a m e m a y b e g r a d u a l l y r e d u c e d . A n d n o w h e r e i t s 
s e c t i o n a l a r e a s h a l l b e l e s s t h a n 4 0 % o f t h e r e q u i r e d 
a r e a o f t h e p r o p e l l e r p o s t , c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
s c a n t l i n g s s t a t e d a b o v e ; 

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

a n d b o t t o m s u p p o r t s s h a l l b e e s t a b l i s h e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h F i g . 2 . 1 0 . 4 . 2 . 2 d e p e n d i n g o n t h e 
v a l u e 5*0, i n m m , d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a e : 

so = 0 , L L + 4 , 4 f o r L < 2 0 0 m ; ( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 2 ) 
s0 = 0 , 0 6 L + 1 2 , 4 f o r L ^ 2 0 0 m . 

F i g . 2 .10.4.2.2: 
1 — w e b ; 2 — a d j o i n i n g p l a t e o f s h e l l ; 

s\ = l,5s0; s2 = 2,5s0; s3 = 3,5s0; 
ls>l,9L + 135 m m f o r L < 200 m ; 
ls> 1 , 4 L + 235 m m f o r L ^ 2 0 0 m ; 

r — c a s t r a d i u s 

T h e t h i c k n e s s o f w e b s s h a l l b e a t l e a s t 5 0 % 
g r e a t e r t h a n t h a t o f t h e s h e l l p l a t i n g a d j o i n i n g t h e 
s t e r n f r a m e ; 

. 3 t h e s c a n t l i n g s o f t h e p r o p e l l e r p o s t c r o s s s e c ­
t i o n o f a w e l d e d s t e r n f r a m e w i t h t h e r u d d e r h a v i n g 
t o p a n d b o t t o m s u p p o r t s s h a l l b e e s t a b l i s h e d 
a c c o r d i n g t o F i g . 2 . 1 0 . 4 . 2 . 3 w h e r e s0 s h a l l b e d e t e r ­
m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 0 . 4 . 2 . 2 . T h e t h i c k n e s s o f 
t r a n s v e r s e b r a c k e t s s h a l l b e a t l e a s t 2 0 % g r e a t e r 
t h a n t h a t o f t h e s h e l l p l a t i n g a d j o i n i n g t h e s t e r n ­
f r a m e . 

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

. 4 t h e f i n i s h e d t h i c k n e s s o f p r o p e l l e r b o s s s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n 3 0 % o f t h e s h a f t d i a m e t e r ; 

. 5 t h e s e c t i o n m o d u l u s WS9 i n c m 3 , o f t h e s o l e -
p i e c e a b o u t t h e v e r t i c a l a x i s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

Ws = 8аЯ 4.*Д|. ( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 - 1 ) 
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s = 1,6^0 a t L < 150 m ; s = l , 5 s 0 f o r 150 m ; 
ls = 2,5L + 180 m m f o r L < 200 m ; 
ls = 1 , 4 L + 400 m m f o r L ^ 2 0 0 m ; 

R — b e n d i n g r a d i u s 

T h e s e c t i o n m o d u l u s WrmP, i n c m 3 , o f t h e r u d d e r 
p o s t a b o u t t h e h o r i z o n t a l l o n g i t u d i n a l a x i s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n 

Wr.p = 8 ( 1 - а ) Я 4 / Д | ( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 - 2 ) 

w h e r e oc = 0,85 i f t h e r e i s a r u d d e r p o s t ; 
oc = 1 i f t h e r e i s n o r u d d e r p o s t o r a b o l t e d r u d d e r p o s t i s f i t t e d ; 

R4 = a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2.10.3; 
X y = d i s t a n c e f r o m t h e s o l e p i e c e s e c t i o n c o n c e r n e d t o t h e 

c e n t r e o f t h e r u d d e r s t o c k (xs s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 
0,5/y a n d m o r e t h a n ls); 

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

1ГтР = s p a n o f t h e r u d d e r p o s t , m e a s u r e d v e r t i c a l l y f r o m t h e 
m i d - t h i c k n e s s o f s o l e p i e c e a t t h e c e n t r e o f t h e r u d d e r 
s t o c k t o t h e b e g i n n i n g o f r o u n d i n g i n t h e u p p e r p a r t o f 
t h e r u d d e r p o s t , i n m ; 

r\ = a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1.1.4.3. 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s o l e p i e c e a b o u t t h e 
h o r i z o n t a l t r a n s v e r s e a x i s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 5 ^ 
w h e r e Ws s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 - 1 ) . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e r u d d e r p o s t a b o u t t h e h o r ­
i z o n t a l t r a n s v e r s e a x i s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0,5 Wrp 

w h e r e Wrp s h a l l b e d e t a n i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 - 2 ) ; 
.6 t h e s c a n t l i n g s o f t h e s t e r n f r a m e s t r u c t u r a l 

m e m b e r s m a y b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f d i r e c t 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n t a k i n g t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s 
f a c t o r ka = 0 , 5 5 a n d e x t e r n a l l o a d s a c c o r d i n g t o 2 . 2 , 
P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

2.10.4 .3 T h e s c a n t l i n g s o f t h e s t e r n f r a m e o f t w i n 
s c r e w s h i p s s h a l l s a t i s f y r e q u i r e m e n t s f o r t h e s c a n ­
t l i n g s o f p r o p e l l e r p o s t i n s i n g l e s c r e w s h i p s a s g i v e n 
i n 2 . 1 0 . 4 . 2 w i t h t h e f o l l o w i n g a m e n d m e n t s : 

. 1 t h e s e c t i o n w i d t h o f t h e s t e r n f r a m e o f a s o l i d 
r e c t a n g u l a r c r o s s s e c t i o n m a y b e r e d u c e d b y 5 0 % as 
c o m p a r e d w i t h t h a t r e q u i r e d b y 2 . 1 0 . 4 . 2 . 1 ; 

.2 t h e s c a n t l i n g s o f t h e c a s t o r w e l d e d s t e r n f r a m e 
m a y b e r e d u c e d a s c o m p a r e d w i t h t h o s e r e q u i r e d 
b y 2 . 1 0 . 4 . 2 . 2 a n d 2 . 1 0 . 4 . 2 . 3 r e s p e c t i v e l y , s o t h a t t h e i r 
s e c t i o n m o d u l i a b o u t t h e h o r i z o n t a l l o n g i t u d i n a l a n d 
t r a n s v e r s e a x e s , a r e r e d u c e d b y n o t m o r e t h a n 5 0 %. 
T h e t h i c k n e s s o f t h e s t e r n f r a m e w a l l s h a l l b e a t l e a s t 
7 m m . 

2.10.4.4 F o r s e m i - s p a d e r u d d e r s w i t h o n e g u d ­
g e o n u p o n t h e h o r n , t h e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f 
t h e r u d d e r h o r n a b o u t t h e h o r i z o n t a l l o n g i t u d i n a l 
a x i s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

W= \2RAzsV[ ( 2 . 1 0 . 4 . 4 ) 

w h e r e R4 = a s d e f i n e d i n t o 2.10.3; 
zs = v e r t i c a l d i s t a n c e f o r t h e m i d - t h i c k n e s s o f t h e h o r n 

g u d g e o n t o t h e s e c t i o n c o n c e r n e d , i n m (zs s h a l l n o t b e 
t a k e n l e s s t h a n 0 , 5 4 a n d m o r e t h a n lh); 

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

r\ = a s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1.1.4.3. 

W h e r e t h e r u d d e r h o r n i s w e l d e d o f p l a t e s , t h e 
t h i c k n e s s o f t h e p l a t e s , i n a l l c a s e s , s h a l l b e a t 
l e a s t 7 m m . 

T h e s c a n t l i n g s o f t h e r u d d e r h o r n m a y b e d e ­
t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f d i r e c t s t r e n g t h c a l c u l a t i o n 
t a k i n g t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r ka = 0 , 3 5 a n d 
e x t e r n a l l o a d s a c c o r d i n g t o 2 . 2 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

2.10.4.5 T h e s e c t i o n a l a r e a o f e i t h e r s t r u t o f t w o -
s t r u t s h a f t b r a c k e t s s h a l l b e e q u a l t o n o t l e s s t h a n 
6 0 % o f t h e p r o p e l l e r s h a f t s e c t i o n i n t h e b r a c k e t 
p l a n e , t h e s t r u t t h i c k n e s s — t o n o t l e s s t h a n 4 5 %, 
a n d t h e b o s s t h i c k n e s s — t o n o t l e s s t h a n 3 5 % o f t h e 
p r o p e l l e r s h a f t d i a m e t e r . T h e l e n g t h o f t h e b o s s s h a l l 
b e i n a c c o r d a n c e w i t h 5 . 6 . 1 , P a r t V I I " M a c h i n e r y 
I n s t a l l a t i o n s " . 

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

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

2.10.4.6 T h e h e i g h t hs a n d w i d t h bs, i n m m , o f t h e 
b a r k e e l c r o s s s e c t i o n s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 
hs= 1 , 3 L + 1 0 0 ; 
bs = 0 , 7 L + 8 f o r L < 6 0 m ; ( 2 . 1 0 . 4 . 6 ) 
bs = 0 , 4 L + 2 6 f o r L ^ 6 0 m . 

T h e h e i g h t a n d w i d t h o f t h e b a r k e e l c r o s s s e c t i o n 
m a y b e r e d u c e d f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i ­
g a t i o n : 
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R 2 , R 2 - R S N a n d R 2 - R S N ( 4 , 5 ) — b y 5 %; 
R 3 - R S N a n d R 3 — b y 1 0 %. 
2.10.4.7 T h e t h i c k n e s s o f o u t e r a n d i n n e r p l a t i n g 

o f f i x e d p r o p e l l e r n o z z l e s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 2 . 4 . 2 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e ­
m e n t s a n d O u t f i t " t a k i n g t h e f o l l o w i n g i n t o 
c o n s i d e r a t i o n : 

w i d t h o f m i d d l e b e l t o f i n n e r p l a t i n g s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n t h e d i s t a n c e f r o m 0 , 0 3 2 ) o f o r w a r d o f t h e 
p r o p e l l e r b l a d e t i p s a n d 0 , 0 1 D o a f t o f t h e p r o p e l l e r 
b l a d e t i p s w h e r e D 0 i s t h e i n t e r n a l d i a m e t e r o f p r o ­
p e l l e r n o z z l e ; 

t h i c k n e s s o f f o r w a r d p a r t o f t h e i n n e r a n d o u t e r 
p l a t i n g s h a l l b e n o t less t h a n r e q u i r e d f o r s i d e s h e l l 
p l a t i n g ( r e f e r t o 2 . 2 . 4 . 1 f o r t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m ) . 

T h e w i d t h o f a t t a c h m e n t s h a l l b e a t l e a s t 0 , 1 5 2 ) o . 
T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e j o i n t s h a l l b e n o t 

l e s s t h a n r e q u i r e d b y 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 f o r t h e s o l e p i e c e . 
F o r t w i n s c r e w s h i p s w h e n t h e p r o p e l l e r n o z z l e i s 

n o t a t t a c h e d t o t h e h u l l a t i t s b o t t o m p a r t , t h e w i d t h o f 
a t t a c h m e n t a t t h e t o p p a r t s h a l l b e n o t l e ss t h a n 0 , 3 D o . 

I f t h e p r o p e l l e r n o z z l e i s a t t a c h e d t o t h e h u l l b y 
s h a f t b r a c k e t s , t h e i r s t r e n g t h s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 . 4 . 5 . 

I n w a y o f a t t a c h m e n t o f t h e n o z z l e t o t h e h u l l t h e 
t h i c k n e s s o f f r a m i n g m e m b e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
r e q u i r e d b y F o r m u l a ( 2 . 4 . 2 . 2 - 2 ) , P a r t I I I " E q u i p ­
m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

2 . 1 1 S E A T I N G S O F M A C H I N E R Y A N D B O I L E R S 

2.11 .1 G e n e r a l . 
2 .11 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r f o r 

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

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

2.11.1.3 F o r d i m e n s i o n s o f t h e s t r u c t u r a l c o m ­
p o n e n t s o f t h e s e a t i n g s i n t e n d e d f o r m o o r i n g a n d 
t o w i n g a p p l i a n c e s — r e f e r t o 4 . 3 a n d 5 . 3 , P a r t I I I 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

2.11.2 C o n s t r u c t i o n o f s e a t i n g s . 
2 .11 .2 .1 T h e c o n s t r u c t i o n o f s e a t i n g s s h a l l s a t i s f y 

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

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

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

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

.3 w h e r e t h e s e a t i n g i n s h i p s w i t h a l e n g t h 
L > 6 5 m i s i n s t a l l e d o n t h e c o n t i n u o u s l o n g i t u d i n a l s 
o f s t r e n g t h d e c k a n d d o u b l e b o t t o m ( b o t t o m ) w i t h i n 
0 , 5 2 . a m i d s h i p s , t h e h e i g h t o f t h e v e r t i c a l p l a t e s o f t h e 
s e a t i n g a t t h e e n d s s h a l l b e g r a d u a l l y r e d u c e d . I f t h e 
l e n g t h o f t h e v e r t i c a l p l a t e i s m o r e t h a n s i x t i m e s i t s 
h e i g h t , t h e v e r t i c a l p l a t e a n d i t s t o p p l a t e s h a l l b e 
m a d e o f t h e s a m e s t e e l g r a d e a s t h e d e c k o r d o u b l e 
b o t t o m ( b o t t o m ) s t r u c t u r a l m e m b e r o n w h i c h i t i s i n ­
s t a l l e d . T h e s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s o f t h e s e a t i n g s h a l l 
n o t t e r m i n a t e a t t h e u n s u p p o r t e d p o r t i o n s o f p l a t i n g ; 

.4 t h e s e a t i n g s h a l l b e s o d e s i g n e d t h a t t h e p l a t i n g 
b e n e a t h i s access ib le f o r i n s p e c t i o n . M e a s u r e s s h a l l b e t a k e n 
t o p r e v e n t w a t e r f r o m a c c u m u l a t i n g u n d e r t h e s e a t i n g . 

2.11.2.2 I n g e n e r a l , a s e a t i n g o f m a i n m a c h i n e r y 
a n d b o i l e r s s h a l l c o m p r i s e t w o v e r t i c a l p l a t e s ( g i r d e r 
w e b s ) ( f o r m e d i u m - s p e e d a n d h i g h p o w e r e n g i n e s — 
f o u r v e r t i c a l p l a t e s ( t w o — e i t h e r s i d e o f t h e e n g i n e ) ) 
a n d h o r i z o n t a l f a c e p l a t e s ( t o p p l a t e s ) t o w h i c h t h e 
m a c h i n e r y ( b o i l e r ) s h a l l b e a t t a c h e d d i r e c t l y . T h e v e r ­
t i c a l p l a t e s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h b r a c k e t s ( k n e e s ) 
h a v i n g f a c e p l a t e s ( f l a n g e s ) a l o n g t h e f r e e e d g e s . 

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

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

2.11.2.3 M a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t m a y b e i n ­
s t a l l e d o n s h e l l p l a t i n g o f t h e h u l l , t i g h t b u l k h e a d s , 
d e c k s a n d p l a t f o r m s ( i n c l u d i n g t a n k b u l k h e a d s a n d 
c r o w n ) , i n n e r b o t t o m a n d s h a f t - t u n n e l p l a t i n g s o n 
c o n d i t i o n t h e y a r e a t t a c h e d t o t h e f r a m i n g m e m b e r s 
a n d s t i f f e n e r s ( r e f e r t o 1 . 7 . 1 . 4 ) , o r o n c a n t i l e v e r s 
c o n n e c t e d t o f r a m i n g m e m b e r s o r s t i f f e n e r s . 

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

2.11.3 D i m e n s i o n s o f s t r u c t u r e s o f s e a t i n g s . 
2 .11 .3 .1 T h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f s t r u c t u r a l 

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

J = A : o V O + fci ( 2 . 1 1 . 3 . 1 ) 

w h e r e Q = m a s s o f m a c h i n e r y ( b o i l e r ) i n w o r k i n g c o n d i t i o n , i n t ; 
ко = f a c t o r g i v e n i n T a b l e 2 .11 .3 .1 -1 ; 
k\ = f a c t o r g i v e n i n T a b l e 2 .11.3 .1-2 . 
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T a b l e 2 .11 .3 .1-1 

S e a t i n g o f m a c h i n e r y 
( b o i l e r ) 

ко S e a t i n g o f m a c h i n e r y 
( b o i l e r ) 

T o p 
p l a t e s 

V e r t i c a l 
p l a t e s 1 

B r a c k e t s , 
k n e e s 

M a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n 4 ,65 3 ,0 2,5 
e n g i n e 

M a i n g e a r e d t u r b i n e s e t , 
m a i n d i e s e l g e n e r a t o r a n d 
p r o p u l s i o n m o t o r 

4 ,15 2 ,7 2,7 

B o i l e r 3 ,65 2 ,4 2,4 

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

T a b l e 2 .11.3 .1-2 

M a s s o f m a c h i n e r y 
( b o i l e r ) , i n t « 2 0 

> 20 
« 5 0 

> 50 
« 1 0 0 

> 100 
« 2 0 0 > 200 

* i 4 3 2 1 0 

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

s = k 2 l f N + k 3 (2 .11 .3.2) 

w h e r e N = s p e c i f i e d p o w e r o f t h e e n g i n e , i n k W ; 
k2, k3 = f a c t o r s g i v e n i n T a b l e 2 .11.3 .2 , 

T a b l e 2 .11.3.2 

N , i n 
k W 

N u m b e r o f 
v e r t i c a l p l a t e s 

F a c t o r T o p 
p l a t e s 

V e r t i c a l 
p l a t e s 

B r a c k e t s , 
k n e e s 

« 1 0 0 0 

2 
k2 1,7 1Д 0,9 

« 1 0 0 0 

2 
k3 6 4 3 

« 1 0 0 0 

4 
k2 1,4 0,9 0,9 

« 1 0 0 0 

4 
k3 5 3 3 

> 1000 

2 
k2 

1,0 1,0 0,7 

> 1000 

2 
k3 13 5 5 

> 1000 

4 
k2 

0,8 0 ,7 0,7 
> 1000 

4 
k3 11 5 5 

b u t n o t l e s s t h a n r e q u i r e d b y 2 . 1 1 . 3 . 1 . 

2 .12 S U P E R S T R U C T U R E S , D E C K H O U S E S 
A N D Q U A R T E R D E C K S 

2.12.1 G e n e r a l p r o v i s i o n s , d e f i n i t i o n s a n d s y m b o l s . 
2 .12 .1 .1 R e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n t h i s C h a p t e r 

f o r s h o r t a n d l o n g b r i d g e s e x t e n d i n g f r o m s i d e t o s i d e 
o f t h e s h i p a s w e l l a s t o s h o r t b r i d g e s w h i c h d o 
n o t e x t e n d t o t h e s i d e s o f t h e s h i p , f o r e c a s t l e , p o o p , 
l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p e x t e n d i n g t o s h i p ' s s i d e s , 
s h o r t d e c k h o u s e s a n d q u a r t e r d e c k s . 

2.12.1.2 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e 
f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 

L o n g d e c k h o u s e i s a d e c k h o u s e o f a l e n g t h 
n o t l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.12.1.2-1), 
b u t n o t l e s s t h a n 0,2(XL, h a v i n g n o e x p a n s i o n o r 
s l i d i n g j o i n t s . 

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

h = 24, (2.12.1.2-1) 
b u t n o t l e s s t h a n 0,15L. 
Q u a r t e r d e c k i s t h e a f t e r p a r t o f u p p e r d e c k 

s t e p p e d u p t o a p o r t i o n o f ' t w e e n d e c k h e i g h t . 
S h o r t d e c k h o u s e i s a n y d e c k h o u s e w h i c h i s 

n o t a l o n g d e c k h o u s e . D e c k h o u s e s o f s h i p s l e s s t h a n 
6 5 m i n l e n g t h a r e c o n s i d e r e d a s s h o r t d e c k h o u s e s . 

S h o r t b r i d g e i s a n y b r i d g e w h i c h i s n o t a 
l o n g b r i d g e . S u p e r s t r u c t u r e s o f s h i p s l e s s t h a n 6 5 m 
i n l e n g t h a r e c o n s i d e r e d a s s h o r t s u p e r s t r u c t u r e s . 

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

4 = l , 5 ( 2 ? 2 / 2 + h ) . (2.12.1.2-2) 

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

L o n g f o r e c a s t l e ( p o o p ) i s a f o r e c a s t l e 
( p o o p ) h a v i n g a l e n g t h n o t l e s s t h a n 

h = 0,lL + le (2.12.1.2-3) 
i n s h i p s o f 6 5 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h . 
2.12.1.3 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e 

f o l l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 
B 2 = b r e a d t h o f s u p e r s t r u c t u r e d e c k m e a s u r e d a t 

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

h = h e i g h t o f t h e f i r s t t i e r o f s u p e r s t r u c t u r e o r 
d e c k h o u s e , i n m ; 

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

B x = s h i p ' s b r e a d t h a t t h e l e v e l o f t h e u p p e r d e c k 
a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d , i n m ; 

b = b r e a d t h o f t h e d e c k h o u s e , i n m . 
2.12.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .12 .2 .1 F o r t h e f i r s t t i e r o f l o n g b r i d g e o u t s i d e 

t h e e n d p o r t i o n s , l o n g f o r e c a s t l e ( p o o p ) o u t s i d e t h e 
e n d p o r t i o n , t h e r e q u i r e m e n t s o f 2.6 f o r t h e u p p e r 
d e c k a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 2.2 a n d 2.5 f o r t h e 
s h i p ' s s i d e i n w a y o f t h e u p p e r ' t w e e n d e c k s p a c e s h a l l 
b e c o m p l i e d w i t h . 

2.12.2.2 F o r t h e b u t t o m s t r a k e o f s i d e p l a t i n g a n d 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g o f s h o r t b r i d g e , t h e 
e n d s o f 1st t i e r l o n g b r i d g e s a n d l o n g f o r e c a s t l e 
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( p o o p ) , t h e b o t t o m s t r a k e o f s i d e p l a t i n g o f s t e e l 
s h o r t d e c k h o u s e s a n d t h e e n d s o f s t e e l l o n g d e c k ­
h o u s e s f i t t e d o n t h e s t r e n g t h d e c k , g r a d e o f s t e e l a n d 
y i e l d s t r e s s s h a l l b e t h e s a m e a s r e q u i r e d f o r t h e 
s t r e n g t h d e c k i n t h i s r e g i o n . T h e w i d t h o f t h e b o t t o m 
s t r a k e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 5 A . 

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

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

2.12.2.4 T h e l o w e r e n d s o f v e r t i c a l s t i f f e n e r s o f 
t h e e n d b u l k h e a d s o f t h e 1 s t t i e r s u p e r s t r u c t u r e s a n d 
d e c k h o u s e s s h a l l b e w e l d e d t o t h e d e c k . T h e l o w e r 
e n d s o f s i d e v e r t i c a l s t i f f e n e r s o f 1 s t t i e r h o u s e s s h a l l 
b e a t t a c h e d t o t h e d e c k b y b r a c k e t s . 

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

2.12.3 D e s i g n l o a d s . 
2 .12 .3 .1 T h e d e s i g n l o a d s o n t h e s u p e r s t r u c t u r e 

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

. 1 d e s i g n p r e s s u r e o n t h e s u p e r s t r u c t u r e s i d e s i s 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 2 . 3 ; 

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

p = apw ( 2 . 1 2 . 3 . 1 . 2 ) 

w h e r e p w = w a v e l o a d a t t h e d e c k l e v e l a c c o r d i n g t o 1.3.2.2; 
a = 0,9 f o r f o r e c a s t l e d e c k , l o n g f o r e c a s t l e d e c k o r p a r t o f l o n g 

b r i d g e d e c k w i t h i n 0 , 2 1 , f r o m t h e f o r e p e r p e n d i c u l a r ; 
a = 0,8 f o r p o o p d e c k , l o n g p o o p d e c k o r p a r t o f l o n g b r i d g e 

d e c k w i t h i n 0 , 2 1 , f r o m t h e a f t e r p e r p e n d i c u l a r ; 
a = 0 ,7 f o r s h o r t b r i d g e a n d d e c k h o u s e d e c k s , l o n g s u p e r ­

s t r u c t u r e a n d d e c k h o u s e d e c k s , l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p 
d e c k s w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n . F o r a r e a s o f l o n g b r i d g e 
a n d d e c k h o u s e d e c k s , l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p d e c k s 
o u t s i d e t h e m i d s h i p r e g i o n a n d o u t s i d e a r e a s s i t u a t e d a t 
0 , 2 1 , f r o m t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i c u l a r , a s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n , 

b u t n o t l e s s t h a n p m i T 1 . 

F o r t h e 1 s t t i e r s u p e r s t r u c t u r e a n d d e c k h o u s e 
d e c k s , P r m n , i n k P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l ­
l o w i n g f o r m u l a e : 

f o r f o r e c a s t l e , l o n g f o r e c a s t l e d e c k s o r p a r t o f 
l o n g b r i d g e d e c k w i t h i n 0 , 2 L f r o m t h e f o r e p e r p e n ­
d i c u l a r 
P m i n = 0,1£ + 7 ; 

f o r p o o p , l o n g p o o p d e c k o r p a r t o f l o n g b r i d g e 
d e c k w i t h i n 0 , 2 L f r o m t h e a f t e r p e r p e n d i c u l a r 

P m i n = 0 , 0 1 5 L + 4 f o r L < 8 0 m ; 
Ptmn = 0 , 0 3 L + 2 , 8 f o r L > 8 0 m ; 

f o r b r i d g e a n d d e c k h o u s e d e c k s , l o n g f o r e c a s t l e 
a n d p o o p d e c k s w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n 
P m i n = 0 , 0 1 5 L + 4 ; 

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

F o r d e c k s o f t h e s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k h o u s e s 
o f t h e 2 n d a n d u p p e r t i e r s 
P m i n = 2 k P a . 

F o r s h i p s g r e a t e r t h a n 2 5 0 m i n l e n g t h , p m i T 1 i s 
d e t e r m i n e d t a k i n g L = 2 5 0 m . 

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , p ^ n m a y 
b e r e d u c e d b y m u l t i p l y i n g b y t h e f a c t o r cp r o b t a i n e d 
f r o m T a b l e 1 . 3 . 1 . 5 . 

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

p = 5 , \ n c 2 ( k z Q — z \ ) ( 2 . 1 2 . 3 . 2 ) 

w h e r e n = f a c t o r d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 2 .12 .3 .2 -1 ; 

T a b l e 2 .12 .3 .2-1 

B u l k h e a d S t r u c t u r e n 

F r o n t 

U n p r o t e c t e d 1 s t t i e r 2 + Z o / 1 2 0 

F r o n t 

U n p r o t e c t e d 

2 n d t i e r 1 + Z o / 1 2 0 
F r o n t 

U n p r o t e c t e d 

3 r d t i e r 0 ,5 + I f l / 1 5 0 1 

F r o n t 

P r o t e c t e d 

0 ,5 + I f l / 1 5 0 1 

A f t e n d 
A f t o f a m i d s h i p s 0,7 + l o / l O O O - O M / L 

A f t e n d 
F o r w a r d o f a m i d s h i p s 0,5 + l o / l O O O - O M / L 

Lg = l e n g t h o f s h i p , i n m ( t o b e t a k e n n o t g r e a t e r t h a n 300 m f o r 
t h e p u r p o s e o f c a l c u l a t i o n ) ; 

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

f o r m u l a i s a l s o u s e d f o r t h e d e c k h h o u s e s s i d e s . 

c 2 = 0,3 + 0,76/2? x , i n t h i s c a s e c 2 > 0 , 5 ; 

к = 1,0 + (X^~q'45 ) w h e n 0,45; 

к = 1,0 + 1 , 5 ( ^ ~ q ' 3 5 ) w h e n x i / L > 0,45; 

f o r t h e s i d e s o f d e c k h o u s e s t h e f a c t o r к i s a s s u m e d t o 
v a r y f o r t h e l e n g t h o f b u l k h e a d . F o r t h i s p u r p o s e t h e 
d e c k h o u s e i s s u b d i v i d e d i n t o p a r t s o f a p p r o x i m a t e l y 
e q u a l l e n g t h n o t e x c e e d i n g 0 , 1 5 1 , e a c h , a n d X \ i s t a k e n a s 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e a f t e r p e r p e n d i c u l a r a n d t h e 
m i d d l e o f t h e p a r t c o n s i d e r e d ; 

Сь s h a l l b e t a k e n a s n o t l e s s t h a n 0,6, n o r g r e a t e r t h a n 0,8; 
f o r t h e a f t e n d b u l k h e a d s f o r w a r d o f a m i d s h i p s Cb = 0,8; 

z 0 = a s g i v e n i n T a b l e 2 .12.3.2-2; 
z j = v e r t i c a l d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 

t o t h e m i d - p o i n t o f t h e p l a t e p a n e l c o n s i d e r e d o r t h e m i d ­
p o i n t o f s p a n o f t h e b u l k h e a d s t i f f e n e r . 
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T a b l e 2 .12.3 .2-2 

L , i n m z 0 , i n m L , i n m z 0 , i n m 

20 0 ,87 180 9 ,85 

4 0 2 ,59 200 10,25 

60 4 ,07 220 10,55 

80 5,42 240 10,77 

100 6 ,6 260 10,92 

120 7 ,69 280 11,0 

140 8,63 300 11,03 

160 9 ,35 350 11,05 

T h e a b o v e - s t a t e d v a l u s o f f a c t o r n a p p l y t o a s h i p 
h a v i n g t h e f r e e b o a r d e q u a l t o m i n i m u m t a b u l a r 
f r e e b o a r d o f T y p e " B " s h i p s , a n d a s t a n d a r d h e i g h t o f 
s u p e r s t r u c t u r e s a c c o r d i n g t o S e c t i o n 4 o f t h e L o a d 
L i n e R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s . I f t h e d e c k o f t h e t i e r 
c o n s i d e r e d i s s i t u a t e d h i g h e r t h a n t h e s t a n d a r d p o ­
s i t i o n d u e t o a n i n c r e a s e o f f r e e b o a r d , a s a g a i n s t t h e 
t a b u l a r v a l u e , t h e n t h e a p p r o p r i a t e f a c t o r n m a y b e 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n t h e v a l u e s 
o f t h a t f a c t o r f o r s u p e r s t r u c t u r e s w i t h s t a n d a r d a n d 
a c t u a l p o s i t i o n s o f d e c k s u n d e r t h e s u p e r s t r u c t u r e s . 

I n a n y c a s e , t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l n o t b e t a k e n 
l e s s t h a n i n d i c a t e d i n T a b l e 2 . 1 2 . 3 . 2 - 3 . 

T a b l e 2 .12.3.2-3 

L , i n m 
D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a 

L , i n m 
f o r 1 s t t i e r 

u n p r o t e c t e d f r o n t s 
e l s e w h e r e 

« 5 0 

50 < L < 250 

> 2 5 0 

15,6 

13 + 0 ,0521 , 

2 6 

7,8 

6,5 + 0 ,0261 , 

13 

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

2 .12 . 4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r e s o f s u p e r s t r u c t u r e s , 
d e c k h o u s e s a n d q u a r t e r d e c k s . 

2 . 1 2 . 4 . 1 T h e t h i c k n e s s o f s i d e p l a t i n g o f s h o r t a n d 
l o n g b r i d g e s , f o r e c a s t l e a n d p o o p , l o n g f o r e c a s t l e a n d 
p o o p s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 2 . 4 . 1 u s i n g 
t h e d e s i g n l o a d s g i v e n i n 2 . 1 2 . 3 . 1 . 1 . F o r s h o r t 
b r i d g e s , f o r e c a s t l e a n d p o o p , ka = 0 , 7 . 

F o r l o n g b r i d g e , l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p o u t s i d e 
t h e e n d p o r t i o n s , ka i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o 2 . 2 . 4 . 1 ; a t s e c t i o n s i n w a y o f e n d b u l k h e a d s 
ka = 0 , 7 ; w i t h i n t h e e n d p o r t i o n s ka s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

T h e t h i c k n e s s o f s i d e p l a t i n g o f l o n g b r i d g e s , l o n g 
f o r e c a s t l e a n d p o o p s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 2 . 4 . 8 . 

I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s Smm, i n m m , o f s i d e 
p l a t i n g o f s h o r t b r i d g e s , f o r e c a s t l e a n d p o o p s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n : 

f o r s u p e r s t r u c t u r e s o f t h e l o w e s t t i e r 

J m i n = ( 4 , 5 + 0 , 0 2 5 ^ ) 7 ^ ; 

f o r s u p e r s t r u c t u r e s o f o t h e r t i e r s 

Jmi„ = ( 4 + 0,02Гц/л~ 

w h e r e т| i s o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.1.4.3. 

W h e r e L > 3 0 0 m m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l 
t o 3 0 0 m . 

F o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d s h i p s o f r e ­
s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e r e d u c t i o n o f 
m i n i m a l t h i c k n e s s , b u t n o t m o r e t h a n 1 0 %, i s p e r ­
m i t t e d i n p r o p o r t i o n t o t h e r a t i o o f a d o p t e d s p a c i n g 
t o s t a n d a r d s p a c i n g , w h e r e t h e a d o p t e d s p a c i n g i s l e s s 
t h a n t h e s t a n d a r d o n e ( r e f e r t o 1 . 1 . 3 ) . I n a n y c a s e , f o r 
s h i p s o f 3 0 m a n d g r e a t e r i n l e n g t h t h e m i n i m u m 
t h i c k n e s s s h a l l b e n o t l e s s t h a n 5 m m . 

2.12 .4 .2 T h e t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g o f s h o r t a n d 
l o n g b r i d g e s , f o r e c a s t l e a n d p o o p , l o n g f o r e c a s t l e a n d 
p o o p , s h o r t a n d l o n g d e c k h o u s e s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 2 . 6 . 4 . 1 . 1 a n d 2 . 6 . 4 . 1 . 2 u s i n g t h e d e s i g n 
l o a d s s t a t e d i n 2 . 1 2 . 3 . 1 . 2 . F o r s h o r t b r i d g e s , f o r e c a s t l e , 
p o o p a n d s h o r t d e c k h o u s e s , ka = 0 , 7 . 

F o r l o n g b r i d g e , l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p o u t s i d e 
t h e e n d p o r t i o n s , ka i s d e t e r m i n e d a s f o r t h e s t r e n g t h 
d e c k a c c o r d i n g t o 2 . 6 . 4 . 1 . 2 ; a t s e c t i o n s i n w a y o f e n d 
b u l k h e a d s ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r ­
p o l a t i o n . 

T h e t h i c k n e s s o f d e c k p l a t i n g o f l o n g b r i d g e s , 
l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p , l o n g d e c k h o u s e s s h a l l s a ­
t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 6 . 4 . 1 . 5 f o r t h e u p p e r d e c k 
b e t w e e n t h e s i d e a n d t h e l i n e o f l a r g e o p e n i n g s . 

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

f o r o p e n f o r e c a s t l e d e c k 
Smin = ( 4 + 0 ,04^Уд f o r L < 1 0 0 m ; ( 2 . 1 2 . 4 . 2 - 1 ) 
J m i n = ( 7 + о . о ^ у л f o r L > 1 0 0 m ; 

f o r o t h e r d e c k s o f s u p e r s t r u c t u r e s a n d d e c k ­
h o u s e s o f t h e l o w e s t t i e r 
*mi„ = ( 5 + 0 , 0 1 L ) V r j ; ( 2 . 1 2 . 4 . 2 - 2 ) 

f o r s u p e r s t r u c t u r e a n d d e c k h o u s e d e c k s o f o t h e r 
t i e r s _ 
*mi„ = ( 4 + 0 , 0 1 L ) V r j ( 2 . 1 2 . 4 . 2 - 3 ) 
w h e r e т| i s o b t a i n e d f r o m 1.1.4.3. 

W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l 
t o 3 0 0 m . 
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F o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d s h i p s o f r e ­
s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e r e d u c t i o n o f 
m i n i m a l t h i c k n e s s , b u t n o t m o r e t h a n 1 0 %, i s p e r ­
m i t t e d i n p r o p o r t i o n t o t h e r a t i o o f a d o p t e d s p a c i n g 
t o s t a n d a r d s p a c i n g , w h e r e t h e a d o p t e d s p a c i n g i s l e s s 
t h a n t h e s t a n d a r d o n e ( r e f e r t o 1 . 1 . 3 ) . T h e m i n i m u m 
t h i c k n e s s m a y b e r e d u c e d t o 4 m m f o r s h i p s o f l e n g t h 
L > 5 0 m , a n d t o 3 m m f o r s h i p s o f l e n g t h L < 2 0 m . 

2 . 1 2 . 4 . 3 T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e e n d b u l k h e a d s 
o f s u p e r s t r u c t u r e s , s i d e s a n d e n d b u l k h e a d s o f d e c k ­
h o u s e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 
К = 0 , 6 ; 
As = 0 ; 
p = a s d e f i n e d i n 2 . 1 2 . 3 . 2 . 
T h e t h i c k n e s s o f s i d e p l a t i n g o f d e c k h o u s e s m a y 

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

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

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

2 . 1 2 . 4 . 4 I n a n y c a s e , t h e p l a t e t h i c k n e s s s,^, 
i n m m , o f s u p e r s t r u c t u r e e n d b u l k h e a d s , s i d e s a n d 
e n d b u l k h e a d s o f d e c k h o u s e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r t h e l o w e s t t i e r 
Smin = ( 5 + 0 , 0 1 L ) V r j ; ( 2 . 1 2 . 4 . 4 - 1 ) 

f o r o t h e r t i e r s 
Smin = ( 4 + 0 , 0 1 L ) V r j ( 2 . 1 2 . 4 . 4 - 2 ) 
w h e r e т| i s o b t a i n e d f r o m 1.1.4.3. 

W h e r e L > 3 0 0 m , L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 3 0 0 m . 
I n a n y c a s e , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s s h a l l n o t b e 

l e s s t h a n 5 m m f o r s h i p s o f l e n g t h L > 5 0 m . T h e 
m i n i m u m t h i c k n e s s m a y b e r e d u c e d t o 4 m m f o r 
s h i p s o f l e n g t h L < 5 0 m , a n d t o 3 m m f o r s h i p s o f 
l e n g t h L < 2 0 m . R e d u c t i o n o f t h e m i n i m u m t h i c k ­
n e s s i s n o t p e r m i t t e d f o r f r o n t s o f b r i d g e a n d u n ­
p r o t e c t e d f r o n t o f p o o p i n s h i p s o f l e n g t h L > 2 0 m . 

2 .12 . 4 . 5 F r a m i n g o f t h e s i d e s , d e c k s a n d e n d 
b u l k h e a d s o f t h e f o r e c a s t l e , p o o p a n d b r i d g e , q u a r t e r 
d e c k a n d d e c k h o u s e s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g r e ­
q u i r e m e n t s : 

. 1 s i d e f r a m i n g o f t h e s u p e r s t r u c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r s i d e f r a m i n g i n ' t w e e n d e c k space as 
s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 4 . 2 — 2 . 5 . 4 . 5 u s i n g t h e d e s i g n l o a d s g i ­
v e n i n 2 . 1 2 . 3 . 1 . 1 . F o r l o n g i t u d i n a l s a n d s i d e s t r i n g e r s o f 
s h o r t b r i d g e , f o r e c a s t l e a n d p o o p , ka = 0 , 6 5 . 

F o r l o n g i t u d i n a l s a n d s i d e s t r i n g e r s o f l o n g b r i d g e , 
l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p o u t s i d e t h e e n d p o r t i o n s , ka i s 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 5 . 4 . 3 a n d 2 . 5 . 4 . 4 ; a t s e c t i o n s 
i n w a y o f t h e e n d b u l k h e a d s ka = 0 , 6 5 ; w i t h i n t h e e n d 
p o r t i o n s ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a ­
t i o n ; 

.2 u n d e r d e c k f r a m i n g o f t h e s u p e r s t r u c t u r e a n d 
d e c k h o u s e s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 6 . 4 . 2 — 
2 . 6 . 4 . 9 u s i n g t h e d e s i g n l o a d s s t a t e d i n 2 . 1 2 . 3 . 1 . 2 . F o r 
l o n g i t u d i n a l s a n d d e c k g i r d e r s o f s h o r t b r i d g e , f o r e ­
c a s t l e a n d p o o p , ka = 0 , 6 5 . 

F o r l o n g i t u d i n a l s a n d d e c k g i r d e r s o f l o n g b r i d g e , 
l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p o u t s i d e t h e e n d p o r t i o n s , ka i s 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 2 a n d 2 . 6 . 4 . 4 ; a t 
s e c t i o n s i n w a y o f t h e e n d b u l k h e a d s ka = 0 , 6 5 ; w i t h i n 
t h e e n d p o r t i o n s ka s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n ­
t e r p o l a t i o n ; 

. 3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f v e r t i c a l s t i f f e n e r s o f t h e 
e n d b u l k h e a d s o f s u p e r s t r u c t u r e s , d e c k h o u s e s i d e s 
a n d e n d b u l k h e a d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

К = 0 , 6 ; 
ю с = 1 ; 
p = a s d e f i n e d i n 2 . 1 2 . 3 . 2 ; 
m = 1 2 , i f t h e l o w e r e n d o f t h e s t i f f e n e r i s a t ­

t a c h e d t o t h e d e c k b y a b r a c k e t ; 
m = 1 0 , i f t h e l o w e r e n d o f t h e s t i f f e n e r i s w e l d e d 

t o t h e d e c k ; 
m = 8 , i f t h e l o w e r e n d o f t h e s t i f f e n e r i s s n i p e d . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f s t i f f e n e r s o f d e c k h o u s e 

s i d e s n e e d n o t b e g r e a t e r t h a n t h a t o f f r a m e s o f s u ­
p e r s t r u c t u r e s a s s t a t e d i n 2 . 1 2 . 4 . 5 . 1 , w h e r e a r r a n g e d 
s i m i l a r l y o v e r s h i p ' s l e n g t h a n d d e p t h . 

2.12.4.6 T h e s c a n t l i n g s o f m e m b e r s o f b u l k h e a d s 
a n d p a r t i a l b u l k h e a d s i n s i d e t h e s u p e r s t r u c t u r e s a n d 
d e c k h o u s e s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 4 . 5 , 
u n l e s s s t a t e d o t h e r w i s e . 

2.12.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
2 .12 .5 .1 T h e u p p e r d e c k a r e a s s i t u a t e d u n d e r t h e 

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

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

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

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

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

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

. 1 a t t h e e n d s o f b r i d g e , l o n g f o r e c a s t l e a n d p o o p 
l o c a t e d w i t h i n 0 , 6 L m i d s h i p r e g i o n o f a s h i p w i t h a 
l e n g t h L^60m t h e s i d e p l a t i n g s h a l l b e e x t e n d e d 
b e y o n d t h e e n d b u l k h e a d w i t h s m o o t h t a p e r i n g t o t h e 
s h i p ' s s i d e o n a l e n g t h rfb i n m , ( r e f e r t o F i g . 2 . 1 2 . 5 . 3 . 1 ) , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

d i ^ 0 9 2 ( B 2 / 2 + h ) . ( 2 . 1 2 . 5 . 3 . 1 ) 

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

) ^ J),75hm 

г- 'АЯ г- 'АЯ 

0,3 5h \ 
) 0,5h dj 0,5h ) 

0,5^d2 = 0,65d1^0,75h 

F i g . 2 .12 .5 .3 .1 

.2 i f t h e e n d o f s u p e r s t r u c t u r e ( f o r e c a s t l e , p o o p ) i s 
l o c a t e d w i t h i n 0 , 1 L f r o m t h e f o r e o r a f t e r p e r p e n d i ­
c u l a r , a s w e l l a s i n s h i p s o f l e n g t h L < 6 5 m , 
t h e v a l u e o f d\ i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 2 . 5 . 3 m a y b e 
r e d u c e d b y h a l f . I f t h e e n d o f a s u p e r s t r u c t u r e i s l o ­
c a t e d o u t s i d e t h e a b o v e - m e n t i o n e d r e g i o n s a n d o u t ­
s i d e 0 , 6 L a m i d s h i p s , t h e v a l u e o f d\ s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

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

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

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

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

.4 a t t h e e n d s o f s h o r t b r i d g e n o t e x t e n d i n g f r o m 
s i d e t o s i d e o f s h i p t h e a t t a c h m e n t o f t h e s i d e t o t h e 
d e c k s h a l l b e m a d e s i m i l a r l y t o t h e a t t a c h m e n t r e ­
q u i r e d b y 2 . 1 2 . 5 . 4 f o r d e c k h o u s e s , o t h e r w i s e g u s s e t s 
s h a l l b e u s e d t o p r o v i d e s m o o t h t r a n s i t i o n f r o m t h e 
s i d e t o a s h o r t d e c k g i r d e r s t r e n g t h e n i n g t h e d e c k 
u n d e r t h a t s i d e w i t h s i m u l t a n e o u s s t r e n g t h e n i n g o f 
t h e d e c k s t r i n g e r p l a t e w i t h i n t h e r e g i o n s h o w n 
i n F i g . 2 . 1 2 . 5 . 3 . 1 . 

2.12.5.4 A t t a c h m e n t o f s i d e s o f t h e d e c k h o u s e t o 
t h e e n d b u l k h e a d a r r a n g e d w i t h i n 0 , 6 L a m i d s h i p s o f 
a s h i p w i t h a l e n g t h L ^ 6 5 m s h a l l b e p e r f o r m e d b y 
r o u n d i n g w i t h a r a d i u s r , i n m , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

r = ^ ( 1 , 5 + 0 , 1 / ^ ) ^ 1 , 4 ( 2 . 1 2 . 5 . 4 ) 

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

2.12.5.5 R e c t a n g u l a r o p e n i n g s i n o u t e r s i d e s a n d 
t o p p l a t i n g o f l o n g d e c k h o u s e s s h a l l h a v e t h e i r c o r ­
n e r s w e l l r o u n d e d a n d s h a l l b e s u b s t a n t i a l l y f r a m e d . 
D o o r o p e n i n g s i n t h e s i d e s o f a d e c k h o u s e , a r r a n g e d 
w i t h i n 0 , 6 L a m i d s h i p s , s h a l l b e a d d i t i o n a l l y r e i n f o r c e d 
w i t h t h i c k e n e d p l a t e s a s s h o w n i n F i g . 2 . 1 2 . 5 . 5 . 
R e c t a n g u l a r o p e n i n g s a r e n o t p e r m i t t e d f o r a l e n g t h n o t 
l e s s t h a n t h e h e i g h t o f t h e d e c k h o u s e c o u n t e d from t h e 
e n d b u l k h e a d , i f t h e d e c k h o u s e i s s i t u a t e d o n t h e s t r e n g t h 
d e c k . 

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

1 
z 

2a 

F i g . 2 .12.5.5: 
1 — d e c k h o u s e t o p ; 2 — d e c k h o u s e s i d e ; 
3 — t h i c k e n e d p l a t e ; 4 — s t r e n g t h d e c k 
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W h e r e t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e x p a n s i o n o r 
s l i d i n g j o i n t s i s l e s s t h a n a t r i p l e h e i g h t o f t h e d e c k ­
h o u s e , i t i s s u f f i c i e n t t o p r o v i d e t h e r o u n d i n g o f t h e 
c o r n e r s o f o p e n i n g s . O p e n i n g s f o r s i d e s c u t t l e s s h a l l 
h a v e t h e u p p e r a n d l o w e r e d g e s r e i n f o r c e d w i t h 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s . 

2.12.5.6 T h e s t r u c t u r e s i n w a y o f t h e b r e a k a t 
c o n n e c t i o n o f t h e u p p e r d e c k t o q u a r t e r d e c k i n 
s h i p s o f 9 0 m a n d u n d e r s h a l l s a t i s f y t h e f o l l o w i n g 
r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e u p p e r d e c k p l a t i n g i n w a y o f t h e b r e a k 
s h a l l e x t e n d a b a f t t h e b r e a k f o r t h r e e f r a m e s p a c e s i n 
s h i p s o f 6 0 m i n l e n g t h a n d a b o v e , a n d f o r t w o f r a m e 
s p a c e s i n s h i p s l e s s t h a n 6 0 m i n l e n g t h . T h e u p p e r 
d e c k p l a t i n g o f s h i p s l e s s t h a n 4 0 m i n l e n g t h n e e d 
n o t e x t e n d a b a f t t h e b r e a k ; 

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

6 0 m , a n d f o r t w o f r a m e s p a c e s , w h e r e L < 6 0 m . 
T h e s t r i n g e r p l a t e s o a r r a n g e d s h a l l b e t a p e r e d 

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

. 3 t h e s t r i n g e r p l a t e o f q u a r t e r d e c k s h a l l e x t e n d 
f o r w a r d i n t h e f o r m o f a b r a c k e t g r a d u a l l y t a p e r e d t o 
s h i p ' s s i d e o n a l e n g t h o f t h r e e f r a m e s p a c e s . T h e 
q u a r t e r d e c k s t r i n g e r p l a t e p r o j e c t i n g b e y o n d t h e 
b r e a k s h a l l b e a d e q u a t e l y s t i f f e n e d a n d i t s f r e e e d g e 
s h a l l h a v e a f a c e p l a t e o r f l a n g e ; 

. 4 t h e s h e e r s t r a k e o f q u a r t e r d e c k s h a l l e x t e n d 
f o r w a r d o f t h e d e c k s t r i n g e r p l a t e p r o j e c t i n g b e y o n d 
t h e b r e a k b u l k h e a d f o r a t l e a s t 1,5 t i m e s t h e h e i g h t o f 
b r e a k a n d s h a l l b e s m o o t h l y t a p e r e d i n t o t h e u p p e r 
e d g e o f s h i p ' s s i d e s h e e r s t r a k e . F o r o t h e r s t r u c t u r a l 
r e q u i r e m e n t s , r e f e r t o 2 . 1 2 . 5 . 3 ; 

.5 d i a p h r a g m p l a t e s s p a c e d n o t m o r e t h a n 1,5 m 
a p a r t s h a l l b e f i t t e d o v e r t h e s h i p ' s b r e a d t h b e t w e e n 
t h e o v e r l a p p i n g d e c k s i n w a y o f t h e b r e a k . T h e 
t h i c k n e s s o f d i a p h r a g m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e 
t h i c k n e s s o f t h e b r e a k b u l k h e a d p l a t i n g . 

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

V e r t i c a l s t i f f e n e r s w i t h e f f e c t i v e f l a n g e s h a l l h a v e 
a m o m e n t o f i n e r t i a n o t l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 5 . 6 - 1 ) . 

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

.6 w h e r e a s u p p o r t i n g b u l k h e a d i s f i t t e d , t h e 
d i a p h r a g m p l a t e s s h a l l b e s t i f f e n e d w i t h b r a c k e t s 
f i t t e d t o t h e i r e n d s ( r e f e r t o F i g . 2 . 1 2 . 5 . 6 . 6 ) ; 
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F i g . 2 .12.5.6.6: 
1 — s u p p o r t i n g b u l k h e a d ; 2,6 — b r a c k e t s ; 3 — q u a r t e r d e c k ; 

4 — d i a p h r a g m ; 5 — b r e a k b u l k h e a d ; 7 — u p p e r d e c k ; 
8 — s t i f f e n e r i n l i n e w i t h b r a c k e t 

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

T h e q u a r t e r d e c k s t r i n g e r p l a t e s h a l l e x t e n d f o r ­
w a r d f o r t w o f r a m e s p a c e s w i t h t h e w i d t h g r a d u a l l y 
r e d u c e d a s r e q u i r e d b y 2 . 1 2 . 5 . 6 . 2 . 

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

T h e s u p e r s t r u c t u r e s i d e p l a t e s e x t e n d i n g a f t o f 
t h e s u p e r s t r u c t u r e s h a l l b e s m o o t h l y t a p e r e d i n t o t h e 
s h e e r s t r a k e o n a l e n g t h o f a t l e a s t 1,5 t i m e s t h e h e i g h t 
o f b r e a k ( r e f e r a l s o t o 2 . 1 2 . 5 . 3 . 1 ) ; 

.8 s t r e n g t h e n i n g i n c a s e w h e r e t h e b r e a k b u l k ­
h e a d i s l o c a t e d w i t h i n 0 , 2 5 L f r o m t h e a f t e r p e r p e n ­
d i c u l a r s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

i n s h i p s o f 6 0 m i n l e n g t h a n d b e l o w , t h e u p p e r 
d e c k p l a t i n g n e e d n o t e x t e n d a f t o f t h e b r e a k o v e r t h e 
s h i p b r e a d t h , h o w e v e r , t h e u p p e r d e c k s t r i n g e r a n d 
t h e r a i s e d q u a r t e r d e c k s t r i n g e r a n d s h e e r s t r a k e s h a l l 
b e e x t e n d e d f o r w a r d a n d a f t a s p r o v i d e d i n 2 . 1 2 . 5 . 6 . 3 
a n d 2 . 1 2 . 5 . 6 . 4 . 

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

T h e s c a n t l i n g s o f a l u m i n i u m d e c k h o u s e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 6 . T h e m i n i m u m s c a n t ­
l i n g s s h a l l b e t h e s a m e a s t h o s e r e q u i r e d f o r s t e e l 
d e c k h o u s e s . 

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

2.13 M A C H I N E R Y C A S I N G S 

2.13 .1 G e n e r a l . 
2 .13 .1 .1 O p e n i n g s i n d e c k s a n d p l a t f o r m s o v e r 

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

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

2.13.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .13 .2 .1 W h e r e t h e r e a r e l a r g e o p e n i n g s i n t h e 

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

2.13.2.2 F o r t h e l o w e r s t r a k e o f t h e c a s i n g l o n g i ­
t u d i n a l w a l l p l a t i n g , a d j o i n i n g t h e s t r e n g t h d e c k w i t h i n 
t h e 0 , 6 L m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s w i t h a l e n g t h L~$> 6 5 m 
o f s t e e l g r a d e a n d y i e l d s t r e s s s h a l l b e t h e s a m e a s f o r t h e 
s t r e n g t h d e c k p l a t i n g i n t h i s r e g i o n . 

2.13.2.3 W h e r e t h e o p e n i n g f o r m a c h i n e r y c a s i n g 
i s a r r a n g e d i n t h e s t r e n g t h d e c k , t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 6 . 5 . 1 r e g a r d i n g t h e d e s i g n o f c o r n e r s a n d c o m ­
p e n s a t i o n f o r o p e n i n g s s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

2.13.3 S c a n t l i n g s o f m a c h i n e r y c a s i n g s t r u c t u r e s . 
2 .13 .3 .1 T h e p a r t o f m a c h i n e r y c a s i n g l o c a t e d 

i n s i d e t h e e n c l o s e d s p a c e s ( ' t w e e n d e c k s p a c e s , f o r e ­
c a s t l e , p o o p , b r i d g e , d e c k h o u s e ) s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 4 . 5 f o r p a r t i a l b u l k h e a d s . 
T h e s p a c i n g o f s t i f f e n e r s s h a l l n o t e x c e e d 0 , 9 m . 

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

2.13.3.2 T h e p a r t o f m a c h i n e r y c a s i n g l o c a t e d 
b e l o w t h e b u l k h e a d d e c k s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 2 . 3 , 2 . 7 . 4 . 1 — 2 . 7 . 4 . 3 f o r w a t e r t i g h t 
b u l k h e a d s w h e r e i t i s i n c l u d e d i n s u b d i v i s i o n c a l c u ­
l a t i o n a s w a t e r t i g h t c o n s t r u c t i o n . 

2.13.3.3 T h e p a r t o f m a c h i n e r y c a s i n g l o c a t e d 
a b o v e w e a t h e r d e c k s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 1 2 f o r d e c k h o u s e s s i t u a t e d i n t h e s a m e 
r e g i o n o f t h e s h i p . I n c a l c u l a t i n g t h e d e s i g n l o a d s 
b y F o r m u l a ( 2 . 1 2 . 3 . 2 ) c2 s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1 . 

2 .14 B U L W A R K S 

2.14 .1 G e n e r a l . 
B u l w a r k s o f s t r o n g c o n s t r u c t i o n s h a l l b e p r o v i d e d 

i n p l a c e s s p e c i f i e d i n 8 . 6 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

T h e c o n s t r u c t i o n o f b u l w a r k s i n t h e m i d s h i p r e ­
g i o n o f s h i p s o f 6 5 m a n d a b o v e s h a l l b e s u c h t h a t t h e 
b u l w a r k d o e s n o t c o n t r i b u t e t o l o n g i t u d i n a l b e n d i n g 
o f t h e h u l l . 

2.14.2 C o n s t r u c t i o n . 
2 .14 .2 .1 T h e h e i g h t o f t h e b u l w a r k a s m e a s u r e d 

f r o m t h e u p p e r e d g e o f t h e d e c k p l a t i n g o r f r o m t h a t 
o f p l a n k i n g , i f a n y , t o t h e u p p e r e d g e o f t h e r a i l 
s e c t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 6 . 2 , 
P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

2.14.2.2 T h e b u l w a r k p l a t i n g w i t h i n t h e 0 , 6 L 
m i d s h i p r e g i o n o f s h i p s o f 6 5 m a n d a b o v e s h a l l n o t 
b e w e l d e d t o t h e u p p e r e d g e o f s h e e r s t r a k e . O u t s i d e 
t h e a b o v e - m e n t i o n e d r e g i o n a s w e l l a s i n s h i p s l e s s 
t h a n 6 5 m i n l e n g t h , t h e o p e n i n g s c u t i n b u l w a r k s 
s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o e n s u r e a s m o o t h t r a n s i t i o n 
( w i t h a r a d i u s n o t l e s s t h a n 1 0 0 m m ) f r o m t h e b u l ­
w a r k p l a t e t o t h e s h e e r s t r a k e . 

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

2.14.2.3 T h e b u l w a r k s h a l l b e s u p p o r t e d b y s t a y s 
s p a c e d n o t m o r e t h a n 1,8 m a p a r t . I n t h e r e g i o n o f 
u p r i g h t s f o r t i m b e r d e c k c a r g o , f a s t e n i n g t o b u l ­
w a r k s , a s w e l l a s a t t h e f o r e e n d w i t h i n 0 , 0 1 L f r o m 
t h e f o r e p e r p e n d i c u l a r , t h e s p a c i n g o f s t a y s s h a l l b e 
n o t m o r e t h a n 1 ,2 m . I n t h e s h i p s w i t h l a r g e f l a r e o f 
s i d e s a n d i n s h i p s w i t h m i n i m u m a s s i g n e d f r e e b o a r d , 
s t a y s m a y b e r e q u i r e d t o b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e 
w i t h i n t h e r e g i o n c o n s i d e r e d . 

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

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

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

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

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

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

T h e f l a n g e s ( f a c e p l a t e s ) o n t h e o u t e r e d g e o f t h e 
s t a y s h a l l n o t b e w e l d e d t o h o r i z o n t a l s t i f f e n e r 
( f l a n g e ) o f l o w e r e d g e o f t h e b u l w a r k i n w a y o f 
c o n t i n u o u s c u t - o u t . 

2.14.2.5 T h e r a i l s e c t i o n s h a l l h a v e a f l a n g e ( f a c e 
p l a t e ) o r s h a l l b e o f b u l b p r o f i l e . 



P a r t II. H u l l 9 1 

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

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

2.14.2.6 R e q u i r e m e n t s f o r t h e d e s i g n o f f r e e i n g 
p o r t s i n b u l w a r k s a r e g i v e n i n 1 . 1 . 6 . 7 . 

2.14 .3 L o a d s o n b u l w a r k s . 
T h e e x t e r n a l p r e s s u r e d e t e r m i n e d b y t h e F o r ­

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

P m i n = 0 , 0 2 L + 1 4 , ( 2 . 1 4 . 3 ) 

b u t n o t l e s s t h a n 1 5 k P a . 

W h e r e L > 3 0 0 m L s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 3 0 0 m . 
F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n t h e 

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

2.14.4 S c a n t l i n g s o f b u l w a r k s t r u c t u r e s . 
2 .14 .4 .1 T h e t h i c k n e s s o f t h e b u l w a r k p l a t i n g 

s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 
s = 0 , 0 6 5 L + 1 , 7 5 f o r L ^ 6 0 m a n d 
s = 0 , 0 2 5 L + 4 , 0 f o r L > 6 0 m , ( 2 . 1 4 . 4 . 1 ) 

b u t n o t l e s s t h a n 3 , 0 , n o r g r e a t e r t h a n 8 , 5 m m . 

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

F o r 3 r d a n d a b o v e t i e r s o f t h e d e c k h o u s e s t h e 
t h i c k n e s s o f t h e b u l w a r k p l a t i n g n e e d n o t e x c e e d t h e 
t h i c k n e s s r e q u i r e d f o r t h e p l a t i n g o f s i d e s o f 3 r d t i e r 
d e c k h o u s e . 

2.14.4.2 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f b u l w a r k s t a y 
a d j o i n i n g t h e d e c k p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 t a k i n g : 

p = a s d e f i n e d i n 2 . 1 4 . 3 ; 
m = 2 ; 
К = 0 , 6 5 . 
W h e r e t h e b u l w a r k s a r e c u t t o f o r m a g a n g w a y o r 

p r o v i s i o n i s m a d e f o r e x p a n s i o n j o i n t s , t h e s e c t i o n 
m o d u l u s o f s t a y a t t h e e n d s o f t h e o p e n i n g s o r e x ­
p a n s i o n j o i n t s s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 5 %. 

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

2.14.4 .3 W h e r e t h e d e c k c a r g o e f f e c t o n t h e b u l ­
w a r k i s c o n t e m p l a t e d , t h e s c a n t l i n g s o f t h e b u l w a r k 
s t a y s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y s t r e n g t h c a l c u l a t i o n i n ­
v o l v i n g e f f e c t o f t h e s a i d c a r g o , w i t h r e g a r d f o r h e e l 
o f t h e s h i p d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 3 . 1 - 5 ) a n d 
a c c e l e r a t i o n i n t h e h o r i z o n t a l - t r a n s v e r s e d i r e c t i o n , 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 1 . 3 . 3 . 1 - 2 ) ; t h e p e r m i s s i b l e 
s t r e s s f a c t o r i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 1 4 . 4 . 2 . 
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3 . 1 S H I P S W I T H L A R G E D E C K O P E N I N G S 

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

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

c o n s i d e r e d o n f i n i t e e l e m e n t a n a l y s i s f o r t h e s t r u c ­
t u r a l s t r e n g t h a s s e s s m e n t o f c o n t a i n e r s h i p s a n d 
s h i p s , d e d i c a t e d p r i m a r i l y t o c a r r y t h e i r c a r g o i n 
c o n t a i n e r s , b o t h o f l e n g t h 1 5 0 m o r a b o v e a r e s p e ­
c i f i e d i n P a r t X I X " A d d i t i o n a l R e q u i r e m e n t s f o r 
S t r u c t u r e s o f C o n t a i n e r S h i p s a n d S h i p s D e d i c a t e d 
P r i m a r i l y t o C a r r y t h e i r L o a d i n C o n t a i n e r s " . 

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

b/B^OJ; / / / m 5 * 0 , 7 . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r s h a l l b e 

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

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

3 . 1 . 1 . 4 T h e c a n t i l e v e r b e a m i s a s h o r t d e e p h a l f 
b e a m f o r w h i c h t h e s u p p o r t i n g e f f e c t o f t h e s i d e h a t c h 
c o a m i n g i s d i s r e g a r d e d i n t h e s t r e n g t h a n d b u c k l i n g 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n t o b e m a d e f o r d e c k g r i l l a g e i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 4 . 4 a n d 2 . 6 . 4 . 9 r e s p e c t i v e l y . 

3 . 1 . 1 . 5 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e f o l ­
l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

b = b r e a d t h o f d e c k o p e n i n g d e t e r m i n e d a s t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e o u t e r l o n g i t u d i n a l e d g e s o f 
h a t c h w a y o p e n i n g s a t s h i p ' s s i d e s , i n m ; 

/ = l e n g t h o f h a t c h w a y o p e n i n g , i n m ; 
lm = d i s t a n c e b e t w e e n c e n t r e s o f t r a n s v e r s e d e c k 

s t r i p s a t e a c h e n d o f o p e n i n g , i n m ; 
с = d i s t a n c e b e t w e e n t r a s v e r s e e d g e s o f a d j o i n i n g 

o p e n i n g s , i n m ; 
n = t o t a l n u m b e r o f 2 0 - f o o t c o n t a i n e r s c a r r i e d b y 

t h e s h i p . 
3 . 1 . 2 C o n s t r u c t i o n . 
3 . 1 . 2 . 1 F o r s h i p s w i t h a l e n g t h 8 0 m l o n g i t u d i n a l 

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

c o n t i n u o u s w i t h i n t h e r e g i o n s t a t e d i n 3 . 1 . 1 . 2 . 
3 . 1 . 2 . 3 E n d s o f c a r g o h a t c h c o n t i n u o u s s i d e 

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

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

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

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

3 . 1 . 2 . 6 O p e n i n g s i n t h e d e c k p l a t i n g i n i m m e d i a t e 
p r o x i m i t y t o t h e a t t a c h m e n t s o f t r a n s v e r s e a n d 
l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s a r e n o t p e r m i t t e d . 

3 . 1 . 2 . 7 L a r g e d e c k o p e n i n g s : 
. 1 a d j a c e n t c o r n e r s o f h a t c h o p e n i n g s i n t h e u p ­

p e r d e c k a r r a n g e d i n o n e l i n e s h a l l b e r o u n d e d w i t h 
a r a d i u s r , i n m , ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 . 2 . 7 . 1 ) n o t l e s s t h a n 

r = kb ( 3 . 1 . 2 . 7 . 1 ) 

w h e r e к = 0 ,025 w h e n c/b ^ 0 , 0 4 ; 
к = 0 ,050 w h e n c/b ^ 0,2; t h e i n t e r m e d i a t e v a l u e s o f к s h a l l b e 

o b t a i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

I n w a y o f l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s t h e v a l u e 
o f r m a y b e r e d u c e d b y 4 0 %. 
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Side 

F i g . 3 .1 .2 .7 .1 

G i v e n b e l o w a r e m i n i m u m r a d i i o f r o u n d i n g o f 
o p e n i n g c o r n e r s : 

^ m i n = 3 0 0 m m i n w a y o f d e c k s t r i n g e r p l a t e ; 
^ m i n = 2 5 0 m m i n w a y o f l o n g i t u d i n a l d e c k s t r i p s . 
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T h i c k e n e d i n s e r t p l a t e s a r e r e q u i r e d a t h a t c h 
c o r n e r s ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 . 2 . 7 . 1 ) ; 

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

r = 0,07Z>; ( 3 . 1 . 2 . 7 . 2 ) 

. 3 f o r g e n e r a l r e q u i r e m e n t s r e g a r d i n g d e c k o p e n i n g s , 
r e f e r t o 2 . 6 . 5 . 1 . 

3 . 1 . 2 . 8 T h e c a n t i l e v e r b e a m s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e 
w i t h w e b f r a m e s . T h e i r c o n n e c t i o n s h a l l s a t i s f y t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 2 . 3 . 

T h e c a n t i l e v e r b e a m s s h a l l b e f i t t e d w i t h m i n i ­
m u m s t i f f e n e r s a s s h o w n i n F i g . 3 . 1 . 2 . 8 . 

1 

F i g . 3 .1.2.8 
S t i f f e n i n g o f c a n t i l e v e r b e a m s 

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

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

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

3 . 1 . 3 D e s i g n l o a d s . 
3 . 1 . 3 . 1 T h e d e s i g n s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t 

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

b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 4 . 4 . 
3 . 1 . 3 . 3 T h e d e s i g n h o r i z o n t a l w a v e b e n d i n g m o ­

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

M h = 2 5 0 k h c w B L 2 C b O L h l O -

w h e r e kh = & ( d / b + 0,3); 
ae = l - 4 d / L ; 

f o r cw, r e f e r t o 1 .3 .4 .1; 

( 3 . 1 . 3 . 3 ) 

oc, = 0,5(1 — c o s 
2nx ) ; 

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

3 . 1 . 3 . 4 T h e d e s i g n c o m p o n e n t s o f a w a v e t o r q u e , 
i n k N / m , a r e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

M * 
6Ъкх^ВЬ\Л0~ъ\ 
6 3 k 2 c w B L 2 C b O L t 2 ' l 0 ~ 3 ; 
l 2 6 k 2 c w B L 2 C b O L t ' l O ~ 3 

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

w h e r e kx = 2 a e x 0 [ l + 3 , 6 ( C W L - 0 , 1 ) ] B / L ; 

aei = l - S d / L ; 
X o = l - 4 C W L B / L ; 

CWL = w a t e r p l a n e a r e a c o e f f i c i e n t f o r s u m m e r l o a d w a t e r l i n e ; 
f o r a e b r e f e r t o 3.1.3.3; 

e = v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m t h e t o r q u e c e n t r e t o a p o i n t a t 0,6d 
a b o v e t h e b a s e l i n e ; t h e t o r q u e c e n t r e p o s i t i o n s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r ; 

oc f i = 0,5(1 - c o s - ^ - ) ; 

oc = s i n ^ -
h L ' 

2nx 
a = s i n —-—• 

h L ' 
f o r x, r e f e r t o 3.1.3.3. 

3 . 1 . 3 . 5 F o r c o n t a i n e r s h i p s , t h e d e s i g n s t a t i c a l 
t o r q u e M t s , i n k N / m , i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

M t s = 3 0 \ J n B ( 3 . 1 . 3 . 5 ) 

w h e r e n = t o t a l n u m b e r o f 2 0 - f t c o n t a i n e r s c a r r i e d b y s h i p . 

3 . 1 . 3 . 6 F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n , t h e 
h o r i z o n t a l w a v e b e n d i n g m o m e n t ( r e f e r t o 3 . 1 . 3 . 3 ) a n d 
t h e c o m p o n e n t s o f a w a v e t o r q u e ( r e f e r t o 3 . 1 . 3 . 4 ) s h a l l 
b e m u l t i p l i e d b y t h e r e d u c t i o n f a c t o r ф d e t e r m i n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 1 . 4 . 4 . 3 . 

3 . 1 . 3 . 7 T h e d e s i g n l o a d s f o r c a n t i l e v e r b e a m s a r e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 3 . 

3 . 1 . 3 . 8 T h e d e s i g n l o a d s o n c o n t a i n e r s e c u r i n g 
a r r a n g e m e n t s a r e d e t e r m i n e d w i t h d u e r e g a r d f o r t h e 
i n e r t i a f o r c e s c a u s e d b y s h i p ' s a c c e l e r a t i o n s a t m o ­
t i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 3 . 3 . 1 . T h e d e s i g n m a s s 
v a l u e o f I S O s e r i e s 1 c o n t a i n e r s i s : 

2 4 , 0 t f o r 2 0 - f t c o n t a i n e r s , 
3 0 , 5 t f o r 4 0 - f t c o n t a i n e r s . 
W h e n c a l c u l a t i n g s t r e n g t h o f c o n t a i n e r s e c u r i n g 

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

p = 1 ,0 k P a . 
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3.1.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 .1 .4 .1 T h e c o m b i n e d s t r e s s e s cje, i n M P a , i n 

s t r e n g t h d e c k l o n g i t u d i n a l s , d e t e r m i n e d b y F o r m u ­
l a ( 3 . 1 . 4 . 1 - 1 ) s h a l l n o t e x c e e d 1 9 0 / r | i n a n y s e c t i o n 

( 3 . 1 . 4 . 1 - 1 ) 

w h e r e c r ^ , = n o r m a l s t r e s s e s , i n M P a , i n t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d d u e t o 
s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

M s w , n i ( 3 . 1 . 4 . 1 - 2 ) 

w h e r e f o r M s w , i n k N / m , r e f e r t o 1 . 4 . 3 ; 
W"d = a c t u a l h u l l s e c t i o n m o d u l u s i n w a y o f d e c k , a s d e f i n e d 

i n 1 . 4 . 8 ; 
сти = n o r m a l s t r e s s e s , i n M P a , i n t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d d u e 

t o t h e s t a t i c t o r q u e M a ( r e f e r t o 3 . 1 . 3 . 5 ) , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Даш 
• v i o 3 

( 3 . 1 . 4 . 1 - 3 ) 

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

_ t o r q u e M t s , i n k N / m 2 ; 
ш = m a i n s e c t i o n a l a r e a a t t h e c o n s i d e r e d s e c t i o n p o i n t , i n m 2 ; 
/„, = m a i n s e c t i o n a l m o m e n t o f i n e r t i a , i n m 6 ; 

B a , ш, I w a r e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r ; 

a„ = n o r m a l s t r e s s e s , i n M P a , i n c o n s i d e r e d s e c t i o n d u e 
t o v e r t i c a l w a v e b e n d i n g m o m e n t , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Мж • 1 0 3 

w h e r e f o r M w , r e f e r t o 1 . 4 . 4 ; 
кт. = f a c t o r b y w h i c h v e r t i c a l b e n d s t r e s s e s a r e i n c r e a s e d 

t a k i n g t h e h o r i z o n t a l b e n d i n g a n d t o r q u e i n t o a c c o u n t . 
I t i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

к? = 7 l + 0 , 1 5 ( 0 , 8 5 + Z , / 6 0 0 ) 2 ( C T a + ст№)2; 

w h e r e стА = c r A / o v ; 
СТА = n o r m a l s t r e s s e s , i n M P a , i n c o n s i d e r e d s e c t i o n d u e t o 

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

( 3 . 1 . 4 . 1 - 4 ) _ - M h i n3 с т А - ^ - 1 0 

w h e r e f o r M h , r e f e r t o 3 . 1 . 3 . 3 ; 
W% = a c t u a l h u l l s e c t i o n m o d u l u s a b o u t t h e v e r t i c a l a x i s 

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

Wb = | - 1 0 2 ; 

w h e r e I z = a c t u a l i n e r t i a m o m e n t o f t h e h u l l a b o u t t h e v e r t i c a l a x i s , 
i n c n A n 2 ; 

_y = h a l f t h e s h i p ' s b r e a d t h i n t h e c o n s i d e r e d s e c t i o n , i n m ; 

CT№ = t o t a l w a r p i n g s t r e s s e s , i n M P a , u n d e r t h e e f f e c t s o f t h e 
t o r q u e s M t w , M t w , M t w , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

J 2 + <*tw ( 3 . 1 . 4 . 1 - 5 ) 
w h e r e CT№I, CT№J, CT№3 = n o r m a l w a r p i n g s t r e s s e s , i n M P a , u n d e r t h e 

e f f e c t s o f t h e t o r q u e s M M l , ММ2, МЫ; ( r e f e r t o 3 . 1 . 3 . 4 ) , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

V i o 3 
( 3 . 1 . 4 . 1 - 6 ) 

w h e r e B t = b i o m o m e n t s i n c o n s i d e r e d s e c t i o n a l o n g t h e l e n g t h o f 
t h e o p e n p a r t o f t h e s h i p u n d e r t h e e f f e c t s o f M M l , M M 2 , 
Mt„3 r e s p e c t i v e l y , i n k N / m 2 . T h e b i o m o m e n t s 
a r e d e t e r m i n e d b y t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

3.1.4.2 K i n e m a t i c p a r a m e t e r s o f w a r p i n g s h a l l b e 
d e t e r m i n e d . T h e e l o n g a t i o n o f h a t c h o p e n i n g d i a g o n a l 
u n d e r t h e e f f e c t o f h u l l w a r p i n g s h a l l n o t e x c e e d 3 5 m m . 
W h e r e s u c h e l o n g a t i o n o b t a i n e d b y c a l c u l a t i o n i s i n 
e x c e s s o f 3 5 m m , m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n f o r o p e n i n g 
e d g e r e i n f o r c e m e n t s . T h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e m a d e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e R S - a g r e e d p r o c e d u r e . 

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

3.1.4.4 W h e r e t h e r a t i o o f t h e l e n g t h o f t h e h a t c h 
o p e n i n g t o t h e w i d t h o f t h e d e c k p o r t i o n f r o m t h e 
s i d e s h e l l t o t h e l o n g i t u d i n a l e d g e o f t h e n e a r e s t h a t c h 
o p e n i n g e x c e e d s 1 0 , c a l c u l a t i o n o f s h a p e d e f o r m a t i o n 
o f t h e d e c k p o r t i o n c o n c e r n e d i n t h e h o r i z o n t a l p l a n e 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r a n d u s e o f t h e r e s u l t s o b t a i n e d i n a s s e s s m e n t 
o f t h e d e c k s t r e s s e d s t a t e , d e s i g n o f h a t c h c o v e r s a n d 
s i d e f r a m i n g m a y b e r e q u i r e d . 

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

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f c a n t i l e v e r b e a m 
a t a s e c t i o n i n w a y o f t h e e n d o f a b e a m k n e e s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n 

G V l O 3 ( 3 . 1 . 4 . 5 . 1 ) 

w h e r e p = i n t e n s i t y o f d e s i g n l o a d s , i n k P a , o n t h e d e c k p l a t i n g 
s u p p o r t e d b y t h e c a n t i l e v e r b e a m , a s r e q u i r e d b y 3 . 1 . 3 . 7 ; 

a = d i s t a n c e b e t w e e n a d j a c e n t c a n t i l e v e r b e a m s , i n m ; 
/ = s p a n , i n m , o f a c a n t i l e v e r b e a m , m e a s u r e d f r o m t h e 

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

Q = d e s i g n l o a d , i n k N , t r a n s m i t t e d f r o m h a t c h c o v e r t o t h e 
c a n t i l e v e r b e a m : 

Q = \ v \ & \ \ 

P \ = i n t e n s i t y o f d e s i g n l o a d s , i n k P a , o n t h e c o v e r o f h a t c h 
a d j o i n i n g t h e c a n t i l e v e r b e a m a s r e q u i r e d b y 3 . 1 . 3 . 7 ; 

b\ = w i d t h , i n m , o f o p e n i n g f o r a h a t c h a d j o i n i n g t h e 
c a n t i l e v e r b e a m ; 

К = 0 , 6 ; 
ш с = a s d e f i n e d i n 1 . 1 . 5 . 3 . 

T h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e w e b o f c a n t i l e v e r b e a m 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

К = 0 , 6 ; 
J V m x = p a l + Q f o r t h e s e c t i o n a t t h e e n d o f t h e 

b e a m b r a c k e t ; 
- N m a x = Q f o r t h e s e c t i o n i n w a y o f t h e h a t c h s i d e 

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

n e c t e d t o t h e u p p e r d e c k c a n t i l e v e r b e a m a t t h e s e c ­
t i o n i n w a y o f t h e e n d o f t h e b e a m b r a c k e t s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 1 . 4 . 5 . 1 ) . 

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

3 . 1 . 4 . 6 T h e s c a n t l i n g s o f c o n t a i n e r s e c u r i n g a r ­
r a n g e m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s u s i n g t h e d e s i g n l o a d s c o m p l y ­
i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 . 3 . 8 , a n d t h e r e s u l t i n g 
s t r e s s e s s h a l l n o t e x c e e d t h e p e r m i s s i b l e o n e s d e ­
t e r m i n e d u s i n g t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s : 

K = k% = 0 , 7 5 . 
T h e s t r e n g t h o f h u l l s t r u c t u r e s t a k i n g u p f o r c e s 

f r o m t h e c o n t a i n e r s e c u r i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l b e 
v e r i f i e d b y c a l c u l a t i o n o f t h e e f f e c t s p r o d u c e d b y 
t h e s e f o r c e s , a n d t h e r e s u l t i n g s t r e s s e s s h a l l n o t e x ­
c e e d t h e p e r m i s s i b l e o n e s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 2 f o r t h e 
a p p r o p r i a t e s t r u c t u r e s . 

3 .2 R O L L - O N / R O L L - O F F S H I P S 

3 . 2 . 1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
3 . 2 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

r o - r o s h i p s , r o - r o p a s s e n g e r s h i p s a n d a r e s u p p l e ­
m e n t a r y t o t h o s e o f S e c t i o n s 1 a n d 2 . 

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

3 . 2 . 1 . 2 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e f o l ­
l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

Q0 = s t a t i c l o a d o n t h e a x l e o f t h e w h e e l e d v e ­
h i c l e , i n k N ; 

n 0 = n u m b e r o f w h e e l s o n a n a x l e ; 
n = n u m b e r o f w h e e l s f o r m i n g a d e s i g n l o a d s p o t 

( f o r a s i n g l e w h e e l n = 1 ) ; 
и = s i ze o f a t y r e p r i n t n o r m a l t o t h e a x i s o f r o t a ­

t i o n , i n m ; 
v = s i z e o f a t y r e p r i n t p a r a l l e l t o t h e a x i s o f r o t a ­

t i o n , i n m ; 
e = s p a c i n g b e t w e e n a d j a c e n t t y r e p r i n t s , i n m ; 
la = d e s i g n l o a d s p o t d i m e n s i o n p a r a l l e l t o t h e 

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

lb = d e s i g n l o a d s p o t d i m e n s i o n p a r a l l e l t o t h e 
l a r g e r s i d e o f t h e p a n e l ( d i r e c t e d a l o n g f r a m i n g 
m e m b e r s ) , i n m ; 

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

/ = s p a n o f t h e c o n s i d e r e d g i r d e r b e t w e e n s u p ­
p o r t s , i n m ( r e f e r t o 1 . 6 . 3 . 1 ) . 

3 . 2 . 2 C o n s t r u c t i o n . 
3 . 2 2 . 1 V e h i c l e d e c k s a n d d o u b l e b o t t o m s o f ro-ro s h i p s 

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

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

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

3 . 2 . 3 L o a d s f r o m w h e e l e d v e h i c l e s . 
3 . 2 . 3 . 1 T h e d e s i g n l o a d s s h a l l b e b a s e d o n s p e c i ­

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

W h e r e w h e e l p r i n t d e t a i l s a r e n o t i n i t i a l l y 
a v a i l a b l e , t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 . 3 . 5 s h a l l b e 
a p p l i e d . 

3 . 2 . 3 . 2 T h e d e s i g n l o a d s p o t d i m e n s i o n s la a n d lb 

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

w h e n d e t e r m i n i n g t h e r e q u i r e d p l a t i n g t h i c k n e s s , 
t h e p r i n t s o f a l l t h e w h e e l s i n a g r o u p s h a l l b e a r ­
r a n g e d w i t h i n t h e p a n e l s u r f a c e ( i . e . l a ^ a a n d lb^b, 
r e f e r t o T a b l e 3 . 2 . 3 . 2 ) ; 

w h e n d e t e r m i n i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d c r o s s 
s e c t i o n o f a m a i n f r a m i n g g i r d e r , t h e p r i n t s o f a l l t h e 
w h e e l s o f a g r o u p s h a l l b e f u l l y a r r a n g e d w i t h i n t h e 
s u r f a c e s o f t w o p a n e l s a d j a c e n t t o t h e g i r d e r u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n ( i . e . l a ^ 2 a a n d 4 < Z , r e f e r t o F i g . 3 . 2 . 3 . 2 ) . 

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

W h e r e t w o p o s i t i o n s o f t h e d e s i g n l o a d s p o t a r e 
p o s s i b l e ( a l o n g a n d a c r o s s m a i n f r a m i n g ) , lb > la s h a l l 
b e a d o p t e d a s t h e d e s i g n c a s e ( i . e . t h e s p o t p o s i t i o n e d 
w i t h i t s l a r g e r s i d e a l o n g m a i n f r a m i n g ) . 

F i g . 3 .2 .3 .2 
D e s i g n l o a d e d s p o t s f o r m a i n f r a m i n g 
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T a b l e 3 .2 .3 .2 
P r o c e d u r e s f o r c h o o s i n g d e s i g n l o a d s p o t d i m e n s i o n s w h e n e s t a b l i s h i n g d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s 

W h e e l p r i n t s D e s i g n l o a d s p o t 

n = 1 

<—> 
Л 

V 

л 
e 

V 
V 

z * > 

4 = и 
— > 

A 

V 

л 

e 

V 

< 
b 

> 

71Г 

V/ 

К v ж e a 

2t> + e = g Z > n = 2 L = 2v + e 
к ? > l 

4 f + 3e > b 

Ж > l 
Л 

V 

n = 3 h = 3v + 2e 

^ Ж -

7 | T 

2 y + e > 6 
lb = u 

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

3 . 2 . 3 . 4 T h e d e s i g n l o a d Q, i n k N , s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

n 0 

( 3 . 2 . 3 . 4 ) 

w h e r e kj = (X1012 — d y n a m i c c o e f f i c i e n t i n t h e p r o c e s s o f o p e r a t i o n 
o f v e h i c l e s u s e d f o r c a r g o h a n d l i n g o p e r a t i o n s ; 

o i l = f a c t o r e q u a l t o : 1,10 a n d 1,05 f o r v e h i c l e s ( e x c e p t f o r k l i f t 
t r u c k s ) h a v i n g a n a x l e l o a d l e s s t h a n 50 k N a n d 50 k N 
a n d m o r e , r e s p e c t i v e l y ; 1,0 f o r f o r k l i f t t r u c k s ; 

(X2 = f a c t o r e q u a l t o : 1,03 a n d 1,15 f o r p n e u m a t i c a n d c a s t -
r u b b e r t y r e s , r e s p e c t i v e l y ; 1,25 f o r w h e e l s w i t h a s t e e l r i m ; 

k a = 1 + a j g — d y n a m i c f a c t o r c h a r a c t e r i z i n g t h e s h i p m o t i o n s ; 
a z = a c c e l e r a t i o n i n t h e s h i p s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n i n 

a c c o r d a n c e w i t h 1 .3 .3 .1 . 

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

3 . 2 . 3 . 5 W h e r e s p e c i f i c a t i o n s o n t y r e p r i n t d i ­
m e n s i o n s a r e n o t a v a i l a b l e , t h e t y r e p r i n t d i m e n s i o n 
n o r m a l t o t h e w h e e l a x l e u, i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a e : 
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f o r w h e e l s w i t h c a s t t y r e s 

и = 0 , 0 1 Q o M ) w h e r e Q o / n 0 ^ 1 5 k H ; 
( 3 . 2 . 3 . 5 - 1 ) 

и = 0 , 1 5 + 0,001(Q 0 /«o-15) w h e r e Q 0 / n 0 > 1 5 k H ; 

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

и = 0 , 1 5 + 0,0025Q 0/«o w h e r e Q 0 /«o< W O k H ; 
( 3 . 2 . 3 . 5 - 2 ) 

и = 0,4 + 0,002(Qo/«o- W O ) w h e r e Q 0 / n 0 > 1 0 0 k H . 

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

щирк 
( 3 . 2 . 3 . 5 - 3 ) 

w h e r e p k = s t a t i c s p e c i f i c p r e s s u r e , i n k P a , t o b e a d o p t e d f r o m 
T a b l e 3 .2 .3 .5 . 

T a b l e 3 .2.3.5 

V e h i c l e Pk V e h i c l e 

P n e u m a t i c t y r e s C a s t t y r e s 

C a r s 200 — 
L o r r i e s , m o t o r v a n s 800 — 
T r a i l e r s 800 1500 
F o r k l i f t t r u c k s 800 ( w h e r e n = 1) 1500 

600 ( w h e r e n > 2) 1500 

3.2.3.6 I f t h e s i z e o f w h e e l p r i n t s i s a d o p t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 3 . 2 . 3 . 5 , t h e d e s i g n l o a d Q s h a l l b e 
i n c r e a s e d b y 1 5 %. 

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

Q = O ^ k a Q o n i ( 3 . 2 . 3 . 7 ) 

w h e r e kd = 1,1 i f t h e v e h i c l e m o v e s a b o u t d u r i n g c a r g o - h a n d l i n g 
o p e r a t i o n s ; 

kd = 1 + a j g i n c a s e o f t h e s h i p m o t i o n s ; 
a z = a c c e l e r a t i o n i n c o n s i d e r e d s h i p s e c t i o n i n a c c o r d a n c e 

w i t h 1 .3 .3 .1; 
щ = n u m b e r o f v e h i c l e w h e e l s a r r a n g e d w i t h i n t h e d e s i g n 

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

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

3.2.3.9 T h e d e s i g n l o a d Q, i n k N , f o r t h e t r a n s ­
v e r s e s a n d g i r d e r s o f m o v a b l e d e c k s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Q = kaipc + p d ) a 2 l ( 3 . 2 . 3 . 9 ) 

w h e r e k j = a s d e f i n e d i n 3.2.3.4; 
p c = s t a t i c d e c k l o a d s f r o m t h e c a r g o c a r r i e d , i n k P a ; 
P a = s t a t i c d e c k l o a d s f r o m d e c k o w n m a s s , i n k P a ; 
a 2 = m e a n s p a c i n g o f t r a n s v e r s e s a n d g i r d e r s , i n m . 

T h e v a l u e o f ( p c + p d ) s h a l l n o t b e t a k e n l e s s 
t h a n 2 , 5 k P a . 

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

n o t b e l e s s t h a n 

1Шо 
IbReHkikikj, 

) 0 - 6 + 2 ( 3 . 2 . 4 . 1 ) 

w h e r e Q = a s d e f i n e d u n d e r 3 .2.3; 
ко = f a c t o r a c c o u n t i n g f o r t h e e f f e c t s o f t o t a l h u l l b e n d : 

ко = -—n }„rl„rf > 1 — f o r t h e u p p e r ( s t r e n g t h ) d e c k a m i d s h i p s 
w i t h l o a d s a c t i n g a t s e a ; 1 , 4 - 0 , 8 W 7 W & 

k o = \ e l s e w h e r e ; 
fci = 0 , 8 3 / ^ 0 ; 
k2 = 0 , 8 4 / 7 / a - 0 , 1 8 5 ; 
b , = 0 , 1 8 / 4 + 0,38; 

Wf

d = a c t u a l h u l l s e c t i o n m o d u l u s f o r d e c k i n a c c o r d a n c e w i t h 1.4.8. 

3 . 2 . 4 . 2 T h e s e c t i o n m o d u l u s W o f l o n g i t u d i n a l s 
a n d b e a m s , i n c m 3 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n o b t a i n e d 
f r o m 1 . 6 . 4 . 1 w i t h 

Q = a s d e f i n e d i n 3 . 2 . 3 ; 

5 , 8 4 
m \ \ - 0 , 5 1 l b l l \ k a ' 

ka = l - 0 , 2 0 4 ( / a / a ) 2 + 0 , 0 4 5 ( / a / a ) 3 ; 
ka = 0 , 8 / ^ o — f o r c a r g o h a n d l i n g o p e r a t i o n s i n p o r t ; 
ka = 0 , 7 / f c o — w i t h l o a d s a p p l i e d a t s e a ; 
k0 = f a c t o r d e f i n e d i n 3 . 2 . 4 . 1 . 
3 . 2 . 4 . 3 T h e w e b c r o s s - s e c t i o n a l a r e a f c , i n c m 2 , o f 

b e a m s a n d l o n g i t u d i n a l s s h a l l n o t b e l e s s t h a n o b ­
t a i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 3 w i t h 

Л т а х = О Ы 1 - 0 , 4 7 / 4 / / ) ; 
k^ — kr, 
w h e r e Q = a s d e f i n e d i n 3.2.3; 

ka\ k„ = f a c t o r s d e f i n e d i n 3 .2 .4 .2 . 

( 3 . 2 . 4 . 3 ) 

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

m = k a ( 2 - l b / l ) ( 3 . 2 . 4 . 4 ) 

w h e r e k„ f a c t o r d e f i n e d i n 3 .2 .4 .2 . 
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O t h e r w i s e , t h e f a c t o r m s h a l l b e d e t e r m i n e d a s f o r 
b e a m s a n d l o n g i t u d i n a l s o f p e r m a n e n t c a r g o d e c k s 
a c c o r d i n g t o 3 . 2 . 4 . 2 . 

3.2.4.5 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f l o n g i t u d i n a l s W, 
i n c m 3 , s u p p o r t i n g f i x e d r a i l s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
o b t a i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 w i t h : 

Q = a s d e f i n e d i n 3 . 2 . 3 . 7 ; 
m t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e k5 = 0 w i t h щ = 1 ; 
k5 = 0,5щ w i t h щ^2; 

f o r щ, r e f e r t o 3.2.3.7; 
e2 = m e a n s p a c i n g o f c e n t r e s o f w h e e l s a r r a n g e d w i t h i n t h e 

d e s i g n m e m b e r s p a n , i n m ; 
ka = 0,7 /к 0 ; 
к0 = f a c t o r d e t e r m i n e d b y 3 . 2 . 4 . 1 . 

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

3.2.4.7 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e g i r d e r s a n d 
t r a n s v e r s e s o f m o v a b l e d e c k s W, i n c m 3 , s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n o b t a i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 w i t h : 

Q = a s d e f i n e d i n 3 . 2 . 3 . 9 ; 
m = 1 2 f o r f i x e d m e m b e r s ; 
m = 8 f o r f r e e l y s u p p o r t e d m e m b e r s ; 
ka = 0 , 7 . 
3.2.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 .2 .5 .1 A s i d e f e n d e r p r o t e c t i n g t h e s h i p s i d e a n d 

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

3.2.5.2 A l o n g i t u d i n a l s h a l l b e f i t t e d u n d e r e a c h 
r a i l o n t h e c a r g o d e c k s o f t r a i n f e r r i e s . 

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

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

3.3 B U L K C A R R I E R S A N D O I L O R B U L K D R Y C A R G O 
C A R R I E R S 

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

b u l k c a r r i e r s a n d c o m b i n a t i o n c a r r i e r s i n t e n d e d f o r 
t h e c a r r i a g e o f b u l k c a r g o e s a n d c r u d e o i l , a n d n o t 
c o v e r e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X V I I I " C o m m o n 
S t r u c t u r a l R u l e s f o r B u l k C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " . 

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

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

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

3.3.1.4 T h e b a s i c s t r u c t u r a l t y p e o f s h i p s i s c o n ­
s i d e r e d t o b e a s i n g l e - d e c k s h i p w i t h m a c h i n e r y a f t , 
h a v i n g a f l a t ( o r n e a r l y a f l a t ) d o u b l e b o t t o m i n t h e 
h o l d s ( p e r m i s s i b l e s l o p e o f t h e i n n e r b o t t o m f r o m t h e 
s i d e t o t h e c e n t r e l i n e i s n o t o v e r 3°), h o p p e r s i d e a n d 
t o p s i d e t a n k s , s i n g l e o r d o u b l e s k i n s i d e s , t r a n s v e r s e 
h o l d b u l k h e a d s o f p l a n e , c o r r u g a t e d o r c o f f e r d a m 
t y p e , w h i c h i s p r i m a r i l y i n t e n d e d f o r b a l k c a r g o e s . 

3.3.1.5 I n c o m b i n a t i o n c a r r i e r t h e l e n g t h o f t h e h o l d s 
s h a l l n o t e x c e e d 0,lL. 

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

3.3.1.6 D e s c r i p t i v e n o t a t i o n a n d d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k ( E S P ) . 

3.3 .1 .6 .1 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n B u l k c a r r i e r 
a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d 
t o s e a g o i n g s e l f - p r o p e l l e d s i n g l e d e c k s h i p s w i t h 
a d o u b l e b o t t o m , h o p p e r s i d e t a n k s a n d t o p s i d e t a n k s 
a n d w i t h s i n g l e o r d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n i n ­
t e n d e d p r i m a r i l y f o r c a r r i a g e o f d r y c a r g o e s i n b u l k . 
T y p i c a l m i d s h i p s e c t i o n s a r e g i v e n i n F i g . 3 . 3 . 1 . 6 . 1 . 

a ) b) 

F i g . 3 .3 .1 .6 .1 

B u l k c a r r i e r o f s i n g l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n 
m e a n s a b u l k c a r r i e r w h e r e o n e o r m o r e c a r g o h o l d s 
a r e b o u n d b y t h e s i d e s h e l l o n l y o r b y t w o w a t e r t i g h t 
b o u n d a r i e s , o n e o f w h i c h i s t h e s i d e s h e l l , 
w h i c h a r e : 
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l e s s t h a n 7 6 0 m m a p a r t i n b u l k c a r r i e r s , t h e k e e l s 
o f w h i c h a r e l a i d o r w h i c h a r e a t a s i m i l a r s t a g e o f 
c o n s t r u c t i o n b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 0 ; 

l e s s t h a n 1 0 0 0 m m a p a r t i n b u l k c a r r i e r s , t h e 
k e e l s o f w h i c h a r e l a i d o r w h i c h a r e a t a s i m i l a r s t a g e 
o f c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J a n u a r y 2 0 0 0 . 

3.3.1.6.2 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n O i l / B u l k / O r e 
c a r r i e r a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e 
a s s i g n e d t o s i n g l e d e c k s h i p s o f d o u b l e s k i n s i d e 
c o n s t r u c t i o n , w i t h a d o u b l e b o t t o m , h o p p e r s i d e 
t a n k s a n d t o p s i d e t a n k s f i t t e d b e l o w t h e u p p e r d e c k 
i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f o i l o r d r y c a r g o e s , i n ­
c l u d i n g o r e , i n b u l k . A t y p i c a l m i d s h i p s e c t i o n i s 
g i v e n i n F i g . 3 . 3 . 1 . 6 . 1 , b. 

3.3.1.6.3 T h e s h i p t y p e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n 
S e l f - u n l o a d i n g b u l k c a r r i e r a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d t o s e a - g o i n g 
s e l f - p r o p e l l e d s h i p s w h i c h a r e c o n s t r u c t e d g e n e r a l l y 
w i t h s i n g l e d e c k , d o u b l e b o t t o m , h o p p e r s i d e t a n k s 
a n d t o p s i d e t a n k s a n d w i t h s i n g l e o r d o u b l e s i d e s k i n 
c o n s t r u c t i o n i n c a r g o l e n g t h a r e a a n d i n t e n d e d t o 
c a r r y a n d s e l f - u n l o a d d r y c a r g o e s i n b u l k . T y p i c a l 
m i d s h i p s e c t i o n s a r e g i v e n i n F i g . 3 . 3 . 1 . 6 . 3 . 

F i g . 3 .3.1.6.3 

3.3.2 C o n s t r u c t i o n . 
3 .3 .2 .1 L o n g i t u d i n a l f r a m i n g s h a l l b e a d o p t e d f o r 

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

T h e d o u b l e b o t t o m s h a l l b e l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d . T h e d o u b l e b o t t o m s t r u c t u r e i n w h i c h a l l 
b o t t o m a n d i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a r e r e p l a c e d 
b y s i d e g i r d e r s m a y b e p e r m i t t e d ( r e f e r t o 2 . 4 . 2 . 4 . 2 ) . 

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

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

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

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

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

3.3.2.3 T h e s l o p e a n g l e o f t o p s i d e t a n k w a l l s t o 
t h e h o r i z o n t a l a x i s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 30°. 

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

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

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

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

3.3.2.4 T h e s l o p e a n g l e o f h o p p e r s i d e t a n k w a l l s t o 
t h e h o r i z o n t a l s h a l l n o t b e l e s s t h a n 45°. T h e e x t e n s i o n 
o f t h e t a n k o v e r t h e s h i p b r e a d t h a t t h e i n n e r b o t t o m 
l e v e l s h a l l g e n e r a l l y n o t b e l e s s t h a n 0 , 1 2 5 5 o n o n e s i d e . 

T r a n s v e r s e d i a p h r a g m s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s a n d e v e r y a l t e r n a t e p l a t e f l o o r . 
T h e d i a p h r a g m s m a y h a v e d r a i n s a n d a c c e s s h o l e s . 
T h e t o t a l h e i g h t o f o p e n i n g s a t t h e s e c t i o n o f d i a ­
p h r a g m , i n t h e d i r e c t i o n a l o n g t h e n o r m a l t o t h e t a n k 
p l a t i n g , f r o m a l i n e d r a w n t h r o u g h t h e o p e n i n g c e n t r e 
p e r p e n d i c u l a r l y t o t h a t n o r m a l , t o t h e p l a t i n g s h a l l 
n o t e x c e e d 0 , 5 o f t h e h e i g h t o f t h a t s e c t i o n a n y w h e r e . 
T h e o p e n i n g e d g e s s h a l l b e r e i n f o r c e d w i t h f a c e p l a t e s 
o r s t i f f e n e r s . T h e d i a p h r a g m p l a t i n g s h a l l b e s t i f f e n e d 
a s r e q u i r e d b y 1 . 7 . 3 . 2 f o r t h e f l o o r s t i f f e n e r s . 

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

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

3.3.2.5 W i t h i n t h e c a r g o a r e a , t h e s i n g l e - s i d e 
s t r u c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e ­
m e n t s : 

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

.2 f r a m e e n d s s h a l l b e a t t a c h e d w i t h b r a c k e t s . 
T h e v e r t i c a l d i m e n s i o n o f t h e l o w e r a n d u p p e r 
b r a c k e t s , a s m e a s u r e d a t s h e l l p l a t i n g , s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 0 , 1 2 5 o f t h e f r a m e s p a n . O n t h e l e v e l o f t h e 
f r a m e a d j o i n i n g t h e b i l g e a n d u n d e r d e c k t a n k , 
t h e b r e a d t h o f t h e l o w e r a n d u p p e r b r a c k e t s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n h a l f t h e w e b h e i g h t ; 

.3 f r a m e s s h a l l b e f a b r i c a t e d s y m m e t r i c a l s e c t i o n s 
w i t h i n t e g r a l u p p e r a n d l o w e r b r a c k e t s a n d s h a l l b e 
a r r a n g e d w i t h s o f t t o e s . T h e e n d b r a c k e t s a d j o i n i n g 
t h e u n d e r d e c k a n d b i l g e t a n k s s h a l l b e b l u n t e d , a n d 
t h e f l a n g e e n d s s h a l l b e s n i p e d . T h e s i d e f r a m e f l a n g e 
s h a l l b e c u r v e d a t t h e c o n n e c t i o n w i t h t h e e n d 
b r a c k e t s . T h e r a d i u s o f c u r v a t u r e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n r , i n m m , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 
r = 0,Abl lsbr ( 3 . 3 . 2 . 5 . 3 ) 

w h e r e Ьы = t h e flange w i d t h , i n m m ; 
Si,r — t h e t h i c k n e s s o f b r a c k e t s , i n m m ; 

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

.5 w h e r e , a f r a m e b e i n g c o n n e c t e d t o a n u n d e r d e c k 
t a n k , t h e f r a m e o r i t s b r a c k e t o v e r l a p s w i t h a h o r i z o n t a l 
s e c t i o n o f a n i n c l i n e d w a l l , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
t h e b r a c k e t t o g o o v e r t h e b e n t s e c t i o n , a n d t h e a n g l e 
b e t w e e n t h e p l a n e o f t h e f a c e p l a t e ( b r a c k e t ) a n d t h e 
i n c l i n e d t a n k w a l l s h a l l n o t b e l e s s t h a n 30°; 

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

60y/r] f o r s y m m e t r i c a l l y f l a n g e d f r a m e s ; 
5 0 ^ r | f o r a s y m m e t r i c a l l y f l a n g e d f r a m e s ; 
Л t h e o u t s t a n d i n g f l a n g e s h a l l n o t e x c e e d 

lOy/r] t i m e s t h e f l a n g e t h i c k n e s s ; 
.8 i n w a y o f t h e f o r e m o s t h o l d , s i d e f r a m e s o f 

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

. 9 d o u b l e c o n t i n u o u s w e l d i n g s h a l l b e a d o p t e d 
f o r t h e c o n n e c t i o n s o f f r a m e s a n d b r a c k e t s t o s i d e 
s h e l l , h o p p e r w i n g t a n k p l a t i n g a n d w e b t o f a c e 
p l a t e s . F o r t h i s p u r p o s e , t h e s t r e n g t h f a c t o r a f o r 
a w e l d ( r e f e r t o 1 . 7 . 5 . 1 ) i s a d o p t e d e q u a l t o : 

0 , 4 4 w h e r e f r a m e w e b s s h a l l b e w e l d e d t o s h e l l 
p l a t i n g o n l e n g t h s e q u a l t o 0 , 2 5 o f t h e f r a m e s p a n a s 
m e a s u r e d f r o m t h e u p p e r a n d l o w e r f r a m e e n d , a n d 
w h e r e b r a c k e t w e b s s h a l l b e w e l d e d t o t h e p l a t i n g o f 
u n d e r d e c k a n d b i l g e t a n k s ; 

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

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

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

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

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

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

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

C r o s s t i e s a r e p e r m i t t e d b e t w e e n t h e v e r t i c a l o r 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f b o t h p l a t i n g s , a t t h e m i d - s p a n 
t h e r e o f ; 

.3 t h e d i a p h r a g m s o r p l a t f o r m s s h a l l b e s t i f f e n e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 2 . T h e s m a l l e r s i d e , i n m m , 
o f t h e p a n e l o f d i a p h r a g m o r p l a t f o r m t o b e s t i f f e n e d 
s h a l l n o t e x c e e d I00sy/r] , w h e r e s i s t h e t h i c k n e s s o f 
d i a p h r a g m o r p l a t f o r m , i n m m ; 

. 4 f o r a c c e s s t o a l l p a r t s o f t h e c o f f e r d a m b u l k ­
h e a d a n a d e q u a t e n u m b e r o f o p e n i n g s ( m a n h o l e s ) 
s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s . 
T h e t o t a l w i d t h o f o p e n i n g s i n o n e s e c t i o n o f t h e 
d i a p h r a g m o r p l a t f o r m s h a l l n o t e x c e e d 0 , 6 o f t h e 
c o f f e r d a m b u l k h e a d t h i c k n e s s . 

O p e n i n g s o t h e r t h a n t h e a i r a n d d r a i n s c u p p e r s 
a r e g e n e r a l l y n o t p e r m i t t e d : 

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

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

E d g e s o f t h e o p e n i n g s c u t i n t h e d i a p h r a g m s a n d 
p l a t f o r m s l o c a t e d w i t h i n l / 4 o f t h e s p a n f r o m t h e i r 
s u p p o r t s s h a l l b e r e i n f o r c e d w i t h f a c e p l a t e s o r s t i f f e ­
n e r s . T h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e s o f a d j a c e n t o p e ­
n i n g s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h e l e n g t h o f t h e s e o p e n i n g s . 

3.3.2.8 T r a n s v e r s e b u l k h e a d s w i t h v e r t i c a l c o r r u ­
g a t i o n s s h a l l h a v e p l a n e a r e a s a t s h i p ' s s i d e s n o t l e s s 
t h a n 0 , 0 8 2 ? i n w i d t h . T h e u p p e r e n d s o f t h e s e b u l k ­
h e a d s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e d e c k b y h o r i z o n t a l 
s t i f f e n e r s o f r e c t a n g u l a r o r t r a p e z o i d a l s e c t i o n , c o m -
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p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 2 . 1 1 , w h i l e t h e 
l o w e r e n d s s h a l l b e a t t a c h e d d i r e c t l y t o t h e i n n e r 
b o t t o m p l a t i n g o r t o t h e s t o o l s o f t r a p e z o i d a l s e c t i o n 
f i t t e d o n t h e i n n e r b o t t o m , c o m p l y i n g w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 2 . 1 0 . T h e b u l k h e a d s i n h e a v y c a r g o 
h o l d s s h a l l b e s u p p o r t e d b y t r a p e z o i d a l s t o o l s . 

A t l o w e r e n d o f c o r r u g a t i o n s t h e r e s h a l l b e f i t t e d 
v e r t i c a l a n d s l o p e d p l a t e s s o a s t o c o v e r t h e c o n c a v e 
p o r t i o n o f c o r r u g a t i o n s o n e a c h s i d e o f t h e c o r r u g a t e d 
b u l k h e a d . T h e h e i g h t o f t h e c o v e r i n g p l a t e s i n o i l o r 
b u l k d r y c a r g o c a r r i e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 1 o f t h e 
c o r r u g a t i o n s p a n , a n d t h e i r t h i c k n e s s s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n t h e l o w e r s t r a k e t h i c k n e s s o f t h e c o r r u g a t i o n . 

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

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

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

. 1 t h e s t o o l i s f i t t e d o n t h e i n n e r b o t t o m a t h w a r t t h e 
s h i p u n d e r t h e b u l k h e a d . I t s h a l l c o n s i s t o f a t o p h o r ­
i z o n t a l p l a t e h a v i n g a w i d t h n o t l e s s t h a n t h e h e i g h t o f 
t h e b u l k h e a d c o r r u g a t i o n s a n d t w o s l o p e d p l a t e s r e s t i n g 
u p o n t h e p l a t e f l o o r s . T h e h e i g h t o f t h e s t o o l s h a l l n o t 
e x c e e d 0 , 1 5 D ; 

.2 i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e c u t a t t h e 
f l o o r s g i v i n g s u p p o r t t o t h e s l o p e d p l a t e s o f t h e b o t t o m 
s t o o l s a n d t o b e a t t a c h e d t o t h e m b y b r a c k e t s . B r a c k e t s 
h a v i n g a t h i c k n e s s n o t l e ss t h a n t h a t o f t h e f l o o r s , r e ­
i n f o r c e d w i t h s t i f f e n e r s s h a l l b e f i t t e d b e t w e e n t h e f l o o r s 
i n l i n e w i t h t h e i n n e r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s ; 

.3 d i a p h r a g m s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e t h e b o t t o m 
s t o o l s i n l i n e w i t h t h e c e n t r e g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s . 
D r a i n a n d a c c e s s h o l e s m a y b e c u t i n t h e d i a p h r a g m s . 
S i z e o f t h e o p e n i n g s , t h e i r r u n f o r c e m e n t a s w e l l a s 
s t i f f e n i n g o f d i a p h r a g m s s h a l l c o m p l y w i t h s i m i l a r 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e d i a p h r a g m s o f h o p p e r s i d e 
t a n k s , a s s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 2 . 4 ; 

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

3.3 .2 .11 T h e c o n s t r u c t i o n o f t h e c o r r u g a t e d 
b u l k h e a d t o p s t o o l o f r e c t a n g u l a r o r t r a p e z o i d a l 
s e c t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

a b o t t o m h o r i z o n t a l p l a t e h a v i n g a w i d t h n o t l e s s 
t h a n t h e h e i g h t o f t h e b u l k h e a d c o r r u g a t i o n s a n d t w o 
v e r t i c a l o r s l o p e d p l a t e s . T h e h e i g h t o f t h e t o p s t o o l 
s h a l l b e a p p r o x i m a t e l y e q u a l t o 0 , 1 o f t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n t h e t o p s i d e t a n k s . T h e d i m e n s i o n s o f t h e t o p 
s t o o l s h a l l b e s u c h a s t o p r o v i d e a c c e s s i n t o t h a t s t o o l ; 

.2 t h e h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l ( s l o p e d ) p l a t e s 
i n s i d e t h e s t o o l s h a l l b e s t i f f e n e d . 

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

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

.3 w h e r e a n a n g l e b e t w e e n t h e s l o p e d p l a t e o f t h e 
t o p s t o o l a n d a v e r t i c a l a x i s e x c e e d s 30°, b r a c k e t s 
e n s u r i n g e f f i c i e n t u p p e r e n d a t t a c h m e n t o f c o r r u g a ­
t i o n s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e t h e t o p s t o o l i n l i n e w i t h 
p l a n e f a c e s o f t r a p e z o i d a l c o r r u g a t i o n s . 

3.3.3 D e s i g n l o a d s . 
3 .3 .3 .1 T h e d e s i g n l o a d s o n t h e i n n e r b o t t o m 

m e m b e r s , s i d e s a n d t r a n s v e r s e b u l k h e a d s s h a l l b e 
c a l c u l a t e d a s r e q u i r e d b y 2 . 2 . 3 , 2 . 4 . 3 , 2 . 5 . 3 a n d 2 . 7 . 3 
r e s p e c t i v e l y , t a k i n g a c c o u n t o f t h e h e a v i e s t o f t h e 
a n t i c i p a t e d b u l k c a r g o e s , l i q u i d c a r g o ( w a t e r b a l l a s t ) 
o r e m p t y h o l d s , w h i c h e v e r i s a p p r o p r i a t e . 

3.3.3.2 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e p l a t i n g a n d 
f r a m i n g o f t h e h o p p e r s i d e t a n k s l o p e d s i d e s a n d o f 
t h e p l a t e s o f t h e t r a n s v e r s e b u l k h e a d b o t t o m s t o o l s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1 . 3 . 4 . 3 f o r t h e 
h e a v i e s t o f t h e a n t i c i p a t e d b u l k c a r g o e s a n d a s r e ­
q u i r e d b y 1 . 3 . 4 . 2 f o r l i q u i d c a r g o , w h i c h e v e r i s a p ­
p r o p r i a t e . I n a n y c a s e , t h e d e s i g n p r e s s u r e n e e d n o t 
b e t a k e n l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 3 . 4 . 2 - 4 ) a n d f o r t h e t r a p e z o i d a l s t o o l s a l s o i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 7 . 3 . 1 . 

3.3.3.3 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e p l a t i n g a n d 
f r a m i n g o f t h e t o p s i d e t a n k l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s 
a n d o f t h e p l a t e s o f t h e t r a n s v e r s e b u l k h e a d t o p 
s t o o l s o f r e c t a n g u l a r o r t r a p e z o i d a l s e c t i o n s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1 . 3 . 4 . 2 f o r t h e h o l d s f i l l e d 
w i t h l i q u i d c a r g o ( w a t e r b a l l a s t ) . I n a n y c a s e , t h e 
d e s i g n p r e s s u r e n e e d n o t b e t a k e n l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 3 . 4 . 2 . 1 - 4 ) a n d f o r t h e t o p 
s t o o l s a l s o i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 7 . 3 . 1 . 

3.3 .3 .4 W h e r e t h e h o p p e r s i d e a n d / o r t o p s i d e 
t a n k s , t r a n s v e r s e b u l k h e a d b o t t o m a n d / o r t o p s t o o l s , 
s p a c e i n s i d e t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d s a n d / o r i n t e r -
s k i n s p a c e a r e u s e d a s t a n k s , t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d f o r t h e p r e s s u r e f r o m t h e 
i n s i d e a s r e q u i r e d b y 1 . 3 . 4 . 2 . 

3 .3 . 4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 . 3 . 4 . 1 T h e s c a n t l i n g s o f d o u b l e b o t t o m m e m b e r s 

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

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

f o r c e n t r e g i r d e r a n d s i d e g i r d e r s 
k„ = 0 , 3 A j < 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n , w h e n 

d e t e r m i n i n g t h e s h e l l p l a t i n g s t r e s s e s ; 
k„ = 0 , 3 5 A j < 0 , 6 i n t h e m i d s h i p r e g i o n , w h e n 

d e t e r m i n i n g t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g s t r e s s e s ; 
ka = 0 , 6 a t t h e s h i p ' s e n d s w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m t h e 

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

F o r r e g i o n s b e t w e e n t h e m i d s h i p r e g i o n a n d t h e 
a b o v e p o r t i o n s o f s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r f l o o r s 
k<, = 0 , 6 ; 
w h e n t h e s t r e n g t h i s v e r i f i e d u s i n g t h e s h e a r 

s t r e s s e s , 
к, = 0 , 6 ; 
кв s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 
W h e r e c o m b i n a t i o n s o f e m p t y a n d l o a d e d h o l d s 

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

F o r s h i p s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d u p w a r d s , i n ­
t e n d e d t o c a r r y s o l i d b u l k c a r g o e s h a v i n g a d e n s i t y o f 
1 ,0 t / m 3 o r a b o v e , a n d w i t h : 

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

o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d i s l o c a t e d w i t h i n B / 5 o r 1 1 , 5 m , 
w h i c h e v e r i s l e s s , i n b o a r d f r o m t h e s h i p ' s s i d e a t r i g h t 
a n g l e t o t h e c e n t r e l i n e a t t h e a s s i g n e d s u m m e r l o a d 
l i n e ; 

c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 0 6 , 
t h e s t r e n g t h o f d o u b l e b o t t o m s t r u c t u r a l m e m b e r s i n 
t h e c a s e w h e n e a c h c a r g o h o l d c o n s i d e r e d i n d i v i d u a l l y 
f l o o d e d s h a l l b e a d d i t i o n a l l y c h e c k e d a c c o r d i n g t o t h e 
p r o c e d u r e s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 4 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e b o t t o m p r i m a r y 
m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 4 . 4 . 5 
t a k i n g t h e f o l l o w i n g p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c t o r s : 

f o r l o n g i t u d i n a l s 
ка = 0 , 4 A j < 0 , 6 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0 , 6 5 a t t h e s h i p ' s e n d s w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m t h e 

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

a b o v e p o r t i o n s o f t h e s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r t r a n s v e r s e m e m b e r s 
kc = 0 , 6 5 ; 
kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) ; 
.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f i n n e r b o t t o m p r i m a r y 

m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 4 . 4 . 5 a t t h e d e s i g n p r e s s u r e i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 3 . 3 a n d t h e f o l l o w i n g p e r m i s s i b l e s t r e s s f a c ­
t o r s : 

f o r l o n g i t u d i n a l s 
ka = 0 , 5 A j < 0 , 7 5 i n t h e m i d s h i p r e g i o n ; 
ka = 0 , 7 5 a t t h e s h i p ' s e n d s w i t h i n 0 , 1 2 . f r o m t h e 

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

a b o v e p o r t i o n s o f t h e s h i p ' s e n d s , ka s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

f o r t r a n s v e r s e m e m b e r s 
К = 0 , 7 5 
kB s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 2 . 4 . 1 ) . 
3 .3 . 4 . 2 t h e s c a n t l i n g s o f t h e h o p p e r s i d e t a n k 

m e m b e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 
. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e s l o p e d b u l k h e a d p l a t i n g 

s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 
p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
ka s h a l l b e t a k e n a s f o r t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 

p l a t i n g o f t a n k e r s a s r e q u i r e d b y 2 . 7 . 4 . 1 , b u t n o t 
m o r e t h a n f o r t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 4 . 4 . 4 . 1 . 

T h e b o t t o m s t r a k e t h i c k n e s s o f t h e t a n k s l o p e d 
b u l k h e a d s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e i n n e r 
b o t t o m p l a t e a d j a c e n t t o i t . T h e t h i c k n e s s o f o t h e r 
s t r a k e s , i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

*mi„ = ( 7 + 0 , 0 3 5 2 . ) ^ ( 3 . 3 . 4 . 2 . 1 ) 

w h e r e т| s h a l l b e o b t a i n e d f r o m T a b l e 1.1.4.3 

b u t n o t g r e a t e r t h a n t h e b o t t o m s t r a k e t h i c k n e s s . 
W h e r e t h e h o l d a n d / o r t a n k i s u s e d f o r t h e c a r ­

r i a g e o f o i l , o i l p r o d u c t s o r w a t e r b a l l a s t , t h e t h i c k ­
n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f p r i m a r y m e m b e r s o f t h e 
s l o p e d b u l k h e a d s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
m = 1 0 f o r t r a n s v e r s e s t i f f e n e r s ; 
m = 1 2 f o r l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s ; 
ka s h a l l b e t a k e n a s f o r t h e b u l k h e a d s t i f f e n e r s o f 

t a n k e r s a s s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 4 . 2 , b u t n o t m o r e t h a n f o r 
t h e i n n e r b o t t o m p r i m a r y m e m b e r s i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 3 . 4 . 1 . 3 . 

T h e l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s s h a l l c o m p l y w i t h b u c k ­
l i n g s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s , a s s p e c i f i e d i n 1 . 6 . 5 . 2 ; 

.3 t h e t h i c k n e s s o f t h e d i a p h r a g m p l a t i n g s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e a b u t t i n g p l a t e f l o o r s . 
S t i f f e n i n g o f t h e d i a p h r a g m s w i t h o p e n i n g s s h a l l 
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c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r s t i f f e n e r s o f t h e 
f l o o r s , a s s p e c i f i e d i n 1 . 7 . 3 . 1 . 

T h e t h i c k n e s s o f p l a t i n g a n d t h e s c a n t l i n g s o f t h e 
s t i f f e n i n g f r a m i n g m e m b e r s o f t h e w a t e r t i g h t d i a ­
p h r a g m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
t a n k b u l k h e a d s a s s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 4 . 1 a n d 2 . 7 . 4 . 2 . 

3 .3 .4 .3 W h e r e t h e f r a m e e n d s a r e a t t a c h e d d i ­
r e c t l y t o t h e s l o p e d b u l k h e a d s o f t a n k s ( w i t h o u t 
t r a n s i t i o n h o r i z o n t a l a r e a ) , t h e s e c t i o n m o d u l u s 
a t s u p p o r t s e c t i o n Wsup, i n c m 3 , s h a l l b e n o t l e s s t h a n 

Wsup = ^ 0 / c o s 2 a ( 3 . 3 . 4 . 3 ) 

w h e r e W0 = s e c t i o n m o d u l u s a t t h e f r a m e s u p p o r t s e c t i o n a s 
r e q u i r e d b y 2 . 5 . 5 . 1 , i n c m 3 ; 

a = s l o p e a n g l e o f t h e t a n k b u l k h e a d t o t h e b a s e l i n e , i n d e g . 

3 . 3 . 4 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f t h e f r a m e s s h a l l b e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 4 . 1 a n d w i t h 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f f r a m e w e b s s w m i n , i n m m , s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 

s w m i n = W + 0 , 0 3 L ) ( 3 . 3 . 4 . 4 . 1 ) 

w h e r e k = 1,15 f o r f r a m e w e b s i n w a y o f t h e f o r e m o s t h o l d ; 
к = 1,0 f o r f r a m e w e b s i n w a y o f o t h e r h o l d s ; 

. 2 t h e t h i c k n e s s o f t h e b r a c k e t c o n n e c t i n g t h e 
l o w e r e n d o f f r a m e t o t h e b i l g e t a n k s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t o f t h e f r a m e w e b o r s w m i n + 2 m m , 
w h i c h e v e r i s g r e a t e r . T h e t h i c k n e s s o f t h e b r a c k e t 
c o n n e c t i n g t h e u p p e r e n d o f f r a m e t o t h e u n d e r d e c k 
t a n k s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e f r a m e w e b ; 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e f r a m e a n d b r a c k e t 
o r i n t e g r a l b r a c k e t , a n d a s s o c i a t e d s h e l l p l a t i n g , s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t w i c e t h e s e c t i o n m o d u l u s r e q u i r e d 
f o r t h e f r a m e m i d - s p a n a r e a . 

3.3.4.5 T h e s c a n t l i n g s o f t h e t o p s i d e t a n k m e m b e r s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e v e r t i c a l a n d s l o p e d 
b u l k h e a d s o f t h e t o p s i d e t a n k s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 

k a s h a l l b e t a k e n a s f o r t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 
p l a t i n g o f t a n k e r s a s s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 4 . 1 . 

T h e t h i c k n e s s , i n m m , o f t h e v e r t i c a l b u l k h e a d 
p l a t i n g a n d o f t h e a d j o i n i n g s l o p e d b u l k h e a d p l a t e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

J m i n = 1 0 + 0 , 0 2 5 L . ( 3 . 3 . 4 . 5 . 1 ) 

T h e t h i c k n e s s o f o t h e r s l o p e d b u l k h e a d p l a t e s s h a l l 
b e n o t l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) . 
W h e r e t h e h o l d a n d / o r t a n k i s u s e d f o r t h e c a r r i a g e o f 
o i l , o i l p r o d u c t s o r w a t e r b a l l a s t , t h e t h i c k n e s s s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 ; 

. 2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s o f 
t h e v e r t i c a l a n d s l o p e d b u l k h e a d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h a t d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 , b u t 
n o t l e s s t h a n 2 5 k P a ; 

m = 1 2 ; 

k a s h a l l b e t a k e n a s f o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o f 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t a n k e r s a s s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 4 . 2 . 

T h e l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s o f t h e v e r t i c a l a n d 
s l o p e d b u l k h e a d s s h a l l c o m p l y w i t h b u c k l i n g s t r e n g t h 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 6 . 5 . 2 ; 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e t r a n s v e r s e w e b o f 
t h e s l o p e d b u l k h e a d s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n a t e d i n 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 , a n d t h e s e c t i o n a l 
a r e a o f t h e w e b p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

- N m a x = 0,5pal; 
p = d e s i g n l o a d s a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 , b u t n o t l e s s 

t h a n 2 5 k P a ; 
m = 1 0 ; 
k a kx 0 , 7 5 ; 

. 4 t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
d e c k t r a n s v e r s e w e b i n s i d e t h e t a n k s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 6 . 4 . 6 . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s a n d s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
s i d e t r a n s v e r s e w e b i n s i d e t h e t a n k s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 4 . 5 a t m = 1 0 . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s a n d s e c t i o n a l a r e a o f v e r t i c a l 
w e b p l a t e o f t h e t a n k v e r t i c a l b u l k h e a d s h a l l b e c a l c u ­
l a t e d a s t h e m e a n o f t h e s e v a l u e s f o r t h e d e c k t r a n s v e r s e 
a n d t r a n s v e r s e w e b o f t h e s l o p e d b u l k h e a d ; 

.5 t h e p l a t e t h i c k n e s s o f b u l k h e a d s i n s i d e t h e 
t a n k s fitted i n l i n e w i t h t h e h o l d t r a n s v e r s e b u l k h e a d s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e l a t t e r a t t h e s a m e 
d i s t a n c e f r o m t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g . S t i f f e n i n g o f 
b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 7 . 4 . 2 f o r t h e t a n k p r i m a r y m e m b e r s ; 

.6 t h e t h i c k n e s s o f b r a c k e t s s t i f f e n i n g t h e t a n k 
v e r t i c a l b u l k h e a d a n d o f b r a c k e t s f i t t e d a t t h e l o w e r 
c o r n e r o f t h e t a n k s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 0 m m . 

3 .3 .4 .6 I n a n y ca se , t h e h o l d b u l k h e a d p l a t i n g a n d 
c o r r u g a t i o n s s h a l l h a v e a t h i c k n e s s n o t l e ss t h a n 1 0 m m . 

T h e h e i g h t o f t o p r e c t a n g u l a r ( t r a p e z o i d a l ) s t o o l , 
b o t t o m t r a p e z o i d a l s t o o l a n d o f d o u b l e b o t t o m i s n o t 
i n c l u d e d i n t h e s p a n o f t h e h o l d b u l k h e a d v e r t i c a l 
c o r r u g a t i o n s . 

3 .3 .4 .7 T h e s c a n t l i n g s o f t h e t r a n s v e r s e b u l k h e a d 
l o w e r t r a p e z o i d a l s t o o l m e m b e r s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e h o r i z o n t a l a n d s l o p e d p l a t e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
К = 0 , 9 . 
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T h e t h i c k n e s s o f h o r i z o n t a l p l a t e a n d t o p s t r a k e 
o f t h e s l o p e d p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e 
c o r r u g a t i o n a d j o i n i n g t h e s t o o l . T h e t h i c k n e s s o f t h e 
b o t t o m s t r a k e o f t h e s l o p e d p l a t e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t o f t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g . T h e t h i c k n e s s 
o f o t h e r s t a k e s o f t h e s l o p e d p l a t e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 3 . 4 . 2 . 1 ) . W h e r e 
t h e h o l d a n d / o r s t o o l i s u s e d f o r t h e c a r r i a g e o f o i l , o i l 
p r o d u c t s o r w a t e r b a l l a s t , t h e t h i c k n e s s s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s l o p e d p l a t e s t i f ­
f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
m = 1 0 ; 
К = 0 , 7 5 . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e h o r i z o n t a l p l a t e s t i f ­

f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e s l o p e d p l a t e 
s t i f f e n e r s ; 

.3 t h e t h i c k n e s s o f d i a p h r a g m s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t o f s i d e g i r d e r s . S i z e o f t h e o p e n i n g s c u t i n 
d i a p h r a g m s a n d t h e i r r e i n f o r c e m e n t s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r o p e n i n g s a n d r e i n f o r c e ­
m e n t o f t h e h o p p e r s i d e t a n k d i a p h r a g m s a s s p e c i f i e d 
i n 3 . 3 . 4 . 2 . 3 . 

3.3.4.8 T h e s c a n t l i n g s o f t h e t r a n s v e r s e b u l k h e a d 
t o p r e c t a n g u l a r o r t r a p e z o i d a l s t o o l m e m b e r s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l 
( o r s l o p e d ) p l a t e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 
p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
К = 0 , 9 . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e h o r i z o n t a l p l a t e a n d b o t t o m 

s t r a k e o f t h e v e r t i c a l ( s l o p e d ) p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h a t o f t h e c o r r u g a t i o n a d j o i n i n g t h e t o p s t o o l . W h e r e t h e 
v e r t i c a l p l a t e i s f i t t e d i n l i n e w i t h t h e h a t c h e n d c o a m i n g , 
i t s t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h i s c o a m i n g a s 
r e q u i r e d b y 3 . 3 . 4 . 1 1 . T h e t o p s t r a k e o f t h e s l o p e d p l a t e 
s h a l l h a v e t h e s a m e t h i c k n e s s p r o v i d e d t h a t i t s u p p e r 
e d g e i s a t a d i s t a n c e o f l e s s t h a n 0 , 4 m f r o m t h e h a t c h 
e n d c o a m i n g . I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f t h e v e r t i c a l o r 
s l o p e d p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) . W h e r e t h e h o l d a n d / o r i n t e r i o r o f 
t h e t o p s t o o l i s u s e d f o r t h e c a r r i a g e o f o i l , o i l p r o d u c t s o r 
w a t e r b a l l a s t , t h e t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 
r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s t i f f e n e r s o f v e r t i c a l 
o r s l o p e d p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 , b u t n o t 
l e s s t h a n 2 5 k P a ; 

m = 1 2 f o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s ; 
m = 1 0 f o r o t h e r s t i f f e n e r s ; 
К = 0 , 7 5 . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s t i f f e n e r s o f h o r i ­
z o n t a l p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e s t i f f e n e r s 
o f v e r t i c a l o r s l o p e d p l a t e ; 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e v e r t i c a l o r s l o p e d 
p l a t e w e b t o b e f i t t e d w h e r e h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s a r e 
p r o v i d e d , a s s t a t e d i n 3 . 3 . 2 . 1 1 . 2 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h a t d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 , w h i l e t h e 
s e c t i o n a l a r e a o f t h e w e b p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

- N m a x = 0,5pal; 
p = d e s i g n l o a d s a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 , b u t n o t l e s s 

t h a n 2 5 k P a ; 
m = 1 0 ; 
K = k% = 0 , 7 5 . 
T h e s e c t i o n s c a n t l i n g s o f w e b s f i t t e d o n t h e h o r i ­

z o n t a l p l a t e a n d u n d e r t h e d e c k s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h o s e r e q u i r e d f o r t h e v e r t i c a l ( s l o p e d ) p l a t e w e b ; 

.4 t h e t h i c k n e s s o f t h e b r a c k e t s f i t t e d i n s i d e 
t h e t o p s t o o l t o e n s u r e e f f i c i e n t u p p e r e n d a t t a c h m e n t 
o f c o r r u g a t i o n s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f 
t h e s e c o r r u g a t i o n s i n t h e u p p e r p a r t o f t h e 
b u l k h e a d . 

3.3.4.9 T h e s c a n t l i n g s o f t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d 
m e m b e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e ­
m e n t s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d p l a ­
t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) t a k i n g : 

m = 1 5 , 8 ; 
p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 ; 
К = 0 , 9 . 
T h e p l a t i n g t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 

d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 7 . 4 . 1 - 2 ) o r a c c o r d i n g 
t o 3 . 3 . 4 . 6 , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . W h e r e t h e h o l d o r 
i n t e r i o r o f t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d i s u s e d f o r t h e 
c a r r i a g e o f o i l , o i l p r o d u c t s o r w a t e r b a l l a s t , t h e 
p l a t i n g t h i c k n e s s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d 
b y 3 . 5 . 4 ; 

.2 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f p r i m a r y m e m b e r s s t i f ­
f e n i n g t h e p l a t i n g o f c o f f e r d a m b u l k h e a d s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 
a n d 1 . 6 . 4 . 2 t a k i n g : 

p = d e s i g n p r e s s u r e a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 b u t n o t 
l e s s t h a n 2 5 k P a ; 

m = 1 2 ; 
К = 0 , 7 5 ; 
.3 w h e r e t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e c o f f e r d a m 

b u l k h e a d i n c o r p o r a t e s o n l y d i a p h r a g m s o r o n l y 
p l a t f o r m s , t h e i r s e c t i o n m o d u l u s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t d e t e r m i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 2 , a n d 
t h e s e c t i o n a l a r e a i s n o t l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
f r o m 1 . 6 . 4 . 3 t a k i n g : 

- N m a x = 0,5pal f o r p l a t f o r m s , 
- N m a x = 0,65pal f o r d i a p h r a g m s ; 
p = d e s i g n l o a d s a s d e f i n e d i n 3 . 3 . 3 , b u t n o t l e s s 

t h a n 2 5 k P a ; 
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/ = s p a n , i n m , e q u a l t o : 
f o r d i a p h r a g m s — t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e d e c k 

p l a t i n g a n d i n n e r b o t t o m p l a t i n g , a t t h e c e n t r e l i n e ; 
f o r p l a t f o r m s — t h e s h i p ' s b r e a d t h i n w a y o f 

c o n s t r u c t i o n b u l k h e a d f o r s h i p s h a v i n g s i n g l e s k i n 
s i d e c o n s t r u c t i o n , t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e i n n e r 
s k i n s f o r s h i p s h a v i n g d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n ; 

m = 1 0 ; 
ka kT 0 , 7 5 ; 
.4 w h e r e t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e c o f f e r d a m 

b u l k h e a d c o n s i s t s b o t h t h e d i a p h r a g m s a n d p l a t ­
f o r m s , t h e i r t h i c k n e s s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
b a s i s o f t h e c a l c u l a t i o n o f t h e g r i l l a g e a s a s y s t e m 
u s i n g b e a m m o d e l s , w i t h t h e l o a d s s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 3 
b u t n o t l e s s t h a n 2 5 k P a a n d t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s 
f a c t o r s A; C T = k% = 0 , 7 5 ; 

.5 i n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f t h e c o f f e r d a m 
b u l k h e a d d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 5 . 4 . 8 . 1 ) . W h e r e 
t h e i n t e r i o r o f t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d i s u s e d a s a 
f u e l o i l o r b a l l a s t t a n k , t h e t h i c k n e s s o f t h e d i a ­
p h r a g m s a n d p l a t f o r m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 
r e q u i r e d b y 3 . 5 . 4 ; 

. 6 s t i f f e n i n g o f t h e d i a p h r a g m s a n d p l a t f o r m s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 2 . 2 ; 

. 7 t h e t h i c k n e s s o f t i g h t p o r t i o n s o f t h e d i a ­
p h r a g m s a n d p l a t f o r m s a n d t h e i r s t i f f e n e r s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 4 . 1 a n d 2 . 7 . 4 . 2 
f o r t a n k b u l k h e a d s ; 

.8 c r o s s t i e s b e t w e e n t h e p r i m a r y m e m b e r s 
s t r e n g t h e n i n g t h e c o f f e r d a m b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e d o u b l e b o t t o m 
i n t e r m e d i a t e s t r u t s , a s s p e c i f i e d i n 2 . 4 . 4 . 7 w i t h t h e 
d e s i g n p r e s s u r e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 3 . 3 . 3 , b u t 
n o t l e s s t h a n 2 5 k P a . 

W h e r e c r o s s t i e s a r e f i t t e d , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f 
t h e p r i m a r y m e m b e r s , a s s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 4 . 9 . 2 , m a y 
b e r e d u c e d b y 3 5 %. 

3.3.4.10 F o r s h i p s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d u p ­
w a r d s , i n t e n d e d t o c a r r y s o l i d b u l k c a r g o e s h a v i n g 
a d e n s i t y o f 1 ,0 t / m 3 o r a b o v e , a n d w i t h : 

s i n g l e s i d e s k i n c o n s t r u c t i o n ; o r 
d o u b l e s i d e s k i n , i n w h i c h a n y p a r t o f l o n g i t u d i n a l 

b u l k h e a d i s l o c a t e d w i t h i n B/5 o r 1 1 , 5 m , w h i c h e v e r i s 
l e s s , i n b o a r d f r o m t h e s h i p ' s s i d e a t r i g h t a n g l e t o t h e 
c e n t e r l i n e a t t h e a s s i g n e d s u m m e r l o a d l i n e ; 

c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 0 6 , 
t h e s t r e n g t h o f v e r t i c a l l y c o r r u g a t e d t r a n s v e r s e w a t e r ­
t i g h t b u l k h e a d s i n t h e c a s e w h e n e a c h c a r g o h o l d c o n ­
s i d e r e d i n d i v i d u a l l y f l o o d e d s h a l l b e a d d i t i o n a l l y c h e c k e d 
a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 3 . 

3.3 .4 .11 T h e t h i c k n e s s o f t h e h a t c h c o a m i n g s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 3 . 3 . 4 . 4 . 1 ) . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e h a t c h s i d e c o a m i n g s , i n m m , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

s=\la ( 3 . 3 . 4 . 1 1 ) 

w h e r e a = v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s o n 
c o a m i n g p l a t e o r b e t w e e n t h e l o w e r s t i f f e n e r a n d t h e 
d e c k p l a t i n g , i n m . 

S t i f f e n i n g o f t h e c o a m i n g p l a t e s s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 2 . T h e t h i c k n e s s o f 
c o a m i n g p l a t e s t i f f e n e r s a n d b r a c k e t s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 0 m m . 

T h e w i d t h o f t h e c o a m i n g f a c e p l a t e s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 1 . 

3.3.4.12 T h e t h i c k n e s s o f s i n g l e - s i d e s h e l l p l a t i n g 
l o c a t e d b e t w e e n h o p p e r a n d u p p e r w i n g t a n k s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n s ^ n , i n m m , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

*mi„ = V Z - ( 3 . 3 . 4 . 1 2 ) 

3.3.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 .3 .5 .1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a n e f f i c i e n t 

c o r r o s i o n p r o t e c t i o n c o a t i n g ( e p o x y c o a t i n g o r 
e q u i v a l e n t ) f o r a l l i n t e r n a l s u r f a c e s o f t h e c a r g o 
h o l d s , e x c l u d i n g t h e f l a t t a n k t o p a r e a s a n d t h e 
h o p p e r t a n k s s l o p i n g p l a t i n g , a p p r o x i m a t e l y 3 0 0 m m 
b e l o w t h e t o e o f f r a m e b r a c k e t s a n d f o r a l l i n t e r n a l 
a n d e x t e r n a l s u r f a c e s o f h a t c h c o a m i n g s a n d h a t c h 
c o v e r s . I n t h e s e l e c t i o n o f c o a t i n g d u e c o n s i d e r a t i o n 
s h a l l b e g i v e n t o i n t e n d e d c a r g o c o n d i t i o n s e x p e c t e d 
i n s e r v i c e . 

3.3.5.2 A l l b u l k c a r r i e r s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d 
u p w a r d s c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 
1 J u l y 2 0 0 3 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e ­
q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h s h a l l b e c h e c k e d a t 
d e p a r t u r e a n d a r r i v a l o f t h e s h i p f o r l o a d i n g c o n d i ­
t i o n s s p e c i f i e d i n 1 .4 a n d a l s o f o r t h e f o l l o w i n g c o n ­
d i t i o n s : 

f o r b u l k c a r r i e r s w i t h B C - A , B C - B o r B C - C d i s ­
t i n g u i s h i n g m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

h o m o g e n e o u s c a r g o l o a d e d c o n d i t i o n w h e r e t h e 
c a r g o d e n s i t y c o r r e s p o n d s t o a l l c a r g o h o l d s , 
i n c l u d i n g h a t c h w a y s , b e i n g 1 0 0 % f u l l a t m a x i m u m 
d r a u g h t w i t h a l l b a l l a s t t a n k s e m p t y ; 

f o r b u l k c a r r i e r s w i t h B C - A o r B C - B d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

h o m o g e n e o u s c a r g o l o a d e d c o n d i t i o n w i t h c a r g o 
d e n s i t y 3 , 0 t / m 3 , a n d t h e s a m e filling r a t i o ( c a r g o 
m a s s / h o l d c u b i c c a p a c i t y ) i n a l l c a r g o h o l d s a t m a x i ­
m u m d r a u g h t w i t h a l l b a l l a s t t a n k s e m p t y ; 

f o r b u l k c a r r i e r s w i t h B C - A d i s t i n g u i s h i n g m a r k 
i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

a t l e a s t o n e c a r g o l o a d e d c o n d i t i o n w i t h s p e c i f i e d 
h o l d s e m p t y , w i t h c a r g o d e n s i t y 3 , 0 t / m 3 , a n d t h e 
s a m e filling r a t i o ( c a r g o m a s s / h o l d c u b i c c a p a c i t y ) i n 
a l l l o a d e d c a r g o h o l d s a t m a x i m u m d r a u g h t w i t h a l l 
b a l l a s t t a n k s e m p t y ; 
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n o r m a l b a l l a s t ( n o c a r g o ) c o n d i t i o n , w h e r e t h e 
b a l l a s t t a n k s m a y b e f u l l , p a r t i a l l y f u l l o r e m p t y , a n y 
c a r g o h o l d o r h o l d s a d a p t e d f o r t h e c a r r i a g e o f w a t e r 
b a l l a s t a t s e a s h a l l b e e m p t y , t h e t r i m s h a l l b e b y t h e 
s t e r n a n d s h a l l n o t e x c e e d 0 , 0 1 5 L , w h e r e L i s t h e 
l e n g t h b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s o f t h e s h i p , t h e p r o ­
p e l l e r s h a l l b e f u l l y i m m e r s e d ; 

n o r m a l b a l l a s t ( n o c a r g o ) c o n d i t i o n , w h e r e a l l 
b a l l a s t t a n k s a r e 1 0 0 % f u l l , o t h e r c o n d i t i o n s — r e f e r 
t o t h e p r e v i o u s c a s e ; 

h e a v y b a l l a s t ( n o c a r g o ) c o n d i t i o n , w h e r e t h e 
b a l l a s t t a n k s m a y b e f u l l , p a r t i a l l y f u l l o r e m p t y , a t 
l e a s t o n e c a r g o h o l d a d a p t e d f o r c a r r i a g e o f w a t e r 
b a l l a s t a t s e a s h a l l b e f u l l , t h e t r i m s h a l l b e b y t h e s t e r n 
a n d s h a l l n o t e x c e e d 0 , 0 1 5 L , w h e r e L i s t h e l e n g t h 
b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s o f t h e s h i p , t h e m o u l d e d f o r ­
w a r d d r a u g h t i n t h e h e a v y b a l l a s t c o n d i t i o n s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n t h e s m a l l e r o f 0 , 0 3 Z o r 8 m , w h i c h e v e r i s 
t h e l e s s , t h e p r o p e l l e r i m m e r s i o n I/D s h a l l b e a t l e a s t 
6 0 % w h e r e / = t h e d i s t a n c e f r o m p r o p e l l e r c e n t e r l i n e 
t o t h e w a t e r l i n e , D = p r o p e l l e r d i a m e t e r ; 

h e a v y b a l l a s t ( n o c a r g o ) c o n d i t i o n w h e r e a l l 
b a l l a s t t a n k s a r e 1 0 0 % f u l l , o t h e r c o n d i t i o n s — r e f e r 
t o t h e p r e v i o u s c a s e . 

A t d e p a r t u r e c o n d i t i o n : w i t h b u n k e r t a n k s n o t 
l e s s t h a n 9 5 % f u l l a n d o t h e r c o n s u m a b l e s 1 0 0 %; 
a n d a t a r r i v a l c o n d i t i o n : w i t h 1 0 % o f c o n s u m a b l e s ; 

. 2 t h e s t r u c t u r e s o f b o t t o m f o r w a r d s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 ; 

.3 f o r c a l c u l a t i o n o f l o c a l s t r e n g t h o f d o u b l e 
b o t t o m ( v e r t i c a l k e e l , b o t t o m s t r i n g e r s a n d f l o o r s ) 
t h e f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s a n d s y m b o l s s h a l l a p p l y : 

MH — t h e a c t u a l c a r g o m a s s i n a c a r g o h o l d 
c o r r e s p o n d i n g t o a h o m o g e n e o u s l y l o a d e d c o n d i t i o n 
a t m a x i m u m d r a u g h t ; 

MFUII — t h e c a r g o m a s s i n a c a r g o h o l d c o r r e s ­
p o n d i n g t o c a r g o w i t h v i r t u a l d e n s i t y ( h o m o g e n e o u s 
m a s s / h o l d c u b i c c a p a c i t y , m i n i m u m 1 ,0 t / m 3 ) f i l l e d t o 
t h e t o p o f t h e h a t c h c o a m i n g , a n d MFuU s h a l l i n n o 
c a s e b e l e s s t h a n MH; 

Мщу — m a x i m u m c a r g o m a s s a l l o w e d t o b e 
c a r r i e d i n a c a r g o h o l d w i t h s p e c i f i e d h o l d s e m p t y a t 
m a x i m u m d r a u g h t ; 

. 4 l o c a l s t r e n g t h o f d o u b l e b o t t o m i n e a c h c a r g o 
h o l d s h a l l b e c h e c k e d , i n t e r a l i a , f o r t h e f o l l o w i n g 
c a s e s o f l o a d o n t h e d o u b l e b o t t o m d u e t o c a r g o m a s s 
i n t h e h o l d s , a s w e l l a s m a s s o f f u e l o i l a n d w a t e r 
b a l l a s t c o n t a i n e d i n d o u b l e b o t t o m t a n k s , a s w e l l a s 
s e a w a t e r p r e s s u r e a l o n g t h e h o l d . 

G e n e r a l c o n d i t i o n s a p p l i c a b l e f o r a l l s h i p s : 
c a r g o m a s s MFuU, f u e l o i l t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , 

b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t m a x i m u m 
d r a u g h t ; 

c a r g o m a s s m i n i m u m 5 0 % o f MH, f u e l o i l t a n k s 
a n d b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t m a x i m u m 
d r a u g h t ; 

a n y c a r g o h o l d b e i n g e m p t y , f u e l o i l t a n k s a n d 
b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t t h e d e e p e s t b a l l a s t 
d r a u g h t ; 

e x c e p t t h e s h i p s w h e n t h e e n t r y ( n o M P ) i s a d d e d 
t o t h e c l a s s n o t a t i o n a f t e r t h e d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k s : 

c a r g o m a s s MFuU, f u e l o i l t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , 
b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t 6 7 % o f t h e 
m a x i m u m d r a u g h t ; 

a n y c a r g o h o l d , f u e l o i l t a n k a n d b a l l a s t w a t e r 
t a n k b e i n g e m p t y , a t 8 3 % o f t h e m a x i m u m d r a u g h t ; 

c a r g o m a s s MFuU i n e a c h o f t w o a d j a c e n t h o l d s , 
f u e l o i l t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , b a l l a s t w a t e r t a n k s 
b e i n g e m p t y , a t 6 7 % o f t h e m a x i m u m d r a u g h t . 
A p p l i c a b l e a l s o i n c a s e w h e n t h e a d j a c e n t h o l d i s 
f i l l e d w i t h b a l l a s t ; 

t w o a d j a c e n t c a r g o h o l d s b e i n g e m p t y , f u e l o i l 
t a n k s a n d b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t 7 5 % 
o f t h e m a x i m u m d r a u g h t ; 

a p p l i c a b l e o n l y f o r s h i p s w i t h B C - A d i s t i n g u i s h ­
i n g m a r k i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

c a r g o h o l d s i n t e n d e d t o b e e m p t y a t m a x i m u m 
d r a u g h t a n d f u e l o i l t a n k s a n d b a l l a s t w a t e r t a n k s a r e 
b e i n g e m p t y ; 

c a r g o m a s s Мщу p l u s 1 0 % o f MH i n c a r g o h o l d s 
i n t e n d e d t o b e l o a d e d w i t h h i g h d e n s i t y c a r g o , f u e l o i l 
t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g 
e m p t y , a t m a x i m u m d r a u g h t . I n o p e r a t i o n m a x i m u m 
a l l o w a b l e c a r g o m a s s s h a l l b e l i m i t e d t o Mgjy, 

c a r g o m a s s 1 0 % o f MH i n e a c h o f t w o a d j a c e n t 
c a r g o h o l d s w h i c h m a y b e l o a d e d w i t h t h e n e x t h o l d s 
b e i n g e m p t y , f u e l o i l t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , b a l l a s t 
w a t e r t a n k s b e i n g e m p t y , a t m a x i m u m d r a u g h t ; 

f o r b a l l a s t h o l d ( s ) o n l y : 
c a r g o h o l d s b e i n g 1 0 0 % f u l l o f b a l l a s t w a t e r 

i n c l u d i n g h a t c h w a y s , f u e l o i l t a n k s a n d b a l l a s t t a n k s 
b e i n g 1 0 0 % f u l l , a t a n y h e a v y b a l l a s t d r a u g h t ; 

d u r i n g l o a d i n g a n d u n l o a d i n g i n h a r b o u r o n l y : 
m a x i m u m a l l o w a b l e c a r g o ( s e a - g o i n g ) m a s s i n a n y 

s i n g l e c a r g o h o l d , a t 6 7 % o f t h e m a x i m u m d r a u g h t ; 
c a r g o m a s s MFuU i n a n y t w o a d j a c e n t h o l d s , f u e l 

o i l t a n k s b e i n g 1 0 0 % f u l l , b a l l a s t w a t e r t a n k s b e i n g 
e m p t y , a t 6 7 % o f t h e m a x i m u m d r a u g h t ; 

a t r e d u c e d d r a u g h t d u r i n g l o a d i n g a n d u n l o a d i n g 
i n h a r b o u r , t h e m a x i m u m a l l o w a b l e m a s s i n a c a r g o 
h o l d m a y b e i n c r e a s e d b y 1 5 % o f t h e m a x i m u m m a s s 
a l l o w e d a t t h e m a x i m u m d r a u g h t i n s e a - g o i n g c o n ­
d i t i o n , b u t s h a l l n o t e x c e e d t h e m a s s a l l o w e d a t 
m a x i m u m d r a u g h t i n t h e s e a - g o i n g c o n d i t i o n . 

3.3.5.3 H u l l g i r d e r l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h f o r b u l k 
c a r r i e r s w i t h : 

s i n g l e s i d e s k i n c o n s t r u c t i o n , 
d o u b l e s i d e s k i n c o n s t r u c t i o n i n w h i c h a n y p a r t o f 

l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d i s l o c a t e d w i t h i n B/5 o r 1 1 , 5 m , 
w h i c h e v e r i s less , i n b o a r d f r o m t h e s h i p ' s s i d e a t right 
a n g l e t o t h e c e n t r e l i n e a t t h e a s s i g n e d s u m m e r l o a d l i n e ; 
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a p p l i c a b l e f o r s h i p s w i t h B C - A o r B C - B d i s t i n ­
g u i s h i n g m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

w h i c h w e r e c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r 
a f t e r 1 J u l y 2 0 0 6 , 

s h a l l b e c h e c k e d f o r s p e c i f i e d f l o o d e d c o n d i t i o n s , 
i n e a c h o f t h e c a r g o a n d b a l l a s t l o a d i n g c o n d i t i o n s 
d e f i n e d i n 1 . 4 . 3 . 1 a n d 3 . 3 . 5 . 2 , e x c e p t t h a t h a r b o u r 
c o n d i t i o n s , d o c k i n g c o n d i t i o n a f l o a t , l o a d i n g a n d 
u n l o a d i n g t r a n s i t o r y c o n d i t i o n s i n p o r t a n d l o a d i n g 
c o n d i t i o n s e n c o u n t e r e d d u r i n g b a l l a s t w a t e r e x ­
c h a n g e n e e d n o t b e c o n s i d e r e d . 

T h e a c t u a l h u l l g i r d e r b e n d i n g s t r e s s c ^ , i n M P a , 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

afld—~ w Z 1 0 ( 3 . 3 . 5 . 3 - 1 ) 
w h e r e M/„ = s t f f l w a t e r b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , i n t h e flooded 

c o n d i t i o n s f o r t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n ; 
M w = w a v e b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , a s g i v e n i n 1.4.4.1 f o r 

t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n ; 
Wz = s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , f o r t h e c o r r e s p o n d i n g l o c a t i o n 

i n t h e h u l l g i r d e r . 

T h e a c t u a l h u l l g i r d e r s h e a r s t r e s s Тда, i n M P a , 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

№ 1 0 ( 3 . 3 . 5 . 3 - 2 ) 

w h e r e n££ = s t i l l w a t e r s h e a r f o r c e , i n k N , i n flooded c o n d i t i o n s 
f o r t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n ; 

N w = w a v e s h e a r f o r c e , i n k N , a s g i v e n i n 1.4.4.2 f o r t h e s e c t i o n 
u n d e r c o n s i d e r a t i o n ; 

/, S = a s d e f i n e d i n 1.4.2; 
s = t h i c k n e s s o f s i d e s h e l l p l a t i n g , i n m m . 

S t r e n g t h c a l c u l a t i o n i n f l o o d e d c o n d i t i o n s h a l l 
d e m o n s t r a t e t h a t t h e a c t u a l h u l l g i r d e r b e n d i n g s t r e s s 
s h a l l n o t e x c e e d 1 7 5 / r ) , i n M P a , a n d t h e a c t u a l s h e a r 
s t r e s s s h a l l n o t e x c e e d ПО/г), i n M P a . 

T o c a l c u l a t e t h e s t r e n g t h i n f l o o d e d c o n d i t i o n , 
t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s s h a l l b e m a d e : 

t h e d a m a g e d s t r u c t u r e i s a s s u m e d t o r e m a i n f u l l y 
e f f e c t i v e i n r e s i s t i n g t h e a p p l i e d l o a d i n g ; 

e a c h c a r g o h o l d s h a l l b e c o n s i d e r e d i n d i v i d u a l l y 
f l o o d e d u p t o t h e e q u i l i b r i u m w a t e r l i n e . P o s i t i o n o f 
t h e w a t e r l i n e a n d t h e v o l u m e o f i n g r e s s e d w a t e r a r e 
d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f d a m a g e t r i m a n d s t a b i l i t y 
c a l c u l a t i o n s w h i c h s h a l l b e m a d e i n a c c o r d a n c e w i t h 
a p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

" p e r m e a b i l i t y " f o r s o l i d b u l k c a r g o m e a n s t h e 
r a t i o o f t h e f l o o d a b l e v o l u m e b e t w e e n t h e p a r t i c l e s , 
g r a n u l e s o r a n y l a r g e r p i e c e s o f t h e c a r g o , t o t h e g r o s s 
v o l u m e o f t h e b u l k c a r g o ; 

t h e p e r m e a b i l i t y o f e m p t y c a r g o s p a c e s a n d v o ­
l u m e l e f t i n l o a d e d c a r g o s p a c e s a b o v e a n y c a r g o 
s h a l l b e t a k e n a s 0 , 9 5 ; 

a p p r o p r i a t e p e r m e a b i l i t i e s a n d b u l k d e n s i t i e s 
s h a l l b e u s e d f o r a n y c a r g o c a r r i e d . F o r i r o n o r e , a 

m i n i m u m p e r m e a b i l i t y o f 0 , 3 w i t h a c o r r e s p o n d i n g 
b u l k d e n s i t y o f 3 , 0 t / m 3 s h a l l b e u s e d . F o r c e m e n t , a 
m i n i m u m p e r m e a b i l i t y o f 0 , 3 w i t h a c o r r e s p o n d i n g 
b u l k d e n s i t y o f 1,3 t / m 3 s h a l l b e u s e d ; 

f o r p a c k e d c a r g o c o n d i t i o n s ( s u c h a s s t e e l m i l l 
p r o d u c t s ) , t h e a c t u a l d e n s i t y o f t h e c a r g o s h a l l b e 
u s e d w i t h a p e r m e a b i l i t y o f z e r o . 

3.3.5 .4 A l l t h e b u l k c a r r i e r s a n d c o m b i n a t i o n c a r ­
r i e r s c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n o r a f t e r 1 J u l y 2 0 0 3 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e s h i p s s h a l l h a v e t h e f o r e c a s t l e l o c a t e d 
a b o v e t h e f r e e b o a r d d e c k . I n c a s e t h e a b o v e r e ­
q u i r e m e n t h i n d e r s h a t c h c o v e r o p e r a t i o n , t h e a f t 
b u l k h e a d o f t h e f o r e c a s t l e m a y b e fitted f o r w a r d o f 
t h e f o r w a r d b u l k h e a d o f t h e f o r e m o s t c a r g o h o l d 
p r o v i d e d t h e f o r e c a s t l e l e n g t h i s n o t l e s s t h a n 7 % 
o f s h i p l e n g t h a b a f t t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r w h e r e 
t h e s h i p l e n g t h — r e f e r t o 1 . 2 . 1 , P a r t I " G e n e r a l " o f t h e 
L o a d L i n e R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s . T h e f o r e c a s t l e 
s h a l l h a v e a t l e a s t a s t a n d a r d h e i g h t a c c o r d i n g t o t h e 
I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n o n L o a d L i n e s , 
1 9 6 6 a s a m e n d e d b y t h e P r o t o c o l o f 1 9 8 8 o r s h a l l b e b y 
0 , 5 m a b o v e t h e f o r w a r d h a t c h - e n d c o a m i n g o f t h e f o r e 
h o l d N o . 1 , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . I n t h i s c a s e , t h e d i s ­
t a n c e b e t w e e n t h e a f t e d g e o f t h e f o r e c a s t l e d e c k 
a n d t h e f o r w a r d h a t c h - e n d c o a m i n g o f t h e f o r e 
h o l d N o . 1 o v e r t h e e n t i r e b r e a d t h o f t h e s h i p ' s h u l l 
s h a l l n o t e x c e e d t h e v a l u e , i n m , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

IF - V H F — H C 
( 3 . 3 . 5 . 4 . 1 ) 

w h e r e H F = f o r e c a s t l e h e i g h t , i n m ; 
H c = h e i g h t o f t h e f o r w a r d h a t c h - e n d c o a m i n g o f t h e f o r e h o l d 

N o . 1 , i n m . 

N o b r e a k w a t e r i s a l l o w e d o n t h e f o r e c a s t l e d e c k 
f o r p r o t e c t i o n o f t h e f o r w a r d h a t c h - e n d c o a m i n g a n d 
h a t c h c o v e r s o f t h e f o r e h o l d N o . 1 . H o w e v e r , i f f i t t e d 
f o r o t h e r p u r p o s e s , t h e b r e a k w a t e r s h a l l b e p l a c e d a t 
a d i s t a n c e o f a t l e a s t 2 , 7 5 i t s h e i g h t a l o n g t h e c e n -
t e r l i n e f r o m t h e a f t e d g e o f t h e f o r e c a s t l e d e c k ; 

. 2 a n e t t h i c k n e s s ( n o w e a r a l l o w a n c e ) o f h a t c h 
c o a m i n g s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

Smt = 1 4 , 9 ^ 1 , 1 5 ; ? с о а т / 0 , 9 5 Д e H ( 3 . 3 . 5 . 4 . 2 ) 

w h e r e a = d i s t a n c e b e t w e e n s t i f f e n e r s , i n m ; 
Pcoam — p r e s s u r e e q u a l t o 220 k P a ; i f t h e r e q u i r e m e n t s o f 3.3.5.4.1 a r e 

n o t m e t , t h e p r e s s u r e f o r t h e f o r w a r d h a t c h - e n d c o a m i n g o f 
t h e f o r e h o l d N o . 1 s h a l l b e a s s u m e d e q u a l t o 290 k P a . 

T h e n e t t h i c k n e s s i n c r e a s e d b y 1,5 m m s h a l l 
b e t a k e n a s t h e m i n i m u m c o n s t r u c t i o n t h i c k n e s s . 

I n a n y e v e n t , t h e c o a m i n g t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 1 m m ; 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s ­
v e r s e s t i f f e n e r s o f h a t c h c o a m i n g s a t t h e n e t t h i c k n e s s o f 
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a l l s e c t i o n e l e m e n t s , i n c m 3 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

_ 1 , 1 5 a P " P c o a m 
0,95mcpReH 

• 1 0 3 ( 3 . 3 . 5 . 4 . 3 ) 

w h e r e f o r a a n d p c o a m , refer t o 3.3.5.4.2; 
/ = s t i f f e n e r s p a n , i n m ; 

m = c o e f f i c i e n t e q u a l t o : 
16 - f o r s n i p p e d s t i f f e n e r e n d s ; 
12 - i n w a y o f h a t c h c o r n e r s ; 

cp = p l a s t i c - t o - e l a s t i c s e c t i o n m o d u l u s r a t i o f o r a s t i f f e n e r 
w i t h a n e f f e c t i v e flange A0smt w i d e , w h e r e s m t = n e t 
t h i c k n e s s o f a c o a m i n g . I f p r e c i s e d a t a a r e l a c k i n g , 
cp m a y b e a s s u m e d e q u a l t o 1,16. 

T h e n e t t h i c k n e s s o f a l l c r o s s - s e c t i o n e l e m e n t s 
i n c r e a s e d b y 1,5 m m s h a l l b e t a k e n a s t h e m i n i m u m 
c o n s t r u c t i o n t h i c k n e s s ; 

. 4 s t a y s ( b r a c k e t s ) o f h a t c h c o a m i n g s s h a l l c o m ­
p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

t h e s e c t i o n m o d u l u s o f s t a y s ( b r a c k e t s ) i n t h e 
p l a n e o f b e a m s w i t h a n e t t h i c k n e s s o f a l l s e c t i o n 
e l e m e n t s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Wnet = 500аЩрсоаг  

0,95ReH 

( 3 . 3 . 5 . 4 . 4 - 1 ) 

w h e r e a = d i s t a n c e b e t w e e n s t a y s i n t h e p l a n e o f b e a m s , i n m ; 
f o r ft, r e f e r t o 3.3.5.4.2; 

H c = h e i g h t o f a h a t c h c o a m i n g , i n m . 

I n d e t e r m i n a t i o n o f t h e a c t u a l s e c t i o n m o d u l u s , 
t h e f a c e p l a t e o f t h e c o a m i n g s t a y m a y b e c o n s i d e r e d 
o n l y w h e n i t i s w e l d e d t o t h e d e c k p l a t i n g w i t h f u l l 
p e n e t r a t i o n a n d a p p r o p r i a t e l y d i m e n s i o n e d s t i f f e n ­
e r s , k n e e s o r b r a c k e t s a r e f i t t e d i n i t s p l a n e u n d e r t h e 
p l a t i n g . T h e n e t t h i c k n e s s o f a w e b o f s t a y s i n t h e 
p l a n e o f b e a m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

_ ЮООаЯc p c o m 

~ 0 , 5 h R e H 
( 3 . 3 . 5 . 4 . 4 - 2 ) 

w h e r e h = d e p t h o f a s t a y w e b a t i t s a t t a c h m e n t t o d e c k p l a t i n g , 
i n m m ; 

f o r a a n d H c , r e f e r t o F o r m u l a (3.3.5.4.4-1); 
f o r ft* r e f e r t o 3 .3 .5 .4 .2 . 

T h e n e t t h i c k n e s s o f a l l c r o s s - s e c t i o n e l e m e n t s 
i n c r e a s e d b y 1,5 m m s h a l l b e t a k e n a s t h e m i n i m u m 
c o n s t r u c t i o n t h i c k n e s s . 

I n s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s f o r s t a y s o f f t h e p l a n e o f 
b e a m s , t h e p e r m i s s i b l e s t r e s s e s s h a l l b e a s s u m e d 
e q u a l t o 0 , 8 a n d 0 , 4 6 o f t h e s t e e l y i e l d s t r e s s f o r 
n o r m a l a n d s h e a r s t r e s s e s a c c o r d i n g l y . 

T h e s t a y w e b s h a l l b e j o i n e d t o d e c k p l a t i n g b y a 
d o u b l e c o n t i n u o u s w e l d h a v i n g a n e f f e c t i v e t h r o a t 
t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n 0 , 4 4 J w h e r e s i s t h e m i n i m u m 
c o n s t r u c t i o n t h i c k n e s s o f t h e s t a y w e b , i n m m . A t 
l e a s t 1 5 % o f t h e w e l d l e n g t h t h e r e w i t h b e g i n n i n g a t 
t h e " f r e e " e n d o f t h e s t a y s h a l l b e m a d e w i t h d e e p 
p e n e t r a t i o n ( d o u b l e - b e v e l p r e p a r a t i o n ) . 

T h e s t r e n g t h o f u n d e r d e c k s t r u c t u r e s t a k i n g f o r ­
c e s f r o m c o a m i n g s t a y s s h a l l b e c h e c k e d a g a i n s t 
p e r m i s s i b l e n o r m a l a n d s h e a r s t r e s s e s e q u a l t o 0 , 9 5 
a n d 0 , 5 t h e s t e e l y i e l d s t r e s s a c c o r d i n g l y ; 

.5 l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e s t i f f e n e r s , s t a y s 
a n d p l a t e e l e m e n t s o f c a r g o h a t c h c o a m i n g s s h a l l b e 
r e p l a c e d i f t h e a c t u a l r e s i d u a l t h i c k n e s s o f t h e 
c o a m i n g e l e m e n t i s l e s s t h a n tnet + 0 , 5 m m . 

W h e r e t h e a c t u a l r e s i d u a l t h i c k n e s s i s g r e a t e r 
t h a n tnet + 0 , 5 m m , b u t l e s s t h a n tnet + 1 ,0 m m , 
a p r o t e c t i v e c o a t i n g i n s t e a d o f r e p l a c e m e n t m a y b e 
a p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s p r o ­
c e d u r e o r a n n u a l m e a s u r e m e n t s o f t h e a c t u a l r e s i d u a l 
t h i c k n e s s m a y b e c o n d u c t e d . I f t h e c o a t i n g i s a p p l i e d , 
i t s h a l l b e m a i n t a i n e d i n G O O D t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
( r e f e r t o 1 . 1 . 2 . 1 0 , P a r t I I I " A d d i t i o n a l S u r v e y s o f 
S h i p s D e p e n d i n g o n t h e i r P u r p o s e a n d H u l l M a t e ­
r i a l " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f 
S h i p s i n S e r v i c e ) . 

3.3.6 S t r e n g t h c o n t r o l d u r i n g s h i p l o a d i n g . 
3 .3 .6 .1 B u l k c a r r i e r s , o r e c a r r i e r s a n d c o m b i n a ­

t i o n c a r r i e r s o f 1 5 0 m l e n g t h a n d a b o v e s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h t h e L o a d i n g M a n u a l a n d l o a d i n g 
i n s t r u m e n t a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.3.6.2 L o a d i n g M a n u a l i s a d o c u m e n t a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r , w h i c h d e s c r i b e s : 

. 1 t h e l o a d i n g c o n d i t i o n s o n w h i c h t h e d e s i g n o f 
t h e s h i p h a s b e e n b a s e d , i n c l u d i n g p e r m i s s i b l e l i m i t s 
o f s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s ; 

.2 t h e r e s u l t s o f t h e c a l c u l a t i o n s o f s t i l l w a t e r 
b e n d i n g m o m e n t s , s h e a r f o r c e s a n d w h e r e a p p l i c a b l e , 
l i m i t a t i o n s d u e t o t o r s i o n a l l o a d s ; 

.3 e n v e l o p e r e s u l t s a n d p e r m i s s i b l e l i m i t s o f s t i l l 
w a t e r b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s i n t h e h o l d 
f l o o d e d c o n d i t i o n a c c o r d i n g t o 3 . 3 . 5 . 4 ; 

. 4 t h e c a r g o h o l d s o r c o m b i n a t i o n o f c a r g o h o l d s 
t h a t m i g h t b e e m p t y a t f u l l d r a u g h t . I f n o c a r g o h o l d 
i s a l l o w e d t o b e e m p t y a t f u l l d r a u g h t , t h i s s h a l l b e 
c l e a r l y s t a t e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l ; 

.5 m a x i m u m a l l o w a b l e a n d m i n i m u m r e q u i r e d 
m a s s o f c a r g o a n d d o u b l e b o t t o m c o n t e n t s o f e a c h h o l d 
a s a f u n c t i o n o f t h e d r a u g h t a t m i d - h o l d p o s i t i o n ; 

.6 m a x i m u m a l l o w a b l e a n d m i n i m u m r e q u i r e d m a s s 
o f c a r g o a n d d o u b l e b o t t o m c o n t e n t s o f a n y t w o a d ­
j a c e n t h o l d s a s a f u n c t i o n o f t h e m e a n d r a u g h t i n w a y o f 
t h e s e h o l d s . T h i s m e a n d r a u g h t m a y b e c a l c u l a t e d b y 
a v e r a g i n g t h e d r a u g h t o f t h e t w o m i d - h o l d p o s i t i o n s ; 

. 7 m a x i m u m a l l o w a b l e t a n k t o p l o a d i n g t o g e t h e r 
w i t h s p e c i f i c a t i o n o f t h e n a t u r e o f t h e c a r g o ( d e n s i t y o r 
s t o w a g e f a c t o r ) f o r c a r g o e s o t h e r t h a n b u l k c a r g o e s ; 

.8 m a x i m u m a l l o w a b l e l o a d o n d e c k a n d h a t c h 
c o v e r s . I f t h e s h i p i s n o t a p p r o v e d t o c a r r y l o a d o n 
d e c k o r h a t c h c o v e r s , t h i s s h a l l b e c l e a r l y s t a t e d i n t h e 
L o a d i n g M a n u a l ; 

. 9 t h e m a x i m u m r a t e o f b a l l a s t c h a n g e t o g e t h e r 
w i t h t h e a d v i c e t h a t a l o a d p l a n s h a l l b e a g r e e d w i t h 
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t h e t e r m i n a l o n t h e b a s i s o f t h e a c h i e v a b l e r a t e s o f 
c h a n g e o f b a l l a s t . 

3.3.6.3 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s g i v e n 
i n 1 . 4 . 3 . 1 . 1 , t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s , s u b d i v i d e d i n t o 
d e p a r t u r e a n d a r r i v a l c o n d i t i o n s a s a p p r o p r i a t e , s h a l l 
b e i n c l u d e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l : 

. 1 a l t e r n a t e l i g h t a n d h e a v y c a r g o l o a d i n g c o n ­
d i t i o n s a t m a x i m u m d r a u g h t , w h e r e a p p l i c a b l e ; 

.2 h o m o g e n e o u s l i g h t a n d h e a v y c a r g o l o a d i n g 
c o n d i t i o n s a t m a x i m u m d r a u g h t ; 

.3 b a l l a s t c o n d i t i o n s . F o r s h i p s h a v i n g b a l l a s t 
h o l d s a d j a c e n t t o d o u b l e b o t t o m t a n k s , i t s h a l l b e 
s t r e n g t h w i s e a c c e p t a b l e t h a t t h e b a l l a s t h o l d s a r e 
f i l l e d w h e n d o u b l e b o t t o m t a n k s a r e e m p t y ; 

.4 s h o r t v o y a g e c o n d i t i o n s w h e r e t h e v e s s e l s h a l l 
b e l o a d e d t o m a x i m u m d r a u g h t b u t w i t h l i m i t e d 
a m o u n t o f b u n k e r s ; 

.5 m u l t i p l e p o r t l o a d i n g / u n l o a d i n g c o n d i t i o n s ; 

.6 d e c k c a r g o c o n d i t i o n s , w h e r e a p p l i c a b l e ; 

. 7 t y p i c a l l o a d i n g s e q u e n c e s w h e r e t h e v e s s e l i s 
l o a d e d f r o m c o m m e n c e m e n t o f c a r g o l o a d i n g t o 
r e a c h i n g f u l l d e a d w e i g h t c a p a c i t y , f o r h o m o g e n e o u s 
c o n d i t i o n s , r e l e v a n t p a r t l o a d c o n d i t i o n s a n d a l t e r ­
n a t e c o n d i t i o n s w h e r e a p p l i c a b l e . T y p i c a l u n l o a d i n g 
s e q u e n c e s f o r t h e s e c o n d i t i o n s s h a l l a l s o b e i n c l u d e d . 
T h e t y p i c a l l o a d i n g / u n l o a d i n g s e q u e n c e s s h a l l a l s o b e 
d e v e l o p e d t o n o t e x c e e d a p p l i c a b l e s t r e n g t h l i m i t a ­
t i o n s . T h e t y p i c a l l o a d i n g s e q u e n c e s s h a l l a l s o b e 
d e v e l o p e d p a y i n g d u e a t t e n t i o n t o l o a d i n g r a t e a n d 
t h e d e b a l l a s t i n g c a p a b i l i t y ; 

. 8 t y p i c a l s e q u e n c e s f o r c h a n g e o f b a l l a s t a t s e a , 
w h e r e a p p l i c a b l e . 

3.3.6.4 A l o a d i n g i n s t r u m e n t i s a n a p p r o v e d d i g i t a l 
s y s t e m a s d e f i n e d i n 1 . 4 . 9 . 4 . I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e ­
m e n t s i n 1 . 4 . 9 . 4 , i t s h a l l a s c e r t a i n a s a p p l i c a b l e t h a t : 

. 1 t h e m a s s o f c a r g o a n d d o u b l e b o t t o m c o n t e n t s 
i n w a y o f e a c h h o l d a s a f u n c t i o n o f t h e d r a u g h t a t 
m i d - h o l d p o s i t i o n ; 

.2 t h e m a s s o f c a r g o a n d d o u b l e b o t t o m c o n t e n t s 
o f a n y t w o a d j a c e n t h o l d s a s a f u n c t i o n o f t h e m e a n 
d r a u g h t i n w a y o f t h e s e h o l d s ; 

.3 t h e s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t a n d s h e a r f o r c e s 
i n t h e h o l d f l o o d e d c o n d i t i o n s a c c o r d i n g t o 3 . 3 . 5 . 4 ; 

a r e w i t h i n p e r m i s s i b l e v a l u e s . 
3.3.6.5 C o n d i t i o n s o f a p p r o v a l o f l o a d i n g i n s t r u ­

m e n t s , a s s t a t e d i n 1 . 4 . 9 . 4 , s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 
. 1 a c c e p t a n c e o f h u l l g i r d e r b e n d i n g m o m e n t 

l i m i t s f o r a l l r e a d - o u t p o i n t s ; 
.2 a c c e p t a n c e o f h u l l g i r d e r s h e a r f o r c e l i m i t s f o r 

a l l r e a d - o u t p o i n t s ; 
.3 a c c e p t a n c e o f l i m i t s f o r m a s s o f c a r g o a n d d o u b l e 

b o t t o m c o n t e n t s o f e a c h h o l d a s a f u n c t i o n o f d r a u g h t ; 
.4 a c c e p t a n c e o f l i m i t s f o r m a s s o f c a r g o a n d 

d o u b l e b o t t o m c o n t e n t s i n a n y t w o a d j a c e n t h o l d s a s 
a f u n c t i o n o f d r a u g h t . 

3.4 O R E C A R R I E R S A N D O R E O R O I L C A R R I E R S 

3 .4 .1 G e n e r a l . 
3 .4 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

s h i p s f o r t h e c a r r i a g e o f o r e a n d o t h e r b u l k c a r g o e s , 
a s w e l l a s t o c o m b i n a t i o n c a r r i e r s f o r t r a n s p o r t a t i o n 
o f o r e a n d o i l ( p e t r o l e u m p r o d u c t s ) . 

3.4.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s t r u c t u r e s n o t 
m e n t i o n e d i n t h i s C h a p t e r s h a l l b e a s s t a t e d i n S e c ­
t i o n s 1 a n d 2 , h a v i n g r e g a r d t o t h o s e c o n t a i n e d i n 3 . 3 
a s r e g a r d s s t r u c t u r e s e x p o s e d t o t h e l o a d s f r o m h e a v y 
d r y b u l k a n d l i q u i d c a r g o e s . 

I n a n y c a s e , t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e h u l l a n d i t s 
s t r u c t u r e s s h a l l n o t b e l e s s s t r i n g e n t a s t h o s e o f S e c ­
t i o n s 1 a n d 2 . 

3.4.1.3 T h e b a s i c s t r u c t u r a l t y p e o f a s h i p i s c o n ­
s i d e r e d t o b e a s i n g l e d e c k s h i p , w i t h m a c h i n e r y a f t , 
h a v i n g l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s s e p a r a t i n g t h e c e n t r e o r e 
c o m p a r t m e n t f r o m t h e w i n g t a n k s a n d a d o u b l e b o t t o m 
t h r o u g h o u t t h e e n t i r e b r e a d t h o f t h e s h i p o r t h e c e n t r e 
p a r t b e t w e e n t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s . 

3.4.1.4 D e s c r i p t i v e n o t a t i o n a n d d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k ( E S P ) . 

3.4 .1 .4 .1 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n O r e c a r r i e r 
a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d 
t o s e a - g o i n g s e l f - p r o p e l l e d s i n g l e d e c k s h i p s h a v i n g 
t w o l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a n d a d o u b l e b o t t o m 
t h r o u g h o u t t h e c a r g o r e g i o n a n d i n t e n d e d f o r t h e 
c a r r i a g e o f o r e c a r g o e s i n t h e c e n t e r h o l d s o n l y . 
A t y p i c a l m i d s h i p s e c t i o n i s g i v e n i n F i g . 3 . 4 . 1 . 4 . 1 . 

F i g . 3 .4 .1 .4 .1 

3.4.1.4.2 C o m b i n a t i o n c a r r i e r i s a g e n e r a l t e r m a p ­
p l i e d t o s h i p s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f b o t h o i l a n d d r y 
c a r g o e s i n b u l k ; t h e s e c a r g o e s a r e n o t c a r r i e d s i m u l t a ­
n e o u s l y , w i t h t h e e x c e p t i o n o f o i l r e t a i n e d i n s l o p t a n k s . 

3.4.1.4.3 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n O r e / O i l c a r r i e r 
a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d 
t o s e a - g o i n g s e l f - p r o p e l l e d s i n g l e d e c k s h i p s h a v i n g 
t w o l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a n d a d o u b l e b o t t o m 
t h r o u g h o u t t h e c a r g o r e g i o n a n d i n t e n d e d f o r t h e 
c a r r i a g e o f o r e c a r g o e s i n t h e c e n t r e h o l d s o r o f o i l 
c a r g o e s i n c e n t r e h o l d s a n d w i n g t a n k s . T y p i c a l 
m i d s h i p s e c t i o n s a r e g i v e n i n F i g . 3 . 4 . 1 . 4 . 3 . 



п о Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

F i g . 3.' 

3 . 4 . 2 C o n s t r u c t i o n . 
3 . 4 . 2 . 1 T h e d e c k a n d b o t t o m ( d o u b l e b o t t o m ) s h a l l 

b e l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d . T h e s i d e s h e l l a n d l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s m a y , i n g e n e r a l , b e f r a m e d e i t h e r l o n g ­
i t u d i n a l l y o r t r a n s v e r s e l y . D e c k p l a t i n g b e t w e e n e n d 
c o a m i n g s o f a d j a c e n t c a r g o h a t c h e s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d 
b y t r a n s v e r s e s t i f f e n e r s a s r e q u i r e d b y 3 . 3 . 2 . 1 . 

T r a n s v e r s e b u l k h e a d s m a y b e p l a n e w i t h s t i f f e n ­
e r s a r r a n g e d v e r t i c a l l y , c o r r u g a t e d w i t h v e r t i c a l 
c o r r u g a t i o n s o r o f a c o f f e r d a m t y p e . 

3 . 4 . 2 . 2 F l o o r s i n t h e c e n t r e h o l d a n d i n t h e w i n g 
t a n k s s h a l l b e a l i g n e d a n d t o f o r m , i n c o n j u n c t i o n 
w i t h s i d e t r a n s v e r s e s , v e r t i c a l w e b s o f l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s a n d d e c k t r a n s v e r s e s , a s i n g l e t r a n s v e r s e 
r i n g s t r u c t u r e . 

3 . 4 . 2 . 3 W h e r e t r a n s v e r s e b u l k h e a d s i n t h e w i n g 
t a n k s a r e n o t a l i g n e d w i t h c e n t r e h o l d b u l k h e a d s , 
t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h 
t h e l a t t e r b u l k h e a d s . 

I n t h i s ca se , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e i n t h e w i n g 
t a n k s f o r a s m o o t h t a p e r i n g o f t h e s l o p e d b u l k h e a d s o f 
t r a p e z o i d a l s t o o l s f i t t e d u n d e r c e n t r e h o l d b u l k h e a d s . 

3 . 4 . 2 . 4 L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s s h a l l , i n g e n e r a l , 
b e p l a n e w i t h h o r i z o n t a l o r v e r t i c a l s t i f f e n i n g . 

L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s m a y b e s l i g h t l y s l o p e d o r 
t o h a v e a k n u c k l e . 

3 . 4 . 2 . 5 W h e r e a d o u b l e b o t t o m i n w i n g t a n k s i s 
o m i t t e d , f l o o r s s h a l l b e b a c k e d b y s u b s t a n t i a l k n e e s 
o r b r a c k e t s f i t t e d i n l i n e w i t h t h e i n n e r b o t t o m 
p l a t i n g o f t h e c e n t r e h o l d . 

3 . 4 . 2 . 6 D i a p h r a g m s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h t h e 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s i n s i d e t h e b o t t o m t r a p e z o i d a l 
s t o o l s a n d t o p s t o o l s o f r e c t a n g u l a r o r t r a p e z o i d a l 
s e c t i o n s . T h e d i a p h r a g m s o f t h e b o t t o m s t o o l s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 2 . 1 0 . 3 , t h e d i a ­
p h r a g m s o f t h e t o p s t o o l s — w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r t h e t o p s i d e t a n k b u l k h e a d s a s s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 2 . 3 . 

3 . 4 . 3 D e s i g n l o a d s . 
3 . 4 . 3 . 1 T h e d e s i g n p r e s s u r e o n t h e c e n t r e h o l d 

b o u n d a r y s t r u c t u r e s s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o 1 . 3 . 4 . 3 a s s u m i n g t h a t t h e c e n t r e h o l d i s l o a d e d 
w i t h o r e o r o t h e r h e a v y b u l k c a r g o . 

3 . 4 . 3 . 2 S t r u c t u r e s w h i c h a r e l i k e l y t o b e s u b j e c t e d 
t o o n e - s i d e d p r e s s u r e o f a l i q u i d c a r g o ( b a l l a s t w a t e r ) 

, 1 . 4 . 3 

s h a l l b e e x a m i n e d f o r t h e d e s i g n p r e s s u r e o f t h e l i q u i d 
c a r g o a s r e q u i r e d b y 1 . 3 . 4 . 2 . 

3 . 4 . 4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 . 4 . 4 . 1 T h e s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s o f 

t h e c a r g o s p a c e s i n t e n d e d o n l y f o r t h e c a r r i a g e o f 
b u l k c a r g o e s o r b u l k c a r g o e s a n d o i l , o i l p r o d u c t s o r 
w a t e r b a l l a s t s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n 2 a n d 3 . 3 . 4 . 

T h e s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s o f t h e c a r g o 
s p a c e s i n t e n d e d o n l y f o r t h e c a r r i a g e o f o i l , o i l p r o ­
d u c t s o r w a t e r b a l l a s t s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f S e c t i o n 2 a n d 3 . 5 . 4 . 

3 . 4 . 4 . 2 T h e s c a n t l i n g s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 
m e m b e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 7 . 4 
a t t h e d e s i g n p r e s s u r e d e f i n e d i n 3 . 4 . 3 . 

I n a n y c a s e , t h e t h i c k n e s s o f l o n g i t u d i n a l b u l k ­
h e a d p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d 
b y F o r m u l a ( 3 . 3 . 4 . 5 . 1 ) o r , w h e r e o i l , o i l p r o d u c t s o r 
w a t e r b a l l a s t i s c a r r i e d i n a n y c o m p a r t m e n t b o u n d e d 
b y t h a t b u l k h e a d , i t s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t r e ­
q u i r e d b y 3 . 5 . 4 , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

3 . 4 . 4 . 3 T h e s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l i t e m s o f d i a ­
p h r a g m s o f t r a n s v e r s e b u l k h e a d b o t t o m t r a p e z o i d a l 
s t o o l , f i t t e d i n l i n e w i t h t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 4 . 7 . 3 . 

3 . 4 . 4 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l i t e m s o f d i a ­
p h r a g m s o f t r a n s v e r s e b u l k h e a d t o p s t o o l , f i t t e d i n 
l i n e w i t h l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 4 . 5 . 5 f o r t h e t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s i n s i d e t h e t o p s i d e t a n k s . 

3 . 4 . 5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 . 4 . 5 . 1 A l l o r e c a r r i e r s s h a l l h a v e t h e f o r e c a s t l e 

l o c a t e d a b o v e t h e f r e e b o a r d d e c k . T h e f o r e c a s t l e a r ­
r a n g e m e n t a n d d i m e n s i o n s , a s w e l l a s t h e t h i c k n e s s a n d 
s c a n t l i n g s o f s t i f f e n e r s a n d p l a t e e l e m e n t s o f c a r g o 
h a t c h c o a m i n g s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 5 . 4 . 

3.5 T A N K E R S 

3 . 5 . 1 G e n e r a l . 
3 . 5 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

t a n k e r s , c h e m i c a l t a n k e r s , a s w e l l a s t o o i l r e c o v e r y 
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s h i p s a n d g a s c a r r i e r s , a s a p p l i c a b l e , w i t h m a c h i n e r y 
a f t , h a v i n g a s i n g l e o r a d o u b l e b o t t o m a r r a n g e m e n t 
a n d o n e , t w o o r t h r e e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s . H u l l 
s t r u c t u r a l m e m b e r s o f t a n k e r s n o t c o v e r e d b y t h i s 
C h a p t e r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c ­
t i o n s 1 a n d 2 . 

D o u b l e h u l l o i l t a n k e r s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d 
a b o v e , c o n t r a c t e d f o r c o n s t r u c t i o n o n a n d a f t e r 
1 J u l y 2 0 1 5 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X V I I I " C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s f o r B u l k 
C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " ( r e f e r a l s o t o 1 . 1 . 1 . 1 ) . 

3.5.1.2 D e s c r i p t i v e n o t a t i o n a n d d i s t i n g u i s h i n g 
m a r k ( E S P ) . 

3.5 .1 .2 .1 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n O i l t a n k e r a n d 
t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d t o 
s e a - g o i n g s e l f - p r o p e l l e d s h i p s h a v i n g i n t e g r a l t a n k s 
a n d i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f o i l i n b u l k . T h e 
a b o v e m e n t i o n e d d e s c r i p t i v e n o t a t i o n a n d d i s t i n ­
g u i s h i n g m a r k s h a l l b e a s s i g n e d t o t a n k e r s o f b o t h 
s i n g l e a n d d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n , a s w e l l a s 
t a n k e r s w i t h a l t e r n a t i v e s t r u c t u r a l a r r a n g e m e n t s , 

e . g . m i d - d e c k d e s i g n s . T y p i c a l m i d s h i p s e c t i o n s a r e 
g i v e n i n F i g . 3 . 5 . 1 . 2 . 1 . 

3.5.1.2.2 T h e d e s c r i p t i v e n o t a t i o n C h e m i c a l t a n k e r 
a n d t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k ( E S P ) s h a l l b e a s s i g n e d t o 
s e a - g o i n g s e l f - p r o p e l l e d s h i p s h a v i n g i n t e g r a l t a n k s i n ­
t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f c h e m i c a l s i n b u l k . T h i s d e ­
s c r i p t i v e n o t a t i o n s h a l l b e a s s i g n e d t o t a n k e r s o f b o t h 
s i n g l e o r d o u b l e s k i n s i d e c o n s t r u c t i o n , a s w e l l a s t a n ­
k e r s w i t h a l t e r n a t i v e s t r u c t u r a l a r r a n g e m e n t s . T y p i c a l 
m i d s h i p s e c t i o n s a r e g i v e n i n F i g . 3 . 5 . 1 . 2 . 2 . 

3.5.2 S t r u c t u r a l c o n f i g u r a t i o n . 
3 .5 .2 .1 T h e s c a n t l i n g s o f t h e c o f f e r d a m s s h a l l b e 

d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 7 . 5 . 2 . 
3.5.2.2 L o n g i t u d i n a l c o r r u g a t e d b u l k h e a d s a r e 

p e r m i t t e d i n s h i p s u n d e r 1 8 0 m i n l e n g t h . 
L o n g i t u d i n a l c o r r u g a t e d b u l k h e a d s s h a l l h a v e 

h o r i z o n t a l l y a r r a n g e d c o r r u g a t i o n s , a n d t h e i r u p p e r 
a n d l o w e r s t r a k e s f o r 0 , 1 Z > f r o m t h e d e c k a n d b o t ­
t o m , r e s p e c t i v e l y , s h a l l b e p l a n e . 

I n w a y o f c o n n e c t i o n s b e t w e e n l o n g i t u d i n a l a n d 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , c o n t i n u i t y o f s t r e n g t h s h a l l b e 

F i g . 3 .5 .1 .2 .1 
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m a i n t a i n e d a t t h e t o p a n d b o t t o m s t r a k e s o f t h e 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s . 

3 . 5 . 2 . 3 T h e d e c k a n d b o t t o m i n t h e c a r g o t a n k 
r e g i o n s h a l l b e f r a m e d l o n g i t u d i n a l l y , f o r t h e s i d e 
s h e l l a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s , l o n g i t u d i n a l o r 
t r a n s v e r s e f r a m i n g m a y b e a d o p t e d . T h e d e c k a n d 
b o t t o m o f s h i p s u n d e r 8 0 m i n l e n g t h m a y b e t r a n s ­
v e r s e l y f r a m e d . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g b e u s e d f o r s i d e s h e l l a n d l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s o f s h i p s o v e r 1 8 0 m i n l e n g t h . W h e r e t h e 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s a d o p t e d , s p a c i n g o f t r a n s ­
v e r s e m e m b e r s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h a t o f b o t t o m 
t r a n s v e r s e s ( r e f e r t o 2 . 3 . 2 . 4 a n d 2 . 4 . 2 . 5 ) . 

3 . 5 . 2 . 4 T h e l o n g i t u d i n a l s c a n t l i n g s o f d e c k , b o t ­
t o m , s i d e s h e l l a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s w i t h i n t h e 
m i d s h i p p o r t i o n o f t h e s h i p s h a l l n o t v a r y . S t r u c t u r a l 
c o n t i n u i t y o f t h e a b o v e l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e e n s u r e d 
w i t h i n 0 , 1 D f r o m d e c k a n d b o t t o m . 

I n s h i p s o f 1 5 0 m i n l e n g t h a n d m o r e , t h e a b o v e 
l o n g i t u d i n a l s s h a l l p a s s t h r o u g h t h e t r a n s v e r s e b u l k ­
h e a d s w i t h o u t c u t t i n g . 

3 . 5 . 2 . 5 T h e p r i m a r y s u p p o r t i n g m e m b e r s ( b o t t o m 
c e n t r e l i n e g i r d e r , s i d e g i r d e r s , v e r t i c a l w e b s o n b u l k ­
h e a d s , d e c k c e n t r e l i n e g i r d e r , c o n t i n u o u s d e c k g i r ­
d e r s , s i d e a n d b o t t o m t r a n s v e r s e s , s i d e s t r i n g e r s a n d 
b u l k h e a d h o r i z o n t a l g i r d e r s ) i n w a y o f c a r g o t a n k s 
s h a l l f o r m a t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e , w h e n e v e r 
p o s s i b l e . 

3 . 5 . 2 . 6 H u l l s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l b e i n t e r ­
c o n n e c t e d a s r e q u i r e d b y 1 . 7 . 2 . T h e w e b s o f p r i m a r y 
s u p p o r t i n g m e m b e r s s h a l l b e s u p p o r t e d b y h o r i z o n t a l 
o r v e r t i c a l s t i f f e n e r s i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 2 . T h e 
i n e r t i a m o m e n t o f s t i f f e n e r s s h a l l c o m p l y w i t h 1 . 6 . 5 . 6 . 

3 . 5 . 3 D e s i g n l o a d s . 
U n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e i n t h i s C h a p t e r , t h e d e ­

s i g n l o a d s o n h u l l s t r u c t u r e s o f t a n k e r s s h a l l b e t a k e n 
a c c o r d i n g t o 1.3 a n d r e l e v a n t c h a p t e r s o f S e c t i o n 2 . 

3 . 5 . 4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
T h e s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s o f t a n k e r s 

s h a l l b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n 2 , 
h a v i n g r e g a r d t o t h e p r o v i s i o n s o f t h i s C h a p t e r . 

T h e t h i c k n e s s Sm^, i n m m , o f s t r u c t u r a l m e m ­
b e r s , f o r m i n g t h e b o u n d a r i e s o f c a r g o a n d b a l l a s t 
t a n k s a s w e l l a s m e m b e r s f i t t e d i n s i d e t h e s e t a n k s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

J m i n = 5 , 5 + 0 , 0 3 5 2 . f o r L < 8 0 m ; ( 3 . 5 . 4 ) 
J m i n = 6 , 7 + 0 , 0 2 2 . f o r 2 . ^ 8 0 m . 

W h e r e L > 2 9 0 m , 2 . s h a l l b e t a k e n e q u a l 
t o 2 9 0 m . I n t h i s c a s e , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f t h e 
p r i m a r y m e m b e r s n e e d n o t e x c e e d 1 1 , 5 m m . 

3 . 5 . 5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 . 5 . 5 . 1 T h e n u m b e r o f o p e n i n g s f o r a c c e s s t o 

c o f f e r d a m s , p u m p r o o m s , c a r g o a n d b a l l a s t t a n k s 
s h a l l b e k e p t t o t h e m i n i m u m r e q u i r e d . T h e y s h a l l b e 

a s f a r d i s t a n t a s p r a c t i c a b l e f r o m e n d b u l k h e a d s o f 
s u p e r s t r u c t u r e s . H a t c h e s t o w i n g t a n k s i n l i n e w i t h a 
c e n t r e t a n k h a t c h i n t h e a t h w a r t d i r e c t i o n a r e n o t 
p e r m i t t e d . 

H a t c h o p e n i n g s s h a l l b e e i t h e r c i r c u l a r o r e l l i p ­
t i c a l i n s h a p e , t h e e l l i p t i c a l o p e n i n g s h a v i n g t h e m a j o r 
a x i s f o r e a n d a f t . S t r u c t u r a l c o n t i n u i t y o f d e c k g i r d e r s 
a n d l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e m a i n t a i n e d . T h e t h i c k n e s s 
o f c a r g o h a t c h c o a m i n g s l e s s t h a n 7 5 0 m m h i g h s h a l l 
b e 1 0 m m , w h i l e c o a m i n g s 7 5 0 m m a n d m o r e i n 
h e i g h t s h a l l h a v e a t h i c k n e s s e q u a l t o 1 2 m m . 
C o a m i n g s m o r e t h a n 7 5 0 m m i n h e i g h t , p r o v i d e d 
t h e y a r e m o r e t h a n 1 , 2 5 m l o n g , s h a l l b e s t i f f e n e d . 

3 . 5 . 5 . 2 G u a r d r a i l s , b u l w a r k , g a n g w a y o r a n 
e q u i v a l e n t a r r a n g e m e n t s h a l l b e f i t t e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h 8 . 6 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " . 

T h e g a n g w a y , i f f i t t e d , s h a l l n o t c o n t r i b u t e t o 
h u l l l o n g i t u d i n a l b e n d i n g . 

3 . 6 V E S S E L S O F D R E D G I N G F L E E T 

3 . 6 . 1 G e n e r a l . 
3 . 6 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

t h e h u l l s o f t h e v e s s e l s o f d r e d g i n g f l e e t a n d f l o a t i n g 
c r a n e s . A r e a s w h e r e s u c h s h i p s o p e r a t e a n d / o r 
t r a n s p o r t s p o i l a r e c a l l e d w o r k a r e a s . T h e t r a n s f e r o f 
t h e s h i p f r o m o n e w o r k a r e a t o a n o t h e r i s c a l l e d 
a v o y a g e . 

3 . 6 . 1 . 2 V e s s e l s o f d r e d g i n g f l e e t i n c l u d e d r e d g e r s , 
h o p p e r d r e d g e r s , h o p p e r b a r g e s , f l o a t i n g c r a n e s a n d 
c r a n e s h i p s ( r e f e r t o t h e d e f i n i t i o n s i n 1 . 1 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " ) . 

3 . 6 . 1 . 3 T h e b a s i c s t r u c t u r a l c o n f i g u r a t i o n o f a 
v e s s e l o f d r e d g i n g f l e e t , c o n s i d e r e d i n t h i s C h a p t e r , i s 
a s i n g l e - d e c k v e s s e l w i t h o r d i n a r y s h i p l i n e s o r o f a 
p o n t o o n s h a p e , h a v i n g a l a d d e r w e l l o r o t h e r h u l l c u t ­
o u t s . 

T h e p o n t o o n h u l l s h a p e m a y b e u s e d o n l y i n 
v e s s e l s o f r e s t r i c t e d s e r v i c e R 2 , R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , 
R 3 - R S N a n d R 3 . 

3 . 6 . 1 . 4 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 
d r e d g e r s , s i n g l e - h u l l e d a n d o p e n i n g d o u b l e - h u l l e d 
h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r b a r g e s , f l o a t i n g c r a n e s 
a n d c r a n e s h i p s . 

3 . 6 . 1 . 5 I n o p e n i n g h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r 
b a r g e s , s u b j e c t t o t h e R e g i s t e r s u p e r v i s i o n a r e d e c k 
a n d d e c k h o u s e h i n g e s , h y d r a u l i c p r e s s e s a n d t h e i r 
h u l l c o n n e c t i o n s a s w e l l a s l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s ­
v e r s e s t r u c t u r e s b e t w e e n t h e h u l l s a n d d e c k h o u s e s . 

3 . 6 . 1 . 6 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e f o l ­
l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

d\ = m a x i m u m d r e d g i n g d r a u g h t , i n m , a t w h i c h 
t h e v e s s e l i s d e s i g n e d t o o p e r a t e ; 
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d2 = d r a u g h t d u r i n g s e a v o y a g e , i n m ; 
A = d i s p l a c e m e n t a t t h e d r a u g h t d\ o r d2, i n t ; 
А/ = l i g h t - s h i p d i s p l a c e m e n t w i t h o u t s p o i l m i x ­

t u r e , i n m ; 
Q = m i d - s e c t i o n a r e a c o r r e s p o n d i n g t o t h e 

d r a u g h t d\ o r d2, i n m 2 ; 
lh = f u l l l e n g t h o f t h e h o p p e r , i n m ; 
hi.cr = d e p t h o f a h o p p e r l o w e r c r o s s - m e m b e r , i n m ; 
lLcr = h o p p e r l o w e r c r o s s - m e m b e r s p a n m e a s u r e d 

a t m i d - d e p t h b e t w e e n l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t h e 
h o p p e r , i n m ; 

H i = d i s t a n c e f r o m t h e m i d - d e p t h o f t h e h o p p e r 
l o w e r c r o s s - m e m b e r t o t h e d e c k a t s i d e , i n m ; 

H 2 = d i s t a n c e f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e u p p e r 
e d g e o f t h e c o a m i n g , i n m ; 

h c = c o a m i n g h e i g h t a b o v e t h e d e c k l i n e a t 
s i d e , i n m ; 

B2 = d i s t a n c e b e t w e e n t h e s i d e s h e l l a n d t h e 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a t m i d - d e p t h o f a h o p p e r 
l o w e r c r o s s - m e m b e r , i n m ; 

B3 = d i s t a n c e b e t w e e n t h e s i d e s h e l l a n d t h e 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a t t h e d e c k l e v e l , i n m ; 

Qs = m a x i m u m m a s s o f t h e s p o i l m i x t u r e i n t h e 
h o p p e r , i n t ; 

ps = d e n s i t y o f s p o i l m i x t u r e , d e f i n e d a s a r a t i o 
o f t h e s p o i l m a s s i n t h e h o p p e r a t t h e m a x i m u m 
d r a u g h t d\ t o t h e h o p p e r v o l u m e u p t o t h e l e v e l o f 
o v e r f l o w o r t o t h e u p p e r e d g e o f t h e h o p p e r c o a m i n g 
w h e r e t h e r e i s n o o v e r f l o w , i n t / m 3 ; i t s h a l l n o t b e 
t a k e n m o r e t h a n 1 , 8 ; 

Аь.ь A i . c r = a r e a s e n v e l o p e d i n t h e c o n t o u r o f t h e 
c e n t r e l i n e b o x k e e l , h o p p e r l o w e r c r o s s - m e m b e r , r e ­
s p e c t i v e l y , i n m 2 ; w h e r e t h e c e n t r e l i n e k e e l a n d / o r a 
h o p p e r l o w e r c r o s s - m e m b e r a r e a n o r d i n a r y g i r d e r ( w e b 
w i t h a f a c e p l a t e ) , i t i s a s s u m e d t h a t A b k = A L c r = 0 ; 

bb.k = c e n t r e l i n e b o x k e e l w i d t h a t l o w e r p o r t i o n , i n m ; 
bb = b o t t o m b r e a d t h f r o m t h e s i d e s h e l l t o t h e 

p o i n t o f i n t e r s e c t i o n o f t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d w i t h t h e b o t t o m , i n m ; 

bfp = w i d t h o f t h e c o a m i n g u p p e r f a c e p l a t e , i n m ; 
a = s p a c i n g o f f r a m e s , h o p p e r s i d e s t i f f e n e r s , 

l o n g i t u d i n a l s , i n m ; 
b = s p a c i n g o f t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s , i n m ; 
l\J2 = l e n g t h o f t h e u p p e r a n d l o w e r f a c e p l a t e o f 

t h e h o p p e r l o w e r c r o s s - m e m b e r , m e a s u r e d f r o m t h e 
h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d t o t h e c e n t r e l i n e b o x 
k e e l , i n m ; 

Rup.cn R i . c r = a x i a l f o r c e a c t i n g o n t h e h o p p e r 
u p p e r a n d l o w e r c r o s s - m e m b e r , r e s p e c t i v e l y , i n k N ; 

N = d e s i g n a x i a l f o r c e , i n k N . 
As = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m , f o r p l a t e 

t h i c k n e s s ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 1 ) ; 
co c = f a c t o r t a k i n g c o r r o s i o n a l l o w a n c e i n t o a c ­

c o u n t w i t h r e g a r d t o t h e s e c t i o n m o d u l u s o f m e m b e r s 
( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 3 ) . 

S o m e o f t h e s y m b o l s a r e s h o w n i n F i g . 3 . 6 . 1 . 6 . 

_bk.b._ h h 

CL 
F i g . 3 .6.1.6: 

1 — c e n t r e l i n e b o x k e e l ; 2 — h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r ; 
3 — h o p p e r u p p e r c r o s s m e m b e r ; 

4 — s t a y o f c o a m i n g ; 5 — d i a p h r a g m 

3 . 6 . 2 C o n s t r u c t i o n . 
3 . 6 . 2 . 1 M a i n h u l l s t r u c t u r e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 , h a v i n g r e g a r d t o t h e p r o ­
v i s i o n s a n d a d d i t i o n s g i v e n i n t h i s C h a p t e r . 

R e f e r r e d t o t h e p a r t i c u l a r s t r u c t u r e s o f v e s s e l s o f 
d r e d g i n g f l e e t a r e : 

h o p p e r l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e b u l k h e a d s ; 
h o p p e r l o w e r a n d u p p e r c r o s s - m e m b e r s ; 
c e n t r e l i n e b o x k e e l s , h o p p e r c o a m i n g s ; 
d i a p h r a g m s a n d t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s i n 

b u o y a n c y s p a c e s ( r e f e r t o 3 . 6 . 2 . 1 1 ) . 
F o r f l o a t i n g c r a n e s s t r e n g t h e n i n g s h a l l b e p r o v i d e d 

o f t h e p o n t o o n h u l l b e n e a t h t h e f i x e d c r a n e t o w e r 
s u p p o r t i n g t h e u p p e r c r a n e s t r u c t u r e , t h i s s t r e n g t h e n i n g 
i n c l u d i n g t h e c r a n e t u b , t h e b u l k h e a d c r o s s a n d t h e 
b e a r i n g c o n t o u r ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 2 . 1 ) . 

r h 

F i g . 3 . 6 . 2 . 1 : 
1 — b u l k h e a d o f t h e c r o s s ; 2 — f i x e d c r a n e t o w e r ; 3 — t u b ; 

4 — u p p e r d e c k ; 5 — b o t t o m ; 
6 — b u l k h e a d s o f t h e b e a r i n g c o n t o u r 
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3.6.2.2 S h e l l p l a t i n g . 
3.6 .2 .2 .1 C o r n e r s o f h o p p e r a n d w e l l o p e n i n g s i n t h e 

b o t t o m p l a t i n g s h a l l b e r o u n d e d . I n s e r t p l a t e s s h a l l b e 
fitted a t t h e c o r n e r s . 

3.6.2.2.2 T h e c u t t i n g o f o v e r f l o w d i s c h a r g e t r u n k 
o p e n i n g s i n t h e s h e e r s t r a k e s h a l l b e a v o i d e d w h e r e v e r 
p r a c t i c a b l e . W h e r e s u c h o p e n i n g s c a n n o t b e d i s ­
p e n s e d w i t h , t h e i r u p p e r e d g e s h a l l n o t b e w i t h i n 
8 0 0 m m o f t h e d e c k l i n e a t s i d e . T h e y s h a l l h a v e 
c o r n e r r a d i i o f n o t l e s s t h a n 1 5 0 m m . 

3.6.2.2.3 A n g u l a r c o n n e c t i o n o f t h e s i d e s h e l l 
p l a t i n g o r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d o f t h e w e l l w i t h t h e 
b o t t o m p l a t i n g s h a l l b e m a d e b y m e a n s o f s e c t i o n 
s t e e l ( r o d , b a r ) . 

3.6.2.3 S i n g l e b o t t o m . 
3.6 .2 .3 .1 T h e b o t t o m c e n t r e g i r d e r i n w a y o f 

t h e h o p p e r a n d w e l l o f h o p p e r d r e d g e r s s h a l l n o t b e 
f i t t e d . 

3.6.2.3.2 T h e d e p t h o f f l o o r s a b r e a s t o f h o p p e r s 
i n h o p p e r d r e d g e r s a n d b a r g e s w i t h t r a n s v e r s e 
f r a m i n g a n d a b r e a s t o f d r e d g i n g w e l l s i n h o p p e r 
d r e d g e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 / 1 8 Bx. 

T h e b r e a d t h Bx i s t a k e n : 
i n w a y o f t h e h o p p e r , e q u a l t o t h e b r e a d t h o f t h e 

v e s s e l a f t e r d e d u c t i n g t h e b r e a d t h o f t h e h o p p e r a t 
b o t t o m , b u t n o t l e s s t h a n 0 , 6 5 ; 

i n w a y o f t h e w e l l , e q u a l t o t h e b r e a d t h o f t h e 
v e s s e l a f t e r d e d u c t i n g t h e b r e a d t h o f t h e w e l l . 

3.6.2.3.3 S i d e g i r d e r s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e 
b u o y a n c y t a n k s o f h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r 
b a r g e s w h e r e t h e t a n k w i d t h b e t w e e n t h e v e s s e l ' s s i d e 
a n d t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d e x c e e d s 3 , 5 m i n 
t r a n s v e r s e l y f r a m e d v e s s e l s , a n d 4 m i n l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d v e s s e l s . 

S i d e g i r d e r s i n o p e n i n g h o p p e r b a r g e s m a y b e 
o m i t t e d . 

3.6.2.3.4 I n t h e p u m p r o o m s o f h o p p e r d r e d g e r s , 
t h e b o t t o m f r a m i n g s h a l l b e i d e n t i c a l t o t h a t o f t h e 
e n g i n e r o o m . 

I n t h e a r e a w h e r e d r e d g i n g p u m p s a r e l o c a t e d , 
t h e d e p t h o f f l o o r s a n d s i d e g i r d e r s m a y b e r e d u c e d 
w i t h t h e r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s a n d w e b a r e a 
b e i n g m a i n t a i n e d . O t h e r w i s e a c a l c u l a t i o n p r o v i n g 
t h e s t r e n g t h o f t h e b o t t o m g r i l l a g e i n t h e r e g i o n 
c o n c e r n e d s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

3.6.2.3.5 I n f l o a t i n g c r a n e s p l a t e f l o o r s s h a l l b e 
f i t t e d a t e v e r y f r a m e w i t h i n 0 , 2 L f r o m t h e f o r w a r d 
p e r p e n d i c u l a r o v e r t h e e n t i r e b r e a d t h o f t h e h u l l a n d 
a d d i t i o n a l b o t t o m t r a n s v e r s e s o r l o n g i t u d i n a l s s p a c e d 
n o t m o r e t h a n 0 , 3 5 m a p a r t s h a l l b e f i t t e d . 

3.6.2.4 D o u b l e b o t t o m . 
3.6 .2 .4 .1 I n l i e u o f t h e b o t t o m c e n t r e g i r d e r , t w o 

s i d e g i r d e r s m a y b e f i t t e d o n e a c h s i d e o f s h i p ' s c e n t r e 
l i n e a t a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g 1 m f r o m e a c h o t h e r 
a n d p a s s i n g i n t o t h e w e b s o f t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l 
o r i n t o t h e w e l l s i d e s ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 2 . 4 . 1 ) . 

< l m 

Not less than 3 frame spaces j 

> 1 m < l m Not less than \ ' 
3 frame spaces 

F i g . 3 .6 .2 .4 .1 : 
1 — a f t e r p e a k ; 2 — c e n t r e l i n e b o x k e e l ; 

3 — f o r e p e a k ; 4 — h o p p e r s p a c e 

3.6.2.4.2 A d d i t i o n a l s i d e g i r d e r s e x t e n d i n g o v e r a 
d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n t h r e e s p a c i n g s f r o m t h e e n d 
o f t h e b r a c k e t s h a l l b e f i t t e d i n t h e d o u b l e b o t t o m 
u n d e r t h e l o w e r b r a c k e t s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f 
t h e h o p p e r s p a c e o r t h e w e l l a n d u n d e r t h e b r a c k e t s 
o f t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l . 

3.6.2.5 S i d e f r a m i n g : 
3.6 .2 .5 .1 I n f l o a t i n g c r a n e s , h o p p e r d r e d g e r s d e ­

s i g n e d t o w o r k i n c o n j u n c t i o n w i t h h o p p e r b a r g e s , 
a n d i n h o p p e r b a r g e s , t h e s i d e f r a m i n g s h a l l b e r e ­
i n f o r c e d a s f o l l o w s : 

t w o r o w s o f e f f i c i e n t f e n d e r s , o n e fitted a t t h e d e c k 
l e v e l o r 2 0 0 m m b e l o w i t , t h e o t h e r 2 0 0 t o 3 0 0 m m 
a b o v e t h e l o w e s t o p e r a t i n g w a t e r l i n e a m i d s h i p s ; 

t h e u p p e r a n d l o w e r f e n d e r s i n h o p p e r d r e d g e r s 
s h a l l b e c o n n e c t e d b y v e r t i c a l f e n d e r s f i t t e d i n l i n e 
w i t h f r a m e s ; 

i t i s r e c o m m e n d e d t h a t a s i d e s t r i n g e r r e q u i r e d 
b y 2 . 5 . 4 . 4 w h i c h s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t i n d e ­
t e r m i n i n g t h e s c a n t l i n g s o f t h e f r a m e s o r a n i n t e r c o s t a l 
s i d e s t r i n g e r b e fitted a t a l e v e l o f t h e l o w e r f e n d e r s . 

3.6.2.5.2 I n f l o a t i n g c r a n e s t h e s t r e n g t h e n i n g o f 
t h e s i d e f r a m i n g w i t h i n 0 , 2 L f r o m t h e f o r w a r d p e r ­
p e n d i c u l a r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 6 . 2 . 8 . W e b f r a m e s s h a l l b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 
f o u r s p a c i n g s a p a r t . 

3.6.2.5.3 I n f l o a t i n g c r a n e s , i n t e r m e d i a t e f r a m e s 
o f t h e s a m e s c a n t l i n g s a s t h e m a i n f r a m e s s h a l l b e 
f i t t e d i n t h e f o r e p e a k a n d i n a r e a s e x t e n d i n g f o r w a r d 
f o r 0 , 1 L f r o m t h e s t e r n t r a n s o m a n d i n b o a r d f o r 0 , 1 5 
o v e r t h e e n t i r e d e p t h . T h e e x t e n s i o n a n d e n d a t ­
t a c h m e n t s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 

3.6.2.6 D e c k s a n d p l a t f o r m s . 
3.6 .2 .6 .1 C o r n e r s o f o p e n i n g s i n t h e d e c k p l a t i n g i n 

w a y o f t h e h o p p e r a n d t h e w e l l s h a l l b e r o u n d e d . I n s e r t 
p l a t e s s h a l l b e fitted a t t h e c o r n e r s . 
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3.6.2.6.2 I n h o p p e r s i d e b u o y a n c y s p a c e s , t h e 
h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e 
w i t h t h e w e b f r a m e s u n l e s s p a r t i a l b u l k h e a d s a r e 
f i t t e d . 

3.6.2.7 W a t e r t i g h t b u l k h e a d s . 
3.6 .2 .7 .1 B u l k h e a d s f o r m i n g t h e e n d s o f t h e 

h o p p e r s h a l l e x t e n d f r o m s i d e t o s i d e . 
3.6.2.7.2 I n b u c k e t d r e d g e r s , p r o t e c t i v e b u l k ­

h e a d s s h a l l b e p r o v i d e d p a r a l l e l t o t h e w e l l s i d e s a t 
a d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n 6 0 0 m m f r o m t h e m . 

T h e e x t e n s i o n o f p r o t e c t i v e b u l k h e a d s s h a l l b e 
s u c h a s t o p r e v e n t t h e s h i p f r o m f l o o d i n g i n c a s e o f 
d a m a g e t o t h e s h e l l p l a t i n g b y o b j e c t s b r o u g h t u p i n 
t h e d r e d g e b u c k e t s . 

A p r o t e c t i v e b u l k h e a d s h a l l b e a l s o p r o v i d e d a t 
t h e e n d o f t h e w e l l . T h e s c a n t l i n g s o f f r a m i n g m e m ­
b e r s a n d t h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e p r o t e c t i v e 
b u l k h e a d s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s f o r p e r m a n e n t w a ­
t e r t i g h t b u l k h e a d s o f d r y c a r g o s h i p s . T h e f r a m i n g 
i n s i d e t h e c o f f e r d a m f o r m e d b y t h e w e l l s i d e a n d t h e 
p r o t e c t i v e b u l k h e a d m a y c o n s i s t o f b r a c k e t s w i t h 
o p e n i n g s c u t t h e r e i n . C o f f e r d a m s s h a l l h a v e a c c e s s 
o p e n i n g s f o r m a i n t e n a n c e . 

3.6.2.7.3 B u l k h e a d s f o r m i n g t h e l a d d e r w e l l i n 
h o p p e r d r e d g e r s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t p o s s i b l e 
d a m a g e b y t h e l a d d e r w h e n m o v e d . 

3.6 .2 .7 .4 L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t h e h o p p e r 
a n d w e l l s i d e s s h a l l t e r m i n a t e a t d e c k a n d b o t t o m i n 
b r a c k e t s . T h e l e n g t h o f t h e a r m s o f t h e b r a c k e t s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 0 , 2 5 2 ) a n d t h e i r t h i c k n e s s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d . T h e b r a c k e t s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h 
s t i f f e n e r s a n d t o h a v e a f a c e p l a t e o v e r t h e f r e e e d g e . 
T h e t o p b r a c k e t s h a l l b e e x t e n d e d b y a d e c k g i r d e r , 
t h e b o t t o m b r a c k e t b y a s i d e g i r d e r f o r a t l e a s t t h r e e 
s p a c i n g s b e y o n d t h e b r a c k e t e n d . 

3.6.2.7.5 I n f l o a t i n g c r a n e s t h e b u l k h e a d s 
f o r m i n g t h e c r o s s s h a l l b e r i g i d l y c o n n e c t e d w i t h t h e 
b u l k h e a d s f o r m i n g t h e b e a r i n g c o n t o u r . T h e s e b u l k ­
h e a d s s h a l l b e c a r r i e d t o t h e n e a r e s t t r a n s v e r s e a n d 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s ( s i d e s , t r a n s o m s ) . 

3.6.2.8 I n s h i p s w i t h a p o n t o o n s h a p e o f t h e 
f o r w a r d a n d a f t e r e n d s , t h e f o l l o w i n g s t r u c t u r a l r e ­
q u i r e m e n t s s h a l l b e f u l f i l l e d : 

. 1 t h e f o r e a n d a f t e r p e a k b u l k h e a d s s h a l l b e 
f i t t e d a t a d i s t a n c e o f 0 , 1 2 . f r o m t h e f o r w a r d a n d a f t e r 
t r a n s o m s , b u t n o t l e s s t h a n o n e s p a c i n g f r o m t h e l i n e 
c o n n e c t i n g t h e r a k e d p a r t a n d f l a t o f t h e b o t t o m ; 

.2 f r a m e s p a c i n g i n p e a k s s h a l l b e n o t m o r e 
t h a n 5 5 0 m m ; 

.3 t h e b o t t o m f r a m i n g w i t h i n 0 , 1 5 2 . f r o m t h e 
f o r w a r d a n d a f t e r p e r p e n d i c u l a r s s h a l l c o n s i s t o f 
p l a t e f l o o r s f i t t e d a t e v e r y f r a m e , w i t h s i d e g i r d e r 
s p a c e d n o t m o r e t h a n 1 m a p a r t . 

T h e s c a n t l i n g s o f f l o o r s a n d s i d e g i r d e r s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a s f o r t h e m i d s h i p r e g i o n ; 

. 4 t h e s i d e f r a m i n g w i t h i n 0 , 2 2 . f r o m t h e f o r w a r d 
a n d a f t e r p e r p e n d i c u l a r s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h 
w e b f r a m e s a n d s i d e s t r i n g e r s . 

T h e w e b f r a m e s s h a l l b e f i t t e d n o t m o r e t h a n 
t h r e e o r f o u r s p a c i n g s . 

T h e s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d s o t h a t t h e d i s ­
t a n c e b e t w e e n t h e s i d e s t r i n g e r s m e a s u r e d o v e r t h e 
v e s s e l ' s s i d e i n w a y o f t h e f l o o r n e a r e s t t o t h e f o r e 
p e a k b u l k h e a d , t h e d i s t a n c e f r o m t h e s i d e s t r i n g e r t o 
t h e u p p e r e d g e o f t h e f l o o r , a s w e l l a s f r o m t h e s i d e 
s t r i n g e r t o t h e d e c k i s n o t m o r e t h a n 2 m . 

T h e s c a n t l i n g s o f m a i n f r a m e s f i t t e d b e t w e e n t h e 
w e b f r a m e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 6 . 4 . 7 a s f o r t h e m i d s h i p r e g i o n w h e r e s i d e s t r i n ­
g e r s a r e n o t p r o v i d e d . 

T h e s i d e s t r i n g e r s s h a l l h a v e t h e s a m e s c a n t l i n g s 
a s t h e w e b f r a m e s a n d t e r m i n a t e a t t h e b u l k h e a d o r a t 
t h e w e b f r a m e ( r e f e r t o 2 . 5 . 4 . 7 . 2 ) . 

C o n s t r u c t i o n a n d e n d a t t a c h m e n t s o f t h e w e b 
f r a m e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 5 ; 

.5 t h e t r a n s o m b u l k h e a d s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d 
w i t h v e r t i c a l s t i f f e n e r s s p a c e d n o t m o r e t h a n 0 , 5 m 
a p a r t , a n d w i t h h o r i z o n t a l g i r d e r s a r r a n g e d a t t h e 
s i d e s t r i n g e r l e v e l . 

V e r t i c a l w e b s s h a l l b e fitted i n l i n e w i t h s i d e 
g i r d e r s . T h e s c a n t l i n g s o f t h e v e r t i c a l w e b s a n d h o r ­
i z o n t a l g i r d e r s s h a l l b e t h e s a m e a s t h o s e o f w e b 
f r a m e s a n d s i d e s t r i n g e r s i n t h e f o r e p e a k . T h e 
s c a n t l i n g s o f v e r t i c a l s t i f f e n e r s s h a l l b e t h e s a m e a s 
t h o s e o f t h e f r a m e s . T h e a t t a c h m e n t s o f s t i f f e n e r e n d s 
w i t h b r a c k e t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 7 . 2 f o r w a t e r t i g h t b u l k h e a d s . 

3.6.2.9 S t r u c t u r a l r e q u i r e m e n t s f o r h u l l m e m b e r s 
o f o p e n i n g v e s s e l s . 

3.6 .2 .9 .1 O p e n i n g v e s s e l s c o n s i s t o f t w o s e p a r a t e 
s e m i h u l l s w i t h a s y m m e t r i c a l l i n e s , c o n n e c t e d b y 
h i n g e s p o s i t i o n e d a b o v e t h e d e c k a t t h e e n d s o f t h e 
h o p p e r . W h e n d i s c h a r g i n g t h e s p o i l , t h e s e m i - h u l l s 
a r e o p e n e d a b o u t a c o m m o n l o n g i t u d i n a l a x i s 
o n t h e c e n t r e l i n e o f t h e s h i p b y m e a n s o f h y d r a u l i c 
d e v i c e s . 

T h e s t r u c t u r e o f e a c h s e m i - h u l l s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 w i t h d u e r e g a r d 
f o r 3 . 6 . 2 ; t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l o r b o t h f r a m i n g 
s y s t e m s m a y b e a d o p t e d . I n h o p p e r s i d e b u o y a n c y 
t a n k s t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s s p a c e d a s r e q u i r e d 
b y 3 . 6 . 2 . 1 1 . 1 s h a l l b e f i t t e d . 

3.6.2.9.2 W h e r e h i n g e s a r e i n s t a l l e d i n o p e n i n g 
h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r b a r g e s , d e c k p l a t i n g a n d 
f r a m i n g s h a l l b e s t r e n g t h e n e d . H i n g e e y e s s h a l l p i e r c e 
t h e d e c k s . 

3.6.2.9.3 S t o p s s h a l l b e fitted i n t h e o p e n i n g 
v e s s e l s b e t w e e n s e m i - h u l l s f o r w a r d a n d a f t f r o m t h e 
h o p p e r s p a c e . T h e s t o p s s h a l l b e a r r a n g e d a t t h e l e ­
v e l s o f t h e b o t t o m a n d t h e d e c k a n d s h a l l p r e v e n t t h e 
h u l l s f r o m d i s p l a c e m e n t r e l a t i v e t o o n e a n o t h e r . 
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3.6.2.9.4 S c a n t l i n g s o f b r a c k e t s c o n n e c t i n g 
f r a m i n g m e m b e r s o f e a c h s e m i - h u l l s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 6 . 2 . 1 1 . 3 . 

3.6.2.9.5 L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a n d c o a m i n g s 
o f t h e h o p p e r s h a l l b e e x t e n d e d w i t h b r a c k e t s a s r e ­
q u i r e d b y 3 . 6 . 2 . 7 . 4 a n d 3 . 6 . 2 . 1 1 . 7 . 

3.6.2.10 F i x i n g o f d r e d g i n g g e a r . 
3.6 .2 .10.1 H u l l f r a m i n g s h a l l b e s t r e n g t h e n e d i n 

w a y o f t h e m a i n a n d l a d d e r g a l l o w s . 
T h e s t a n c h i o n s o f t h e l a d d e r g a l l o w s m a y t e r ­

m i n a t e a t t h e d e c k . I n s u c h c a s e , p i l l a r s , v e r t i c a l w e b s 
o r o t h e r e q u i v a l e n t s t r u c t u r e s s h a l l b e p r o v i d e d u n d e r 
t h e s t a n c h i o n s o r l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e b u l k ­
h e a d s s h a l l b e f i t t e d . 

T h e s t a n c h i o n s o f t h e m a i n g a l l o w s s h a l l e x t e n d 
t o t h e b o t t o m a n d b e e f f i c i e n t l y c o n n e c t e d w i t h l o n g i ­
t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e f r a m i n g , o t h e r w i s e t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s s h a l l b e f i t t e d u n d e r t h e s t a n c h i o n s . 

3.6.2.10.2 I n w a y o f g r a b c r a n e , s p u d s a n d o t h e r 
d r e d g i n g g e a r a d e q u a t e s t r e n g t h e n i n g s h a l l b e p r o v i d e d . 

3.6 .2 .11 S p e c i f i c s t r u c t u r e s . 
3.6 .2 .11.1 W h a t e v e r t h e h u l l f r a m i n g o f s i n g l e -

h u l l h o p p e r d r e d g e r s a n d b a r g e s i n w a y o f t h e h o p p e r 
i s a d o p t e d , t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s c o n s i s t i n g o f t h e 
f o l l o w i n g i t e m s s h a l l b e f i t t e d : 

s o l i d p l a t f o r m s o r r i n g s t r u c t u r e s i n t h e s i d e 
b u o y a n c y s p a c e s a n d c e n t r e l i n e b o x k e e l ; 

a l o w e r c r o s s m e m b e r i n t h e b o t t o m p a r t o f t h e 
h o p p e r , c o n n e c t i n g t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l w i t h 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f t h e h o p p e r ; 

a n u p p e r c r o s s m e m b e r i n s i d e t h e h o p p e r a t a 
l e v e l o f t h e m a i n d e c k a n d u p p e r e d g e o f t h e c o a m i n g 
w h e r e i t s h e i g h t m o r e t h a n 0 , 2 m ( w h e r e t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 0 a r e c o m p l i e d w i t h , u p p e r 
c r o s s m e m b e r s n e e d n o t b e f i t t e d ) ; 

v e r t i c a l w e b s o n t h e h o p p e r c o a m i n g . 
T h e m a x i m u m d i s t a n c e b e t w e e n t r a n s v e r s e r i n g 

s t r u c t u r e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n b = ( 0 , 0 1 2 L + 2 , 9 ) m . 
3.6.2.11.2 T h e c o n s t r u c t i o n o f d i a p h r a g m s s h a l l 

c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 2 . 2 . D i a p h r a g m s 
w h i c h a r e m o r e t h a n 1 m i n w i d t h s h a l l b e s t r e n g t h ­
e n e d b y v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s . W h e r e 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s a d o p t e d , h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s 
s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h s i d e a n d b u l k h e a d l o n g i ­
t u d i n a l s . I n l i e u o f t h e d i a p h r a g m s w a t e r t i g h t ( n o n -
t i g h t ) b u l k h e a d s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 7 . 2 m a y b e u s e d . 

3.6.2.11.3 T h e t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e i n t h e s i d e 
b u o y a n c y s p a c e , f i t t e d i n l i e u o f t h e d i a p h r a g m , s h a l l 
c o n s i s t o f s i d e s h e l l , b u l k h e a d , b o t t o m a n d d e c k 
t r a n s v e r s e s . T h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a n d s i d e s h e l l 
t r a n s v e r s e s s h a l l b e c o n n e c t e d b y m e a n s o f c r o s s t i e s 
w h i c h s h a l l b e s o p o s i t i o n e d t h a t t h e d i s t a n c e b e ­
t w e e n t h e m , b e t w e e n a c r o s s t i e a n d a b o t t o m o r d e c k 
t r a n s v e r s e i s n o t m o r e t h a n 3 m . I n l i e u o f t h e c r o s s 
t i e s , u s e m a y b e m a d e o f b r a c e s c o n n e c t i n g a b u l k ­

h e a d t r a n s v e r s e w i t h a b i l g e o r d e c k t r a n s v e r s e 
b r a c k e t . W h e r e p l a t f o r m s a r e f i t t e d i n s i d e b u o y a n c y 
s p a c e s a t t h e s a m e d i s t a n c e a s c r o s s t i e s , c r o s s t i e s a n d 
b r a c e s m a y b e o m i t t e d . 

T h e b r a c k e t s c o n n e c t i n g t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e 
i t e m s i n t h e s i d e b u o y a n c y s p a c e s h a l l h a v e t h e l e n g t h 
o f t h e a r m s n o t l e s s t h a n o n e - t w e l f t h o f t h e g r e a t e r 
s p a n o f t h e c o n n e c t e d m e m b e r s . T h e f r e e e d g e o f t h e 
b r a c k e t s h a l l h a v e a f a c e p l a t e o f t h e s a m e w i d t h a s 
t h a t o f t h e f a c e p l a t e o f t h e g r e a t e r m e m b e r c o n ­
n e c t e d . T h e b r a c k e t t h i c k n e s s s h a l l b e e q u a l t o t h e 
w e b t h i c k n e s s o f t h e g r e a t e r m e m b e r c o n n e c t e d . 

3.6.2.11.4 H o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r s m a y 
c o n s i s t o f a w e b w i t h o p e n i n g s a n d f a c e p l a t e s p r o ­
v i d e d o n t h e u p p e r a n d l o w e r e d g e s o r m a y t a k e t h e 
f o r m o f a h o l l o w b o x , g e n e r a l l y o f t r i a n g u l a r c r o s s -
s e c t i o n . 

T h e w e b t h i c k n e s s o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s 
m e m b e r s h a l l b e t a k e n e q u a l t o t h e p l a t i n g t h i c k n e s s 
o f t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a t t h e c o r r e s ­
p o n d i n g l e v e l . 

A c r o s s m e m b e r w e b s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h 
s t i f f e n e r s s p a c e d 9 0 0 m m a p a r t . 

T h e u p p e r f a c e p l a t e o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s 
m e m b e r s h a l l b e m a d e o f a t u b e , s e c t i o n , r o u n d o r 
f l a t b a r , t h e l o w e r f a c e p l a t e s h a l l b e f a b r i c a t e d o f 
a f l a t b a r h a v i n g a t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n t h a t o f t h e 
b o t t o m p l a t i n g . 

T h e h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r s s h a l l b e c o n ­
n e c t e d w i t h t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a n d 
c e n t r e l i n e b o x k e e l b y b r a c k e t s h a v i n g l e n g t h o f t h e 
a r m s e q u a l t o o n e - t e n t h o f t h e l e n g t h o f t h e c r o s s 
m e m b e r u p p e r f a c e p l a t e . T h e t h i c k n e s s o f b r a c k e t s 
s h a l l b e t a k e n e q u a l t o t h e t h i c k n e s s o f t h e c r o s s 
m e m b e r w e b . W h e r e t h e d e p t h o f t h e c r o s s m e m b e r 
a n d c e n t r e l i n e b o x k e e l i s t h e s a m e , b r a c k e t s o n t h e 
c e n t r e k e e l n e e d n o t b e f i t t e d . T h e s t r u c t u r e o f b o x -
t y p e c r o s s m e m b e r s i s s i m i l a r t o t h a t o f t h e c e n t r e b o x 
k e e l . W h e r e c r o s s m e m b e r s a r e o f a b o x s h a p e , t h e i r 
l o w e r a n d u p p e r f a c e p l a t e s s h a l l b e w e l d e d t o t h e 
p l a t i n g o f t h e b u o y a n c y s p a c e s a n d c e n t r e l i n e b o x 
k e e l . 

3.6.2.11.5 T h e c e n t r e l i n e b o x k e e l f i t t e d i n t h e 
h o p p e r i s g e n e r a l l y f a b r i c a t e d a s a c l o s e d b o x s t r u c ­
t u r e . T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e s i d e s s h a l l b e e q u a l 
t o t h a t o f h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a t t h e c o r ­
r e s p o n d i n g l e v e l , b u t n o t l e s s t h a n 8 m m f o r v e s s e l s 
o f 6 0 m i n l e n g t h a n d l e s s t h a n 1 0 m m f o r v e s s e l s o f 
m o r e t h a n 6 0 m i n l e n g t h . T h e t h i c k n e s s o f t h e c e n t r e 
l i n e k e e l b o t t o m s t r a k e s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t o f 
t h e p l a t e k e e l . W h e r e t h e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s 
a d o p t e d , t h e s t i f f e n e r s i n t h e u p p e r p a r t o f t h e c e n t r e 
l i n e b o x k e e l s h a l l b e c o n n e c t e d w i t h b r a c k e t s , t h e 
t h i c k n e s s o f w h i c h s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t o f t h e 
f l o o r a n d h e i g h t n o t l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e d e p t h o f 
t h e s t i f f e n e r w e b . 
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W h e r e t h e b r e a d t h o f t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l a t 
b o t t o m e x c e e d s 1 m , b u t n o t m o r e t h a n 2 m , a b o t ­
t o m l o n g i t u d i n a l s h a l l b e f i t t e d o n c e n t r e l i n e b o x 
k e e l b o t t o m , t h e d e p t h o f w h i c h s h a l l b e e q u a l t o h a l f 
t h e f l o o r d e p t h . W h e r e t h e b r e a d t h o f t h e c e n t r e l i n e 
k e e l i s m o r e t h a n 2 m , a n i n t e r c o s t a l s i d e g i r d e r 
h a v i n g t h e s a m e s c a n t l i n g s a s t h e f l o o r s h a l l b e f i t t e d 
i n l i e u o f t h e a b o v e l o n g i t u d i n a l . T h e s c a n t l i n g s o f 
f l o o r s a r e a s s u m e d t h e s a m e a s t h o s e o f f l o o r s f i t t e d 
i n c o r r e s p o n d i n g l y f r a m e d b u o y a n c y s p a c e s . 

O n t h e t o p , t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l s h a l l t e r m i n a t e 
i n a b a r , o r a n a n g l e , o r a c o v e r p l a t e , t h e t h i c k n e s s o f 
w h i c h s h a l l b e e q u a l t o t h a t o f t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l . 

T h e c e n t r e l i n e b o x k e e l s i d e s s h a l l e x t e n d b e y o n d 
t h e h o p p e r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s b y b r a c k e t s , t h e a r m 
l e n g t h s o f w h i c h s h a l l b e e q u a l t o t h e d e p t h o f t h e 
c e n t r e l i n e b o x k e e l , a n d t h e t h i c k n e s s e q u a l t o t h a t o f 
t h e c e n t r e l i n e b o x k e e l s i d e . 

3.6.2.11.6 T h e u p p e r c r o s s m e m b e r s o f t h e h o p ­
p e r s p a c e m a y c o n s i s t o f a w e b w i t h o p e n i n g s a n d 
f a c e p l a t e s o n t h e u p p e r a n d l o w e r e d g e s o r b e f a b ­
r i c a t e d i n t h e f o r m o f a h o l l o w b o x g e n e r a l l y o f 
a t r i a n g u l a r o r a n o t h e r c r o s s - s e c t i o n . 

I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e u p p e r c r o s s m e m b e r s 
b e a t t a c h e d t o t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d b y 
b r a c k e t s t h e a r m l e n g t h s o f w h i c h s h a l l b e e q u a l t o 
t h e d e p t h o f t h e u p p e r c r o s s m e m b e r , a n d t h e t h i c k ­
n e s s t o i t s w e b t h i c k n e s s . 

T h e u p p e r c r o s s m e m b e r s s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e 
c e n t r e l i n e b o x k e e l b y p i l l a r s , w h e r e s u c h a k e e l i s f i t t e d . 

3.6.2.11.7 T h e h o p p e r c o a m i n g m a y b e t r a n s ­
v e r s e l y o r l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d . T h e u p p e r e d g e o f 
t h e c o a m i n g s h a l l b e s t i f f e n e d w i t h a f a c e p l a t e h a v i n g 
a w i d t h n o t l e s s t h a n o n e - t e n t h o f t h e c o a m i n g h e i g h t 
a n d a t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n a c o a m i n g t h i c k n e s s . 

I n c a s e o f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g , t h e c o a m i n g s h a l l 
b e s t r e n g t h e n e d b y l o n g i t u d i n a l s s p a c e d n o t m o r e 
t h a n 9 0 0 m m a p a r t . 

I n c a s e o f t r a n s v e r s e f r a m i n g , v e r t i c a l s t i f f e n e r s 
s h a l l b e f i t t e d b e t w e e n s t a y s a t e v e r y f r a m e . 

T h e h o p p e r s i d e c o a m i n g s s h a l l b e e x t e n d e d 
b e y o n d t h e h o p p e r e n d s b y t h e b r a c k e t s f o r a d i s ­
t a n c e e q u a l t o 1,5 t i m e s t h e c o a m i n g h e i g h t . D e c k 
g i r d e r s e x t e n d i n g n o t l e s s t h a n t h r e e f r a m e s p a c e s 
f r o m a b r a c k e t e n d s h a l l b e f i t t e d u n d e r t h e b r a c k e t s . 

3.6.2.11.8 I n f l o a t i n g c r a n e s , t h e t u b p l a t i n g s h a l l 
n o t b e c u t a t t h e u p p e r d e c k . N o h o r i z o n t a l w e l d s a r e 
p e r m i t t e d i n t h e t u b p l a t i n g w i t h i n t h e a r e a e x t e n d i n g 
f o r 0 , 2 A u p a n d d o w n f r o m t h e u p p e r d e c k ( w h e r e h i s 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e b o t t o m a n d t h e u p p e r d e c k 
i n w a y o f t h e t u b p o s i t i o n ) . 

3.6.2.11.9 D i a p h r a g m s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e t h e 
c r a n e t u b i n l i n e w i t h t h e u p p e r d e c k a n d p l a t f o r m . 

3.6.2.11.10 F o r o u t e r p l a t i n g o f s p e c i f i c s t r u c t u r e s 
2 0 m m a n d m o r e i n t h i c k n e s s i n w a y o f t h e h o p p e r s t e e l 
o f n o t l o w e r t h a n g r a d e D s h a l l b e u t i l i z e d . 

3.6.3 D e s i g n l o a d s . 
3 .6 .3 .1 D e s i g n l o a d s o n t h e m a i n h u l l s t r u c t u r e s 

s h a l l b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n s 1 
a n d 2 a t d r a u g h t s d\ a n d d2 a n d t h e w a v e c o e f f i ­
c i e n t cw u n d e r d r e d g i n g c o n d i t i o n s a n d d u r i n g 
v o y a g e . F o r d r e d g i n g c o n d i t i o n s , t h e w a v e c o e f f i ­
c i e n t cw s h a l l n o t b e t a k e n g r e a t e r t h a n 2 ( D + h c — d \ ) . 

3.6.3.2 T h e m a x i m u m v a l u e o f t h e d e s i g n l o a d f o r 
v e s s e l ' s e x t r e m i t i e s d u r i n g v o y a g e s s h a l l b e o b t a i n e d a s 
r e q u i r e d b y 2 . 8 . 3 u s i n g t h e d r a u g h t a t t h e s e c t i o n 0 , 1 2 . 
f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r . F o r t h e t r a n s o m 
b u l k h e a d a n g l e s a x = 0 a n d $ x = 90° a r e a s s u m e d . 

3.6.3.3 T h e d e s i g n b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r 
f o r c e s i n v e s s e l s o f d r e d g i n g f l e e t h a v i n g 2 . ^ 6 0 m s h a l l 
b e d e t e r m i n e d f o r v o y a g e a n d f o r d r e d g i n g c o n d i t i o n s . 

F o r v o y a g e t h e h o p p e r s p a c e i s c o n s i d e r e d t o b e 
f i l l e d w i t h w a t e r u p t o t h e e f f e c t i v e w a t e r l i n e ( o r e m p t y 
i f s u c h c a s e i s p o s s i b l e ) , s t o r e s a n d o u t f i t a r e t a k e n a s 
1 0 0 %, a l l g e a r b e i n g s t o w e d f o r s e a . 

F o r t h e c a s e o f d r e d g i n g o p e r a t i o n s , t h e h o p p e r 
s p a c e i s c o n s i d e r e d t o b e f i l l e d w i t h h o m o g e n e o u s 
s p o i l u p t o t h e u p p e r o v e r f l o w l e v e l ( c o a m i n g ) , t h e r e 
a r e n o s t o r e s o n b o a r d , t h e d r a u g h t i s e q u a l t o d\, 
g e a r b e i n g s t o w e d f o r s e a . 

W a v e b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1 . 4 . 4 . 

3.6.3.4 O p e n i n g v e s s e l s . 
3.6 .3 .4 .1 I n o p e n i n g v e s s e l s , s t i l l w a t e r a n d w a v e 

b e n d i n g m o m e n t i s c r e a t e d b o t h b y v e r t i c a l a n d h o r i ­
z o n t a l f o r c e s . B e n d i n g m o m e n t s a r e c a l c u l a t e d f i r s t i n 
vGu c o o r d i n a t e s y s t e m a n d t h e n r e c a l c u l a t e d f o r t h e 
b a s i c i n e r t i a a x e s x a n d у o f e a c h s e m i - h u l l ( r e f e r t o 
F i g . 3 . 6 . 3 . 4 . 1 ) . A f u l l y l o a d e d h o p p e r s p a c e a t t h e 

i 

1 ' 
1 1 1 1 ' 
1 1 1 2 1 1 1 1 

. к . 

1 1 

F i g . 3 . 6 . 3 .4 .1 : 
1 — h i n g e s ; 2 — h o p p e r s p a c e 
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m a x i m u m d r a u g h t o f t h e v e s s e l i s t a k e n a s a d e s i g n 
c a s e . B e n d i n g o f e a c h s e m i - h u l l h o p p e r i s c o n s i d e r e d 
s e p a r a t e l y . D e c k h i n g e s a n d h y d r a u l i c c y l i n d e r s a r e 
a s s u m e d t o b e s u p p o r t s l o c a t e d a t t h e h o p p e r e n d s . 

B e s i d e s , t h e f o l l o w i n g c a s e s a r e c o n s i d e r e d : 
s a i l i n g i n t h e w o r k a r e a w i t h s p o i l i n t h e h o p p e r , 

d r e d g i n g g e a r s t o w e d f o r s e a ; 
v o y a g e w i t h w a t e r i n t h e h o p p e r s p a c e o r i n t h e 

b a l l a s t c o n d i t i o n ( t h e h o p p e r i s e m p t y , w h e r e v e r 
p r a c t i c a b l e ) . S t o r e s a n d o u t f i t a r e t a k e n i n f u l l , a l l 
g e a r s t o w e d f o r s e a . 

3.6.3.4.2 T h e t y p e o f s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s a n d 
t h e c l e a r a n c e b e t w e e n t w o s e m i - h u l l s i n t h e f o r e a n d 
a f t e n d s o f t h e h o p p e r s p a c e d e t e r m i n e t h e c o n d i t i o n s 
o f h o r i z o n t a l m o m e n t s c a l c u l a t i o n . 

W h e r e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s f i t t e d a t t h e d e c k o r 
b o t t o m l e v e l f o r w a r d o r a f t o f t h e h o p p e r s p a c e 
p r o v i d e t h e a b s e n c e o f a n y c l e a r a n c e b e t w e e n t h e 
s e m i - h u l l s , a n d t h e l e n g t h o f t h e s u p p o r t i n g s t r u c ­
t u r e s c r e a t e s a d e q u a t e f i x i n g a g a i n s t t h e h o r i z o n t a l 
f o r c e s a c t i n g a t h w a r t t h e h o p p e r s p a c e , t h e h o r i ­
z o n t a l f o r c e c a l c u l a t i o n i s m a d e a s s u m i n g t h a t 
a s e m i - h u l l i s r i g i d l y r e s t r a i n e d a t e a c h h o p p e r e n d . 

O t h e r w i s e a s e m i - h u l l i s c o n s i d e r e d t o b e f r e e l y 
s u p p o r t e d . 

3.6.3.4.3 V e r t i c a l l o a d s . 
T h e v e r t i c a l b e n d i n g m o m e n t a t a n y s e c t i o n M v , 

i n k N - m , a c t i n g o n e a c h s e m i - h u l l s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

M v = 0 , 5 ( M S W X + M w x ) ( 3 . 6 . 3 . 4 . 3 ) 

w h e r e МШХ = s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t t o b e o b t a i n e d b y l o a d 
i n t e g r a t i o n o f t h e v e s s e l w i t h c o n n e c t e d h u l l s f o r l o a d i n g 
c o n d i t i o n s r e f e r r e d t o i n 3 .6 .3 .4 .1 , i n k N m ; 

M W X — w a v e b e n d i n g m o m e n t f o r t h e v e s s e l w i t h c o n n e c t e d 
h u l l s , t o b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1.4.4., i n k N m . 

V e r t i c a l m o m e n t s a r e c o n s i d e r e d p o s i t i v e i n c a s e 
o f h o g g i n g a n d n e g a t i v e i n c a s e o f s a g g i n g . 

3.6.3.4.4 H o r i z o n t a l l o a d s . 
T h e h o r i z o n t a l b e n d i n g m o m e n t M h i , i n k N / m , 

a c t i n g o n e a c h s e m i - h u l l a t t h e s e c t i o n s t a k e n i n t h e 
m i d d l e a n d a t e n d s o f t h e h o p p e r s p a c e s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

M h l = M S W u + M W h i ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 1 ) 

w h e r e МШМ a n d M W M = h o r i z o n t a l s t i l l w a t e r a n d w a v e b e n d i n g 
m o m e n t s a t t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n , r e s p e c t i v e l y , 
i n k N - m . 

H o r i z o n t a l m o m e n t s a r e c o n s i d e r e d p o s i t i v e 
w h e r e t h e o u t e r s i d e o f o n e s e m i - h u l l i s s u b j e c t e d t o 
t e n s i l e s t r e s s e s . 

T h e h o r i z o n t a l m o m e n t a c t i n g o n a s e m i - h u l l d e ­
p e n d s o n t h e fixing u s e d a t t h e e n d s o f t h e h o p p e r space . 

W h e r e a s e m i - h u l l i s c o n s i d e r e d r i g i d l y fixed a t 
t h e e n d s o f t h e h o p p e r s p a c e , t h e h o r i z o n t a l m o m e n t 
s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

i n s t i l l w a t e r : 
a t t h e s e c t i o n t a k e n i n t h e m i d d l e o f t h e h o p p e r space 

M s w h = 0 , 1 0 / 7 / 1 ; ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 2 ) 
a t t h e h o p p e r e n d s e c t i o n s 

M ' s w h = - 0 , 1 0 / 7 / 1 ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 3 ) 

w h e r e p = 0 , 5 g ( p s H 2 — pdf), i n k N / m ; 

i n w a v e s : 
a t t h e s e c t i o n t a k e n i n t h e m i d d l e o f t h e h o p p e r space 

M w h = M w x А (ф, + ф 2 A ) ; ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 4 ) 

a t t h e h o p p e r e n d s e c t i o n s 
M ' w h = ~ M w x А ( ф з + ф 4 ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 5 ) 

w h e r e \ | r i = 0 , 6 1 4 / Z , — 0,103; 
\ | r 2 = 0 , 5 0 / A / I , — 0,100; 
\ | r 3 = 0 , 8 5 / A / I , — 0,112; 
\ | r 4 = 0 , 3 7 / A / I , — 0,050; 

E = x ( C b + 0,7)[1,38 - 0 ,128( ) 3 / 2 ] ; 

x = 1,351-/100 — 0,215. 

W h e r e t h e s e m i - h u l l i s n o t fixed a t t h e h o p p e r 
e n d s , t h e h o r i z o n t a l m o m e n t a t t h e s e c t i o n a t t h e 
m i d d l e o f t h e h o p p e r s p a c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

i n s t i l l w a t e r 

M s w = 0 , 1 5 / 7 / 1 ; ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 6 ) 

i n w a v e s 

M w h = M w x ^ - ( l + ^ 5 j - ) ( 3 . 6 . 3 . 4 . 4 - 7 ) 

w h e r e \ | r 5 = 1 , 2 3 ( 4 / 1 , - 0 , 5 ) . 

T h e s t i l l w a t e r a n d w a v e h o r i z o n t a l b e n d i n g 
m o m e n t s a t t h e h o p p e r e n d s e c t i o n s a r e e q u a l t o z e r o . 

T h e s i g n o f M w x s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t i n 
d e t e r m i n a t i o n o f M w h a n d M ' w h . 

I t i s a s s u m e d t h a t Мш/1 a n d Мш/1 a r e e q u a l t o z e r o 
d u r i n g v o y a g e w h a t e v e r t h e fixing c o n d i t i o n s a r e . 

3.6.3.5 B e n d i n g m o m e n t s a c t i n g o n t h e h u l l o f t h e 
f l o a t i n g c r a n e s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s i n t h e w o r k a r e a a n d a v o y a g e . 

F o r t h e o p e r a t i o n i n t h e w o r k a r e a t h e d e s i g n 
v e r t i c a l b e n d i n g m o m e n t M o p , i n k N m , s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

M o p = M s w + M g + M w ( 3 . 6 . 3 . 5 ) 

w h e r e M M = s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t a c c o r d i n g t o 1.4.3, i n k N m ; 
M G = b e n d i n g m o m e n t d u e t o t h e w e i g h t o f t h e l o a d s u s p e n d e d 

o n t h e c r a n e h o o k , i n k N m ; 
f o r a v o y a g e M G i s a s s u m e d t o b e e q u a l t o z e r o . 

M „ = w a v e b e n d i n g m o m e n t f o r w o r k a r e a s a n d a v o y a g e t o b e 
d e t e r m i n e d u s i n g a p r o c e d u r e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r 
f o r a s p e c i f i e d l e n g t h a n d h e i g h t o f t h e w a v e . 
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3.6.3.6 T h e d e s i g n p r e s s u r e p s , i n k P a , o n t h e 
b u l k h e a d s b o u n d i n g t h e h o p p e r s p a c e , o n t h e s t r u c ­
t u r e s o f t h e e n c l o s e d w a t e r t i g h t c e n t r e l i n e b o x k e e l 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 6 . 3 . 6 ) 

w h e r e zt = d i s t a n c e o f t h e l o a d a p p l i c a t i o n p o i n t f r o m t h e u p p e r 
w e i r l e v e l ( u p p e r e d g e o f t h e c o a m i n g ) , i n m . 

3.6.3.7 T h e d e s i g n l o a d p \ , i n k P a , o n a p a r t i a l 
b u l k h e a d ( d i a p h r a g m ) o r a t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e o f 
t h e s i d e b u o y a n c y s p a c e a t a l e v e l o f t h e m i d - h e i g h t o f 
t h e h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r d u e t o s p o i l p r e s s u r e , 
h a v i n g r e g a r d t o t h e o u t e r c o u n t e r p r e s s u r e , s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

p x = g ( 0 , 8 p ^ ! - l , 5 p A - 0 , l p ^ e ) ( 3 . 6 . 3 . 7 ) 

w h e r e e = 0 f o r fl<4m; 
e = 0 , 2 0 - 0 , 8 w h e n ^ / 0 ^ 0 , 7 5 j f o r D > 4 m 

e = 0 , 4 0 - 1 , 6 w h e n d x j D > i 

3.6.3.8 T h e v e r t i c a l d e s i g n l o a d p 2 , i n k P a , d u e t o 
s p o i l p r e s s u r e , h a v i n g r e g a r d t o t h e c o u n t e r p r e s s u r e 
o f t h e w a t e r o n t h e l o w e r c r o s s m e m b e r o f t h e h o p p e r 
s p a c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

P i = g [ p s H 2 - ( p d i + 0 , 5 p c w ) -
P s ( k c r — b b . k ) A L c r 1,5рзАь.к 

( 3 . 6 . 3 . 8 ) 

blu kc 

3.6.3.9 T h e h o r i z o n t a l d e s i g n l o a d p 3 , i n k P a , d u e 
t o t h e d r e d g e d s p o i l p r e s s u r e o n f a c e p l a t e s o f t h e 
h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a e : 

f o r t h e u p p e r f a c e p l a t e 

Р'з = I S P A c r > 

N = g b H x [ Q A Q p s H x + 0 , 6 3 p A - 0 , 0 3 p ^ m ] ( 3 . 6 . 3 . 1 1 ) 

w h e r e m = 0 f o r О ^ 3 , 5 m ; 
m = 1 f o r О > 3,5 m , rfj/0^0,75; 
m = ( 9 O - 3 1 , 5 ) ( r f i / O - 0 , 7 5 ) f o r О > 3,5 m , d ^ D > 0 ,75. 

3.6.3.12 T h e d e s i g n a x i a l f o r c e R i c r , i n k N , a c t i n g 
o n t h e l o w e r c r o s s m e m b e r o f t h e h o p p e r s p a c e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 6 . 3 . 1 2 ) 
R l c r = 0 , 1 6 3 g - g r [ p M ( 3 D - H 2 ) -

-p{dx-Q,5cw)\3D-dx + 0 , 5 c w ) ] . 

3.6.3.13 T h e d e s i g n a x i a l f o r c e R u p _ c r , i n k N , 
a c t i n g o n t h e u p p e r c r o s s m e m b e r s o f t h e h o p p e r 
s p a c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 f o r t h e u p p e r c r o s s m e m b e r f i t t e d a t t h e d e c k 
l e v e l 

R-up.cr — R \ — R i — R 3 — R 4 ( 3 . 6 . 3 . 1 3 . 1 ) 

w h e r e R \ = p r e s s u r e o f d r e d g e d s p o i l o n t h e u p p e r c r o s s m e m b e r 
d e t e r m i n e d a s 

R i = в?* — - щ — ( 2 я 2 - 3 / 0 ; 
R 2 = e x t e r n a l h y d r o s t a t i c p r e s s u r e o n t h e u p p e r c r o s s m e m b e r 

d e t e r m i n e d a s 

_ 0 ,082Z>(^i - 0 , 5 c , , ) 2 „ л , 
R

2 = SP ~^Tl — (^г-^-Щ.сгУ, 

R 3 = r e a c t i o n d u e t o s u p p o r t i n g b e n d i n g m o m e n t a t t h e 
j u n c t i o n o f t h e d i a p h r a g m w i t h t h e l o w e r c r o s s m e m b e r 
d e t e r m i n e d a s 

к - n bftc • 

R 4 = f o r c e r e s u l t i n g f r o m s u p p o r t i n g r e a c t i o n s o f t h e h o p p e r 
l o w e r c r o s s m e m b e r d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

her 

.2 f o r t h e u p p e r c r o s s m e m b e r f i t t e d a t t h e u p p e r 
f a c e p l a t e o f t h e h o p p e r c o a m i n g 

О - 6 - 3 - 9 " 1 ) v = sPsbhl ( 3 . 6 . 3 . 1 3 . 2 ) 

f o r t h e l o w e r f a c e p l a t e 

P " i = \ g P A c r - ( 3 . 6 . 3 . 9 - 2 ) 

3.6.3.10 T h e d e s i g n l o a d p 4 , i n k P a , o n t h e 
f r a m i n g m e m b e r s a n d o n t h e p l a t i n g o f t h e h o p p e r 
c o a m i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

PA = gpshc- ( 3 . 6 . 3 . 1 0 ) 

T h e v a l u e p 4 s h a l l b e t a k e n n o t l e s s t h a n 1 5 k P a . 
3.6 .3 .11 T h e d e s i g n a x i a l f o r c e N , i n k N , a c t i n g a t 

t h e m i d - h e i g h t l e v e l o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s m e m ­
b e r o n a d i a p h r a g m o r a t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e o f 
t h e s i d e b u o y a n c y s p a c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

3.6.3.14 T h e d e s i g n l o a d o n d e c k s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n 2 0 k P a . 

3.6.3.15 T h e d e s i g n l o a d s o n t h e s t r u c t u r e s o f 
e a c h s e m i - h u l l o f o p e n i n g v e s s e l s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 6 . 3 . 1 — 3 . 6 . 3 . 1 4 . 

3.6.3.16 I n o p e n i n g h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r 
b a r g e s , f o r e a c h h y d r a u l i c p r e s s , t h e h o r i z o n t a l s t a t i c a l 
f o r c e FH, i n k N , n e c e s s a r y t o k e e p t h e h u l l c l o s e d i s 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a ( r e f e r a l s o t o F i g . 3 . 6 . 3 . 1 6 ) 

F H = [ - F h a i + F<fh+\ feA&i - * A A -
( 3 . 6 . 3 . 1 6 - 1 ) 

w h e r e щ = n u m b e r o f h y d r a u l i c p r e s s e s ; 
F h = h o r i z o n t a l f o r c e o f w a t e r p r e s s u r e o n t h e h u l l , d e t e r ­

m i n e d b y t h e f o r m u l a 
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Fh= 0 , 5 p g / h ( < / i - 0 , 5 c ) 2 ; 

Fd = h o r i z o n t a l f o r c e o f d r e d g e d s p o i l p r e s s u r e o n t h e h u l l , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Fd= 0,5psglh(H2-c)2; 

f o r c, r e f e r t o F i g . 3 .6 .3 .4 .1 ; 
fli, a2, a3, bi, b2, b3 = f o r c e a r m s , i n m ( r e f e r t o F i g . 3 .6.3.16) . 

bi 

F i g . 3 .6 .3 .16 

F o r d e s i g n f o r c e Fdes, t h e m a x i m u m p r e s s u r e 
v a l u e a c h i e v e d b y t h e h y d r a u l i c p r e s s i s a d o p t e d , 
w i t h Fdes^FH. 

T h e h o r i z o n t a l s t a t i c f o r c e i n e a c h h i n g e Fhm i n k N , 
i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

?ы =\WH + nxFH-Fd-n-^ {F^-FJ] ( 3 . 6 . 3 . 1 6 - 2 ) 

w h e r e a4 = a r m o f t h e f o r c e a c t i n g u p o n t h e s t o p , i n m . 

T h e h o r i z o n t a l s t a t i c f o r c e a c t i n g u p o n e a c h s t o p 
i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e n2 = n u m b e r o f s t o p s . 

T h e v e r t i c a l c o m p o n e n t s o f s t a t i c f o r c e s i n h i n g e s 
a r e a s s u m e d e q u a l t o z e r o . 

3 . 6 . 3 . 1 7 T h e d y n a m i c f o r c e s a c t i n g o n h y d r a u l i c 
c y l i n d e r s a n d d e c k h i n g e s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
c a l c u l a t i o n s o f v e s s e l ' s m o t i o n s i n a s e a w a y , w i t h 
v a r i o u s c o u r s e a n g l e s , i n l i g h t - s h i p a n d f u l l - l o a d 
c o n d i t i o n s . B a s e d o n t h e s e c a l c u l a t i o n s , m a x i m u m 
v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l f o r c e s a c t i n g o n t h e h y d r a u l i c 
p r e s s e s a r e d e t e r m i n e d . T h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e m a d e 
u s i n g a p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3 . 6 . 4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 . 6 . 4 . 1 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l b e 

d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n s 1 a n d 2 , 
h a v i n g r e g a r d t o t h e p r o v i s i o n s o f t h i s C h a p t e r . 

3 . 6 . 4 . 2 T h e r e q u i r e d h u l l s e c t i o n m o d u l u s o f a 
s i n g l e h u l l v e s s e l o f 6 0 m i n l e n g t h a n d o v e r s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1 . 4 . 6 f o r d e c k , b o t t o m , 
u p p e r e d g e o f t h e h o p p e r c o a m i n g , h a v i n g r e g a r d t o 
s p e c i f i e d w o r k a r e a s a n d v o y a g e s . T h e g r e a t e r v a l u e 
o b t a i n e d f o r t h e w o r k a r e a o r v o y a g e ( r e f e r t o 3 . 6 . 3 . 3 
a n d 3 . 6 . 3 . 4 ) s h a l l b e t a k e n . 

F o r o p e n i n g h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r b a r g e s 
t h e r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r 
t h e c a s e w h e n b o t h s e m i - h u l l s a r e c o n n e c t e d 
( r e f e r t o 3 . 6 . 3 . 4 ) . 

3 . 6 . 4 . 3 W h e n c a l c u l a t i n g t h e a c t u a l s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e h u l l i n w a y o f t h e h o p p e r s p a c e a s 
r e q u i r e d b y 1 . 4 . 8 , a c c o u n t s h a l l b e t a k e n o f a l l c o n ­
t i n u o u s l o n g i t u d i n a l s , l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a n d t h e 
h o p p e r s p a c e c o a m i n g s w i t h l o n g i t u d i n a l s , 
8 5 % o f t h e t o t a l a r e a o f c e n t r e l i n e b o x k e e l l o n g ­
i t u d i n a l m e m b e r s , p r o v i d e d t h e y a r e p r o p e r l y i n t e r ­
c o n n e c t e d w i t h t h e l o n g i t u d i n a l f r a m i n g m e m b e r s 
b e y o n d t h e h o p p e r a n d f i t t i n g o f t r a n s v e r s e m e m b e r s 
r e g u l a t e d b y t h e R u l e s , i n s i d e t h e h o p p e r . 

T h e c o n t i n u o u s d e c k p l a t i n g l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d a b o v e t h e h o p p e r s p a c e a n d a w a s h b u l k h e a d 
i n t h e h o p p e r m a y b e i n c l u d e d i n t h e a c t u a l s e c t i o n 
m o d u l u s c a l c u l a t i o n u s i n g a p r o c e d u r e a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

3 . 6 . 4 . 4 L o n g i t u d i n a l s t r e n g t h o f e a c h s e m i - h u l l o f 
o p e n i n g h o p p e r d r e d g e r s a n d h o p p e r b a r g e s s h a l l b e 
c h e c k e d f o r v e r t i c a l a n d l o n g i t u d i n a l b e n d i n g m o m e n t s 
i n a s y m m e t r i c a l b e n d i n g ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 3 . 4 . 1 ) . 

3 . 6 . 4 . 4 . 1 N o r m a l s t r e s s e s a r i s i n g i n c r o s s - s e c t i o n 
p o i n t s u n d e r c o n d i t i o n s o f a s y m m e t r i c a l b e n d i n g 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a m i d s h i p s a n d a t t h e e n d b u l k ­
h e a d s e c t i o n s o f t h e h o p p e r s p a c e ( f r o m i n s i d e t h e 
h o p p e r ) , p r o v i d e d t h e h u l l s a t t h i s p o s i t i o n a r e r i g i d l y 
r e s t r a i n e d . 

S t r e s s e s a , i n M P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

a = (Mx T~ ~ My T~ ) * 1 0 " 3 ( 3 . 6 . 4 . 4 . 1 - 1 ) 

w h e r e M x = M v c o s a — M h s i n a ; 
M y = M v s i n oc + M h c o s oc; 

f o r M v a n d M h , r e f e r t o 3.6.3.4.3 a n d 3.6.3.4.4; 
oc = r o t a t i o n a n g l e o f m a i n i n e r t i a a x e s ( p o s i t i v e v a l u e o f oc — 

r o t a t i o n Gu a x i s c o u n t e r - c l o c k w i s e ) , i t s h a l l b e d e t e r ­
m i n e d b y t h e f o r m u l a 

t g 2 o c = 2/ M „/( / M - /„) (3.6.4.4.1-2) 

w h e r e I u v = 1щ vf dSt = c e n t r i f u g a l i n e r t i a m o m e n t a b o u t a x e s Gu, 
Gv w i t h n o r e g a r d f o r w e a r a l l o w a n c e , i n m 4 ; 

щ, vt = d i s t a n c e o f t h e c e n t r e o f g r a v i t y o f z - t h m e m b e r a r e a f r o m 
t h e a x e s Gu, Gv, i n m ; 

dSi = i-th m e m b e r a r e a , i n m 2 ; 
I u , I v = i n e r t i a m o m e n t s o f t h e s e m i - h u l l c r o s s - s e c t i o n a b o u t a x e s 

Gu, Gv w i t h n o r e g a r d f o r w e a r a l l o w a n c e , i n m 4 ; 
x, у = c o o r d i n a t e s o f t h e s e c t i o n p o i n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n a b o u t 

m a i n a x e s Gx, Gy ( r e f e r t o F i g . 3.6.3.4.1), i n m ; 
I x , I y = i n e r t i a m o m e n t s o f t h e s e m i - h u l l c r o s s - s e c t i o n a b o u t t h e 

m a i n a x e s w i t h n o r e g a r d f o r w e a r a l l o w a n c e , i n m 4 . 



P a r t II. H u l l 1 2 1 

3 . 6 . 4 . 4 . 2 N o r m a l s t r e s s e s a c t i n g i n t h e s e m i - h u l l 
c r o s s - s e c t i o n ( f o r n o r m a l s t r e n g t h s t r u c t u r a l s t e e l ) 
s h a l l n o t e x c e e d : 

1 5 0 M P a f o r t h e l o w e r e d g e o f t h e d e c k s t r i n g e r ; 
1 4 5 M P a f o r t h e u p p e r e d g e o f t h e p l a t e k e e l ; 
1 6 5 M P a i n t h e f a c e p l a t e o f t h e h o p p e r c o a m i n g . 
3 . 6 . 4 . 4 . 3 P e r m i s s i b l e s h e a r s t r e s s e s f o r m e m b e r s 

m a d e o f n o r m a l s t r e n g t h s t r u c t u r a l s t e e l a n d p a r t i c i ­
p a t i n g i n t h e l o n g i t u d i n a l b e n d i n g a r e a s s u m e d e q u a l 
t o 1 1 5 M P a . E q u i v a l e n t s t r e s s e s a e q = у/а2 + Зт 2 a t 
t h e s e c t i o n s w h e r e s u b s t a n t i a l n o r m a l s t r e s s e s a a n d 
s h e a r s t r e s s e s т ( a t t h e h o p p e r e n d s ) a c t s h a l l b e n o t 
m o r e t h a n 1 7 0 M P a . 

3 . 6 . 4 . 4 . 4 B u c k l i n g s t r e n g t h o f c o m p r e s s e d m e m ­
b e r s a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 s h a l l b e e n s u r e d . 

3 .6 . 4 . 5 B o t t o m f r a m i n g . 
3 . 6 . 4 . 5 . 1 W h e n t h e b o t t o m i s t r a n s v e r s e l y f r a m e d , 

t h e m o m e n t o f i n e r t i a a n d s c a n t l i n g s o f f l o o r s i n s i d e 
b u o y a n c y s p a c e s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d 
b y 2 . 3 . 4 . 1 . 1 ; i n t h i s c a s e , t o b e t a k e n a s B \ i s d o u b l e d 
b r e a d t h o f t h e b u o y a n c y s p a c e o v e r t h e b o t t o m . 

3.6 .4 .5 .2 W h e r e a s i n g l e b o t t o m i s l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f b o t t o m l o n g i t u d i n a l s 
i n b u o y a n c y s p a c e s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t d e ­
t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 1 . T h e f l o o r s s h a l l 
b e f i t t e d i n l i n e w i t h t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s , t h e i r 
s e c t i o n m o d u l u s a n d c r o s s s e c t i o n a l a r e a s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n d e t e r m i n e d f r o m 2 . 3 . 4 . 2 . 3 a n d 2 . 3 . 4 . 2 . 4 . T h e 
s e c t i o n m o d u l u s a n d d e p t h o f a s i d e g i r d e r s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d f o r t h e f l o o r . T h e f l o o r w e b 
d e p t h s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 1 3 2 ? ! ( r e f e r t o 3 . 6 . 4 . 5 . 1 ) . 

3.6 .4 .5 .3 T h e s c a n t l i n g s o f t h e b o t t o m f r a m i n g 
m e m b e r s i n e a c h s e m i - h u l l o f o p e n i n g v e s s e l s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 2 . 3 . 4 . 2 ; t o b e t a k e n a s 
b r e a d t h B \ i s t h e b r e a d t h o f o n e s e m i - h u l l a t t h e 
s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n . T h e r e i s n o b o t t o m 
c e n t r e g i r d e r i n o p e n i n g v e s s e l s . 

3 . 6 . 4 . 5 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f d o u b l e b o t t o m m e m b e r s 
i n w a y o f t h e h o p p e r s p a c e a r e d e t e r m i n e d a s f o r d r y 
c a r g o s h i p s h a v i n g d o u b l e s k i n c o n s t r u c t i o n a c c o r d i n g 
t o 2 . 4 w i t h r e g a r d t o 3 . 6 . 2 . 4 ; b e y o n d t h e h o p p e r a s f o r 
d r y c a r g o s h i p s w i t h s i n g l e s k i n c o n s t r u c t i o n i n c o m ­
p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s a m e p a r a g r a p h s . 

T h e p l a t e f l o o r s p a c i n g s h a l l n o t e x c e e d t h e 
m a x i m u m s p a c i n g o f t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s , s p e ­
c i f i e d i n 3 . 6 . 2 . 1 1 . 1 . 

3.6 .4 .5 .5 F o r f l o a t i n g c r a n e s t h e s e c t i o n m o d u l u s 
o f b o t t o m t r a n s v e r s e s s h a l l b e a s r e q u i r e d b y 2 . 3 , a n d 
a d d i t i o n a l b o t t o m l o n g i t u d i n a l s s h a l l h a v e t h e s a m e 
s e c t i o n m o d u l u s a s f o r m a i n l o n g i t u d i n a l s . 

3 .6 . 4 . 5 .6 I n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d 
t h e d e p t h o f f l o o r s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 , B \ i s a s ­
s u m e d t o b e t h e f l o o r s p a n b e t w e e n t h e s i d e s h e l l a n d 
t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d o r b e t w e e n t h e l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d s , b u t n o t l e s s t h a n 0 , 4 o f t h e f u l l 
b r e a d t h o f t h e s h i p . 

3 .6 . 4 . 5 .7 I n c a s e o f l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d b o t t o m , 
t h e s c a n t l i n g s o f f l o o r s a n d b o t t o m l o n g i t u d i n a l s o f 
f l o a t i n g c r a n e s b e y o n d t h e d o u b l e b o t t o m a r e a s h a l l 
b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 3 . 4 . 2 . 

3 .6 . 4 . 6 S h e l l p l a t i n g . 
3 . 6 . 4 . 6 . 1 S h e l l p l a t e s c a n t l i n g s a r e d e t e r m i n e d i n 

a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 4 . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e b o t t o m s t r a k e s t o w h i c h 

h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o r w e l l s i d e s a r e 
c o n n e c t e d s h a l l b e i n c r e a s e d b y 1 5 p e r c e n t a s a g a i n s t 
t h a t o f t h e b o t t o m p l a t i n g . W h e r e t h e r e i s n o c e n t r e 
l i n e b o x k e e l , t h e t h i c k n e s s o f t h e b o t t o m s t r a k e s 
a b u t t i n g o n t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y 5 0 %. 

3.6 .4 .6 .2 T h e s i d e s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s a t t h e 
h o p p e r e n d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e q u i r e d b y 1 . 4 . 7 . 

3.6 .4 .6 .3 I n v e s s e l s w i t h p o n t o o n h u l l s , t h e t h i c k n e s s 
o f t h e b o t t o m a n d s i d e s h e l l p l a t i n g w i t h i n 0 , 1 5 2 . f r o m 
t h e f o r w a r d a n d a f t e r p e r p e n d i c u l a r s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h e p l a t i n g t h i c k n e s s w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n . 

3 . 6 . 4 . 6 . 4 T h e t h i c k n e s s o f t h e w e l l s i d e p l a t i n g 
s h a l l b e e q u a l t o t h e t h i c k n e s s o f t h e s i d e s h e l l p l a t i n g 
i n a r e a c o n c e r n e d , b u t n o t l e s s t h a n 8 m m . 

3.6 .4 .6 .5 I n o p e n i n g v e s s e l s t h e s h e l l p l a t i n g 
t h i c k n e s s s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d f o r 3 . 6 . 4 . 4 . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e b o t t o m s t r a k e s a t t h e h o p p e r 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d n e e d n o t b e i n c r e a s e d . 

3 .6 . 4 . 6 .6 I n f l o a t i n g c r a n e s t h e t h i c k n e s s o f t h e 
b o t t o m p l a t i n g w i t h i n 0 , 2 2 . f r o m t h e f o r w a r d p e r ­
p e n d i c u l a r s h a l l b e i n c r e a s e d o v e r t h e e n t i r e b r e a d t h 
o f t h e h u l l b y 3 0 % a s a g a i n s t t h e m i n i m u m t h i c k n e s s 
r e q u i r e d b y 2 . 2 . 4 . 8 . 

I n t h e f o r e p e a k a n d t h e a r e a s e x t e n d i n g f o r w a r d 
f o r 0 , 1 2 . f r o m t h e s t e r n t r a n s o m c o r n e r s a n d i n b o a r d 
f o r 0 , 1 i f , t h e t h i c k n e s s o f t h e s i d e s h e l l p l a t i n g s h a l l 
b e i n c r e a s e d o v e r t h e e n t i r e d e p t h b y 3 0 % a s c o m ­
p a r e d t o t h e m i n i m u m t h i c k n e s s r e q u i r e d b y 2 . 2 . 4 . 8 
( r e f e r a l s o t o 3 . 6 . 2 . 5 . 2 ) . 

I n o t h e r r e g i o n s a l o n g t h e h u l l l e n g t h , t h e m i n i ­
m u m t h i c k n e s s o f t h e s h e l l p l a t i n g s h a l l b e i n c r e a s e d 
b y 1 0 % a s a g a i n s t t h a t p r e s c r i b e d b y 2 . 2 . 4 . 8 . 

3 .6 . 4 . 6 .7 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e b o w a n d 
s t e r n t r a n s o m s i n f l o a t i n g c r a n e s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n r e q u i r e d b y 3 . 6 . 4 . 6 . 3 . 

3 .6 . 4 . 7 S i d e f r a m i n g . 
T h e s c a n t l i n g s o f t h e s i d e f r a m i n g m e m b e r s s h a l l 

b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h 2 . 5 , h a v i n g r e g a r d 
t o 3 . 6 . 2 . 5 , 3 . 6 . 2 . 1 1 a n d t h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w : 

. 1 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f f r a m e s i n t r a n s v e r s e l y 
f r a m e d s i d e b u o y a n c y s p a c e s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
f r o m 2 . 5 . 4 . 1 a s f o r d r y c a r g o s h i p s . 

W h e r e a s i d e s t r i n g e r i s f i t t e d a t a l e v e l o f f e n d e r s , 
m a i n f r a m e s p a n m a y b e d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h 2 . 5 . 1 . 2 a s f o r s i d e t r a n s v e r s e s o f t a n k e r s , p r o ­
v i d e d t h e s t r u c t u r e o f t h e s i d e s t r i n g e r m e e t s t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 3 . 6 . 4 . 7 . 2 . W h e r e n o t r a n s v e r s e r i n g 
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s t r u c t u r e s a r e f i t t e d , b r a c e s m a y b e p r o v i d e d i n l i n e 
w i t h h o r i z o n t a l g i r d e r s o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s ; 

.2 t h e s c a n t l i n g s o f s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 2 . 5 . 4 . 4 a s f o r t h e c a s e o f f i t t i n g 
w e b f r a m e s . T h e w i d t h o f t h e s i d e s t r i n g e r s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 0 , 0 8 / ( / = s t r i n g e r s p a n a s m e a s u r e d b e t w e e n 
w e b f r a m e s o r b e t w e e n t h o s e a n d t i g h t t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s ) o r 2 , 5 t i m e s t h e f r a m e d e p t h , w h i c h e v e r i s 
t h e g r e a t e r . S i d e s t r i n g e r s s h a l l b e a l i g n e d w i t h c r o s s 
t i e s o f t h e t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s ; 

.3 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f s i d e l o n g i t u d i n a l s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 2 . 5 . 4 . 3 w i t h ka v a l u e s 
t a k e n a s f o r d r y c a r g o s h i p s ; 

. 4 t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f 
w e b f r a m e s w h i c h a r e a p a r t o f a t r a n s v e r s e r i n g 
s t r u c t u r e s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d 
i n 2 . 5 . 4 . 5 f o r s i d e t r a n s v e r s e s o f t a n k e r s . 

A w e b f r a m e s p a n s h a l l b e m e a s u r e d b e t w e e n t h e 
i n n e r e d g e s o f t h e f l o o r a n d a n i n n e r e d g e o f t h e 
b e a m . 

T h e d e p t h o f t h e w e b f r a m e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 1 / o r 2 , 5 t i m e s t h e w i d t h o f l o n g i t u d i n a l s 
( w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ) a n d m a y b e a s s u m e d v a r y i n g 
w i t h r e d u c t i o n a t t h e u p p e r e n d a n d i n c r e a s e a t t h e l o w e r 
e n d b y 1 0 % as a g a i n s t t h e a v e r a g e v a l u e ; 

.5 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f w e l l l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s t i f f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e q u i r e d f o r 
s i d e f r a m e s ; 

.6 i n f l o a t i n g c r a n e s , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f m a i n 
a n d i n t e r m e d i a t e f r a m e s i n t h e f o r e p e a k s h a l l b e 
i n c r e a s e d b y 2 0 % a s c o m p a r e d t o t h a t r e q u i r e d 
b y 2 . 8 . 4 . 2 . 2 ; 

. 7 t h e s e c t i o n m o d u l u s o f w e b f r a m e s i n f l o a t i n g 
c r a n e s W, i n c m 3 , w i t h i n t h e r e g i o n s p e c i f i e d 
i n 3 . 6 . 2 . 5 . 3 s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

1 2 0 
W = 0 , 9 5 ( 3 0 0 + ^ ЪрР)<йс ( 3 . 6 . 4 . 7 . 7 ) 

w h e r e / = w e b f r a m e s p a n m e a s u r e d b e t w e e n t h e d e c k a n d t h e 
u p p e r e d g e o f t h e floor, i n m ; 

p = a s d e f i n e d i n 3 .6 .3 , b u t n o t l e s s t h a n 0 , 5 p g / , i n k P a ; 

.8 t h e s c a n t l i n g s o f t h e f r a m i n g m e m b e r s o f t h e 
b o w a n d s t e r n t r a n s o m s s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e ­
q u i r e d b y 3 . 6 . 4 . 7 . 2 — 3 . 6 . 4 . 7 . 4 a n d 3 . 6 . 4 . 7 . 6 . 

3 .6 . 4 . 8 D e c k s . 
3 . 6 . 4 . 8 . 1 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e s t r e n g t h 

d e c k w i t h i n t h e m i d s h i p r e g i o n s h a l l b e t a k e n n o t l e s s 
t h a n t h e s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s . 

T h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f t h e d e c k p l a t i n g i n 
v e s s e l s o f d r e d g i n g f l e e t s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r ­
d i n g t o 2 . 6 . 4 . 2 a s f o r t h e s t r e n g t h d e c k . F o r f l o a t i n g 
c r a n e s t h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f t h e u p p e r d e c k s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y 1 0 % a s a g a i n s t t h a t p r e s c r i b e d 
b y 2 . 6 . 4 . 2 a s f o r t h e s t r e n g t h d e c k . 

3.6 .4 .8 .2 C o m p r e s s i v e s t r e s s e s i n d e c k s h a l l b e 
d e t e r m i n e d u n d e r t h e a c t i o n o f b e n d i n g m o m e n t 

c o m p o n e n t s a c c o r d i n g t o 3 . 6 . 3 . T h e b u c k l i n g 
s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s o f 1 . 6 . 5 s h a l l b e m e t . 

3.6.4.8.3 T h e d e p t h o f d e c k t r a n s v e r s e s i n 
b u o y a n c y s p a c e s w h i c h f o r m a p a r t o f t h e t r a n s v e r s e 
r i n g s t r u c t u r e s h a l l b e e q u a l t o t w o - t h i r d s o f t h e f l o o r 
d e p t h , w h i l e t h e t h i c k n e s s o f t h e w e b p l a t e a n d s i z e s 
o f t h e f a c e p l a t e s h a l l b e e q u a l t o t h o s e o f t h e v e r t i c a l 
w e b s . T h e d e p t h o f t h e d e c k t r a n s v e r s e s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e h e i g h t o f t h e d e c k l o n g i t u d i n a l . 

3.6.4.8.4 F o r f l o a t i n g c r a n e s t h e s e c t i o n m o d u l u s 
o f d e c k g i r d e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d 
b y 1 . 6 . 4 . 1 w i t h ka = 0 , 6 a n d m = 1 2 . 

3.6.4.8.5 T h e d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s u n d e r t h e 
s e a t s o f s p e c i a l a r r a n g e m e n t s f i t t e d o n t h e d e c k ( c a t 
c r a n e s o f s u c t i o n t u b e s , t r a n s f e r a p p l i a n c e s , g r a b 
c r a n e s , e t c . ) a n d w h e r e s p e c i a l m e t a l s t r u c t u r e s p a s s 
t h r o u g h t h e d e c k ( m a i n a n d l a d d e r g a l l o w s ) s h a l l b e 
i n c r e a s e d b y 2 5 %. 

3.6.4.9 T h e s c a n t l i n g s o f s i d e a n d d e c k f r a m i n g 
m e m b e r s , t h e t h i c k n e s s e s o f d e c k p l a t i n g , b u l k h e a d 
f r a m i n g a n d p l a t i n g , a n d c o a m i n g s o f o p e n i n g v e s s e l s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d f o r 3 . 6 . 4 . 4 . 

W h e r e v e r t i c a l w e b s a n d w e b f r a m e s a r e c o n ­
n e c t e d b y c r o s s t i e s o r b r a c e s , t h e s c a n t l i n g s o f v e r ­
t i c a l w e b s , w e b f r a m e s a n d b r a c e s s h a l l b e s u b m i t t e d 
t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

3.6.4.10 I n v e s s e l s w i t h p o n t o o n h u l l s , t h e s c a n t ­
l i n g s o f s i d e s t r i n g e r s a t t h e f o r w a r d e n d o f t h e v e s s e l 
s h a l l b e p r e s c r i b e d a s r e q u i r e d b y 2 . 8 . 4 . 5 , t h e h e i g h t 
a n d t h i c k n e s s o f v e r t i c a l w e b s a n d w e b f r a m e s s h a l l 
b e t h e s a m e a s t h e w i d t h a n d t h i c k n e s s o f t h e s t r i n g e r . 

3.6.4.11 S p e c i f i c s t r u c t u r e s o f v e s s e l s o f d r e d g i n g f l e e t 
3.6 .4 .11.1 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f t h e 

d i a p h r a g m o f t h e b u o y a n c y s p a c e a f t e r d e d u c t i o n o f 
o p e n i n g s , o r t h e t o t a l s e c t i o n m o d u l u s o f a v e r t i c a l 
w e b a n d a w e b f r a m e o f t h e t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e 
a t t h e s e c t i o n o f a m i d - p o i n t o f t h e h o p p e r l o w e r 
c r o s s m e m b e r d e p t h s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

w = W3bH2

 щ ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 ) 

w h e r e f o r Нъ r e f e r t o F i g . 3 .6.1.6; 
m = 12; 

К = 0,6; 
P \ = a s d e f i n e d i n 3 .6 .3 .7 . 

3.6.4.11.2 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a / , i n c m 2 , o f 
t h e d i a p h r a g m , o r t h e t o t a l s e c t i o n a l a r e a o f a v e r t i c a l 
w e b a n d a w e b f r a m e o f t h e t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e 
a t a l e v e l o f a m i d - p o i n t o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s 
m e m b e r d e p t h s h a l l b e n o t l e s s t h a n 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 2 ) 

w h e r e N = a s d e f i n e d i n 3 . 6 . 3 . 1 1 ; 
К = 0,65; 

Aft = Asbt; 
bt = t y p i c a l m e m b e r s c a n t l i n g s ( h a l f - b r e a d t h o f d e c k , w e b 

h e i g h t o f l o n g i t u d i n a l , e t c . ) , i n c m . 
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T h e s c a n t l i n g s o f t h e t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e 
m e m b e r s ( b o t t o m t r a n s v e r s e , v e r t i c a l w e b , s i d e a n d d e c k 
t r a n s v e r s e s ) s h a l l b e n o t l e s s t h a n r e q u i r e d b y t h e r e ­
l e v a n t p a r a g r a p h s o f t h i s C h a p t e r f o r s u c h m e m b e r s . 

3.6.4.11.3 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , s e c t i o n a l 
a r e a o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r w e b /„,, i n c m 2 , 
a f t e r d e d u c t i n g o p e n i n g s , s e c t i o n a l a r e a o f t h e f l o o r 
w i t h f a c e p l a t e s / 0 , i n c m 2 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

„ . I 0 3 b t i c r  

W = - m k ^ P ^ 
( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 3 - 1 ) 

f w = 5 j f ( p 2 + ^ Аьл) + 0ЛА/;.; (3 .6 .4 .11 .3-2) 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 3 - 3 ) /о = f ^ f + ° ' 1 Л ^ ' 

w h e r e т = 12; 
= 0,45; 

Ч = O A К= 0,45; 
р2 = a s d e f i n e d i n 3.6 .3 .8; 

R i , c r = a s d e f i n e d i n 3.6.3.12; 
f o r Afu r e f e r t o 3 .6 .4 .11.2 . 

3.6.4.11.4 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e f a c e p l a t e s 
o f t h e h o p p e r l o w e r c r o s s m e m b e r s W, i n c m 3 , a b o u t 
t h e h o r i z o n t a l a x i s a n d s e c t i o n a l a r e a f ^ p , i n c m 2 , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r t h e u p p e r f a c e p l a t e 

W = ^ [ З - ^ Т Г ^ з ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 4 - 1 ) 

• r ( h -ffy = 2 ' 5 h c i \ + l 2 ) p i + 0ДД/;.; ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 4 - 2 ) 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 4 - 3 ) 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 4 - 4 ) 

f o r t h e l o w e r f a c e p l a t e 

/ / , = 5 f e : ^ + o , i A r . 

w h e r e f o r l\ a n d l2, r e f e r t o F i g . 3 .6.1.6; 
m = 24; 

m i = 12; 
К = 0,6; 
К = 0,45; 

pi, p ' i = a s d e f i n e d i n 3.6.3.9; 
A f = a s d e f i n e d i n 3 .6 .4 .11.2 . 

3.6.4.11.5 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f b u l k h e a d v e r ­
t i c a l w e b s , h o r i z o n t a l g i r d e r s , v e r t i c a l s t i f f e n e r s a n d 
l o n g i t u d i n a l s o f t h e h o p p e r l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a s f o r s i d e f r a m i n g a c c o r d i n g 
t o 3 . 6 . 4 . 7 w i t h s u b s t i t u t i o n o f p a c c o r d i n g t o 2 . 5 . 3 
b y p s a c c o r d i n g t o 3 . 6 . 3 . 6 . F o r t h e l o n g i t u d i n a l 
b u l k h e a d s t i f f e n e r s m = 1 1 a n d ka = 0 , 7 5 . 

T h e d e p t h o f t h e v e r t i c a l w e b s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n 0 , 1 2 / a n d m a y b e a s s u m e d v a r y i n g w i t h r e d u c ­

t i o n a t t h e u p p e r e n d a n d i n c r e a s e a t t h e l o w e r e n d b y 
1 0 % a s c o m p a r e d t o t h e a v e r a g e v a l u e . 

T w o u p p e r l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e t a k e n t h e s a m e 
a s t h e t h i r d l o n g i t u d i n a l f r o m t h e d e c k . 

B e s i d e s , t h r e e u p p e r a n d t h r e e l o w e r l o n g i ­
t u d i n a l s s h a l l b e c h e c k e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 4 . 

T h e w i d t h o f t h e h o r i z o n t a l g i r d e r s h a l l b e e q u a l 
t o t h a t o f t h e b u l k h e a d v e r t i c a l w e b . 

3 .6 . 4 . 11 .6 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e h o p p e r 
l o n g i t u d i n a l a n d e n d b u l k h e a d s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a s r e q u i r e d b y 1 . 6 . 4 . 4 a s s u m i n g p = p s ( w h e r e p s s h a l l 
b e o b t a i n e d f r o m 3 . 6 . 3 . 6 ) , ka = 0 , 7 , m = 1 5 , 8 . 

T h e u p p e r s t r a k e t h i c k n e s s o f t h e h o p p e r l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d a t 0 , 1 - D b e l o w t h e d e c k s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h e s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s . T h e l o w e r s t r a k e 
t h i c k n e s s o f t h e l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d a t 0 , 1 - D f r o m 
t h e b a s e l i n e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e b o t t o m p l a t i n g 
t h i c k n e s s . 

3.6 .4 .11 .7 T h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f h o p p e r 
b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l b e e q u a l t o 8 m m f o r v e s s e l s 
h a v i n g t h e l e n g t h L < 6 0 m a n d 1 0 m m f o r v e s s e l s 
h a v i n g t h e l e n g t h L > 8 0 m . F o r i n t e r m e d i a t e v a l u e s 
o f L , t h e m i n i m u m t h i c k n e s s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

3.6 .4 .11 .8 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f v e r ­
t i c a l s t i f f e n e r s a n d s t a n c h i o n s o f t h e h o p p e r c o a m i n g 
s h a l l n o t b e less t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 1 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 8 - 1 ) 

w h e r e p 4 = a s d e f i n e d i n 3.6.3.10; 
m = 15 f o r s t a n c h i o n s w h e r e u p p e r c r o s s m e m b e r s a r e fitted 

i n l i n e w i t h t r a n s v e r s e r i n g s t r u c t u r e s a t t h e c o a m i n g t o p ; 
m = 6 f o r s t a n c h i o n s w h e r e n o u p p e r c r o s s m e m b e r s a r e fitted 

a t t h e c o a m i n g t o p ; 
m = 15,6 f o r v e r t i c a l s t i f f e n e r s w h e r e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s 

a d o p t e d ; 
k« = 0 ,6 . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m , o f h o r i z o n t a l s t i f ­
f e n e r s a n d f a c e p l a t e o f t h e c o a m i n g s h a l l n o t b e less t h a n 

1 0 ab ptZj ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 8 - 2 ) 

w h e r e zt = d i s t a n c e b e t w e e n t h e c o a m i n g t o p a n d h o r i z o n t a l 
s t i f f e n e r s , b u t n o t l e s s t h a n h a l f t h e c o a m i n g h e i g h t , i n m ; 

m = 12; 
К = 0 ,2 . 

T h e s e c t i o n a l a r e a f s t o f t h e c o a m i n g s t a n c h i o n , 
i n c m 2 , a t d e c k s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

fs=Aff± + 0 , 1 A / ) ; ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 8 - 3 ) 

w h e r e kz = 0,45; 
A f = a s d e f i n e d i n 3 .6 .4 .11.2 . 

^ o r s t a n c h i o n s b i s s u b s t i t u t e d f o r a . 
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T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e s i d e ( e n d ) c o a m i n g 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a s f o r t h e l o n g i t u d i n a l ( e n d ) 
b u l k h e a d o f t h e h o p p e r p s a c c o r d i n g t o 3 . 6 . 3 . 6 a s 
m e a s u r e d a t t h e d e c k l e v e l , b u t i t s h a l l b e t a k e n n o t 
l e s s t h a n t h e u p p e r s t r a k e t h i c k n e s s o f t h e l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d . 

T h e d e p t h o f t h e s t a n c h i o n a t d e c k s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n 0 , 1 2 h c a n d t h e t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n t h e 
c o a m i n g t h i c k n e s s . 

T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e c o a m i n g a n d m o m e n t 
o f i n e r t i a o f t h e h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s a n d f a c e p l a t e o f 
t h e c o a m i n g s h a l l m e e t t h e b u c k l i n g s t r e n g t h r e ­
q u i r e m e n t s a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 

3.6.4.11.9 T h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e u p p e r c r o s s 
m e m b e r s s p a n n i n g h o p p e r s p a c e a t d e c k l e v e l a n d / o r 
c o a m i n g l e v e l f u p . c r , i n c m 2 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

f u P . c r = o , o 8 5 i V c r + ОДА/;-

w h e r e A f = a s d e f i n e d i n 3 .6 .4 .11.2 . 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 9 - 1 ) 

W h e r e a l o a d f r o m b o t t o m c l o s i n g a p p l i a n c e s i s 
a p p l i e d t o t h e u p p e r c r o s s m e m b e r s , t h e i r s t r e n g t h s h a l l 
b e c h e c k e d u s i n g t h e e q u i v a l e n t s t r e s s g i v e n b e l o w 

< 5 E ? - V C T m a x + 3 T | A < 0 , 7 5 < 7 „ ( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 9 - 2 ) 

w h e r e CTmax = IQRupJfup.cr + ( M j / t f O l O 3 ; 
= W N J f w ; 

M b a n d N s h = m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t , i n k N . m , a n d s h e a r 
f o r c e , i n k N , d u e t o t r a n s v e r s e l o a d ; 

W = a c t u a l s e c t i o n m o d u l u s o f t h e u p p e r c r o s s m e m b e r , i n c m 3 ; 
fup.cr, fw — f u l l s e c t i o n a l a r e a o f t h e u p p e r c r o s s m e m b e r a n d 

s e c t i o n a l a r e a o f t h e c r o s s m e m b e r w e b , i n c m 2 . 

3.6.4.11.10 W h e r e n o u p p e r c r o s s m e m b e r s a r e 
f i t t e d a t a d e c k l e v e l i n l i n e w i t h t r a n s v e r s e r i n g 
s t r u c t u r e s , a p a r t o f t h e c o a m i n g s t r u c t u r e w i t h t h e 
u p p e r p o r t i o n o f t h e s i d e b u o y a n c y s p a c e l o c a t e d 
a t 0 , 1 2 ) b e l o w t h e d e c k l i n e ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 0 ) 
s h a l l h a v e a s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , a b o u t 
a h o r i z o n t a l a x i s n o t l e s s t h a n 

W = 5 5 0 R u p . c r ( k - b ) 2 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 0 - 1 ) 

T h e t h i c k n e s s o f t h e d e c k p l a t i n g s, i n m m , s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 

s= U i i W 4 - & ) + A s 

bB3z„ 

w h e r e f o r B 3 , r e f e r t o F i g . 3 .6 .4 .11.10. 

( 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 0 - 2 ) 

I 
F i g . 3 .6 .4 .11.10 

3.6.4.11.12 H y d r a u l i c p r e s s e s s h a l l b e p o s i t i o n e d 
i n s p e c i a l s p a c e s a t t h e h o p p e r e n d s . T h e s t r e n g t h 
c a l c u l a t i o n o f f o u n d a t i o n s a n d a t t a c h m e n t s o f h y ­
d r a u l i c p r e s s e s s h a l l b e m a d e a s r e g a r d s t h e a c t i o n o f 
f o r c e s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 6 . 4 . 1 1 . 1 1 a n d 
s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

3.6.4.12 S p e c i f i c s t r u c t u r e s o f f l o a t i n g c r a n e s . 
3.6 .4 .12.1 T h e d i a m e t e r o f t h e t u b D 0 , i n m , a t t h e 

u p p e r d e c k b e n e a t h t h e f i x e d t o w e r s u p p o r t i n g t h e 
u p p e r s t r u c t u r e o f t h e c r a n e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

D 0 = 0 , 3 1 M / P ( 3 . 6 . 4 . 1 2 . 1 ) 

w h e r e M = t o t a l b e n d i n g m o m e n t d u e t o l o a d a n d w e i g h t o f t h e 
m o v a b l e u p p e r s t r u c t u r e o f t h e c r a n e , a p p l i e d t o t h e 
s u p p o r t i n g t o w e r , i n k N . m ; 

P = t o t a l v e r t i c a l f o r c e d u e t o l o a d a n d w e i g h t o f t h e m o v a b l e 
u p p e r s t r u c t u r e o f t h e c r a n e , a p p l i e d t o t h e s u p p o r t i n g 
t o w e r , i n k N . 

3 . 6 . 4 . 1 2 . 2 T h e t h i c k n e s s o f t h e t u b p l a t i n g , i n c m , 
a t t h e u p p e r d e c k s h a l l b e d e t e r m i n e d b y c a l c u l a t i o n 
b a s e d o n t h e t o t a l b e n d i n g m o m e n t a c c o r d i n g 
t o 3 . 6 . 4 . 1 2 . 1 a n d a h o r i z o n t a l c o m p o n e n t o f t h e l o a d 
f o r t h e c a s e w h e n a d e s i g n s a f e w o r k i n g l o a d o f t h e 
c r a n e w i t h t h e l i f t i n g h e i g h t f r o m t h e w a t e r l e v e l a t 
t h e m a x i m u m o u t r e a c h i s u s e d . 

P e r m i s s i b l e s t r e s s e s f o r n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s h a l l 
n o t b e m o r e t h a n : a = 1 4 0 M P a a n d т = 8 0 M P a . 

T h e b u c k l i n g s t r e n g t h o f t h e t u b p l a t i n g o v e r i t s e n t i r e 
h e i g h t s h a l l b e e n s u r e d t o t h e v a l u e acr = 2 , 5 7 ^ ^ . T h e 
c a l c u l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

3 . 6 . 4 . 1 2 . 3 T h e i n e r t i a m o m e n t I a ^ , i n c m 4 , o f t h e 
t u b v e r t i c a l s t i f f e n e r s ( i f a n y ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

3.6.4 .11.11 T h e s c a n t l i n g s o f h u l l s t r u c t u r a l i t e m s 
i n p l a c e s w h e r e h i n g e s a n d h y d r a u l i c p r e s s e s a r e a r ­
r a n g e d s h a l l b e d e t e r m i n e d b y d i r e c t c a l c u l a t i o n a s 
r e g a r d s t h e a c t i o n o f s t a t i c a l a n d d y n a m i c a l f o r c e s 
i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 6 . 3 . 1 6 . 

T h e c a l c u l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

Лшп = ( 1 , 0 3 / - l , 8 0 j > 3 ( 3 . 6 . 4 . 1 2 . 3 ) 

w h e r e / = s t i f f e n e r s p a n m e a s u r e d b e t w e e n t h e b o t t o m a n d t h e 
p l a t f o r m o r b e t w e e n t h e p l a t f o r m a n d t h e d e c k , w h i c h e v e r 
i s t h e g r e a t e r , i n m . W h e r e t h e p l a t f o r m i s o m i t t e d , t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e b o t t o m a n d t h e d e c k i s m e a s u r e d ; 

у = s p a c i n g o f s t i f f e n e r s , m e a s u r e d a l o n g t h e c h o r d l i n e , i n m ; 
s = t u b p l a t i n g t h i c k n e s s a t t h e s t i f f e n e r m i d - s p a n , i n m m . 
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3.6.4.12.4 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e b u l k h e a d s 
f o r m i n g a c ro s s a n d t h e b e a r i n g c o n t o u r s h a l l n o t b e l ess t h a n 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g to 2 . 7 . 4 . 1 , a s s u m i n g ka = 0 , 7 0 , 
As > 4 m m f o r b u l k h e a d s f o r m i n g t h e c r o s s a n d 
A J > 2 m m f o r t h o s e f o r m i n g t h e b e a r i n g c o n t o u r . 

F o r c r a n e s h a v i n g a s a f e w o r k i n g l o a d m o r e 
t h a n 1 0 0 t , t h e s t r e s s e d c o n d i t i o n o f f r a m i n g m e m ­
b e r s a n d p l a t i n g o f b u l k h e a d s f o r m i n g t h e c r o s s 
u n d e r t h e l o a d s t r a n s f e r r e d f r o m t h e f i x e d s u p p o r t i n g 
t o w e r i n c a s e o f u s i n g t h e d e s i g n s a f e w o r k i n g l o a d a t 
t h e m a x i m u m o u t r e a c h s h a l l b e c h e c k e d a c c o r d i n g t o 
t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.6.4.12.5 T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e u p p e r d e c k 
a n d t h e b o t t o m s', i n m m , i n w a y o f t h e c r a n e t u b 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

У = as ( 3 . 6 . 4 . 1 2 . 5 ) 

w h e r e s = a s d e f i n e d i n 3 .6 .4 .12.2; 
a = 0,6 a n d 0,4 f o r t h e u p p e r d e c k p l a t i n g a n d b o t t o m 

p l a t i n g , r e s p e c t i v e l y . 

T h e d i m e n s i o n s o f t h e p l a t e s o f i n c r e a s e d t h i c k ­
n e s s s h a l l b e t a k e n i n a c c o r d a n c e w i t h F i g . 3 . 6 . 4 . 1 2 . 5 . 

с 
» 

c > 2 D 0 

F i g . 3 .6 .4.12.5: 
1 — t h i c k e n e d p l a t e ; 2 — t u b 

3.6.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 .6 .5 .1 W h e r e v e s s e l s a r e i n t e n d e d t o g r o u n d 

d u r i n g t h e c o u r s e o f n o r m a l s e r v i c e , t h e b o t t o m o f 
s u c h v e s s e l s s h a l l b e s u i t a b l y s t r e n g t h e n e d , a s f o l l o w s : 

. 1 t h e t h i c k n e s s o f t h e b o t t o m s h e l l p l a t i n g s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y 2 0 % o v e r t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t ; 

.2 w h e r e t h e d o u b l e b o t t o m i s o m i t t e d a n d 
t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m i s a d o p t e d , t h e b o t t o m 
s h e l l p l a t i n g b e t w e e n t h e b o t t o m s i d e g i r d e r s s h a l l b e 
s t r e n g t h e n e d b y h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s . 

I n l i n e w i t h h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s v e r t i c a l s t i f f e n e r s 
s h a l l b e f i t t e d . T h e h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s s h a l l p a s s 
t h r o u g h o p e n i n g s i n t h e f l o o r s a n d b e w e l d e d t o t h e m ; 

.3 w h e r e d o u b l e b o t t o m i s o m i t t e d a n d l o n g i - t u -
d i n a l f r a m i n g s y s t e m i s a d o p t e d , t h e b o t t o m s h e l l 
p l a t i n g s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y a d d i t i o n a l f l o o r s , t h e 
d e p t h o f w h i c h s h a l l b e n o t l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e 
d e p t h o f t h e b o t t o m l o n g i t u d i n a l a n d a t h i c k n e s s 
e q u a l t o t h a t o f t h e m a i n f l o o r s . T h e m a i n f l o o r s s h a l l 
b e s t r e n g t h e n e d b y v e r t i c a l s t i f f e n e r s f i t t e d i n l i n e 
w i t h b o t t o m l o n g i t u d i n a l s . S i d e g i r d e r s s h a l l n o t b e 
s p a c e d m o r e t h a n 2 , 2 m a p a r t . T h e s c a n t l i n g s o f b i l g e 
l o n g i t u d i n a l s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d f o r 
t h e b o t t o m ; 

.4 i n t r a n s v e r s e l y f r a m e d d o u b l e b o t t o m p l a t e 
f l o o r s s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e , s i d e g i r d e r s s h a l l 
b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 2 , 5 m a p a r t , t h e y s h a l l b e 
a l s o f i t t e d i n b o a r d o r f r o m l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s a t 
a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g 2 , 5 m . T h e b o t t o m s h e l l 
p l a t i n g s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s 
f i t t e d b e t w e e n t h e s i d e g i r d e r s . V e r t i c a l s t i f f e n e r s s h a l l 
b e f i t t e d i n l i n e w i t h h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s a t e v e r y 
f l o o r a n d b e w e l d e d t o t h e m . 

I n l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d d o u b l e b o t t o m f l o o r s 
s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y s e c o n d f r a m e , a n d s i d e g i r d e r s 
s h a l l b e s p a c e d 2 , 5 m a p a r t ; 

.5 i n w a y o f a r e c e s s f o r v e r t i c a l g i r d e r s o f s u c t i o n 
t u b e s , t h e f o l l o w i n g h u l l s t r e n g t h e n i n g s h a l l b e p r o ­
v i d e d : 

s i d e f r a m i n g s h a l l b e r e i n f o r c e d b y a t l e a s t t h r e e 
w e b f r a m e s , t h e s c a n t l i n g s o f w h i c h s h a l l b e t h e s a m e 
a s t h o s e r e q u i r e d f o r t h e e n g i n e r o o m , a n d b y n o t l e s s 
t h a n t h r e e i n t e r c o s t a l s i d e s t r i n g e r s e x t e n d i n g f o r 
t h r e e s p a c i n g s f r o m t h e e x t r e m e w e b f r a m e s w h i c h 
s h a l l b e f i t t e d n o t l e s s t h a n 5 0 m m f r o m t h e e d g e o f 
t h e r e c e s s ; 

s i d e s h e l l p l a t i n g i n w a y o f t h e r e c e s s s h a l l b e 
m a d e o f a c u r v e d w e l d e d - i n p l a t e , t h e v e r t i c a l b u t t 
j o i n t o f t h i s p l a t e s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 0 0 m m f r o m 
t h e e d g e o f t h e r e c e s s ; 

t h e t h i c k n e s s o f t h e d e c k s t r i n g e r i n w a y o f t h e r e c e s s 
s h a l l b e i n c r e a s e d b y 6 0 % o v e r t h e l e n g t h e q u a l t o o n e 
s p a c i n g f o r w a r d a n d a b a f t o f w e b f r a m e s . 

3.6.5.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 6 . 5 . 1 s h a l l n o t a p ­
p l y t o f l o a t i n g c r a n e s f o r w h i c h d e e p s e a s e r v i c e i s 
s p e c i f i e d a n d w h i c h a r e n o t l i k e l y t o g r o u n d u n d e r 
a n y c o n d i t i o n s o f h e e l a n d t r i m . 

3.6.5.3 T h e t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s w h i c h 
a r e s u b j e c t e d t o a b r a s i v e w e a r d u e t o t h e e f f e c t o f s p o i l / 
w a t e r m i x t u r e ( i n p a r t i c u l a r , i n c a s e o f s p e c i a l d r e d g i n g 
m e t h o d s u s e d ) s h a l l b e i n c r e a s e d . 

3.6.5.4 D r e d g i n g p u m p s s h a l l b e l o c a t e d i n s p e ­
c i a l s p a c e s b o u n d e d b y w a t e r t i g h t b u l k h e a d s . 

3.6.5.5 T h e s c a n t l i n g s o f d e c k f r a m i n g m e m b e r s 
o n d e c k p o r t i o n s w h e r e h e a v y d r e d g i n g ( c a r g o 
h a n d l i n g ) g e a r i s i n s t a l l e d , a s w e l l a s w h e r e l a r g e 
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h e a v y c a r g o e s m a y b e c a r r i e d o n d e c k s o f f l o a t i n g 
c r a n e s o r h o p p e r d r e d g e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
c a l c u l a t i o n f o r t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

b e a m s a r e c o n s i d e r e d t o b e r i g i d l y f i x e d t o t h e 
s u p p o r t i n g s t r u c t u r e ; 

a l o a d ( c o n c e n t r a t e d , p a r t i a l l y d i s t r i b u t e d , e t c . ) 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t ; 

e q u i v a l e n t s t r e s s e s f o r i t e m s m a d e o f n o r m a l 
s t r e n g t h s t e e l a e q , i n M P a , s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
c o n d i t i o n 

oeq = V < 7 2 + З т 2 < 1 7 0 ( 3 . 6 . 5 . 5 ) 

w h e r e ст a n d т = n o r m a l a n d s h e a r d e s i g n s t r e s s e s a t t h e s e c t i o n 
u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

T h e r e s u l t s o f t h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e s p e c i a l l y 
c o n s i d e r e d b y t h e R e g i s t e r . 

3 .7 F I S H I N G V E S S E L S A N D S P E C I A L P U R P O S E S H I P S 
U S E D F O R P R O C E S S I N G O F S E A L I V I N G R E S O U R C E S 

3 .7 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
3 .7 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

f i s h i n g v e s s e l s h a v i n g a s t e r n t r a w l i n g a r r a n g e m e n t o r 
a s i d e t r a w l i n g a r r a n g e m e n t a n d t o s p e c i a l p u r p o s e 
s h i p i n t e n d e d f o r p r o c e s s i n g , s t o r a g e a n d / o r t r a n s ­
p o r t a t i o n o f c a t c h . 

3.7.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s f o r h u l l s t r u c t u r e s n o t 
r e f e r r e d t o i n t h i s C h a p t e r a r e g i v e n i n S e c t i o n s 1 a n d 2 . 
I n n o c a s e s h a l l t h e r e q u i r e m e n t s f o r h u l l s t r u c t u r e s b e 
l e s s s t r i n g e n t t h a n t h o s e c o n t a i n e d i n S e c t i o n s 1 a n d 2 . 

3.7.1.3 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , t h e f o l ­
l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

bsr = b r e a d t h o f s t e r n r a m p , i n m ; 
G\ = g r e a t e s t s p e c i f i e d m a s s o f c a t c h w h i c h c a n 

b e h a n d l e d b y a s p e c i a l w h e e l e d d e v i c e o r a n o t h e r 
t r a n s p o r t m e a n s , i n t ; 

G i = m a s s o f m o v i n g p a r t o f s p e c i a l w h e e l e d 
d e v i c e o r a n o t h e r t r a n s p o r t m e a n s , i n t ; 

G = m a s s o f p r o c e s s i n g e q u i p m e n t , i n t ; 
Sd = f a c t o r y d e c k a r e a , i n m 2 ; 
a = s p a c i n g o f f r a m i n g m e m b e r s u n d e r c o n ­

s i d e r a t i o n , i n m ; 
/ = s p a n o f m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n ( r e f e r 

t o 1 . 6 . 3 . 1 ) ; 
b = h e i g h t o f d e s i g n l o a d d i s t r i b u t i o n o n a m e m b e r ; 
As = c o r r o s i o n a n d w e a r a l l o w a n c e a d d e d t o 

p l a t e t h i c k n e s s , i n m m ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 1 ) ; 
co c = f a c t o r t a k i n g a c c o u n t o f c o r r o s i o n a l l o ­

w a n c e t o t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e t o f r a m i n g 
m e m b e r ( r e f e r t o 1 . 1 . 5 . 3 ) . 

3.7.1.4 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s h i p s m o o r i n g a t s e a 
p r o v i d e f o r a d a m p i n g p r o t e c t i o n o f t h e h u l l f o r 
w h i c h p u r p o s e p n e u m a t i c f e n d e r s o r o t h e r e q u i v a l e n t 
d a m p i n g a r r a n g e m e n t s m a y b e u s e d . T h e s e r e q u i r e ­

m e n t s a r e b a s e d o n t h e a s s u m p t i o n t h a t s h i p s w o u l d 
b e m o o r e d a t a s e a s t a t e n o t a b o v e 6 . 

N o s i d e o r s u p e r s t r u c t u r e s t r e n g t h e n i n g a r e r e ­
q u i r e d w h e n s h i p s a r e m o o r e d a t a s e a f o r c e b e l o w 4 , 
p r o v i d e d t h e a b o v e d a m p i n g p r o t e c t i o n i s u s e d . 

3.7.1.5 T h e r e g i o n s o f s t r e n g t h e n i n g o f f i s h i n g 
v e s s e l s a n d s p e c i a l p u r p o s e s h i p s m o o r i n g a t s e a . 

3.7 .1 .5 .1 D e p t h d i m e n s i o n : 
r e g i o n A l y i n g b e t w e e n t h e l i n e d r a w n l o w e r t h a n 

t h e b a l l a s t w a t e r l i n e b y t h e v a l u e o f h a n d t h e l i n e 
d r a w n h i g h e r t h a n t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e b y t h e 
v a l u e o f h . T h e v a l u e o f h s h a l l b e d e t e r m i n e d f r o m 
T a b l e 3 . 7 . 1 . 5 . 1 ; 

T a b l e 3 .7 .1 .5 .1 

S e a f o r c e N o . h , i n m 

4 0,8 
5 1,2 
6 2 ,0 

r e g i o n В l y i n g b e t w e e n t h e u p p e r b o u n d a r y o f 
r e g i o n A a n d u p p e r d e c k ; 

r e g i o n С l y i n g b e t w e e n t h e u p p e r d e c k a n d t h e 
f i r s t t i e r s u p e r s t r u c t u r e d e c k , f o r e c a s t l e a n d p o o p 
i n c l u d e d . 

3.7.1.5.2 L e n g t h w i s e , r e g i o n A l i e s b e t w e e n s e c ­
t i o n s i n w h i c h t h e s h i p b r e a d t h a t s u m m e r l o a d w a ­
t e r l i n e l e v e l i s e q u a l t o ( B — 3 m ) . 

I n s p e c i a l p u r p o s e s h i p s , r e g i o n A s h a l l e x t e n d 
f o r a t l e a s t 0 , 3 6 2 . f o r w a r d a n d a f t f r o m t h e m i d s h i p 
s e c t i o n . 

3.7.1.5.3 F o r s p e c i a l p u r p o s e s h i p s , o n e o r m o r e 
f e n d e r a r e a s s h a l l b e a d d i t i o n a l l y e s t a b l i s h e d t h e 
b o u n d a r i e s o f w h i c h a r e f o r m e d b y s e c t i o n s l y i n g 
w i t h i n 0 , 0 5 2 . f o r w a r d a n d a f t o f t h e f o r w a r d a n d a f t 
e d g e s a c c o r d i n g l y o f a g r o u p o f f l o a t i n g f e n d e r s 
p r o v i d i n g o n e m o o r i n g p l a c e f o r a l l s p e c i f i e d v a r i a n t s 
o f m o o r i n g . T h e b o u n d a r i e s o f f e n d e r a r e a s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a t e x t r e m e p o s i t i o n s o f f e n d e r s a n d f o r a l l 
s p e c i f i e d v a r i a n t s o f m o o r i n g . 

3.7.1.6 F i s h i n g v e s s e l s i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c 
o p e r a t i o n i n i c e c o n d i t i o n s . 

3.7.1.6.1 F i s h i n g v e s s e l s i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c o p e ­
r a t i o n i n i c e c o n d i t i o n s s h a l l h a v e a n i c e c l a s s n o t l o w e r 
t h a n I c c 3 i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 

3.7.1.6.2 F i s h i n g v e s s e l s i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c o p e ­
r a t i o n i n i c e c o n d i t i o n s , w h i c h h a v e t h e i c e c l a s s I c e 3 , 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 , a s w e l l a s 
w i t h a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s c o n t a i n e d i n 3 . 7 . 1 . 6 . 4 , 
3 . 7 . 2 . 6 , 3 . 7 . 3 . 4 a n d 3 . 7 . 4 . 5 . 

3.7.1.6.3 N o a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s a r e p u t 
f o r w a r d w i t h r e g a r d t o t h e f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s 
A r c 4 o r a b o v e . 

3.7.1.6.4 I f t h e l o a d l i n e e n t r a n c e o f a f i s h i n g 
v e s s e l o f i c e c l a s s I c e 3 e x c e e d s 0 , 2 5 2 . , a n i n t e r m e d i a t e 
r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g m a y b e e s t a b l i s h e d t h e 



P a r t II. H u l l 1 2 7 

b o u n d a r i e s o f w h i c h s h a l l b e d e t e r m i n e d a s i n t h e 
c a s e o f A r c 4 i c e c l a s s . 

3.7.2 C o n s t r u c t i o n . 
3 .7 .2 .1 S t e r n r a m p c o n s t r u c t i o n . 
3.7 .2 .1 .1 T h e a f t e r e n d s t r u c t u r e o f v e s s e l s h a v i n g 

a s t e r n r a m p a n d / o r s t e r n t r a w l i n g a r r a n g e m e n t s 
s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y f i t t i n g a d d i t i o n a l l o n g i ­
t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e m e m b e r s ( g i r d e r s , t r a n s v e r s e s , 
c r o s s t i e s , b u l k h e a d s a n d p a r t i a l b u l k h e a d s ) . 

T h e s t e r n r a m p s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d a s t o 
a v o i d f l a t o f b o t t o m i n w a y o f s t e r n c o u n t e r . 

T h e c o n n e c t i o n o f s t e r n r a m p s i d e s t o t r a n s o m 
p l a t i n g a n d o f t h e r a m p d e c k t o b o t t o m p l a t i n g s h a l l 
h a v e a r a d i u s o f r o u n d i n g n o t l e s s t h a n 2 0 0 m m . T h i s 
c o n n e c t i o n m a y b e m a d e b y u s i n g a b a r n o t l e s s t h a n 
7 0 m m i n d i a m e t e r . 

3.7.2.1.2 S t e r n r a m p s i d e s s h a l l , i n g e n e r a l , b e 
c a r r i e d d o w n w a r d s t o t h e s h e l l p l a t i n g a n d f o r w a r d 
t o t h e a f t e r p e a k b u l k h e a d a n d s h a l l b e s m o o t h l y 
t a p e r e d i n t o d e c k g i r d e r s a n d t r a n s v e r s e s . 

3.7.2.1.3 W h e r e t h e c a t c h i s d r a g g e d o n t o t h e d e c k , 
i t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e s t e r n r a m p b e l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d w i t h t r a n s v e r s e s f i t t e d a t i n t e r v a l s n o t e x c e e d i n g 
f o u r f r a m e s p a c i n g s . T h e s t e r n r a m p l o n g i t u d i n a l s s h a l l 
b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 6 0 0 m m a p a r t . 

I n v e s s e l s w h e r e s p e c i a l t r a n s p o r t m e a n s a r e u s e d 
t o c a r r y t h e c a t c h o n t o t h e d e c k , t h e s t e r n r a m p s h a l l 
b e f r a m e d t r a n s v e r s e l y . 

3.7.2.2 T h e c o n s t r u c t i o n o f s h i p s h a v i n g a s i d e 
t r a w l i n g a r r a n g e m e n t . 

3.7 .2 .2 .1 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t v e s s e l s m o r e 
t h a n 3 0 m i n l e n g t h b e f i t t e d u p w i t h a f o r e c a s t l e . 

3.7.2.2.2 W i t h i n t h e l o c a t i o n o f e a c h g a l l o w , d e ­
t e r m i n e d a s t h e d i s t a n c e b e t w e e n s e c t i o n s a t t h r e e 
s p a c i n g s f o r w a r d a n d a f t o f t h e g a l l o w e n d s , t h e 
s t r e n g t h e n i n g s h a l l b e a s f o l l o w s : 

i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l b e f i t t e d e x t e n d i n g f r o m 
t h e u p p e r d e c k d o w n t o a l e v e l n o t l e s s t h a n 0 , 5 m 
b e l o w t h e b a l l a s t w a t e r l i n e a n d h a v i n g a s e c t i o n m o d u ­
l u s n o t l e s s t h a n 7 5 % o f t h a t r e q u i r e d b y 2 . 5 . 4 . 2 f o r t h e 
f r a m e s i n t h e ' t w e e n d e c k s p a c e c o n c e r n e d ; 

t h e u p p e r a n d l o w e r e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s 
s h a l l b e s e c u r e d t o t h e d e c k s , p l a t f o r m s a n d l o n g i ­
t u d i n a l i n t e r c o s t a l m e m b e r s f i t t e d b e t w e e n t h e m a i n 
f r a m e s ; l o n g i t u d i n a l i n t e r c o s t a l m e m b e r s s h a l l h a v e 
t h e s a m e s e c t i o n a s i n t e r m e d i a t e f r a m e s a n d b e 
a l i g n e d w i t h t h e m ; t h e u p p e r l o n g i t u d i n a l i n t e r c o s t a l 
m e m b e r s h a l l b e f i t t e d n o t m o r e t h a n 3 5 0 m m b e l o w 
t h e u p p e r d e c k ; 

b u l w a r k s t a y s s h a l l b e f i t t e d a t e v e r y f r a m e . 
3.7.2.3 S t r u c t u r e s i n p r o c e s s i n g s h o p s . 
3.7 .2 .3 .1 W h e r e t h e n u m b e r o f b u l k h e a d s i n t h e 

p r o c e s s i n g s h o p s l o c a t e d a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k i s 
l e s s t h a n s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 1 . 3 a n d w h e r e t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n t h e b u l k h e a d s f o r m i n g t h e b o u n d a r i e s o f 
t h a t s p a c e e x c e e d s 3 0 m , p a r t i a l b u l k h e a d s e x t e n d i n g 

i n b o a r d f o r n o t l e s s t h a n 0 , 5 m o f t h e ' t w e e n d e c k 
h e i g h t s h a l l b e f i t t e d o n t h e b u l k h e a d d e c k a t e a c h 
s i d e o f t h e v e s s e l i n l i n e w i t h w a t e r t i g h t b u l k h e a d s . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e p a r t i a l b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n t h a t o f t h e t o p s t r a k e o f t h e c o r r e s ­
p o n d i n g w a t e r t i g h t b u l k h e a d b e l o w t h e d e c k w h e r e 
t h e c o n s i d e r e d p r o c e s s i n g s h o p i s l o c a t e d . 

P a r t i a l b u l k h e a d s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h h o r i ­
z o n t a l s t i f f e n e r s i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 7 . 3 . 2 . S t r e n g t h ­
e n i n g w i t h v e r t i c a l s t i f f e n e r s i s p e r m i t t e d w i t h f i t t i n g t h e 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s b e t w e e n t h e s i d e s h e l l a n d t h e 
n e a r e s t v e r t i c a l s t i f f e n e r i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 7 . 2 . 5 . 4 . 

P a r t i a l b u l k h e a d s s h a l l b e i n t e r c o n n e c t e d w i t h 
d e c k t r a n s v e r s e s s u p p o r t e d b y p i l l a r s i n a r e q u i r e d 
n u m b e r . 

3.7.2.3.2 W h e r e m u l t i - t i e r d e c k h o u s e s a r e a r ­
r a n g e d a b o v e t h e p r o c e s s i n g s h o p s , t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2 . 1 2 . 5 . 2 f o r rigid m e m b e r s ( b u l k h e a d s , p a r t i a l 
b u l k h e a d s ) t o b e f i t t e d i n s u c h s p a c e s s h a l l b e c o m ­
p l i e d w i t h . 

3.7 .2 .4 I n f i s h i n g v e s s e l s , b u l w a r k s t a y s s h a l l b e 
f i t t e d a t i n t e r v a l s e q u a l t o n o t m o r e t h a n t w o f r a m e 
s p a c i n g s . 

3.7.2.5 S t r u c t u r a l s t r e n g t h e n i n g o f s h i p s m o o r i n g 
a t s e a . 

3.7 .2 .5 .1 I n r e g i o n s s t r e n g t h e n e d f o r m o o r i n g a t 
s e a , t r a n s v e r s e f r a m i n g s h a l l b e a d o p t e d f o r t h e 
v e s s e l ' s s i d e s . I n s i n g l e - d e c k s h i p s , t h e d e c k a n d b o t ­
t o m i n t h e a b o v e r e g i o n s s h a l l a l s o b e f r a m e d t r a n s ­
v e r s e l y . I n m u l t i - d e c k s h i p s , t r a n s v e r s e f r a m i n g s h a l l 
b e a d o p t e d f o r t h e d e c k l o c a t e d o n t h e f e n d e r l e v e l . 
L o n g i t u d i n a l f r a m i n g o f s i d e s i s p e r m i s s i b l e i n t h e 
u p p e r ' t w e e n d e c k s p a c e o n l y . I n t h i s c a s e , t h e s p a c i n g 
o f w e b f r a m e s s h a l l n o t e x c e e d t h r e e f r a m e s p a c i n g s 
o r 2 , 4 m , w h i c h e v e r i s l e s s . 

3.7.2.5.2 I n t h e r e g i o n A , i n t e r m e d i a t e f r a m e s a r e 
r e c o m m e n d e d t h r o u g h t h e r e g i o n l e n g t h i n f i s h i n g 
v e s s e l s a n d w i t h i n f e n d e r a r e a s i n s p e c i a l p u r p o s e 
s h i p s . 

3.7.2.5.3 I n a n y c a s e , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t 
s y m m e t r i c a l s e c t i o n s b e u s e d a n d t h e m i n i m u m p o s ­
s i b l e w e b d e p t h b e e n s u r e d f o r t h e p a r t i c u l a r s e c t i o n 
m o d u l u s . 

3.7 .2 .5 .4 B e t w e e n t h e s h i p ' s s i d e a n d v e r t i c a l s t i f ­
f e n e r n e a r e s t t o i t , t r a n s v e r s e b u l k h e a d s s h a l l h a v e h o r i ­
z o n t a l s t i f f e n e r s w i t h a s e c t i o n h e i g h t n o t l e s s t h a n 7 5 % 
o f t h e v e r t i c a l s t i f f e n e r h e i g h t . I n s h i p s w i t h L < 8 0 m , 
h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s s h a l l b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 
6 0 0 m m a p a r t , a n d w i t h L~$> 1 5 0 m , n o t m o r e t h a n 
8 0 0 m m a p a r t . F o r s h i p s o f i n t e r m e d i a t e l e n g t h s , 
l i n e a r i n t e r p o l a t i o n m a y b e u s e d t o d e t e r m i n e t h i s 
d i s t a n c e . T h e e n d s o f h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s s h a l l b e 
w e l d e d t o v e r t i c a l s t i f f e n e r s a n d s n i p e d a t t h e s h i p ' s 
s i d e s . 

3.7.2.5.5 T h e b u l w a r k s h a l l b e i n c l i n e d t o w a r d s 
t h e c e n t r e l i n e o f t h e s h i p a t n o t l e s s t h a n o n e - t e n t h o r 
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b e f i t t e d i n b o a r d o f t h e s h i p ' s s i d e a t n o t l e s s t h a n 
o n e - t e n t h o f i t s h e i g h t . 

3.7.2.5.6 B i l g e k e e l s o f s h i p s w i t h t h e l e n g t h 
L < 8 0 m s h a l l b e , a s f a r a s p r a c t i c a b l e , s o a r r a n g e d 
t h a t a t a n g e n t d r a w n t o t h e f r a m e a n d p a s s i n g 
t h r o u g h t h e o u t e r f r e e e d g e o f t h e b i l g e k e e l w o u l d 
f o r m a n a n g l e o f n o t l e s s t h a n 15° w i t h t h e v e r t i c a l 
a x i s . F o r s h i p s w i t h t h e l e n g t h L~$> 1 5 0 m , t h i s a n g l e 
m a y b e z e r o . F o r s h i p s o f i n t e r m e d i a t e l e n g t h s , t h e 
a b o v e a n g l e s h a l l b e o b t a i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

3.7.2.5.7 T h e l o w e r e n d a t t a c h m e n t s o f h o l d 
f r a m e s s h a l l b e a s r e q u i r e d b y 2 . 5 . 5 . 1 . 

I n ' t w e e n d e c k s , t h e a t t a c h m e n t s o f f r a m e l o w e r 
e n d s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 5 . 3 . 
T h e f r a m e e n d s s h a l l b e w e l d e d t o t h e d e c k p l a t i n g . 

U p p e r e n d s o f f r a m e s s h a l l b e c a r r i e d t o t h e d e c k 
p l a t i n g a n d w e l d e d t h e r e t o . B e a m s s h a l l b e c a r r i e d t o 
t h e i n n e r e d g e s o f f r a m e s w i t h a m i n i m a l g a p . B e a m 
k n e e s s h a l l h a v e a f a c e p l a t e o r f l a n g e . 

T h e e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l b e a t t a c h e d 
t o l o n g i t u d i n a l i n t e r c o s t a l s , d e c k s o r p l a t f o r m s . 

3.7.2.5.8 S i d e l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e a t t a c h e d t o 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s w i t h k n e e s . T h e h e i g h t a n d 
w i d t h o f t h e k n e e s s h a l l c o m p l y w i t h 1 . 7 . 2 . 2 . 

3.7.2.5.9 B u l w a r k s t a y s w e l d e d t o s h e e r s t r a k e 
s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d a s t o p r e v e n t d e c k p l a t i n g 
d a m a g e i n c a s e o f b u m p i n g . 

3.7.2.6 B e s i d e s t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 , t h e 
i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e o f f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s 
I c e 3 i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c o p e r a t i o n i n i c e c o n d i t i o n s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 f o r t h e c a s e o f t r a n s v e r s e m a i n f r a m i n g , a t l e a s t 
o n e l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e s t r i n g e r s h a l l b e f i t t e d i n 
e a c h g r i l l a g e i n w a y o f r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g A I , 
A i l , B I , C I ; 

.2 i n t h e f o r e p e a k , t h e s p a c i n g o f s t r i n g e r s a n d 
t h e i r d i m e n s i o n s , a s w e l l a s s t e m d i m e n s i o n s , s h a l l b e 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 f o r 
f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s A r c 4 ; 

.3 i n t h e a f t e r b o d y , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
a n a p p e n d a g e ( i c e k n i f e ) a f t o f t h e r u d d e r t o p r o t e c t 
t h e l a t t e r o n t h e s t e r n w a y . 

3.7.3 D e s i g n l o a d s . 
3 .7 .3 .1 D e s i g n l o a d s o n r a m p s t r u c t u r e s s h a l l b e 

d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 
. 1 t h e d e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , o n t h e r a m p s i d e s 

a n d d e c k i n v e s s e l s w h e r e t h e c a t c h i s d r a g g e d i n s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

i n k N , f o r r a m p d e c k p l a t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

p - 6,5bsl ( 3 . 7 . 3 . 1 . 1 ) 

W h e r e t h e b r e a d t h o f t h e r a m p v a r i e s a l o n g i t s 
l e n g t h , t h e m i n i m u m b r e a d t h s h a l l b e t a k e n a s t h e 
d e s i g n v a l u e ; 

.2 i n v e s s e l s e q u i p p e d w i t h a s p e c i a l w h e e l e d 
c a t c h - t r a n s p o r t a r r a n g e m e n t , t h e d e s i g n l o a d p , 

p = 2 1 G l + G2 ( 3 . 7 . 3 . 1 . 2 ) 

w h e r e n w = n u m b e r o f t h e w h e e l a x e s o f t h e a r r a n g e m e n t . 

3.7.3.2 F o r f a c t o r y d e c k s , t h e d e s i g n p r e s ­
s u r e p , i n k P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

G 
p = \ 5 

V 
( 3 . 7 . 3 . 2 ) 

3.7.3.3 T h e d e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , o n t h e s i d e s 
a n d s u p e r s t r u c t u r e s i d e s o f s h i p s m o o r e d a t s e a s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

i n t h e r e g i o n A 

p = ^ « 2 ( 1 9 0 + 5 l V A z - 1 0 " J - 0 , 4 6 4 ) ; ( 3 . 7 . 3 . 3 - 1 ) 

i n t h e r e g i o n s В a n d С 

p = « ^ 2 ( 1 2 9 + 5 9 ^ - 1 0 ^ - 0 , 4 6 4 ) ( 3 . 7 . 3 . 3 - 2 ) 

w h e r e a i s h a l l b e a d o p t e d f r o m T a b l e 3 .7 .3 .3-1 d e p e n d i n g o n t h e 
s h i p d i s p l a c e m e n t a n d t h e s e a c o n d i t i o n s s p e c i f i e d f o r 
m o o r i n g a t s e a ; 

a.2 s h a l l b e a d o p t e d f r o m T a b l e 3 .7 .3.3-2 d e p e n d i n g o n t h e 
s h i p p u r p o s e a n d t h e r e g i o n o f s t r e n g t h e n i n g ; 

A = d e s i g n s h i p d i s p l a c e m e n t , i n t . F o r a f i s h i n g v e s s e l A — 
d i s p l a c e m e n t t o t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e . F o r a s p e c i a l 
p u r p o s e s h i p A — d i s p l a c e m e n t o f t h e l a r g e s t s h i p 
m o o r i n g a l o n g s i d e . I n a n y c a s e A s h a l l n o t b e t a k e n 
g r e a t e r t h a n 7500 t a n d s m a l l e r t h a n 4 6 4 t ; 

n = n u m b e r o f m o o r i n g s , d u r i n g a v o y a g e , a l o n g s i d e t h e s h i p 
w h o s e d i s p l a c e m e n t h a s b e e n a d o p t e d a s t h e d e s i g n v a l u e 
i n F o r m u l a e (3 .7.3.3-1) a n d (3.7.3.3-2); 

z = d i s t a n c e i n m , f r o m t h e m i d - s p a n o f m e m b e r c a l c u l a t e d 
t o t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e . 

F a c t o r a i 
T a b l e 3 .7 .3 .3-1 

S h i p d i s p l a c e m e n t , S e a s t a t e N o . 
i n t 4 5 6 

« 2 0 0 0 
> 2000 

1,00 
0,82 

1,15 
1,00 

1,60 
1,16 

F a c t o r a 2 

T a b l e 3 .7 .3.3-2 

R e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g F i s h i n g v e s s e l S p e c i a l p u r p o s e 
s h i p 

R e g i o n A 

R e g i o n A w i t h i n f e n d e r a r e a 

R e g i o n В 

R e g i o n С 

1,00 

1 

0,8 
1Д 

1 + 0 г 0 5 и 1 / 3 

R e g i o n A 

R e g i o n A w i t h i n f e n d e r a r e a 

R e g i o n В 

R e g i o n С 

0 , 2 2 z + 0,6 

1 

0 ,22z + 0,6 

1 + 0 ,05и 1 / 3 

R e g i o n A 

R e g i o n A w i t h i n f e n d e r a r e a 

R e g i o n В 

R e g i o n С 0 , 1 2 z + 1,28 0 , 1 2 z + 1,28 

n — n u m b e r o f m o o r i n g s , d u r i n g a v o y a g e , a l o n g t h e s h i p 
w h o s e d i s p l a c e m e n t i s a d o p t e d f o r t h e d e s i g n v a l u e i n F o r m u ­
l a e (3.7.3.3-1) a n d (3.7.3.3-2). 

N o t e . I n t h e r e g i o n s В a n d С o f s p e c i a l p u r p o s e s h i p s , t x 2 i s 
a s s u m e d b e t w e e n 1,1 a n d 1,4. 
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W h e r e a s p e c i a l p u r p o s e s h i p h a s t h e f r e e b o a r d d e p t h h c 

g r e a t e r t h a n t h e f r e e b o a r d d e p t h h p o f t h e s h i p w h o s e 
d i s p l a c e m e n t h a s b e e n a d o p t e d a s t h e d e s i g n v a l u e i n 
F o r m u l a e (3.7.3.3-1) a n d (3.7.3.3-2) , t h e v a l u e o f z s h a l l 
b e r e d u c e d b y t h e d i f f e r e n c e o f ( h c — h p ) . 
I n a n y c a s e , z > l , 0 ; i n t h e r e g i o n A , z = 1,0. 

3.7.3.4 F o r f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s I c e 3 
i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c o p e r a t i o n i n i c e c o n d i t i o n s , 
t h e i c e l o a d p a r a m e t e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
b a s i s o f t h e f o l l o w i n g p r o v i s i o n s : 

. 1 i n t h e f o r w a r d r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g A , 
t h e l o a d p a r a m e t e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 f o r t h e i c e 
c l a s s I c e 3 . I n t h e c a s e o f a b u l b o u s f o r e b o d y , t h e r a k e 
a n g l e o f f r a m e s h a l l b e d e t e r m i n e d a s s t i p u l a t e d 
i n 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s A r c 4 ; 

.2 i n t h e i n t e r m e d i a t e r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g A b 

t h e i c e l o a d p a r a m e t e r s s h a l l b e t a k e n e q u a l t o : 

PAJ = 0 , 7 5 ^ А Ь 
P A J I = 0 , 7 5 ^ A I b 
& A , = bA; 

/Н _ , H 
' A , — ' A 

( 3 . 7 . 3 . 4 . 2 ) 

w h e r e PA,1 PAJI', ЬА\ FA = i c e l o a d p a r a m e t e r s f o r t h e f o r w a r d 
r e g i o n A , a s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 3 .10 , w i t h d u e r e g a r d f o r 3 .7 .3 .4 .1 ; 

.3 i n t h e m i d s h i p r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g B , 
t h e i c e p r e s s u r e , i n k P a , i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pv/i — Рткв ( 3 . 7 . 3 . 4 . 3 ) 

w h e r e p % i = i c e p r e s s u r e i n m i d s h i p r e g i o n a c c o r d i n g 
t o 3 .10.3.2.3; 

кв — 2 f c i , b u t n o t l e s s t h a n 1 ; 

k x = , ^ ( k / Z , - 0 , 1 8 ) ; 
^ A / 1 0 0 0 

1 7 , 4 P ^ / 2 g 4 2 - B 2 

Г ~ 5 7 , 3 f ^ / 3 ' 
A = d i s p l a c e m e n t , i n t , t o s u m m e r l o a d w a t e r l i n e ; 

P b = s h a f t p o w e r , i n k W , d e t e r m i n e d w i t h d u e r e g a r d f o r 
p o w e r t a k e - o f f i n t h e t r a w l i n g c o n d i t i o n ; 

Ik — d i s t a n c e , i n m , f r o m f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r t o a s e c t i o n 
a f t w h e r e t h e r e d u c t i o n o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 
b r e a d t h b e g i n s . 

T h e h e i g h t a n d l e n g t h ( 6 B a n d /в) t o w h i c h t h e 
m i d s h i p r e g i o n i s c o v e r e d b y t h e i c e l o a d s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 3 . 3 a n d 3 . 1 0 . 3 . 4 . 3 ; 

.4 t h e i c e p r e s s u r e , i n k P a , i n t h e a f t r e g i o n o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g С i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pci ~ Pcikc ( 3 . 7 . 3 . 4 . 4 ) 

w h e r e p°a = i c e p r e s s u r e i n t h e a f t r e g i o n a c c o r d i n g t o 3.10.3.2.4; 
kc = 1,5k\, b u t n o t l e s s t h a n 1 ; 

f o r ku r e f e r t o 3 .7 .3 .4 .3 . 

T h e h e i g h t a n d l e n g t h ( b B a n d /в) t o w h i c h t h e a f t 
r e g i o n i s c o v e r e d b y t h e i c e l o a d s h a l l b e d e t e r m i n e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 3 . 4 a n d 3 . 1 0 . 3 . 4 . 4 . 

3.7.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 .7 .4 .1 R e q u i r e m e n t s f o r t h e s c a n t l i n g s o f s t e r n 

r a m p f r a m i n g . 
3.7 .4 .1 .1 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f l o n g i t u d i n a l s , 

b e a m s a n d d e c k t r a n s v e r s e s o f t h e s t e r n r a m p s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 4 . 1 , t a k i n g : 

p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 3 . 7 . 3 . 1 . 1 ) 
o r ( 3 . 7 . 3 . 1 . 2 ) ; 

m = a s o b t a i n e d f r o m T a b l e 3 . 7 . 4 . 1 . 1 f o r v e s s e l s 
w h e r e t h e c a t c h i s d r a g g e d i n ; 

m = 9 , 3 / 2 ( y ) 1 / 4 f o r v e s s e l s w h e r e t h e c a t c h i s c a r ­
r i e d o n t o t h e d e c k b y a s p e c i a l w h e e l e d a r r a n g e m e n t ; 

К = 0 , 6 . 

T a b l e 3 .7 .4 .1 .1 
F a c t o r m 

S t e r n r a m p f r a m i n g F i s h i n g v e s s e l s S p e c i a l p u r p o s e 
s h i p 

D e c k l o n g i t u d i n a l s 11,3 7,9 
B e a m s a n d d e c k t r a n s ­ 12,6 8,8 
v e r s e s 

3.7.4.1.2 T h e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f s t e r n 
r a m p s i d e s t i f f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 1 ) w i t h t h e d e s i g n l o a d p a s 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 7 . 3 . 1 . 1 ) , ka

 = 0 , 9 
m = 1 7 , 0 o r 2 2 , 6 f o r f i s h i n g v e s s e l s a n d s p e c i a l 
p u r p o s e s h i p s r e s p e c t i v e l y . T h e s t i f f e n e r s p a n / s h a l l 
b e a d o p t e d e q u a l t o t h e m a x i m u m d i s t a n c e b e t w e e n 
t h e r a m p d e c k a n d t h e n e a r e s t d e c k a b o v e o r t o t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t w o d e c k s a d j o i n i n g t h e r a m p s i d e , 
b u t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2 , 6 m . 

I n v e s s e l s e n g a g e d i n p e l a g i c f i s h i n g , t h e s e c t i o n 
m o d u l u s o f r a m p s i d e s t i f f e n e r , i n c m 3 , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

W = 4 5 , 5 ( 1 0 , 5 V 8 2 0 
) c o c 

( 3 . 7 . 4 . 1 . 2 ) 

I n n o c a s e s h a l l t h e s e c t i o n m o d u l u s o f s t e r n 
r a m p s i d e s t i f f e n e r s b e l e s s t h a n r e q u i r e d i n 2 . 5 . 4 . 2 
f o r t h e f r a m e s o f u p p e r ' t w e e n d e c k a n d s u p e r ­
s t r u c t u r e . 

3.7.4.1.3 T h e l e n g t h o f t h i c k e n e d r a m p d e c k p l a t i n g 
s e c t i o n s a l o n g t h e r a m p l e n g t h s h a l l b e e q u a l t o : 

t h e r a m p w i d t h a t l e a s t , i f m e a s u r e d f o r w a r d o f 
t h e r a m p e d g e , i n w a y o f b o t t o m r o u n d i n g ; 

d o u b l e r a m p w i d t h a t l e a s t i n w a y o f t o p 
r o u n d i n g . 

3.7.4.1.4 W h e r e t h e c o n n e c t i o n o f t h e r a m p s i d e 
w i t h t r a n s o m p l a t i n g i s r o u n d e d , t h e t h i c k n e s s o f t h e 
p l a t i n g s t r a k e n o t l e s s t h a n 7 0 0 m m b r o a d , i f m e a ­
s u r e d f r o m t h e r a m p d e c k p l a t i n g , s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 2 0 m m . R a m p t h i c k n e s s t h i n n i n g m a y b e p e r ­
m i t t e d w h i l e i n s t a l l i n g d o u b l i n g p l a t e s . 

I f a w e l d e d h a l f - r o u n d b a r n o t l e s s t h a n 7 0 m m i n 
d i a m e t e r i s f i t t e d t o t h e j u n c t i o n o f t h e r o u n d i n g a n d 
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t h e flat p a r t o f t h e s i d e , b u t n o t f a r t h e r t h a n 2 0 0 m m 
f r o m t h e t r a n s o m , t h e p l a t i n g t h i c k n e s s m a y b e 
a d o p t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 7 . 4 . 1 . 6 . 

3.7.4.1.5 F o r v e s s e l s n o t e n g a g e d i n p e l a g i c 
f i s h i n g , t h e p l a t i n g s t r a k e s o f r a m p s i d e s s h a l l b e 
t h i c k e n e d , i n w a y o f c o n n e c t i o n w i t h t h e t r a n s o m a n d 
a l o n g t h e r a m p d e c k , t o a v a l u e n o t l e s s t h a n r e q u i r e d 
u n d e r 3 . 7 . 4 . 1 . 6 . 

T h e t h i c k e n e d s i d e p l a t i n g s t r a k e s f i t t e d a l o n g t h e 
r a m p l e n g t h s h a l l h a v e a b r e a d t h n o t l e s s t h a n 0 , 4 o f 
t h e r a m p b r e a d t h , o r 1 ,0 m , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . T h e 
l o w e r e d g e o f t h o s e s t r a k e s s h a l l c o i n c i d e w i t h t h e 
r a m p d e c k i n v e s s e l s w h e r e t h e c a t c h i s d r a g g e d i n 
a n d b e l e v e l w i t h t h e c a t c h s t o w a g e s u r f a c e i n v e s s e l s 
w h e r e t h e c a t c h i s c a r r i e d o n t o t h e d e c k b y a w h e e l e d 
a r r a n g e m e n t . 

I f m e a s u r e d f o r w a r d o f t h e r o u n d i n g - t o - f l a t - s i d e -
j u n c t i o n l i n e , t h e l e n g t h o f t h i c k e n e d s e c t i o n o f t h e 
s i d e p l a t i n g i n w a y o f t r a n s o m s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
0 , 5 o f t h e r a m p b r e a d t h . 

3.7.4.1.6 F o r v e s s e l s w h e r e t h e c a t c h i s d r a g g e d i n , 
t h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f r a m p d e c k a n d s i d e s , i n m m , 
s h a l l n o t b e l ess t h a n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) , 
t a k i n g : 

m , As = t o b e a d o p t e d f r o m T a b l e 3 . 7 . 4 . 1 . 6 ; 
p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 7 . 3 . 1 . 1 ) ; 
К = 0 , 8 ; 
к = 1 , 0 . 

T a b l e 3 .7 .4 .1 .6 

R a m p 
s t r u c ­

L o c a t i o n a l o n g 
r a m p l e n g t h 

F i s h i n g v e s s e l S p e c i a l p u r p o s e 
s h i p 

t u r e m A s , i n m m m A s , i n m m 

D e c k B o t t o m r o u n ­
d i n g a n d s t e r n -
c o u n t e r p l a t i n g 

26,8 10,0 26,8 10,0 

M i d - r e g i o n 26,8 5,5 26,8 5,5 

T o p r o u n d i n g 26,8 9 ,5 26,8 5,5 

S i d e s I n w a y o f f r i c ­
t i o n 

25 ,9 5,5 21 ,9 5,5 

E l s e w h e r e o n d e c k 25 ,9 4 ,5 21 ,9 4 ,5 

3.7.4.1.7 W h e r e d o u b l i n g p l a t e s a r e f i t t e d o n t h e 
r a m p d e c k i n w a y o f b o t t o m r o u n d i n g o r t o p 
r o u n d i n g o r w h e r e d e v i c e s t o p r e v e n t e x c e s s i v e w e a r 
o f s t e r n r a m p p l a t i n g w i t h w i r e r o p e s a r e i n s t a l l e d , 
t h e p l a t i n g t h i c k n e s s m a y b e a d o p t e d a s f o r t h e m i d -
r e g i o n . 

3.7.4.1.8 I n v e s s e l s e n g a g e d i n p e l a g i c f i s h i n g , t h e 
l o w e r s t r a k e o f t h e s i d e h a v i n g a w i d t h f r o m t h e s t e r n 
r a m p p l a t i n g t o a p o i n t a t l e a s t 1 0 0 m m a b o v e t h e 

u p p e r h a l f - r o u n d b a r s h a l l h a v e a t h i c k n e s s s, i n m m , 
n o t l e s s t h a n 

J = 2 - 1 0 4 ^ + l ( 3 . 7 . 4 . 1 . 8 ) 

w h e r e a s = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n a d j a c e n t e d g e s o f h a l f - r o u n d b a r s . 

3.7 .4 .1 .9 W h a t e v e r t h e m o d e o f c a r r y i n g t h e c a t c h 
a l o n g t h e s t e r n r a m p , t h e t h i c k n e s s o f r a m p p l a t i n g i n 
v e s s e l s o f a l l t y p e s s h a l l b e 2 m m g r e a t e r t h a n r e q u i r e d 
b y 2 . 2 . 4 . 8 f o r t h e s h e l l p l a t i n g . T h i s t h i c k n e s s s h a l l b e 
m a i n t a i n e d o n t h e l e n g t h f r o m t h e s t e r n r a m p e n d t o a 
l i n e a t l e a s t 6 0 0 m m a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k w i t h i n 
t h e p a r t i c u l a r s e c t i o n o f t h e v e s s e l l e n g t h . F o r w a r d o f 
t h i s r e g i o n t h e t h i c k n e s s o f s t e r n r a m p p l a t i n g s h a l l b e 
2 m m g r e a t e r t h a n r e q u i r e d u n d e r 2 . 6 . 4 . 1 . 5 f o r t h e 
u p p e r d e c k p l a t i n g a t e n d s . 

3.7 .4 .1 .10 O n a l e n g t h a t l e a s t 1 ,0 m f o r w a r d o f t h e 
s t e r n r a m p e d g e a n d a t l e a s t o v e r t h e w h o l e r a m p 
b r e a d t h , t h e s t e r n - c o u n t e r p l a t i n g s h a l l b e 1 m m t h i c k e r 
t h a n s t i p u l a t e d u n d e r 2 . 2 . 4 . 1 . 

3 .7 . 4 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r t h e m e m b e r s c a n t l i n g s 
o f v e s s e l s h a v i n g a s i d e t r a w l i n g a r r a n g e m e n t . 

3 . 7 . 4 . 2 . 1 I n v e s s e l s o v e r 3 0 m i n l e n g t h , t h e s i d e 
p l a t i n g a n d s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s b e t w e e n t h e g a l ­
l o w s , d e t e r m i n e d a s t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e s e c t i o n 
t h r e e s p a c i n g s f o r w a r d o f t h e f o r e e n d o f f o r w a r d 
g a l l o w a n d t h e s e c t i o n t h r e e s p a c i n g s a b a f t t h e a f t e r 
e n d o f a f t e r g a l l o w , s h a l l b e 1 m m g r e a t e r t h a n s t i ­
p u l a t e d u n d e r 2 . 2 . 4 . 1 . 

3.7 .4 .2 .2 W i t h i n t h e l o c a t i o n o f e a c h g a l l o w , t o b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 7 . 2 . 2 . 2 , p r o v i s i o n 
s h a l l b e m a d e f o r s t r e n g t h e n i n g a s f o l l o w s : 

s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s t o b e i n c r e a s e d b y 2 m m ; 
t h i c k n e s s o f s t r a k e a d j a c e n t t o s h e e r s t r a k e t o b e 

i n c r e a s e d t o e q u a l t h a t o f t h e s h e e r s t r a k e b e t w e e n 
g a l l o w s ; 

d e c k s t r i n g e r t h i c k n e s s t o b e i n c r e a s e d b y 3 m m 
a s c o m p a r e d t o t h a t r e q u i r e d b y 2 . 6 . 4 . 1 ; 

b u l w a r k p l a t e t h i c k n e s s t o b e i n c r e a s e d b y 2 m m 
a s c o m p a r e d t o t h a t r e q u i r e d b y 2 . 1 4 . 4 . 1 . 

3 .7 . 4 . 3 R e q u i r e m e n t s f o r m e m b e r s c a n t l i n g s o f 
h o l d s a n d f i s h h a n d l i n g s p a c e s . 

3 . 7 . 4 . 3 . 1 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f f a c t o r y d e c k 
b e a m s a n d l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e ­
q u i r e d b y 2 . 6 . 4 w i t h t h e d e s i g n p r e s s u r e a c c o r d i n g 
t o 3 . 7 . 3 . 2 w h e r e i t e x c e e d s t h a t r e q u i r e d b y 2 . 6 . 3 . 

3.7 .4 .3 .2 I n h o l d s a n d f i s h h a n d l i n g s p a c e s i n 
w h i c h n o n - p a c k e d s a l t e d c a t c h o r s a l t i s s t o r e d o r 
w h i c h a r e e x p o s e d t o t h e d e t r i m e n t a l e f f e c t o f c a t c h 
w a s t e s a n d s e a w a t e r , t h e p l a t i n g t h i c k n e s s s h a l l b e 
i n c r e a s e d b y 1 m m a s c o m p a r e d t o t h a t r e q u i r e d b y 
t h e r e l e v a n t s e c t i o n s o f t h e s e R u l e s . W h e r e t h e 
s t r u c t u r e i s s o i n f l u e n c e d f r o m b o t h s i d e s , r e l e v a n t 
t h i c k n e s s s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 m m . 

3.7 .4 .3 .3 T h e v e r t i c a l w e b p l a t e t h i c k n e s s o f 
c o a m i n g s n o t a c t i n g a s d e c k g i r d e r s s h a l l n o t b e l e s s 
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t h a n t h e d e c k p l a t i n g t h i c k n e s s , o r 7 m m , w h i c h e v e r 
i s g r e a t e r . 

3 . 7 . 4 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r m e m b e r s c a n t l i n g s o f 
s h i p s m o o r i n g a t s e a . 

3 . 7 . 4 . 4 . 1 T h e s i d e p l a t i n g a n d s h e e r s t r a k e t h i c k ­
n e s s o f s h i p s b e l o w 8 0 m i n l e n g t h s h a l l b e b y 1 m m 
g r e a t e r t h a n r e q u i r e d u n d e r 2 . 2 . 4 . 8 . 

3 . 7 . 4 . 4 . 2 I n s t r e n g t h e n e d r e g i o n s , t h e s i d e p l a t i n g 
a n d s h e e r s t r a k e t h i c k n e s s , i n m m , s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 

2 1 , la^J-
e H 

- 0 , 2 4 2 + A s ( 3 . 7 . 4 . 4 . 2 ) 

w h e r e a = f r a m e s p a c i n g , i n m m . I f p a n t i n g f r a m e s a r e p r o v i d e d , 
a i s t h e d i s t a n c e b e t w e e n m a i n a n d p a n t i n g f r a m e s ; 

p = a s d e f i n e d u n d e r 3.7.3.3; 
К =1,1; 

As = 4 ,0 m m f o r r e g i o n A i n c a s e t r a w l i n g i s e f f e c t e d f r o m t h e 
v e s s e l s i d e ; 

As = 1,2 m m f o r r e g i o n s В a n d C ; 
As = 3,0 m m e l s e w h e r e . 

3 . 7 . 4 . 4 . 3 I n r e g i o n A , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f 
f r a m e s , i n c m 3 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

w_pab(2l-b)ac . 1 q 3 

m K R e H 
(3.7.4.4.3) 

w h e r e p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (3.7.3.3-1); 
a = s p a c i n g , i n m , o f m a i n f r a m e s ; 
b = 1,5 m ; 

m = 20 ,4 kxk2{\ + k3k4); 
ki, k2 a n d k3 s h a l l b e a d o p t e d f r o m T a b l e 3.7.4.4.3 p r o c e e d i n g f r o m 

t h e n u m b e r o f l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e s t r i n g e r s f i t t e d ; 
k4 = 0 w h e r e n o p a n t i n g f r a m e s a r e f i t t e d ; 
k4 = 0,69 i f p a n t i n g f r a m e e n d s t e r m i n a t e a t l o n g i t u d i n a l 

i n t e r c o s t a l m e m b e r s ; 
k4= 1,0 i f t h e e n d a t t a c h m e n t s o f m a i n a n d p a n t i n g f r a m e s a r e 

s i m i l a r ; 
kn=l,l; 

I = f r a m e s p a n , i n m , a s m e a s u r e d a l o n g t h e c h o r d b e t w e e n 
t h e u p p e r e d g e o f i n n e r b o t t o m p l a t i n g o r f l o o r f a c e p l a t e 
a n d t h e l o w e r e d g e o f d e c k a t s i d e ( s i d e s t r i n g e r w h e r e 
w e b f r a m e s a r e f i t t e d ) . 

3 . 7 . 4 . 4 . 4 I n r e g i o n s В a n d C , t h e s e c t i o n m o d u l u s 
o f f r a m e s , i n c m 3 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 3 . 7 . 4 . 4 . 3 ) . T h e v a l u e o f p s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 7 . 3 . 3 - 2 ) . W h e r e t h e a c t u a l 
s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s i s g r e a t e r t h a n 8 m m , p m a y b e 
r e d u c e d b y t h e v a l u e 

Ap _ 2 , 9 + /  
al e H a 

•10 - з (3.7.4.4.4) 

w h e r e s = a c t u a l s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s , i n m m , b u t n o t g r e a t e r 
t h a n 20 m m ; 

/ = f r a m e s p a n , i n m ; 
ReH{0) = y i e l d s t r e s s , i n M P a , o f s h e l l p l a t i n g m a t e r i a l ; 

a = m a i n f r a m e s p a c i n g , i n m ; 
b = 2 ,2 m ; 

m = 25 ,0 - p f c 4 ; 
k3 

ki= 1,3 f o r r e g i o n В o f s p e c i a l p u r p o s e s h i p s ; 
k\ = 1 e l s e w h e r e ; 
k2 = 1 w h e r e n o l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r s a r e f i t t e d ; 

л _ 2 ,46 со 
1,12 + „ — - w i t h o n e l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r ; a(S,6-t) 

5,06 со 
w i t h t w o l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r s o r m o r e ; k2 = 1,15 + - ^ л  

a(S,6-l) 
_ W 
со = — - = s e c t i o n m o d u l i r a t i o o f l o a d d i s t r i b u t i n g s t r i n g e r a n d 

w f r a m e ; 
k3 = 2a f o r t h e f e n d e r a r e a s o f s p e c i a l p u r p o s e s h i p s a n d w i t h i n 

(0 t o 0 , 2 5 ) L o f f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r i n f i s h i n g v e s s e l s ; 
k3 = 2a — 0,1 w i t h i n (0 t o 0 , 2 0 ) L o f a f t p e r p e n d i c u l a r i n f i s h i n g v e s s e l s ; 
k3 = 2a—0,2 e l s e w h e r e ; 
k4 = 1 w h e r e n o p a n t i g f r a m e s a r e f i t t e d ; 

k' 
— ( 1 + 0 , 5 ^ 1 ^ 3 ) w h e r e p a n t i n g f r a m e s a r e f i t t e d ; k4 = 

t h e f a c t o r k'3 i s d e t e r m i n e d i n t h e s a m e w a y a s k3 w i t h a 
e q u a l t o t h e s p a c i n g o f m a i n a n d p a n t i n g f r a m e s ; 

kn = 1 ,1 . 

F i g . 3 .7.4.4.3 

T a b l e 3.7.4.4.3 

F a c t o r N o l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e s t r i n g e r s O n e l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e 
s t r i n g e r 

T w o l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e 
s t r i n g e r s o r m o r e 

1,0 
1,12 + 0,038 - со a 1,27 + 0,039 - со a 

k2 
l + 6,Sy/{ (f/l+ 0 , 2 8 ) - 1 2 , 5 ^ 1,0 + 7,0 / - 8 , 0 y 1 

k3 
1,0 0,75 0,65 

w 
со = —- = s e c t i o n m o d u l u s r a t i o o f l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e s t r i n g e r a n d f r a m e ; 

W 

f = d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n a s e c t i o n a t t h e l o w e r s u p p o r t o f f r a m e a n d a t a n g e n t t o t h e f r a m e c o n t o u r i n w a y o f t h e s e c t i o n a t t h e 
u p p e r s u p p o r t , a s m e a s u r e d n o r m a l t o t h e t a n g e n t ( r e f e r t o F i g . 3 .7.4.4.3); 

fx = m a x i m u m d e f l e c t i o n o f f r a m e a c c o r d i n g t o F i g . 3 .7 .4 .4 .3 , i n m . 
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3.7.4.4.5 I f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g s y s t e m i s a p p l i e d 
f o r ' t w e e n d e c k s p a c e s , t h e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , 
o f s i d e l o n g i t u d i n a l s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

^ = 2 4 ^ e co c ( 3 . 7 . 4 . 4 . 5 ) 
K e H 

w h e r e p = a s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (3.7.3.3-2); 
a = s p a c i n g , i n m , o f l o n g i t u d i n a l s ; 

a p = w e b f r a m e s p a c i n g , i n m . 

3.7.4.4.6 W h e r e s u p e r s t r u c t u r e s i d e s o f s h i p s m o o r i n g 
a t s e a a r e i n c l i n e d to t h e c e n t r e l i n e a t n o t l e s s t h a n V 1 0 o r 
f i t t e d i n b o a r d a t n o t l e s s t h a n V 1 0 o f t h e i r h e i g h t , n o a d d i ­
t i o n a l s t r e n g t h e n i n g as p e r 3 . 7 . 4 . 4 i s r e q u i r e d . 

W h e r e t h e i n c l i n a t i o n o f s u p e r s t r u c t u r e s i d e s t o 
t h e v e s s e l s i d e o r t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h o s e a n d t h e 
v e s s e l s i d e i s l e s s t h a n s p e c i f i e d a b o v e , t h e s t r e n g t h ­
e n i n g o f t h e i r f r a m e s a n d s h e l l p l a t i n g s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n p r o c e e d i n g f r o m t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 7 . 4 . 4 , 2 . 2 . 4 . 1 a n d 2 . 5 . 4 . 2 . 

3.7.4.5 T h e m e m b e r s c a n t l i n g s i n t h e i c e 
s t r e n g t h e n e d r e g i o n s o f f i s h i n g v e s s e l s o f i c e c l a s s 
I c e 3 w h i c h a r e i n t e n d e d f o r s y s t e m a t i c o p e r a t i o n i n i c e 
c o n d i t i o n s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
3 . 1 0 . 4 w h e r e t h e i c e l o a d p a r a m e t e r s a r e a s s t i p u l a t e d 
i n 3 . 7 . 3 . 4 , b e a r i n g t h e f o l l o w i n g s p e c i f i c a t i o n i n 
m i n d . W h e n d e t e r m i n i n g s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s i n t h e 
i n t e r m e d i a t e r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 1 , t h e a n n u a l a v e r a g e t h i c k n e s s 
r e d u c t i o n o f s h e l l p l a t i n g a s a r e s u l t o f c o r r o s i o n w e a r 
a n d a b r a s i o n s h a l l b e a d o p t e d a s и = 0 , 2 5 m m / y e a r . 

3.7.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 .7 .5 .1 S t e r n r a m p s t r u c t u r e . 
3.7 .5 .1 .1 T r a n s o m p l a t i n g s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m 

e x c e s s i v e w e a r w i t h h a l f - r o u n d s t e e l b a r s o f a t l e a s t 
7 0 m m i n d i a m e t e r , w h i c h s h a l l b e f i t t e d i n c l i n e d a n d 
s e c u r e d b y w e l d i n g . 

3.7.5.1.2 H a l f - r o u n d s t e e l b a r s o f a t l e a s t 7 0 m m 
i n d i a m e t e r s h a l l b e w e l d e d a l o n g t h e j u n c t i o n l i n e o f 
r o u n d i n g a n d f l a t s i d e , b u t n o t f a r t h e r t h a n 2 0 0 m m 
f r o m t h e t r a n s o m . 

3.7.5.1.3 I n v e s s e l s e n g a g e d i n p e l a g i c f i s h i n g , 
s t e r n r a m p s i d e s s h a l l b e s t i f f e n e d w i t h l o n g i t u d i n a l 
h a l f - r o u n d s t e e l b a r s o f a t l e a s t 7 0 m m i n d i a m e t e r , 
w e l d e d t o t h e s i d e s a n d s p a c e d n o t m o r e t h a n 
2 0 0 m m a p a r t . T h e e d g e o f t h e u p p e r b a r s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n 6 5 0 m m a b o v e t h e r a m p d e c k p l a t i n g . 

3.7.5.1.4 S u i t a b l e d e v i c e s a r e r e c o m m e n d e d t o 
p r e v e n t e x c e s s i v e w e a r o f r a m p p l a t i n g w i t h w i r e 
r o p e s w h e n d r a g g i n g t h e c a t c h . W h e r e t h e r a t e d 
w i n c h p u l l e x c e e d s 3 0 k N o n e a c h w i r e r o p e , s u c h 
d e v i c e s a r e c o m p u l s o r y . 

D e v i c e s p r e v e n t i n g e x c e s s i v e w e a r o f p l a t i n g m a y 
b e s u b s t i t u t e d b y d o u b l i n g p l a t e s i n t h e t h i c k e n e d a r e a s 
o f t o p a n d b o t t o m r o u n d i n g o v e r t h e f u l l b r e a d t h o f t h e 

r a m p , a n d d o u b l i n g s t r i p s a t l e a s t 4 0 0 m m w i d e m a y b e 
f i t t e d a t t h e s i d e s o v e r t h e r e s t o f t h e r a m p l e n g t h . 

3.7.5.2 W i t h i n t h e l o c a t i o n o f e a c h g a l l o w c o m p l y ­
i n g w i t h 3 . 7 . 2 . 2 . 2 , b u l w a r k , s h e e r s t r a k e a n d s h e l l p l a t i n g 
a b o v e b a l l a s t w a t e r l i n e s h a l l b e p r o t e c t e d w i t h h a l f -
r o u n d s t e e l b a r s f i t t e d i n c l i n e d a n d s e c u r e d b y w e l d i n g . 

3.7.5.3 I n w a y o f h e a v y i t e m s o f m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n f i s h h a n d l i n g s p a c e s , e x t r a 
s t r e n g t h e n i n g o f ' t w e e n d e c k s i d e s m a y b e r e q u i r e d 
b y t h e R e g i s t e r w h e r e t h e ' t w e e n d e c k h e i g h t 
e x c e e d s 3 , 5 m . 

3.7 .5 .4 W h e n d e t e r m i n i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
s t e m f r a m e s c a n t l i n g s o f s h i p s h a v i n g t h e l e n g t h 
L < 6 0 m , t h e d e s i g n l e n g t h a n d w i d t h o f a s o l i d r e c ­
t a n g u l a r p r o p e l l e r p o s t s h a l l b e t h o s e s t i p u l a t e d u n d e r 
2 . 1 0 . 4 . 3 , a s i n c r e a s e d b y 1 0 %. 

3 .8 S U P P L Y V E S S E L S 

3.8 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 
s u p p l y v e s s e l s , s t a n d b y v e s s e l s a n d a n c h o r h a n d l i n g 
v e s s e l s . S t r u c t u r a l m e m b e r s n o t c o v e r e d b y t h i s 
C h a p t e r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f S e c t i o n s 1 a n d 2 . 

3.8.2 C o n s t r u c t i o n . 
3 .8 .2 .1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r l o n g i t u d i n a l 

f e n d e r s a t t h e w e a t h e r d e c k a n d t h e d e c k b e l o w l e v e l . 
3.8.2.2 T h e f e n d e r s s h a l l e x t e n d n o t l e s s t h a n 

0 , 0 2 L f o r w a r d o f t h e s e c t i o n w h e r e t h e w e a t h e r d e c k 
h a s i t s f u l l b r e a d t h . 

3.8.2.3 T h e w e a t h e r d e c k s h a l l b e e f f i c i e n t l y s t i f ­
f e n e d i n w a y o f d e c k e q u i p m e n t o r c a r g o w h i c h l o a d 
e x c e e d s t h e d e s i g n d e c k l o a d v a l u e . 

3.8.2.4 S h e l l p l a t i n g i n w a y o f s t e r n r o l l e r s a n d 
f e n d e r s a r e a s s h a l l b e e f f i c i e n t l y s t i f f e n e d . 

3.8.2.5 I n t h e f o r w a r d r e g i o n 0,2L f r o m t h e f o r ­
w a r d p e r p e n d i c u l a r ( F P ) t h e e n d s o f f r a m i n g m e m ­
b e r s o f h u l l , f o r e c a s t l e a n d t h e f i r s t t i e r o f d e c k h o u s e 
s h a l l b e c o n n e c t e d b y b r a c k e t s . 

3.8.3 D e s i g n l o a d s . 
3 .8 .3 .1 D e s i g n l o a d s o n h u l l s t r u c t u r e s s h a l l b e 

t a k e n i n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n s 1 a n d 2 . 
3.8.3.2 F o r d e t e r m i n i n g t h e s c a n t l i n g s o f d e c k 

s t i f f e n e r s a c c o r d i n g t o 3 . 8 . 2 . 3 a s w e l l a s s c a n t l i n g s o f 
t h e s u p p o r t i n g p i l l a r s , t h e l o a d s h a l l b e c a l c u l a t e d 
w i t h d u e r e g a r d t o t h e i n e r t i a f o r c e c o m p o n e n t s i n 
h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l d i r e c t i o n d u e t o t h e v e s s e l ' s 
r o l l i n g a n d p i t c h i n g . 

3.8.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 .8 .4 .1 T h e t h i c k n e s s o f t h e s i d e s h e l l p l a t i n g s h a l l 

b e 1 m m g r e a t e r t h a n r e q u i r e d b y 2 . 2 . 4 . I n a n y c a s e 
t h e t h i c k n e s s o f t h e s i d e s h e l l p l a t i n g s h a l l n o t b e 
t a k e n l e s s t h a n 9 , 0 m m . 
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3.8.4.2 I n f e n d e r s a r e a t h e t h i c k n e s s o f t h e s i d e 
s h e l l p l a t i n g s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 

J m i n = ( 6 + 0 , 0 5 Z ) - f -
" o 

w h e r e a = m a i n f r a m i n g s p a r i n g ; 
o o = n o r m a l s p a c i n g a c c o r d i n g t o 1.1.3; 
a / a o s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 1,0. 

3.8.4.3 I f f e n d e r s a r e s u s p e n d e d i n t h e l e n g t h , t h e 
t h i c k n e s s o f u n p r o t e c t e d s i d e a r e a s s h a l l b e 5 0 % 
g r e a t e r t h a n r e q u i r e d b y 3 . 8 . 4 . 2 . T h e r e i n f o r c e d r e ­
g i o n s h a l l b e e x t e n d e d 6 0 0 m m t r a n s v e r s e l y b e l o w 
d e c k o r ' t w e e n d e c k , a s f a r a s a p p l i c a b l e . 

3.8.4.4 S c a l l o p a n d o n e - s i d e d w e l d s s h a l l n o t b e u s e d 
i n c o n n e c t i o n s b e t w e e n s i d e f r a m e s a n d s h e l l p l a t i n g . 

3.8.4.5 S e c t i o n m o d u l u s o f h o l d , ' t w e e n d e c k o r 
f o r e c a s t l e f r a m e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n s p e c i f i e d i n 
3 . 7 . 4 . 4 w i t h p d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 7 . 3 . 3 - 1 ) , 
a i = 1 , 1 6 , a 2 = 1 , 0 . H o w e v e r , n o n e e d s t o t a k e t h e 
s e c t i o n m o d u l u s o f s i d e l o n g i t u d i n a l s , h o l d o r ' t w e e n 
d e c k f r a m e s m o r e t h a n 1 , 2 5 t i m e s a s r e q u i r e d i n 2 . 5 . 4 . 

3.8.4.6 T h e t h i c k n e s s o f w e a t h e r d e c k p l a t i n g s h a l l 
b e d e t e r m i n e d f r o m 2 . 6 . 4 , b u t i t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
8 , 0 m m . I f t h e w e a t h e r d e c k i s i n t e n d e d t o c a r r y d e c k 
c a r g o e s , t h e t h i c k n e s s s h a l l b e i n c r e a s e d b y 1,0 m m a s 
r e q u i r e d b y 2 . 6 . 4 . I f t h e w e a t h e r d e c k i s i n t e n d e d t o 
c a r r y a n c h o r s a n d a n c h o r c h a i n c a b l e s , t h e t h i c k n e s s 
s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 , 5 m m a s r e q u i r e d b y 2 . 6 . 4 . 

3.8.4.7 T h e t h i c k n e s s o f t h e w e a t h e r d e c k s t r i n g e r 
i n t h e r e g i o n o f r e s c u e z o n e s h a l l b e n o t l e s s t h a n 

* m i n = ( 7 + 0 , 0 2 L ) ± -
" 0 

w h e r e a / a 0 s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1,0. 

3.8.4.8 T h e s c a n t l i n g s o f w e a t h e r d e c k f r a m i n g 
m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 2 . 6 . 4 
w i t h a d e s i g n l o a d c o r r e s p o n d i n g t o t h e s p e c i f i e d 
v a l u e b u t n o t l e s s t h a n 3 5 k P a . 

3.8.4.9 W h i l e d e t e r m i n i n g r e i n f o r c e m e n t s f o r s t e r n 
r o l l e r s a n d m o o r i n g w i n c h e s , t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 3 . 5 , 
P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " s h a l l 
a p p l y . T h i c k n e s s o f p l a t e s t r u c t u r e s i n w a y o f s t e r n 
r o l l e r s a n d s h a r k j a w s s h a l l b e a t l e a s t 2 5 m m . 

3.8.4.10 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f v e r t i c a l f r a m e s o f 
f r o n t s , s i d e s a n d a f t e r e n d s o f d e c k h o u s e s l o c a t e d o n 
t h e f o r e c a s t l e d e c k s h a l l b e n o t l e s s t h a n r e q u i r e d b y 
2 . 1 2 . 4 . 5 . 2 . T h e a s s u m e d h e a d p , i n k P a , s h a l l n o t b e 
t a k e n l e s s t h a n g i v e n i n T a b l e 3 . 8 . 4 . 1 0 . 

T a b l e 3 .8 .4 .10 

p , i n k P a 
D e c k h o u s e t i e r D e c k h o u s e t i e r 

F r o n t 
b u l k h e a d 

S i d e 
b u l k h e a d 

A f t e r 
b u l k h e a d i n m m 

F i r s t 9 0 60 2 5 1 0 , 8 a 
S e c o n d a n d a b o v e 7 5 50 2 5 1 0 a 

N о t e : a — s p a r i n g b e t w e e n b u l k h e a d v e r t i c a l f r a m e s . 

3.8.4.11 T h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e s i d e a n d e n d 
b u l k h e a d s o f d e c k h o u s e s s h a l l b e n o t l e s s t h a n i n ­
d i c a t e d i n T a b l e 3 . 8 . 4 . 1 0 . 

3.8.4.12 T h i c k n e s s o f b u l w a r k p l a t i n g s h a l l b e a t 
l e a s t 7 m m , a n d t h e w i d t h o f t h e s t a n c h i o n l o w e r e d g e 
m e a s u r e d a l o n g t h e w e l d s h a l l b e n o t l e s s t h a n 3 6 0 m m . 
T h e d i s t a n c e b e t w e e n s t a n c h i o n s s h a l l n o t e x c e e d t w o 
s p a c i n g s o r 1,3 m , w h i c h e v e r i s t h e l e s s e r . 

3.9 T U G S 

3 .9 .1 G e n e r a l a n d s y m b o l s . 
3 .9 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o 

a l l t u g s i r r e s p e c t i v e o f p u r p o s e o r s e r v i c e a r e a . 
3.9.1.2 S t r u c t u r a l i t e m s n o t c o v e r e d b y t h i s 

C h a p t e r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c ­
t i o n s 1 a n d 2 . 

3.9.1.3 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r t h e f o l ­
l o w i n g s y m b o l s h a v e b e e n a d o p t e d : 

bs = w i d t h o f s t e m c r o s s s e c t i o n , i n m m ; 
4 = l e n g t h o f s t e m c r o s s s e c t i o n , i n m m . 
3.9.2 C o n s t r u c t i o n . 
3 .9 .2 .1 P l a t e f l o o r s s h a l l b e f i t t e d a t e a c h f r a m e . 
W h e r e t h e d o u b l e b o t t o m i s o m i t t e d , t h e f l o o r s 

s h a l l h a v e a s y m m e t r i c a l f a c e p l a t e . 
3.9.2.2 W h e r e a m a i n f r a m e s p a n e x c e e d s 3 , 0 m , 

l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d a l o n g 
t h e l e n g t h o f t h e s h i p e x c e p t f o r t h e e n g i n e r o o m . 

3.9.2.3 I n t h e e n g i n e r o o m , w e b f r a m e s s h a l l b e 
f i t t e d b e t w e e n t h e i n n e r b o t t o m ( f l o o r f a c e p l a t e s ) a n d t h e 
u p p e r d e c k a t a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g f o u r s p a c i n g s . 
W e b f r a m e s s h a l l b e f i t t e d a t m a i n e n g i n e e n d s . T h e 
d i s t a n c e s p e c i f i e d m a y b e i n c r e a s e d p r o v i d e d s i d e g r i l ­
l a g e s t r u c t u r e s t r e n g t h a n d s t i f f e n i n g a r e v e r i f i e d b y d i ­
r e c t c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R S - a g r e e d 
p r o c e d u r e s . 

3.9.2.4 A f e n d e r s h a l l b e f i t t e d a t u p p e r d e c k a n d 
l o n g f o r e c a s t l e d e c k l e v e l . 

3.9.2.5 A r e a s t o w h i c h c o n c e n t r a t e d l o a d s a r e 
a p p l i e d ( e . g . d u e t o t o w i n g w i n c h e s ) s h a l l b e a d ­
d i t i o n a l l y s t r e n g t h e n e d . 

3.9.2.6 T h e s t e m s o f h a r b o u r t u g s s h a l l h a v e 
r o u n d e d s h a p e a b o v e t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e . 

3.9.3 D e s i g n l o a d s . 
D e s i g n l o a d s o n h u l l s t r u c t u r e s o f t u g s s h a l l b e 

a s s u m e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n s 1 a n d 2 . 

3.9.4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 .9 .4 .1 T h e m i n i m u m p l a t i n g t h i c k n e s s o f s h e l l 

a n d u p p e r d e c k a s w e l l a s o f w a t e r t i g h t b u l k h e a d s 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 m m . 

3.9.4.2 T h e t h i c k n e s s o f s h e l l p l a t i n g a d j a c e n t t o 
t h e s t e m s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t i p u l a t e d 
u n d e r 2 . 2 . 4 . 6 . 
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T h e s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s i n w a y o f t h e e n g i n e 
r o o m , w h e n l o c a t e d a f t , s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e ­
q u i r e d f o r t h e m i d s h i p r e g i o n . 

3 .9 . 4 . 3 W h e n d e t e r m i n i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s o f 
t h e w e b f r a m e s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 4 . 5 , t h e d i s ­
t a n c e m e a s u r e d f r o m t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g ( f l o o r 
u p p e r e d g e ) a n d t h e u p p e r d e c k a t s i d e s h a l l b e t a k e n 
a s t h e d e s i g n s p a n . 

3 . 9 . 4 . 4 T h e s c a n t l i n g s o f l o a d d i s t r i b u t i n g s i d e 
s t r i n g e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 2 . 7 . 

3 .9 . 4 . 5 W i t h i n t h e r e g i o n f r o m t h e k e e l t o t h e 
s u m m e r l o a d w a t e r l i n e , t h e c r o s s - s e c t i o n o f a r e c ­
t a n g u l a r s o l i d b a r s t e m s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

ls = l , 6 L + 1 0 0 ; ( 3 . 9 . 4 . 5 - 1 ) 

bs = 0 , 5 L + 2 5 . ( 3 . 9 . 4 . 5 - 2 ) 

T h e s c a n t l i n g s a n d l o c a t i o n o f b r a c k e t s f o r 
s t r e n g t h e n i n g t h e s t e m s h a l l b e d e t e r m i n e d p r o ­
c e e d i n g f r o m 2 . 1 0 . 4 . 1 . 3 . 

T h e s t e m s h a l l b e e x t e n d e d a b a f t t h e f o r e p e a k 
b u l k h e a d f o r n o t l e s s t h a n t h r e e s p a c i n g s . 

S h i p - h a n d l i n g t u g s a r e n o t p e r m i t t e d t o h a v e 
r e d u c e d c r o s s - s e c t i o n a n d s c a n t l i n g s o f t h e s t e m 
( i f c o n s t r u c t e d o f s t e e l p l a t e s ) a b o v e t h e s u m m e r l o a d 
w a t e r l i n e . 

T h e s t e e l p l a t e s o f t h e s t e m s h a l l b e s t r e n g t h e n e d 
o v e r t h e i r l e n g t h w i t h h o r i z o n t a l b r a c k e t s s p a c e d 
n o t m o r e t h a n 0 , 6 m a p a r t , t h e p l a t e t h i c k n e s s o f t h e 
s t e m d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 0 . 4 . 1 . 2 b e i n g 
n o t r e d u c e d . 

3 .9 . 4 . 6 R e c t a n g u l a r s o l i d p r o p e l l e r p o s t s s h a l l 
h a v e s c a n t l i n g s f r o m t h e k e e l t o t h e c o u n t e r n o t l e s s 
t h a n : 

ls = l , 5 L + 1 0 0 ; ( 3 . 9 . 4 . 6 - 1 ) 

bs = 1 , 8 L + 2 5 . ( 3 . 9 . 4 . 6 - 2 ) 

T h e s t e r n f r a m e s h a l l b e a t t a c h e d a c c o r d i n g 
t o 2 . 1 0 . 2 . 2 . 4 t o t w o f l o o r s , w h a t e v e r t h e l e n g t h o f 
t h e t u g m a y b e . 

3 .9 . 4 . 7 T h e t h i c k n e s s o f t h e b u l w a r k p l a t i n g s h a l l 
b e t a k e n a c c o r d i n g t o 2 . 1 4 . 4 . 1 , b u t n o t l e s s 
t h a n 4 m m . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f b u l w a r k s t a y s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 4 . 4 . 2 w h e r e 
m = 1 , 5 . B u l w a r k s t a y s s h a l l b e f i t t e d n o t f a r t h e r 
t h a n a t a l t e r n a t e f r a m e s . B u l w a r k s t a y s w e l d e d t o t h e 
s h e e r s t r a k e p l a t e m a y h a v e a f l e x i b l e e l e m e n t i n t h e i r 
s t r u c t u r e . 

T h e b u l w a r k s h a l l b e i n c l i n e d t o t h e c e n t r e l i n e o f 
t h e v e s s e l a t n o t l e s s t h a n 7°. 

3.9.5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
F o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e t u g s a b o v e 4 0 m i n 

l e n g t h , t h e n u m b e r o f w a t e r t i g h t b u l k h e a d s s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n f o u r . 

3 .10 S T R E N G T H E N I N G O F I C E C L A S S S H I P S 
A N D I C E B R E A K E R S 

3.10 .1 G e n e r a l a n d r e q u i r e m e n t s . 
3 .10 .1 .1 A p p l i c a t i o n . 
3.10.1 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y 

t o s e l f - p r o p e l l e d i c e c l a s s s h i p s a n d i c e b r e a k e r s , a s 
w e l l a s t o s h i p s w h i c h m a y b e g i v e n t h e s a m e s t a t u s 
p r o c e e d i n g f r o m t h e c o n d i t i o n s o f t h e i r i c e n a v i g a ­
t i o n . 

R e q u i r e m e n t s f o r p o l a r c l a s s s h i p s ( r e f e r t o 2 . 2 . 3 . 1 , 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) a r e s p e c i f i e d i n S e c t i o n 1 , 
P a r t X V I I " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d D e s c r i p t i v e N o t a ­
t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i f y i n g S t r u c t u r a l a n d 
O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f S h i p s " . 

T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e B a l t i c i c e c l a s s s h i p s 
( r e f e r t o 2 . 2 . 3 . 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) a r e g i v e n i n 
S e c t i o n 1 0 , P a r t X V I I " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d 
D e s c r i p t i v e N o t a t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i ­
f y i n g S t r u c t u r a l a n d O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f 
S h i p s " . 

3.10.1.1.2 S e l f - p r o p e l l e d i c e - s t r e n g t h e n e d s h i p s 
w h i c h c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a r e 
a s s i g n e d a n i c e c l a s s m a r k i n t h e i r c l a s s n o t a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 3 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

3.10.1.1.3 R e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a r e s u p ­
p l e m e n t a r y w i t h r e g a r d t o t h o s e o f o t h e r c h a p t e r s o f 
t h e s e R u l e s w h i c h a p p l y t o a p a r t i c u l a r s h i p , a n d t h e y 
e s t a b l i s h t h e m i n i m u m s t r e n g t h l e v e l n e c e s s a r y t o 
w i t h s t a n d i c e l o a d s , a s w e l l a s h u l l s t r u c t u r e , p r o c e e d i n g 
f r o m t h e i c e c l a s s m a r k i n t h e c l a s s n o t a t i o n . 

3.10.1.1.4 T h e c a l c u l a t i o n p r o c e d u r e s o f t h i s 
C h a p t e r a r e d i r e c t l y a p p l i c a b l e t o t h o s e i c e c l a s s s h i p s 
a n d i c e b r e a k e r s o n l y w h i c h h a v e a s t a n d a r d h u l l f o r m 
a n d w h i c h c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 1 . 2 . 
A s r e g a r d s t h e h u l l f o r m o t h e r t h a n s p e c i f i e d i n 
3 . 1 0 . 1 . 2 , a s w e l l a s f o r u s i n g b o w l i n e s ( s p o o n - l i k e , 
m u l t i - p l a n e , e t c . ) o t h e r t h a n s t a n d a r d o n e s , s c a n ­
t l i n g s o f i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d p r o c e d u r e s . 

3.10.1.1.5 I n t h e s e R u l e s , a n a s s u m p t i o n i s m a d e 
t h a t d u r i n g s e r v i c e t h e s h i p o w n e r w i l l b e g u i d e d t h e 
r e c o m m e n d a t i o n s c o n t a i n e d i n t h e I c e N a v i g a t i o n 
S h i p C e r t i f i c a t e i s s u e d b y t h e R e g i s t e r u p o n s h i p ­
o w n e r ' s r e q u e s t a n d s p e c i f y i n g t h e c o n d i t i o n s o f s h i p 
s a f e o p e r a t i o n i n i c e d e p e n d i n g o n t h e i c e c l a s s m a r k , 
t h e s h i p ' s s p e c i f i c f e a t u r e s , i c e c o n d i t i o n s a n d i c e ­
b r e a k e r s u p p o r t . 

3.10.1.2 R e q u i r e m e n t s t o h u l l c o n f i g u r a t i o n . 
3.10.1 .2 .1 T h e h u l l c o n f i g u r a t i o n p a r a m e t e r s a , 

a o , P, ф, i n d e g . , s h a l l b e m e a s u r e d i n c o n f o r m i t y w i t h 
F i g s . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 1 — 3 . 1 0 . 1 . 2 - 4 . 
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F i g . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 1 : 

oc — s l o p e o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 
a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d , i n d e g . 

P 
CL 

F i g . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 2 : 

P — s l o p e o f f r a m e o n t h e l e v e l o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 
a t t h e s e c t i o n c o n s i d e r e d , i n d e g . 

F i g . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 3 : 
a 0 — s l o p e o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 

a t t h e f o r e p e r p e n d i c u l a r , i n d e g . ; 
1 — s h e l l p l a t i n g ; 2 — s t e m 

Load waterline 

F i g . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 4 : 

(p — s l o p e o f s t e m o n t h e l e v e l o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e , i n d e g . 

3 . 1 0 . 1 . 2 . 2 T h e h u l l c o n f i g u r a t i o n p a r a m e t e r s o f 
i c e c l a s s s h i p s s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t s s t a t e d i n 
T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 2 . 

T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 2 

H u l l c o n f i g u r a t i o n 
p a r a m e t e r 

I c e c l a s s H u l l c o n f i g u r a t i o n 
p a r a m e t e r Arc8 ,Arc9 Arc7, Arc6 A r c 5 A r c 4 l e d . Ice2, Ice3 

Ф n o t g r e a t e r t h a n 2 5 ° 3 0 ° 4 5 ° 6 0 ° — 
oc 0 n o t g r e a t e r t h a n 3 0 ° 3 0 ° 4 0 ° 4 0 ° 5 0 ° 
(3 w i t h i n 0 , 0 5 L f r o m 4 5 ° 4 0 ° 2 5 ° 2 0 ° — 
f o r e p e r p e n d i c u l a r , 
m i n i m u m 
(3 a m i d s h i p s , m i n i m u m 1 5 ° — — 

I n t h e f o r w a r d a n d i n t e r m e d i a t e r e g i o n o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g o f A r c 4 t o A r c 9 i c e c l a s s s h i p s a n d i c e ­
b r e a k e r s , t h e r e s h a l l b e n o a r e a s o f s h e l l p l a t i n g w i t h i n 
w h i c h t h e c o n f i g u r a t i o n p a r a m e t e r s a a n d (3 w o u l d s i ­
m u l t a n e o u s l y t a k e t h e v a l u e s (3 = 0 a n d a > 0 . 

3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 T h e v a l u e s o f h u l l c o n f i g u r a t i o n p a r a ­
m e t e r s i n i c e b r e a k e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g 
r e q u i r e m e n t s . 

A t 0 — 0 , 2 5 L f r o m f o r e p e r p e n d i c u l a r a t s e r v i c e 
d r a u g h t s , s t r a i g h t a n d c o n v e x w a t e r l i n e s s h a l l b e 
u s e d . T h e e n t r a n c e a n g l e f o r a b o v e w a t e r l i n e s s h a l l 
b e 22° — 30°. 

A t s e r v i c e d r a u g h t s , t h e a n g l e s h a l l n o t e x c e e d : 
30° f o r i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s e s I c e b r e a k e r 6 , 

I c e b r e a k e r 7 ; 
25° f o r i c e b r e a k e r s o f i c e c l a s s e s I c e b r e a k e r 8 , 

I c e b r e a k e r 9 . 
T h e c r o s s s e c t i o n o f s t e m s h a l l b e e x e c u t e d i n t h e 

f o r m o f a t r a p e z o i d w i t h a b u l g i n g f o r w a r d f a c e . 
F o r i c e b r e a k e r s w i t h s t a n d a r d b o w l i n e s , 

s l o p e a n g l e s o f f r a m e s s h a l l b e a d o p t e d f r o m 
T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 - 1 . 

T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 - 1 

D i s t a n c e f r o m 
s e c t i o n t o f o r e 
p e r p e n d i c u l a r 0 , 1 L 0 , 2 t o 0 , 2 5 L 0 , 4 t o 0 , 6 L 0 , 8 t o 1 , 0 L 

P e r m i s s i b l e r a n ­
g e o f t h e a n g l e 
v a r i a t i o n P , i n 
d e g . 

4 0 ° t o 5 5 ° 2 3 ° t o 3 2 ° 1 5 ° t o 2 0 ° A p p r o x i m a ­
t e l y c o i n c i d i n g 
w i t h t h e a n g l e s 
P o f w i t h i n 0 
t o 0 , 2 L 

I n w a y o f c o n s t r u c t i o n w a t e r l i n e , f r a m e s s h a l l 
h a v e a s t r a i g h t - l i n e d o r m o d e r a t e l y c o n v e x s h a p e . 

T h e d e s i g n w a t e r l i n e s h a l l c o v e r t h e b l a d e t i p s o f 
s i d e p r o p e l l e r s . 

T h e t i p c l e a r a n c e s h a l l n o t b e l e s s t h a n s t a t e d 
i n T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 - 2 . 

T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 - 2 

C l e a r a n c e , I c e c l a s s o f i c e b r e a k e r 
i n m m I c e b r e a k e r 9 I c e b r e a k e r 8 I c e b r e a k e r 7 I c e b r e a k e r 6 

5 1 5 0 0 1 2 5 0 7 5 0 5 0 0 
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3 . 1 0 . 1 . 2 . 4 I n t h e a f t e r b o d y o f i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , t h e r e s h a l l b e a n a p ­
p e n d a g e ( i c e k n i f e ) a f t o f t h e r u d d e r t o p r o t e c t t h e 
l a t t e r o n t h e s t e r n w a y . 

3 . 1 0 . 1 . 2 . 5 N o t r a n s o m s t e r n ( w i t h t h e t r a n s o m 
c o m i n g i n t h e r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g ) i s p e r ­
m i t t e d f o r i c e b r e a k e r s a n d A r c 6 — A r c 9 i c e c l a s s 
s h i p s . F o r A r c 4 a n d A r c 5 i c e c l a s s y s h i p s h a v i n g a 
t r a n s o m s t e r n , t h e v a l u e o f i c e l o a d s u p o n t h e 
t r a n s o m i s s u b j e c t t o t h e s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e 
R e g i s t e r . 

3 . 1 0 . 1 . 2 . 6 F o r i c e b r e a k e r s a n d A r c 6 — A r c 9 i c e 
c l a s s s h i p s , t h e r e s h a l l b e a s t e p i n t h e l o w e r p a r t o f 
t h e s t e m . T h e h e i g h t o f t h e s t e p s h a l l b e 0 ,Ы a t l e a s t . 
T h e t r a n s i t i o n f r o m t h e s t e p t o t h e l o w e r p a r t o f t h e 
s t e m s h a l l b e s m o o t h . 

3 . 1 0 . 1 . 2 . 7 I n s h i p s o f i c e c l a s s e s A r c 5 — A r c 9 , 
b u l b o u s b o w i s n o t p e r m i t t e d . I n s h i p s o f i c e c l a s s 
A r c 4 , t h i s k i n d o f b o w i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n ­
s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

3 . 1 0 . 1 . 3 R e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g . 
3 . 1 0 . 1 . 3 . 1 T h e r e a r e i c e s t r e n g t h e n i n g r e g i o n s 

l e n g t h w i s e a s f o l l o w s : 
f o r w a r d r e g i o n — A ; 
i n t e r m e d i a t e r e g i o n — А ь 
m i d s h i p r e g i o n — B ; 
a f t r e g i o n — C . 
T h e r e a r e i c e s t r e n g t h e n i n g r e g i o n s t r a n s v e r s e l y 

a s f o l l o w s : 
r e g i o n o f a l t e r n a t i n g d r a u g h t s a n d s i m i l a r r e g i o n s — I ; 
r e g i o n f r o m t h e l o w e r e d g e o f r e g i o n I t o t h e 

u p p e r e d g e o f b i l g e s t r a k e — I I ; 
b i l g e s t r a k e — I I I ; 
r e g i o n f r o m t h e l o w e r e d g e o f b i l g e s t r a k e t o t h e 

c e n t r e l i n e — I V . 
3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 T h e l e n g t h o f r e g i o n s o f i c e s t r e n g t h ­

e n i n g i n i c e c l a s s s h i p s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
b a s i s o f F i g . 3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 a n d T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 . 

A n i c e l o a d l i n e s h a l l b e d e t e r m i n e d a s a l o a d l i n e 
e n v e l o p i n g a l l t h e s h i p l o a d l i n e s ( h e e l a n d m a s s o f i c e 

Region A for I c e l to I c e 3 ice class 

Region С Region В 

IV A A 

Boundaries of regions, 
as measured along the t 

cross-sectional perimeter j 

Position of the point A 
in the case of bulbous hull shape 

I - ice strake in the region of alternating draughts 

II - from the lower boundary of region I to the upper boundary of region III 

III - bilge strake 
IV-flat bottom 

F i g . 3 .10.1 .3 .2 
R e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f i c e c l a s s s h i p s : 

b — d i s t a n c e f r o m t h e p o i n t o f t h e i c e l o a d l i n e a n d s t e m i n t e r s e c t i o n t o t h e s e c t i o n w h e r e 
t h e i c e l o a d l i n e i s t h e w i d e s t , b u t n o t g r e a t e r t h a n 0 , 4 L 

N o t e s : 1 . F o r I c e l i c e c l a s s s h i p s , t h e l o w e r b o u n d a r y o f t h e r e g i o n A i s b y h3 d i s t a n t 
f r o m t h e b a l l a s t w a t e r l i n e . 

2 . P o i n t В s h a l l n o t b e f u r t h e r t h a n t h e a f t b o u n d a r y o f t h e r e g i o n A i 
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T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 
P a r a m e t e r I c e c l a s s 

A r c 7 , 
A r c 8 , A r c 9 

A r c 5 , 
A r c 6 

A r c 4 I c e 3 I c e 2 I c e l 

hi, 
w h e r e B^20 m 0 , 7 5 0 , 6 0 0 , 5 0 

i n 
w h e r e 5 > 2 0 

m 

0 , 5 5 + 8 0 , 5 5 + 8 0 , 5 5 + 8 0 , 5 0 
m w h e r e 5 > 2 0 

m 2 4 3 0 3 6 

h2, i n m 1 ,4 0 , 8 0 , 6 0 , 2 

/ z 3 , i n m 1,6/*! 1 , 3 5 M 1 , 2 0 / * ! hi 

L 2 , i n m 0 , 1 5 L 0 , 1 L 0 , 0 5 L 0 , 0 2 L — 
L 3 , i n m 0 , 0 6 L 0 , 0 5 L 0 , 0 4 5 L 0 , 0 4 L 0 , 0 2 L 

0 , 8 4 0 , 6 9 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 5 0 — 

i n case o f i c i n g d i s r e g a r d e d ) p o s s i b l e d u r i n g i ce n a ­
v i g a t i o n . 

F o r I c e l — I c e 3 i ce c lass s h i p s n o i n t e r m e d i a t e 
r e g i o n o f i ce s t r e n g t h e n i n g w i l l b e e s t a b l i s h e d . I n t h i s 
case, i t s h a l l b e c o n s i d e r e d t h a t t h e a f t b o u n d a r y o f 
t h e f o r w a r d r e g i o n o f i ce s t r e n g t h e n i n g c o i n c i d e s w i t h 
t h e f o r w a r d b o u n d a r y o f t h e m i d s h i p r e g i o n o f i ce 
s t r e n g t h e n i n g . 

3.10.1.3.3 T h e l e n g t h o f r e g i o n s o f i ce s t r e n g t h ­
e n i n g i n i c e b r e a k e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s 
o f F i g . 3 . 1 0 . 1 . 3 . 3 a n d T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 3 . 

T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 3 

P a r a m e t e r I c e c l a s s o f i c e b r e a k e r 

I c e b r e a k e r 9 I c e b r e a k e r 8 I c e b r e a k e r 7 I c e b r e a k e r 6 

hu 

where 5 ^ 2 0 m 1 , 0 0 0 , 8 0 0 , 7 5 

i n 
m where B > 20 

m 
0 , 5 5 + 1 2 

2 2 
0 , 5 5 + 7 , 6 

2 2 
0 , 5 5 + 8 

2 4 

/ i2, i n m 2 1 ,7 1 ,4 1 , 1 

h3, i n m 1 , 9 + 1 , 6 / ^ 3 , 5 1 , 7 2 + 1 , 6 / ^ 3 , 0 1,6 + 1 , 6 / ^ 2 , 8 0 , 4 + l A H 6 

Region C 

3.10.1.3.4 P r o c e e d i n g f r o m t h e ice c lass , t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o t h e r e g i o n s o f i ce 
s t r e n g t h e n i n g m a r k e d w i t h " + " 
i n T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 4 . F o r t h e p u r p o s e o f T a b l e 
3 . 1 0 . 1 . 3 . 4 , t h e a b s e n c e o f t h i s m a r k m e a n s t h a t t h e 
p a r t i c u l a r r e g i o n o f i ce s t r e n g t h e n i n g i s n o t c o v e r e d 
b y t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r . 

T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 4 

I c e c l a s s V e r t i c a l r e g i o n i n g 

I I I I I I V 

H o r i z o n t a l r e g i o n i n g 

A B C A B C A A i B C A A i B C 

I c e b r e a k e r 9 , 
I c e b r e a k e r 8 , 
I c e b r e a k e r 7 , 
A r c 9 , A r c 8 

+ + + + + + + + + + + + + + + + 

A r c 7 + + + + + + + + + + + + + + + 

I c e b r e a k e r 6 , 
A r c 6 

+ + + + + + + + + + + + + + + 

A r c 5 + + + + + + + + + + + + + 

A r c 4 + + + + + + + + + + + 

I c e 3 + + + + 

I c e 2 + + + 

I c e l + 

AP 

0,20L 

0,15L 

A 

0,1L 

3.10.2 S t r u c t u r e . 
3.10.2.1 S i d e g r i l l a g e s t r u c t u r e t r a n s v e r s e l y 

f r a m e d . 
3.10.2.1.1 A g r i l l a g e m a y i n c l u d e v e r t i c a l g i r d e r s 

o f m a i n f r a m i n g w h i c h a r e d e n o t e d as c o n v e n t i o n a l 
f r a m e s , v e r t i c a l w e b m e m b e r s w h i c h a r e d e n o t e d as 
d e e p f r a m e s , a n d l o n g i t u d i n a l s w h i c h a r e d e n o t e d as 
s t r i n g e r s . 

Region B Region A7 Region /' 

0,40L 

Ice load line 

mm, 
Ballast waterline 

0,15L 

a s s a g a i 
Region I 

Region I I 

Region III 

Region IV 

F i g . 3 . 1 0 . 1 . 3 . 3 
R e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f i c e b r e a k e r s 
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C o n v e n t i o n a l f r a m e s a r e s u b d i v i d e d i n t o : 
m a i n f r a m e s i n p l a n e o f f l o o r s o r b i l g e b r a c k e t s ; 
i n t e r m e d i a t e f r a m e s n o t i n p l a n e a s f l o o r s o r b i l g e 

b r a c k e t s . 
T h e i n t e r m e d i a t e f r a m e s a r e n o t m a n d a t o r y 

w i t h i n a s i d e g r i l l a g e . 
N o t m o r e t h a n o n e i n t e r m e d i a t e f r a m e m a y b e 

f i t t e d b e t w e e n m a i n f r a m e s . 
S t r i n g e r s a r e s u b d i v i d e d i n t o : 
i n t e r c o s t a l s t r i n g e r s b y w h i c h j o i n t t a k i n g - u p o f 

l o c a l i c e l o a d s b y t h e f r a m e s i s e n s u r e d . I t i s r e ­
c o m m e n d e d t h a t t h e s t r i n g e r s s h a l l b e i n t e r - c o s t a l ; 

s i d e s t r i n g e r s b y w h i c h a t r a n s i t i o n o f f o r c e s i s 
e n s u r e d f r o m c o n v e n t i o n a l f r a m e s w h i c h d i r e c t l y t a k e 
u p t h e i c e l o a d t o d e e p f r a m e s o r t o t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s . 

S i d e g r i l l a g e s t r u c t u r e s a r e p e r m i t t e d a s f o l l o w s : 
g r i l l a g e w i t h t r a n s v e r s e m a i n f r a m e s w h i c h i s 

f o r m e d b y c o n v e n t i o n a l f r a m e s o f t h e s a m e s e c t i o n 
a n d b y i n t e r c o s t a l s t r i n g e r s ; 

g r i l l a g e w i t h t r a n s v e r s e w e b f r a m e s w h i c h i s 
f o r m e d b y c o n v e n t i o n a l f r a m e s , s i d e s t r i n g e r s a n d 
d e e p f r a m e s . I n t e r c o s t a l s t r i n g e r s m a y b e f i t t e d t o ­
g e t h e r w i t h s i d e s t r i n g e r s . 

W i t h a d o u b l e - b o t t o m s t r u c t u r e a v a i l a b l e , t h e 
f u n c t i o n s o f d e e p f r a m e s a r e t a k e n o v e r b y v e r t i c a l 
d i a p h r a g m s , a n d t h o s e o f t h e s i d e s t r i n g e r s , b y h o r i ­
z o n t a l d i a p h r a g m s . 

3 . 1 0 . 2 . 1 . 2 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 5 — A r c 9 i c e 
c l a s s s h i p s , f r a m e s s h a l l b e a t t a c h e d t o d e c k s a n d 
p l a t f o r m s w i t h b r a c k e t s ; i f a f r a m e i s i n t e r c o s t a l i n 
w a y o f d e c k , p l a t f o r m o r s i d e s t r i n g e r , b r a c k e t s s h a l l 
b e f i t t e d o n b o t h s i d e s o f i t . 

3 . 1 0 . 2 . 1 . 3 T h e e n d a t t a c h m e n t s o f m a i n f r a m e s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 5 . I n i c e ­
b r e a k e r s s o l i d f l o o r s s h a l l b e f i t t e d o n e a c h m a i n 
f r a m e . I n A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , s o l i d f l o o r s s h a l l 
b e f i t t e d o n e v e r y o t h e r m a i n f r a m e . 

T h e e n d a t t a c h m e n t s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s . 

I n A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s a n d i c e b r e a k e r s , 
t h e b o t t o m e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l b e se ­
c u r e d a t m a r g i n p l a t e s t i f f e n e d w i t h a l i g h t e n e d 
m a r g i n b r a c k e t ( o r a s y s t e m o f s t i f f e n e r s ) r e a c h i n g u p 
t o l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s o r i n t e r c o s t a l m e m b e r s a n d 
w e l d e d t h e r e t o ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 0 . 2 . 1 . 3 - 1 ) . 

W h e r e t h e r e i s n o d o u b l e b o t t o m , t h e i n t e r m e d i a t e 
f r a m e s s h a l l e x t e n d a s f a r a s l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s o r 
i n t e r c o s t a l s t r u c t u r e a n d w e l d e d t h e r e t o . T h e p a r t i c u l a r 
l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r o r i n t e r c o s t a l s t r u c t u r e s h a l l b e 
f i t t e d n o t h i g h e r t h a n t h e f l o o r f a c e - p l a t e l e v e l . 

I n I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s h a v i n g m o n o t o n i c 
m a i n f r a m i n g , t h e b o t t o m e n d s o f i n t e r m e d i a t e 
f r a m e s m a y b e s e c u r e d a t i n t e r c o s t a l l o n g i t u d i n a l 
f i t t e d 1 0 0 0 m m b e n e a t h t h e l o w e r b o u n d a r y o f 
r e g i o n I . 

a ) 

b) 

F i g . 3 .10 .2 .1 .3 -1: 
a — l i g h t e n e d m a r g i n b r a c k e t ; 
b — s y s t e m o f s t i f f e n e r s 

I n I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s w i t h d e e p f r a m i n g , i t 
i s p e r m i t t e d t o s e c u r e t h e b o t t o m e n d s o f i n t e r m e d i a t e 
f r a m e s , e x c e p t f o r t h e r e g i o n A o f i c e c l a s s I c e 3 , a t 
a l o n g i t u d i n a l ( w h i c h m a y b e i n t e r c o s t a l ) f i t t e d 
1 0 0 0 m m b e l o w t h e s i d e s t r i n g e r l y i n g b e n e a t h t h e 
l o w e r b o u n d a r y o f r e g i o n I ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 0 . 2 . 1 . 3 - 2 ) . 
I n t h i s c a s e , t h e w e b a r e a a n d p l a s t i c m o d u l u s o f t h e 
a b o v e s i d e s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e q u i r e d f o r 
a s t r i n g e r f i t t e d i n r e g i o n I . 

I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , 
t h e u p p e r e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s s h a l l b e se ­
c u r e d o n a d e c k o r p l a t f o r m l y i n g a b o v e t h e u p p e r 
b o u n d a r y o f r e g i o n I . I n I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s 
h a v i n g m o n o t o n i c m a i n f r a m i n g , t h e u p p e r e n d s o f 
i n t e r m e d i a t e f r a m e s m a y b e s e c u r e d i n w a y o f a n 
i n t e r c o s t a l l o n g i t u d i n a l f i t t e d 5 0 0 m m a b o v e t h e 
u p p e r b o u n d a r y o f r e g i o n I . 

I n I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s w i t h d e e p f r a m i n g , t h e 
u p p e r e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s m a y b e s e c u r e d i n 
w a y o f a l o n g i t u d i n a l ( w h i c h m a y b e i n t e r c o s t a l ) f i t t e d 
5 0 0 m m h i g h e r t h a n t h e s i d e s t r i n g e r l y i n g a b o v e t h e 
u p p e r b o u n d a r y o f r e g i o n I ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 0 . 2 . 1 . 3 - 2 ) . 
I n t h i s c a s e , t h e w e b a r e a ( a n d t h e u l t i m a t e s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e a b o v e s i d e s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h o s e r e q u i r e d f o r a s t r i n g e r f i t t e d i n r e g i o n I . 
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V 

/ 

Region I 

F i g . 3 .10.2.1 .3-2 
P e r m i s s i b l e m e t h o d f o r s e c u r i n g t h e e n d s o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s i n 

I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s w i t h d e e p f r a m i n g : 
1 — u p p e r b o u n d a r y o f r e g i o n I ; 2 — l o w e r b o u n d a r y o f r e g i o n I ; 

3 — s i d e s t r i n g e r ; 4 — i n t e r c o s t a l l o n g i t u d i n a l ; 
5 — m a i n f r a m e s ; 6 — i n t e r m e d i a t e f r a m e s ; 

7 — d e e p f r a m e s 

3.10.2.1.4 I n r e g i o n s I a n d I I o f i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , i n t e r c o s t a l a n d / o r s i d e 
s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d t h e d i s t a n c e b e t w e e n w h i c h o r 
t h e s t r i n g e r - t o - d e c k o r p l a t f o r m d i s t a n c e s h a l l n o t 
e x c e e d 2 m , a s m e a s u r e d o n a c h o r d a t s i d e . 

F o r r e g i o n I o f I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s , t h i s 
d i s t a n c e s h a l l n o t e x c e e d 3 m . 

S i d e s t r i n g e r s s h a l l b e f i t t e d i n t h e l o a d l i n e a n d 
b a l l a s t w a t e r l i n e r e g i o n s . I f t h e r e i s a d e c k o r p l a t ­
f o r m l y i n g o n t h e s a m e l e v e l , t h e s i d e s t r i n g e r m a y b e 
o m i t t e d . S t r i n g e r s s h a l l b e a t t a c h e d t o b u l k h e a d s b y 
m e a n s o f b r a c k e t s . 

3.10.2.2 D e t e r m i n i n g t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n s o f 
f r a m e s i n g r i l l a g e s w i t h t r a n s v e r s e f r a m i n g . 

3.10.2 .2 .1 T h e s u p p o r t i n g s e c t i o n s o f c o n v e n ­
t i o n a l a n d d e e p f r a m e s s h a l l b e f o u n d i n s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e s o n l y . 

F o r f r a m e s , h o r i z o n t a l g r i l l a g e s ( d e c k s , p l a t f o r m s , 
b o t t o m ) a r e c o n s i d e r e d t o b e s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s . 
A s u p p o r t i n g s t r u c t u r e c o n s i s t s o f p l a t i n g ( d e c k s , p l a t ­
f o r m s , d o u b l e b o t t o m ) a n d f r a m i n g c o n n e c t e d t h e r e t o 
( b e a m s , h a l f - b e a m s , f l o o r s , t a n k - s i d e b r a c k e t s ) . W h e r e 
t h e r e i s n o d o u b l e b o t t o m , t h e f o r m u l a e t o b e f o u n d 
b e l o w s h a l l b e u s e d o n t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e p l a t i n g 
l i e s l e v e l w i t h f l o o r f a c e p l a t e s . 

3.10.2.2.2 T h e s u p p o r t i n g s e c t i o n o f a c o n v e n ­
t i o n a l f r a m e i s c o n s i d e r e d t o b e f i x e d , i f o n e o f t h e 
f o l l o w i n g c o n d i t i o n s i s m e t a t l e a s t : 

t h e f r a m e i s c o n n e c t e d t o t h e f r a m i n g o f a s u p ­
p o r t i n g s t r u c t u r e ; 

t h e f r a m e c r o s s e s t h e p l a t i n g o f a s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e . 

A s u p p o r t i n g s e c t i o n i s c o n s i d e r e d t o b e s i m p l y 
s u p p o r t e d , i f a c o n v e n t i o n a l f r a m e i s n o t c o n n e c t e d 
t o s u p p o r t i n g s t r u c t u r e f r a m i n g a n d i s t e r m i n a t e d o n 
t h e s t r u c t u r e p l a t i n g . 

W h e r e a c o n v e n t i o n a l f r a m e t e r m i n a t e s o n a n i n ­
t e r c o s t a l l o n g i t u d i n a l ( i n t e r c o s t a l s t r i n g e r ) , i t s e n d i s 
c o n s i d e r e d t o b e f r e e , i . e . w i t h n o s u p p o r t i n g s e c t i o n . 

3.10.2.2.3 T h e p o s i t i o n o f a s u p p o r t i n g s e c t i o n o f 
a f r a m e ( c o n v e n t i o n a l o r d e e p f r a m e ) i s d e t e r m i n e d i n 
t h e f o l l o w i n g w a y . 

W h e r e t h e f r a m e i s c o n n e c t e d t o t h e s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e p l a t i n g o n l y , t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n c o i n ­
c i d e s w i t h t h e p l a t i n g s u r f a c e . 

W h e r e t h e f r a m e i s c o n n e c t e d t o t h e s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e f r a m i n g , t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n : 

c o i n c i d e s w i t h t h e f a c e p l a t e s u r f a c e o f t h e s u p ­
p o r t i n g s t r u c t u r e f r a m e i n c a s e o f b r a c k e t l e s s j o i n t ; 

l i e s a t b r a c k e t e n d w h e r e b r a c k e t s w i t h a s t r a i g h t 
o r r o u n d e d a n d s t i f f e n e d e d g e a r e c o n c e r n e d ; 

l i e s i n t h e m i d d l e o f t h e b r a c k e t s i d e w h e r e 
b r a c k e t s w i t h a r o u n d e d f r e e e d g e a r e c o n c e r n e d . 

3.10.2.2.4 W h e n d e t e r m i n i n g t h e c o n d i t i o n s o f 
f i x a t i o n a n d t h e p o s i t i o n o f s u p p o r t i n g s e c t i o n s i n 
t y p i c a l s t r u c t u r e s , o n e s h a l l b e g u i d e d b y T a ­
b l e 3 . 1 0 . 2 . 2 . 4 ( t h e p o s i t i o n o f a s u p p o r t i n g s e c t i o n i s 
i n d i c a t e d w i t h a n a r r o w i n t h e s k e t c h e s o f t h e T a b l e ) , 
a s w e l l a s b y t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 2 . 2 . 2 
a n d 3 . 1 0 . 2 . 2 . 3 . 

3.10.2.3 S i d e g r i l l a g e s t r u c t u r e w h e r e l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g i s u s e d . 

3.10.2 .3 .1 A l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d s i d e g r i l l a g e 
s t r u c t u r e i s p e r m i t t e d w h i c h c o n s i s t s o f l o n g i t u d i n a l s 
a n d w e b f r a m e s . I n t e r c o s t a l a d d i t i o n a l f r a m e s m a y b e 
f i t t e d b e t w e e n d e e p f r a m e s ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 2 . 3 . 3 ) . 

I n a d o u b l e - s i d e s t r u c t u r e , t h e f u n c t i o n s o f d e e p 
f r a m e s a r e t a k e n o v e r b y v e r t i c a l d i a p h r a g m s . W h e r e 
a d o u b l e - s i d e s t r u c t u r e i n c l u d e s h o r i z o n t a l d i a ­
p h r a g m s , t h e y a r e c o n s i d e r e d t o b e p l a t f o r m s , a n d 
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T a b l e 3 .10.2 .2 .4 

T y p e o f j o i n t i n w a y 
o f t h e s u p p o r t i n g 

s e c t i o n o f t h e f r a m e 

T y p e o f 
s u p p o r t i n g 

s e c t i o n 

S k e t c h s h o w i n g s t r u c t u r e a n d t h e p o s i t i o n 
o f s u p p o r t i n g s e c t i o n t h e r e i n 

I n t e r s e c t i o n o f s u p ­
p o r t i n g s t r u c t u r e 

S e c u r i n g o n s u p p o r ­
t i n g s t r u c t u r e w i t h 
c o n n e c t i o n t o i t s 
f r a m i n g 

S e c u r i n g o n s u p p o r ¬
t i n g s t r u c t u r e 
w i t h o u t c o n n e c t i o n 
t o i t s f r a m i n g 

о й 
v . a , 

S e c u r i n g o n i n t e r ­
c o s t a l l o n g i t u d i n a l 

N o s u p p o r t i n g s e c t i o n 

t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 2 . 4 a n d 3 . 1 0 . 4 . 9 f o r p l a t ­
f o r m s a p p l y t o t h e m . L o n g i t u d i n a l f r a m i n g s y s t e m i s 
n o t r e c o m m e n d e d f o r i c e b r e a k e r s a n d A r c 5 — A r c 9 
i c e c l a s s s h i p s . 

3 . 1 0 . 2 . 3 . 2 L o n g i t u d i n a l s w h i c h a r e i n t e r c o s t a l i n 
w a y o f p l a t e s t r u c t u r e s ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 2 . 4 ) s h a l l b e 
s e c u r e d w i t h b r a c k e t s o n b o t h s i d e s o f t h e p l a t e 
s t r u c t u r e , a n d t h e w e b s o f t h e l o n g i t u d i n a l s s h a l l b e 
w e l d e d t o t h e p l a t e s t r u c t u r e . 

3 . 1 0 . 2 . 3 . 3 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 — A r c 9 i c e 
c l a s s s h i p s w h e r e t h e s p a c i n g o f f r a m e s i s g r e a t e r 
t h a n 2 m , a d d i t i o n a l f r a m e s s h a l l b e f i t t e d . 

T h e e n d f i x a t i o n m e t h o d s h a l l b e t h e s a m e a s i n 
t h e c a s e o f i n t e r m e d i a t e f r a m e s o f I c e l — I c e 3 i c e 
c l a s s s h i p s w i t h t r a n s v e r s e m a i n f r a m i n g i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 2 . 1 . 3 , i r r e s p e c t i v e o f t h e i c e c l a s s . 

3 . 1 0 . 2 . 4 P l a t e s t r u c t u r e s . 
3 . 1 0 . 2 . 4 . 1 B y p l a t e s t r u c t u r e s , t h e s e c t i o n s o f 

d e c k , p l a t f o r m a n d d o u b l e b o t t o m p l a t i n g , o f t r a n s ­
v e r s e b u l k h e a d p l a t i n g , d e e p f r a m e p l a t e s , s t r i n g e r s 
o f s i d e a n d b o t t o m , c e n t r e - p l a n e g i r d e r , s o l i d a n d 
l i g h t e n e d p l a t e f l o o r s a n d b i l g e b r a c k e t s w h i c h a d j o i n 
t h e s h e l l p l a t i n g a r e m e a n t . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 2 F o r h u l l m e m b e r s m e n t i o n e d u n ­
d e r 3 . 1 0 . 2 . 4 . 1 , t h e a r e a s t o b e c o v e r e d b y t h e r e q u i r e ­
m e n t s f o r p l a t e s t r u c t u r e s s h a l l b e e s t a b l i s h e d a s f o l l o w s : 

f o r e p e a k a n d a f t e r p e a k b u l k h e a d s o f i c e ­
b r e a k e r s a n d A r c 5 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s t h r o u g h o u t 
t h e i r b r e a d t h ; f o r s h i p s o f o t h e r i c e c l a s s , o n 
a b r e a d t h o f 1 ,2 m f r o m t h e s h e l l p l a t i n g ; 

o t h e r b u l k h e a d s i n r e g i o n s I a n d I I o f i c e ­
b r e a k e r s a n d A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , d e c k s a n d 
p l a t f o r m s o f i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s 
s h i p s , o n a b r e a d t h o f 1 ,2 m f r o m t h e s h e l l p l a t i n g ; 

o t h e r h u l l m e m b e r s — o n a b r e a d t h o f 0 , 6 m 
f r o m t h e s h e l l p l a t i n g . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 3 I n t h e a r e a s o f p l a t e s t r u c t u r e s m e n ­
t i o n e d u n d e r 3 . 1 0 . 2 . 4 . 2 , c o r r u g a t e d s t r u c t u r e s w i t h 
c o r r u g a t i o n s a r r a n g e d a l o n g t h e s h e l l p l a t i n g 
( i . e . v e r t i c a l c o r r u g a t i o n s o n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s 
a n d l o n g i t u d i n a l c o r r u g a t i o n s o n d e c k s o r p l a t f o r m s ) 
a r e n o t p e r m i t t e d . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 4 T h e p l a t e s t r u c t u r e s o f i c e b r e a k e r s , 
A r c 5 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s a n d r e g i o n I o f A r c 4 i c e 
c l a s s s h i p s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s t i f f e n e r s f i t t e d a t 
r i g h t a n g l e s a p p r o x i m a t e l y t o t h e s h e l l p l a t i n g . 
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T h e s t i f f e n e r s s h a l l b e s p a c e d n o t f a r t h e r a p a r t t h a n 
s t i p u l a t e d i n T a b l e 3 . 1 0 . 2 . 4 . 4 . 

T h e p l a t e s t r u c t u r e s o f I c e l — I c e 3 , A r c 4 ( e x c e p t 
r e g i o n I ) i c e c l a s s s h i p s m a y b e p r o v i d e d w i t h s t i f ­
f e n e r s f i t t e d i n p a r a l l e l a p p r o x i m a t e l y t o t h e s h e l l 
p l a t i n g . 

T a b l e 3 .10.2 .4 .4 

O r i e n t a t i o n o f 
m a i n f r a m i n g f i t t e d 

a t s h e l l p l a t i n g 

M a x i m u m s p a c i n g o f s t i f f e n e r s O r i e n t a t i o n o f 
m a i n f r a m i n g f i t t e d 

a t s h e l l p l a t i n g I c e b r e a k e r s , A r c 5 ( r e g i o n I ) , 
A r c 6 — A r c 9 

i c e c l a s s s h i p s 

A r c 5 ( e x c e p t r e g i o n I ) , 
A r c 4 ( r e g i o n I ) 

i c e c l a s s s h i p s 

M a i n f r a m i n g l i e s 
a c r o s s a p l a t e 
s t r u c t u r e 
M a i n f r a m i n g l i e s 
p a r a l l e l t o a p l a t e 
s t r u c t u r e 

a, b u t n o t g r e a t e r t h a n 0,5 m 

0,6 m 

2a, b u t n o t g r e a t e r 
t h a n 1,0 m 

0,8 m 

N о t e . a i s t h e s p a c i n g o f m a i n f r a m i n g g i r d e r , a s m e a s u r e d 
o n t h e s h e l l p l a t i n g . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 5 T h e i n t e r s e c t i o n s o f p l a t e s t r u c t u r e s 
w i t h m a i n f r a m i n g s h a l l b e e x e c u t e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h T a b l e 3 . 1 0 . 2 . 4 . 5 . T h e s t i f f e n e r s b y w h i c h t h e 
p l a t e s t r u c t u r e i s s t r e n g t h e n e d a n d w h i c h l i e o n t h e 
s a m e p l a n e a s t h e m a i n f r a m i n g g i r d e r s s h a l l b e se ­
c u r e d t o t h e a b o v e g i r d e r s . O t h e r m e t h o d s o f a t ­
t a c h i n g t h e w e b s o f m a i n f r a m i n g g i r d e r s t o t h e p l a t e 
s t r u c t u r e m a y b e a p p l i e d , i f f o u n d e q u i v a l e n t b y 
t h e R e g i s t e r . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 6 W h e r e m a i n f r a m i n g g i r d e r s a r e i n t e r ­
c o s t a l i n w a y o f t h e p l a t e s t r u c t u r e , b r a c k e t s s h a l l b e 
f i t t e d o n b o t h s i d e s o f t h e s t r u c t u r e o n t h e s a m e p l a n e 
a s e a c h o f t h e g i r d e r s , a n d t h e g i r d e r w e b s s h a l l b e 
w e l d e d t o t h e p l a t e s t r u c t u r e . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 7 T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s a r e p u t 
f o r w a r d a d d i t i o n a l l y f o r t h e i n t e r s e c t i o n s ( c o n n e c ­
t i o n s ) o f t h e p l a t e s t r u c t u r e s o f d e c k s a n d p l a t f o r m s 
w i t h m a i n f r a m i n g . 

W h e r e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s u s e d f o r s i d e s , t h e 
f r a m e s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e b e a m s w i t h b r a c k e t s . 
I n A r c 5 ( r e g i o n I o n l y ) , A r c 6 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , 
t h e g i r d e r s s h a l l b e f i t t e d o n t h e s a m e p l a n e a s e a c h o f 
t h e f r a m e s ( r e f e r a l s o t o T a b l e 3 . 1 0 . 2 . 4 . 4 ) . 

I n A r c 5 ( e x c e p t r e g i o n I ) a n d A r c 4 ( r e g i o n I ) 
i c e c l a s s s h i p s , t h e f r a m e o n w h o s e p l a n e n o b e a m i s 
f i t t e d s h a l l b e s e c u r e d t o t h e p l a t e s t r u c t u r e w i t h 
b r a c k e t s w h i c h s h a l l t e r m i n a t e o n t h e i n t e r c o s t a l 
s t i f f e n e r . 

W h e r e l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s u s e d f o r s i d e s , t h e 
b e a m s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e s h e l l p l a t i n g w i t h 
b r a c k e t s r e a c h i n g a s f a r a s t h e n e a r e s t s i d e l o n g ­
i t u d i n a l . 

3 . 1 0 . 2 . 4 . 8 T h e d i s t a n c e f r o m t h e e d g e o f o p e n i n g 
o r m a n h o l e t o t h e s h e l l p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
0 , 5 m i n a p l a t e s t r u c t u r e . F o r o p e n i n g s d u r i n g i n ­
s t a l l a t i o n o f s h i p s y s t e m s , t h e d i s t a n c e s p e c i f i e d m a y 
b e r e d u c e d p r o v i d e d t h e s t r u c t u r e s a r e e f f i c i e n t l y 
s t i f f e n e d . T h e d i s t a n c e f r o m t h e e d g e o f o p e n i n g o r 
m a n h o l e i n a p l a t e s t r u c t u r e t o t h e e d g e o f o p e n i n g 

T a b l e 3 .10.2.4 .5 

I c e 
c l a s s 

S k e t c h o f s t r u c t u r e 

I c e b r e a k e r 9 , 
I c e b r e a k e r 8 

F o r e p e a k , a f t e r p e a k , r e g i o n I , 
r e g i o n I I w i t h l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 

R e g i o n s I I , A I I I , A ^ I I , C I I I , A I V , A ^ V O t h e r r e g i o n s a s p e r T a b l e 3 .10.1 .3 .4 

I c e b r e a k e r 7 , 
I c e b r e a k e r 6 

F o r e p e a k , a f t e r p e a k , r e g i o n s I , I I 
w i t h l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 

R e g i o n s I a n d I I ( e x c e p t f o r e p e a k a n d 
a f t e r p e a k ) , A I I I , A ^ I I , C I I I 

D i t t o 

A r c 9 , A r c 8 , 
A r c 7 

F o r e p e a k , r e g i o n I w i t h l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g 

R e g i o n s I a n d I I ( e x c e p t f o r e p e a k ) , A I I I , 
A I V , A ^ V , А 1 Ш 

D i t t o 

A r c 6 , A r c 5 F o r e p e a k , r e g i o n A I , A i l , B I w i t h 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 

R e g i o n s I ( e x c e p t f o r e p e a k ) , I I , A I I I , 
А 1 Ш 

D i t t o 

A r c 4 R e g i o n s I , A l l , A j I I , A I I I , A j I I I D i t t o 

I c e 3 , I c e 2 , 
I c e l 

A l l r e g i o n s 

N o t e . S t i f f e n e r s o f p l a t e s t r u c t u r e a n d b r a c k e t s s t i p u l a t e d i n 3 .10.2 .4 a r e n o t s h o w n s c h e m a t i c a l l y i n t h e s k e t c h e s . 
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f o r t h e p a s s a g e o f a g i r d e r t h r o u g h t h e p l a t e s t r u c t u r e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e h e i g h t o f t h a t g i r d e r . 

3 . 1 0 . 2 . 5 F o r e p e a k a n d a f t e r p e a k s t r u c t u r e . 
3 . 1 0 . 2 . 5 . 1 A l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d w e l d e d t o t h e 

s t e m o r s t e r n f r a m e s h a l l b e f i t t e d o n t h e c e n t r e l i n e 
o f t h e s h i p i n t h e f o r e p e a k a n d a f t e r p e a k o f i c e ­
b r e a k e r s a n d A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , a n d t h e l o w e r 
e n d s o f a l l f r a m e s s h a l l b e c o n n e c t e d t o f l o o r s o r 
b r a c k e t s . 

3 . 1 0 . 2 . 5 . 2 I n t h e f o r e p e a k o f i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 5 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , p l a t f o r m s w i t h l i g h t ­
e n i n g h o l e s s h a l l b e f i t t e d i n s t e a d o f s t r i n g e r s a n d 
p a n t i n g b e a m s ( r e f e r t o 2 . 8 . 2 . 3 ) , t h e d i s t a n c e b e t w e e n 
p l a t f o r m s m e a s u r e d a l o n g a c h o r d a t s i d e , s h a l l n o t 
e x c e e d 2 , 0 m . T h i s s t r u c t u r e i s r e c o m m e n d e d f o r A r c 4 
i c e c l a s s s h i p s a s w e l l . 

3 . 1 0 . 2 . 5 . 3 I n t h e a f t e r p e a k o f i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 5 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s ( r e f e r t o 2 . 8 . 2 . 1 0 ) , s i d e 
s t r i n g e r s a n d p a n t i n g b e a m s s h a l l b e f i t t e d s o t h a t t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e s t r i n g e r s a s m e a s u r e d a l o n g 
a c h o r d a t s i d e , w o u l d n o t b e g r e a t e r t h a n 2 , 0 m . 
T h e d i m e n s i o n s o f s t r i n g e r w e b s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

h e i g h t h = 5L + 4 0 0 m m ; 
t h i c k n e s s s = 0 , 0 5 L + 7 m m . 
P l a t f o r m s w i t h l i g h t e n i n g h o l e s a r e r e c o m m e n d e d 

i n s t e a d o f p a n t i n g b e a m s a n d s t r i n g e r s . 
3 . 1 0 . 2 . 5 . 4 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 6 — A r c 9 

i c e c l a s s s h i p s , t h e s i d e s t r i n g e r s i n t h e f o r e p e a k a n d 
a f t e r p e a k s h a l l g e n e r a l l y b e a c o n t i n u a t i o n o f t h o s e 
f i t t e d i n t h e r e g i o n s A a n d С ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 2 . 1 . 4 ) . 

3 . 1 0 . 2 . 5 . 5 I n t h e c a s e o f A r c 4 i c e c l a s s s h i p s , t h e 
a r e a a n d i n e r t i a m o m e n t o f p a n t i n g b e a m s s h a l l b e 
i n c r e a s e d b y 2 5 % a s c o m p a r e d t o t h o s e r e q u i r e d 
b y 2 . 9 . 4 . T h e d i m e n s i o n s o f s t r i n g e r w e b s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n g i v e n b y t h e f o r m u l a e : 

h e i g h t h = 3L + 4 0 0 m m ; 
t h i c k n e s s s = 0 , 0 4 L + 6 , 5 m m . 
3 . 1 0 . 2 . 5 . 6 I n t h e f o r e p e a k a n d a f t e r p e a k , t h e f r e e 

e d g e s o f s i d e s t r i n g e r s s h a l l b e s t i f f e n e d w i t h f a c e 
p l a t e s h a v i n g a t h i c k n e s s n o t l e s s t h a n t h e w e b 
t h i c k n e s s a n d a w i d t h n o t l e s s t h a n t e n t h i c k n e s s e s . 
T h e i n t e r c o n n e c t i o n s o f f r a m e s w i t h s i d e s t r i n g e r s 
s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 3 . 1 0 . 2 . 4 . 5 , a n d 
b r a c k e t s s h a l l b e c a r r i e d t o t h e f a c e p l a t e s o f t h e 
s t r i n g e r s . 

3 . 1 0 . 2 . 6 S t e m a n d s t e r n f r a m e c o n s t r u c t i o n . 
3 . 1 0 . 2 . 6 . 1 I c e b r e a k e r s a n d i c e c l a s s s h i p s s h a l l h a v e 

a s o l i d s e c t i o n s t e m m a d e o f s t e e l . T h e s t e m s f o r 
I c e b r e a k e r 8 , I c e b r e a k e r 9 i c e b r e a k e r s a n d A r c 8 , A r c 9 
i c e c l a s s s h i p s , a s w e l l a s s t e r n f r a m e s f o r i c e b r e a k e r s o f 
a l l c l a s s e s a n d A r c 5 , A r c 6 , A r c 7 , A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s 
s h i p s s h a l l b e m a d e o f f o r g e d o r c a s t s t e e l . S t e m s a n d 
s t e r n f r a m e s w e l d e d o f c a s t o r f o r g e d p a r t s a r e a d m i s s i b l e 
p r o v i d e d t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 a r e c o m p l i e d 
w i t h . 

3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 F o r I c e b r e a k e r 6 , I c e b r e a k e r 7 i c e ­
b r e a k e r s a n d I c e l , I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 , A r c 6 , A r c 7 
i c e c l a s s s h i p s , a c o m b i n e d s t e m w i t h b a r w e l d e d t h e r e t o 
( F i g . 3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 - 1 , a), o r a p l a t e s t e m ( F i g . 3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 - 1 , b) 
m a y b e u s e d . C o m b i n e d o r p l a t e s t e m s t r u c t u r e s s h a l l b e 
w e l d e d w i t h f u l l p e n e t r a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f P a r t X I V " W e l d i n g " . 

a) b) 

F i g . 3 .10 .2 .6 .2-1 E x a m p l e s o f c o m b i n e d (a) a n d p l a t e (b) s t e m s 

F o r s h i p s o f l e s s t h a n 1 5 0 m i n l e n g t h w i t h a 
s h a r p - l i n e d b o w , t h e s t e m s h o w n i n F i g . 3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 - 2 
m a y b e u s e d ( t h e v a l u e o f s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 - 3 ) ) . 

F i g . 3 .10.2.6 .2-2 

F o r I c e l , I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 i c e c l a s s s h i p s , c o m ­
b i n e d o r p l a t e s t e r n f r a m e s m a y b e u s e d . 

3 . 1 0 . 2 . 6 . 3 F o r I c e l , I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 , A r c 6 , 
A r c 7 i c e c l a s s s h i p s , t h e s t e m s h a l l , w h e r e p r a c t i c a b l e , 
b e s t r e n g t h e n e d b y a c e n t r e l i n e w e b h a v i n g i t s s e c ­
t i o n d e p t h e q u a l t o hv a t l e a s t ( r e f e r 
t o T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 ) w i t h a f a c e p l a t e a l o n g i t s f r e e 
e d g e o r a l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d f i t t e d o n t h e s h i p 
c e n t r e l i n e , o n t h e e n t i r e s t e m l e n g t h f r o m t h e k e e l 
p l a t e t o t h e n e a r e s t d e c k o r p l a t f o r m s i t u a t e d a b o v e 
t h e l e v e l Hx r e f e r r e d t o i n 3 . 1 0 . 4 . 1 0 a n d i n 
T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 . T h e t h i c k n e s s o f t h i s p l a t e s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n t h a t o f t h e b r a c k e t s w i t h w h i c h t h e s t e m 



P a r t II. H u l l 1 4 3 

i s s t r e n g t h e n e d ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 2 . 6 . 4 ) . I n i c e b r e a k e r s 
a n d A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , a l o n g i t u d i n a l b u l k ­
h e a d m a y b e s u b s t i t u t e d f o r t h e c e n t r e l i n e w e b . 

3 . 1 0 . 2 . 6 . 4 W i t h i n t h e v e r t i c a l e x t e n t d e f i n e d 
i n 3 . 1 0 . 2 . 6 . 3 , t h e s t e m s h a l l b e s t r e n g t h e n e d b y h o r ­
i z o n t a l w e b s a t l e a s t 0 , 6 m i n d e p t h a n d s p a c e d n o t m o r e 
t h a n 0 , 6 m a p a r t . T h e w e b s s h a l l b e c a r r i e d t o t h e n e a r e s t 
f r a m e s a n d c o n n e c t e d t h e r e t o . W h e r e i n l i n e w i t h s i d e 
s t r i n g e r s , t h e w e b s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e m . I n s t e m s o f 
c o m b i n e d o r p l a t e t y p e , t h e w e b s s h a l l b e e x t e n d e d b e ­
y o n d t h e w e l d e d b u t t s o f t h e s t e m a n d s h e l l p l a t i n g . 
A b o v e t h e d e c k o r p l a t f o r m l o c a t e d , b y t h e v a l u e o f H \ 
a t l e a s t ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 a n d T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 ) , 
h i g h e r t h a n t h e u p p e r b o u n d a r y o f r e g i o n I , t h e 
s p a c i n g o f h o r i z o n t a l w e b s m a y g r a d u a l l y i n c r e a s e t o 
1 ,2 m i n i c e b r e a k e r s a n d A r c 7 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , 
a n d t o 1,5 m i n s h i p s o f o t h e r i c e c l a s s . 

T h e w e b t h i c k n e s s s h a l l b e a d o p t e d n o t l e s s t h a n 
h a l f t h e s t e m p l a t e t h i c k n e s s . I n i c e b r e a k e r s 
a n d A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , t h e f r e e e d g e s o f 
w e b s s h a l l b e s t r e n g t h e n e d w i t h f a c e p l a t e s w e l d e d t o 
t h e f r a m e s a t t h e i r e n d s . T h e s i d e s t r i n g e r s o f t h e f o r e 
p e a k s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e w e b s f i t t e d i n l i n e w i t h 
t h e m . 

I n c a s e o f a f u l l b o w , v e r t i c a l s t i f f e n e r s m a y b e 
r e q u i r e d a d d i t i o n a l l y t o b e f i t t e d t o t h e s t e m p l a t e s . 

3 . 1 0 . 2 . 6 . 5 W h e r e t h e s t e r n f r a m e h a s a n a p p e n ­
d a g e ( i c e k n i f e ) , t h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e l a t t e r a n d 
t h e r u d d e r p l a t e s h a l l n o t e x c e e d 1 0 0 m m . T h e a p ­
p e n d a g e s h a l l b e r e l i a b l y c o n n e c t e d t o t h e s t e r n 
f r a m e . S e c u r i n g t h e a p p e n d a g e t o p l a t e s t r u c t u r e s i s 
n o t p e r m i t t e d . 

3 . 1 0 . 2 . 6 . 6 I n i c e b r e a k e r s , t h e l o w e r e d g e o f s o l e -
p i e c e s h a l l b e c o n s t r u c t e d w i t h a s l o p e o f 1:8 b e g i n ­
n i n g f r o m t h e p r o p e l l e r p o s t . 

3 . 1 0 . 2 . 7 B o t t o m s t r u c t u r e . 
3 . 1 0 . 2 . 7 . 1 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 5 — A r c 9 i c e 

c l a s s s h i p s , d o u b l e b o t t o m s h a l l b e p r o v i d e d b e t w e e n 
t h e f o r e p e a k b u l k h e a d a n d t h e a f t e r p e a k b u l k h e a d . 

3 . 1 0 . 2 . 7 . 2 I n i c e b r e a k e r s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r s o l i d f l o o r s a t e a c h m a i n f r a m e , a n d i n A r c 8 , A r c 9 
i c e c l a s s s h i p s , a t e v e r y o t h e r m a i n f r a m e . 

3 . 1 0 . 2 . 7 . 3 I n r e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g i n w a y 
o f b o t t o m , a s e s t a b l i s h e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 4 , b r a c k e t f l o o r s a r e n o t p e r m i t t e d . 

3 . 1 0 . 2 . 7 . 4 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s 
s h i p s t h e c e n t r e l i n e g i r d e r h e i g h t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

/z = c p ( 9 L + 8 0 0 ) ( 3 . 1 0 . 2 . 7 . 4 ) 

w h e r e (p = 0,8 f o r A r c 8 i c e c l a s s s h i p s ; 
Ф = 0,9 f o r A r c 9 i c e c l a s s s h i p s ; 
Ф = 1 f o r i c e b r e a k e r s . 

3 . 1 0 . 2 . 7 . 5 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 8 , A r c 9 i c e c l a s s 
s h i p s , t h e s p a c i n g o f b o t t o m s t r i n g e r s s h a l l n o t e x ­
c e e d 3 , 0 m . 

3 . 1 0 . 2 . 8 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 
3 . 1 0 . 2 . 8 . 1 I n i c e b r e a k e r s , d o u b l e s i d e s t r u c t u r e 

s h a l l g e n e r a l l y b e p r o v i d e d b e t w e e n t h e f o r e p e a k 
b u l k h e a d a n d t h e a f t e r p e a k b u l k h e a d . 

3 . 1 0 . 2 . 8 . 2 I n A r c 7 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s d o u b l e 
s i d e s t r u c t u r e i s n e c e s s a r y f o r e n g i n e r o o m , a n d f o r 
t h e r e g i o n m e n t i o n e d i n 3 . 1 0 . 2 . 8 . 1 i t i s r e c o m m e n d e d . 

3 . 1 0 . 2 . 8 . 3 W h e r e t h e w e b p l a t e o f a g i r d e r o r a p l a t e 
s t r u c t u r e i s c o n s i d e r a b l y i n c l i n e d t o t h e s h e l l p l a t i n g 
( t h e a n g l e b e t w e e n t h e m b e i n g less t h a n 50°), t h e f r a m i n g 
n o r m a l t o t h e s h e l l p l a t i n g o r a n i n c l i n e d p l a t e s t r u c t u r e 
i s r e c o m m e n d e d ( F i g . 3 . 1 0 . 2 . 8 . 3 ) . O t h e r w i s e , s p e c i a l 
m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t t h e c o l l a p s i n g o f t h e 
g i r d e r o r t h e b u l g i n g o f t h e p l a t e s t r u c t u r e . 

a) 

b) 

F i g . 3 .10.2.8.3: 
a — f r a m i n g n o r m a l t o s h e l l p l a t i n g ; b — i n c l i n e d p l a t e s t r u c t u r e ; 

1 — s h e l l p l a t i n g 

3 . 1 0 . 3 I c e l o a d . 
3 . 1 0 . 3 . 1 I c e l o a d i s t h e a p p r o x i m a t e d e s i g n 

l o a d a c t i n g o n t h e h u l l d u e t o i c e f o r c e s , b y w h i c h t h e 
l e v e l o f r e q u i r e m e n t s f o r s c a n t l i n g s i s d e t e r m i n e d 
b a s e d o n t h e i c e c l a s s m a r k , h u l l s h a p e a n d s h i p 
d i s p l a c e m e n t . 

T h e i c e l o a d d e p e n d s o n t h r e e p a r a m e t e r s : 
p — i c e p r e s s u r e b e i n g a c h a r a c t e r i s t i c o f t h e 

m a x i m u m p r e s s u r e i n t h e a r e a o f d y n a m i c c o n t a c t 
b e t w e e n t h e h u l l a n d i c e , i n k P a ; 
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b — v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e c h a r a c ­
t e r i z i n g t h e m a x i m u m t r a n s v e r s e d i m e n s i o n o f t h e 
d y n a m i c c o n t a c t a r e a b e t w e e n t h e h u l l a n d i c e , i n m ; 

F — h o r i z o n t a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e c h a r a c ­
t e r i z i n g t h e m a x i m u m l o n g i t u d i n a l d i m e n s i o n o f t h e 
d y n a m i c c o n t a c t a r e a b e t w e e n t h e h u l l a n d i c e , i n m . 

T h e i c e l o a d i s s o l e l y i n t e n d e d t o d e t e r m i n e t h e 
s c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s o f i c e s t r e n g t h e n i n g 
o n t h e b a s i s o f t h e f o r m u l a e i n c l u d e d i n t h i s C h a p t e r . 
U s i n g t h e i c e l o a d p a r a m e t e r s f o r s t r e n g t h e s t i m a t i o n 
o n t h e b a s i s o f o t h e r p r o c e d u r e s a n d p r o g r a m s i s n o t 
p e r m i t t e d w i t h o u t p r i o r c o n s e n t o f t h e R e g i s t e r . 

T h e i c e - l o a d p a r a m e t e r s t o b e d e t e r m i n e d a c ­
c o r d i n g t o 3 . 1 0 . 3 . 2 — 3 . 1 0 . 3 . 7 a p p l y o n l y t o i c e c l a s s 
s h i p s a n d i c e b r e a k e r s w i t h h u l l s h a p e c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 1 . 2 . 2 a n d 3 . 1 0 . 1 . 2 . 3 . 

3.10.3.2 F o r i c e c l a s s s h i p s , t h e i c e p r e s s u r e , i n k P a , 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 i n r e g i o n A I 

p A I = 2500a,vm%Jf^ ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ) 
w h e r e a\ = f a c t o r t o b e t a k a n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 b a s e d o n t h e 

i c e c l a s s ; 

T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 

F a c t o r I c e c l a s s F a c t o r 

I c e l I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 A r c 9 

a\ 0 , 3 6 0 , 4 9 0 , 6 1 0 , 7 9 1 , 1 5 1 , 8 9 2 , 9 5 5 ,3 7 , 9 

ai — — — 0 , 8 0 1 , 1 7 1 , 9 2 3 , 0 6 5 , 7 5 8 , 9 5 

a3 — 0 , 2 2 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 7 8 1,2 1 , 8 4 3 , 7 5 , 6 

04 — 0 , 5 0 , 6 3 0 , 7 5 0 , 8 7 1 — — — 

A = d i s p l a c e m e n t t o s u m m e r l o a d w a t e r l i n e , i n t ; 
vm = v a l u e o f t h e s h a p e f a c t o r v, w h i c h i s t h e m a x i m u m o n e 

f o r t h e r e g i o n , a s d e t e r m i n e d a t s e c t i o n s w i t h i n x = 0 ; 
0 ,051,; 0 ,11. , e t c . f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r o n t h e 
i c e l o a d l i n e l e v e l ( a s f a r a s I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s a r e 
c o n c e r n e d , d e s i g n s e c t i o n s w h e r e x ^ 0 , 5 8 6 s h a l l o n l y b e 
c o n s i d e r e d ; f o r i , r e f e r t o F i g . 3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 ) . T h e v a l u e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

v = ( 0 , 2 7 8 + ^Y^fy/ ^ w h e r e ^ « 0 , 2 5 ; 

v = ( 0 , 3 4 3 - ° ^ ) ^ ^ w h e r e -f-> 0 , 2 5 ; 

x = t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e c o n s i d e r e d s e c t i o n a n d t h e 
f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r , i n m ; 

a = a n g l e s o f s u m m e r l o a d w a t e r l i n e i n c l i n a t i o n w h i c h s h a l l 
b e m e a s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h F i g s . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 1 a n d 
3 . 1 0 . 1 . 2 - 3 ( w h e r e x = 0 ) , i n d e g . ; 

P = a n g l e s o f f r a m e i n c l i n a t i o n o n s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 
l e v e l w h i c h s h a l l b e m e a s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
F i g . 3 . 1 0 . 1 . 2 - 2 , i n d e g . ; w h e r e t h e f r a m e i s c o n c a v e i n a 
s e c t i o n , a m i n i m a l a n g l e s h a l l b e c h o s e n f o r i n t h e c a s e o f 
A r c 4 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s w h i c h i s m e a s u r e d o n t h e 
l e v e l o f c o n t i n g e n t s e r v i c e w a t e r l i n e s . 

I f a > 0 a n d P = 0 i n a s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a ­
t i o n o f I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s , i t s h a l l b e c o n ­
s i d e r e d t h a t v = 0 , 7 2 i n t h i s s e c t i o n . 

I f t h e a n g l e o f a i s l e s s t h a n 3° i n a s e c t i o n o f 
I c e l — I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 i c e c l a s s s h i p s , s u c h a s e c t i o n 
m a y b e o m i t t e d w h e n c a l c u l a t i n g vm; 

.2 i n r e g i o n A i l 

p A i l = 2 5 Q 0 a # m \ [ ^ f o ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 2 ) 

w h e r e «2 — f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

vm s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e m e t h o d d e s c r i b e d i n 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ; 
f o r A , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ; 

.3 i n r e g i o n B I 

p m = 1 2 0 0 a 3 V ^ 5 ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 3 ) 

w h e r e a3 = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

f o r A , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ; 

.4 i n r e g i o n C I o f I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 — A r c 6 i c e 
c l a s s s h i p s 

Pci = алРв1 ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 4 - 1 ) 

w h e r e « 4 = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

f o r P B i , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 2 . 3 . 

F o r A r c 7 — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s , t h e i c e p r e s s u r e 
i n r e g i o n C I i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pci = 0,75pAI ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 4 - 2 ) 

w h e r e f o r p A 1 , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ; 

.5 i n r e g i o n s I I , I I I a n d I V , t h e i c e p r e s s u r e i s 
d e t e r m i n e d a s a p a r t o f t h e i c e p r e s s u r e i n r e g i o n I a t 
t h e a p p r o p r i a t e s e c t i o n o f t h e s h i p l e n g t h 

P k i = a . k i P k i ( 3 . 1 0 . 3 . 2 . 5 ) 

w h e r e к = А, А ь В, C ; 
/ = I I , I I I , I V ; 

akt = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 2 . 5 . 

3.10.3.3 T h e v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e , 
i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 i n r e g i o n s A I , A l l , A I I I , A I V 

bA = CxkAum ( 3 . 1 0 . 3 . 3 . 1 ) 

w h e r e C\ = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 3 . 3 . 1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

k A — \J'IQQQ , b u t n o t g r e a t e r t h a n 3 , 5 ; 

f o r A , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 2 . 1 ; 



P a r t II. H u l l 1 4 5 

T a b l e 3 .10.3 .2 .5 

I c e 
c l a s s 

R e g i o n l e n g t h w i s e I c e 
c l a s s 

f o r w a r d a n d i n t e r m e ­
d i a t e r e g i o n s ( A a n d A I ) 

m i d s h i p r e g i o n 
( B ) 

a f t r e g i o n ( Q 

R e g i o n v e r t i c a l l y 

I I I l l I V I I I I I I V I I I I I I V 

I c e 3 0,4 

A r c 4 0 ,5 0,4 0,35 0,4 

A r c 5 0 ,65 0,65 0,45 0,5 0,4 — 0,5 — — 

A r c 6 0 ,65 0,65 0,5 0,5 0,45 — 0,5 0,35 0,15 

A r c 7 0 ,65 0,65 0,5 0,5 0,45 — 0,5 0,4 0,2 

A r c 8 0 ,7 0,65 0,5 0 ,55 0,45 0,25 0 ,55 0,4 0,3 

A r c 9 0 ,7 0,65 0,5 0 ,55 0,45 0,3 0 ,55 0,4 0,35 

T a b l e 3 .10 .3 .3 .1 

F a c t o r I c e c l a s s 

I c e l I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 , A r c 8 , A r t f 

0 ,38 0,42 0,44 0,49 0,6 0 ,62 0,64 

c2 — — — 0,55 0 ,7 0,73 0,75 

c3 — 0,27 0,30 0,34 0,40 0 ,47 0,50 

um = m a x i m u m v a l u e o f t h e s h a p e f a c t o r и f o r t h e r e g i o n , t o b e 
d e t e r m i n e d i n s e c t i o n s w i t h i n x = 0; 0 ,051, ; 0 ,11 , , e t c . 
f r o m f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r a t t h e i c e l o a d l i n e l e v e l ( a s 
f a r a s I c e l — I c e 3 i c e c l a s s s h i p s a r e c o n c e r n e d , s e c t i o n s 
w h e r e x ^ 0 , 5 8 6 s h a l l o n l y b e c o n s i d e r e d ; f o r b, r e f e r t o 
F i g . 3 .10.1.3.2) . T h e v a l u e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a e : 

um = fc„(0,635 + ^^)yf^ w h e r e - | - « 0 , 2 5 ; 

um = ^ ( 0 , 8 6 2 - ° ^ ) ^ / ^ w h e r e ^ - > 0,25; 

Л w h e r e P > 7 ° 
к в ~ \ 1 , 1 5 - 0 , 1 5 | w h e r e P < 7° 

f o r x , a , P , r e f e r t o 3 .10 .3 .2 .1 . 

I f a > 0 a n d P = 0 i n a s e c t i o n o f I c e l — I c e 3 i c e 
c l a s s s h i p s , i t s h a l l b e c o n s i d e r e d t h a t и = 0 , 9 2 f o r 
t h i s s e c t i o n . 

I f t h e a n g l e a i s l e s s t h a n 3° i n a s e c t i o n o f 
I c e l — I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 i c e c l a s s s h i p s , s u c h a s e c t i o n 
m a y b e o m i t t e d w h e n c a l c u l a t i n g um; 

.2 i n r e g i o n s A { 1 , A j I I , A j I I I , A i I V 

bAi = C2kAum, b u t n o t g r e a t e r t h a n 1 , 2 5 6 A P A I / P A , I 
( 3 . 1 0 . 3 . 3 . 2 - 1 ) 

w h e r e C2 = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10 .3 .3 .1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

f o r kA, r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 

um s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e p r o c e d u r e d e s c r i b e d 
i n 3 .10 .3 .3 .1 ; 

f o r bA, r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 
f o r p , a , r e f e r t o 3 .10 .3 .2 .1 ; 

f o r p A l l , r e f e r t o 3 .10.3 .2 .2 . 

I n a n y c a s e , t h e v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n bAi s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

b A = P B i b B / p A i I ( 3 . 1 0 . 3 . 3 . 2 - 2 ) 

w h e r e f o r p A l l , r e f e r t o 3.10.3.2.2; 
f o r p n i , r e f e r t o 3.10.3.2.3; 
f o r 6 B , r e f e r t o 3.10.3.3.3; 

.3 i n r e g i o n s B I , B I I , B i l l , B I V 

Ъъ = СъСЖ\ ( 3 . 1 0 . 3 . 3 . 3 ) 

w h e r e C 3 = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10 .3 .3 .1 b a s e d o n t h e 
i c e c l a s s ; 

C 4 = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3.10.3.3.3 b a s e d o n t h e 
m i n i m a l s i d e i n c l i n a t i o n a n g l e w i t h r e g a r d t o n o r m a l i n t h e 
m i d s h i p r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g o n s u m m e r l o a d 
w a t e r l i n e l e v e l ; 

f o r f c A , r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 

T a b l e 3 .10.3.3.3 

F a c t o r A n g l e o f s i d e s l o p e a m i d s h i p s , i n d e g . F a c t o r 

« 6 8 10 12 14 16 18 

C 4 1,00 0 ,81 0,68 0,54 0,52 0 ,47 0,44 

.4 i n r e g i o n s C I , СП, C I I I , C I V 

bc = 0 , 8 6 B — f o r I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 — A r c 6 i c e c lass s h i p s ; 
( 3 . 1 0 . 3 . 3 . 4 ) 

be = bA — f o r A r e ? — A r c 9 i c e c l a s s s h i p s 

w h e r e f o r 6 A , r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 
f o r bB, r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .3 . 

3.10.3.4 H o r i z o n t a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e , 
i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 i n r e g i o n s A I , A l l , A I I I , A I V 

lA = l l , 3 ^ / 6 A s i n P„ , b u t n o t less t h a n 3,5yjk& 
( 3 . 1 0 . 3 . 4 . 1 ) 

w h e r e f o r bA, kA, r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 
P m = a n g l e P i n t h e d e s i g n s e c t i o n o f r e g i o n A f o r w h i c h t h e 

v a l u e o f t h e и p a r a m e t e r i s m a x i m u m ( r e f e r 
t o 3.10.3.3.1); 

.2 i n r e g i o n s A { 1 , A j I I , A j I I I , A i I V 

lAi = l l , 3 y / b A i s i n P ^ 1 , b u t n o t less t h a n Ъ^к& 
( 3 . 1 0 . 3 . 4 . 2 ) 

w h e r e f o r 6 A l , r e f e r t o 3.10.3.3.2; 
P ^ 1 = a n g l e P i n t h e d e s i g n s e c t i o n o f r e g i o n A j f o r w h i c h t h e 

v a l u e o f t h e и p a r a m e t e r i s m a x i m u m ( r e f e r 
t o 3.10.3.3.1); 

f o r kA, r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 

.3 i n r e g i o n s B I , B I I , B i l l , B I V 

= 6Ьв, b u t n o t l e s s t h a n 3^/^д ( 3 . 1 0 . 3 . 4 . 3 ) 
w h e r e f o r 6 B , r e f e r t o 3.10.3.3.3; 

f o r f c A , r e f e r t o 3 .10 .3 .3 .1 ; 
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.4 i n r e g i o n s C I , СП, C I I I , C I V 

Zg = 6 6 c , b u t n o t l e s s t h a n 3^/^д ( 3 . 1 0 . 3 . 4 . 4 ) 

w h e r e f o r be, refer t o 3.10.3.3.4; 
f o r f c A , r e f e r t o 3 . 1 0 . 3 . 3 . 1 . 

3.10.3.5 F o r i c e b r e a k e r s , t h e i c e p r e s s u r e s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 i n r e g i o n A I 

PAI = kppc

AI ( 3 . 1 0 . 3 . 5 . 1 ) 

w h e r e p % i = i c e p r e s s u r e i n r e g i o n A I , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 3 .10 .3 .2 .1 a s i n t h e c a s e o f a s h i p w h o s e i c e 
c l a s s n u m b e r c o i n c i d e s w i t h t h e i c e c l a s s n u m b e r o f t h e 
i c e b r e a k e r ; 

/ 1 w h e r e N ^ N 0 ; 
" ~ I № / i V o ) 0 , 4 w h e r e N * > N 0 ; 

i V j ; = p r o p e l l e r s h a f t o u t p u t , i n M W ; 
N o s h a l l b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10 .3 .5 .1 ; 

T a b l e 3 .10 .3 .5 .1 

I c e c l a s s o f i c e b r e a k e r N Q , i n M W 

l c e b r e a k e i - 6 10 
I c e b r e a k e r 7 20 
I c e b r e a k e r 8 4 0 
I c e b r e a k e r 9 60 

3.10.3.6 A s f a r a s i c e b r e a k e r s a r e c o n c e r n e d , t h e 
v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e s h a l l b e a d o p t e d 
e q u a l f o r a l l r e g i o n s a n d s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 3 . 1 , i . e . a s f o r t h e f o r w a r d r e ­
g i o n o f t h e s h i p w h o s e i c e c l a s s n u m b e r c o i n c i d e s 
w i t h t h e i c e c l a s s n u m b e r o f t h e i c e b r e a k e r . W h e n 
d e t e r m i n i n g um, t h e v a l u e s o f и s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r 
t h o s e s e c t i o n s o n l y w h i c h a r e i n c l u d e d i n t h e f o r w a r d 
r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e i c e b r e a k e r . 

3.10.3.7 A s f a r a s i c e b r e a k e r s a r e c o n c e r n e d , t h e 
h o r i z o n t a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e s h a l l b e a d o p t e d 
e q u a l f o r a l l r e g i o n s a n d s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 4 . 1 , i . e . a s f o r t h e f o r w a r d r e g i o n 
o f t h e s h i p w h o s e i c e c l a s s n u m b e r c o i n c i d e s w i t h t h e i c e 
c l a s s n u m b e r o f t h e i c e b r e a k e r . W h e n d e t e r m i n i n g p m , 
o n l y t h o s e s e c t i o n s s h a l l b e c o n s i d e r e d w h i c h a r e i n ­
c l u d e d i n t h e f o r w a r d r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e 
i c e b r e a k e r . 

3.10.4 S c a n t l i n g s o f i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e s . 
3 .10 .4 .1 S h e l l p l a t i n g . 
I n r e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g , t h e s h e l l p l a t i n g 

t h i c k n e s s ssp, i n m m , s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Ssp = V o + A V o ( 3 . 1 0 . 4 . 1 ) 

.2 i n r e g i o n s A i l , B I a n d C I 

Pkl — a k P A I ( 3 . 1 0 . 3 . 5 . 2 ) 

w h e r e f o r p A I , r e f e r t o 3 .10 .3 .5 .1 ; 
= f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10.3 .5 .2 b a s e d o n t h e 

r e g i o n o f t h e s h i p l e n g t h a n d t h e i c e c l a s s o f i c e b r e a k e r ; 
к = А ь В, С; 

T a b l e 3 .10.3 .5 .2 

R e g i o n I c e c l a s s o f i c e b r e a k e r R e g i o n 

I c e b r e a k e r 6 I c e b r e a k e r 7 I c e b r e a k e r 8 I c e b r e a k e r 9 

A j l 0 ,65 0 ,75 0,85 0,85 
B I 0,6 0 ,65 0,7 0,75 
C I 0 ,75 0 ,75 0,75 0,75 

.3 i n r e g i o n s I I , I I I a n d I V , t h e i c e p r e s s u r e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a s a p a r t o f t h e i c e p r e s s u r e i n r e g i o n I 
f o r t h e a p p r o p r i a t e r e g i o n o f s h i p l e n g t h . 

Pmn = dmnPrnl ( 3 . 1 0 . 3 . 5 . 3 ) 

w h e r e m = A , A i , В, C ; 
n = I I , I I I , I V ; 

am„ = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10.3 .5 .3 . 

T a b l e 3 .10.3.5.3 

F a c ­
t o r 

R e g i o n v e r t i c a l l y a n d r e g i o n l e n g t h w i s e F a c ­
t o r 

A l l A I I I A I V A ^ I A ^ I I B I I B i l l B I V СП C I I I C I V 

0 ,7 0,65 0,5 0,6 0,55 0,45 0,55 0,45 0,35 0,55 0,40 0,30 

w h e r e ssp0 = 15,8ао<у/ ^ ; 

A s , 'spO ' 

a 0 --

-• 0,757и; 

a 

1 + 0 , 5 ? 

p = i c e p r e s s u r e i n t h e r e g i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n a c c o r d i n g 
t o 3 .10.3 .2 o r 3 .10.3 .5 , i n k P a ; 

c = b w h e r e t h e g r i l l a g e i s t r a n s v e r s e l y f r a m e d i n t h e r e g i o n 
u n d e r c o n s i d e r a t i o n . I n t h i s c a s e , с s h a l l n o t b e g r e a t e r 
t h a n t h e s p a c i n g o f i n t e r c o s t a l s t r i n g e r s o r t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n p l a t e s t r u c t u r e s ; 

c = I w h e r e t h e g r i l l a g e i s l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d i n t h e r e g i o n 
u n d e r c o n s i d e r a t i o n ; 

b = v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e i n t h e r e g i o n u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n a c c o r d i n g t o 3.10.3.3 o r 3 .10.3 .6 , i n m ; 

/ = d i s t a n c e b e t w e e n a d j a c e n t t r a n s v e r s e m e m b e r s , i n m ; 
a = s p a c i n g o f s h e l l p l a t i n g s t i f f e n e r s , i n m ; 
T = p l a n n e d s h i p l i f e , i n y e a r s ; 
и = a n n u a l r e d u c t i o n o f s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s a s a r e s u l t o f 

c o r r o s i o n w e a r a n d a b r a s i o n , i n m m p e r y e a r , t o b e 
t a k e n f r o m T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 . W h e n t a k i n g m e a s u r e s t o 
p r o t e c t t h e s h e l l p l a t i n g f r o m c o r r o s i o n w e a r a n d 
a b r a s i o n ( b y a p p l y i n g s p e c i a l c o a t s , c l a d s t e e l s , e t c . ) , 
t h e m a g n i t u d e o f t h e v a l u e и i s s u b j e c t t o s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

3.10.4.2 P r o c e d u r e f o r d e t e r m i n i n g t h e r e q u i r e d 
a n d a c t u a l g e o m e t r i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f g i r d e r 
s t r u c t u r e s . 

3.10.4 .2 .1 T h e f o r m u l a e , a s g i v e n i n 3 . 1 0 . 4 . 3 — 
3 . 1 0 . 4 . 8 , f o r d e t e r m i n i n g t h e r e q u i r e d g e o m e t r i c a l c h a r ­
a c t e r i s t i c s o f g i r d e r s t r u c t u r e c r o s s s e c t i o n s , s u c h a s t h e 
u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s W a n d t h e w e b a r e a A , a r e 
b a s e d o n t h e u l t i m a t e s t r e n g t h c r i t e r i o n . 
T h e r e c o m m e n d a t i o n s o f 3 . 1 0 . 4 . 2 . 2 — 3 . 1 0 . 4 . 2 . 6 s h a l l 



P a r t II. H u l l 1 4 7 

T a b l e 3 .10 .4 .1 

I c e c l a s s и, i n m m p e r y e a r I c e c l a s s 

R e g i o n l e n g t h w i s e 

I c e c l a s s 

f o r w a r d a n d i n t e r ­
m e d i a t e ( A a n d A j ) 

m i d s h i p a n d a f t e r 
( B a n d C ) 

I c e l 0 ,2 
I n a c c o r d a n c e 

w i t h 1.1.5.2 I c e 2 0 ,25 
I n a c c o r d a n c e 

w i t h 1.1.5.2 

I c e 3 0,3 

I n a c c o r d a n c e 
w i t h 1.1.5.2 

A r c 4 0 ,36 0,26 

A r c 5 0,38 0,28 

Агеб, A r c 7 , A r c 8 , A r c 9 0,4 0,3 

I c e b r e a k e r 6 0 ,4 0,3 

I c e b r e a k e r 7 0 ,5 0,35 

I c e b r e a k e r 8 0 ,6 0,4 

I c e b r e a k e r 9 0 ,7 0,4 

p r e f e r a b l y b e c o n s i d e r e d w h e n d e t e r m i n i n g t h e v a l u e s o f 
W a n d A . 

3.10.4.2.2 T h e r e q u i r e d v a l u e o f t h e u l t i m a t e 
s e c t i o n m o d u l u s W i s p r o p o r t i o n a t e t o t h e f a c t o r к 
w h i c h v a r i e s o n t h e b a s i s o f t h e d e p e n d e n c e b e t w e e n 
t h e r e q u i r e d w e b a r e a A a n d t h e a c t u a l w e b a r e a A 
( a d o p t e d w h e n c h o o s i n g t h e s e c t i o n ) 

3.10.4.2.3 F o r g r i l l a g e s c o m p r i s i n g d e e p f r a m e s , a 
p r o c e d u r e i s i m p l e m e n t e d t o t a k e a c c o u n t o f t h e r e ­
d u n d a n t m a r g i n s o f m a t e r i a l w h i c h e m e r g e w h e n 
c h o o s i n g g i r d e r s e c t i o n s a s a r e s u l t o f t h e a c t u a l 
s e c t i o n m o d u l u s Wa a n d t h e a c t u a l w e b a r e a A a e x ­
c e e d i n g t h e r e q u i r e d v a l u e s o f W a n d A . R e d u n d a n t 
m a r g i n s a r e a c c o u n t e d f o r b y a p p l y i n g t h e f a c t o r s 

w • 
у,<1;*, = %?<к, ( 3 . 1 0 . 4 . 2 . 3 ) 

w h e r e f o r kh у й W0i, r e f e r t o F o r m u l a (3.10.4.2.2-1); 
f o r i, r e f e r t o F o r m u l a (3 .10.4.2.2-2) . 

I f t h e a c t u a l g e o m e t r i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f a 
c o n v e n t i o n a l f r a m e e x c e e d t h e r e q u i r e d o n e s ( y / < 1 , 
v | / / > kj) i n a t r a n s v e r s e l y f r a m e d g r i l l a g e , t h e r e ­
q u i r e d g e o m e t r i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s u p p o r t i n g 
s t r i n g e r a n d d e e p f r a m e ( i n t h e c a s e o f t h e l a t t e r , 
r e d u n d a n t m a r g i n s , i f a n y , o f t h e b e a r i n g s t r i n g e r 
( i s < 1 , tys > k s ) a r e a l s o c o n s i d e r e d ) a r e l o w e r e d d u e 
t o t h i s . S i m i l a r l y , c a s e o f a l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d 
g r i l l a g e f o r l o w e r i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e d e e p 
f r a m e w h e r e l o n g i t u d i n a l s h a v e r e d u n d a n t m a r g i n s 
(ji < 1 , Ф/ > k i ) . 

3.10.4.2.4 W h e r e t h e p r o f i l e s e l e c t i o n p r o c e d u r e s 
i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 2 a n d t h e p r o c e d u r e s f o r 
c o n s i d e r i n g t h e r e d u n d a n t m a r g i n s o f m a t e r i a l s i n 
a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 3 a p p e a r t o o c o m p l i c a t e d , 
a s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n c a n b e c a r r i e d o u t , 
a s s u m i n g 

W = Wok; к = k{y); у = A / A a ( 3 . 1 0 . 4 . 2 . 2 - 1 ) 

w h e r e Wo = r e q u i r e d v a l u e o f W, w e b a r e a m a r g i n d i s r e g a r d e d , t o 
b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10 .4 .3 .1 , 3 .10 .4 .4 .1 , 
3 . 1 0 . 4 . 5 . 1 , 3 .10 .4 .6 .1 , 3 . 10 .4 .7 .1 . 

I n t h e a b s e n c e o f a w e b a r e a m a r g i n (A = A a , 
у = 1 ) , t h e v a l u e o f W i s m a x i m u m (k = 1 ) . T h e i n ­
c r e a s e o f t h e a c t u a l w e b a r e a a s c o m p a r e d w i t h t h e 
r e q u i r e d o n e (y < 1 ) m a k e s i t p o s s i b l e t o r e d u c e t h e 
v a l u e o f W(assuming у = 0 , 9 — 0 , 8 ; к = 0,1 — 0 , 6 3 ) . 
T h u s , t h e a p p l i c a t i o n o f a f l e x i b l e p r o c e d u r e f o r 
c h o o s i n g a p r o f i l e i s e n s u r e d t o a v o i d r e d u n d a n t 
m a r g i n s o f m a t e r i a l w i t h s e v e r a l a p p r o x i m a t i o n s 
d u r i n g t h e c a l c u l a t i o n . B y w a y o f t h e f i r s t a p p r o x i ­
m a t i o n , t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s s h a l l b e m a d e 
i n F o r m u l a e ( 3 . 1 0 . 4 . 3 - 1 ) , ( 3 . 1 0 . 4 . 4 - 1 ) , ( 3 . 1 0 . 4 . 5 - 1 ) , 
( 3 . 1 0 . 4 . 6 - 1 ) , ( 3 . 1 0 . 4 . 7 - 1 ) : 

~yt = 0 , 9 , i . e . t h e a c t u a l g i r d e r w e b a r e a s h a l l b e a t 
l e a s t b y 1 0 % g r e a t e r t h a n t h e r e q u i r e d o n e ; 

\ k f = „ . » f o r c o n v e n t i o n a l f r a m e s ; J F + 0 , 1 5 / 
k i = 0 , 6 3 f o r o t h e r g i r d e r t y p e s (3 ю 4 2 2-2) 

w h e r e i = g i r d e r t y p e i n d e x (f f o r f r a m e , s f o r s t r i n g e r , wf f o r w e b 
f r a m e , / f o r l o n g i t u d i n a l ) ; 

for F , j , r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 3 . 1 . 

Ji = 0 , 9 ; 

kf = r . , n i c - f o r c o n v e n t i o n a l f r a m e s ; J F + 0 , 1 5 / ' 
( 3 . 1 0 . 4 . 2 . 4 ) 

k i = 0 , 6 3 f o r o t h e r t y p e s o f g i r d e r s ; 
v|/ ; = ki. 

P r e c i s e i n s t r u c t i o n s c o n c e r n i n g t h e s i m p l i f i e d 
c a l c u l a t i o n p r o c e d u r e s h a l l b e f o u n d d i r e c t l y 
i n 3 . 1 0 . 4 . 3 t o 3 . 1 0 . 4 . 7 . 

N o s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i s a l l o w e d i f f l a t b a r 
p r o f i l e i s u s e d f o r c o n v e n t i o n a l f r a m e s . 

T h e s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n r e s u l t s i n i n c r e a s e o f 
g i r d e r s c a n t i n d s . T h e r e f o r e , t h e s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n 
i s n o t r e c o m m e n d e d f o r i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 — 
A r c 9 i c e c l a s s s h i p s . 

3.10.4.2.5 W h e n s e l e c t i n g p r o f i l e s , t h e f a c e p l a t e 
a n d e f f e c t i v e f l a n g e s e c t i o n s w h o s e b r e a d t h i s e q u a l 
t o t h e w e b t h i c k n e s s ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 0 . 4 . 2 . 5 ) s h a l l b e 
i n c l u d e d i n t h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 . 

I f t h e r e a r e c u t o u t s i n g i r d e r w e b s , t h e y m a y b e 
i g n o r e d i n t h e c a s e o f s i d e s t r i n g e r s o n l y p r o v i d e d t h e 
o p e n i n g s a r e n o t m a d e i n t h e v i c i n i t y o f s u p p o r t i n g 
s e c t i o n s . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e a r e a o f f r a m e w e b s 
( b o t h c o n v e n t i o n a l a n d d e e p f r a m e s ) s h a l l b e v e r i f i e d 
o n t h e b a s i s o f n e t s e c t i o n s . 
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^ ^ ^ j — sections i n c l u d e d in the a c t u a l web a r e a A a 

F i g . 3 .10.4 .2 .5 

3.10.4.2.6 T o d e t e r m i n e t h e a c t u a l v a l u e o f t h e 
u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e g i r d e r s o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e s i t i s r e c o m m e n d e d t o u s e t h e 
f o r m u l a 

Wa = h ( f s e c - 0 , 5 f w - Q , i n c m 3 ( 3 . 1 0 . 4 . 2 . 6 - 1 ) 

w h e r e С = 0 w i t h / e / > / J e , 

C = (fsec—fef) 

4Л w i t h / e / < / J e 

fsec — g i r d e r s e c t i o n a l a r e a m i n u s e f f e c t i v e flange o f s h e l l 
p l a t i n g , i n c m 2 ; 

f w = 0 ,1[А-0,05(г / р + teJ)]s, i n c m 2 ; 
h = s e c t i o n h e i g h t m e a s u r e d f r o m t h e m i d - t h i c k n e s s o f 

e f f e c t i v e flange t o t h e m i d - t h i c k n e s s o f f a c e p l a t e 
( r e f e r t o F i g . 3 .10.4 .2 .5) , i n c m ; 

s = s e c t i o n w e b t h i c k n e s s , i n m m ; 
fef = 0,lbejtef— e f f e c t i v e flange a r e a o f s h e l l p l a t i n g , i n c m 2 ; 
tef = e f f e c t i v e flange t h i c k n e s s , i n m m , o f s h e l l p l a t i n g , t o b e 

a d o p t e d e q u a l t o t h e a v e r a g e s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s i n 
w a y o f e f f e c t i v e f l a n g e b r e a d t h ; 
f a c e p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , (tfP = 1,5s t o b e a d o p t e d f o r 
b u l b s t e e l s e c t i o n s ) ; 
e f f e c t i v e flange b r e a d t h , i n c m , t o b e a d o p t e d e q u a l t o : 
c o n v e n t i o n a l f r a m e s p a c i n g , f o r c o n v e n t i o n a l a n d d e e p 
f r a m e s w h e r e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s u s e d ; 
l o n g i t u d i n a l s s p a c i n g , f o r l o n g i t u d i n a l s w h e r e l o n g i ­
t u d i n a l f r a m i n g i s u s e d ; 

Ь = 

1/6 o f d e e p f r a m e s p a n b e t w e e n d e c k s o r p l a t f o r m s , o r o f 
f r a m e s p a c i n g , w h i c h e v e r i s l e s s , f o r d e e p f r a m e s w h e r e 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g i s u s e d ; 
1/6 o f f r a m e s p a c i n g , f o r s t r i n g e r s w h e r e w e b f r a m i n g i s 
u s e d ; 
h a l f t h e s u m o f s p a c i n g s o f t w o a d j a c e n t g i r d e r s o f t h e 
s a m e d i r e c t i o n o r 1/6 o f g i r d e r s p a n , w h i c h e v e r i s l e s s , i n 
a l l o t h e r c a s e s . 

F o r r o l l e d p r o f i l e s w h e r e / e / > / « . c , i t m a y b e a s ­
s u m e d t h a t 

W a = f s e c ( y 0 + 0 , 0 5 ? e / ) , i n СШ3 ( 3 . 1 0 . 4 . 2 . 6 - 2 ) 

w h e r e yo = d i s t a n c e b e t w e e n t h e g r a v i t y c e n t r e o f t h e p r o f i l e c r o s s 
s e c t i o n , m i n u s e f f e c t i v e flange, a n d t h e s h e l l p l a t i n g , 
i n c m ( r e f e r t o F i g . 3 .10.4.2.5) . 

3.10.4.3 C o n v e n t i o n a l f r a m e s w h e r e t r a n s v e r s e 
f r a m i n g i s u s e d . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s p a r a g r a p h a p p l y t o 
c o n v e n t i o n a l f r a m e s i n g r i l l a g e s w i t h t r a n s v e r s e m a i n 
f r a m i n g a n d i n g r i l l a g e s w i t h d e e p f r a m e s w h e r e 
t r a n s v e r s e f r a m i n g i s u s e d . 

I n t h e c a s e o f g r i l l a g e s w i t h t r a n s v e r s e m a i n 
f r a m i n g , t h e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e a p p l i e d t o a s i n g l e 
s p a n o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e w h i c h l i e s b e t w e e n t h e 
s u p p o r t i n g s e c t i o n s o f t h e f r a m e o n t h e u p p e r a n d 
l o w e r s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s . 

I n t h e c a s e o f g r i l l a g e s w i t h d e e p f r a m e s , t h e r e ­
q u i r e m e n t s s h a l l b e a p p l i e d t o a l l t h e s p a n s o f 
a c o n v e n t i o n a l f r a m e , i . e . b e t w e e n t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n s o f t h e u p p e r s u p p o r t i n g s t r u c t u r e a n d t h e 
u p p e r s i d e s t r i n g e r , b e t w e e n s i d e s t r i n g e r s ( m — 1 
s e c t i o n w h e r e m i s t h e n u m b e r o f s i d e s t r i n g e r s ) , b e ­
t w e e n t h e l o w e r s i d e s t r i n g e r a n d t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n o f t h e l o w e r s u p p o r t i n g s t r u c t u r e . 

3.10.4.3.1 T h e u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s Wf, i n c m 3 , 
o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W f = k f W f 0 ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 1 ) 

w h e r e k f = F + O ^ l - k ^ ' k f = УтЬз] f o r Л е c a s e 

o f t h e s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3.10.4.2.4; 
F = 1 w i t h k = 4; 
F = 0 ,5 w i t h k < 4 ; 
к = f a c t o r e q u a l t o : 

a s f a r a s g r i l l a g e s w i t h t r a n s v e r s e m a i n f r a m i n g a r e 
c o n c e r n e d , r e f e r t o T a b l e 3 .10 .4 .3 .1 -1; 

T a b l e 3 .10 .4 .3 .1-1 

P a r a ­
m e t e r 

T y p e o f i n t e r m e d i a t e f r a m e e n d f i x a t i o n P a r a ­
m e t e r 

b o t h e n d s 
s u p p o r t e d 

o n e e n d s u p p o r t e d , 
t h e o t h e r f r e e 

( a t t a c h e d t o a n 
i n t e r c o s t a l m e m b e r ) 

b o t h e n d s f r e e 
( a t t a c h e d t o a n 

i n t e r c o s t a l 
m e m b e r ) 

к 4 3 2 

I H a l f t h e s u m o f 
d i s t a n c e s b e t w e e n 
t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n s o f t w o 
a d j a c e n t f r a m e s 

D i s t a n c e b e t w e e n t h e s u p p o r t i n g 
s e c t i o n s o f m a i n f r a m e 
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к = 4 f o r g r i l l a g e s w i t h d e e p f r a m e s ; 
j = f a c t o r e q u a l t o : 

t h e n u m b e r o f f i x e d s u p p o r t i n g s e c t i o n s o f t w o a d j a c e n t 
f r a m e s j ^ 4 a s f a r a s g r i l l a g e s w i t h t r a n s v e r s e m a i n 
f r a m i n g a r e c o n c e r n e d ; 
i n t h e c a s e o f g r i l l a g e s w i t h w e b f r a m i n g , r e f e r 
t o T a b l e 3 .10.4.3.1-2; 

T a b l e 3 .10.4.3 .1-2 

P o s i t i o n o f 
c o n v e n t i o n a l f r a m e 

z o n e u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n 

j 

B e t w e e n s i d e 
s t r i n g e r s 

D i s t a n c e b e t w e e n s i d e 
s t r i n g e r s 

4 

B e t w e e n u p p e r 
( l o w e r ) s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e a n d t h e 
n e a r e s t s i d e 
s t r i n g e r 

H a l f t h e s u m o f 
d i s t a n c e s b e t w e e n 
s u p p o r t i n g s e c t i o n s o n 
s u p p o r t i n g s t r u c t u r e 
a n d t h e n e a r e s t s i d e 
s t r i n g e r f o r t w o 
a d j a c e n t f r a m e s 

7o + 2 
w h e r e jo ^ 2 i s t h e 
n u m b e r o f f i x e d 
s u p p o r t i n g s e c t i o n s 
o n t h e s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e f o r t w o 
a d j a c e n t f r a m e s 

3.10.4.3.2 T h e w e b a r e a Af, i n c m 2 , o f a c o n v e n t i o n a l 
f r a m e s h a l l n o t b e less t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Ъ,1раЪ 
R e H 

A f = к^к-ък-А + 0,lhjAs ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 2 ) 

w h e r e кг 

кг = 
1 

1 + z + V 2 1 P 2 - 5 o r 

ki = 0 ,7 , w h i c h e v e r i s g r e a t e r ; 

f o r p , a, b, l, к, P , r e f e r t o 3 . 10 .4 .3 .1 , t h e v a l u e s o f b a n d / a d o p t e d 
s h a l l n o t e x c e e d t h e d i s t a n c e b e t w e e n b r a c k e t e n d s ; 

Г 1 w h e r e n o s i d e s t r i n g e r i s p r o v i d e d ; 
J 0 ,9 w h e r e t h e r e i s a s i d e s t r i n g e r i n t h e s p a n ; 

* 4 — Л 0,8 w h e r e t h e r e i s a s i d e s t r i n g e r i n t h e f r a m e s p a n f o r 
w h i c h e f f e c t i v e flange c o n t i n u i t y i s e n s u r e d ; 

hf = f r a m e w e b h e i g h t , i n c m ; hf = 0A\9hs f o r s y m m e t r i c b u l b 
a n d hf = 0,84/г, f o r a s y m m e t r i c b u l b ; 

hs = r o l l e d p r o f i l e h e i g h t , i n c m ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

, _ f 1 f o r p l a t e s e c t i o n s ; 
*' X OA 1,8 i n o t h e r c a s e s ; 

f o r A f , r e f e r t o 3 .10.4.3 .2; 
f o r A a , r e f e r t o 3 .10.4 .3 .3; 
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pbalYkkEmfi 

p = i c e p r e s s u r e i n t h e r e g i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 3 .10 .3 .2 o r 3 .10.3 .5 , i n k P a ; w h e r e t h e 
l o w e r b o u n d a r y o f r e g i o n I i s i n c l u d e d i n t h e g r i l l a g e a n d 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r c o v e r r e g i o n o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g I a n d I I ( r e f e r t o 3 .10.1 .3 .4) , t h e f o l l o w i n g 
v a l u e s o f p s h a l l b e a d o p t e d : 

P = Ркъ i f t h e d i s t a n c e f r o m t h e p l a t i n g o f t h e u p p e r s u p p o r t i n g 
s t r u c t u r e o f t h e g r i l l a g e t o t h e l o w e r b o u n d a r y o f r e g i o n I 
i s g r e a t e r t h a n 1,26, o t h e r w i s e p = p k n < 

Да, Pm — i c e p r e s s u r e i n r e g i o n s I a n d I I ( r e f e r t o 3.10.3.2); 
6 = v e r t i c a l d i s t r i b u t i o n o f i c e p r e s s u r e , i n m , i n t h e r e g i o n 

u n d e r c o n s i d e r a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 3 
o r 3 .10.3.6; i f b> I, b = I s h a l l b e a d o p t e d f o r t h e 
p u r p o s e o f d e t e r m i n i n g Wfo a n d Af, 

a = c o n v e n t i o n a l f r a m e s p a c i n g , i n m , a s m e a s u r e d a t s i d e ; 
/ = d e s i g n f r a m e s p a n , i n m , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 

w i t h T a b l e 3 .10 .4 .3 .1-1 i n t h e c a s e o f t r a n s v e r s e m a i n 
f r a m i n g a n d w i t h T a b l e 3 .10.4.3 .1-2 i n t h e c a s e o f w e b 
f r a m i n g ; 

Y = 1 - 0 , 5 P ; 

P = j , b u t n o t g r e a t e r t h a n В = 1 ; 

kk = f a c t o r e q u a l t o 0,9 f o r c o n v e n t i o n a l f r a m e s j o i n e d w i t h 
k n e e s t o b e a r i n g s t r i n g e r s i n a s i d e g r i l l a g e w i t h d e e p 
f r a m e s , a n d e q u a l t o 1,0 i n o t h e r c a s e s ; 

E = f a c t o r e q u a l t o : 

E = U r j r 1 w i t h /, < 0,5/; 

E = 1 w i t h / , > 0 , 5 / 
w h e r e lt = s e c t i o n o f t h e s p a n l e n g t h /, i n m , o v e r l a p p e d b y t h e 

r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g ; 

ш / = 1 + kc-j^r, f o r t h e p u r p o s e o f s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n 

i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .4 . Wf= 1,15 m a y 
b e a d o p t e d ; 

Sqf = a c t u a l f r a m e w e b t h i c k n e s s , i n m m ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1; 

kc = 0 ,9 f o r r o l l e d p r o f i l e ; 
kc = 0 ,85 f o r w e l d e d p r o f i l e . 

3.10.4.3.3 T h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 , s h a l l 
b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 5 . W h e n a 
s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i s p e r f o r m e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 4 , t h e v a l u e o f A a s h a l l b e a t l e a s t 
b y 1 0 % g r e a t e r t h a n t h e r e q u i r e d w e b a r e a . 

3.10.4.3.4 T h e w e b t h i c k n e s s Sf, i n m m , o f a 
c o n v e n t i o n a l f r a m e s h a l l b e a d o p t e d n o t l e s s t h a n t h e 
g r e a t e r o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

sf=^pa + As; ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 4 - 1 ) 
K e H 

sf= 0 , 0 \ U h f y j R ^ H + As ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 4 - 2 ) 

w h e r e ks = 1 , 4 - j j r S b u t n o t l e s s t h a n ks = 1,0; 

" a / f o r Wf, 
Waf = 

r e f e r t o 3 . 10 .4 .3 .1 ; 
a c t u a l u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f a c o n v e n ­
t i o n a l f r a m e , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 .10.4 .2 .6 ( a s a f i r s t a p p r o x i m a t i o n o r f o r t h e 
p u r p o s e o f t h e s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 .10.4.2 .4 , W#= Wf s h a l l b e a d o p t e d ) ; 

f o r p , a, r e f e r t o 3 . 10 .4 .3 .1 ; 
f o r h f , r e f e r t o 3 .10.4 .3 .2; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3 . 1 0 . 4 . 3 . 5 T h e f a c e p l a t e b r e a d t h Cf, i n m m , o f a 
c o n v e n t i o n a l f r a m e m a d e o f b u l b o r T - s e c t i o n s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o n e o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

cf= 0 , 0 1 4 5 / U i ^ V f r V ^ - 0 , 9 8 ) ; ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 5 - 1 ) 

cf = 2 , 5 ? / 

cf= 6 9 , 6 v V - ^ ( P 2 - ° > 0 0 2 9 ) 

( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 5 - 2 ) 

( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 5 - 3 ) 

( 2 - a ) L 
w h e r e P = a h , b u t n o t l e s s t h a n p = 0,055; 

a = ( ^ f + 0 ,01 Н^ш, b u t n o t l e s s t h a a = 1 ; 

f o r Wf, r e f e r t o 3 . 10 .4 .3 .1 ; 
f o r W # , r e f e r t o 3 .10.4.3 .4; 
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Sqf = a c t u a l w e b t h i c k n e s s o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e , i n m m ; 
tf = f a c e p l a t e b r e a d t h o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e , i n m m ( f o r 

b e a m s m a d e o f b u l b s , t f = 1 , 5 ^ s h a l l b e a d o p t e d ) ; 
f o r h f , r e f e r t o 3 .10.4.3 .2; 
Sas = a c t u a l s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s , i n m m ; 
f o r a , r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
4 = t h e g r e a t e s t s p a c i n g , i n m , o f a d j a c e n t s t r i n g e r s c r o s s i n g 

t h e f r a m e s p a n o r t h e g r e a t e s t d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n t h e 
s t r i n g e r a n d t h e s u p p o r t i n g s e c t i o n . 

I n t h e c a s e o f f r a m e s m a d e o f s t a n d a r d p r o f i l e s , 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e f a c e p l a t e 
b r e a d t h m a y n o t b e v e r i f i e d w h e r e a s i m p l i f i e d c a l c u ­
l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 4 i s c a r r i e d o u t . 

3.10.4.3.6 W h e r e t h e f a c e p l a t e i s l a c k i n g , t h e 
h e i g h t o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

h f = 2 3 , 4 ( s a f - A s ) / j R e H ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 6 ) 

w h e r e s. af -- r e f e r t o 3 .10.4.3 .5; 
A s = r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

A d i s t a n c e b e t w e e n s i d e s t r i n g e r s o r a s i d e s t r i n ­
g e r a n d a s u p p o r t i n g s t r u c t u r e f o r c o n v e n t i o n a l 
f r a m e s w i t h o u t f a c e p l a t e s s h a l l n o t e x c e e d 1,3 m . 

3.10.4.4 S i d e a n d i n t e r c o s t a l s t r i n g e r s a s p a r t o f 
t r a n s v e r s e f r a m i n g w i t h d e e p f r a m e s . 

3.10.4.4.1 T h e u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s 1¥я i n c m 3 , 
o f a b e a r i n g s i d e s t r i n g e r s h a l l n o t b e less t h a n d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Ws = Wsoks ( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 1 ) 

f o r /, if, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
\|ry- = f a c t o r t o b e a d o p t e d e q u a l t o t h e l e s s e r o f t h e f o l l o w i n g : 

• War 

\ | r r = 1,4k/, 

f o r Wjo, kf, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r Waf, r e f e r t o 3.10.4.3 .4; 

f o r A s , r e f e r t o 3 .10.4.4 .2; 
f o r A a , r e f e r t o 3 .10.4 .4 .3; 

Sas — a c t u a l w e b t h i c k n e s s o f a s i d e s t r i n g e r , i n m m ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.4.2 T h e w e b a r e a A s , i n c m 2 , o f a s i d e 
s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

^ = ЩраЬ Q n + Q M s A s 

w h e r e f o r p , a , b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
n = n u m b e r o f f r a m e s f i t t e d b e t w e e n t w o a d j a c e n t d e e p 

f r a m e s ; 
f o r k?s,Q, r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

h s = w e b h e i g h t o f a b e a r i n g s i d e s t r i n g e r , i n c m ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.4.3 T h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 , o f a 
s i d e s t r i n g e r s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 1 0 . 4 . 3 . 3 . 

3.10.4.4.4 T h e w e b t h i c k n e s s ss, i n m m , o f a s i d e 
s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 2 ) 
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w h e r e WM = - = — k ^ p a i b Q w / , 

*' 1 + V l - 0 , 8 t f 

ш, = 1 + 0 , 9 5 | 

f o r t h e p u r p o s e o f s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n 
i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .4 ks = 0 ,63, 
s h a l l b e a d o p t e d ; = 1,15; 

* ? = 0 , 8 2 - 0 , 5 5 a 1 / / , ' > 0 , 6 w i t h l p > a x ; 
k ? s = 0,821"/ai-0,55 ^ O f i F / a i w i t h l " < аъ-

f o r l", r e f e r t o 3.10.3.4; 
forp, b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

a \ = d e e p f r a m e s p a c i n g , i n m , a s m e a s u r e d a l o n g t h e s i d e ; 

Q = C U + C a f + Csrfr , + ^ + cj*; 
f o r t h e p u r p o s e o f s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 .10.4.2 .4 , 

Q = Сц + C2tj; 

i = f a c t o r t a k i n g u p t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 
i = 1 w i t h m = I; 
i = 2 w i t h m > 2 ; 

m = n u m b e r o f s i d e s t r i n g e r s i n a g r l l a g e ; 
f o r Cu, C2i C6i, r e f e r t o T a b l e 3 .10 .4 .4 .1 ; 

T a b l e 3 .10 .4 .4 .1 

i Cu 
Сц C u C i ; CSi c« 

1 0 ,003 0 ,132 0,398 0,584 - 0 , 7 8 5 0 ,320 

2 0 ,363 0 ,11 - 0 , 0 7 8 0,186 - 0 , 2 0 2 0,358 

ss = 2 , 6 3 c 
•H 

5 , 3 4 + 4 ( % ) 
2 + As ( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 4 ) 

w h e r e c\,c2 = t h e s h o r t e r a n d l o n g e r s i d e , i n m , o f t h e p a n e l s i n t o 
w h i c h t h e s t r i n g e r w e b i s d i v i d e d b y i t s s t i f f e n e r s ; 
f o r a n u n s t i f f e n e d w e b , c\ = 0 , 0 \ ( h s — 0 A \ h f ) , c2 = a \ , 

f o r h s , r e f e r t o 3 .10.4.4 .2; 
f o r h f , r e f e r t o 3 .10.4.3 .2; 
f o r a \ a n d ys, r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 
f o r A s , r e f e r t o l . 1 . 5 . 1 . 

3.10.4.4.5 T h e w e b h e i g h t h s , i n c m , o f a s i d e 
s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

h s = 2hf 

w h e r e f o r h f , r e f e r t o 3 .10.4 .3 .2 . 

( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 5 ) 

3.10.4.4.6 T h e f a c e p l a t e t h i c k n e s s o f a s i d e 
s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n i t s a c t u a l w e b t h i c k n e s s . 

3.10.4.4.7 T h e f a c e p l a t e b r e a d t h cs, i n m m , o f a 
s i d e s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e 
f o l l o w i n g v a l u e s : 

cs = 0№5ReH=p-y/ijZ ( - ^ - 2 , 6 ) ; ( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 7 - 1 ) 
W „s Aas 



Part II. H u l l 1 5 1 

( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 7 - 2 ) 

w h e r e f o r W„ r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 
Was — a c t u a l u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f a s i d e 

s t r i n g e r , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .6 
( i n f i r s t a p p r o x i m a t i o n o r f o r t h e p u r p o s e o f s i m p l i f i e d 
c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4.2 .4 , Was = Ws s h a l l 
b e a d o p t e d ) ; 

ts = f a c e p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , o f a b e a r i n g s t r i n g e r ; 
f o r Sas, r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

f o r hs, r e f e r t o 3 .10.4 .4 .2 . 

B e a r i n g s t r i n g e r w i t h o u t f a c e p l a t e ( f l a t b a r ) i s 
n o t p e r m i t t e d . 

3.10.4.4.8 T h e w e b h e i g h t h ^ , i n c m , o f a n i n t e r ­
c o s t a l s t r i n g e r i n w a y o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

hi, = 0,Щ 

w h e r e f o r hf, r e f e r t o 3 .10.4 .3 .2 . 

( 3 . 1 0 . 4 . 4 . 8 ) 

3.10.4.4.9 T h e w e b t h i c k n e s s o f a n i n t e r c o s t a l 
s t r i n g e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f a c o n v e n t i o n a l 
f r a m e , a s r e q u i r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 3 . 4 . 

3.10.4.5 D e e p f r a m e s a s p a r t o f t r a n s v e r s e f r a m i n g . 
3.10.4.5.1 T h e u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s Wwf, i n c m 3 , 

o f a d e e p f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Wwf- Wwfxkwf 

w h e r e Wwjo = -jr^-kZfpablw/l—^T^ + kmG)(aw/, 

kwf = 1 - ; G = 2 n Q m ( \ — R ) , f o r t h e p u r p o s e o f a * 1 + 7 1 - 0 , 8 7 ^ 

s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .4; 
k W f = 0,63 s h a l l b e a d o p t e d ; G = n Q m ; 

f o r n , r e f e r t o 3 .10.4.4 .2; 
f o r km, r e f e r t o T a b l e 3 .10 .4 .5 .1 -1 ; 

T a b l e 3 .10 .4 .5 .1-1 

m 1 2 3 4 5 6 

km 1,0 1,33 2 ,0 2,4 3 ,0 3,43 

R 

R 

7wr = 

^s = 

Ъ\ '¬

У si = 

0 , 5 л / 2 ^ - ( ^ о У л ) 2 w i t h < 
I si 

0 ,5 /7 ,1 w i t h x t a ^ ^ ; 

Awf " 

Wasu. 
WsoK& 

f a c t o r t o b e a d o p t e d a s t h e g r e a t e r o f t h e f o l l o w i n g : 
I s 

Ъ\= 0 ,7; 
kd = 1 w i t h m ^ 2 ; 

:d = ff- w i t h m > 2 , f o r t h e p u r p o s e o f a s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n 

i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .4 , kd = 1,2 s h a l l b e a d o p t e d , 
w i t h m > 2; 

= Q w i t h m = 1 ; 2; 

Qm = C m i + C ^ O . S f ( x | ^ - 0 , 5 ) - x | y ) w i t h m = 3; 4; 5; 6; 

C m i , Cm2 = f a c t o r s t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10.5.1-2; 

T a b l e 3 .10.4.5 .1-2 

m 3 4 5 6 

C m i 0,5 0 ,417 0,333 0,292 

C m 2 0,25 0 ,167 0 ,111 0,083 

w W f = 1 + 0,95 — , f o r t h e p u r p o s e o f a s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n 
$awf 

i n a c c o r d a n c e w i t h 3.10.4.2.4, в>^= 1,15 m a y b e a d o p t e d ; 
f o r p, a, b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r m , I, Q, tyfi Wso, Ъ, refer t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

1щг — s p a n l e n g t h , i n m , o f a d e e p f r a m e , e q u a l t o t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n s u p p o r t i n g s e c t i o n s ; 

k%= 0 ,82(1 - axil') > 0,6 w i t h l" > l a x ; 
Kf= 0 , 4 1 ( / " / a i - l ) > 0 , 3 / , ' / a i w i t h l p < 2 a x ; 

f o r l", r e f e r t o 3.10.3.4; 
f o r a i , r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

f o r Аф r e f e r t o 3 .10.4.5 .2; 
f o r A f i r e f e r t o 3 .10.4 .5 .3; 
sawf = a c t u a l t h i c k n e s s , i n m m , o f a d e e p f r a m e w e b ; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.5.2 T h e w e b a r e a Awf, i n c m 2 , o f a d e e p 
f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r ­
m u l a 

( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 1 ) A w f = W P ^ f ( i + m / G ) + 0,lhwAs ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 2 ) 

w h e r e f o r p, a, b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r m , r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

f o r к*ф G, r e f e r t o 3 .10 .4 .5 .1 ; 
hwf = d e e p f r a m e w e b d e p t h , i n c m ; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.5.3 T h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 , o f a 
d e e p f r a m e s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 1 0 . 4 . 3 . 3 . 

3.10.4.5.4 T h e w e b t h i c k n e s s swf, i n m m , s h a l l b e 
a d o p t e d n o t l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e f o l l o w i n g 
v a l u e s : 

s w f = w J - P a + A j ; ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 4 - 1 ) 

swf = 2 , 6 3 c 

w h e r e ks • 

5 , 3 4 + 4 m 
2 + As ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 4 - 2 ) 

1,25 Wawf- 0 ,75 
Wwf 

C 2 J 

b u t n o t l e s s t h a n ks - 1,0; 

f o r Wyf a n d уф r e f e r t o 3 .10 .4 .5 .1 ; 
Wawf — a c t u a l u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f a d e e p frame, t o 

b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3.10.4.2.6 ( i n t h e first 
a p p r o x i m a t i o n o r f o r t h e p u r p o s e o f t h e s i m p l i f i e d c a l c u l a ­
t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3.10.4.2.4, Wawf= W„f s h a l l b e 
a d o p t e d ) ; 

f o r p, a, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
c i , C2 = t h e s h o r t e r a n d t h e l o n g e r s i d e , i n m , o f p a n e l s i n t o w h i c h 

t h e w e b o f a d e e p f r a m e i s d i v i d e d b y i t s s t i f f e n e r s ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 
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3.10.4.5.5 T h e f a c e p l a t e t h i c k n e s s o f a d e e p 
f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e a c t u a l t h i c k n e s s o f i t s 
w e b . 

3.10.4.5.6 T h e f a c e p l a t e b r e a d t h cwf, i n m m , o f a 
d e e p f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e f o l ­
l o w i n g v a l u e s : 

= A 1 R e H - ^ J t ^ s a w f ( - ^ - A 2 ) ; ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 6 - 1 ) 

= A*t 3'wf ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 6 - 2 ) 

w h e r e f o r Wwfi r e f e r t o 3 .10 .4 .5 .1 ; 
f o r Wawf, r e f e r t o 3.10.4.5 .4; 

t W f = f a c e p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , o f a d e e p f r a m e ; 
f o r Saw/, r e f e r t o 3 .10 .4 .5 .1 ; 
f o r Пф r e f e r t o 3 .10.4.5 .2; 

A x = 0,0039; A 2 = 1,4; A 3 = 5, i f t h e d e e p f r a m e w e b i s p r o v i d e d 
w i t h s t i f f e n e r s f i t t e d a p p r o x i m a t e l y n o r m a l t o t h e s h e l l 
p l a t i n g ; 

A x = 0 ,0182; A 2 = 2,6; Аъ = 10, i f t h e d e e p f r a m e w e b i s 
p r o v i d e d w i t h s t i f f e n e r s f i t t e d a p p r o x i m a t e l y n o r m a l 
t o t h e s h e l l p l a t i n g o r i f i t i s u n s t i f f e n e d . 

D e e p f r a m e w i t h o u t f a c e p l a t e ( f l a t b a r ) i s 
n o t p e r m i t t e d . 

3.10.4.6 S i d e a n d b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a s p a r t 
o f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g . 

3.10.4 .6 .1 T h e u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s Wh i n c m 3 , 
o f a l o n g i t u d i n a l s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 1 ) 

w h e r e WK = 
125 

1 

pbxW-O^ajc2to,; 

к) = \ + j \ _ f c y 2 , к/ = 0,63; f o r t h e p u r p o s e o f s i m p l i f i e d 

c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3.10.4.2.4, f o r ks, 
t o 3.10.4.3.1; 

r e f e r 

с = 1 f o r b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a n d f o r s i d e l o n g i t u d i n a l s 
w h e r e n o p a n t i n g f r a m e s a r e f i t t e d ; 

1 + 
Q 25 f ° r s i d e l o n g i t u d i n a l s w h e r e p a n t i n g f r a m e s 

a r e f i t t e d ; 

bx - кф2; _ _ 
b2= 6 ( 1 - 0 , 2 5 6 ) w i t h b < 2; 
b2= a w i t h 6 > 2 ; 

e = b + \ \ 
6 . 
a ' 

У -
6 ' 

b-

k o = \ - -

Ш; = 1 + kc , Ш; -
Sal 

1,15 m a y b e a d o p t e d f o r t h e p u r p o s e o f 

t h e s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4.2.4; 
forp, 6, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

a = s p a c i n g , i n m , o f l o n g i t u d i n a l s ; 
/ = s p a c i n g , i n m , o f d e e p f r a m e s o r floors; 

. dl. 
A > 

f o r p r e f e r t o 3 .10.4.6 .2; 
f o r A a , r e f e r t o 3 .10.4 .6 .3; 

Sai — a c t u a l w e b t h i c k n e s s , i n m m , o f a l o n g i t u d i n a l ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1; 

f o r p r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 3 . 1 . 

3.10.4.6.2 T h e w e b a r e a A h i n c m , o f a l o n g i t u d i n a l 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

8 , 7 
R e H 

A , = ' pb\lck\ + 0,1/гДу ( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 2 ) 

w h e r e f o r p, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r bx, I, c, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 

kx = f a c t o r t o b e a d o p t e d a s t h e g r e a t e r o f t h e f o l l o w i n g : 
1 kx 

1 + 0 , 7 6 ^ 
o r kx = 0,1 

f o r a 0 , r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 1 ; 
hi = w e b h e i g h t , i n c m , o f a l o n g i t u d i n a l ; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.6.3 T h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 , o f a l o n g i ­
t u d i n a l s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 3 . 3 . 

3.10.4.6.4 T h e w e b a r e a sh i n m m , o f a l o n g i ­
t u d i n a l s h a l l b e a d o p t e d n o t l e s s t h a n t h e g r e a t e r o n e 
o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

ks 
s,= - pb\ + As; ( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 4 - 1 ) 

( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 4 - 2 ) 

1,0; 

R e H 

s,= 0 , 0 l 3 h l y j R ^ H + As 

Wi 

w h e r e ks = ^A^a/~, b u t n o t l e s s t h a n ks -
al 

f o r W,, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 
Wai — a c t u a l u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s , i n c m 3 , o f a l o n g i ­

t u d i n a l , t o b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10.4 .2 .6 
( i n t h e f i r s t a p p r o x i m a t i o n o r f o r t h e p u r p o s e o f t h e 
s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10 .4 .2 .4 , 
Wai = Wi s h a l l b e a d o p t e d ) ; 

f o r p , r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r 6 i , r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 
f o r h h r e f e r t o 3.10.4.6.2; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.6.5 T h e f a c e p l a t e b r e a d t h ch i n m m , o f 
a F i g . 3 . 1 0 . 4 . 2 . 5 l o n g i t u d i n a l o f b u l b o r T - b a r s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

c, = 0 , 0 1 4 5 ^ wt^ai ( ^ — 0 , 9 8 ) ; ( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 5 - 1 ) 

c,= 2,5ti; ( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 5 - 2 ) 

c,= 6 9 , 6 j a / 4 / ^ - ' ( P 2 - 0 , 0 0 2 9 ) ( 3 . 1 0 . 4 . 6 . 5 - 3 ) 

w h e r e В = ( 2 ^ / f , b u t n o t l e s s t h a n В = 0,055; 

a — ( i r O + b u t n o t l e s s t h a n a = 
^ a r "^al 

1 ; 

f o r W,, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 
f o r Wai, r e f e r t o 3.10.4.6 .4; 

sai = a c t u a l w e b t h i c k n e s s , i n m m , o f a l o n g i t u d i n a l ; 
ti = f a c e p l a t e t h i c k n e s s , i n m m , o f a l o n g i t u d i n a l ( f o r l o n g i ­

t u d i n a l s o f b u l b , tt = \,5sai s h a l l b e a d o p t e d ) ; 
f o r h h r e f e r t o 3 .10.4.6 .2; 
Sas = a c t u a l s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s , i n m m ; 
f o r a , r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 

ls = m a x i m u m s p a c i n g , i n m , o f a d j a c e n t t r a n s v e r s e m e m b e r s 
c r o s s i n g t h e s p a n o f a l o n g i t u d i n a l . 
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A s f a r a s l o n g i t u d i n a l s m a d e o f s t a n d a r d p r o f i l e s 
a r e c o n c e r n e d , c o n f o r m a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r t h e f a c e p l a t e b r e a d t h m a y n o t b e v e r i f i e d i n c a s e 
o f c a r r y i n g o u t a s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 1 0 . 4 . 2 . 4 . 

3 . 10 . 4 . 6 .6 W h e r e t h e f a c e p l a t e i s l a c k i n g , t h e h e i g h t 
o f a l o n g i t u d i n a l s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e v a l u e 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 1 0 . 4 . 3 . 6 ) w h e r e saf s h a l l b e 
a s s u m e d e q u a l t o sat— r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 6 . 5 . A d i s t a n c e 
b e t w e e n d e e p f r a m e s o r a d e e p f r a m e a n d a s u p ­
p o r t i n g s t r u c t u r e f o r l o n g i t u d i n a l s w i t h o u t f a c e p l a t e s 
s h a l l n o t e x c e e d 1,3 m . 

3 . 1 0 . 4 . 7 D e e p f r a m e s a s p a r t o f l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g . 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 1 T h e u l t i m a t e s e c t i o n m o d u l u s 
Wwf, i n c m 3 , o f a d e e p f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Wwf- Wwfxkwf 

w h e r e WwJo = ^ pabKf / (1 + k ^ Q - ^ w ^ , 

( 3 . 1 0 . 4 . 7 . 1 ) 

l 
l + 7 1 - 0 ^ / 

Q = 2 - N ; 

i f = V 2 x W B 4 * m ) ' w i t h xw < 4 ; 
4 

N = ^ - w i t h x W > ^ 

V W w ) 2 + 4 ' 
F o r t h e p u r p o s e o f a s i m p l i f i e d c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3.10.4 .2 .4, k w f = 0 ,63, N = 1 , 1B , R = 0 , 3 3 B s h a l l b e 
a d o p t e d ; 

f o r p , b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r a, I, b\, e, yi, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 
f o r k%f, wwf, r e f e r t o 3 .10 .4 .5 .1 ; 

** = 0 , 5 ( f - l ) ; 
•• 0 , 5 ( f c - 0 , 2 5 ( e + 1)); 
= n u m b e r o f l o n g i t u d i n a l s i n a d e e p f r a m e s p a n ; 

. W a i . 

f o r Wah r e f e r t o 3 .10.4.6 .4; 
f o r Wn, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 

Awf 

f o r Аф r e f e r t o 3 .10.4.7 .2; 
f o r A a , r e f e r t o 3 .10 .4 .7 .3 . 

3.10.4.7.2 T h e w e b a r e a Awf, i n c m , o f a d e e p 
f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r ­
m u l a 

8 7 

A w f = -^-^pbk^flQ + 0 , 1 / ц Д у 

w h e r e f o r p, b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

( 3 . 1 0 . 4 . 7 . 2 ) 

f o r /, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .1 ; 
f o r Q, r e f e r t o 3 .10 .4 .7 .1 ; 
hwf = d e e p f r a m e w e b h e i g h t , i n c m ; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 3 T h e a c t u a l w e b a r e a A a , i n c m 2 , o f a d e e p 
f r a m e s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 3 . 3 . 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 4 T h e w e b t h i c k n e s s o f a d e e p f r a m e s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n t h e g r e a t e r o f t h e v a l u e s d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a e ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 4 - 1 ) , ( 3 . 1 0 . 4 . 5 . 4 - 2 ) w h i l e Wwf 

s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 7 . 1 a n d a s h a l l b e 
i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 6 . 1 . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s p a r a g r a p h a p p l y t o t h e 
v e r t i c a l d i a p h r a g m s o f t h e d o u b l e s i d e a s w e l l . 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 5 T h e w e b h e i g h t o f a d e e p f r a m e s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

K f = 2 h i 

w h e r e f o r hi, r e f e r t o 3 .10 .4 .6 .2 . 

( 3 . 1 0 . 4 . 7 . 5 ) 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 6 T h e f a c e p l a t e t h i c k n e s s o f a d e e p 
f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n i t s a c t u a l w e b t h i c k n e s s . 

3 . 1 0 . 4 . 7 . 7 T h e f a c e p l a t e b r e a d t h o f a d e e p f r a m e 
s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 5 . 6 w h i l e 
W w f s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 7 . 1 . T h e d e e p 
f r a m e w i t h o u t f a c e p l a t e ( f l a t b a r ) i s n o t p e r m i t t e d . 

3 . 1 0 . 4 . 8 A d d i t i o n a l f r a m e s a n d h o r i z o n t a l d i a ­
p h r a g m s a s p a r t o f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g . 

3 . 1 0 . 4 . 8 . 1 T h e w e b h e i g h t o f a n a d d i t i o n a l f r a m e 
nad.fi m c m > ( r e f e r t o 3 . 1 0 . 2 . 3 ) i n w a y o f a l o n g i t u d i n a l 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

h a d f = 0 , M i ( 3 . 1 0 . 4 . 8 . 1 ) 

w h e r e hi = w e b h e i g h t , i n c m , o f a l o n g i t u d i n a l . 

3 . 1 0 . 4 . 8 . 2 T h e w e b t h i c k n e s s o f a n a d d i t i o n a l 
f r a m e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f a l o n g i t u d i n a l , 
a s r e q u i r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 6 . 4 . 

3 . 1 0 . 4 . 8 . 3 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a h o r i z o n t a l 
d i a p h r a g m f o r m i n g p a r t o f d o u b l e - s i d e s t r u c t u r e 
w h e r e t h e o u t b o a r d s i d e i s l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e w e b a r e a o f a d e e p f r a m e 
( v e r t i c a l d i a p h r a g m ) i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 7 . 2 . 

3 . 1 0 . 4 . 9 P l a t e s t r u c t u r e s . 
3 . 1 0 . 4 . 9 . 1 T h e t h i c k n e s s o f p l a t e s t r u c t u r e s 

f o r m i n g p a r t o f w e b f r a m i n g o f s i d e g r i l l a g e s ( d e e p 
f r a m e s , s i d e s t r i n g e r s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 . 4 . 4 , 3 . 1 0 . 4 . 5 . 4 , 4 . 1 0 . 4 . 7 . 4 . 

3 . 1 0 . 4 . 9 . 2 T h e p l a t e s t r u c t u r e t h i c k n e s s o f d e c k s a n d 
p l a t f o r m s , a s w e l l a s o f d o u b l e b o t t o m , b o t t o m s t r i n g e r s 
a n d c e n t r e g i r d e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n spsi, i n m m , t o b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

sps\ ~ sps0 + As ( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 2 ) 

w h e r e spso = Sp^i, i f t h e p l a t e s t r u c t u r e i s s t i f f e n e d a p p r o x i m a t e l y 
n o r m a l t o t h e s h e l l p l a t i n g ; 
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• V o — SpM2, i f t h e p l a t e s t r u c t u r e i s u n s t i f f e n e d a p p r o x i m a t e l y 
n o r m a l t o t h e s h e l l p l a t i n g ( p e r m i t t e d f o r I c e l , I c e 2 , I c e 3 
i c e c l a s s s h i p s ) ; 

V m = 6 { 0 , 8 ^ - 0 , 0 0 4 5 f e [ l + 4 ( - ^ - ) 2 ] ( - ^ - ? % 

Sps3 — spsO + As ( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 4 ) 

SpsOl R e f f , 

P \ = k i p 
f o r ku r e f e r t o T a b l e 3 .10.4.9.2; 

T a b l e 3 .10.4 .9 .2 

I c e c l a s s * i 

I c e l , I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 1,3 
A r c 6 , I c e b r e a k e r 6 1,2 
A r c 7 , I c e b r e a k e r 7 1,1 

A r c 8 , I c e b r e a k e r 8 , A r c 9 , I c e b r e a k e r 9 1,0 

k i = kTJkp; 

kT = 0 , 1 7 A 1 / 6 , b u t n o t l e s s t h a n 1,0; 
kp = s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 3 .10 .3 .5 .1 a s f a r a s i c e ­

b r e a k e r s a r e c o n c e r n e d ; 
k p = 1 f o r i c e c l a s s s h i p s ; 

f o r A , r e f e r t o 3 .10 .3 .2 .1 ; 
f o r p , b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

csp = s p a c i n g , i n m , o f s t i f f e n e r s i n a p l a t e s t r u c t u r e o r 
d i s t a n c e , i n m , b e t w e e n o t h e r f r a m i n g m e m b e r s f i t t e d 
a p p r o x i m a t e l y n o r m a l t o t h e s h e l l p l a t i n g ; 

f o r s^, r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 1 ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.9.3 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 1 0 . 4 . 9 . 2 , t h e t h i c k n e s s o f p l a t e s t r u c t u r e s i n d e c k s 
a n d p l a t f o r m s , w h e r e t h e s i d e i s t r a n s v e r s e l y f r a m e d , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n sps2, i n m m , t o b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

Spa = sPso + A J ( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 3 ) 

w h e r e , л = 0.866Г j _ъ_£х_A)_0 5 У М Ж 1 ( J b c ) v _ ШЛ w n e r e ^ a [ 1 , 1 t\i м ) и,э \ щ ) e j j , 

f o r p b r e f e r t o 3 .10.4.9 .2; 

0 2 . <x = 1 - ^ 

h, h = d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e p l a t e s t r u c t u r e u n d e r c o n s i d e r a ­
t i o n t o t h e n e a r e s t p l a t e s t r u c t u r e s ( d e c k s , p l a t f o r m s , s i d e 
s t r i n g e r s , i n n e r b o t t o m p l a t i n g ) o n b o t h s i d e s ; 

«i = s p a c i n g , i n m , o f p l a t e s t r u c t u r e s t i f f e n e r s f i t t e d 
a p p r o x i m a t e l y n o r m a l t o s h e l l p l a t i n g a n d w e l d e d 
t h e r e t o ; 

f s t = c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f s t i f f e n e r , i n c m 2 , w i t h o u t e f f e c t i v e 
f l a n g e ; w h e r e s t i f f e n e r s a r e f i t t e d p a r a l l e l t o t h e s h e l l 
p l a t i n g o r s n i p p e d , f s t = 0 s h a l l b e a d o p t e d ; 

f o r b, a , Wf, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 
f o r \УФ r e f e r t o 3.10.4.3 .4; 
f o r h f , r e f e r t o 3 .10.4.3 .2; 

a 2 = l e n g t h , i n m , o f u n s t i f f e n e d s e c t i o n o f o p e n i n g i n p l a t e 
s t r u c t u r e f o r t h e p a s s a g e o f a c o n v e n t i o n a l f r a m e , 
a s m e a s u r e d o n t h e s h e l l p l a t i n g ; 

f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.9.4 T r a n s v e r s e b u l k h e a d p l a t i n g t h i c k n e s s 
w h e r e t h e s i d e i s l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d a n d t h e f l o o r a n d 
b i l g e b r a c k e t t h i c k n e s s w h e r e t h e b o t t o m i s l o n g ­
i t u d i n a l l y f r a m e d s h a l l n o t b e l e s s t h a n spsi, i n m m , t o 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e v , = « { 1 , 8 ^ - 0 , 0 0 9 [ l + ( f ^ K f ^ ) 3 ' 5 } ; 

P i P A . 
k2' 

f o r p u k2, r e f e r t o 3.10.4.9.2; 
kg = 0,Лк2Ь, b u t n o t g r e a t e r t h a n kg = a; 

a = s p a c i n g , i n m , o f s i d e ( b o t t o m ) l o n g i t u d i n a l s ; 
f o r b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

f o r Sspo, r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 1 ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.9.5 T h e p l a t e s t r u c t u r e t h i c k n e s s o f t r a n s ­
v e r s e b u l k h e a d s i n a t r a n s v e r s e l y f r a m e d s i d e , a n d o f 
f l o o r s i n a t r a n s v e r s e l y f r a m e d b o t t o m s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n S P S A , i n m m , t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

*p* = sPso + A J ( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 5 ) 

w h e r e v , = a { l , 8 ^ - 0 , 0 0 9 [ l + ( ^ ) 2 ] ( ^ ) 3 ' 5 } ; 

kg = 0,Лк2Ь, b u t n o t g r e a t e r t h a n kg = csp; 
f o r b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

f o r k2, csp, r e f e r t o 3.10.4.9.2; 
f o r p 2 , r e f e r t o 3.10.4.9 .4; 

a = s p a c i n g , i n m , o f c o n v e n t i o n a l f r a m e s ( f o r p l a t e 
s t r u c t u r e s o f b u l k h e a d s ) o r floors ( f o r p l a t e s t r u c t u r e s 
o f floors); 

f o r s^, r e f e r t o 3 . 1 0 . 4 . 1 ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 

3.10.4.9.6 I n a n y c a s e , t h e p l a t e t h i c k n e s s 
o f d e c k s a n d p l a t f o r m s , t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , i n n e r 
b o t t o m , f l o o r s a n d b i l g e b r a c k e t s , b o t t o m s t r i n g e r s 
a n d c e n t r e g i r d e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n sps, i n m m , 
t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Jps SpsO + A J , 

w h e r e sps0 = \ j ^ w i t h q<q\\ 

V o = 0 ,455 [ ^ + V ( ^ g T 
V o = 1 . 7 3 > / ^ w i t h q>q2, 

( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 6 ) 

1 , 3 2 / U ] w i t h qx 92, 

q = 0,6pib(l— Q i I M i ) f o r p i a t e s t r u c t u r e s o f d e c k s a n d 

p l a t f o r m s , i n n e r b o t t o m , b o t t o m s t r i n g e r s a n d c e n t r e 
g i r d e r i n a l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d s i d e o r b o t t o m ; 

q = 0,89p2a f o r t h e r e s t o f p l a t e s t r u c t u r e s w h e r e t h e b o t t o m 
i s t r a n s v e r s e l y f r a m e d a n d f o r a l l p l a t e s t r u c t u r e s w h e r e 
t h e b o t t o m a n d s i d e a r e f r a m e d t r a n s v e r s e l y ; 

f o r ръ k2, r e f e r t o 3.10.4.9.2; 
f o r p 2 , r e f e r t o 3.10.4.9 .4; 

qx = 0 , 3 5 3 J ^ a . ; 
v n 

* > = 4 , 9 ? i ; 

„ 0 . 2 9 4 m . 
«1 = [ l + (j^f] w h e r e t h e l o n g e r s i d e o f p l a t e s t r u c t u r e 

p a n e l a d j o i n s t h e s h e l l p l a t i n g , 
«1 — 4 w h e r e t h e s h o r t e r s i d e o f p l a t e s t r u c t u r e p a n e l a d j o i n s 

t h e s h e l l p l a t i n g ; 
c\, c 2 = t h e s h o r t e r a n d l o n g e r s i d e s , i n m , o f p a n e l s i n t o w h i c h 

a p l a t e s t r u c t u r e i s d i v i d e d b y i t s s t i f f e n e r s ; 
f o r i , r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 ; 

a = s p a c i n g , o f s h e l l p l a t i n g s t i f f e n e r s , i n m ; 
f o r A s , r e f e r t o 1 .1 .5 .1 . 
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3.10.4.9.7 T h e i n t e r t i a m o m e n t i, i n c m , o f s t i f ­
f e n e r s b y w h i c h t h e p l a t e s t r u c t u r e s a r e s t r e n g t h e n e d a n d 
w h i c h a r e f i t t e d a p p r o x i m a t e l y n o r m a l t o t h e s h e l l p l a t i n g 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

i = 0,0\ReHl\\0spsa+fp) ( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 7 ) 

w h e r e / = s p a n l e n g t h , i n m , o f s t i f f e n e r , n o t g r e a t e r t h a n / = 6 a ; 
sps= t h i c k n e s s , i n m m , o f p l a t e s t r u c t u r e b e i n g s t r e n g t h e n e d ; 

s p a c i n g , i n m , o f s t i f f e n e r s ; 
f p = s e c t i o n a l a r e a o f s t i f f e n e r , 

f l a n g e . 
i n c m , w i t h o u t e f f e c t i v e 

3.10.4.9.8 A h o r i z o n t a l g r i l l a g e a d j o i n i n g t h e s h e l l 
p l a t i n g i n a n r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g , b u t n o t r e a c h i n g 
f r o m s i d e t o s i d e ( d e c k o r p l a t f o r m i n w a y o f l a r g e 
o p e n i n g s , h o r i z o n t a l d i a p h r a g m o f d o u b l e s i d e , e t c . ) m a y 
b e c o n s i d e r e d a p l a t f o r m i f t h e s e c t i o n a l a r e a o f i t s 
p l a t i n g ( o n o n e s i d e ) i s n o t l e s s t h a n F, i n c m 2 , t o b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 1 0 . 4 . 9 . 8 ) 

w h e r e f o r p , r e f e r t o 3.10.3.2; 
f o r b, r e f e r t o 3.10.3.3; 

/* = d e s i g n d i s t r i b u t i o n l e n g t h , i n m , f o r t h e l o a d t a k e n u p b y 
t h e t r a n s v e r s e m a i n f r a m i n g o f s i d e , t o b e a d o p t e d e q u a l 
t o lp, o r t o V o r 2 a b w h i c h e v e r i s l e s s , i n t h e c a s e 
o f f r a m i n g ( t r a n s v e r s e o r l o n g i t u d i n a l ) i n c l u d i n g d e e p 
f r a m e s ; 

f o r l", r e f e r t o 3.10.3.4; 
f o r a u r e f e r t o 3 .10 .4 .4 .1 ; 

f o r /, r e f e r t o 3 .10 .4 .9 .3 . 

O t h e r w i s e , s u c h a s t r u c t u r e s h a l l b e c o n s i d e r e d 
a b e a r i n g s i d e s t r i n g e r . 

A s t r u c t u r e c o n s i d e r e d t o b e a p l a t f o r m s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 4 . 9 f o r t h e p l a t e 
s t r u c t u r e s o f p l a t f o r m s , a n d o n e c o n s i d e r e d t o b e 
a s t r i n g e r , w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 4 . 4 . 

3.10.4.10 S t e m s a n d s t e r n f r a m e s . 
3.10.4.10.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s p a r a g r a p h f o r 

t h e a r e a , s e c t i o n m o d u l u s a n d p l a t e t h i c k n e s s o f s t e m 
s h a l l b e c o m p l i e d w i t h o n t h e s t e m s p a n f r o m t h e k e e l t o 
a l e v e l e x t e n d i n g a b o v e t h e u p p e r b o u n d a r y o f t h e i c e 
s t r a k e b y a v a l u e o f H i ( r e f e r t o T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 ) . I n 
t h e c a s e o f i c e b r e a k e r s , t h i s s t e m s h a l l e x t e n d u p t o 
t h e n e a r e s t d e c k o r p l a t f o r m l y i n g h i g h e r t h a n t h i s 

l e v e l . O u t s i d e t h e b o r d e r s o f t h e a r e a c o n s i d e r e d , t h e 
s t e m s c a n t l i n g s m a y g r a d u a l l y r e d u c e a n d t h e c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a o f t h e b a r s h a l l n o t b e l e s s t h a n r e ­
q u i r e d i n 2 . 1 0 . 4 w h i l e t h e p l a t e t h i c k n e s s o f a c o m ­
b i n e d o r p l a t e s t e m s h a l l n o t b e l e s s t h a n ks ( w h e r e s 
i s t h e s h e l l p l a t i n g t h i c k n e s s i n w a y o f i c e s t r a k e i n 
r e g i o n A I , f o r k, r e f e r t o T a b l e 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 ) . 

T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a S, i n c m 2 , o f s t e m i r r e s ­
p e c t i v e o f c o n f i g u r a t i o n s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

s=м:л) ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 - 1 ) 

w h e r e kk = f a c t o r w h o s e v a l u e s s h a l l b e o b t a i n e d f r o m 
T a b l e 3 .10 .4 .10 .1 ; 

J 0 , 0 3 1 A + 137 w i t h A < 5000 t; 
ЛЛ) - \ д 2 / з w i t h A > 5000 t; 

A = d i s p l a c e m e n t , i n t . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f t h e s t e m c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a a b o u t a n a x i s p e r p e n d i c u l a r t o t h e c e n t r e ­
l i n e s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W = \,\6pb ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 - 2 ) 

w h e r e f o r p , b, r e f e r t o 3 .10 .4 .3 .1 a s f a r a s r e g i o n o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g A I i s c o n c e r n e d . 

T o b e i n c l u d e d i n t h e d e s i g n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 
o f a c o m b i n e d o r p l a t e s t e m a r e a r e a s o f s h e l l p l a t e s 
a n d c e n t r e l i n e g i r d e r o r o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d 
o n t h e c e n t r e l i n e o n a b r e a d t h n o t e x c e e d i n g t e n 
t i m e s t h e t h i c k n e s s o f r e l e v a n t p l a t e s . 

T h e p l a t e t h i c k n e s s s, i n m m , o f c o m b i n e d a n d p l a t e 
s t e m s , a s w e l l a s o f t h e s t r u c t u r e s h o w n i n F i g . 3 . 1 0 . 2 . 6 . 2 - 2 , 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

s = l , 2 ( V o ^ V ^ | +AsSp0) ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 - 3 ) 

w h e r e f o r ssp0, Assp0 r e f e r t o 3 .10 .4 .1 a s f a r a s t h e r e g i o n o f i c e 
s t r e n g t h e n i n g A I i s c o n c e r n e d ; 

a b = s p a c i n g , i n m , o f t r a n s v e r s e b r a c k e t s o f s t e m ; 
a s p = m a i n f r a m i n g s p a c i n g , i n m , i n w a y o f s h e l l p l a t i n g i n t h e 

r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g A I , w h i c h w a s a d o p t e d w h e n 
d e t e r m i n i n g sspo, 
y i e l d s t r e s s , i n M P a , o f s h e l l p l a t i n g m a t e r i a l , w h i c h w a s 
a d o p t e d w h e n d e t e r m i n i n g sspo, 
y i e l d s t r e s s , i n M P a , o f s t e m p l a t e m a t e r i a l . 

RTH = 

T a b l e 3 .10 .4 .10 .1 

P a r a m e t e r I c e c l a s s s h i p s I c e b r e a k e r s P a r a m e t e r 

I c e l I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 A r c 9 I c e b r e a -
кегб 

I c e b r e a ­
k e r ? 

I c e b r e a ­
k e r s 

I c e b r e a ­
k e r ^ 

S e c t i o n H i , i n m , f r o m t o p o f i c e b e l t t o u p p e r b o u n d a r y o f 
i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e s t e m 

0,5 0,5 0,6 0 ,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 1,5 1,75 2 ,0 

F a c t o r к o f s t e m p l a t e t h i c k e n i n g a b o v e t h e u p p e r b o u n d a r y 
o f s t r e n g t h e n i n g 

1,25 1,2 1,15 1Д 1,1 1,05 1 1 1 1 1 1 1 

F a c t o r kk f r o m t h e F o r m u l a (3.10.4.10.1-1) 0,30 0 ,34 0,4 0,54 0,66 1,02 1,25 1,4 1,55 1,43 1,75 1,96 2 ,17 

D e p t h o f c e n t r e l i n e v e r t i c a l w e b h v , i n m , b y w h i c h t h e s t e m 
i s s t r e n g t h e n e d 

0,5 0,5 0,5 0,6 1,0 1,3 1,5 L o n g i t u d i n a l b u l k h e a d i n f o r e p e a k 
c e n t r e l i n e 
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F o r I c e b r e a k e r 6 , I c e b r e a k e r 7 i c e b r e a k e r s a n d 
A r c 4 , A r c 5 , A r c 6 , A r c 7 i c e c l a s s s h i p s , t h e p l a t e 
t h i c k n e s s s, i n m m , o f c o m b i n e d a n d p l a t e s t e m s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a : 
s = ssterm +Asp0 ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 1 ^ ) 

w h e r e ssterm= l e j a j ^ / - ^ - ; 
R e H 

f o r A s s ; , o , "ь, ReH r e f e r t o F o r m u l a (3.10.4.10.1-3); 
рм - i c e p r e s s u r e f o r i c e b r e a k e r s a c c o r d i n g t o 3 .10 .3 .5 .1 , f o r i c e 

c l a s s s h i p s a c c o r d i n g t o 3 .10 .3 .2 .1 . 

3.10.4.10.2 S t e r n f r a m e . 
T h e s e c t i o n a l a r e a S, i n c m 2 , o f p r o p e l l e r p o s t 

a n d r u d d e r p o s t s h a l l b e a s g i v e n b y t h e f o r m u l a 

S = kS0 ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 2 ) 

w h e r e к = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .10.4.10.2; 
so = s e c t i o n a l a r e a o f p r o p e l l e r p o s t o r r u d d e r p o s t , i n c m 2 , a s 

r e q u i r e d f o r a s h i p w i t h o u t i c e c l a s s i n a c c o r d a n c e w i t h 2.10.4. 

T a b l e 3 .10.4 .10.2 

S t r e n g t h e n i n g 
f a c t o r к 

I c e c l a s s S t r e n g t h e n i n g 
f a c t o r к 

I c e l Ice2 Ice3 Arc4 A r t f Arc6, 
I c e b r e a -

кегб 

Arc7, 
I c e b r e a ­

k e r ? 

Arc8, 
I c e b r e a ­

k e r s 

Arc9, 
I c e b r e a ­

k e r 

P r o p e l l e r p o s t 1Д 1,1 1,15 1,25 1,5 1,75 2 2 ,5 3 

R u d d e r p o s t 
a n d s o l e -
p i e c e 

1,15 1,15 1,25 1,5 1,8 2 2 ,5 3 ,5 4 

F o r t h e s t e r n f r a m e s o f s i n g l e - s c r e w s h i p s o f i c e 
c l a s se s I c e l , I c e 2 , I c e 3 h a v i n g n o r u d d e r p o s t o r f i t t e d u p 
w i t h a r u d d e r a x l e f o r S i m p l e x r u d d e r s , t h e g r e a t e s t v a l u e 
o u t o f t h o s e s t i p u l a t e d b y 2 . 1 0 . 4 . 2 . 5 ( a c c o u n t b e i n g t a k e n 
o f 2 . 2 . 2 . 2 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " ) s h a l l b e a d o p t e d f o r t h e s c a n t l i n g s o f t h e s o l e -
p i e c e c r o s s s e c t i o n , o r t h e y s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 2 ) , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

W h e r e t h e s t e r n f r a m e h a s a h o r n f o r a s e m i - s p a d e 
r u d d e r , t h e s c a n t l i n g s o f t h e r u d d e r h o r n s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 1 0 . 4 . 4 w i t h d u e r e g a r d f o r 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 2 . 2 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

T h e s t e r n f r a m e s e c t i o n a l a r e a o f t w i n - s c r e w i c e 
c l a s s s h i p s o r i c e b r e a k e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e 
r u d d e r p o s t a r e a s t i p u l a t e d i n 3 . 1 0 . 4 . 1 0 . 2 . 

3 . 1 1 I C E S T R E N G T H E N I N G O F T U G S 

3.11 .1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s . 
3 .11 .1 .1 T u g s p r o v i d e d w i t h i c e s t r e n g t h e n i n g i n 

c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s t a t e d b e l o w a r e 
p r o v i d e d w i t h o n e o f t h e f o l l o w i n g i c e c l a s s m a r k s i n 
t h e i r c l a s s n o t a t i o n : I c e 2 , I c e 3 , A r c 4 , A r c 5 . 

3.11.1.2 T h e h u l l f o r m o f i c e - s t r e n g t h e n e d t u g s s h a l l 
b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 1 . 2 f o r 
t h e h u l l f o r m o f t h e a p p r o p r i a t e i c e c l a s s s h i p s . 

3.11.1.3 R e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g . 
3.11.1 .3 .1 F o r t u g s , t h e b o u n d a r i e s o f r e g i o n s 

o f i c e s t r e n g t h e n i n g s h a l l b e e s t a b l i s h e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 1 . 3 a s i n t h e c a s e o f i c e c l a s s s h i p s , 
u n l e s s s p e c i f i c a l l y p r o v i d e d o t h e r w i s e b e l o w . 

3.11.1.3.2 I n t u g s w i t h a s m a l l l e n g t h o f l o a d l i n e 
f o r e r u n (b + L 3 < 0 , 3 5 L , r e f e r t o 3 . 1 0 . 1 . 3 ) , t h e i n ­
t e r m e d i a t e r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g ( o r t h e f o r w a r d 
r e g i o n w h e r e n o i n t e r m e d i a t e r e g i o n i s e s t a b l i s h e d ) 
s h a l l b e e x t e n d e d a f t s o t h a t t h e f o r w a r d b o u n d a r y 
o f t h e m i d s h i p r e g i o n w o u l d b e a t l e a s t 0 , 3 5 L a w a y 
f r o m t h e f o r w a r d p e r p e n d i c u l a r . 

3.11.1.3.3 T h e p a r a m e t e r s h \ , h 3 , L 2 ( r e f e r t o 
F i g . 3 . 1 0 . 1 . 3 . 2 ) s h a l l b e a d o p t e d f r o m T a b l e 3 . 1 1 . 1 . 3 . 3 . 

T a b l e 3 .11.1.3.3 

P a r a m e t e r , i n m I c e c l a s s P a r a m e t e r , i n m 

I c e 2 , I c e 3 A r c 4 , A r c 5 

hi 0,3 0,5 
0,6 0,8 

L 2 0 , 1 0 1 . 0 ,151 , 

3.11.1.3.4 I n t u g s o f i c e c l a s s e s I c e 2 a n d I c e 3 , 
a n i n t e r m e d i a t e r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g m a y a l s o 
b e e s t a b l i s h e d , a n d i t s b o u n d a r i e s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
o n t h e b a s i s o f t h e s a m e r e g u l a t i o n s a s f o r t u g s 
o f h i g h e r i c e c l a s s e s . 

3.11.1.3.5 T h e r e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f t u g s 
t o w h i c h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b a s e d o n T a b l e 3 . 1 0 . 1 . 3 . 4 a s i n t h e c a s e 
o f a t r a n s p o r t s h i p o f t h e a p p r o p r i a t e i c e c l a s s , w i t h 
d u e r e g a r d f o r 3 . 1 1 . 1 . 3 . 4 . 

3.11.2 S t r u c t u r e . 
3 .11 .2 .1 T h e i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e o f t u g s 

s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 2 f o r 
c o n s t r u c t i o n o f t h e a p p r o p r i a t e i c e c l a s s s h i p s . 

3.11.2.2 T h e h u l l a t t a c h m e n t s o f i c e - p r o t e c t i o n 
c o m p o n e n t s o f t h e s c r e w - r u d d e r s y s t e m s h a l l e n s u r e 
t h e i r r e l i a b l e c o n n e c t i o n t o m a i n a n d w e b f r a m i n g 
a n d , a s f a r a s p r a c t i c a b l e , t o t h e s t e r n f r a m e a n d t o 
l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e b u l k h e a d s s o a s t o r u l e 
o u t t h e p o s s i b i l i t y o f c r a c k f o r m a t i o n a s a r e s u l t o f i c e 
i m p a c t s o n t h e s t e r n . 

3.11.3 I c e l o a d . 
3 .11 .3 .1 T h e i c e p r e s s u r e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 
. 1 i n r e g i o n A I 

PAi = kppc

Ai ( 3 . 1 1 . 3 . 1 . 1 ) 

w h e r e p%j = i c e p r e s s u r e i n r e g i o n A I , a s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 .10 .3 .2 .1 a s i n t h e c a s e o f a t r a n s p o r t s h i p w h o s e i c e 
c l a s s c o i n c i d e s w i t h t h e i c e c l a s s o f t h e t u g ; 

/ 1 w i t h j \ T v ^ j \ r 0 ; 
к"~ X ( i V s / i V o ) 0 3 w i t h N z > N o , 

N z = t o t a l s h a f t p o w e r o f t u g , i n k W ; 
N o = C N A 2 ' 3 ; 
C N = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .11 .3 .1 .1 ; 

A = d i s p l a c e m e n t t o s u m m e r l o a d w a t e r l i n e , i n t ; 



P a r t II. H u l l 

T a b l e 3 .11 .3 .1 .1 

F a c t o r I c e c a t e g o r y o f t u g F a c t o r 

I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 

C N 14 16 18 20 

.2 i n r e g i o n s A i l , B I a n d C I 

Pki = akpAi ( 3 . 1 1 . 3 . 1 . 2 ) 

w h e r e f o r p A j , r e f e r t o 3 .11 .3 .1 .1 ; 
a k = f a c t o r t o b e t a k e n f r o m T a b l e 3 .11.3 .1 .2 b a s e d o n t h e 

r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g a n d t h e i c e c l a s s o f t h e t u g ; 

T a b l e 3 .11.3 .1 .2 
V a l u e s o f f a c t o r ak 

R e g i o n 
I c e c l a s s o f t u g 

R e g i o n 
I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 

A j l 
B I 
C I 

0 ,55 
0,4 

0 ,65 

0,6 
0,5 
0,7 

0,65 
0,55 
0,75 

0,65 
0,6 

0,75 

к = А ь В, C ; 

.3 i n r e g i o n s I I , I I I a n d I V , a n i c e p r e s s u r e s h a l l 
b e t a k e n a s r e q u i r e d b y 3 . 1 0 . 3 . 2 . 5 a s i n t h e c a s e 
o f t r a n s p o r t s h i p s o f a p p r o p r i a t e i c e c l a s s . 

3.11.3.2 F o r t u g s t h e v e r t i c a l e x t e n s i o n o f i c e l o a d 
s h a l l b e a d o p t e d e q u a l i n a l l r e g i o n s a n d s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 3 . 1 a s i n t h e 
c a s e o f t h e f o r w a r d r e g i o n o f a t r a n s p o r t s h i p w h o s e 
i c e c l a s s c o i n c i d e s w i t h t h a t o f t h e t u g . W h e n d e ­
t e r m i n i n g um, t h e v a l u e s o f и s h a l l b e f o u n d f o r t h o s e 
s e c t i o n s o n l y w h i c h a r e i n c l u d e d i n t h e f o r w a r d r e ­
g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e t u g . 

3.11.3.3 F o r t u g s t h e h o r i z o n t a l e x t e n s i o n o f i c e l o a d 
s h a l l b e a d o p t e d e q u a l i n a l l r e g i o n s a n d s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 3 . 4 . 1 a s i n t h e ca se o f t h e 
f o r w a r d r e g i o n o f a t r a n s p o r t s h i p w h o s e i c e c l a s s c o i n c i d e s 
w i t h t h a t o f t h e t u g . W h e n d e t e r m i n i n g P m , o n l y t h o s e 
s e c t i o n s s h a l l b e c o n s i d e r e d w h i c h a r e i n c l u d e d i n t h e 
f o r w a r d r e g i o n o f i c e s t r e n g t h e n i n g o f t h e t u g . 

3.11.4 S c a n t l i n g s o f i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e s . 
3 .11 .4 .1 T h e s c a n t l i n g s o f i c e - s t r e n g t h e n i n g s t r u c t u r e s 

i n t u g s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 0 . 4 a s i n 
t h e case o f t r a n s p o r t s h i p s o f t h e a p p r o p r i a t e i c e c l a s s , 
u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e b e l o w . 

3.11.4.2 W h e n e s t a b l i s h i n g t h e s h e l l p l a t i n g t h i c k ­
n e s s i n r e g i o n s o f i c e s t r e n g t h e n i n g i n a c c o r d a n c e 
w i t h 3 . 1 0 . 4 . 1 , t h e w e a r a l l o w a n c e Assp0 m a y b e 
r e d u c e d i f s p e c i a l m e a s u r e s a r e t a k e n t o p r o t e c t t h e 
s h e l l p l a t i n g f r o m c o r r o s i o n w e a r a n d a b r a s i o n , b u t 
i n a n y c a s e , Assp0 s h a l l b e a d o p t e d n o t l e s s t h a n 
2 m m . 

3.11.4.3 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 0 . 4 . 1 0 , 
t h e s t e m a n d s t e r n f r a m e s h a l l h a v e a s e c t i o n a l a r e a 
n o t l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

S = kS0 ( 3 . 1 1 . 4 . 3 ) 
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w h e r e fc=factor w h o s e v a l u e s s h a l l b e f o u n d i n T a b l e 3 .11.4.3; 
S0= a r e a o f s t e m o r s t e r n f r a m e o f t h e t u g w i t h o u t i c e c l a s s t o b e 

d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 3.9.4.5 o r 3.9.4.6. 

T a b l e 3 .11.4.3 
V a l u e s o f f a c t o r к 

S t r u c t u r a l 
m e m b e r 

I c e c l a s s S t r u c t u r a l 
m e m b e r 

I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 

S t e m 
S t e r n f r a m e 

1,2 
1,1 

1,3 
1,2 

1,4 
1,3 

1,5 
1,4 

3 .12 F L O A T I N G D O C K S 

3.12 .1 G e n e r a l . 
3 .12 .1 .1 A p p l i c a t i o n . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r a p p l y t o h u l l 

s t r u c t u r e s o f w i n g - w a l l e d ( c a i s s o n , p o n t o o n , s e c ­
t i o n a l ) d o c k s . 

C a i s s o n d o c k i s a s t r u c t u r e f i t t e d w i t h a s o l i d p o n ­
t o o n a n d t w o w i n g s c o n t i n u o u s a l o n g t h e e n t i r e l e n g t h 
a n d s t r u c t u r a l l y i n s e p a r a b l e ( i n c l u d i n g c a i s s o n d o c k s 
w i t h e n d p o n t o o n s f o r d o c k i n g a c e n t r e p o n t o o n ) . 

P o n t o o n d o c k i s a s t r u c t u r e f i t t e d w i t h t w o w i n g s 
c o n t i n u o u s a l o n g t h e e n t i r e l e n g t h a n d s e v e r a l p o n ­
t o o n s c o n n e c t e d t o t h e w i n g s b y b o l t s , r i v e t s , w e l d i n g . 

S e c t i o n a l d o c k i s a s t r u c t u r e c o n s i s t i n g o f s e v e r a l 
s e c t i o n s , e a c h s e c t i o n b e i n g a c a i s s o n o r a p o n t o o n 
d o c k , c o n n e c t e d b y b o l t s , w e l d e d p l a t e s , h i n g e s . 

T h e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e d o c k s h a v i n g a r a t i o o f t h e 
l e n g t h o v e r t h e p o n t o o n d e c k to t h e b r e a d t h m o r e t h a n 3 , 5 . 

O t h e r s t r u c t u r a l c o n f i g u r a t i o n s o f d o c k s a n d 
t h e i r p r o p o r t i o n s s h a l l b e s u b j e c t t o c a l c u l a t i o n 
a c c o r d i n g t o t h e a g r e e d p r o c e d u r e . 

3.12.1.2 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s C h a p t e r , t h e f o l ­
l o w i n g d e f i n i t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 

B a l l a s t w a t e r i s s e a w a t e r p u m p e d i n t o 
b a l l a s t c o m p a r t m e n t s i n o r d e r t o c h a n g e d o c k ' s 
d r a u g h t a n d t r i m . 

B a l l a s t c o m p a r t m e n t i s a c o m p a r t m e n t 
i n a p o n t o o n o r w i n g w a l l o f t h e d o c k , b o u n d e d 
b y w a t e r t i g h t s t r u c t u r e s a n d i n t e n d e d f o r p u m p i n g 
b a l l a s t w a t e r . 

D o c k w i n g w a l l i s a p a r t o f f l o a t i n g d o c k 
h u l l s t r u c t u r a l l y c o n n e c t e d t o a p o n t o o n o r p o n t o o n s 
a n d i n t e n d e d t o p r o v i d e s t a b i l i t y w h e n t h e d o c k 
i s l o w e r e d a n d l i f t e d ; a w i n g w a l l i s d i v i d e d b y d e c k s , 
p l a t f o r m s , b u l k h e a d s i n t o s p a c e s a n d c o m p a r t m e n t s 
f o r a r r a n g i n g d o c k e q u i p m e n t a n d b a l l a s t . 

A i r c u s h i o n i s a n a r e a o f a h i g h e r a i r p r e s ­
s u r e b e t w e e n t h e t o p o f c o m p a r t m e n t a n d a l e v e l 
o f b a l l a s t w a t e r t h e r e i n . 

D e p t h o f t h e d o c k Z ) i s a v e r t i c a l d i s t a n c e 
m e a s u r e d a t t h e m i d s h i p s e c t i o n f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e 
m o u l d e d s u r f a c e o f t h e t o p d e c k a t t h e o u t e r w a l l s i d e . 
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C o m p e n s a t i n g b a l l a s t w a t e r i s b a l l a s t 
w a t e r p u m p e d i n t o b a l l a s t t a n k s i n o r d e r t o r e d u c e 
t r a n s v e r s e a n d / o r l o n g i t u d i n a l b e n d i n g m o m e n t s a n d 
d e f l e c t i o n s o f p o n t o o n a n d / o r w i n g w a l l s t r u c t u r e s . 

D e s i g n d r a u g h t d i s a v e r t i c a l d i s t a n c e 
m e a s u r e d f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e d e s i g n w a t e r l i n e . 

P o n t o o n d e c k i s a d e c k o n w h i c h k e e l b l o c k s 
o r b i l g e b l o c k s a r e f i t t e d . 

D r y c o m p a r t m e n t i s a c o m p a r t m e n t b e l o w 
t h e s a f e t y d e c k ( o r b e l o w t h e m a r g i n l i n e w h e r e s a f e t y 
d e c k i s o m i t t e d ) n o t i n t e n d e d f o r p u m p i n g b a l l a s t 
w a t e r . 

T o p d e c k i s a u p p e r m o s t d e c k o f d o c k w i n g 
w a l l s . 

W a l l b r e a d t h a t t o p d e c k bud i s a d i s ­
t a n c e m e a s u r e d n o r m a l t o t h e c e n t r e l i n e b e t w e e n t h e 
m o u l d e d s u r f a c e s o f t h e i n n e r a n d o u t e r w a l l s i d e s a t 
t h e l e v e l o f t h e m o u l d e d s u r f a c e o f t h e t o p d e c k . 

W a l l b r e a d t h a t p o n t o o n d e c k bpdis a 
d i s t a n c e m e a s u r e d n o r m a l t o t h e c e n t r e l i n e b e t w e e n 
t h e m o u l d e d s u r f a c e s o f t h e i n n e r a n d o u t e r w a l l s i d e s 
a t t h e l e v e l o f t h e m o u l d e d s u r f a c e o f t h e p o n t o o n 
d e c k . 

B r e a d t h o f t h e d o c k 2? i s a d i s t a n c e m e a ­
s u r e d n o r m a l t o t h e c e n t r e l i n e b e t w e e n t h e m o u l d e d 
s u r f a c e s o f t h e o u t e r w a l l s i d e s . 

P o n t o o n d e c k b r e a d t h B p d i s a d i s t a n c e 
m e a s u r e d n o r m a l t o t h e c e n t r e l i n e b e t w e e n t h e l i n e s 
o f i n t e r s e c t i o n o f m o u l d e d s u r f a c e s o f t h e i n n e r w a l l 
s i d e s a n d t h e p o n t o o n d e c k . 

3.12.1.3 M a t e r i a l s . 
3.12.1 .3 .1 W h e n s e l e c t i n g s t e e l f o r h u l l s t r u c t u r e s 

o f f l o a t i n g d o c k s , p r o v i s i o n s o f 1 .2 s h a l l b e a p p l i e d , 
h a v i n g r e g a r d t o s u b d i v i s i o n o f s t r u c t u r a l m e m b e r s 
i n t o g r o u p s a c c o r d i n g t o T a b l e 3 . 1 2 . 1 . 3 . 1 . 

3.12.1.3.2 P l a t e a n d b e a m i t e m s o f c r i n o l i n e s , 
w a l k w a y s a n d o t h e r s e c o n d a r y s t r u c t u r e s o f a f l o a ­
t i n g d o c k m a y b e f a b r i c a t e d f r o m s t e e l h a v i n g l o w e r 
s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s t h a n s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 2 . 1 , 
p r o v i d e d t h e i r w e l d i n g i s g u a r a n t e e d a t t h e 
s h i p y a r d . 

T a b l e 3 .12 .1 .3 .1 

D o c k m e m b e r s 
G r o u p o f m e m b e r s 

D o c k m e m b e r s w i t h i n m i d s h i p 
r e g i o n 

o u t s i d e m i d s h i p 
r e g i o n ( r e f e r t o 1.1.3) 

T h i c k e n e d t o p d e c k p l a t e s i n w a y o f o p e n i n g s ; b o t t o m p l a t i n g o f p o n t o o n d e c k w i n g w a l l s 
a n d p l a t e s t r e n g t h e n i n g s o f p o n t o o n s t r u c t u r e s i n p o n t o o n d o c k s a t s e c t i o n s b e t w e e n 
p o n t o o n s a n d i n a d j a c e n t r e g i o n s , p l a t e m e m b e r s o f s e c t i o n a l d o c k s t r u c t u r e s i n w a y o f d o c k 
s e c t i o n c o n n e c t i o n s 

I I I I I 

P o n t o o n d e c k p l a t i n g a n d b o t t o m p l a t i n g o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) ; t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l 
f r a m i n g m e m b e r s o f p o n t o o n d e c k a n d b o t t o m ; p l a t e s t r u c t u r e s o f p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s 
( n o n - t i g h t a n d t i g h t b u l k h e a d s ) o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) ; b o t t o m s t r a k e s o f w i n g w a l l s a n d a d j a c e n t 
s t r a k e s o f s h e l l p l a t i n g , l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g o f p o n t o o n d o c k s 

I I I I 

P l a t i n g s t r a k e s , f r a m i n g m e m b e r s o f t o p d e c k , s a f e t y d e c k , w i n g w a l l s a n d p o n t o o n s h e l l 
p l a t i n g ; p l a t e s a n d f r a m i n g m e m b e r s o f w i n g w a l l i n t e r i o r s t r u c t u r e s ( o t h e r t h a n d o c k 
s t r u c t u r a l m e m b e r s r e f e r r e d t o i n 1 a n d 2) 

I I I 

P o n t o o n d e p t h D p \ s a . d i s t a n c e m e a s u r e d a t 
t h e c e n t r e l i n e f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e m o u l d e d 
s u r f a c e o f t h e p o n t o o n d e c k . 

L i f t i n g c a p a c i t y o f t h e d o c k A , i n t , i s 
m a s s o f t h e h e a v i e s t s h i p o r s h i p s t h a t t h e d o c k s h a l l 
l i f t i n n o r m a l s e r v i c e . 

L e n g t h o f d o c k a t t h e p o n t o o n 
d e c k L p d i s t h e d i s t a n c e m e a s u r e d a l o n g t h e p o n ­
t o o n d e c k p a r a l l e l t o t h e b a s e l i n e b e t w e e n m o u l d e d 
s u r f a c e s o f t h e p o n t o o n e n d b u l k h e a d s . 

L e n g t h o f k e e l b l o c k s t r a c k Z , f c i s a 
d i s t a n c e m e a s u r e d a t t h e c e n t r e l i n e p a r a l l e l t o t h e b a s e 
l i n e b e t w e e n o u t e r e n d s o f k e e l b l o c k s . 

S h i p w e i g h t f o r d o c k i n g A s , i n t , i s 
w e i g h t o f t h e l i g h t s h i p t o b e d o c k e d w i t h n e c e s s a r y 
s t o r e s a n d b a l l a s t t o p r o v i d e t h e s h i p ' s d r a u g h t a n d t r i m 
as r e q u i r e d f o r d o c k i n g . 

D e s i g n w a t e r l i n e i s a w a t e r l i n e o f a f l o a t i n g 
d o c k c o r r e s p o n d i n g t o i t s d r a u g h t w i t h f u l l s t o r e s , a s h i p 
o f a d e s i g n w e i g h t a n d a r e q u i r e d q u a n t i t y o f b a l l a s t . 

C r i n o l i n e s a r e c a n t i l e v e r s t r u c t u r e s o f t h e 
d o c k , f i t t e d a t t h e e n d b u l k h e a d s o f t h e d o c k p o n ­
t o o n a t t h e p o n t o o n d e c k l e v e l , a i m i n g t o i n c r e a s e 
a n a r e a a v a i l a b l e f o r d o c k i n g o p e r a t i o n s a t t h e s h i p ' s 
e n d s p r o j e c t i n g b e y o n d t h e p o n t o o n d e c k . 

L i g h t d r a u g h t rf/isa v e r t i c a l d i s t a n c e m e a ­
s u r e d a t t h e m i d s h i p s e c t i o n f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e 
w a t e r l i n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e d o c k d i s p l a c e m e n t 
w i t h n o s t o r e s , d o c k e d s h i p a n d b a l l a s t . 

R e s t w a t e r b a l l a s t i s b a l l a s t w a t e r w h i c h 
p u m p s c a n n o t d i s c h a r g e . 

S a f e t y d e c k i s a w a t e r t i g h t d e c k i n w i n g w a l l s 
o f t h e d o c k , f o r m i n g a b o u n d a r y o f t h e b a l l a s t 
c o m p a r t m e n t s f r o m a b o v e . 

M a x i m u m s u b m e r s i o n d e p t h dms 

i s a v e r t i c a l d i s t a n c e m e a s u r e d a t t h e m i d s h i p s e c t i o n 
f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e w a t e r l i n e t o w h i c h t h e d o c k 
m a y t h e o r e t i c a l l y b e l o w e r e d . 

P o n t o o n i s a p a r t o f t h e d o c k h u l l i n t e n d e d 
t o m a i n t a i n b u o y a n c y o f t h e d o c k w h i c h i s d e f i n e d 
b y v o l u m e s o f i t s c o m p a r t m e n t s . 
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3 . 12 .1 .4 E s t i m a t i o n o f w e a r . M i n i m u m t h i c k ­
n e s s e s . 

3 . 12 .1 .4 .1 T h e e f f e c t o f w e a r o n t h e s c a n t l i n g s 
o f s t r u c t u r e s i s e s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f s p e c i f i c a t i o n 
o f s t r e n g t h t o t h e e n d o f t h e d o c k s e r v i c e l i f e . C o r ­
r o s i o n a l l o w a n c e s s h a l l p e r m i t o p e r a t i o n o f t h e d o c k 
d u r i n g t h e f u l l s p e c i f i e d s e r v i c e l i f e w i t h a v e r a g e 
c o r r o s i o n r a t e s o f s t r u c t u r a l i t e m s . 

3 .12 .1 .4 .2 S c a n t l i n g s a n d s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s o f 
s t r u c t u r e s w i t h d u e r e g a r d f o r w e a r a n d c o r r o s i o n s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 1 . 5 , w i t h a c o r r o s i o n 
a l l o w a n c e As, i n m m , b e i n g d e t e r m i n e d b y t h e f o r ­
m u l a 

As = k u T ( 3 . 1 2 . 1 . 4 . 2 ) 

w h e r e к = f a c t o r t a k i n g i n t o a c c o u n t z o n e c o n d i t i o n s o f floating 
d o c k s e r v i c e a n d e q u a l t o : 1,0 f o r B a l t i c b a s i n ; 1,1 f o r 

N o r t h e r n , B l a c k - a n d - A z o v a n d C a s p i a n - a n d - V o l g a b a ­
s i n s ; 1,2 f o r P a c i f i c b a s i n ; 

и = a v e r a g e a n n u a l r e d u c t i o n i n t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s 
a c c o r d i n g t o T a b l e 3.12.1.4.2, i n m m / y e a r ; 

T = d e s i g n s e r v i c e l i f e o f d o c k ; w h e r e s e r v i c e l i f e i s n o t 
s p e c i f i e d , i t s h a l l b e t a k e n a s T = 50 y e a r s . 

3 . 1 2 . 1 . 4 . 3 A v e r a g e a n n u a l t h i c k n e s s r e d u c t i o n o f 
d o c k s t r u c t u r e s p l a t e s a n d b e a m s , g i v e n i n 
T a b l e 3 . 1 2 . 1 . 4 . 2 , s h a l l b e u s e d w h e n d o c k s t r u c t u r e s 
h a v e a p p r o p r i a t e p r o t e c t i v e p a i n t c o a t i n g s . 

S p e c i f i e d c o r r o s i o n r a t e s m a y b e r e d u c e d i f s p e ­
c i a l p r o t e c t i v e a r r a n g e m e n t s a r e u s e d . 

3 . 1 2 . 1 . 4 . 4 T h i c k n e s s o f p r i m a r y m e m b e r s ( i n ­
c l u d i n g c o r r o s i o n a l l o w a n c e ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
g i v e n i n T a b l e 3 . 1 2 . 1 . 4 . 4 a n d d e t e r m i n e d d e p e n d i n g 
o n t h e a s s u m e d s p a c i n g a . 

T a b l e 3 .12.1 .4 .2 

N o s . S t r u c t u r e и 

1 T o p d e c k p l a t i n g a n d w i n g w a l l p l a t i n g a b o v e m a r g i n l i n e 0 ,04 

2 S a f e t y d e c k p l a t i n g 0 , 08 ' 

3 W i n g w a l l b o t t o m o f p o n t o o n d o c k s 0,08 

4 I n n e r a n d o u t e r w i n g w a l l p l a t i n g f r o m p o n t o o n d e c k t o t h e m a r g i n l i n e 0 , 08 ' 

5 P o n t o o n d e c k p l a t i n g : 
5 . 1 i n t h e m i d d l e p o r t i o n 0 ,10 
5 .2 a t e n d s o v e r a l e n g t h 0,\Lp.d 0,12 

6 S i d e p l a t i n g a n d o u t e r t r a n s v e r s e w a l l p l a t i n g o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) : 
0 , 09 ' 6 . 1 t o p ( ^ 1 , 0 m ) a n d b o t t o m ( ^ 0 , 5 m ) s t r a k e s 0 ,09 ' 

6.2 o t h e r s t r a k e s 0 , 08 ' 

7 B o t t o m p l a t i n g o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) 0 , 0 8 1 , 2 

8 I n t e r i o r b u l k h e a d s o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s : 
8 . 1 b o t t o m s t r a k e ( ^ 0 , 5 m ) 0,09 
8 .2 o t h e r s t r a k e s 0 , 08 ' 

9 F r a m i n g m e m b e r s , d o c k t r u s s i t e m s i n b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 0 Д 0 1 

10 P l a t e s a n d f r a m i n g m e m b e r s o f i n t e r n a l w i n g s t r u c t u r e s a b o v e s a f e t y d e c k , t o p d e c k a n d w i n g w a l l 0 ,04 
f r a m i n g 

' i n w a y o f c o m p a r t m e n t s h e a t e d i n w i n t e r b y l i v e s t e a m , и s h a l l b e i n c r e a s e d b y 10 %. 
2 F o r b o t t o m p l a t i n g i n w a y o f b a l l a s t s y s t e m s u c t i o n s a n d d i s c h a r g e s и s h a l l b e i n c r e a s e d b y 15 %. 

T a b l e 3 .12.1 .4 .4 

S t r u c t u r e » ~ , i n m m N o t e 

P l a t i n g o f o u t e r s t r u c t u r e s o t h e r t h a n p o n t o o n d e c k ; s t r u c t u r a l 7,5 a < 0,6 m 
i t e m s i n b a l l a s t c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s , i n c l u d i n g f r a m i n g 7 ,5 + 1 0 ( a - 0 , 6 ) a ^ 0 , 7 5 m 
m e m b e r s 8 ,0 + 6 , 5 ( a - 0 , 6 ) a > 0 ,75 m 

9,0 a < 0,6 m 
P o n t o o n d e c k p l a t i n g 9 ,0 + 1 3 ( a - 0 , 6 ) a ^ 0 , 7 5 m 

10,0 + 6 ( a - 0 , 6 ) a > 0 ,75 m 

6,5 + 8 ( a - 0 , 6 ) a > 0 , 6 m 
T o p d e c k p l a t i n g ; p l a t e s a n d b e a m s o f s t r u c t u r e s a b o v e s a f e t y d e c k 6,5 a < 0,6 m 



1 6 0 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

3.12.1.5 G u i d e l i n e s o n d e s i g n o f f l o a t i n g d o c k 
s t r u c t u r e s . 

W h e n d e s i g n i n g f l o a t i n g d o c k s t r u c t u r e s , t h e f o l ­
l o w i n g s e q u e n c e i s r e c o m m e n d e d : 

. 1 e x e c u t i o n o f s t r u c t u r a l l a y o u t o f p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) a n d w i n g w a l l s ( r e f e r t o 3 . 1 2 . 2 ) ; 

.2 d e t e r m i n a t i o n o f d e s i g n l o a d s r e s u l t i n g i n l o c a l 
a n d l o n g i t u d i n a l d e f l e c t i o n o f d o c k h u l l s t r u c t u r e s 
( r e f e r t o 3 . 1 2 . 3 ) ; 

.3 d e s i g n o f p l a t e i t e m s a n d f r a m i n g m e m b e r s 
o f d o c k s t r u c t u r e s o n t h e b a s i s o f l o c a l s t r e n g t h a n d 
b u c k l i n g , h a v i n g r e g a r d t o m i n i m u m t h i c k n e s s r e ­
s t r i c t i o n s ; 

.4 d e s i g n o f s t r u c t u r e s w h i c h p r o v i d e b o t h t r a n s ­
v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h o f d o c k p o n t o o n . 
V a l u e s o f s t r u c t u r a l p a r a m e t e r s o b t a i n e d i n i m ­
p l e m e n t a t i o n o f 3 . 1 2 . 1 . 5 . 3 a r e u s e d h e r e a s i n i t i a l d a t a ; 

.5 d e s i g n o f d o c k h u l l s t r u c t u r e s w h i c h p r o v i d e 
d o c k l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h u n d e r d e s i g n o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s ( d o c k i n g o p e r a t i o n s ) . V a l u e s o f s t r u c t u r a l 
p a r a m e t e r s o b t a i n e d i n i m p l e m e n t a t i o n o f 3 . 1 2 . 1 . 5 . 3 
a n d 3 . 1 2 . 1 . 5 . 4 a r e u s e d h e r e a s i n i t i a l d a t a ; 

. 6 d e s i g n o f s t r u c t u r e s , h a v i n g r e g a r d t o t h e r e ­
q u i r e m e n t s f o r s t r e n g t h e n i n g ( e . g . w i n g w a l l d e c k s 
a n d s i d e s i n w a y o f o p e n i n g s , e n g i n e r o o m , e t c . ) ; 

. 7 c h e c k c a l c u l a t i o n s o f b o t h l o n g i t u d i n a l a n d 
t r a n s v e r s e , a s w e l l a s l o c a l s t r e n g t h o f h u l l s t r u c t u r e s 
u n d e r c o n d i t i o n s o f r e a l s h i p d o c k i n g ; 

.8 c h e c k c a l c u l a t i o n s o f b o t h l o n g i t u d i n a l a n d 
t r a n s v e r s e , a s w e l l a s l o c a l s t r e n g t h o f d o c k s t r u c t u r e s 
d u r i n g p a s s a g e f r o m a p l a c e o f b u i l d t o a p l a c e 
o f o p e r a t i o n . D e v e l o p m e n t o f r e c o m m e n d a t i o n s 
o n d o c k s t r u c t u r e s t r e n g t h e n i n g . 

3.12.2 C o n s t r u c t i o n . 
3 .12 .2 .1 F r a m i n g s y s t e m s o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) 

a n d w i n g w a l l s . 
F o r p o n t o o n ( p o n t o o n s ) o f c a i s s o n , p o n t o o n a n d 

s e c t i o n a l d o c k s t r a n s v e r s e f r a m i n g i s p r e f e r a b l e . 
W i n g w a l l s i d e s a n d d e c k s o f p o n t o o n d o c k s 

w i t h l i f t i n g c a p a c i t i e s o f 1 0 0 0 0 t a n d a b o v e s h a l l b e 
l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d ; d o c k s h a v i n g l i f t i n g c a p a c i t i e s 
b e l o w 1 0 0 0 0 t m a y b e f r a m e d t r a n s v e r s e l y . 

W i n g w a l l s i d e s a n d d e c k s o f c a i s s o n d o c k s a b o v e 
t h e s a f e t y d e c k s h a l l b e l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d , w i n g w a l l 
s i d e s b e l o w t h e s a f e t y d e c k m a y b e t r a n s v e r s e l y f r a m e d . 

F o r p o n t o o n b o t t o m p l a t i n g p o r t i o n s o f c a i s s o n 
d o c k s i n w a y o f w i n g w a l l s a l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 
m a y b e a d o p t e d . 

F o r t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s o f 
t h e p o n t o o n a n d w i n g w a l l s s t r u c t u r e s w i t h h o r i ­
z o n t a l a n d v e r t i c a l s t i f f e n e r s a r e p e r m i t t e d . 

T r u s s a r r a n g e m e n t s m a y b e u s e d i n t h e p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) a n d w i n g w a l l s . 

3.12.2.2 S t r u c t u r a l l a y o u t o f p o n t o o n s . 
P l a t e a n d b e a m s t r u c t u r e s o f t h e p o n t o o n s h a l l 

m a i n t a i n l o c a l s t r e n g t h o f t h e a p p r o p r i a t e p o n t o o n s t r u -

c u r e s ( p o n t o o n d e c k , b o t t o m , l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s , e t c . ) , a s w e l l a s t r a n s v e r s e s t r e n g t h o f t h e 
p o n t o o n . 

S p a c i n g o f p r i m a r y l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e 
f r a m i n g m e m b e r s o f t h e p o n t o o n s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 1 . 1 . 3 w i t h L = L p d. 

P r i m a r y t r a n s v e r s e s t r u c t u r e s o f t h e p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) , i . e . n o n - t i g h t b u l k h e a d s , s h a l l b e f i t t e d 
i n 3 t o 7 s p a c i n g s , b u t t h e y s h a l l n o t b e s p a c e d m o r e 
t h a n ( B — b p J)/6 a p a r t . 

A c e n t r e l i n e b u l k h e a d s h a l l b e fitted u n d e r t h e 
k e e l b l o c k s . A b o x s t r u c t u r e f o r m e d b y t w o l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d s a r r a n g e d s y m m e t r i c a l l y o n e a c h 
s i d e o f t h e c e n t r e l i n e m a y b e u s e d i n l i e u o f t h e c e n t r e 
l i n e b u l k h e a d . 

B u l k h e a d s o r g i r d e r s s h a l l b e a l i g n e d w i t h i n n e r 
w a l l s i d e s . 

W h e r e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s a d o p t e d f o r a p o n ­
t o o n ( p o n t o o n s ) , a d d i t i o n a l p r i m a r y l o n g i t u d i n a l 
s u p p o r t i n g m e m b e r s m a y b e f i t t e d t o l i m i t a s p a n o f 
t r a n s v e r s e m e m b e r s o f t h e b o t t o m a n d p o n t o o n d e c k . 
T h e y s h a l l b e s p a c e d n o t m o r e t h a n 3 t o 5 s p a c i n g s 
a p a r t . 

3.12.2.3 S t r u c t u r a l l a y o u t o f w i n g w a l l s . 
S p a c i n g o f p r i m a r y l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e 

f r a m i n g m e m b e r s o f w i n g w a l l s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a s r e q u i r e d b y 1 . 1 . 3 . 

W h e r e w a l l s i d e s a n d d e c k s a r e l o n g i t u d i n a l l y 
f r a m e d , d e c k t r a n s v e r s e s a n d w e b f r a m e s s h a l l b e a l i g n e d 
w i t h p r i m a r y t r a n s v e r s e s t r u c t u r e s o f t h e p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) ( r e f e r t o 3 . 1 2 . 2 . 2 ) . 

W h e r e w a l l s i d e s a r e t r a n s v e r s e l y f r a m e d , s i d e 
s t r i n g e r s s h a l l b e fitted. S p a c i n g o f s t r i n g e r s a n d 
d i s t a n c e b e t w e e n s t r i n g e r s a n d d e c k s h a l l , i n g e n e r a l , 
n o t e x c e e d 3 , 5 m . 

W h e r e t r a n s v e r s e f r a m i n g i s a d o p t e d f o r w i n g 
w a l l s b e l o w t h e s a f e t y d e c k i t i s a d v i s a b l e t o p r o v i d e 
w e b f r a m e s o n w a l l s i d e s i n l i n e w i t h p r i m a r y t r a n s ­
v e r s e s t r u c t u r e s o f t h e p o n t o o n , a n d d e c k t r a n s v e r s e s 
o n t h e s a f e t y d e c k p l a t i n g . 

P r i m a r y s u p p o r t i n g m e m b e r s o f o u t e r a n d i n n e r 
w a l l s i d e s b e l o w t h e s a f e t y d e c k ( w e b f r a m e s w i t h 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g a n d s i d e s t r i n g e r s w i t h t r a n s ­
v e r s e f r a m i n g ) s h a l l b e c o n n e c t e d b y c r o s s t i e s w h i c h 
s h a l l b e fitted i n l i n e w i t h e a c h p r i m a r y t r a n s v e r s e 
o f t h e p o n t o o n ( r e f e r t o 3 . 1 2 . 2 . 2 ) . 

3.12.2.4 A d d i t i o n a l p r o v i s i o n s . 
U s e o f b u t t - l a p c o n n e c t i o n s f o r g i r d e r s a n d 

t r a n s v e r s e s o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) a n d w i n g w a l l s i s 
p e r m i t t e d . 

W h e r e p r o p e r q u a l i t y c o n t r o l o f w e l d i n g j o i n t s i s 
p r o v i d e d , a s s e m b l i n g j o i n t s a l i g n e d o n p l a t e s t r u c ­
t u r e s a n d f r a m i n g m e m b e r s a r e p e r m i t t e d . 

H o l l o w s q u a r e a n d t u b u l a r c r o s s t i e s a n d s t r u t s 
s h a l l n o t b e u s e d i n b a l l a s t c o m p a r t m e n t s a n d o t h e r 
t a n k s . 
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3.12.3 D e s i g n l o a d s . 
3 .12 .3 .1 L o a d s f o r s t r u c t u r e d e s i g n b a s e d o n l o c a l 

s t r e n g t h . 
3.12.3 .1 .1 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 

b e a m b o t t o m s t r u c t u r e s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r ­
m u l a e : 

i n w a y o f d r y c o m p a r t m e n t s 

p=\0dm.s; ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 1 - 1 ) 

i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s n o t c o m m u ­
n i c a t e d w i t h w i n g w a l l s 

p = \ 0 { d m . s - D p ) , ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 1 - 2 ) 

a n d c o m m u n i c a t e d w i t h w i n g w a l l s 

c o m p a r t m e n t s s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 5 k P a ; i n w a y 
o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s p s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

p = W(dm.s-zs.d + A z ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 5 ) 

w h e r e zsd, A z = a s d e f i n e d i n 3 .12 .3 .1 .1 . 

3.12.3.1.6 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 
b e a m s t r u c t u r e s o f i n n e r w a t e r t i g h t b u l k h e a d s o f 
b a l l a s t c o m p a r t m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

p = \0{dm,s-zt + A z ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 6 ) 

w h e r e z, = d i s t a n c e o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t t o p f r o m t h e b a s e 
l i n e , i n m ; 

A z = a s d e f i n e d i n 3 .12 .3 .1 .1 . 

p = W(dm.s-zs.d + A z ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 1 - 3 ) 

w h e r e z s d = d i s t a n c e o f t h e s a f e t y d e c k f r o m t h e b a s e l i n e , i n m ; 
A z = t h i c k n e s s o f a i r c u s h i o n , i n m . 

3.12.3.1.2 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 
b e a m s t r u c t u r e s o f t h e p o n t o o n d e c k i n w a y o f d r y 
a n d b a l l a s t c o m p a r t m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 1 - 2 ) . 

3.12.3.1.3 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 
b e a m s t r u c t u r e s o f p o n t o o n s i d e s a n d e n d b u l k h e a d s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

p=\0{dm.s-z^ ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 3 - 1 ) 

w h e r e zt = d i s t a n c e o f t h e l o w e r e d g e o f t h e p l a t e o r m i d - s p a n 
o f t h e f r a m i n g m e m b e r f r o m t h e b a s e l i n e , i n m ; 

i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 

p = l O ( d o - D p ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 3 - 2 ) 

w h e r e do = d e p t h o f t h e d o c k c o r r e s p o n d i n g t o filling o f a s i d e 
b a l l a s t c o m p a r t m e n t u p t o t h e s a f e t y d e c k , i n m ; 
do s h a l l n o t b e t a k e n m o r e t h a n dm s. 
A s t h e first a p p r o x i m a t i o n , w h e r e n o s p e c i a l i n f o r m a t i o n i s 
a v a i l a b l e , i t m a y b e a s s u m e d t h a t do = D p + G I 2 L p d b p . d p ; 

G = m a s s o f d o c k w i t h o u t r e s t w a t e r a n d c o m p e n s a t i n g 
b a l l a s t ; 

p = s e a w a t e r d e n s i t y ( r e f e r t o 1.1.3). 

3.12.3.1.4 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e 
a n d b e a m s t r u c t u r e s o f w a l l s i d e s a n d e n d b u l k h e a d s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

i n w a y o f d r y c o m p a r t m e n t s , u s i n g F o r ­
m u l a ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 3 - 1 ) ; 

i n w a y o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s 

p = 1 0 ( d 0 - z l ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 4 ) 

w h e r e zh do = a s d e f i n e d a b o v e . 

3.12.3.1.5 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e 
a n d b e a m s t r u c t u r e s o f t h e s a f e t y d e c k i n w a y o f d r y 

3.12.3.1.7 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 
b e a m s t r u c t u r e s o f m a i n w a t e r t i g h t b u l k h e a d s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 3 - 1 ) . 

3.12.3.1.8 D e s i g n p r e s s u r e f o r p l a t e a n d b e a m 
s t r u c t u r e s o f t h e t o p d e c k s h a l l b e e q u a l t o 5 k P a . 

3.12.3.1.9 D e s i g n p r e s s u r e p , i n k P a , f o r p l a t e a n d 
b e a m s t r u c t u r e s o f f u e l o i l , l u b r i c a t i n g o i l , w a t e r a n d 
o t h e r t a n k s i s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

w h e n i n t e r n a l p r e s s u r e i s c a l c u l a t e d 

p = l O P l ( z a _ p - z i ) ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 9 ) 

w h e r e p i = d e n s i t y o f l i q u i d c o n t a i n e d i n t h e t a n k , i n t / m 3 ; 
zap = d i s t a n c e o f t h e u p p e r e d g e o f t h e a i r p i p e f r o m t h e b a s e 

l i n e , i n m ; 

w h e n e x t e r n a l p r e s s u r e i s c a l c u l a t e d , F o r ­
m u l a ( 3 . 1 2 . 3 . 1 . 3 - 1 ) s h a l l b e u s e d . 

F o r p l a t e s t r u c t u r e s a r r a n g e d p a r a l l e l t o t h e b a s e 
l i n e , z,- i s a d i s t a n c e o f t h e p l a t e s t r u c t u r e f r o m t h e 
b a s e l i n e . 

3.12.3.1.10 D e s i g n p r e s s u r e o n c r i n o l i n e s t r u c ­
t u r e s i s a s s u m e d t o b e e q u a l t o 5 k P a . 

3.12.3.1 .11 D e s i g n p r e s s u r e o n w a l k w a y s t r u c ­
t u r e s i s a s s u m e d t o b e e q u a l t o 3 , 5 k P a . 

3.12.3.1.12 D e s i g n p r e s s u r e o n s t r u c t u r e s o f 
s a f e t y d e c k , i n t e r m e d i a t e d e c k a n d p l a t f o r m s w h e r e 
e q u i p m e n t o f t h e e l e c t r i c g e n e r a t i n g p l a n t i s a r r a n g e d 
a r e a s s u m e d e q u a l t o 1 8 k P a ; i n w a y o f a c c o m ­
m o d a t i o n a n d s e r v i c e s p a c e s , 5 k P a . 

3.12.3.2 L o a d s f o r s t r u c t u r e d e s i g n b a s e d o n b o t h 
t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h o f p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) . 

3.12.3 .2 .1 D e s i g n l o a d s t o b e u s e d i n d e s i g n o f 
p o n t o o n s t r u c t u r e s o f c a i s s o n , p o n t o o n a n d s e c t i o n a l 
d o c k s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r t h e c o n d i t i o n w h e n t h e s h i p 
o f l e n g t h L s a n d w e i g h t e q u a l t o t h e m a x i m u m l i f t i n g 
c a p a c i t y o f t h e d o c k i s s u p p o r t e d o n t h e k e e l b l o c k s 
s y m m e t r i c a l l y a b o u t t h e m i d s h i p s e c t i o n o f t h e d o c k . 
T h e d r a u g h t o f t h e d o c k s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e d e s i g n 
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o n e ( r e f e r t o 3 . 1 2 . 1 . 2 ) ; b a l l a s t w a t e r i s c o n s i d e r e d e v e n l y 
d i s t r i b u t e d o v e r t h e l e n g t h a n d b r e a d t h o f t h e d o c k . 

3.12.3.2.2 F o r p o n t o o n a n d s e c t i o n a l d o c k s 
a n a d d i t i o n a l c o n d i t i o n s h a l l b e c o n s i d e r e d f o r p o n ­
t o o n s l o a d e d b y b u o y a n c y f o r c e s t h e v a l u e o f w h i c h 
c o r r e s p o n d s t o t h e c o n d i t i o n s p e c i f i e d i n 3 . 1 2 . 3 . 2 . 1 
c o r r e c t e d f o r r e s t - w a t e r c o u n t e r p r e s s u r e a n d g r a v i ­
t a t i o n a l f o r c e s o f l i g h t - d o c k w e i g h t c o m p o n e n t s , 
o p p o s i t e i n d i r e c t i o n . 

W h e r e n o i n i t i a l d a t a a r e a v a i l a b l e , b u o y a n c y 
f o r c e p , i n k P a , m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

p = g A / [ B L p , d - ( n - l ) B a 0 ] ( 3 . 1 2 . 3 . 2 . 2 ) 

w h e r e n = n u m b e r o f p o n t o o n s o f p o n t o o n d o c k s o r s e c t i o n s 
o f s e c t i o n a l d o c k s ; 

a 0 — d i s t a n c e b e t w e e n p o n t o o n s o r s e c t i o n s , i n m . 

3.12.3.2.3 D e s i g n l e n g t h o f t h e s h i p L s s h a l l b e 
a s s u m e d e q u a l t o t h e l e n g t h o f t h e s h o r t e s t s h i p 
w h o s e d o c k i n g w e i g h t i s e q u a l t o t h e m a x i m u m l i f ­
t i n g c a p a c i t y o f t h e d o c k , b u t n o t m o r e t h a n 0 , 9 L p d . 
F o r d o c k s h a v i n g l i f t i n g c a p a c i t y m o r e t h a n 4 0 0 0 0 t , 
t h e d e s i g n l e n g t h o f t h e s h i p L s s h a l l n o t b e t a k e n l e s s 
t h a n 0 , 9 L p d. 

3.12.3.2.4 T h e w e i g h t c u r v e o f t h e s h i p s h a l l b e t a k e n 
a s a r e c t a n g l e w i t h a s u p e r i m p o s e d p a r a b o l a o f h a l f t h e 
a r e a o f t h e r e c t a n g l e . L i n e a r d o c k i n g l o a d qx, i n k N / m , 
a t t h e s e c t i o n d i s t a n t a t x f o r w a r d a n d a f t f r o m t h e 
m i d s h i p s e c t i o n s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

«* = T^t t 1 - 3 ^ - < P X 2 * A g 2 ] ( 3 . 1 2 . 3 . 2 . 4 ) 

w h e r e cp = b l o c k c o e f f i c i e n t o f s h i p w e i g h t c u r v e . 

F o r d o c k s o f 4 0 0 0 0 t l i f t i n g c a p a c i t y a n d l e s s 
b l o c k c o e f f i c i e n t o f t h e s h i p w e i g h t c u r v e s h a l l b e 
a s s u m e d d e p e n d i n g o n a d e s i g n s h i p t y p e a c c o r d i n g 
t o T a b l e 3 . 1 2 . 3 . 2 . 4 . 

T a b l e 3 .12.3 .2 .4 

T y p e o f s h i p Ф 

I c e b r e a k e r s 

S h i p s w i t h e n g i n e r o o m a m i d s h i p s 

S h i p s w i t h e n g i n e r o o m a f t o r s e m i - a f t 

0 ,67 

0,75 — 0,8 

1,0 

F o r d o c k s a b o v e 4 0 0 0 0 t l i f t i n g c a p a c i t y , 
Ф = 0 , 8 s h a l l b e a s s u m e d . 

3.12.3.2.5 W h e r e i t i s i n t e n d e d t o l i f t s h i p s s i ­
m u l t a n e o u s l y o n k e e l a n d s i d e b l o c k s , a s w e l l a s 
w h e r e d i f f e r e n t c a s e s o f s i m u l t a n e o u s d o c k i n g o f 
s e v e r a l s h i p s a r e e x p e c t e d , t h e y s h a l l b e t a k e n i n t o 
a c c o u n t i n d e s i g n o f s t r u c t u r e s w h i c h p r o v i d e b o t h 
l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e s t r e n g t h o f t h e p o n t o o n . 
D e s i g n l o a d s s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g t h e p r o c e ­
d u r e s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.12.3.2.6 D e s i g n l o a d s o n e n d p o n t o o n s o f p o n t o o n 
a n d s e c t i o n a l d o c k s o r o n t h e e n d p o r t i o n s o f c a i s s o n 
d o c k s a n d w h e n s h i p s w i t h o v e r h u n g e n d s a r e d o c k e d 
s h a l l b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.12.3.3 L o a d s f o r d e s i g n o f s t r u c t u r e s b a s e d o n 
l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h . 

3.12.3 .3 .1 D e s i g n l o a d s s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r 
t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

d o c k ' s s a g g i n g w h e n a s h i p h a v i n g t h e s h o r t e s t 
l e n g t h L s e x p e c t e d a n d a w e i g h t e q u a l t o t h e m a x ­
i m u m l i f t i n g c a p a c i t y o f t h e d o c k A i s l i f t e d ; 

d o c k ' s h o g g i n g w h e n a s h i p h a v i n g t h e l a r g e s t 
l e n g t h L s e x p e c t e d a n d a w e i g h t e q u a l t o t h e m a x ­
i m u m l i f t i n g c a p a c i t y o f t h e d o c k A i s l i f t e d , o r t w o o r 
m o r e s h i p s i n s t a l l e d i n l i n e a n d h a v i n g a t o t a l w e i g h t 
e q u a l t o A a r e d o c k e d . 

B a l l a s t w a t e r i s c o n s i d e r e d t o b e e v e n l y d i s ­
t r i b u t e d o v e r t h e e n t i r e l e n g t h o f t h e d o c k . 

3.12.3.3.2 T h e f o r m o f s h i p w e i g h t c u r v e i s d e ­
t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 1 2 . 3 . 2 . 4 ) . 

3.12.3.3.3 T h e d e s i g n l e n g t h o f t h e s h o r t e s t s h i p 
s h a l l b e a s r e q u i r e d b y 3 . 1 2 . 3 . 2 . 3 . 

T h e d e s i g n l e n g t h o f t h e l a r g e s t s h i p o r a t o t a l 
l e n g t h o f s e v e r a l s h i p s i n s t a l l e d i n l i n e o v e r t h e l e n g t h 
o f t h e d o c k s h a l l n o t b e l e s s t h a n l , 3 L p d. 

3.12.3 .3 .4 T h e d e s i g n b l o c k c o e f f i c i e n t o f t h e s h i p 
w e i g h t c u r v e s h a l l b e a s s i g n e d a c c o r d i n g 
t o 3 . 1 2 . 3 . 2 . 4 ; f o r h o g g i n g , cp = 1 ,0 s h a l l b e t a k e n , 
u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e . 

3.12 .4 S c a n t l i n g s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
3 . 1 2 . 4 . 1 T h e t h i c k n e s s r e q u i r e m e n t s f o r p l a t e 

s t r u c t u r e s b a s e d o n l o c a l s t r e n g t h . 
T h e p l a t i n g t h i c k n e s s e s o f p o n t o o n ( p o n t o o n s ) , 

w a l l s i d e s , i n t e r i o r a n d o u t e r w a t e r t i g h t b u l k h e a d s , 
d e c k s a n d p l a t f o r m s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 4 . 4 ) w i t h m = 2 2 , 4 a n d ka = 1 ,8 . A c o r r o ­
s i o n a l l o w a n c e s h a l l b e o b t a i n e d a c c o r d i n g t o t h e 
r e c o m m e n d a t i o n s g i v e n i n 3 . 1 2 . 1 . 4 . T h e d e s i g n 
t r a n s v e r s e p r e s s u r e p i s s p e c i f i e d i n 3 . 1 2 . 3 . 1 . 

3 .12 . 4 . 2 S c a n t l i n g r e q u i r e m e n t s f o r f r a m i n g 
m e m b e r s b a s e d o n l o c a l s t r e n g t h . 

3 .12 . 4 . 2 . 1 T h e s e c t i o n m o d u l u s o f p r i m a r y 
m e m b e r s s h a l l b e d e t e r m i n e d a s r e q u i r e d b y 1 . 6 . 4 . 1 . 

3.12 .4 .2 .2 T h e n e t s e c t i o n a l a r e a o f g i r d e r s a n d 
t r a n s v e r s e s , a s w e l l a s s e c t i o n a l a r e a o f b e a m s a n d 
l o n g i t u d i n a l s h a v i n g a r e l a t i o n s h i p / / A < 1 0 ( w h e r e 
/ = d e s i g n s p a n , i n m ; h = w e b d e p t h o f a b e a m o r 
l o n g i t u d i n a l , i n c m ) s h a l l b e o b t a i n e d f r o m 1 . 6 . 4 . 3 . 

3.12 .4 .2 .3 T h e d e s i g n p r e s s u r e p s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d a t a m i d - s p a n o f f r a m i n g m e m b e r s a s r e ­
q u i r e d b y 3 . 1 2 . 3 . 1 . 

3 .12 . 4 . 2 . 4 T h e d e s i g n s p a n / o f f r a m i n g m e m b e r s 
s h a l l b e s e l e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 6 . 3 . 1 . 

3.12 .4 .2 .5 C o e f f i c i e n t s o f p e r m i s s i b l e n o r m a l a n d 
s h e a r s t r e s s e s s p e c i f i e d i n 1 . 6 . 4 . 1 a n d 1 . 6 . 4 . 3 s h a l l b e 
a s s u m e d e q u a l t o ka = 0 , 8 a n d k% = 0 , 8 . 
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3.12.4.2.6 T h e f a c t o r co c w h i c h t a k e s a c c o u n t 
o f f r a m i n g m e m b e r w e a r a s g i v e n i n 1 . 1 . 5 . 3 s h a l l b e 
t a k e n w i t h a c c o r d i n g t o 3 . 1 2 . 1 . 4 . 

3.12.4.2.7 F a c t o r s o f d e s i g n b e n d i n g m o m e n t s m 
a n d s h e a r f o r c e s n s h a l l b e a s s u m e d a s f o l l o w s : 

m = 1 2 a n d n = 0 , 5 f o r b o t t o m t r a n s v e r s e a n d 
l o n g i t u d i n a l m e m b e r s , b e a m s a n d l o n g i t u d i n a l s o f t h e 
p o n t o o n d e c k ; f o r s t i f f e n e r s o f w a t e r t i g h t t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s w i t h l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d b o t t o m a n d p o n ­
t o o n d e c k ; f o r s t i f f e n e r s o f i n t e r i o r w a t e r t i g h t l o n g i ­
t u d i n a l b u l k h e a d s w i t h t r a n s v e r s e l y f r a m e d b o t t o m a n d 
p o n t o o n d e c k ; f o r l o n g i t u d i n a l f r a m i n g m e m b e r s o f w a l l 
s i d e s a n d d e c k s ; f o r s a f e t y d e c k b e a m s w i t h t r a n s v e r s e l y 
f r a m e d w a l l s i d e s b e l o w t h e s a f e t y d e c k ; f o r g i r d e r s a n d 
t r a n s v e r s e s o f b o t t o m a n d p o n t o o n d e c k a n d s i d e s t r i n ­
g e r s o f o u t e r a n d i n n e r w a l l s i d e s ; 

m = 8 a n d n = 0 , 5 f o r s t i f f e n e r s o f w a t e r t i g h t 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s w i t h t r a n s v e r s e l y f r a m e d b o t ­
t o m a n d p o n t o o n d e c k ; f o r s t i f f e n e r s o f i n t e r i o r 
l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s w i t h l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d 
b o t t o m a n d p o n t o o n d e c k ; f o r h o r i z o n t a l s t i f f e n e r s 
o f w a t e r t i g h t t r a n s v e r s e b u l k h e a d s o f w i n g w a l l s w i t h 
t r a n s v e r s e l y f r a m e d w a l l s i d e s ; f o r s a f e t y d e c k b e a m s 
w i t h l o n g i t u d i n a l l y f r a m e d w a l l s i d e s ; 

m = 1 3 a n d n = 0 , 5 f o r w a l l d e c k a n d p l a t f o r m 
b e a m s w i t h t r a n s v e r s e l y f r a m e d w a l l s i d e s b e l o w 
t h e c o n s i d e r e d d e c k o r p l a t f o r m ; t o p d e c k o r s a f e t y 
d e c k t r a n s v e r s e s ; 

m = 1 1 a n d n = 0 , 6 f o r f r a m e s a n d w e b f r a m e s 
o f t h e p o n t o o n ( p o n t o o n s ) , o u t e r a n d i n n e r w a l l 
s i d e s . 

3.12.4.2.8 T h e s c a n t l i n g s a n d s t r u c t u r e s o f g i r d e r s 
a n d t r a n s v e r s e s o f t h e p o n t o o n a n d w i n g w a l l s s h a l l 
s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 7 . 3 . 3 . F o r g i r d e r s a n d 
t r a n s v e r s e s o f t h e w i n g w a l l s a b o v e t h e s a f e t y d e c k 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r s i m i l a r s t r u c t u r e s o f d r y c a r g o 
s h i p s m a y b e a p p l i e d . 

3.12.4.3 R e q u i r e m e n t s f o r c r o s s t i e s , s t r u t s a n d 
b r a c e s . 

3.12.4 .3 .1 T h e s e c t i o n a l a r e a o f c r o s s t i e s a n d 
s t r u t s S, i n c m 2 , s h a l l n o t b e l e s s t h a n d e t e r m i n e d b y a 
s u c c e s s i v e a p p r o x i m a t i o n m e t h o d u s i n g F o r m u l a ( 2 . 9 . 4 . 1 ) 
w i t h a d e s i g n l o a d P = 0,5(P\ + P 2 ) , i n k N , a n d f a c t o r 
к = 1 ,15 ( w h e r e P i = p \ a c , P 2 = p 2 a c a r e m a x i m u m 
c o m p r e s s i v e f o r c e s a c t i n g a t t h e e n d s o f s t m t s a n d c r o s s 
t i e s ; p \ a n d p 2 a r e d e s i g n p r e s s u r e s ( r e f e r t o 3 . 1 2 . 3 . 1 ) , 
i n k P a ; a = d i s t a n c e b e t w e e n m e m b e r s s u p p o r t e d b y s t m t s 
o r c r o s s t i e s , i n m ; с i s h a l f - s u m o f s p a n l e n g t h s o n e a c h 
s i d e o f t h e s t r u t o r c r o s s t i e u n d e r c o n s i d e r a t i o n , i n m ) . 

A s a f i r s t a p p r o x i m a t i o n , S m a y b e t a k e n a s 

S = 0 , l l i > 

a n d t h e r a d i u s o f g y r a t i o n i = y / l / S , i n c m , m a y 
b e e s t i m a t e d f o r a s u i t a b l e s e c t i o n h a v i n g t h i s a r e a 
( w h e r e / = m i n i m u m c e n t r a l m o m e n t o f i n e r t i a , c m 4 ) . 

I f t h e a r e a d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 9 . 4 . 1 - 1 ) u s i n g t h i s 
r a d i u s o f g y r a t i o n d i f f e r s b y m o r e t h a n 1 0 % f r o m t h e 
f i r s t a p p r o x i m a t i o n , a s e c o n d a p p r o x i m a t i o n c a l c u ­
l a t i o n s h a l l b e m a d e . T h e r a d i u s o f g y r a t i o n s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e m e a n a r e a o f t h e f i r s t a n d s e c o n d 
a p p r o x i m a t i o n . 

3.12 .4 .3 .2 T h e w e b p l a t e s o f c r o s s t i e s a n d s t m t s o f 
c h a n n e l o r I s e c t i o n s s h a l l b e s o s e l e c t e d t h a t t h e r a t i o o f 
t h e b r e a d t h t o t h e t h i c k n e s s s h a l l n o t e x c e e d 4 2 / / j o r 4 0 , 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r ( w h e r e / i s l e n g t h o f a c r o s s 
t i e o r s t r u t , i n m ) . 

F o r o r d i n a r y a n g l e o r c h a n n e l s e c t i o n s , t h e r a t i o 
o f t h e b r e a d t h t o t h e t h i c k n e s s o f t h e f l a n g e s s h a l l 
n o t e x c e e d 1 4 / / j o r 1 3 , w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

F o r c r o s s t i e s o f f a b r i c a t e d s e c t i o n s o r I s e c t i o n s 
c r o s s t i e s , t h e r a t i o o f t h e b r e a d t h t o t h e t h i c k n e s s 
o f f a c e p l a t e s s h a l l n o t e x c e e d 28//г o r 2 5 , w h i c h e v e r 
i s t h e g r e a t e r . 

T h e t h i c k n e s s o f c r o s s t i e o r s t a y i t e m s s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 7 , 5 m m . 

3.12 .4 .3 .3 T h e s c a n t l i n g s o f t r u s s e s s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o a p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

3 . 1 2 . 4 . 4 A d d i t i o n a l l o c a l s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s 
f o r p l a t e s a n d b e a m s . 

I f h u l l s t r u c t u r e s o f t h e d o c k a r e s u b j e c t e d t o t h e 
l o a d s n o t c o v e r e d b y 3 . 1 2 . 3 . 1 , t h e s c a n t l i n g s o f p l a t e s 
a n d b e a m s s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g t h e p r o c e d u r e s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3 .12 . 4 . 5 S c a n t l i n g r e q u i r e m e n t s f o r p r i m a r y 
t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l m e m b e r s o f p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) . 

3 .12 . 4 . 5 . 1 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f t h e 
p r i m a r y t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l m e m b e r s o f t h e 
p o n t o o n ( p o n t o o n s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W = W + A W ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 1 - 1 ) 

w h e r e W = r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s o f t h e e n d o f t h e d o c k 
s e r v i c e l i f e t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W = M10 3 /k a cr„ (3.12.4.5.1-2) 

w h e r e M = d e s i g n b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m ( r e f e r a l s o 
t o 3.12.4.5.6); 

A W = c o r r o s i o n a l l o w a n c e t o t h e s e c t i o n m o d u l u s t o b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

A W = 1 0 0 A [ A / r f + ^ ( 2 - P ) ] (3.12.4.5.1-3) 

w h e r e h = w e b d e p t h o f m e m b e r s o f t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a ­
t i o n , i n m ; 

Afd, Af„ = a d d i t i o n s t o t h e u p p e r flange a n d w e b a r e a o f m e m b e r s , 
r e s p e c t i v e l y , i n c l u d i n g c o r r o s i o n a l l o w a n c e s a s b a s e d 
o n t h e e n t i r e s e r v i c e l i f e o f t h e d o c k , i n c m 2 , d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a e : 

A f d = l O A s A z + A f o 
Afw = \0Aswh; 

AsrfOv) = u a \ w ) T — r e d u c t i o n , i n m m , o f t h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e 
p o n t o o n d e c k ( m e m b e r w e b ) d u e t o w e a r d u r i n g s e r v i c e 
l i f e o f t h e d o c k T ( y e a r s ) w i t h c o r r o s i o n r a t e 
"<*». m m m / y e a r , a c c o r d i n g t o T a b l e 3 .12.1 .4 .2; 

b e f = w i d t h o f t h e e f f e c t i v e flange ( r e f e r t o 3.12.4.5.5) , i n m ; 
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Affr = a d d i t i o n t o t h e f l a n g e a r e a o f t h e m e m b e r a l l o w i n g f o r 
c o r r o s i o n w e a r o f f r a m i n g m e m b e r s , t o b e t a k e n a s : 

f o r f r a m i n g m e m b e r s o f t e e s e c t i o n s o r f l a t 

Affr = 0,ln(bo + h0)ufrT; (3.12.4.5.1-4) 

f o r f r a m i n g m e m b e r s o f b u l b f l a t 

Affr = 0,S6nfoUfrT/s0 (3.12.4.5.1-5) 

w h e r e w h e n a d d i t i o n Affr i s d e t e r m i n e d , r e s u l t s o b t a i n e d i n 
d e s i g n o f f r a m i n g m e m b e r s b a s e d o n l o c a l s t r e n g t h ( r e f e r 
t o 3 .12.4.2) a r e u s e d . W h e r e t h e s e c t i o n a l a r e a o f m e m ­
b e r s d o e s n o t i n c l u d e p r i m a r y m e m b e r s , Affr = 0; 

n = n u m b e r o f p r i m a r y m e m b e r s o v e r t h e b r e a d t h be/, 
b0 a n d h0 = f a c e p l a t e w i d t h a n d w e b d e p t h o f T - b e a m , r e s p e c t i v e l y 

( f o r m e m b e r s o f f l a t , b0 = 0) , i n c m ; 
fo = a r e a o f i s o l a t e d s e c t i o n ; 
s0 = w e b t h i c k n e s s o f b u l b f l a t ; 

Ufr = s p e c i f i e d c o r r o s i o n r a t e f o r f r a m i n g m e m b e r s o f b a l l a s t 
c o m p a r t m e n t s ( r e f e r t o T a b l e 3 .12.1.4.2) , i n m m / y e a r ; 

(3 = f a c t o r d e p e n d e n t o n w e b a r e a s f'w o f t h e u p p e r f'd a n d 
l o w e r / ъ f a c e p l a t e s , h a v i n g r e g a r d t o w e a r t o t h e e n d 
o f t h e s e r v i c e l i f e , t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

(3 = (2fd + f ' w ) I Q f d (3.12.4.5.1-6) 

a s a first a p p r o x i m a t i o n , i t m a y b e a s s u m e d t h a t P = 1,0. 

3.12.4.5.2 T h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e w e b fw, i n c m 2 , 
o f p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s o f t h e p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

fw=fw + Afw ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 2 - 1 ) 

w h e r e f'w = s p e c i f i e d s e c t i o n a l a r e a , i n c m 2 , o f t h e w e b t o t h e e n d 
o f t h e s e r v i c e l i f e o f t h e d o c k , t o b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

fw=\0Nx/kTTn (3.12.4.5.2-2) 

w h e r e Nx = d e s i g n e d s h e a r f o r c e ( r e f e r t o 3.12.4.5.7) , i n k N ; 
f o r Afw, r e f e r t o 3 .12 .4 .5 .1 . 

3.12.4.5.3 T h e s c a n t l i n g s o f t h e t r u s s ( s t r u t s a n d 
b r a c e s ) o f t h e p o n t o o n ( p o n t o o n s ) s h a l l b e a d e q u a t e 
t o t a k e s h e a r f o r c e s a r i s i n g i n l o n g i t u d i n a l b e n d i n g 
o f t h e p o n t o o n . 

3.12.4.5.4 T o b e i n c l u d e d i n t h e d e s i g n s e c t i o n 
o f p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s o f t h e p o n t o o n 
( p o n t o o n s ) a r e a l l s t r u c t u r a l i t e m s w h i c h a r e c o n ­
t i n u o u s b e t w e e n t h e p o n t o o n s i d e s ; d e s i g n s e c t i o n o f 
p r i m a r y l o n g i t u d i n a l m e m b e r s s h a l l i n c l u d e a l l 
s t r u c t u r a l i t e m s w h i c h a r e c o n t i n u o u s b e t w e e n t h e 
e n d b u l k h e a d s o f t h e p o n t o o n . 

3.12.4.5.5 T h e w i d t h o f t h e e f f e c t i v e f l a n g e s o f t h e 
p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s bemf, i n m , o f t h e b o t t o m 
a n d p o n t o o n d e c k p l a t i n g s h a l l b e t a k e n a s 

be.f = m i n { 0 B — be/)/6; c} ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 5 ) 

w h e r e с = a v e r a g e d i s t a n c e b e t w e e n t h e m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n 
a n d m e m b e r s o n t h e r i g h t a n d o n t h e l e f t t h e r e o f , i n m . 

3.12.4.5.6 T h e d e s i g n b e n d i n g m o m e n t s Mx a n d 
My, i n k N - m , a c t i n g i n t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l 
m e m b e r s a t t h e m i d d l e o f a c o n t i n u o u s p o n t o o n o f a 
c a i s s o n d o c k ( r e f e r t o F i g . 3 . 1 2 . 4 . 5 . 6 - 1 ) f o r t h e c a s e s 

Mx(S1>Cx) 

F i g . 3 .12.4 .5 .6-

r e f e r r e d t o i n 3 . 1 2 . 3 . 2 , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a e : 

Mx = q(B-bpJcxdl; ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 6 - 1 ) 

My = q(B-bp.d)cyd2 ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 6 - 2 ) 

w h e r e q = qA/Ls a v e r a g e v a l u e o f t h e l i n e a r l o a d o f t h e d o c k , 
i n k N / m (Ls, A a s d e f i n e d i n 3.12.3.2); 

Д bp.d = b r e a d t h o f t h e d o c k a n d w i n g w a l l a t t h e p o n t o o n d e c k 
l e v e l ; 

cx, cy = d i s t a n c e b e t w e e n p r i m a r y t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l 
m e m b e r s o f t h e p o n t o o n , r e s p e c t i v e l y , a s s h o w n 
i n F i g . 3 .12 .4 .5 .6 -1 , i n m ; 

<5ь <>2= f a c t o r s t o b e o b t a i n e d f r o m t h e d i a g r a m s g i v e n 
i n F i g . 3 .12.4 .5 .6-2 a n d 3.12.4.5.6-3 a s d e p e n d e n t o n 
p a r a m e t e r s LsILp.d, n = LpJ(B-bpJ a n d (p. 

-SrS2 n=2;3 n=LPmd/(B-bPmd) 

F i g . 3 .12.4.5.6-2 
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-<>i ~<>2 n=4; 5; 6 n=Lpj/(B - bpj) 

F i g . 3 .12.4.5.6-3 

F o r p o n t o o n a n d s e c t i o n a l d o c k s , t h e d e s i g n 
b e n d i n g m o m e n t i n d e s i g n o f p r i m a r y t r a n s v e r s e 
m e m b e r s M x , i n k N - m , s h a l l b e e q u a l t o t h e g r e a t e r 
o f t h e t w o v a l u e s : 

M x = 0,25q f - (B-bpJ{\ - 0,5q> ^ * ) ; 

( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 6 - 3 ) 
o r 

M x = 0,l25pcx(B-bpJ2 ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 6 - 4 ) 

w h e r e p = a s d e f i n e d i n 3 .12.3 .2 .2 , 

w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 
3 . 1 2 . 4 . 5 . 7 T h e d e s i g n s h e a r f o r c e N x , i n k N , t a k e n 

b y a t r a n s v e r s e m e m b e r o f t h e d o c k ( p r i m a r y t r a n s ­
v e r s e m e m b e r , o r s t r u t s a n d b r a c e s o f t h e p o n t o o n 
t r u s s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

N x = 0 , 7 5 ( 1 - 1 , 3 3 т^-ЦгУ ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 7 - 1 ) 
A s Lp.d В 

w h e r e у = d i s t a n c e o f t h e s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n f r o m t h e 
c e n t r e l i n e o f t h e d o c k , i n m ; 

с = d i s t a n c e b e t w e e n t h e m e m b e r s u n d e r c o n s i d e r a t i o n , i n m . 

I n d e s i g n o f t h e p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s 
o r s t r u t s a n d b r a c e s o f t h e p o n t o o n t r u s s e s o f p o n ­
t o o n a n d s e c t i o n a l d o c k s , t h e d e s i g n s h e a r f o r c e N x , 
i n k N , s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 

Nx=pcy ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 7 - 2 ) 

w h e r e p = a s d e f i n e d i n 3 .12.3.2 .2 . 

3 . 1 2 . 4 . 5 . 8 T h e c o e f f i c i e n t s o f p e r m i s s i b l e s t r e s s e s i n 
F o r m u l a e ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 1 - 2 ) a n d ( 3 . 1 2 . 4 . 5 . 2 - 2 ) i n d e s i g n o f 
p r i m a r y t r a n s v e r s e m e m b e r s o f t h e p o n t o o n ( p o n t o o n s ) 
s h a l l b e t a k e n a s f o l l o w s : ka = 0 , 8 5 , kx = 0 , 8 . 

G u i d e l i n e s o n t h e s e l e c t i o n o f p e r m i s s i b l e n o r m a l 
s t r e s s e s i n p r i m a r y l o n g i t u d i n a l m e m b e r s o f t h e 
p o n t o o n o f c a i s s o n - t y p e d o c k s a r e g i v e n i n 3 . 1 2 . 4 . 6 . 5 . 

3 . 1 2 . 4 . 5 . 9 T h e w e b t h i c k n e s s o f p r i m a r y t r a n s v e r s e 
m e m b e r s s h a l l m e e t t h e b u c k l i n g s t r e n g t h r e q u i r e m e n t s 
u n d e r t h e a c t i o n o f s h e a r a n d n o r m a l s t r e s s e s a r i s i n g i n 
t r a n s v e r s e b e n d i n g o f t h e p o n t o o n ( p o n t o o n s ) . 

T h e p l a t i n g t h i c k n e s s o f t h e p o n t o o n d e c k a n d 
b o t t o m s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s f o r b u c k l i n g 
s t r e n g t h u n d e r t h e a c t i o n o f c o m p r e s s i v e s t r e s s e s a r i s i n g 
i n t r a n s v e r s e b e n d i n g o f t h e p o n t o o n ( p o n t o o n s ) . 

3 . 1 2 . 4 . 5 . 1 0 B u c k l i n g s t r e n g t h c o n d i t i o n s s h a l l 
c o m p l y w i t h 1 . 6 . 5 . 2 a n d 1 . 6 . 5 . 3 . F a c t o r к i n F o r ­
m u l a ( 1 . 6 . 5 . 2 - 1 ) i s t a k e n e q u a l t o 0 , 7 5 . 

W h e n E u l e r ' s s t r e s s e s a r e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g 
t o t h e f o r m u l a e g i v e n i n 1 . 6 . 5 . 5 i t s h a l l b e t a k e n t h a t 
s'= s — As, w h e r e As i s o b t a i n e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h 3 . 1 2 . 1 . 4 . 

3 . 1 2 . 4 . 6 T h e s c a n t l i n g r e q u i r e m e n t s f o r s t r u c t u r e s 
b a s e d o n s t r e n g t h a n d b u c k l i n g c o n d i t i o n s i n l o n g i ­
t u d i n a l b e n d i n g . 

3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 T h e a s s u m e d s c a n t l i n g s o f d o c k l o n g i ­
t u d i n a l s t r u c t u r e s ( w i t h r e g a r d t o t h e p r o v i s i o n s 
o f 3 . 1 2 . 4 . 6 . 2 ) s h a l l p r o v i d e t h e r e q u i r e d h u l l s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e f l o a t i n g d o c k . 

T h e h u l l s e c t i o n m o d u l u s W, i n c m 3 , o f a f l o a t i n g 
d o c k s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

W = W < b c ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 - 1 ) 

w h e r e W = r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s t o t h e e n d o f t h e s e r v i c e l i f e 
o f t h e d o c k , i n c m 3 , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W = M-ltf/kaan (3.12.4.6.1-2) 

w h e r e M = m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t d e t e r m i n e d b y F o r m u ­
l a (3 .12.4.6.3) , i n k N - m ; 

c o c = f a c t o r w h i c h t a k e s a c c o u n t o f c o r r o s i o n a l l o w a n c e t o t h e 
s e c t i o n m o d u l u s f o r w e a r d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

G)c = ( l - F - ^ A f c p , ) - 1 (3.12.4.6.1-3) 

w h e r e F = s e c t i o n a l a r e a o f t h e f l o a t i n g d o c k h u l l , i n c m 2 , 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s ; 

Aft = a d d i t i o n t o t h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e г-th p l a t e s t r a k e , 
w h i c h t a k e s a c c o u n t o f c o r r o s i o n a l l o w a n c e t o b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Aft= lOAsibi (3.12.4.6.1-4) 

w h e r e Ast = щТ — t h i c k n e s s r e d u c t i o n o f t h e г-th p l a t e m e m b e r 
d u e t o w e a r d u r i n g s e r v i c e l i f e T ( y e a r s ) , w i t h a c o r r o s i o n 
r a t e щ, i n m m / y e a r , t a k e n a c c o r d i n g t o T a b l e 3 .12.1.4.2 , 
i n m m ; 

bi = w i d t h o f t h e г-th m e m b e r , i n m . 

A d d i t i o n s t o t h e s e c t i o n a l a r e a o f t h e f l o a t i n g 
d o c k h u l l w h i c h t a k e a c c o u n t o f c o r r o s i v e w e a r 
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o f f r a m i n g m e m b e r s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h o s e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

f o r f r a m i n g m e m b e r s o f t e e s e c t i o n s o r f l a t 

A f = 0,1щфо1 + hodufrT ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 - 5 ) 

w h e r e щ = n u m b e r o f f r a m i n g m e m b e r s o f t h e г'-th g r o u p ; 
hot, hot — f a c e p l a t e w i d t h a n d w e b d e p t h o f T - b e a m , r e s p e c t i v e l y , 

i n c m ( f o r m e m b e r s o f f l a t , 6 0 > = 0); 

f o r f r a m i n g m e m b e r s o f b u l b f l a t 

A f = 0,86nf0iufrT/soi ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 - 6 ) 

w h e r e fa = s e c t i o n a l a r e a o f b u l b flat s e c t i o n p r o p e r , i n c m 2 ; 
Ufr. = c o r r o s i o n r a t e o f f r a m i n g m e m b e r s o f t h e г'-th g r o u p , 

i n m m / y e a r ; 
sot — w e b t h i c k n e s s o f b u l b flat; 
ф г = m u l t i p l i e r t a k i n g a c c o u n t o f t h e e f f e c t o f c h a n g i n g 

s e c t i o n a l a r e a o f t h e г'-th m e m b e r o n t h e s e c t i o n 
m o d u l u s W, t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Фг = c f (FIT) + фо (3 .12.4.6.1-7) 

w h e r e / = h u l l i n e r t i a m o m e n t , i n c m 2 / m 2 , o f t h e d o c k , c o r r e ­
s p o n d i n g t o t h e r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s ; 

z 0 , ct = d i s t a n c e o f t h e p o i n t a t t h e l e v e l o f w h i c h s e c t i o n 
m o d u l u s i s d e t e r m i n e d a n d c e n t r e o f g r a v i t y o f s e c t i o n a l 
a r e a o f t h e г'-th m e m b e r (г'-th g r o u p o f l o n g i t u d i n a l 
m e m b e r s ) f r o m t h e n e u t r a l a x i s , t h e p o s i t i o n o f w h i c h 
c o r r e s p o n d s t o W a n d /; i n d e t e r m i n a t i o n o f z 0 a n d с,-
t h e i r s i g n s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t : p o s i t i v e d o w n ­
w a r d s a n d n e g a t i v e u p w a r d s f r o m t h e n e u t r a l a x i s . 

3.12.4.6.2 W i n g w a l l a n d p o n t o o n l o n g i t u d i n a l s 
c o n t i n u o u s i n t h e m i d d l e r e g i o n o f t h e d o c k s h a l l b e 
i n c l u d e d i n t h e d e s i g n c r o s s - s e c t i o n o f a c a i s s o n - t y p e 
f l o a t i n g d o c k . 

T o b e i n c l u d e d i n t h e d e s i g n s e c t i o n o f a p o n t o o n 
d o c k a r e w i n g w a l l l o n g i t u d i n a l s c o n t i n u o u s i n t h e 
m i d d l e r e g i o n o f t h e d o c k . 

3.12.4.6.3 T h e d e s i g n b e n d i n g m o m e n t M , i n k N m , 
s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r t h e c a s e s r e f e r r e d t o i n 3 . 1 2 . 3 . 3 , 
b y t h e f o r m u l a 

M = - 0 , l 2 5 g A L p d ( l - ^ " ^ H ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 3 ) 

R e c o m m e n d a t i o n s o n t h e c h o i c e o f d e s i g n v a l u e s 
o f ф a n d L s a r e g i v e n i n 3 . 1 2 . 3 . 3 . 2 . 

3.12.4.6.4 T h e c o e f f i c i e n t o f p e r m i s s i b l e s t r e s s e s 
d u e t o l o n g i t u d i n a l b e n d i n g r e f e r r e d t o i n F o r ­
m u l a ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 - 2 ) s h a l l b e t a k e n a s ka = 1 ,0 . 

3.12.4.6.5 F o r c a i s s o n - t y p e d o c k s t h e f o l l o w i n g 
c o n d i t i o n s h a l l b e f u l f i l l e d : 

c i ! + a2<kaan ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 5 - 1 ) 

w h e r e CTi = s t r e s s e s i n p r i m a r y l o n g i t u d i n a l m e m b e r s o f t h e p o n t o o n 
d u e t o l o n g i t u d i n a l b e n d i n g o f t h e d o c k ; 

ст2 = s t r e s s e s i n p r i m a r y l o n g i t u d i n a l m e m b e r s o f t h e p o n t o o n 
d u e t o l o n g i t u d i n a l b e n d i n g o f t h e p o n t o o n . 

S t r e s s e s C J I , i n M P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

w h e r e M = a s d e f i n e d i n 3.12.4.6.3; 
z = d i s t a n c e o f t h e p o i n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n from t h e n e u t r a l 

a x i s o f t h e d o c k , i n m ; 
/ = i n e r t i a m o m e n t o f t h e d o c k t o t h e e n d o f t h e s e r v i c e 

l i f e , i n c m 4 . 

S t r e s s e s a2, i n M P a , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 
a2 = \tfMyz'II'y ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 5 - 3 ) 

w h e r e M y = a s d e f i n e d i n 3.12.4.5.6; 
z1 = d i s t a n c e o f t h e p o i n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n f r o m t h e n e u t r a l 

a x i s o f t h e s e c t i o n o f t h e p r i m a r y l o n g i t u d i n a l , i n m ; 
IУ = i n e r t i a m o m e n t o f p r i m a r y l o n g i t u d i n a l , d e t e r m i n e d w i t h 

r e g a r d t o t h e w e a r o f t h e m e m b e r s t o t h e e n d o f t h e s e r v i c e 
l i f e o f t h e d o c k a n d p r o v i s i o n s o f 3.12.4.5.4, i n c m 4 . 

3.12.4.6.6 I n d e s i g n o f t h e d o c k h u l l , t h e r e ­
q u i r e m e n t s f o r b u c k l i n g s t r e n g t h u n d e r t h e a c t i o n 
o f l o n g i t u d i n a l b e n d i n g o f p l a t e s t r u c t u r e s , g i r d e r s 
a n d l o n g i t u d i n a l s , s u c h a s w a l l s i d e s a n d d e c k p l a t ­
i n g , s h e l l p l a t i n g , l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d p l a t i n g 
o f t h e p o n t o o n a n d p o n t o o n d e c k p l a t i n g o f c a i s s o n -
t y p e d o c k s , b o t t o m s h e l l o f p o n t o o n d o c k w i n g s s h a l l 
b e m e t i n t h e m i d d l e r e g i o n w i t h i n 0 , 4 L p d. 

T h e s c a n t l i n g s o f t o p d e c k b e a m s w h e r e t r a n s ­
v e r s e f r a m i n g i s a d o p t e d , t o p d e c k t r a n s v e r s e s i n c a s e 
o f l o n g i t u d i n a l f r a m i n g s h a l l b e a d e q u a t e t o p r o v i d e 
b u c k l i n g s t r e n g t h o f d e c k s t r u c t u r e p o r t i o n s b e t w e e n 
d e c k g i r d e r s , d e c k g i r d e r s a n d w a l l s i d e s o r b e t w e e n 
w a l l s i d e s w h e r e d e c k g i r d e r s a r e o m i t t e d . 

3.12.4.6.7 T h e d e s i g n c o m p r e s s i v e s t r e s s e s < r c , 
i n M P a , o b t a i n e d i n e s t i m a t i o n o f t h e b u c k l i n g 
s t r e n g t h s h a l l b e n o t l e s s t h a n : 

°a = 7 ^ z ; " 1 0 5 ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 7 - 1 ) 

w h e r e M = d e s i g n b e n d i n g m o m e n t c a u s i n g t h e c o m p r e s s i o n o f t h e г'-th 
m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n ( r e f e r t o 3.12.4.6.3), i n k N - m ; 

/ = a c t u a l c e n t r a l i n e r t i a m o m e n t o f t h e h u l l g i r d e r w i t h r e g a r d 
t o w e a r t o t h e e n d o f t h e s e r v i c e l i f e , i n c m 4 . 
A s a f i r s t a p p r o x i m a t i o n , / v a l u e , i n c m 4 , m a y b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Г = W a i D o - e ) - 1 0 2 (3 .12.4.6.7-2) 

w h e r e Wd = r e q u i r e d s e c t i o n m o d u l u s o f t h e h u l l g i r d e r a t a l e v e l 
o f t h e l o w e r e d g e o f t h e t o p d e c k p l a t i n g d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 .12 .4 .6 .1 , i n c m 3 ; 

Z>o — d e p t h o f w i n g w a l l s ( f o r p o n t o o n d o c k s ) , i n m ; 
D 0 = D f o r c a i s s o n - t y p e d o c k s ; 

e = d i s t a n c e o f t h e n e u t r a l a x i s f r o m t h e b a s e l i n e f o r c a i s s o n -
t y p e d o c k s ; d i s t a n c e o f t h e n e u t r a l a x i s f r o m t h e a b u t m e n t 
l i n e o f t h e p o n t o o n d e c k t o t h e i n n e r w a l l s i d e s f o r p o n t o o n 
d o c k s , i n m . 
A s a f i r s t a p p r o x i m a t i o n , i t m a y b e a s s u m e d t h a t : 
e = 0 , 3 2 0 f o r c a i s s o n - t y p e d o c k s ; 
e = 0 ,5Z>o f o r p o n t o o n d o c k s ; 

zt = d i s t a n c e o f t h e m e m b e r u n d e r c o n s i d e r a t i o n f r o m t h e 
n e u t r a l a x i s , i n m (г г i s m e a s u r e d f r o m t h e e d g e m o s t 
d i s t a n t f r o m t h e n e u t r a l a x i s f o r a p l a t e s t r u c t u r e ; f r o m t h e 
m i d d l e o f t h e t h i c k n e s s o f t h e e f f e c t i v e f l a n g e f o r a b e a m 
m e m b e r o f t h e d e c k a n d b o t t o m ; f r o m t h e m i d d l e o f t h e 
t h i c k n e s s o f t h e b e a m w e b f o r a b e a m o f t h e w a l l s i d e , s i d e 
p l a t i n g a n d l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d o f t h e p o n t o o n ) . 

d ! = 1 0 5 M z / / ' ( 3 . 1 2 . 4 . 6 . 5 - 2 ) 
3.12.4.6.8 T h e b u c k l i n g s t r e n g t h c o n d i t i o n s s h a l l 

c o m p l y w i t h 1 . 6 . 5 . 2 a n d 1 . 6 . 5 . 3 . F a c t o r к i n 
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F o r m u l a ( 1 . 6 . 5 . 2 - 1 ) s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 0 , 8 f o r t h e 
t o p d e c k p l a t i n g a n d w a l l s i d e s ; f o r t h e b o t t o m a n d 
s i d e p l a t i n g o f t h e p o n t o o n a n d p o n t o o n d e c k p l a t i n g 
o f c a i s s o n - t y p e d o c k s , g i r d e r s a n d l o n g i t u d i n a l s . 

3 . 1 2 . 4 . 6 . 9 E u l e r s t r e s s e s f o r p l a t e s t r u c t u r e s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 1 . 6 . 5 . 5 , a n d f o r g i r d e r s 
a n d l o n g i t u d i n a l s a s r e q u i r e d b y 1 . 6 . 5 . 4 t a k i n g 
s' = s—As w h e r e As i s o b t a i n e d a s g i v e n i n 3 . 1 2 . 1 . 4 . 

3 . 12 . 4 . 6 . 10 T h e i n e r t i a m o m e n t o f b e a m s o f t h e 
t r a n s v e r s e l y f r a m e d t o p d e c k s h a l l m e e t t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 6 . 4 . 3 . 

T h e i n e r t i a m o m e n t o f t o p d e c k t r a n s v e r s e s s h a l l 
b e a s r e q u i r e d b y 2 . 6 . 4 . 9 . 

3 . 1 2 . 4 . 6 . 1 1 T h e a s s u m e d s c a n t l i n g s o f w i n g w a l l 
s t r u c t u r e s s h a l l p r o v i d e b u c k l i n g s t r e n g t h i n s i m p l e 
b e n d i n g o f t h e w i n g w a l l i n d e s i g n c a s e s o f d o c k 
s a g g i n g . T h e p r o c e d u r e o f s u p p o r t i n g b u c k l i n g 
s t r e n g t h i n s i m p l e b e n d i n g s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . 

3 . 1 2 . 4 . 7 R e q u i r e m e n t s f o r d o c k t o w i n g . 
3 . 1 2 . 4 . 7 . 1 T h e m i n i m u m s e c t i o n m o d u l u s Wa^, 

i n c m 3 , r e q u i r e d t o e n s u r e t h e s t r e n g t h o f t h e d o c k 
d u r i n g t o w i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

h 3 % = h°3% + m ( X i / X i - l ) 2 n 2 

( 3 . 1 2 . 4 . 7 . 1 - 1 ) W . = - 1 0 3 

" m m — 
^Jperm 

w h e r e M = d e s i g n b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

M = 5 , 0 3 k w h d B L 2

p d (3.12.4.7.1-2) 

w h e r e kw = f a c t o r o f w a v e b e n d i n g m o m e n t d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

kw = 7,93-Ю" 3 + 4,13-10-3(L„JB)-0,125{dtowILpJ (3.12.4.7.1-3) 

w h e r e dtow = d o c k d r a u g h t a m i d s h i p s d u r i n g v o y a g e i n t o w , i n m ; 
hd = d e s i g n w a v e h e i g h t , i n m , d e t e r m i n e d d e p e n d i n g o n t h e 

l e n g t h o f t h e d o c k : 

100 

h d = 10,9 f o r L p d ^ 3 0 0 m ; 

300 — L p j 2 с т i n n 
r ) f o r L . < 300 m ; 

' p.d ' (3.12.4.7.1-4) 

p e r m — p e r m i s s i b l e n o r m a l s t r e s s e s i n l o n g i t u d i n a l b e n d i n g o f t h e 
d o c k , i n M P a , t a k e n e q u a l t o : 
150 f o r d o c k s u n d e r 100 m i n l e n g t h ; 
150 + 0 , 7 5 ( Z , p . r f - 1 0 0 ) f o r d o c k s b e t w e e n 100 a n d 200 m 
i n l e n g t h ; 
2 2 5 f o r d o c k s o v e r 200 m i n l e n g t h . 

3.12.4.7.2 T h e s t i l l w a t e r b e n d i n g m o m e n t M , 
i n k N - m , i n t h e m i d s h i p s e c t i o n o f t h e d o c k d u r i n g 
t h e v o y a g e i n t o w s h a l l b e r e d u c e d t o t h e m i n i m u m 
p o s s i b l e l e v e l b y s u i t a b l e b a l l a s t i n g . 

3.12.4.7.3 S e a s t a t e c o n s i d e r e d p e r m i s s i b l e f o r 
v o y a g e i n t o w i s t h a t c o r r e s p o n d i n g t o a w a v e h e i g h t 
o f 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l Аз%, i n m , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 1 2 . 4 . 7 . 3 - 1 ) 

w h e r e h%/o = r a t e d w a v e h e i g h t , i n m , p e r m i s s i b l e f o r v o y a g e o f a 
floating d o c k , w i t h a r e l a t i o n s h i p LP^\B = 4 ,25 , d e t e r ­
m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

A§% = 0,313 + 0 , 0 4 3 8 Z , p . r f f o r L p . d < 130 m ; 
h%i = 3,10 + 0 , 0 2 2 3 1 ^ f o r 130 ^ L p J ^ 260 m ; (3.12.4.7.3-2) 
A§% = 0,422 + 0 ,0326 L p J f o r L„.d > 260 m ; 

m = f a c t o r d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

m = 0 ,483 + 0,021 % L p d f o r L„.d < 130 m ; 
m = 2,42 + 0 ,00685Z, p . r f for 1 3 0 = ^ 1 ^ 2 6 0 m ; (3.12.4.7.3-3) 
m = 0 ,356 + 0,0148 L p d f o r L p M > 2 6 0 m . 

F a c t o r s Xi a n d X2 a r e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

Я1 = M/M°; 
X2 = l,216-0,065(LpJB) (3 .12.4.7.3-4) 

w h e r e Ad° = b a s i c b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

M° = 0 , 7 7 - 1 0 - 2 l M 5 /т| (3.12.4.7.3-5) 

w h e r e f o r т|, r e f e r t o 1.1.4.3; 
M = b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m , c o r r e s p o n d i n g t o t h e a c t u a l 

s e c t i o n m o d u l u s o f t h e floating d o c k h u l l , d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

M=k„anW-\0- (3.12.4.7.3-6) 

w h e r e W = a c t u a l m i n i m u m s e c t i o n m o d u l u s o f t h e d o c k h u l l 
t o t h e m o m e n t o f v o y a g e ; 

ka = 0,8 = f a c t o r o f p e r m i s s i b l e n o r m a l s t r e s s e s ; 
ст„ = a s d e f i n e d i n 1.1.4.3. 

3 . 1 2 . 4 . 7 . 4 C o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n p e r m i s s i b l e 
s e a s t a t e d u r i n g v o y a g e a n d w a v e s h e i g h t s o f 3 p e r 
c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d a c c o r d i n g t o T a b l e 3 . 1 2 . 4 . 7 . 4 . 

T a b l e 3 .12.4 .7 .4 

P e r m i s s i b l e s e a s t a t e hyA, i n m 

5 2 , 0 - 3 , 5 
6 3 , 5 - 6 , 0 
7 6 , 0 - 8 , 5 
8 8 , 5 - 1 1 , 0 
9 11,0 

3.12 .4 .7 .5 A p o s s i b i l i t y o f v o y a g e o f a d o c k i n 
t o w w h o s e a r c h i t e c t u r e a n d r e l a t i o n s h i p s o f t h e d i ­
m e n s i o n s d i f f e r f r o m t h o s e r e f e r r e d t o i n 3 . 1 2 . 1 . 1 
s h a l l b e s u p p o r t e d u s i n g t h e p r o c e d u r e a g r e e d w i t h 
t h e R e g i s t e r . 

3 .12 . 4 . 7 .6 V o y a g e o f a d o c k i n t o w w i t h i n t h e 
l i m i t s o f o n e a n d t h e s a m e s e a i s p e r m i t t e d w h e n t h e 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ( s e a s t a t e ) c o r r e s p o n d i n g 
t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 2 . 4 . 7 . 3 — 3 . 1 2 . 4 . 7 . 5 a r e 
e x p e c t e d . 
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A P P E N D I X 1 

T E S T I N G P R O C E D U R E S O F W A T E R T I G H T C O M P A R T M E N T S 

P a r t A - S h i p s C o v e r e d b y S O L A S ( S O L A S S h i p s ) 

1 G E N E R A L 

1.1 T h e s e t e s t p r o c e d u r e s s h a l l c o n f i r m t h e w a -
t e r t i g h t n e s s o f t a n k s a n d w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s a n d 
t h e s t r u c t u r a l a d e q u a c y o f t a n k s w h i c h c o n s i s t o f t h e 
w a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n s 1 o f s h i p s . T h e s e p r o c e d u r e s 
m a y a l s o b e a p p l i e d t o v e r i f y t h e w e a t h e r t i g h t n e s s o f 
s t r u c t u r e s a n d s h i p b o a r d o u t f i t t i n g . T h e t i g h t n e s s o f 
a l l t a n k s a n d w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s o f s h i p s d u r i n g 
n e w c o n s t r u c t i o n a n d t h o s e r e l e v a n t t o m a j o r c o n ­
v e r s i o n s o r m a j o r r e p a i r s 2 s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e s e 
t e s t p r o c e d u r e s p r i o r t o t h e d e l i v e r y o f t h e s h i p . 

1.2 T e s t i n g p r o c e d u r e s o f w a t e r t i g h t c o m p a r t m e n t s 
f o r S O L A S s h i p s ( i n c l u d i n g b u l k c a r r i e r s a n d o i l t a n ­
k e r s c o v e r e d b y P a r t X V I I I " C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s 
f o r B u l k C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " ( h e r e i n a f t e r — C S R 
ВС a n d ОТ)), s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h 
P a r t A o f t h i s A p p e n d i x , u n l e s s : 

a ) t h e s h i p y a r d p r o v i d e s d o c u m e n t a r y e v i d e n c e 
o f t h e s h i p o w n e r ' s a g r e e m e n t t o a r e q u e s t t o t h e 
A d m i n i s t r a t i o n f o r a n e x e m p t i o n f r o m t h e a p p l i c a ­
t i o n o f S O L A S C h a p t e r I I - 1 , r e g u l a t i o n 1 1 , o r f o r a n 
e q u i v a l e n c y a g r e e i n g t h a t t h e c o n t e n t o f P a r t В i s 
e q u i v a l e n t t o S O L A S C h a p t e r I I - 1 , r e g u l a t i o n 1 1 ; a n d 

b ) t h e a b o v e - m e n t i o n e d e x e m p t i o n / e q u i v a l e n c y 
h a s b e e n g r a n t e d b y t h e r e s p o n s i b l e A d m i n i s t r a t i o n . 

2 A P P L I C A T I O N 

2 . 1 A l l g r a v i t y t a n k s a n d o t h e r b o u n d a r i e s r e ­
q u i r e d t o b e w a t e r t i g h t o r w e a t h e r t i g h t s h a l l b e t e s t e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h i s A p p e n d i x a n d p r o v e n t o b e 
t i g h t a n d s t r u c t u r a l l y a d e q u a t e a s f o l l o w s : 

g r a v i t y t a n k s f o r t h e i r t i g h t n e s s a n d s t r u c t u r a l 
a d e q u a c y ; 

w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s o t h e r t h a n t a n k b o u n d ­
a r i e s f o r t h e i r w a t e r t i g h t n e s s ; a n d 

w e a t h e r t i g h t b o u n d a r i e s f o r t h e i r w e a t h ­
e r t i g h t n e s s . 

2.2 T h e t e s t i n g o f c a r g o c o n t a i n m e n t s y s t e m s o f 
l i q u e f i e d g a s c a r r i e r s s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
t e s t i n g r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 1 — 4 . 2 6 o f t h e I n t e r n a ­
t i o n a l C o d e f o r t h e C o n s t r u c t i o n a n d E q u i p m e n t o f 
S h i p s C a r r y i n g L i q u e f i e d G a s e s i n B u l k ( I G C C o d e ) 
a n d s t a n d a r d s d e e m e d a p p r o p r i a t e b y t h e 
R e g i s t e r . 

2.3 T h e t e s t i n g o f s t r u c t u r e s n o t l i s t e d i n 
T a b l e 4 . 1 - 1 o r 4 . 1 - 2 s h a l l b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d . 

3 T E S T T Y P E S A N D D E F I N I T I O N S 

3 . 1 T h e f o l l o w i n g t w o t y p e s o f t e s t s a r e s p e c i f i e d 
i n t h i s A p p e n d i x : 

S t r u c t u r a l t e s t i s a t e s t t o v e r i f y t h e s t r u c ­
t u r a l a d e q u a c y o f t a n k c o n s t r u c t i o n . T h i s m a y b e a 
h y d r o s t a t i c t e s t o r , w h e r e t h e s i t u a t i o n w a r r a n t s , a 
h y d r o p n e u m a t i c t e s t ; 

L e a k t e s t i s a t e s t t o v e r i f y t h e t i g h t n e s s o f a 
b o u n d a r y . U n l e s s a s p e c i f i c t e s t i s i n d i c a t e d , t h i s m a y 
b e a h y d r o s t a t i c / h y d r o p n e u m a t i c t e s t o r a n a i r t e s t . 
A h o s e t e s t m a y b e c o n s i d e r e d a n a c c e p t a b l e f o r m o f 
l e a k t e s t f o r c e r t a i n b o u n d a r i e s , a s i n d i c a t e d b y 
F o o t n o t e 9 o f T a b l e 4 . 1 - 1 . 

3.2 D e f i n i t i o n o f e a c h t y p e o f t e s t i s g i v e n i n 
T a b l e 3 . 2 . 

T a b l e 3.2 

H y d r o s t a t i c t e s t : 
( L e a k a n d s t r u c t u r a l ) 

A t e s t w h e r e i n a s p a c e i s filled w i t h a l i q u i d t o a s p e c i f i e d h e a d 

H y d r o p n e u m a t i c t e s t : 
( L e a k a n d s t r u c t u r a l ) 

A t e s t c o m b i n i n g a h y d r o s t a t i c t e s t a n d a n a i r t e s t , w h e r e i n a s p a c e i s p a r t i a l l y filled w i t h a l i q u i d a n d 
p r e s s u r i z e d w i t h a i r 

H o s e t e s t : 
( L e a k ) 

A t e s t t o v e r i f y t h e t i g h t n e s s o f a j o i n t b y a j e t o f w a t e r w i t h t h e j o i n t v i s i b l e f r o m t h e o p p o s i t e s i d e 

A i r t e s t s : 
( L e a k ) 

A t e s t t o v e r i f y t i g h t n e s s b y m e a n s o f a i r p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l a n d l e a k i n d i c a t i n g s o l u t i o n . I t i n c l u d e s t a n k a i r 
t e s t a n d j o i n t a i r t e s t s , s u c h a s c o m p r e s s e d a i r fillet w e l d t e s t s a n d v a c u u m b o x t e s t s 

' W a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n m e a n s t h e t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s u b d i v i s i o n s o f t h e s h i p r e q u i r e d t o s a t i s f y t h e s u b d i v i s i o n r e q u i r e m e n t s 
o f S O L A S C h a p t e r I I - l . 

2 M a j o r r e p a i r m e a n s a r e p a i r a f f e c t i n g s t r u c t u r a l i n t e g r i t y . 
' G r a v i t y t a n k m e a n s a t a n k t h a t i s s u b j e c t t o v a p o u r p r e s s u r e n o t g r e a t e r t h a n 7 0 k P a . 
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T a b l e 3.2 — continued 

C o m p r e s s e d a i r fillet 
w e l d t e s t : ( L e a k ) 

A n a i r t e s t o f f i l l e t w e l d e d t e e j o i n t s w h e r e i n l e a k i n d i c a t i n g s o l u t i o n i s a p p l i e d o n fillet w e l d s 

V a c u u m b o x t e s t : 
( L e a k ) 

A b o x o v e r a j o i n t w i t h l e a k i n d i c a t i n g s o l u t i o n a p p l i e d o n t h e w e l d s . A v a c u u m i s c r e a t e d i n s i d e t h e b o x t o 
d e t e c t a n y l e a k s 

U l t r a s o n i c t e s t : 
( L e a k ) 

A t e s t t o v e r i f y t h e t i g h t n e s s o f t h e s e a l i n g o f c l o s i n g d e v i c e s s u c h a s h a t c h c o v e r s b y m e a n s o f u l t r a s o n i c 
d e t e c t i o n t e c h n i q u e s 

P e n e t r a t i o n t e s t : 
( L e a k ) 

A t e s t t o v e r i f y t h a t n o v i s u a l d y e p e n e t r a n t i n d i c a t i o n s o f p o t e n t i a l c o n t i n u o u s l e a k a g e s e x i s t i n t h e 
b o u n d a r i e s o f a c o m p a r t m e n t b y m e a n s o f l o w s u r f a c e t e n s i o n l i q u i d s ( i . e . d y e p e n e t r a n t t e s t ) 

4 T E S T P R O C E D U R E S 

4 . 1 G e n e r a l . 
T e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n t h e p r e s e n c e o f t h e 

R S s u r v e y o r a t a s t a g e s u f f i c i e n t l y c l o s e t o t h e c o m ­
p l e t i o n o f w o r k w i t h a l l h a t c h e s , d o o r s , w i n d o w s , 
e t c . , i n s t a l l e d a n d a l l p e n e t r a t i o n s i n c l u d i n g p i p e 
c o n n e c t i o n s f i t t e d , a n d b e f o r e a n y c e i l i n g a n d c e m e n t 
w o r k i s a p p l i e d o v e r t h e j o i n t s . S p e c i f i c t e s t r e q u i r e ­
m e n t s a r e g i v e n i n 4 . 4 , T a b l e s 4 . 1 - 1 a n d 4 . 1 - 2 . F o r t h e 
t i m i n g o f t h e a p p l i c a t i o n o f c o a t i n g a n d t h e p r o v i s i o n 
o f s a f e a cces s t o j o i n t s , r e f e r t o 4 . 5 , 4 . 6 a n d T a b l e 4 . 1 - 3 . 

4 . 2 S t r u c t u r a l t e s t p r o c e d u r e s . 
4 . 2 . 1 T y p e a n d t i m e o f t e s t . 
W h e r e a s t r u c t u r a l t e s t i s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 1 - 1 

o r 4 . 1 - 2 , a h y d r o s t a t i c t e s t i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 1 
w i l l b e a c c e p t a b l e . W h e r e p r a c t i c a l l i m i t a t i o n s 
( s t r e n g t h o f b u i l d i n g b e r t h , l i g h t d e n s i t y o f l i q u i d , 
e t c . ) p r e v e n t t h e p e r f o r m a n c e o f a h y d r o s t a t i c t e s t , a 
h y d r o p n e u m a t i c t e s t i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 2 m a y b e 
a c c e p t e d i n s t e a d . 

A h y d r o s t a t i c t e s t o r h y d r o p n e u m a t i c t e s t f o r t h e 
c o n f i r m a t i o n o f s t r u c t u r a l a d e q u a c y m a y b e c a r r i e d 
o u t w h i l e t h e s h i p i s a f l o a t , p r o v i d e d t h e r e s u l t s o f a 
l e a k t e s t a r e c o n f i r m e d t o b e s a t i s f a c t o r y b e f o r e t h e 
s h i p i s a f l o a t . 

4 . 2 .2 T e s t i n g s c h e d u l e f o r n e w c o n s t r u c t i o n o r 
m a j o r s t r u c t u r a l c o n v e r s i o n . 

4 . 2 . 2 . 1 T a n k s w h i c h a r e i n t e n d e d t o h o l d l i q u i d s , 
a n d w h i c h f o r m p a r t o f t h e w a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n o f 
t h e s h i p 1 , h a l l b e t e s t e d f o r t i g h t n e s s a n d s t r u c t u r a l 
s t r e n g t h a s i n d i c a t e d i n T a b l e 4 . 1 - 1 a n d 4 . 1 - 2 . 

4 .2 .2 .2 T h e t a n k b o u n d a r i e s s h a l l b e t e s t e d f r o m 
a t l e a s t o n e s i d e . T h e t a n k s f o r s t r u c t u r a l t e s t s h a l l b e 
s e l e c t e d s o t h a t a l l r e p r e s e n t a t i v e s t r u c t u r a l m e m b e r s 
a r e t e s t e d f o r t h e e x p e c t e d t e n s i o n a n d c o m p r e s s i o n . 

4 .2 .2 .3 T h e w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s o f s p a c e s o t h e r 
t h a n t a n k s f o r s t r u c t u r a l t e s t i n g m a y b e e x e m p t e d , 
p r o v i d e d t h a t t h e w a t e r t i g h t n e s s o f b o u n d a r i e s o f 
e x e m p t e d s p a c e s i s v e r i f i e d b y l e a k t e s t s a n d i n s p e c ­
t i o n s . S t r u c t u r a l t e s t i n g m a y n o t b e e x e m p t a n d t h e 

r e q u i r e m e n t s f o r s t r u c t u r a l t e s t i n g o f t a n k s i n 4 . 2 . 2 . 1 — 
4 . 2 . 2 . 2 s h a l l a p p l y , f o r b a l l a s t h o l d s , c h a i n l o c k e r s 
a n d a r e p r e s e n t a t i v e c a r g o h o l d i f i n t e n d e d f o r i n -
p o r t b a l l a s t i n g . 

4 . 2 . 2 . 4 T a n k s w h i c h d o n o t f o r m p a r t o f t h e 
w a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n o f t h e s h i p 1 , m a y b e e x e m p t e d 
f r o m s t r u c t u r a l t e s t i n g p r o v i d e d t h a t t h e w a t e r -
t i g h t n e s s o f b o u n d a r i e s o f e x e m p t e d s p a c e s i s v e r i f i e d 
b y l e a k t e s t s a n d i n s p e c t i o n s . 

4 . 3 L e a k t e s t p r o c e d u r e s . 
F o r t h e l e a k t e s t s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 1 - 1 , t a n k 

a i r t e s t s , c o m p r e s s e d a i r f i l l e t w e l d t e s t s , v a c u u m b o x 
t e s t s i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 4 t h r o u g h 4 . 4 . 6 , o r t h e i r 
c o m b i n a t i o n , w i l l b e a c c e p t a b l e . H y d r o s t a t i c o r h y ­
d r o p n e u m a t i c t e s t s m a y a l s o b e a c c e p t e d a s l e a k t e s t s 
p r o v i d e d t h a t 4 . 5 , 4 . 6 a n d 4 . 7 a r e c o m p l i e d w i t h . 
H o s e t e s t s w i l l a l s o b e a c c e p t a b l e f o r s u c h l o c a t i o n s 
a s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 1 - 1 , F o o t n o t e 9 , i n a c c o r d a n c e 
w i t h 4 . 4 . 3 . 

T h e a p p l i c a t i o n o f t h e l e a k t e s t f o r e a c h t y p e o f 
w e l d e d j o i n t i s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 1 - 3 . 

A i r t e s t s o f j o i n t s m a y b e c a r r i e d o u t i n t h e b l o c k 
s t a g e p r o v i d e d t h a t a l l w o r k o n t h e b l o c k t h a t m a y 
a f f e c t t h e t i g h t n e s s o f a j o i n t i s c o m p l e t e d b e f o r e t h e 
t e s t . R e f e r a l s o t o 4 . 5 . 1 f o r t h e a p p l i c a t i o n o f f i n a l 
c o a t i n g s a n d 4 . 6 f o r t h e s a f e a c c e s s t o j o i n t s a n d t h e 
s u m m a r y i n T a b l e 4 . 1 - 3 . 

4 . 4 T e s t s m e t h o d s . 
4 . 4 . 1 U n l e s s a n o t h e r l i q u i d i s a p p r o v e d , h y d r o ­

s t a t i c t e s t s s h a l l c o n s i s t o f f i l l i n g t h e s p a c e w i t h f r e s h 
w a t e r o r s e a w a t e r , w h i c h e v e r i s a p p r o p r i a t e f o r 
t e s t i n g , t o t h e l e v e l s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 1 - 1 o r 4 . 1 - 2 . 
R e f e r a l s o t o 4 . 7 . 

I n c a s e s w h e r e a t a n k i s d e s i g n e d f o r c a r g o d e n ­
s i t i e s g r e a t e r t h a n s e a w a t e r a n d t e s t i n g i s w i t h f r e s h 
w a t e r o r s e a w a t e r , t h e t e s t i n g p r e s s u r e h e i g h t s h a l l 
s i m u l a t e t h e a c t u a l l o a d i n g f o r t h o s e g r e a t e r c a r g o 
d e n s i t i e s a s f a r a s p r a c t i c a b l e . 

A l l e x t e r n a l s u r f a c e s o f t h e t e s t e d s p a c e s h a l l b e 
e x a m i n e d f o r s t r u c t u r a l d i s t o r t i o n , b u l g i n g a n d 
b u c k l i n g , o t h e r r e l a t e d d a m a g e a n d l e a k s . 

' W a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n m e a n s t h e t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s u b d i v i s i o n s o f t h e s h i p r e q u i r e d t o s a t i s f y t h e s u b d i v i s i o n r e q u i r e m e n t s 
o f S O L A S C h a p t e r I I - l . 
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T a b l e 4 . 1 - 1 
T e s t r e q u i r e m e n t s f o r t a n k s a n d b o u n d a r i e s 

N o s . T a n k o r b o u n d a r y t o b e 
t e s t e d 

T e s t t y p e T e s t h e a d o r p r e s s u r e R e m a r k s 

1 D o u b l e b o t t o m t a n k s 1 L e a k a n d 
s t r u c t u r a l 2 

T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 ; o r 
t o b u l k h e a d d e c k 

2 D o u b l e b o t t o m v o i d s 4 L e a k R e f e r t o 4 .4 .4 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e I n c l u d i n g p u m p r o o m d o u b l e 
b o t t o m a n d b u n k e r t a n k p r o ­
t e c t i o n d o u b l e h u l l r e q u i r e d b y 
M A R P O L A n n e x I 

3 D o u b l e s i d e t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w , 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 ; o r 
t o b u l k h e a d d e c k 

4 D o u b l e s i d e v o i d s L e a k R e f e r t o 4 .4 .4 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

5 D e e p t a n k s o t h e r t h a n 
t h o s e l i s t e d e l s e w h e r e i n 
t h i s t a b l e 

L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 

6 C a r g o o i l t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 ; o r 
t o t o p o f t a n k 3 p l u s s e t t i n g o f a n y p r e s s u r e 
r e l i e f v a l v e 

7 B a l l a s t h o l d o f b u l k c a r r i e r s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T o p o f c a r g o h a t c h c o a m i n g 

8 P e a k t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 

A f t e r p e a k t o b e t e s t e d a f t e r 
i n s t a l l a t i o n o f s t e r n t u b e 

9 . 1 F o r e p e a k s p a c e s w i t h 
e q u i p m e n t 

L e a k R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

.2 F o r e p e a k v o i d s L e a k T o b u l k h e a d d e c k 

.3 A f t p e a k s p a c e s w i t h 
e q u i p m e n t 

L e a k R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

.4 A f t p e a k v o i d s L e a k R e f e r t o 4 .4 .4 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e A f t e r p e a k t o b e t e s t e d a f t e r 
i n s t a l l a t i o n o f s t e r n t u b e 

10 C o f f e r d a m s L e a k R e f e r t o 4 .4 .4 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

1 1 . 1 W a t e r t i g h t b u l k h e a d s L e a k 6 R e f e r t o 4.4.3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 7 

.2 S u p e r s t r u c t u r e e n d 
b u l k h e a d s 

L e a k R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

12 W a t e r t i g h t d o o r s b e l o w 
f r e e b o a r d o r b u l k h e a d d e c k 

L e a k 7 - 8 R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

13 D o u b l e p l a t e r u d d e r b l a d e s L e a k R e f e r t o 4 .4 .4 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

14 S h a f t t u n n e l s c l e a r o f d e e p 
t a n k s 

L e a k 9 R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

15 S h e l l d o o r s L e a k 9 R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 

1 6 W e a t h e r t i g h t h a t c h c o v e r s 
a n d c l o s i n g a p p l i a n c e s 

L e a k 7 - 9 R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e H a t c h c o v e r s c l o s e d b y 
t a r p a u l i n s a n d b a t t e n s e x c l u d e d 

17 D u a l p u r p o s e t a n k s / d r y 
c a r g o h a t c h c o v e r s 

L e a k 7 - 9 R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e I n a d d i t i o n t o s t r u c t u r a l t e s t 
i n i t e m 6 o r 7 

18 C h a i n l o c k e r s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T o p o f c h a i n p i p e 

19 L u b r i c a t i n g o i l s u m p , t a n k s 
a n d o t h e r s i m i l a r t a n k s / 
s p a c e s u n d e r m a i n e n g i n e s 

L e a k R e f e r t o 4 .4 .3 t h r o u g h 4 .4 .6 , a s a p p l i c a b l e 
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T a b l e 4.1-1 — continued 

N o s . T a n k o r b o u n d a r y t o b e 
t e s t e d 

T e s t t y p e T e s t h e a d o r p r e s s u r e R e m a r k s 

2 0 B a l l a s t d u c t s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
b a l l a s t p u m p m a x i m u m p r e s s u r e ; o r 
s e t t i n g o f a n y p r e s s u r e r e l i e f v a l v e 

2 1 F u e l o i l t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 2,4 m a b o v e t o p o f t a n k 3 ; o r 
t o t o p o f t a n k 3 p l u s s e t t i n g o f a n y p r e s s u r e 
r e l i e f v a l v e s ; o r 
t o b u l k h e a d d e c k 

2 2 S e a c h e s t s a n d i c e b o x e s L e a k a n d s t r u c t u r a l 2 T h e g r e a t e r o f : 
h e a d t o 1,25 m d e p t h w i s e ; o r 
e q u a l t o b l o w s y s t e m p r e s s u r e 

W h e n t e s t i n g i c e b o x e s f i t t e d 
w i t h s t e a m h e a t i n g s y s t e m , t h e 
t e s t h e a d s h a l l i n a n y c a s e b e 
b e l o w t h e h e a t i n g s y s t e m 
d e s i g n p r e s s u r e . W h e r e a i r 
p i p e s a r e l e d t h r o u g h i c e 
b o x e s , t h e t e s t s a r e c a r r i e d 
o u t b y a p p l y i n g t h e h y d r a u l i c 
h e a d t o t o p o f t h e o v e r f l o w 

i n c l u d i n g t a n k s a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f S O L A S r e g u l a t i o n I I - 1 / 9 . 4 . 
2 R e f e r t o 4 .2 .2 . 
3 T h e t o p o f a t a n k i s t h e d e c k f o r m i n g t h e t o p o f t h e t a n k , e x c l u d i n g a n y h a t c h w a y s . 
" i n c l u d i n g d u c t k e e l s a n d d r y c o m p a r t m e n t s a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f S O L A S r e g u l a t i o n I I - 1 / 1 1 . 2 a n d I I - 1 / 9 . 4 

r e s p e c t i v e l y , a n d / o r o i l f u e l t a n k p r o t e c t i o n a n d p u m p r o o m b o t t o m p r o t e c t i o n a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s 
o f M A R P O L A n n e x I , C h a p t e r 3 , P a r t A r e g u l a t i o n 12 a n d C h a p t e r 4 , P a r t A , r e g u l a t i o n 2 2 r e s p e c t i v e l y . 

5 W h e r e l u b r i c a t i n g o i l s u m p t a n k s a n d o t h e r s i m i l a r s p a c e s u n d e r m a i n e n g i n e s i n t e n d e d t o h o l d l i q u i d f o r m p a r t o f t h e 
w a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n o f t h e s h i p , t h e y s h a l l b e t e s t e d a s p e r t h e r e q u i r e m e n t s o f i t e m 5 " D e e p t a n k s o t h e r t h a n t h o s e l i s t e d e l s e w h e r e 
i n t h i s t a b l e " . 

6 A " L e a k a n d s t r u c t u r a l t e s t " , r e f e r t o 4 .2 .2 s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r a r e p r e s e n t a t i v e c a r g o h o l d i f i n t e n d e d f o r i n - p o r t b a l l a s t i n g . 
T h e f i l l i n g l e v e l r e q u i r e m e n t f o r t e s t i n g c a r g o h o l d s i n t e n d e d f o r i n - p o r t b a l l a s t i n g s h a l l b e t h e m a x i m u m l o a d i n g t h a t w i l l o c c u r 
i n - p o r t a s i n d i c a t e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l . 

7 A s a n a l t e r n a t i v e t o t h e h o s e t e s t i n g , o t h e r t e s t i n g m e t h o d s l i s t e d i n 4 .4 .7 t h r o u g h 4 .4 .9 m a y b e a p p l i c a b l e s u b j e c t t o a d e q u a c y 
o f s u c h t e s t i n g m e t h o d s b e i n g v e r i f i e d . R e f e r t o S O L A S r e g u l a t i o n I I - l / l l . l . F o r w a t e r t i g h t b u l k h e a d s ( r e f e r t o 11.1) a l t e r n a t i v e s 
t o t h e h o s e t e s t i n g m a y o n l y b e u s e d w h e r e a h o s e t e s t i s n o t p r a c t i c a b l e . 

8 W h e r e w a t e r t i g h t n e s s o f a w a t e r t i g h t d o o r h a s n o t b e e n c o n f i r m e d b y p r o t o t y p e t e s t , t e s t i n g b y f i l l i n g w a t e r t i g h t s p a c e s w i t h 
w a t e r s h a l l b e c a r r i e d o u t . R e f e r t o S O L A S r e g u l a t i o n I I - 1 / 1 6 . 2 a n d I M O c i r c u l a r M S C / C i r c . 1 1 7 6 . 

9 H o s e t e s t m a y a l s o b e c o n s i d e r e d a s a m e d i u m o f t h e t e s t . R e f e r t o 3 .2 . 

T a b l e 4 .1-2 
A d d i t i o n a l t e s t r e q u i r e m e n t s f o r s p e c i a l s e r v i c e s h i p s / t a n k s 

N o s . T y p e o f s h i p / t a n k S t r u c t u r e s t o b e t e s t e d T y p e o f t e s t T e s t h e a d o r p r e s s u r e R e m a r k s 

1 L i q u e f i e d g a s 
c a r r i e r s 

I n t e g r a l t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l R e f e r t o I A C S U R G l 1 L i q u e f i e d g a s 
c a r r i e r s 

H u l l s t r u c t u r e s u p p o r t i n g 
m e m b r a n e o r s e m i m e m -
b r a n e t a n k s 

R e f e r to I A C S U R G l R e f e r t o I A C S U R G l 

1 L i q u e f i e d g a s 
c a r r i e r s 

I n d e p e n d e n t t a n k s t y p e A R e f e r to I A C S U R G l R e f e r t o I A C S U R G l 

1 L i q u e f i e d g a s 
c a r r i e r s 

I n d e p e n d e n t t a n k s t y p e В R e f e r to I A C S U R G l R e f e r t o I A C S U R G l 

1 L i q u e f i e d g a s 
c a r r i e r s 

I n d e p e n d e n t t a n k s t y p e С R e f e r t o I A C S U R G 2 R e f e r t o I A C S U R G 2 

2 E d i b l e l i q u i d t a n k s I n d e p e n d e n t t a n k s L e a k a n d s t r u c t u r a l 1 T h e g r e a t e r o f : 
t o p o f t h e o v e r f l o w ; o r 
t o 0,9 m a b o v e t o p o f t a n k 2 

3 C h e m i c a l t a n k e r s I n t e g r a l o r i n d e p e n d e n t 
c a r g o t a n k s 

L e a k a n d s t r u c t u r a l 1 T h e g r e a t e r o f : 
t o 2.4 m a b o v e t o p o f t a n k 2 ; 
o r 
t o t o p o f t a n k 2 p l u s s e t t i n g 
o f a n y p r e s s u r e r e l i e f v a l v e 

W h e r e a c a r g o t a n k s i s d e s i g n e d 
f o r t h e c a r r i a g e o f c a r g o e s w i t h 
s p e c i f i c g r a v i t i e s l a r g e r t h a n 1,0, 
a n a p p r o p r i a t e a d d i t i o n a l h e a d 
s h a l l b e c o n s i d e r e d 

J R e f e r t o 4 .2 .2 . 
^ o p o f t a n k i s d e c k f o r m i n g t h e t o p o f t h e t a n k e x c l u d i n g a n y h a t c h w a y s . 
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T a b l e 4 .1-3 
A p p l i c a t i o n o f l e a k t e s t , c o a t i n g a n d p r o v i s i o n o f s a f e a c c e s s f o r t y p e o f w e l d e d j o i n t s 

T y p e o f w e l d e d j o i n t s L e a k t e s t C o a t i n g 1 S a f e a c c e s s 2 T y p e o f w e l d e d j o i n t s L e a k t e s t 

B e f o r e l e a k t e s t A f t e r l e a k t e s t b u t b e f o r e 
s t r u c t u r a l t e s t 

L e a k t e s t S t r u c t u r a l t e s t 

B u t t A u t o m a t i c N o t r e q u i r e d A l l o w e d 3 N / A N o t r e q u i r e d N o t r e q u i r e d B u t t 

M a n u a l o r s e m i ­
a u t o m a t i c 4 

R e q u i r e d N o t a l l o w e d A l l o w e d R e q u i r e d N o t r e q u i r e d 

F i l l e t B o u n d a r y i n c l u d i n g 
p e n e t r a t i o n s 

R e q u i r e d N o t a l l o w e d A l l o w e d R e q u i r e d N o t r e q u i r e d 

b o a t i n g r e f e r s t o i n t e r n a l ( t a n k / h o l d c o a t i n g ) , w h e r e a p p l i e d , a n d e x t e r n a l ( s h e l l / d e c k ) p a i n t i n g . I t d o e s n o t r e f e r t o s h o p p r i m e r . 
2 T e m p o r a r y m e a n s o f a c c e s s f o r v e r i f i c a t i o n o f t h e l e a k t e s t . 
3 T h e c o n d i t i o n a p p l i e s p r o v i d e d t h a t t h e w e l d s h a v e b e e n c a r e f u l l y i n s p e c t e d v i s u a l l y t o t h e s a t i s f a c t i o n o f t h e R S s u r v e y o r . 
4 F l u x c o r e a r c w e l d i n g ( F C A W ) s e m i a u t o m a t i c b u t t w e l d s n e e d n o t b e t e s t e d p r o v i d e d t h a t c a r e f u l v i s u a l i n s p e c t i o n s s h o w 

c o n t i n u o u s u n i f o r m w e l d p r o f i l e s h a p e , f r e e f r o m r e p a i r s , a n d t h e r e s u l t s o f N D T s h o w n o s i g n i f i c a n t d e f e c t s . 

4.4.2 H y d r o p n e u m a t i c t e s t . 
H y d r o p n e u m a t i c t e s t s , w h e r e a p p r o v e d , s h a l l b e 

s u c h t h a t t h e t e s t c o n d i t i o n , i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e 
a p p r o v e d l i q u i d l e v e l a n d s u p p l e m e n t a l a i r p r e s s u r e , 
w i l l s i m u l a t e t h e a c t u a l l o a d i n g a s f a r a s p r a c t i c a b l e . 
T h e r e q u i r e m e n t s a n d r e c o m m e n d a t i o n s f o r t a n k a i r 
t e s t s i n 4.4.4 w i l l a l s o a p p l y t o h y d r o p n e u m a t i c t e s t s . 
R e f e r a l s o t o 4 . 7 . 

A l l e x t e r n a l s u r f a c e s o f t h e t e s t e d s p a c e s h a l l b e 
e x a m i n e d f o r s t r u c t u r a l d i s t o r t i o n , b u l g i n g a n d 
b u c k l i n g , o t h e r r e l a t e d d a m a g e a n d l e a k s . 

4.4.3 H o s e t e s t . 
H o s e t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e p r e s s u r e 

i n t h e h o s e n o z z l e m a i n t a i n e d a t l e a s t a t 2 - 1 0 5 P a 
d u r i n g t h e t e s t . T h e n o z z l e s h a l l h a v e a m i n i m u m 
i n s i d e d i a m e t e r o f 1 2 m m a n d b e a t a p e r p e n d i c u l a r 
d i s t a n c e f r o m t h e j o i n t n o t e x c e e d i n g 1,5 m . T h e 
w a t e r j e t s h a l l i m p i n g e d i r e c t l y u p o n t h e w e l d . 

W h e r e a h o s e t e s t i s n o t p r a c t i c a l b e c a u s e o f 
p o s s i b l e d a m a g e t o m a c h i n e r y , e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
i n s u l a t i o n o r o u t f i t t i n g i t e m s , i t m a y b e r e p l a c e d b y a 
c a r e f u l v i s u a l e x a m i n a t i o n o f w e l d e d c o n n e c t i o n s , 
s u p p o r t e d w h e r e n e c e s s a r y b y m e a n s s u c h a s a d y e 
p e n e t r a n t t e s t o r u l t r a s o n i c l e a k t e s t o r t h e e q u i v a ­
l e n t . 

4.4.4 T a n k a i r t e s t . 
A l l b o u n d a r y w e l d s , e r e c t i o n j o i n t s a n d p e n e t r a ­

t i o n s , i n c l u d i n g p i p e c o n n e c t i o n s , s h a l l b e e x a m i n e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d p r o c e d u r e a n d u n ­
d e r a s t a b i l i z e d p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l a b o v e a t m o ­
s p h e r i c p r e s s u r e n o t l e s s t h a n 0Д5-10 5 P a , w i t h a l e a k 
i n d i c a t i n g s o l u t i o n s u c h a s s o a p y w a t e r / d e t e r g e n t o r 
a p r o p r i e t a r y b r a n d a p p l i e d . 

A U - t u b e w i t h a h e i g h t s u f f i c i e n t t o h o l d a h e a d 
o f w a t e r c o r r e s p o n d i n g t o t h e r e q u i r e d t e s t p r e s s u r e 
s h a l l b e a r r a n g e d . T h e c r o s s s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
U - t u b e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e p i p e s u p ­
p l y i n g a i r t o t h e t a n k . I n s t e a d o f u s i n g a U - t u b e , t w o 

c a l i b r a t e d p r e s s u r e g a u g e s m a y b e a c c e p t a b l e t o 
v e r i f y r e q u i r e d t e s t p r e s s u r e . A r r a n g e m e n t s i n v o l v i n g 
t h e u s e o f t w o c a l i b r a t e d p r e s s u r e g a u g e s t o v e r i f y t h e 
r e q u i r e d t e s t p r e s s u r e m a y b e a c c e p t e d t a k i n g i n t o 
a c c o u n t t h e p r o v i s i o n s i n F 5 . 1 a n d F 7 . 4 o f I A C S 
r e c o m m e n d a t i o n N o . 1 4 0 " R e c o m m e n d a t i o n f o r S a f e 
P r e c a u t i o n s d u r i n g S u r v e y a n d T e s t i n g o f P r e s s u r i z e d 
S y s t e m s " . 

A d o u b l e i n s p e c t i o n s h a l l b e m a d e o f t e s t e d 
w e l d s . T h e f i r s t i s t o b e i m m e d i a t e l y u p o n a p p l y i n g 
t h e l e a k i n d i c a t i o n s o l u t i o n ; t h e s e c o n d s h a l l b e a f t e r 
a p p r o x i m a t e l y f o u r o r f i v e m i n u t e s i n o r d e r t o d e t e c t 
t h o s e s m a l l e r l e a k s w h i c h m a y t a k e t i m e t o a p p e a r . 

4.4.5 C o m p r e s s e d a i r f i l l e t w e l d t e s t . 
I n t h i s a i r t e s t , c o m p r e s s e d a i r i s i n j e c t e d f r o m 

o n e e n d o f a f i l l e t w e l d e d j o i n t a n d t h e p r e s s u r e 
v e r i f i e d a t t h e o t h e r e n d o f t h e j o i n t b y a p r e s s u r e 
g a u g e . P r e s s u r e g a u g e s s h a l l b e a r r a n g e d s o t h a t a n 
a i r p r e s s u r e o f a t l e a s t 0 , 1 5 - 1 0 s P a c a n b e v e r i f i e d a t 
e a c h e n d o f a l l p a s s a g e s w i t h i n t h e p o r t i o n b e i n g 
t e s t e d . 

N o t e . W h e r e a l e a k t e s t i s r e q u i r e d f o r f a b r i c a t i o n i n v o l v i n g 
p a r t i a l p e n e t r a t i o n w e l d s , a c o m p r e s s e d a i r t e s t s h a l l a l s o b e 
a p p l i e d i n t h e s a m e m a n n e r a s t o f i l l e t w e l d w h e r e t h e r o o t f a c e i s 
l a r g e , i . e . 6 — 8 m m . 

4.4.6 V a c u u m b o x t e s t . 
A b o x ( v a c u u m t e s t i n g b o x ) w i t h a i r c o n n e c t i o n s , 

g a u g e s a n d a n i n s p e c t i o n w i n d o w i s p l a c e d o v e r t h e 
j o i n t w i t h a l e a k i n d i c a t i n g s o l u t i o n a p p l i e d t o t h e 
w e l d c a p v i c i n i t y . T h e a i r w i t h i n t h e b o x i s r e m o v e d 
b y a n e j e c t o r t o c r e a t e a v a c u u m o f 0 , 2 0 - 1 0 5 — 
0 , 2 6 - 1 0 5 P a i n s i d e t h e b o x . 

4.4.7 U t r a s o n i c t e s t . 
A n u l t r a s o n i c e c h o e s t r a n s m i t t e r s h a l l b e a r ­

r a n g e d i n s i d e o f a c o m p a r t m e n t a n d a r e c e i v e r s h a l l 
b e a r r a n g e d o n t h e o u t s i d e . T h e w a t e r t i g h t / w e a t h e r -
t i g h t b o u n d a r i e s o f t h e c o m p a r t m e n t a r e s c a n n e d 
w i t h t h e r e c e i v e r i n o r d e r t o d e t e c t a n u l t r a s o n i c l e a k 



P a r t II. H u l l 1 7 3 

i n d i c a t i o n . A l o c a t i o n w h e r e s o u n d i s d e t e c t a b l e b y 
t h e r e c e i v e r i n d i c a t e s a l e a k a g e i n t h e s e a l i n g o f t h e 
c o m p a r t m e n t . 

4.4.8 P e n e t r a t i o n t e s t . 
A t e s t o f b u t t w e l d s o r o t h e r w e l d j o i n t s u s e s t h e 

a p p l i c a t i o n o f a l o w s u r f a c e t e n s i o n l i q u i d a t o n e s i d e 
o f a c o m p a r t m e n t b o u n d a r y o r s t r u c t u r a l a r r a n g e ­
m e n t . I f n o l i q u i d i s d e t e c t e d o n t h e o p p o s i t e s i d e s o f 
t h e b o u n d a r i e s a f t e r e x p i r a t i o n o f a d e f i n i t e p e r i o d o f 
t i m e , t h i s i n d i c a t e s t i g h t n e s s o f t h e b o u n d a r i e s . I n 
c e r t a i n c a s e s , a d e v e l o p e r s o l u t i o n m a y b e p a i n t e d o r 
s p r a y e d o n t h e o t h e r s i d e o f t h e w e l d t o a i d l e a k 
d e t e c t i o n . 

4.4.9 O t h e r t e s t s . 
O t h e r m e t h o d s o f t e s t i n g m a y b e c o n s i d e r e d b y 

t h e R e g i s t e r u p o n s u b m i s s i o n o f f u l l p a r t i c u l a r s p r i o r 
t o t h e c o m m e n c e m e n t o f t e s t i n g . 

4.5 A p p l i c a t i o n o f c o a t i n g . 
4 .5 .1 F i n a l c o a t i n g . 
F o r b u t t j o i n t s w e l d e d b y a n a u t o m a t i c p r o c e s s , 

t h e f i n a l c o a t i n g m a y b e a p p l i e d a n y t i m e b e f o r e t h e 
c o m p l e t i o n o f a l e a k t e s t o f s p a c e s b o u n d e d b y t h e 

j o i n t s , p r o v i d e d t h a t t h e w e l d s h a v e b e e n c a r e f u l l y 
i n s p e c t e d v i s u a l l y t o t h e s a t i s f a c t i o n o f t h e R S s u r ­
v e y o r . 

R S s u r v e y o r s r e s e r v e t h e r i g h t t o r e q u i r e a l e a k 
t e s t p r i o r t o t h e a p p l i c a t i o n o f t h e f i n a l c o a t i n g o v e r 
a u t o m a t i c e r e c t i o n b u t t w e l d s . 

F o r a l l o t h e r j o i n t s , t h e f i n a l c o a t i n g s h a l l b e 
a p p l i e d a f t e r t h e c o m p l e t i o n o f t h e l e a k t e s t o f t h e 
j o i n t . R e f e r a l s o t o T a b l e 4 . 1 - 3 . 

4.5.2 T e m p o r a r y c o a t i n g . 
A n y t e m p o r a r y c o a t i n g w h i c h m a y c o n c e a l d e ­

f e c t s o r l e a k s s h a l l b e a p p l i e d a t t h e t i m e a s s p e c i f i e d 
f o r t h e f i n a l c o a t i n g ( r e f e r t o 4 . 5 . 1 ) . T h i s r e q u i r e m e n t 
d o e s n o t a p p l y t o s h o p p r i m e r . 

4.6 S a f e a c c e s s t o j o i n t s . 
F o r l e a k t e s t s , s a f e a c c e s s t o a l l j o i n t s u n d e r e x ­

a m i n a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . R e f e r a l s o t o T a b l e 4 . 1 - 3 . 
4.7 H y d r o s t a t i c o r h y d r o p n e u m a t i c t i g h t n e s s t e s t 
I n c a s e s w h e r e t h e h y d r o s t a t i c o r h y d r o p n e u ­

m a t i c t e s t s a r e a p p l i e d i n s t e a d o f a s p e c i f i c l e a k t e s t , 
e x a m i n e d b o u n d a r i e s s h a l l b e d e w - f r e e , o t h e r w i s e 
s m a l l l e a k s a r e n o t v i s i b l e . 

P a r t В - S h i p s N o t C o v e r e d b y S O L A S ( N o n - S O L A S S h i p s ) a n d S h i p s G r a n t e d S O L A S 
E x e m p t i o n / E q u i v a l e n t ( S O L A S E x e m p t i o n / E q u i v a l e n t S h i p s ) 

1 G E N E R A L 

1.1 T h e s e t e s t p r o c e d u r e s s h a l l c o n f i r m t h e w a -
t e r t i g h t n e s s o f t a n k s a n d w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s a n d 
t h e s t r u c t u r a l a d e q u a c y o f t a n k s w h i c h c o n s i s t o f t h e 
w a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n s 1 o f s h i p s . T h e s e p r o c e d u r e s 
m a y a l s o b e a p p l i e d t o v e r i f y t h e w e a t h e r t i g h t n e s s o f 
s t r u c t u r e s a n d s h i p b o a r d o u t f i t t i n g . T h e t i g h t n e s s o f 
a l l t a n k s a n d w a t e r t i g h t b o u n d a r i e s o f s h i p s d u r i n g 
n e w c o n s t r u c t i o n a n d t h o s e r e l e v a n t t o m a j o r c o n ­
v e r s i o n s o r m a j o r r e p a i r s 2 s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e s e 
t e s t p r o c e d u r e s p r i o r t o t h e d e l i v e r y o f t h e s h i p . 

1.2 T e s t i n g p r o c e d u r e s o f w a t e r t i g h t c o m p a r t ­
m e n t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h P a r t В 
o f t h i s A p p e n d i x f o r n o n - S O L A S s h i p s a n d t h o s e 
S O L A S s h i p s ( i n c l u d i n g C S R ВС a n d ОТ) f o r w h i c h : 

a ) t h e s h i p y a r d p r o v i d e s d o c u m e n t a r y e v i d e n c e o f 
t h e s h i p o w n e r ' s a g r e e m e n t t o a r e q u e s t t o t h e A d m i n ­
i s t r a t i o n f o r a n e x e m p t i o n f r o m t h e a p p l i c a t i o n o f 
S O L A S C h a p t e r I I - 1 , r e g u l a t i o n 1 1 , o r f o r a n e q u i v ­
a l e n c y a g r e e i n g t h a t t h e c o n t e n t o f P a r t В i s e q u i v a l e n t 
t o S O L A S C h a p t e r I I - l , r e g u l a t i o n 1 1 ; a n d 

b ) t h e a b o v e - m e n t i o n e d e x e m p t i o n / e q u i v a l e n c y 
h a s b e e n g r a n t e d b y t h e r e s p o n s i b l e A d m i n i s t r a t i o n . 

2 A P P L I C A T I O N 

2 . 1 T e s t i n g p r o c e d u r e s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t A o f t h i s 
A p p e n d i x i n a s s o c i a t i o n w i t h t h e a l t e r n a t i v e p r o c e ­
d u r e s f o r 4 . 2 . 2 a n d a l t e r n a t i v e t e s t r e q u i r e m e n t s f o r 
T a b l e 4 . 1 - 1 , P a r t A . 

2.2 T h e t a n k b o u n d a r i e s s h a l l b e t e s t e d f r o m a t 
l e a s t o n e s i d e . T h e t a n k s f o r s t r u c t u r a l t e s t s h a l l b e 
s e l e c t e d s o t h a t a l l r e p r e s e n t a t i v e s t r u c t u r a l m e m b e r s 
a r e t e s t e d f o r t h e e x p e c t e d t e n s i o n a n d c o m p r e s s i o n . 

2.3 S t r u c t u r a l t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r a t l e a s t 
o n e t a n k o f a g r o u p o f t a n k s h a v i n g s t r u c t u r a l s i m i ­
l a r i t y ( i . e . s a m e d e s i g n c o n d i t i o n s , a l i k e s t r u c t u r a l 
c o n f i g u r a t i o n s w i t h o n l y m i n o r l o c a l i s e d d i f f e r e n c e s 
d e t e r m i n e d t o b e a c c e p t a b l e b y t h e a t t e n d i n g 
R S s u r v e y o r ) o n e a c h s h i p p r o v i d e d a l l o t h e r t a n k s 
a r e t e s t e d f o r l e a k s b y a n a i r t e s t . T h e a c c e p t a n c e o f 

W a t e r t i g h t s u b d i v i s i o n m e a n s t h e t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s u b d i v i s i o n s o f t h e s h i p r e q u i r e d t o s a t i s f y t h e s u b d i v i s i o n r e q u i r e m e n t s 
o f S O L A S C h a p t e r I I - l . 

2 M a j o r r e p a i r m e a n s a r e p a i r a f f e c t i n g s t r u c t u r a l i n t e g r i t y . 
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l e a k t e s t i n g u s i n g a n a i r t e s t i n s t e a d o f a s t r u c t u r a l 
t e s t d o e s n o t a p p l y t o c a r g o s p a c e b o u n d a r i e s a d ­
j a c e n t t o o t h e r c o m p a r t m e n t s i n t a n k e r s a n d c o m b i ­
n a t i o n c a r r i e r s o r t o t h e b o u n d a r i e s o f t a n k s f o r 
s e g r e g a t e d c a r g o e s o r p o l l u t a n t c a r g o e s i n o t h e r t y p e s 
o f s h i p s . 

2 . 4 A d d i t i o n a l t a n k s m a y r e q u i r e s t r u c t u r a l t e s t ­
i n g i f f o u n d n e c e s s a r y a f t e r t h e s t r u c t u r a l t e s t i n g o f 
t h e f i r s t t a n k . 

2.5 W h e r e t h e s t r u c t u r a l a d e q u a c y o f t h e t a n k s o f a 
v e s s e l w e r e v e r i f i e d b y t h e s t r u c t u r a l t e s t i n g r e q u i r e d 
i n T a b l e 4 . 1 - 1 o f P a r t A o f t h i s A p p e n d i x , s u b s e q u e n t 
s h i p s i n t h e s e r i e s ( i . e . s i s t e r s h i p s b u i l t f r o m t h e s a m e 
p l a n s a t t h e s a m e s h i p y a r d ) m a y b e e x e m p t e d f r o m 
s t r u c t u r a l t e s t i n g o f t a n k s , p r o v i d e d t h a t : 

. 1 w a t e r t i g h t n e s s o f b o u n d a r i e s o f a l l t a n k s i s 
v e r i f i e d b y l e a k t e s t s a n d t h o r o u g h i n s p e c t i o n s a r e 
c a r r i e d o u t ; 

.2 s t r u c t u r a l t e s t i n g i s c a r r i e d o u t f o r a t l e a s t o n e 
t a n k o f e a c h t y p e a m o n g a l l t a n k s o f e a c h s i s t e r s h i p ; 

. 3 a d d i t i o n a l t a n k s m a y r e q u i r e s t r u c t u r a l t e s t i n g 
i f f o u n d n e c e s s a r y a f t e r t h e s t r u c t u r a l t e s t i n g o f t h e 
f i r s t t a n k o r i f d e e m e d n e c e s s a r y b y t h e a t t e n d i n g 
R S s u r v e y o r . 

F o r c a r g o s p a c e b o u n d a r i e s a d j a c e n t t o o t h e r 
c o m p a r t m e n t s i n t a n k e r s a n d c o m b i n a t i o n c a r r i e r s o r 

b o u n d a r i e s o f t a n k s f o r s e g r e g a t e d c a r g o e s o r p o l l u ­
t a n t c a r g o e s i n o t h e r t y p e s o f s h i p s , t h e p r o v i s i o n s o f 
2 . 5 . 2 o f P a r t В o f t h i s A p p e n d i x s h a l l a p p l y i n l i e u 
o f 2 . 3 o f P a r t B . 

2.6 S i s t e r s h i p s b u i l t ( i . e . k e e l l a i d ) t w o y e a r s o r 
m o r e a f t e r t h e d e l i v e r y o f t h e l a s t s h i p o f t h e s e r i e s , 
m a y b e t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 o f P a r t В o f t h i s 
A p p e n d i x , p r o v i d e d t h a t : 

. 1 g e n e r a l w o r k m a n s h i p h a s b e e n m a i n t a i n e d 
( i . e . t h e r e h a s b e e n n o d i s c o n t i n u i t y o f s h i p b u i l d i n g o r 
s i g n i f i c a n t c h a n g e s i n t h e c o n s t r u c t i o n m e t h o d o l o g y o r 
t e c h n o l o g y a t t h e y a r d , s h i p y a r d p e r s o n n e l a r e a p p r o ­
p r i a t e l y q u a l i f i e d a n d d e m o n s t r a t e a n a d e q u a t e l e v e l o f 
w o r k m a n s h i p a s d e t e r m i n e d b y t h e R e g i s t e r ) ; a n d 

.2 a n N D T p l a n i s i m p l e m e n t e d a n d e v a l u a t e d b y 
t h e R e g i s t e r f o r t h e t a n k s n o t s u b j e c t t o s t r u c t u r a l 
t e s t s . S h i p b u i l d i n g q u a l i t y s t a n d a r d s f o r t h e h u l l 
s t r u c t u r e d u r i n g n e w c o n s t r u c t i o n s h a l l b e r e v i e w e d 
a n d a g r e e d d u r i n g t h e k i c k - o f f m e e t i n g . S t r u c t u r a l 
f a b r i c a t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h 
I A C S r e c o m m e n d a t i o n 4 7 " S h i p b u i l d i n g a n d R e p a i r 
Q u a l i t y S t a n d a r d " , o r a r e c o g n i s e d f a b r i c a t i o n s t a n ­
d a r d w h i c h h a s b e e n a c c e p t e d b y t h e R e g i s t e r p r i o r t o 
t h e c o m m e n c e m e n t o f f a b r i c a t i o n / c o n s t r u c t i o n . T h e 
w o r k s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
R S r u l e s a n d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . 
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R E Q U I R E M E N T S T O S H I P L O A D I N G I N S T R U M E N T S 

1 G E N E R A L 

1.1 T h e p r e s e n t R e q u i r e m e n t s s h a l l b e a p p l i e d 
t o g e t h e r w i t h t h o s e o f P a r t I I " H u l l " o f t h e s e R u l e s 
a n d t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s 
a n d P r o d u c t s f o r S h i p s w h e n a p p r o v i n g t h e l o a d i n g 
i n s t r u m e n t s o f s h i p s w h o s e i n s t r u m e n t s a r e n o t y e t 
a p p r o v e d . 

1.2 T h e R e q u i r e m e n t s a p p l y t o l o a d i n g i n s t r u ­
m e n t s r e p r e s e n t i n g a c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m c o n ­
s i s t i n g o f s o f t w a r e f o r s h i p l o a d c a l c u l a t i o n a n d o f 
h a r d w a r e f o r i t s r e a l i z a t i o n . R e q u i r e m e n t s p e r t i n e n t 
t o t h e p r o g r a m a n d i t s f u n c t i o n a l c a p a b i l i t i e s s h a l l b e 
f o u n d i n 3 . 1 a n d S e c t i o n 4 o f t h i s A p p e n d i x r e s p e c ­
t i v e l y . R e q u i r e m e n t s p e r t i n e n t t o t y p e a p p r o v a l f o r 
h a r d w a r e s h a l l b e f o u n d i n 1.8 a n d 3 . 2 o f t h i s A p ­
p e n d i x . 

1.3 A l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l n o t s u b s t i t u t e f o r 
a n a p p r o v e d L o a d i n g M a n u a l . 

1.4 T h e l o a d i n g i n s t r u m e n t b e l o n g s t o s p e c i a l 
e q u i p m e n t c a r r i e d o n b o a r d , a n d t h e c a l c u l a t i o n r e ­
s u l t s o b t a i n e d b y u s i n g i t a p p l y o n l y t o t h e s h i p f o r 
w h i c h i t w a s a p p r o v e d . 

1.5 S h i p s u n d e r g o i n g m a j o r m o d i f i c a t i o n s o r m o ­
d e r n i z a t i o n , s u c h a s l e n g t h e n i n g o r d e c k r e m o v a l 
a f f e c t i n g t h e l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h o f h u l l , s h a l l b e 
c o n s i d e r e d n e w s h i p s f o r t h e p u r p o s e o f t h e R e ­
q u i r e m e n t s . 

1.6 F o r e a c h s h i p , t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t a p ­
p r o v a l p r o c e d u r e s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

b a s i c d a t a v e r i f i c a t i o n a n d l o a d i n g c o n d i t i o n s 
a p p r o v a l w i t h i s s u i n g o f a R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) f o r 
s u b s e q u e n t t e s t i n g o f t h e p r o g r a m ; 

h a r d w a r e a p p r o v a l w i t h i s s u i n g o f a C e r t i f i c a t e 
( F o r m 6 . 5 . 3 0 ) w h e r e n e c e s s a r y ; 

h a n d o v e r t e s t s w i t h a s u b s e q u e n t i s s u i n g o f 
a R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) . 

1.7 T h e p r o g r a m f o r t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l 
b e t y p e - a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r w h i c h s h a l l b e c o n ­
f i r m e d b y i s s u i n g a T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r 
C o m p u t e r P r o g r a m ( F o r m 6 . 8 . 5 ) . I n s u c h c a s e s , c e r t a i n 
s t a g e s m a y b e o m i t t e d i n t h e b a s i c d a t a v e r i f i c a t i o n 
p r o c e d u r e f o r a p a r t i c u l a r s h i p ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 ) . 

1.8 H a r d w a r e s h a l l b e a p p r o v e d , i f t h e r e i s a 
s i n g l e c o m p u t e r f o r w h i c h a T y p e A p p r o v a l C e r t i ­
f i c a t e ( F o r m 6 . 3 . 8 ) w a s i s s u e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 o f t h i s A p p e n d i x , o r t h e r e 
a r e t w o c o m p u t e r s s p e c i a l l y i n s t a l l e d f o r t h e c a s e 
o n e o f t h e m f a i l s . I f t h e r e a r e t w o c o m p u t e r s , n o 

t y p e a p p r o v a l i s n e c e s s a r y f o r t h e m b u t i n t h i s c a s e , 
e a c h c o m p u t e r s h a l l p a s s h a n d o v e r t e s t s . B e s i d e s , 
c o m p u t e r s b e i n g a p a r t o f t h e s h i p b o a r d n e t s h a l l 
b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r w h i c h s h a l l b e c o n ­
f i r m e d b y i s s u i n g a C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 5 . 3 0 ) i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
a n d t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e ­
r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

1.9 A R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) s h a l l b e i s s u e d f o r t h e 
p r o g r a m o n t h e b a s i s o f t h e s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f 
h a n d o v e r t e s t s o f t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t c a r r i e d o u t 
o n b o a r d t h e s h i p i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 3 o f t h i s A p p e n d i x . 

2 A P P R O V A L P R O C E D U R E 

2 . 1 B a s i c d a t a v e r i f i c a t i o n a n d a p p r o v a l . L o a d i n g 
c o n d i t i o n s a p p r o v a l f o r p r o g r a m t e s t i n g . 

2 .1 .1 C a l c u l a t i o n r e s u l t s a n d t h e a c t u a l s h i p d a t a 
u s e d f o r t h e p r o g r a m s h a l l b e v e r i f i e d o n b o a r d t h e 
s h i p f o r w h i c h t h e p r o g r a m i s i n t e n d e d . 

2.1.2 O n r e c e i p t o f a n a p p l i c a t i o n f o r d a t a v e r ­
i f i c a t i o n , t h e R e g i s t e r s h a l l o f f e r t o t h e a p p l i c a n t f o u r 
l o a d i n g c o n d i t i o n s a s a m i n i m u m , b o r r o w e d f r o m a n 
a p p r o v e d L o a d i n g M a n u a l a n d t o b e u s e d f o r p r o ­
g r a m t e s t i n g . T h e s e l o a d i n g c o n d i t i o n s s h a l l e n s u r e 
t h e l o a d i n g o f e a c h s h i p c o m p a r t m e n t f o r o n e t i m e a t 
l e a s t . T h e s e l o a d i n g c o n d i t i o n s s h a l l g e n e r a l l y c o v e r 
t h e w h o l e r a n g e o f p o s s i b l e s h i p d r a u g h t s f r o m t h e 
g r e a t e s t o n e i n t h e l o a d e d c o n d i t i o n t o t h e s m a l l e s t 
o n e i n t h e b a l l a s t e d c o n d i t i o n . 

2.1.3 C o n t r o l p o i n t s s h a l l g e n e r a l l y b e p o s i t i o n e d 
o n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s o r o t h e r o b v i o u s c o m p a r t ­
m e n t b o u n d a r i e s . A d d i t i o n a l c o n t r o l p o i n t s m a y b e 
n e c e s s a r y b e t w e e n t h e b u l k h e a d s o f l o n g h o l d s o r 
t a n k s , o r b e t w e e n c o n t a i n e r s t a c k s . 

2.1.4 I f t h e t o r q u e o n c a l m w a t e r s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d , t h e s o f t w a r e s h a l l d e m o n s t r a t e i t o n 
a s i n g l e t e s t l o a d i n g c o n d i t i o n o f t h e s h i p . 

2.1.5 I t i s i m p o r t a n t t h a t t h e b a s i c d a t a i n c l u d e d 
i n t h e p r o g r a m a r e i n a g r e e m e n t w i t h t h o s e c o n t a i n e d 
i n t h e a p p r o v e d L o a d i n g M a n u a l . S p e c i a l a t t e n t i o n 
s h a l l b e p a i d t o t h e f i n a l m a s s v a l u e o f t h e s h i p i n t h e 
l i g h t c o n d i t i o n a n d t h e p o s i t i o n o f i t s g r a v i t y c e n t r e 
a d o p t e d o n t h e b a s i s o f i n c l i n i n g t e s t o r p r o c e e d i n g 
f r o m t h e r e s u l t s o f t h e l i g h t s h i p c o n d i t i o n v e r i f i c a ­
t i o n . 
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2.1.6 T h e f o l l o w i n g b a s i c d a t a s h a l l b e s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r b y t h e a p p l i c a n t i n o r d e r t o v e r i f y w h e t h e r 
t h e y a r e i n a g r e e m e n t w i t h t h e s h i p c o n s t r u c t e d : 

p r i n c i p a l d i m e n s i o n s , c o e f f i c i e n t s o f f i n e n e s s o f 
t h e l i n e s a n d , w h e r e n e c e s s a r y , t h e l a t e r a l p r o j e c t i o n 
o f t h e s h i p ; 

p o s i t i o n o f f o r w a r d a n d a f t p e r p e n d i c u l a r s a n d , 
w h e r e n e c e s s a r y , t h e p r o c e d u r e f o r d e t e r m i n i n g t h e 
f o r w a r d a n d s t e r n d r a u g h t s a t a c t u a l d r a u g h t m a r k 
l o c a t i o n s ; 

l i g h t s h i p d i s p l a c e m e n t a n d i t s d i s t r i b u t i o n 
t h r o u g h t h e s h i p l e n g t h ; 

l i n e s d r a w i n g a n d / o r t a b l e s o f o f f s e t s , o r B o n j e a n 
s c a l e s i n c l u d i n g 2 1 s t s e c t i o n o n t h e l e n g t h b e t w e e n 
p e r p e n d i c u l a r s ; 

c o m p a r t m e n t s d e s c r i p t i o n i n c l u d i n g s p a c i n g , v o ­
l u m e c e n t r e s a n d v o l u m e t a b l e s ( t a n k c a p a c i t y t a b l e s / 
t a b l e s s h o w i n g t h e m a s s o f l i q u i d i n a t a n k f i l l e d t o 
d i f f e r e n t l e v e l s ) w h e r e n e c e s s a r y ; 

d e a d w e i g h t c o m p o s i t i o n f o r e a c h l o a d i n g c o n d i ­
t i o n . 

I d e n t i f i c a t i o n d e t a i l s o f t h e p r o g r a m i n c l u d i n g 
t h e v e r s i o n n u m b e r s h a l l b e v e r i f i e d a l s o . 

2.1.7 T h e b a s i c d a t a v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e m a y 
b e c o n s i d e r e d t o b e c o m p l e t e d , i f : 

t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 o f t h i s A p p e n d i x a r e 
f u l f i l l e d i n r e s p e c t o f t h e p r o g r a m ; 

t h e p u r p o s e o f t h e p r o g r a m i s c l e a r l y f o r m u l a t e d 
a n d t h e c a l c u l a t i o n m e t h o d s w i t h t h e a l g o r i t h m a r e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s a n d 
t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s 
a n d P r o d u c t s f o r S h i p s ; 

t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 o f t h i s A p p e n d i x 
a r e f u l f i l l e d w i t h r e g a r d t o t h e f u n c t i o n a l c a p a b i l i t i e s 
o f t h e p r o g r a m ; 

t h e p r e c i s i o n o f c a l c u l a t i o n s m a d e o n t h e b a s i s o f 
t h e p r o g r a m i s w i t h i n t h e t o l e r a n c e s s t i p u l a t e d b y 2 . 5 
o f t h i s A p p e n d i x ; 

s h i p p a r t i c u l a r s a r e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 5 o f t h i s A p p e n d i x ; 

t h e P r o g r a m U s e r ' s M a n u a l i s c l e a r a n d b r i e f a n d 
c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 o f t h i s A p ­
p e n d i x a n d i s c h e c k e d a n d d u l y n o t e d b y t h e R e g i s t e r ; 

d a t a a r e g i v e n c o n c e r n i n g t h e m i n i m a l r e q u i r e ­
m e n t s f o r h a r d w a r e ; 

s h i p l o a d i n g c o n d i t i o n s i n t e n d e d f o r t h e p r o g r a m 
t e s t i n g a r e a p p r o v e d w h i c h i s c o n f i r m e d b y t h e R e ­
p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) . 

2.1.8 T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r C o m p u t e r 
P r o g r a m ( F o r m 6 . 8 . 5 ) s h a l l b e i s s u e d o n t h e b a s i s o f 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 o f t h i s A p p e n d i x . W h e r e t h e 
p r o g r a m i s t y p e a p p r o v e d , t h e b a s i c d a t a v e r i f i c a t i o n 
p r o c e d u r e m a y b e c o n s i d e r e d t o b e c o m p l e t e d , i f : 

i t i s f o u n d t h a t t h e t y p e - a p p r o v e d p r o g r a m i s 
a p p l i c a b l e t o t h e s h i p i n q u e s t i o n ; 

i n f o r m a t i o n c o n t a i n e d i n t h e v a l i d C e r t i f i c a t e 
( F o r m 6 . 8 . 5 ) i s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o g r a m b e i n g 
i d e n t i f i e d a n d i t s v e r s i o n n u m b e r ; 

t h e p r e c i s i o n o f c a l c u l a t i o n s m a d e o n t h e b a s i s o f 
t h e p r o g r a m i s w i t h i n t h e t o l e r a n c e s s t i p u l a t e d i n 2 . 5 
o f t h i s A p p e n d i x ; 

s h i p p a r t i c u l a r s a r e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 5 o f t h i s A p p e n d i x ; 

t h e P r o g r a m U s e r ' s M a n u a l i s c l e a r a n d b r i e f a n d 
c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 o f t h i s A p ­
p e n d i x a n d i s c h e c k e d a n d d u l y n o t e d b y t h e R e g i s t e r ; 

d a t a a r e g i v e n c o n c e r n i n g t h e m i n i m a l r e q u i r e ­
m e n t s f o r h a r d w a r e ; 

s h i p l o a d i n g c o n d i t i o n s i n t e n d e d f o r t h e p r o g r a m 
t e s t i n g a r e a p p r o v e d a n d t h e r e i s a R e p o r t 
( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) o n t h e p r o g r a m o p e r a t i o n t e s t i n g . 

2.1.9 A p p r o v e d l o a d i n g c o n d i t i o n s g i v e n i n t h e 
L o a d i n g M a n u a l a n d t h e R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) a r e 
s e n t t o t h e B r a n c h O f f i c e b y t h e R S H e a d O f f i c e 
n o t i n g t h e n e c e s s i t y o f h a n d o v e r t e s t s t o b e h e l d . 
W h e r e t h e s h i p i s i n s e r v i c e , t h e a p p r o v e d l o a d i n g 
c o n d i t i o n s a n d t h e R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) a r e s e n t t o 
t h e s h i p o w n e r w h o s h a l l e n s u r e t h a t t h e y a r e d e l i ­
v e r e d o n b o a r d a n d t h a t h a n d o v e r t e s t s a r e h e l d w i t h 
t h e R S s u r v e y o r p a r t i c i p a t i n g . 

2.2 T y p e a p p r o v a l . 
2 .2 .1 A p r o g r a m f o r t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t m a y 

b e t y p e a p p r o v e d a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h i s C h a p t e r . I f t h e t e s t s a r e c o m p l e t e d s a t i s f a c t o r i l y , 
T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r C o m p u t e r P r o g r a m 
( F o r m 6 . 8 . 5 ) s h a l l b e i s s u e d f o r t h e p r o g r a m . 

2.2.2 T h e C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) s h a l l b e v a l i d 
f o r a n i d e n t i f i e d v e r s i o n o f t h e p r o g r a m o n l y . 

2.2.3 A f t e r t h e a p p l i c a t i o n f o r t h e t y p e a p p r o v a l o f 
a p r o g r a m h a s b e e n s u b m i t t e d , t h e R e g i s t e r w i l l p r o ­
v i d e t h e a p p l i c a n t w i t h d a t a f o r i t s t e s t i n g f o r t w o s h i p 
t y p e s a t l e a s t . W h e r e p r o g r a m s u s i n g b a s i c d a t a o n 
h u l l s h a p e a r e c o n c e r n e d , t h e p r o g r a m t e s t d a t a s h a l l 
b e p r o v i d e d f o r t h r e e s h i p t y p e s . T h e s e d a t a s h a l l b e 
u s e d b y t h e a p p l i c a n t f o r r u n n i n g t h e p r o g r a m i n r e ­
s p e c t o f t h e t e s t e d s h i p s . T h e r e s u l t s ( i n c l u d i n g t h e 
d a t a - o f - t h e - l i n e s - p l a n c u r v e a n d t h e i n t e r p o l a t i o n 
c u r v e o u t p u t , i f a p p l i c a b l e ) o b t a i n e d b y u s i n g t h e 
p r o g r a m s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r i n o r d e r 
t h e p r e c i s i o n o f c a l c u l a t i o n s m i g h t b e a s s e s s e d . T h e 
R e g i s t e r s h a l l m a k e p a r a l l e l c a l c u l a t i o n s u s i n g t h e 
s a m e b a s i c d a t a a n d c o m p a r e t h e i r r e s u l t s w i t h t h o s e 
o b t a i n e d b y m e a n s o f t h e p r o g r a m s u b m i t t e d . 

2.2.4 T h e C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) m a y b e i s s u e d i f : 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 o f t h i s A p p e n d i x a r e 

f u l f i l l e d i n r e s p e c t o f t h e p r o g r a m ; 
t h e p u r p o s e o f t h e p r o g r a m i s c l e a r l y f o r m u l a t e d a n d 

t h e c a l c u l a t i o n m e t h o d s w i t h t h e a l g o r i t h m a r e i n a c c o r ­
d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s a n d t h e R u l e s 
f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s ; 
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t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 o f t h i s A p p e n d i x 
a r e f u l f i l l e d w i t h r e g a r d t o t h e f u n c t i o n a l c a p a b i l i t i e s 
o f t h e p r o g r a m ; 

t h e p r e c i s i o n o f c a l c u l a t i o n s m a d e o n t h e b a s i s o f 
t h e p r o g r a m i s w i t h i n t h e t o l e r a n c e s s t i p u l a t e d i n 2 . 5 
o f t h i s A p p e n d i x ; 

t h e P r o g r a m U s e r ' s M a n u a l i s c l e a r a n d b r i e f , 
a n d i s s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w ; 

d a t a a r e g i v e n c o n c e r n i n g t h e m i n i m a l r e q u i r e ­
m e n t s f o r h a r d w a r e . 

2.2.5 T h e C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) s h a l l i n c l u d e 
a d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f c a l c u l a t i o n s f o r w h i c h t h e 
p r o g r a m i s a p p r o v e d a n d o f l i m i t a t i o n s i m p o s e d u p o n 
t h e p r o g r a m . 

2.2.6 T h e C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) s h a l l b e i s s u e d 
f o r a m a x i m u m p e r i o d o f 5 y e a r s . T h e C e r t i f i c a t e m a y 
b e e x t e n d e d a f t e r t h e d e v e l o p e r h a s c o n f i r m e d t h a t 
t h e a l g o r i t h m i s u n c h a n g e d i n t h e p r o g r a m . 

2.2.7 A v a l i d C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) w i l l b e i n ­
v a l i d a t e d , i f t h e a l g o r i t h m i s c h a n g e d i n t h e p r o g r a m 
b y t h e d e v e l o p e r w i t h o u t p r i o r a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r . I n s u c h a c a s e , t h e r e v i s e d p r o g r a m s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a n e w o n e . 

2.3 H a n d o v e r t e s t s . 
2 .3 .1 H a n d o v e r t e s t s s h a l l b e h e l d s o o n a f t e r t h e 

l o a d i n g i n s t r u m e n t i n s t a l l a t i o n a b o a r d t h e s h i p . 
2.3.2 D u r i n g h a n d o v e r t e s t s , t h e u s e r , o n e o f t h e 

s e n i o r o f f i c e r s s h a l l u s e t h e i n s t r u m e n t f o r c a l c u l a t i n g 
a t e s t l o a d i n g c o n d i t i o n o f t h e s h i p . T h e o p e r a t i o n 
s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e R S s u r v e y o r . D a t a 
o b t a i n e d b y m e a n s o f t h e i n s t r u m e n t s h a l l a g r e e w i t h 
t h o s e s t a t e d f o r t h e a p p r o v e d t e s t l o a d i n g c o n d i t i o n s . 
W h e r e t h e n u m e r i c a l o u t p u t d a t a g i v e n b y t h e 
i n s t r u m e n t d o n o t a g r e e w i t h t h o s e s t a t e d i n t h e 
a p p r o v e d t e s t l o a d i n g c o n d i t i o n s , t h e R e p o r t 
( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) s h a l l n o t b e i s s u e d . 

2.3.3 H a n d o v e r t e s t s s h a l l a l s o b e c a r r i e d o u t i n 
r e s p e c t o f t h e s e c o n d c o m p u t e r s p e c i a l l y i n s t a l l e d t o 
b e u s e d i f t h e f i r s t o n e f a i l s . D a t a o b t a i n e d b y m e a n s 
o f t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l a g r e e w i t h t h o s e s t a ­
t e d f o r t h e a p p r o v e d t e s t s l o a d i n g c o n d i t i o n s . W h e r e 
t h e o u t p u t n u m e r i c a l d a t a o f t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t 
d o n o t a g r e e w i t h t h o s e s t i p u l a t e d f o r t h e a p p r o v e d 
t e s t s l o a d i n g c o n d i t i o n s , n o R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) 
s h a l l b e i s s u e d . I f h a n d o v e r t e s t s a r e e f f e c t e d u s i n g a 
c o m p u t e r f o r w h i c h t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( F o r m 6 . 8 . 3 ) w a s i s s u e d , t h e s e c o n d s p e c i a l l y i n s t a l l e d 
c o m p u t e r n e e d n o t b e t e s t e d . 

2.3.4 W h e r e h a r d w a r e i s n o t a p p r o v e d , i t s h a l l b e 
d e m o n s t r a t e d t h a t h a n d o v e r t e s t s r e s u l t s f o r t h e 
p r o g r a m a r e s a t i s f a c t o r y f o r b o t h t h e f i r s t a n d t h e 
s e c o n d s p e c i a l l y i n s t a l l e d c o m p u t e r , s u b s e q u e n t t o 
w h i c h t h e R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) o n t h e p r o g r a m 
h a n d o v e r t e s t s m a y b e i s s u e d . 

2.3.5 A f t e r s a t i s f a c t o r y c o m p l e t i o n o f h a n d o v e r 
t e s t s , t h e R S s u r v e y o r s h a l l a t t a c h t h e a p p r o v e d t e s t 

l o a d i n g c o n d i t i o n s f o r t h e s h i p , a s w e l l a s t h e P r o ­
g r a m T e s t R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) , t o t h e P r o g r a m 
U s e r ' s M a n u a l f o r m e r l y d u l y n o t e d b y t h e R e g i s t e r . 
T h e n , t h e R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) o n h a n d o v e r t e s t s o f 
t h e p r o g r a m w i l l b e i s s u e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.4 P r o g r a m U s e r ' s M a n u a l . 
2 .4 .1 T h e M a n u a l s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 

R e g i s t e r f o r r e v i e w . I n c a s e o f s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f t h e 
c o n s i d e r a t i o n , t h e M a n u a l s h a l l b e d u l y n o t e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

2.4.2 T h e M a n u a l s h a l l b e d r a w n u p i n a b r i e f 
a n d c l e a r w a y a n d s h a l l b e p r o v i d e d p r e f e r a b l y w i t h 
d r a w i n g s a n d b l o c k d i a g r a m s . 

2.4.3 T h e M a n u a l s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g i n ­
f o r m a t i o n : 

g e n e r a l d e s c r i p t i o n o f t h e p r o g r a m w i t h i n d i c a ­
t i o n o f i t s v e r s i o n i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r ; 

a c o p y o f T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r C o m ­
p u t e r P r o g r a m ( F o r m 6 . 8 . 5 ) ; 

d a t a o n m i n i m a l r e q u i r e d h a r d w a r e p r o p e r t i e s 
n e c e s s a r y f o r p r o g r a m o p e r a t i o n ; 

d e s c r i p t i o n o f e r r o r m e s s a g e s a n d w a r n i n g r e ­
p o r t s t h a t c a n b e i s s u e d b y c o m p u t e r a n d c l e a r i n ­
s t r u c t i o n s c o n c e r n i n g t h e u s e r ' s s u b s e q u e n t s t e p s i n 
t h i s c a s e ; 

l i g h t s h i p d i s p l a c e m e n t a n d g r a v i t y c e n t r e o f t h e 
s h i p c o o r d i n a t e s ; 

f u l l d e a d w e i g h t c o m p o s i t i o n f o r e a c h t e s t l o a d i n g 
c o n d i t i o n o f t h e s h i p ; 

v a l u e s o f p e r m i s s i b l e s h e a r i n g f o r c e s a n d b e n d i n g 
m o m e n t s i n c a l m w a t e r g i v e n o r t a k e n i n t o c o n ­
s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r ; 

v a l u e s o f p e r m i s s i b l e c a r g o t o r q u e , w h e r e a p p l i c a b l e ; 
c o r r e c t i o n f a c t o r s f o r s h e a r i n g f o r c e s , w h e r e a p ­

p l i c a b l e ; 
l o c a l p e r m i s s i b l e l i m i t a t i o n s o n t h e l o a d i n g o f 

p a r t i c u l a r h o l d s a n d t w o a d j a c e n t h o l d s p r o c e e d i n g 
f r o m t h e m a x i m u m c a r g o m a s s f o r e a c h h o l d i n r e ­
l a t i o n t o t h e r e l e v a n t s h i p d r a u g h t , w h e r e a p p l i c a b l e ; 

e x a m p l e o f s h i p l o a d i n g c o n d i t i o n s d e t e r m i n a t i o n 
w i t h i l l u s t r a t i o n s a n d c o m p u t e r d a t a o u t ; 

e x a m p l e o f e a c h d i s p l a y s c r e e n d a t a o u t w i t h 
e x p l a n a t i o n s . 

2.5 A l l o w a n c e f o r c a l c u l a t i o n a c c u r a c y . 
T h e a c c u r a c y o f c a l c u l a t i o n s m a d e u s i n g t h e 

p r o g r a m s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e o f a c c e p t a b l e a l ­
l o w a n c e s g i v e n i n T a b l e 2 . 5 . T h e a c c u r a c y o f c a l c u ­
l a t i o n s c a n b e d e t e r m i n e d b y c o m p a r i n g , a t e a c h 
c o n t r o l p o i n t , t h e r e s u l t s o f c a l c u l a t i o n s m a d e u s i n g 

T a b l e 2 .5 
R a n g e o f a l l o w a n c e s f o r c a l c u l a t i o n a c c u r a c y 

D e s i g n v a l u e A l l o w a n c e ( p e r c e n t a g e 
o f p e r m i s s i b l e v a l u e ) 

S h e a r i n g f o r c e o n s t i l l w a t e r N M ± 5 
B e n d i n g m o m e n t o n s t i l l w a t e r M M ± 5 
T o r q u e o n s t i l l w a t e r M T M ± 5 
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t h e p r o g r a m t o t h o s e o b t a i n e d b y u s i n g a n i n ­
d e p e n d e n t p r o g r a m o f t h e R e g i s t e r o r a n a p p r o v e d 
L o a d i n g M a n u a l c o n t a i n i n g t h e s i m i l a r b a s i c d a t a . 

2.6 H a r d w a r e a p p r o v a l . 
T h e h a r d w a r e o f a l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l b e i n 

a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1.8 a n d 3 . 2 o f 
t h i s A p p e n d i x i f i t i s t y p e - a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3 R E Q U I R E M E N T S T O T H E S Y S T E M 

3 . 1 P r o g r a m . 
3 .1 .1 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e d e v e l o p m e n t a n d 

r e l e a s e o f t h e p r o g r a m s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e l e v a n t i n t e r n a t i o n a l q u a l i t y s t a n d a r d s ( f o r i n ­
s t a n c e , I S O 9 0 0 1 o r e q u i v a l e n t ) . 

3.1.2 S o f t w a r e s h a l l b e d e v e l o p e d s o a s t o r e n d e r 
i t i m p o s s i b l e f o r t h e u s e r t o m o d i f y d a t a f i l e s o f t h e 
s h i p c o n t a i n i n g t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

l i g h t w e i g h t d i s p l a c e m e n t o f t h e s h i p , l i g h t w e i g h t 
s h i p m a s s d i s t r i b u t i o n a n d t h e r e l e v a n t g r a v i t y c e n t r e s ; 

s t r u c t u r a l r e s t r i c t i o n s i m p o s e d b y t h e R e g i s t e r ; 
d a t a e s s e n t i a l f o r h u l l g e o m e t r y ; 
h y d r o s t a t i c d a t a ; 
d e s c r i p t i o n o f c o m p a r t m e n t s i n c l u d i n g s p a c i n g , 

v o l u m e c e n t r e s a n d v o l u m e t a b l e s ( t a n k c a p a c i t y t a ­
b l e s / t a b l e s s h o w i n g t h e v o l u m e o f l i q u i d i n a t a n k 
w h e n f i l l e d t o d i f f e r e n t l e v e l s ) w h e r e n e c e s s a r y . 

3.1.3 A n y c h a n g e s t o s o f t w a r e t h a t c a n i n f l u e n c e 
l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h s h a l l b e i n t r o d u c e d b y t h e d e ­
v e l o p e r o r h i s a p p o i n t e d r e p r e s e n t a t i v e , a n d t h e 
R e g i s t e r s h a l l b e i m m e d i a t e l y n o t i f i e d a c c o r d i n g l y . 
T h e a b s e n c e o f a n o t i f i c a t i o n o f a n y c h a n g e s t o t h e 
p r o g r a m m a y r e n d e r t h e C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) i s ­
s u e d b y t h e R e g i s t e r i n v a l i d . W h e n t h e C e r t i f i c a ­
t e ( F o r m 6 . 8 . 5 ) i s f o u n d t o b e i n v a l i d b y t h e R e g i s t e r , 
t h e m o d i f i e d p r o g r a m w i l l b e c o n s i d e r e d a n e w i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s A p p e n d i x . 

3.2 H a r d w a r e o f a n i n d e p e n d e n t c o m p u t e r . 
3 .2 .1 T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 8 . 3 ) a n d 

H a r d w a r e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 5 . 3 0 ) s h a l l 
b e i s s u e d b y t h e R e g i s t e r o n c o n d i t i o n t h e h a r d w a r e 
i s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s c o n t a i n e d 
i n 3 . 2 . 2 o f t h i s A p p e n d i x , a s w e l l a s w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s a n d t h e R u l e s f o r T e c h n i ­
c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

3.2.2 T h e d e v e l o p e r s h a l l s u b m i t t h e d e t a i l e d i n ­
f o r m a t i o n o n t h e h a r d w s h a l l b e i n s t a l l e d o n b o a r d . 
T h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r r e v i e w : 

h a r d w a r e s p e c i f i c a t i o n ; 
t h e r e l e v a n t d e s i g n d r a w i n g s w i t h i n d i c a t e d m a ­

t e r i a l s , c a t a l o g u e s , d a t a s h e e t s , c a l c u l a t i o n s a n d 
f u n c t i o n a l d e s c r i p t i o n s ; 

t e s t p r o g r a m s u g g e s t e d f o r d e m o n s t r a t i o n , c o n ­
f i r m i n g t h a t t h e o p e r a t i o n a l r e q u i r e m e n t s o f t h e 
a b o v e s t a n d a r d s c a n b e f u l f i l l e d ; 

c e r t i f i c a t e s a n d t h e r e l e v a n t t e s t r e p o r t s o b t a i n e d 
f o r t h e p r o d u c t e a r l i e r . 

3.2.3 W h e n c o n s i d e r i n g t h e d o c u m e n t a t i o n 
m e n t i o n e d i n 3 . 2 . 2 , t h e R e g i s t e r m a y r e c o g n i z e t h e 
v a l i d i t y o f c e r t i f i c a t e s a n d r e p o r t s i s s u e d b y a n o t h e r 
c e r t i f i c a t i o n b o d y o r a c c r e d i t e d l a b o r a t o r y . 

3.2.4 T h e o p e r a t i o n a l a n d c l i m a t i c t e s t s s h a l l b e h e l d 
i n t h e p r e s e n c e o f t h e R e g i s t e r r e p r e s e n t a t i v e u n d e r t h e 
s t a n d a r d t e s t c o n d i t i o n s s o t h a t a t y p e a p p r o v a l c o u l d b e 
i s s u e d i n a c c o r d a n c e w i t h P a r t X V " A u t o m a t i o n " o f 
t h e s e R u l e s a n d P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c ­
t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . T h e f o l l o w i n g 
i n s p e c t i o n s a n d t e s t s s h a l l b e c o m p l e t e d s a t i s f a c t o r i l y : 

e x t e r n a l e x a m i n a t i o n ; 
f u n c t i o n a l t e s t s ; 
d i s t u r b a n c e i n e l e c t r i c p o w e r s u p p l y ; 
t h e r m a l r e s i s t a n c e t e s t i n g ; 
m o i s t u r e r e s i s t a n c e t e s t i n g ; 
v i b r a t i o n t e s t s ; 
t e s t i n g b y o s c i l l a t i n g a n d p r o l o n g e d t i l t i n g m o ­

t i o n c o n d i t i o n s ; 
t e s t i n g o f i n s u l a t i o n e l e c t r i c s t r e n g t h , i n s u l a t i o n 

r e s i s t a n c e m e a s u r e m e n t ; 
c o l d r e s i s t a n c e t e s t s ; 
e l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i l i t y t e s t s . 
3.2.5 T h e R e g i s t e r s h a l l b e n o t i f i e d o f a n y m o d i ­

f i c a t i o n s t o h a r d w a r e s p e c i f i c a t i o n . 

4 R E Q U I R E M E N T S C O N C E R N I N G F U N C T I O N A L 
C A P A B I L I T I E S 

4 . 1 G e n e r a l . 
4 .1 .1 T h e c o m p u t a t i o n a l f u n c t i o n s i n h e r e n t i n t h e 

p r o g r a m w i l l d e p e n d o n t h e r e q u i r e m e n t s c o n t a i n e d 
i n t h e s e R u l e s a n d i n t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

4.1.2 T h e p r o g r a m s h a l l b e c o n v e n i e n t f o r t h e 
u s e r a n d b e d e v e l o p e d s o a s t o m i n i m i z e t h e p o s s i ­
b i l i t y o f i n c o r r e c t i n i t i a l d a t a i n p u t b y t h e u s e r . 

4.1.3 C a l c u l a t i o n s o f t h e f o r e , m i d l e n g t h a n d 
a f t e r d r a u g h t s a t r e l e v a n t p e r p e n d i c u l a r s s h a l l b e 
s u b m i t t e d i n a f o r m e a s i l y u n d e r s t a n d a b l e f o r t h e 
u s e r b o t h i n f i l e s a n d a s h a r d c o p i e s . 

4.1.4 F o r t h e c a s e o f t h e a c t u a l s h i p l o a d l i n e 
p o s i t i o n s o f t h e , t h e f o r e , m i d l e n g t h a n d a f t e r 
d r a u g h t s s h a l l b e d e t e r m i n e d a n d s u b m i t t e d i n a f o r m 
e a s i l y u n d e r s t a n d a b l e f o r t h e u s e r b o t h i n f i l e s a n d a s 
h a r d c o p i e s . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s u b m i t t i n g 
t h e s a g g i n g / h o g g i n g d a t a f o r t h e h u l l . 
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4.1.5 D i s p l a c e m e n t s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r t h e 
p a r t i c u l a r l o a d i n g c o n d i t i o n o f t h e s h i p a n d t h e 
c o r r e s p o n d i n g v a l u e o f t h e d r a u g h t , a n d s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e u s e r b o t h i n f i l e a n d a s a h a r d c o p y . 

4.1.6 T h e l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l i s s u e p r i n t o u t s 
c o n t a i n i n g o u t p u t d a t a b o t h i n d i g i t a l a n d g r a p h i c 
f o r m . T h e o u t p u t d a t a i n d i g i t a l f o r m s h a l l b e r e ­
p r e s e n t e d b o t h i n t h e a b s o l u t e v a l u e s a n d a s p e r c e n t a g e 
o f p e r m i s s i b l e v a l u e s . P r i n t o u t s s h a l l c o n t a i n d e s c r i p ­
t i o n o f t h e r e l e v a n t l o a d i n g c o n d i t i o n o f t h e s h i p . 

4.1.7 A l l t h e e l e c t r o n i c a n d h a r d c o p y d a t a s h a l l 
b e r e p r e s e n t e d i n a f o r m e a s i l y u n d e r s t a n d a b l e f o r t h e 
u s e r w i t h i n d i c a t i o n o f t h e i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r o f 
t h e p r o g r a m v e r s i o n . 

4.2 F o r c e s a n d m o m e n t s o r i g i n a t i n g i n t h e h u l l . 
4 .2 .1 T h e p r o g r a m s h a l l e n s u r e a n a n a l y s i s o f t h e 

f o l l o w i n g f o r c e s a n d m o m e n t s i n t h e s h i p h u l l i n a c ­
c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t I I " H u l l " : 

s h e a r i n g f o r c e N s w i n s t i l l w a t e r , w i t h a c o r r e c t i o n 
w h e r e a p p l i c a b l e ; 

b e n d i n g m o m e n t M s w i n s t i l l w a t e r , w i t h a c o r ­
r e c t i o n w h e r e a p p l i c a b l e ; 

t o r q u e M t s w i n s t i l l w a t e r , w h e r e a p p l i c a b l e . 
I n c a s e o f o p e n s h i p s , p a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h a l l b e 

p a i d t o l o a d s u n d e r w h i c h h u l l t w i s t i n g o c c u r s . 
4.2.2 D a t a t o b e s u b m i t t e d t o o r d u l y n o t e d b y 

t h e R e g i s t e r a r e i n c l u d e d i n T a b l e 4 . 2 . 2 . 

T a b l e 4 .2 .2 

D e s i g n v a l u e 

S h e a r i n g f o r c e 
Nsw 
o n s t i l l w a t e r 

B e n d i n g 
m o m e n t M s w 

o n s t i l l w a t e r 

T o r q u e M m 

o n s t i l l w a t e r 
( w h e r e 
a p p l i c a b l e ) 

D a t a t o b e s u b m i t t e d 
t o o r d u l y n o t e d b y t h e R e g i s t e r 

1 . C o n t r o l p o i n t s ( f r a m e n u m b e r s ) f o r N s w 

d e t e r m i n a t i o n . S u c h p o i n t s s h a l l g e n e r a l l y b e 
c h o s e n o n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s o r o t h e r 
o b v i o u s b o u n d a r i e s o f c o m p a r t m e n t s . 
A d d i t i o n a l c o n t r o l p o i n t s m a y b e i n d i c a t e d 
b e t w e e n t h e b u l k h e a d s o f l o n g h o l d s o r t a n k s , 
a s w e l l a s b e t w e e n c o n t a i n e r s t a c k s . 
2 . C o r r e c t i o n f a c t o r s f o r s h e a r i n g f o r c e s a n d 
t h e i r a p p l i c a t i o n p r o c e d u r e . 
3 . P e r m i s s i b l e v a l u e s [ o f N ^ ] , a t s e a a n d i n 
p o r t , f o r c o n t r o l p o i n t s m e n t i o n e d i n i t e m 1 . 
W h e r e n e c e s s a r y , a n a d d i t i o n a l r a n g e o f 
p e r m i s s i b l e v a l u e s [ o f N ^ c a n b e s p e c i f i e d . 

1 . C o n t r o l p o i n t s ( f r a m e n u m b e r s ) f o r Мш  

d e t e r m i n a t i o n . S u c h p o i n t s s h a l l g e n e r a l l y b e 
c h o s e n o n t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , a t h o l d c e n t r e s 
o r o t h e r o b v i o u s b o u n d a r i e s o f c o m p a r t m e n t s . 
2 . P e r m i s s i b l e v a l u e s [ o f M s w ] , a t s e a a n d i n 
p o r t , f o r c o n t r o l p o i n t s m e n t i o n e d i n i t e m 1 . 
W h e r e n e c e s s a r y , a n a d d i t i o n a l r a n g e o f 
p e r m i s s i b l e v a l u e s [ o f Мш] c a n b e s p e c i f i e d . 

1 . C o n t r o l p o i n t s ( f r a m e n u m b e r s ) f o r M a v l 

d e t e r m i n a t i o n . 
2 . P e r m i s s i b l e v a l u e s [ o f M t s w ] f o r c o n t r o l 
p o i n t s m e n t i o n e d i n i t e m 1 . 

4.2.3 F o r c e s a n d m o m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n 
a b s o l u t e v a l u e s a n d a s p e r c e n t a g e o f p e r m i s s i b l e v a ­
l u e s , a n d s h a l l b e s u b m i t t e d b o t h i n g r a p h i c a l a n d 
t a b u l a t e d f o r m . T h e f o r c e s a n d m o m e n t s d e t e r m i n e d , 
a s w e l l a s t h e i r p e r m i s s i b l e v a l u e s f o r e a c h o f t h e 
c o n t r o l p o i n t s i n d i c a t e d , s h a l l b e s u b m i t t e d b o t h i n 
f i l e s a n d a s h a r d c o p i e s . A n y l i m i t a t i o n s c o n c e r n i n g 
h u l l b e n d i n g i n t h e v e r t i c a l d i r e c t i o n i n s t i l l w a t e r o r 
h u l l t w i s t i n g , f o r i n s t a n c e , m a y b e c o n s i d e r e d o n t h e 
b a s i s o f t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s . 

4.3 P e r m i s s i b l e l o a d s , l o a d i n g a n d c a p a c i t y . 
4 .3 .1 T h e p r o g r a m u s e r s h a l l b e t i m e l y , c l e a r l y 

a n d u n a m b i g u o u s l y i n f o r m e d a b o u t t h e f o l l o w i n g 
r e s t r i c t i o n s i m p o s e d b y t h e R e g i s t e r , c o n c e r n i n g : 

a l l p e r m i s s i b l e s h e a r i n g f o r c e s a n d b e n d i n g m o ­
m e n t s i n s t i l l w a t e r ; 

p e r m i s s i b l e t o r q u e s i n s t i l l w a t e r , w h e r e a p p l i ­
c a b l e ; 

a l l l o c a l l o a d i n g r e s t r i c t i o n s p e r t i n e n t t o b o t h t h e 
l o a d i n g o f a p a r t i c u l a r h o l d a n d o f t h e o n e a d j a c e n t 
t h e r e t o , w h e r e a p p l i c a b l e ; 

m a s s o f c a r g o c o n t a i n e d i n t h e h o l d ; 
b a l l a s t t a n k s a n d h o l d s c a p a c i t y ; 
r e s t r i c t i o n s o n f i l l i n g . 
4.3.2 V i o l a t i o n o f a n y o f t h e r e s t r i c t i o n s i m p o s e d 

s h a l l b e e a s i l y d e t e c t a b l e b y t h e p r o g r a m u s e r . 

5 P E R F O R M A N C E T E S T 

5 . 1 G e n e r a l . 
W h e n a l o a d i n g i n s t r u m e n t s h a l l b e i n s t a l l e d o n 

b o a r d a n d R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 1 0 ) o r a r e p o r t o n i t s 
p r e v i o u s t e s t i n g b y t h e R e g i s t e r i s n o t a v a i l a b l e , t h e 
R S s u r v e y o r s h a l l n o t i f y t h e R S H e a d O f f i c e 
a c c o r d i n g l y . 

5.2 E x t e n t o f s u r v e y . 
W h e n a l o a d i n g i n s t r u m e n t i s t e s t e d , t h e r e s u l t s 

o b t a i n e d o n t h e b a s i s o f t h e p r o g r a m s h a l l b e i d e n ­
t i c a l t o t h o s e g i v e n i n t h e a p p r o v e d t e s t l o a d i n g 
c o n d i t i o n s o f t h e s h i p . I f t h e n u m e r i c a l o u t p u t d a t a 
o b t a i n e d u s i n g t h e l o a d i n g i n s t r u m e n t d o n o t a g r e e 
w i t h t h o s e t o b e f o u n d i n t h e a p p r o v e d t e s t l o a d i n g 
c o n d i t i o n s , t h e c l a s s a s s i g n m e n t r e q u i r e m e n t s s h a l l b e 
a p p l i e d t o t h e s h i p a n d t h e o w n e r s h a l l b e n o t i f i e d 
a c c o r d i n g l y . T h e p r o g r a m s h a l l b e t e s t e d o n a l l t h e 
c o m p u t e r s i n t e n d e d f o r i t ( t h o s e w h i c h a r e t y p e a p ­
p r o v e d o r s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r t h e p r o g r a m ) . 
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A P P E N D I X 3 

E V A L U A T I O N O F S C A N T L I N G S O F C O R R U G A T E D T R A N S V E R S E 
W A T E R T I G H T B U L K H E A D S I N N O N - C S R B U L K C A R R I E R S 

C O N S I D E R I N G H O L D F L O O D I N G 

1 A P P L I C A T I O N A N D D E F I N I T I O N S 

T h i s p r o c e d u r e a p p l y t o b u l k c a r r i e r s s p e c i f i e d 
i n 3 . 3 . 4 . 1 0 o f t h i s P a r t . 

H o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n m e a n s a l o a d i n g 
c o n d i t i o n i n w h i c h t h e r a t i o b e t w e e n t h e h i g h e s t a n d 
t h e l o w e s t f i l l i n g r a t i o , e v a l u a t e d f o r e a c h h o l d , d o e s 
n o t e x c e e d 1 , 2 0 , t o b e c o r r e c t e d f o r d i f f e r e n t c a r g o 
d e n s i t i e s . 

N e t t h i c k n e s s tnet i s t h e t h i c k n e s s o b t a i n e d b y 
a p p l y i n g t h e s t r e n g t h c r i t e r i a g i v e n i n S e c t i o n 4 o f 
t h i s A p p e n d i x . 

R e q u i r e d t h i c k n e s s i s o b t a i n e d b y a d d i n g t h e 
c o r r o s i o n a d d i t i o n ts, g i v e n i n S e c t i o n 6 o f t h i s A p ­
p e n d i x , t o t h e n e t t h i c k n e s s tnet. 

2 L O A D M O D E L 

2 .1 G e n e r a l . 
T h e l o a d s t o b e c o n s i d e r e d a s a c t i n g o n t h e 

b u l k h e a d s a r e t h o s e g i v e n b y t h e c o m b i n a t i o n o f t h e 
c a r g o l o a d s w i t h t h o s e i n d u c e d b y t h e f l o o d i n g o f o n e 
h o l d a d j a c e n t t o t h e b u l k h e a d u n d e r e x a m i n a t i o n . I n 
a n y c a s e , t h e p r e s s u r e d u e t o t h e f l o o d i n g w a t e r a l o n e 
s h a l l b e c o n s i d e r e d . 

T h e m o s t s e v e r e c o m b i n a t i o n s o f c a r g o i n d u c e d 
l o a d s a n d f l o o d i n g l o a d s a r e t o b e u s e d f o r t h e c h e c k 
o f t h e s c a n t l i n g s o f e a c h b u l k h e a d , d e p e n d i n g o n t h e 
l o a d i n g c o n d i t i o n s i n c l u d e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l : 

h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s ; 
n o n h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s ; 
c o n s i d e r i n g t h e i n d i v i d u a l f l o o d i n g o f b o t h l o a ­

d e d a n d e m p t y h o l d s . 
T h e s p e c i f i e d d e s i g n l o a d l i m i t s f o r t h e c a r g o 

h o l d s a r e t o b e r e p r e s e n t e d b y l o a d i n g c o n d i t i o n s 
d e f i n e d b y t h e d e s i g n e r i n t h e L o a d i n g M a n u a l . 

N o n h o m o g e n e o u s p a r t l o a d i n g c o n d i t i o n s a s ­
s o c i a t e d w i t h m u l t i p o r t l o a d i n g a n d u n l o a d i n g o p ­
e r a t i o n s f o r h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s n e e d 
n o t b e c o n s i d e r e d a c c o r d i n g t o t h e s e r e q u i r e m e n t s . 

H o l d s c a r r y i n g p a c k e d c a r g o e s s h a l l b e c o n ­
s i d e r e d a s e m p t y h o l d s f o r t h i s a p p l i c a t i o n . 

U n l e s s t h e s h i p i s i n t e n d e d t o c a r r y , i n n o n 
h o m o g e n e o u s c o n d i t i o n s , o n l y i r o n o r e o r c a r g o 
h a v i n g b u l k d e n s i t y e q u a l o r g r e a t e r t h a n 1 , 7 8 t / m 3 , 
t h e m a x i m u m m a s s o f c a r g o w h i c h m a y b e c a r r i e d i n 
t h e h o l d s h a l l a l s o b e c o n s i d e r e d t o f i l l t h a t h o l d u p t o 
t h e u p p e r d e c k l e v e l a t c e n t r e l i n e . 

2.2 B u l k h e a d c o r r u g a t i o n flooding h e a d . 
T h e f l o o d i n g h e a d hf ( r e f e r t o F i g . 2 . 2 ) i s t h e 

d i s t a n c e , i n m , m e a s u r e d v e r t i c a l l y , w i t h t h e s h i p i n 
t h e u p r i g h t p o s i t i o n , f r o m t h e c a l c u l a t i o n p o i n t t o a 
l e v e l l o c a t e d a t a d i s t a n c e dfi i n m , f r o m t h e b a s e l i n e 
e q u a l t o : 

. 1 i n g e n e r a l 
D f o r t h e f o r e m o s t t r a n s v e r s e c o r r u g a t e d b u l k ­

h e a d ; 
0 , 9 D f o r t h e o t h e r b u l k h e a d s . 
W h e r e t h e s h i p s h a l l c a r r y c a r g o e s h a v i n g b u l k 

d e n s i t y l e s s t h a n 1 , 7 8 t / m 3 i n n o n h o m o g e n e o u s 
l o a d i n g c o n d i t i o n s , t h e f o l l o w i n g v a l u e s c a n b e a s ­
s u m e d : 

0 , 9 5 Z ) f o r t h e f o r e m o s t t r a n s v e r s e c o r r u g a t e d 
b u l k h e a d ; 

0 , 8 5 Z ) f o r t h e o t h e r b u l k h e a d s ; 
.2 f o r s h i p s l e s s t h a n 5 0 0 0 0 t d e a d w e i g h t w i t h 

T y p e В f r e e b o a r d 
0 , 9 5 Z ) f o r t h e f o r e m o s t t r a n s v e r s e c o r r u g a t e d 

b u l k h e a d ; 
0 , 8 5 Z ) f o r t h e o t h e r b u l k h e a d s . 
W h e r e t h e s h i p i s t o c a r r y c a r g o e s h a v i n g b u l k 

d e n s i t y l e s s t h a n 1 ,78 t / m 3 i n n o n h o m o g e n e o u s l o a d i n g 
c o n d i t i o n s , t h e f o l l o w i n g v a l u e s c a n b e a s s u m e d : 

0 , 9 D f o r t h e f o r e m o s t t r a n s v e r s e c o r r u g a t e d 
b u l k h e a d ; 

0 , 8 Z ) f o r t h e o t h e r b u l k h e a d s . 

D D 
df 

D 
/ / h x 

/ V / / / / di 
df 

D 

К J 

di 
df 

F i g . 2.2: 
V — v o l u m e o f c a r g o ; P — c a l c u l a t i o n p o i n t ; D — d i s t a n c e , i n m , 

f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e f r e e b o a r d d e c k a t s i d e a m i d s h i p s 

2.3 P r e s s u r e i n t h e n o n - f l o o d e d b u l k c a r g o l o a d e d 
h o l d s . 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d , t h e p r e s s u r e p c , 
i n k N / m 2 , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

P c = p c g / * i t a n 2 Y 
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w h e r e p c = b u l k c a r g o d e n s i t y , i n t / m 3 ; 
g = g r a v i t y a c c e l e r a t i o n e q u a l t o 9 ,81 m / s 2 ; 

h \ = v e r t i c a l d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e c a l c u l a t i o n p o i n t t o 
h o r i z o n t a l p l a n e c o r r e s p o n d i n g t o t h e l e v e l h e i g h t o f t h e 
c a r g o ( r e f e r t o F i g . 2 .2) , l o c a t e d a t a d i s t a n c e d ai, i n m , 
f r o m t h e b a s e l i n e ; 

у = 4 5 ° - ( ф / 2 ) 

w h e r e cp = a n g l e o f r e p o s e o f t h e c a r g o , i n d e g . , t h a t m a y g e n e r a l l y 
b e t a k e n a s 35° f o r i r o n o r e a n d 25° f o r c e m e n t . 

T h e f o r c e F c , i n k N , a c t i n g o n a c o r r u g a t i o n s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

PcgS\ 
I D B - ^ - t a n 2

Y 

w h e r e s\ = s p a c i n g o f c o r r u g a t i o n s , i n m ( r e f e r t o F i g . 2.3); 
h L S = m e a n h e i g h t o f t h e l o w e r s t o o l , i n m , f r o m t h e i n n e r 

b o t t o m ; 
fiDB = h e i g h t o f t h e d o u b l e b o t t o m , i n m . 

p r e s s u r e p C f i n k N / m , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Pc/ = P g h f 

w h e r e p = s e a w a t e r d e n s i t y , i n t / m 3 ; 
f o r g, r e f e r t o 2.3; 
hf = f l o o d i n g h e a d ( a s d e f i n e d i n 2.2) . 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d l o c a t e d a t a d i s t a n c e 
l o w e r t h a n d 1 f r o m t h e b a s e l i n e , t h e p r e s s u r e рф 
i n k N / m 2 , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pc/ = P g h / + [ p c - P ( l -perm] g h f a r f y 

w h e r e f o r p c , g, h i , y, r e f e r t o 2.3; 
perm = p e r m e a b i l i t y o f c a r g o , t o b e t a k e n a s 0,3 f o r o r e 

( c o r r e s p o n d i n g b u l k c a r g o d e n s i t y f o r i r o n o r e m a y 
g e n e r a l l y b e t a k e n a s 3,0 t / m 3 ) , c o a l c a r g o e s a n d f o r 
c e m e n t ( c o r r e s p o n d i n g b u l k c a r g o d e n s i t y f o r c e m e n t 
m a y g e n e r a l l y b e t a k e n a s 1,3 t / m 3 ) . 

CL 

s = m a x ( a , c ) 

F i g . 2.3: 
n — n e u t r a l a x i s o f t h e c o r r u g a t i o n s ; 

tf— n e t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m ; 
tweb — c o r r u g a t i o n w e b t h i c k n e s s 

2.4 P r e s s u r e i n t h e flooded h o l d s . 
2 .4 .1 B u l k c a r g o h o l d s . 
T w o c a s e s s h a l l b e c o n s i d e r e d , d e p e n d i n g o n t h e 

v a l u e s o f d 1 a n d df. 
. 1 df > d\. 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d l o c a t e d a t a d i s ­
t a n c e b e t w e e n d \ a n d df f r o m t h e b a s e l i n e , t h e 

T h e f o r c e FCf, i n k N , a c t i n g o n a c o r r u g a t i o n 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

+ p g ( 4 - r f i ) + Q v ) , . ( d i _ h D B _ h L s ) ] 

w h e r e f o r s\, g , d\, h D B , h L S , r e f e r t o 2 .3; 
f o r df, r e f e r t o 2.2; 

(Pcf)ie = p r e s s u r e a t t h e l o w e r e n d o f t h e c o r r u g a t i o n , i n k N / m 2 ; 

.2 d f < d\. 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d l o c a t e d a t a d i s ­
t a n c e b e t w e e n d \ a n d df f r o m t h e b a s e l i n e , t h e 
p r e s s u r e p C f i n k N / m 2 , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Рс/ = P ^ ! t a n 2 y 

w h e r e f o r p c , g, h i , y, r e f e r t o 2 .3 . 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d l o c a t e d a t a d i s ­
t a n c e l o w e r t h a n fi^from t h e b a s e l i n e , t h e p r e s s u r e p C f , 
i n k N / m 2 , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pc/ = P g h f + [ P c A i - p ( l -perm)hf]gtan2y 

w h e r e f o r p , hf, perm, r e f e r t o 2АЛЛ; 
f o r rc, g, h i , y, r e f e r t o 2 .3 . 

T h e f o r c e FCf, i n k N , a c t i n g o n a c o r r u g a t i o n 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

c f S l i P g 
(di-dd2 

t a n у + 

+ 
Pcg(d\ - 4 ) t a n 2 y + ( p c f ) ! e 

( d f - h D B - h L S ) ] 

w h e r e f o r si, p c , g, di, y, h D B , h L S , r e f e r t o 2.3; 
f o r df, r e f e r t o 2.2; 

(Pcf)ie = p r e s s u r e a t t h e l o w e r e n d o f t h e c o r r u g a t i o n , i n k N / m 2 . 
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2 . 4 . 2 P r e s s u r e i n e m p t y h o l d s d u e t o flooding 
w a t e r a l o n e . 

A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d , t h e h y d r o s t a t i c 
p r e s s u r e p f i n d u c e d b y t h e flooding h e a d hf s h a l l b e 
c o n s i d e r e d . 

T h e f o r c e i y , i n k N , a c t i n g o n a c o r r u g a t i o n s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

{ d f - h D B - h L s f 

w h e r e f o r c b g , h D B , h L S , r e f e r t o 2.3; 
f o r p , r e f e r t o 2 . 4 . 1 . 1 ; 
f o r df, r e f e r t o 2.2. 

2 . 5 R e s u l t a n t p r e s s u r e a n d f o r c e . 
2 . 5 . 1 H o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s . 
A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d s t r u c t u r e s , t h e 

r e s u l t a n t p r e s s u r e p , i n k N / m 2 , t o b e c o n s i d e r e d f o r 
t h e s c a n t l i n g s o f t h e b u l k h e a d s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

P = Pcf-0$Pc. 

F i g . 3 . 1 : 
/ — s p a n o f c o r r u g a t i o n ; * — f o r t h e d e f i n i t i o n o f /, t h e i n t e r n a l e n d 

o f t h e u p p e r s t o o l s h a l l n o t b e t a k e n m o r e t h a n a d i s t a n c e f r o m t h e 
d e c k a t t h e c e n t e r l i n e e q u a l t o : 

3 t i m e s t h e d e p t h o f c o r r u g a t i o n s , i n g e n e r a l ; 
2 t i m e s t h e d e p t h o f c o r r u g a t i o n s , r e c t a n g u l a r s t o o l 

T h e r e s u l t a n t f o r c e F , i n k N , a c t i n g o n a c o r r u ­
g a t i o n s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

F= F c / - 0 , 8 i v 

2 . 5 . 2 N o n h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s . 
A t e a c h p o i n t o f t h e b u l k h e a d s t r u c t u r e s , t h e 

r e s u l t a n t p r e s s u r e p , i n k N / m 2 , t o b e c o n s i d e r e d f o r 
t h e s c a n t l i n g s o f t h e b u l k h e a d s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

P = Pcf. 

T h e r e s u l t a n t f o r c e F, i n k N , a c t i n g o n a c o r r u ­
g a t i o n , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

F = F c f . 

3 B E N D I N G M O M E N T A N D S H E A R F O R C E 
I N T H E B U L K H E A D C O R R U G A T I O N S 

T h e b e n d i n g m o m e n t M a n d t h e s h e a r f o r c e Q i n 
t h e b u l k h e a d c o r r u g a t i o n s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a e g i v e n i n 3 .1 a n d 3.2. T h e M a n d Q v a l u e s 
s h a l l b e u s e d f o r t h e c h e c k s i n 4.5. 

3 . 1 B e n d i n g m o m e n t . 
T h e d e s i g n b e n d i n g m o m e n t M , i n k N / m , f o r t h e 

b u l k h e a d c o r r u g a t i o n s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

M=Fl/8 

w h e r e F = r e s u l t a n t f o r c e , i n k N ( r e f e r t o 2.5); 
/ = s p a n o f c o r r u g a t i o n , i n m ( r e f e r t o F i g s . 2.3 a n d 3.1). 

3 . 2 S h e a r f o r c e . 
T h e s h e a r f o r c e Q , i n k N , a t t h e l o w e r e n d o f t h e 

b u l k h e a d c o r r u g a t i o n s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

Q = 0,8F 

w h e r e f o r F, r e f e r t o 2.5. 

4 S T R E N G T H C R I T E R I A 

4 . 1 G e n e r a l . 

4 . 1 . 1 T h e f o l l o w i n g c r i t e r i a a r e a p p l i c a b l e t o 
t r a n s v e r s e b u l k h e a d s w i t h v e r t i c a l c o r r u g a t i o n s ( r e f e r 
t o F i g . 2.3). 

F o r s h i p s o f 190 m i n l e n g t h a n d a b o v e , t h e s e 
b u l k h e a d s s h a l l b e fitted w i t h a l o w e r s t o o l , a n d 
g e n e r a l l y w i t h a n u p p e r s t o o l b e l o w d e c k . 

F o r s m a l l e r s h i p s , c o r r u g a t i o n s m a y e x t e n d f r o m 
i n n e r b o t t o m t o d e c k ; i f t h e s t o o l i s fitted, i t s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r . 

T h e c o r r u g a t i o n a n g l e (p s h o w n i n F i g . 2.3 s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 55°. 

R e q u i r e m e n t s f o r l o c a l n e t p l a t e t h i c k n e s s a r e 
g i v e n i n 4.7. I n a d d i t i o n , t h e c r i t e r i a a s g i v e n i n 4.2 
a n d 4.5 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e l o w e r p a r t o f c o r r u g a t i o n s 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 4.2 a n d 4.3 s h a l l b e 
m a i n t a i n e d f o r a d i s t a n c e f r o m t h e i n n e r b o t t o m 
( i f n o l o w e r s t o o l i s fitted) o r t h e t o p o f t h e l o w e r 
s t o o l n o t l e s s t h a n 0,15/. 

T h e t h i c k n e s s o f t h e m i d d l e p a r t o f c o r r u g a t i o n s 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 4.2 a n d 4.4, s h a l l b e 
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m a i n t a i n e d t o a d i s t a n c e f r o m t h e d e c k ( i f n o u p p e r 
s t o o l i s f i t t e d ) o r t h e b o t t o m o f t h e u p p e r s t o o l n o t 
g r e a t e r t h a n 0 , 3 / . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e c o r r u g a t i o n i n t h e 
r e m a i n i n g u p p e r p a r t o f t h e b u l k h e a d s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 7 5 % o f t h a t r e q u i r e d f o r t h e m i d d l e p a r t , c o r ­
r e c t e d f o r d i f f e r e n t y i e l d s t r e s s e s . 

4 . 1 . 2 L o w e r s t o o l . 
T h e h e i g h t o f t h e l o w e r s t o o l i s g e n e r a l l y s h a l l b e 

n o t l e s s t h a n 3 t i m e s t h e d e p t h o f t h e c o r r u g a t i o n s . 
T h e t h i c k n e s s a n d m a t e r i a l o f t h e s t o o l t o p p l a t e 

s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d f o r t h e b u l k h e a d 
p l a t i n g a s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 1 . T h e t h i c k n e s s a n d m a ­
t e r i a l o f t h e u p p e r p o r t i o n o f v e r t i c a l o r s l o p i n g s t o o l 
s i d e p l a t i n g w i t h i n t h e d e p t h e q u a l t o t h e c o r r u g a t i o n 
f l a n g e w i d t h f r o m t h e s t o o l t o p s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
t h e r e q u i r e d f l a n g e p l a t e t h i c k n e s s a n d m a t e r i a l t o 
m e e t t h e b u l k h e a d s t i f f n e s s r e q u i r e m e n t a t l o w e r e n d 
o f c o r r u g a t i o n . T h e t h i c k n e s s o f t h e s t o o l s i d e p l a t i n g 
a n d t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s t o o l s i d e s t i f f e n e r s 
s h a l l n o t t o b e l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d i n 3 . 3 o f t h i s 
P a r t o n t h e b a s i s o f t h e l o a d m o d e l i n S e c t i o n 2 o f 
t h i s A p p e n d i x . T h e e n d s o f s t o o l s i d e v e r t i c a l s t i f ­
f e n e r s s h a l l b e a t t a c h e d t o b r a c k e t s a t t h e u p p e r a n d 
l o w e r e n d s o f t h e s t o o l . 

T h e d i s t a n c e f r o m t h e e d g e o f t h e s t o o l t o p p l a t e 
t o t h e s u r f a c e o f t h e c o r r u g a t i o n s h a l l b e i n a c ­
c o r d a n c e w i t h F i g . 4 . 1 . 2 . T h e s t o o l b o t t o m s h a l l b e 
i n s t a l l e d i n l i n e w i t h d o u b l e b o t t o m f l o o r s a n d s h a l l 
h a v e a w i d t h n o t l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e m e a n d e p t h 
o f t h e c o r r u g a t i o n . T h e s t o o l s h a l l b e f i t t e d w i t h 
d i a p h r a g m s i n l i n e w i t h t h e l o n g i t u d i n a l d o u b l e 
b o t t o m g i r d e r s f o r e f f e c t i v e s u p p o r t o f t h e c o r r u g a t e d 
b u l k h e a d . S c a l l o p s i n t h e b r a c k e t s a n d d i a p h r a g m s i n 

corrugation flange corrugation web 

w a y o f t h e c o n n e c t i o n s t o t h e s t o o l t o p p l a t e s h a l l b e 
a v o i d e d . 

W h e r e c o r r u g a t i o n s a r e c u t a t t h e l o w e r s t o o l , 
c o r r u g a t e d b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e 
s t o o l t o p p l a t e b y f u l l p e n e t r a t i o n w e l d s . T h e s t o o l 
s i d e p l a t i n g s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e s t o o l t o p p l a t e 
a n d t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g b y e i t h e r f u l l p e n e t r a ­
t i o n o r d e e p p e n e t r a t i o n w e l d s . T h e s u p p o r t i n g f l o o r s 
s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e i n n e r b o t t o m b y e i t h e r f u l l 
p e n e t r a t i o n o r d e e p p e n e t r a t i o n w e l d s . 

4 . 1 . 3 U p p e r s t o o l . 
T h e u p p e r s t o o l , w h e r e f i t t e d , s h a l l h a v e a h e i g h t 

g e n e r a l l y b e t w e e n 2 a n d 3 t i m e s t h e d e p t h o f c o r r u ­
g a t i o n s . R e c t a n g u l a r s t o o l s s h a l l h a v e a h e i g h t g e n e ­
r a l l y e q u a l t o 2 t i m e s t h e d e p t h o f c o r r u g a t i o n s , 
m e a s u r e d f r o m t h e d e c k l e v e l a n d a t h a t c h s i d e g i r ­
d e r . T h e u p p e r s t o o l s h a l l b e p r o p e r l y s u p p o r t e d b y 
g i r d e r s o r d e e p b r a c k e t s b e t w e e n t h e a d j a c e n t h a t c h -
e n d b e a m s . 

T h e w i d t h o f t h e s t o o l b o t t o m p l a t e s h a l l g e n e r a l l y 
b e t h e s a m e a s t h a t o f t h e l o w e r s t o o l t o p p l a t e . T h e 
s t o o l t o p o f n o n r e c t a n g u l a r s t o o l s s h a l l h a v e a w i d t h 
n o t l e s s t h a n 2 t i m e s t h e d e p t h o f c o r r u g a t i o n s . 

T h e t h i c k n e s s a n d m a t e r i a l o f t h e s t o o l b o t t o m 
p l a t e s h a l l b e t h e s a m e a s t h o s e o f t h e b u l k h e a d 
p l a t i n g b e l o w . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e l o w e r p o r t i o n o f s t o o l s i d e 
p l a t i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 8 0 % o f t h a t r e q u i r e d 
f o r t h e u p p e r p a r t o f t h e b u l k h e a d p l a t i n g w h e r e t h e 
s a m e m a t e r i a l i s u s e d . T h e t h i c k n e s s o f t h e s t o o l s i d e 
p l a t i n g a n d t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e s t o o l s i d e 
s t i f f e n e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e r e q u i r e d b y t h e 
R e g i s t e r o n t h e b a s i s o f t h e l o a d m o d e l i n S e c t i o n 2 
o f t h i s A p p e n d i x . T h e e n d s o f s t o o l s i d e s t i f f e n e r s 

corrugation flange corrugation web 

F i g . 4 .1.2: 
s — a s - b u i l t f l a n g e t h i c k n e s s ; d^s. 
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s h a l l b e a t t a c h e d t o b r a c k e t s a t u p p e r a n d l o w e r e n d 
o f t h e s t o o l . D i a p h r a g m s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e t h e 
s t o o l i n l i n e w i t h a n d e f f e c t i v e l y a t t a c h e d t o l o n g ­
i t u d i n a l d e c k g i r d e r s e x t e n d i n g t o t h e h a t c h e n d 
c o a m i n g g i r d e r s f o r e f f e c t i v e s u p p o r t o f t h e c o r r u ­
g a t e d b u l k h e a d . S c a l l o p s i n t h e b r a c k e t s a n d d i a ­
p h r a g m s i n w a y o f t h e c o n n e c t i o n t o t h e s t o o l b o t t o m 
p l a t e s h a l l b e a v o i d e d . 

4.1.4 A l i g n m e n t . 
A t d e c k , i f n o s t o o l i s f i t t e d , t w o t r a n s v e r s e r e i n ­

f o r c e d b e a m s s h a l l b e f i t t e d i n l i n e w i t h t h e c o r r u ­
g a t i o n f l a n g e s . 

A t b o t t o m , i f n o s t o o l i s f i t t e d , t h e c o r r u g a t i o n 
f l a n g e s s h a l l b e i n l i n e w i t h t h e s u p p o r t i n g f l o o r s . 

C o r r u g a t e d b u l k h e a d p l a t i n g s h a l l b e c o n n e c t e d 
t o t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g b y f u l l p e n e t r a t i o n w e l d s . 
T h e p l a t i n g o f s u p p o r t i n g f l o o r s s h a l l b e c o n n e c t e d t o 
t h e i n n e r b o t t o m b y e i t h e r f u l l p e n e t r a t i o n o r d e e p 
p e n e t r a t i o n w e l d s . 

T h e t h i c k n e s s a n d m a t e r i a l p r o p e r t i e s o f t h e 
s u p p o r t i n g f l o o r s s h a l l b e a t l e a s t e q u a l t o t h o s e 
p r o v i d e d f o r t h e c o r r u g a t i o n f l a n g e s . M o r e o v e r , t h e 
c u t - o u t s f o r c o n n e c t i o n s o f t h e i n n e r b o t t o m l o n g i ­
t u d i n a l s t o d o u b l e b o t t o m f l o o r s s h a l l b e c l o s e d b y 
c o l l a r p l a t e s . T h e s u p p o r t i n g f l o o r s s h a l l b e c o n ­
n e c t e d t o e a c h o t h e r b y s u i t a b l y d e s i g n e d s h e a r p l a t e s 
c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 o f t h i s P a r t . 

S t o o l s i d e p l a t i n g s h a l l a l i g n w i t h t h e c o r r u g a t i o n 
f l a n g e s a n d s t o o l s i d e v e r t i c a l s t i f f e n e r s a n d t h e i r 
b r a c k e t s i n l o w e r s t o o l s h a l l a l i g n w i t h t h e i n n e r 
b o t t o m l o n g i t u d i n a l s t o p r o v i d e a p p r o p r i a t e l o a d 
t r a n s m i s s i o n b e t w e e n t h e s e s t i f f e n i n g m e m b e r s . S t o o l 
s i d e p l a t i n g s h a l l n o t b e k n u c k l e d a n y w h e r e b e t w e e n 
t h e i n n e r b o t t o m p l a t i n g a n d t h e s t o o l t o p . 

4.2 B e n d i n g c a p a c i t y a n d s h e a r s t r e s s . 
T h e b e n d i n g c a p a c i t y s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l ­

l o w i n g r e l a t i o n s h i p : 
Э M 
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Q>5ZIe°a,Ie + ZrrPa„ 

w h e r e M = b e n d i n g m o m e n t , i n k N - m ( r e f e r t o 3.1); 
Z f a = s e c t i o n m o d u l u s o f o n e h a l f p i t c h c o r r u g a t i o n , i n c m 3 , a t 

t h e l o w e r e n d o f c o r r u g a t i o n s , t o b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g 
t o 4 .3; 

Z m = s e c t i o n m o d u l u s o f o n e h a l f p i t c h c o r r u g a t i o n , i n c m 3 , a t 
t h e m i d - s p a n o f c o r r u g a t i o n s , t o b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g 
t o 4 .4; 

CTa,& = a l l o w a b l e s t r e s s , i n N / m m 2 , a s g i v e n i n 4 .5 , f o r t h e l o w e r 
e n d o f c o r r u g a t i o n s ; 

CTa,m = a l l o w a b l e s t r e s s , i n N / m m 2 , a s g i v e n i n 4 .5 , f o r t h e m i d -
s p a n o f c o r r u g a t i o n s . 

I n n o c a s e Z m s h a l l b e t a k e n g r e a t e r t h a n t h e 
l e s s e r o f l , 1 5 Z f e a n d l , 1 5 Z ' t e f o r c a l c u l a t i o n o f t h e 
b e n d i n g c a p a c i t y , Z ' t e b e i n g d e f i n e d b e l o w . 

I n c a s e s h e d d e r s p l a t e s a r e f i t t e d w h i c h : 
a r e n o t k n u c k l e d ; 
a r e w e l d e d t o t h e c o r r u g a t i o n s a n d t h e t o p o f t h e 

l o w e r s t o o l b y o n e s i d e p e n e t r a t i o n w e l d s o r e q u i v a l e n t ; 

a r e f i t t e d w i t h a m i n i m u m s l o p e o f 45° a n d t h e i r 
l o w e r e d g e i s i n l i n e w i t h t h e s t o o l s i d e p l a t i n g ; 

h a v e t h i c k n e s s e s n o t l e s s t h a n 7 5 % o f t h a t p r o ­
v i d e d b y t h e c o r r u g a t i o n f l a n g e ; 

a n d m a t e r i a l p r o p e r t i e s a t l e a s t e q u a l t o t h o s e 
p r o v i d e d b y t h e f l a n g e s ; 

o r g a s s e t p l a t e s a r e f i t t e d w h i c h : 
a r e i n c o m b i n a t i o n w i t h s h e d d e r p l a t e s h a v i n g 

t h i c k n e s s , m a t e r i a l p r o p e r t i e s a n d w e l d e d c o n n e c ­
t i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s ; 

h a v e a h e i g h t n o t l e s s t h a n h a l f o f t h e f l a n g e w i d t h ; 
a r e f i t t e d i n l i n e w i t h t h e s t o o l s i d e p l a t i n g ; 
a r e g e n e r a l l y w e l d e d t o t h e t o p o f t h e l o w e r s t o o l 

b y f u l l p e n e t r a t i o n w e l d s , a n d t o t h e c o r r u g a t i o n s a n d 
s h e d d e r p l a t e s b y o n e s i d e p e n e t r a t i o n w e l d s o r 
e q u i v a l e n t ; 

h a v e t h i c k n e s s a n d m a t e r i a l p r o p e r t i e s a t l e a s t 
e q u a l t o t h o s e p r o v i d e d f o r t h e f l a n g e s , t h e s e c t i o n 
m o d u l u s Z f e , i n c m 3 , s h a l l b e t a k e n n o t l a r g e r t h a n t h e 
v a l u e Z ' f e , i n c m 3 , t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Z ' u = Z g + W \ Q h g - 0,5hgStf^laa 

w h e r e Z g = s e c t i o n m o d u l u s o f o n e h a l f p i t c h c o r r u g a t i o n , i n c m 3 , 
a c c o r d i n g t o 4 .4 , i n w a y o f t h e u p p e r e n d o f s h e d d e r o r 
g u s s e t p l a t e s , a s a p p l i c a b l e ; 

Q = s h e a r f o r c e , i n k N ( r e f e r t o 3.2); 
h g = h e i g h t , i n m , o f s h e d d e r s o r g a s s e t p l a t e s ( r e f e r t o 

F i g s . 4 . 2 - 1 , 4 .2-2 , 4 .2-3 a n d 4.2-4); 
f o r s\, r e f e r t o 2.3; 

p g = r e s u l t a n t p r e s s u r e , i n k N / m 2 , a s d e f i n e d i n 2 .5, c a l c u l a t e d 
i n w a y o f t h e m i d d l e o f t h e s h e d d e r s o r g u s s e t p l a t e s , a s 
a p p l i c a b l e ; 

ст„ = a l l o w a b l e s t r e s s , i n N / m m 2 , i n a c c o r d a n c e w i t h 4 .5 . 

S t r e s s e s a r e o b t a i n e d b y d i v i d i n g t h e s h e a r f o r c e Q 
b y t h e s h e a r a r e a . T h e s h e a r a r e a s h a l l b e r e d u c e d i n 
o r d e r t o a c c o u n t f o r p o s s i b l e n o n - p e r p e n d i c u l a r i t y 
b e t w e e n t h e c o r r u g a t i o n w e b s a n d f l a n g e s . I n g e n e r a l , 
t h e r e d u c e d s h e a r a r e a m a y b e o b t a i n e d b y m u l t i ­
p l y i n g t h e w e b s e c t i o n a l a r e a b y ( s i n cp), cp b e i n g t h e 
a n g l e b e t w e e n t h e w e b a n d t h e f l a n g e . 

W h e n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s a n d t h e 
s h e a r a r e a , t h e n e t p l a t e t h i c k n e s s e s s h a l l b e u s e d . 
T h e s e c t i o n m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s s h a l l b e c a l c u ­
l a t e d o n t h e b a s i s o f t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s g i v e n 
i n 4 . 3 a n d 4 . 4 . 

4 . 3 S e c t i o n m o d u l u s a t t h e l o w e r e n d o f c o r r u ­
g a t i o n s . 

4 . 3 . 1 T h e s e c t i o n m o d u l u s s h a l l b e c a l c u l a t e d 
w i t h t h e c o m p r e s s i o n f l a n g e h a v i n g a n e f f e c t i v e 
f l a n g e w i d t h , b e f , n o t l a r g e r t h a n a s g i v e n i n 4 . 6 . 

I f t h e c o r r u g a t i o n w e b s a r e n o t s u p p o r t e d b y 
l o c a l b r a c k e t s b e l o w t h e s t o o l t o p ( o r b e l o w t h e i n n e r 
b o t t o m ) i n t h e l o w e r p a r t , t h e s e c t i o n m o d u l u s o f t h e 
c o r r u g a t i o n s s h a l l b e c a l c u l a t e d c o n s i d e r i n g t h e c o r ­
r u g a t i o n w e b s 3 0 % e f f e c t i v e . 

4 . 3 .2 P r o v i d e d t h a t e f f e c t i v e s h e d d e r p l a t e s , a s 
d e f i n e d i n 4 . 2 , a r e f i t t e d ( r e f e r t o F i g s . 4 . 2 - 1 a n d 4 . 2 - 2 ) , 
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F i g . 4 .2 -1 
S y m m e t r i c s h e d d e r p l a t e s : 
1 — s h e d d e r p l a t e ; 
2 — t o p o f t h e l o w e r s t o o l ; 
3 — v e r t i c a l o r s l o p i n g s t o o l 
s i d e p l a t i n g 

F i g . 4 .2-2 
A s y m m e t r i c s h e d d e r p l a t e s : 
1 — s h e d d e r p l a t e ; 
2 — t o p o f t h e l o w e r s t o o l ; 
3 — v e r t i c a l o r s l o p i n g s t o o l 
s i d e p l a t i n g 

F i g . 4.2-3 
S y m m e t r i c g a s s e t / s h e d d e r 
p l a t e s : 
1 — g a s s e t / s h e d d e r p l a t e ; 
2 — t o p o f t h e l o w e r s t o o l ; 
3 — v e r t i c a l o r s l o p i n g s t o o l 
s i d e p l a t i n g 

F i g . 4 .2-4 
A s y m m e t r i c g a s s e t / s h e d d e r 
p l a t e s : 
1 — g a s s e t / s h e d d e r p l a t e ; 
2 — t o p o f t h e l o w e r s t o o l ; 
3 — v e r t i c a l o r s l o p i n g s t o o l 
s i d e p l a t i n g 

w h e n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s 
a t t h e l o w e r e n d , t h e a r e a o f f l a n g e p l a t e s , i n c m 2 , 
m a y b e i n c r e a s e d b y 

2 , 5 a ^ J t y t s h , n o t t o b e t a k e n g r e a t e r t h a n 2 , 5 a t f 

w h e r e a = w i d t h o f t h e c o r r u g a t i o n f l a n g e , i n m ( r e f e r t o F i g . 2.3); 
tsh = n e t s h e d d e r p l a t e t h i c k n e s s , i n m m ; 
tf = n e t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m . 

4.3.3 P r o v i d e d t h a t e f f e c t i v e g u s s e t p l a t e s , a s d e ­
fined i n 4 . 2 , a r e f i t t e d ( r e f e r t o F i g s . 4 . 2 - 3 a n d 4 . 2 - 4 ) , 
w h e n c a l c u l a t i n g t h e s e c t i o n m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s 
a t t h e l o w e r e n d , t h e a r e a o f flange p l a t e s , i n c m 2 , 
m a y b e i n c r e a s e d b y 

lhgtf 

w h e r e hg = h e i g h t o f g u s s e t p l a t e , i n m ( r e f e r t o F i g s 4.2-3 a n d 4.2-4), 
w i t h hg ^ ( 1 0 / 7 ) ^ ; 

Sgu = w i d t h o f t h e g u s s e t p l a t e s , i n m ; 
tf = n e t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m , b a s e d o n t h e a s b u i l t 

c o n d i t i o n . 

4.3.4 I f t h e c o r r u g a t i o n w e b s a r e w e l d e d t o a 
s l o p i n g s t o o l t o p p l a t e w h i c h h a v e a n a n g l e n o t l e s s 
t h a n 45° w i t h t h e h o r i z o n t a l p l a n e , t h e s e c t i o n 
m o d u l u s o f t h e c o r r u g a t i o n s m a y b e c a l c u l a t e d c o n ­
s i d e r i n g t h e c o r r u g a t i o n w e b s f u l l y e f f e c t i v e . I n c a s e 
e f f e c t i v e g u s s e t p l a t e s a r e f i t t e d , w h e n c a l c u l a t i n g t h e 
s e c t i o n m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s t h e a r e a o f flange 
p l a t e s m a y b e i n c r e a s e d a s s p e c i f i e d i n 4 . 3 . 3 . 
N o c r e d i t c a n b e g i v e n t o s h e d d e r p l a t e s o n l y . 

F o r a n g l e s l e s s t h a n 45°, t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e 
w e b m a y b e o b t a i n e d b y l i n e a r i n t e r p o r a t i o n b e t w e e n 
3 0 % f o r 0° a n d 1 0 0 % f o r 45°. 

4.4 m o d u l u s o f c o r r u g a t i o n s a t c r o s s - s e c t i o n s 
o t h e r t h a n t h e l o w e r e n d . 

T h e s e c t i o n m o d u l u s s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h t h e 
c o r r u g a t i o n w e b s c o n s i d e r e d e f f e c t i v e a n d t h e c o m ­
p r e s s i o n flange h a v i n g a n e f f e c t i v e flange w i d t h Ъф 
n o t l a r g e r t h a n a s g i v e n i n 4 . 6 . 1 . 

4.5 A l l o w a b l e s t r e s s c h e c k . 
T h e n o r m a l a n d s h e a r s t r e s s e s a n d s h a l l n o t 

e x c e e d t h e a l l o w a b l e v a l u e s G a a n d x a , i n N / m m 2 , t o 
b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

za = 0,5ReH 

w h e r e ReH = t h e m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , 
i n N / m m 2 . 

4.6 E f f e c t i v e c o m p r e s s i o n f l a n g e w i d t h a n d s h e a r 
b u c k l i n g c h e c k . 

4 .6 .1 E f f e c t i v e w i d t h o f t h e c o m p r e s s i o n flange o f 
c o r r u g a t i o n s . 

T h e e f f e c t i v e w i d t h Ъф i n m , o f t h e c o r r u g a t i o n 
flange s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

bef = Cea 

w h e r e Ce = 2 , 2 5 / ( 3 - 1 , 2 5 / p 2 f o r (3 > 1,25; 
Ce = 1,0 f o r (3^1 ,25; 

(3 = 1 0 3 ^ 7 ^ Ё ; 
%f 

tf = n e t f l a n g e t h i c k n e s s , i n m m ; 
a = w i d t h o f t h e c o r r u g a t i o n f l a n g e , i n m ( r e f e r t o F i g . 2.3); 

f o r ReH, r e f e r t o 4.5; 
E = m o d u l u s o f e l a s t i c i t y o f t h e m a t e r i a l , i n N / m m 2 , t o b e 

a s s u m e d e q u a l t o 2 ,06 -10 5 f o r s t e e l . 
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4.6.2 S h e a r . 
T h e b u c k l i n g c h e c k s h a l l p e r f o r m e d f o r t h e w e b 

p l a t e s a t t h e c o r r u g a t i o n e n d . 
T h e s h e a r s t r e s s s h a l l n o t e x c e e d t h e c r i t i c a l v a ­

l u e т с , i n N / m m 2 , t o b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

t c

 = tE w h e n i E < T p / 2 ; 

ic
 = T J K I — I F / ^ T E ) w h e n xE > tp/2 

w h e r e x F = R e H l ~ J l ; 
f o r ReH, r e f e r t o 4 .5; 

xE = 0,9А»Е(г/1000с)2, i n N / m m 2 ; 
k, = 6,34; 

E = m o d u l u s o f e l a s t i c i t y o f m a t e r i a l a s g i v e n i n 4 . 6 . 1 ; 
t = n e t t h i c k n e s s o f c o r r u g a t i o n w e b , i n m m ; 

с = w i d t h o f c o r r u g a t i o n w e b , i n m m ( r e f e r t o F i g . 2 .3) . 

4 . 7 L o c a l n e t p l a t e t h i c k n e s s . 
T h e b u l k h e a d l o c a l n e t p l a t e t h i c k n e s s t, i n m m , 

s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

t = U,9sw J l f l S p / R e H 

w h e r e sw = p l a t e w i d t h , i n m , t o b e t a k e n e q u a l t o t h e w i d t h o f t h e 
c o r r u g a t i o n flange o r w e b , w h i c h e v e r i s g r e a t e r ( r e f e r t o 
F i g . 2.3); 

p = r e s u l t a n t p r e s s u r e , i n k N / m 2 , a s d e f i n e d i n 2.5, a t t h e 
b o t t o m o f e a c h s t r a k e o f p l a t i n g ; i n a l l c a s e s , t h e n e t 
t h i c k n e s s o f t h e l o w e s t s t r a k e s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g 
t h e r e s u l t a n t p r e s s u r e a t t h e t o p o f t h e l o w e r s t o o l , o r a t 
t h e i n n e r b o t t o m , i f n o l o w e r s t o o l i s fitted o r a t t h e t o p 
o f s h e d d e r s , i f s h e d d e r o r g u s s e t / s h e d d e r p l a t e s a r e fitted; 

f o r ReH, r e f e r t o 4 .5 . 

F o r b u i l t - u p c o r r u g a t i o n b u l k h e a d s , w h e n t h e 
t h i c k n e s s e s o f t h e f l a n g e a n d w e b a r e d i f f e r e n t , t h e 
n e t t h i c k n e s s o f t h e n a r r o w e r p l a t i n g s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n tn, i n m m , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

tn = U,9s„Jl,05p/ReH 

w h e r e sn = w i d t h o f t h e n a r r o w e r p l a t i n g , i n m . 

T h e n e t t h i c k n e s s o f t h e w i d e r p l a t i n g , i n m m , 
s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n t h e m a x i m u m o f t h e 
f o l l o w i n g : 

tw = 1 4 , 9 ^ 1 , 0 5 p / R e H ; a n d 

tw = 7 ( 4 4 0 ^ 1 , 0 5 / 7 ) / ^ -fnp 

w h e r e t^, ^ a c t u a l n e t t h i c k n e s s o f t h e n a r r o w e r p l a t i n g a n d s h a l l 
n o t b e g r e a t e r t h a n 1 4 , 9 v v / l > Q 5 p / R e H -

5 L O C A L D E T A I L S 

A s a p p l i c a b l e , t h e d e s i g n o f l o c a l d e t a i l s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e R e g i s t e r r e q u i r e m e n t s f o r t h e p u r ­
p o s e o f t r a n s f e r r i n g t h e c o r r u g a t e d b u l k h e a d f o r c e s 
a n d m o m e n t s t o t h e b o u n d a r y s t r u c t u r e s , i n p a r t i ­
c u l a r t o t h e d o u b l e b o t t o m a n d c r o s s - d e c k s t r u c t u r e s 

I n p a r t i c u l a r , t h e t h i c k n e s s a n d s t i f f e n i n g o f e f ­
f e c t i v e g u s s e t a n d s h e d d e r p l a t e s , a s d e f i n e d i n 4 . 3 , 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e R S r e q u i r e m e n t s , o n t h e b a s i s 
o f t h e l o a d m o d e l i n S e c t i o n 2 o f t h i s A p p e n d i x . 

U n l e s s o t h e r w i s e s t a t e d , w e l d c o n n e c t i o n s a n d 
m a t e r i a l s s h a l l b e d i m e n s i o n e d a n d s e l e c t e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h 1 .7 o f t h i s P a r t . 

6 C O R R O S I O N A D D I T I O N A N D S T E E L R E N E W A L 

T h e c o r r o s i o n a d d i t i o n t s s h a l l b e t a k e n e q u a l 
t o 3 , 5 m m . 

S t e e l r e n e w a l i s r e q u i r e d w h e r e t h e g a u g e d 
t h i c k n e s s i s l e s s t h a n t n e t + 0 , 5 m m . 

W h e r e t h e g a u g e d t h i c k n e s s i s w i t h i n t h e r a n g e 
*«<*+0>5 m m a n d ^ + 1 m m , c o a t i n g ( a p p l i e d i n a c ­
c o r d a n c e w i t h t h e c o a t i n g m a n u f a c t u r e r ' s r e q u i r e ­
m e n t s ) o r a n n u a l g a u g i n g m a y b e a d o p t e d a s a n 
a l t e r n a t i v e t o s t e e l r e n e w a l . 
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A P P E N D I X 4 

E V A L U A T I O N O F A L L O W A B L E H O L D L O A D I N G F O R N O N - C S R 
B U L K C A R R I E R S C O N S I D E R I N G H O L D F L O O D I N G 

1 A P P L I C A T I O N A N D D E F I N I T I O N S 

T h e l o a d i n g i n e a c h h o l d s h a l l n o t e x c e e d t h e 
a l l o w a b l e h o l d l o a d i n g i n f l o o d e d c o n d i t i o n , c a l c u ­
l a t e d a s p e r S e c t i o n 4 o f t h i s A p p e n d i x , u s i n g t h e 
l o a d s g i v e n i n S e c t i o n 2 a n d t h e s h e a r c a p a c i t y o f t h e 
d o u b l e b o t t o m g i v e n i n S e c t i o n 3 . 

I n n o c a s e t h e a l l o w a b l e h o l d l o a d i n g , c o n s i d e ­
r i n g f l o o d i n g , s h a l l b e g r e a t e r t h a n t h e d e s i g n h o l d 
l o a d i n g i n t h e i n t a c t c o n d i t i o n . 

b o t t o m t o a l e v e l l o c a t e d a t a d i s t a n c e df, i n m , f r o m 
t h e b a s e l i n e e q u a l t o : 
i n g e n e r a l 

D f o r t h e f o r e m o s t h o l d ; 
0 ,9Z> f o r t h e o t h e r h o l d s ; 

f o r s h i p s l e s s t h a n 5 0 0 0 0 t d e a d w e i g h t w i t h T y p e В 
f r e e b o a r d 

0 , 9 5 Z > f o r t h e f o r e m o s t h o l d ; 
0 , 8 5 Z > f o r t h e o t h e r h o l d s . 

2 L O A D I N G M O D E L 

2 . 1 G e n e r a l . 
T h e l o a d s t o b e c o n s i d e r e d a s a c t i n g o n t h e 

d o u b l e b o t t o m a r e t h o s e g i v e n b y t h e e x t e r n a l s e a 
p r e s s u r e s a n d t h e c o m b i n a t i o n o f t h e c a r g o l o a d s 
w i t h t h o s e i n d u c e d b y t h e f l o o d i n g o f t h e h o l d w h i c h 
t h e d o u b l e b o t t o m b e l o n g s t o . 

T h e m o s t s e v e r e c o m b i n a t i o n s o f c a r g o i n d u c e d 
l o a d s a n d f l o o d i n g l o a d s s h a l l b e u s e d , d e p e n d i n g o n 
t h e l o a d i n g c o n d i t i o n s i n c l u d e d i n t h e L o a d i n g M a n u a l : 

h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s ; 
n o n h o m o g e n e o u s l o a d i n g c o n d i t i o n s ; 
p a c k e d c a r g o c o n d i t i o n s ( s u c h a s s t e e l m i l l p r o ­

d u c t s ) . 
F o r e a c h l o a d i n g c o n d i t i o n , t h e m a x i m u m b u l k 

c a r g o d e n s i t y t o b e c a r r i e d s h a l l b e c o n s i d e r e d i n 
c a l c u l a t i n g t h e a l l o w a b l e h o l d l o a d i n g l i m i t . 

2.2 I n n e r b o t t o m f l o o d i n g h e a d . 
T h e f l o o d i n g h e a d h f ( r e f e r t o F i g . 2 . 2 o f t h i s 

A p p e n d i x ) i s t h e d i s t a n c e , i n m , m e a s u r e d v e r t i c a l l y 
w i t h t h e s h i p i n t h e u p r i g h t p o s i t i o n , f r o m t h e i n n e r 

F i g . 2 .2: 
- v o l u m e o f c a r g o ; D — d i s t a n c e , i n m , f r o m t h e b a s e l i n e t o t h e 

f r e e b o a r d d e c k a t s i d e a m i d s h i p 

3 S H E A R C A P A C I T Y O F T H E D O U B L E B O T T O M 

3 .1 T h e s h e a r c a p a c i t y С o f d o u b l e b o t t o m s h a l l b e 
d e f i n e d a s t h e s u m o f t h e s h e a r f o r c e a t e a c h e n d o f : 

. 1 a l l f l o o r s a d j a c e n t t o b o t h h o p p e r s , l e s s o n e 
h a l f o f t h e s h e a r f o r c e s o f t h e t w o f l o o r s a d j a c e n t t o 
e a c h s t o o l , o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d i f n o s t o o l i s f i t t e d 
( r e f e r t o F i g . 3 . 1 . 1 ) ; 

1 

CL 

1 
/ 
/ 
/ 

/ / 
/ 

/ / 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

F i g . 3 . 1 . 1 : 
I — l o w e r s t o o l ; 2 — t r a n s v e r s e b u l k h e a d ; 

3 — floor a d j a c e n t t o t h e s t o o l ; 
4 — floor a d j a c e n t t o t r a n s v e r s e b u l k h e a d ; 

5 — g i r d e r s ; 6 — floors 

.2 a l l d o u b l e b o t t o m g i r d e r s a d j a c e n t t o b o t h 
s t o o l s , o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s i f n o s t o o l i s f i t t e d . 

W h e r e i n t h e e n d h o l d s , g i r d e r s o r f l o o r s r u n o u t 
a n d a r e n o t d i r e c t l y a t t a c h e d t o t h e b o u n d a r y s t o o l o r 
h o p p e r g i r d e r , t h e i r s h e a r f o r c e s h a l l b e e v a l u a t e d f o r 
t h e o n e e n d o n l y . 
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N o t e t h a t t h e f l o o r s a n d g i r d e r s t o b e c o n s i d e r e d 
a r e t h o s e i n s i d e t h e h o l d b o u n d a r i e s f o r m e d b y t h e 
h o p p e r s a n d s t o o l s ( o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s i f n o 
s t o o l i s f i t t e d ) . T h e h o p p e r s i d e g i r d e r s a n d t h e f l o o r s 
d i r e c t l y b e l o w t h e c o n n e c t i o n o f t h e b u l k h e a d s t o o l s 
( o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s i f n o s t o o l i s f i t t e d ) t o t h e 
i n n e r b o t t o m s h a l l n o t b e i n c l u d e d . 

W h e n t h e g e o m e t r y a n d / o r t h e s t r u c t u r a l a r ­
r a n g e m e n t o f t h e d o u b l e b o t t o m a r e s u c h t o m a k e t h e 
a b o v e a s s u m p t i o n s i n a d e q u a t e , t h e s h e a r c a p a c i t y С 
o f d o u b l e b o t t o m s h a l l b e c a l c u l a t e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 o f t h i s P a r t o r a c c o r d i n g 
t o t h e S t r e n g t h N o r m s f o r S e a - G o i n g S h i p s . 

I n c a l c u l a t i n g t h e s h e a r f o r c e , t h e n e t t h i c k n e s s o f 
f l o o r s a n d g i r d e r s i s t o b e u s e d . T h e n e t t h i c k n e s s t^, 
i n m m , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

tnet = t 2 , 5 

w h e r e t = t h i c k n e s s o f floors a n d g i r d e r s , i n m m . 

3.2 F l o o r s h e a r f o r c e . 
T h e f l o o r s h e a r f o r c e i n w a y o f t h e f l o o r p a n e l 

a d j a c e n t t o h o p p e r s S/i, i n k N , a n d t h e f l o o r s h e a r 
f o r c e i n w a y o f t h e o p e n i n g s i n t h e o u t m o s t b a y 
( i . e . t h a t b a y w h i c h i s c l o s e r t o h o p p e r ) S ^ , i n k N , 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

1 0 ~ 3 A 

Л Г 

w h e r e Af = s e c t i o n a l a r e a o f t h e floor p a n e l a d j a c e n t t o h o p p e r s , 
i n m m 2 ; 

Afj, = n e t s e c t i o n a l a r e a o f t h e floor p a n e l s i n w a y o f t h e 
o p e n i n g s i n t h e o u t m o s t b a y ( i . e . t h a t b a y w h i c h i s c l o s e r 
t o h o p p e r ) , i n m m 2 ; 

т а = a l l o w a b l e s h e a r s t r e s s , i n N / m m 2 , t o b e t a k e n e q u a l t o 
t h e l e s s e r o f : 

(ХеЯЯЗЬМЬшЯ* a n d 

F o r f l o o r s a t t a c h e d t o t h e s t o o l s o r t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d s , i a m a y b e t a k e n 

Та = &ен\Ф 

w h e r e ReH = m i n i m u m u p p e r y i e l d s t r e s s o f t h e m a t e r i a l , 
i n N / m m 2 ; 

s = s p a c i n g o f s t i f f e n i n g m e m b e r s o f p a n e l u n d e r c o n s i d e r a ­
t i o n , i n m m ; 

4 i = 1Д0; 
r | 2 = 1,20, w h e r e a s r | 2 m a y b e r e d u c e d , t o t h e R e g i s t e r 

d i s c r e t i o n , d o w n t o 1,10 w h e r e a p p r o p r i a t e r e i n f o r c e ­
m e n t s a r e f i t t e d t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
I n s t r u c t i o n s f o r D e t e r m i n a t i o n o f t h e T e c h n i c a l C o n d i ­
t i o n , R e n o v a t i o n a n d R e p a i r o f t h e H u l l s o f S e a - G o i n g 
S h i p s ( r e f e r t o A p p e n d i x 2 o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s ) . 

3.3 G i r d e r s h e a r f o r c e . 
T h e g i r d e r s h e a r f o r c e i n w a y o f t h e g i r d e r p a n e l 

a d j a c e n t t o s t o o l s ( o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , i f n o 
s t o o l i s f i t t e d ) Sg\, i n k N , a n d t h e g i r d e r s h e a r f o r c e i n 

w a y o f t h e l a r g e s t o p e n i n g i n t h e o u t m o s t b a y 
( i . e . t h a t b a y w h i c h i s c l o s e r t o s t o o l , o r t r a n s v e r s e 
b u l k h e a d , i f n o s t o o l i s f i t t e d ) Sg2, i n k N , s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

5 ^ = 1 0 - 4 ^ ; 

\ o - 3 A g , h >g2 

w h e r e A g = m i n i m u m s e c t i o n a l a r e a o f t h e g i r d e r p a n e l a d j a c e n t t o 
s t o o l s ( o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d s , i f n o s t o o l i s f i t t e d ) , 
i n m m 2 ; 

Agj, = n e t s e c t i o n a l a r e a o f t h e g i r d e r p a n e l i n w a y o f t h e l a r g e s t 
o p e n i n g i n t h e o u t m o s t b a y ( i . e . t h a t b a y w h i c h i s c l o s e r 
t o s t o o l , o r t r a n s v e r s e b u l k h e a d , i f n o s t o o l i s f i t t e d ) , 
i n m m 2 ; 

x„ = a l l o w a b l e s h e a r s t r e s s , i n N / m m 2 , a s s p e c i f i e d i n 3.2; 
4 i = 1Д0; 
r | 2 = 1,15, w h e r e a s r | 2 m a y b e r e d u c e d , t o t h e R e g i s t e r 

d i s c r e t i o n , d o w n t o 1,10 w h e r e a p p r o p r i a t e r e i n f o r c e ­
m e n t s a r e f i t t e d t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
I n s t r u c t i o n s f o r D e t e r m i n a t i o n o f t h e T e c h n i c a l C o n d i ­
t i o n , R e n o v a t i o n a n d R e p a i r o f t h e H u l l s o f S e a - G o i n g 
S h i p s ( r e f e r t o A p p e n d i x 2 t o t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s i n S e r v i c e ) . 

4 A L L O W A B L E H O L D L O A D I N G 

T h e a l l o w a b l e h o l d l o a d i n g W, i n t , s h a l l b e d e ­
t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

W = PcVy-

w h e r e F = 1,1 i n g e n e r a l ; 
F = 1,05 f o r s t e e l m i l l p r o d u c t s ; 

p c = c a r g o d e n s i t y f o r b u l k c a r g o e s , i n t / m 3 ( r e f e r t o 2.1) . F o r 
s t e e l p r o d u c t s p c s h a l l b e t a k e n a s t h e d e n s i t y o f s t e e l ; 

V = v o l u m e , i n m 3 , o c c u p i e d b y c a r g o a t a l e v e l h \ . 

h i = X / ( P c g ) -

F o r b u l k c a r g o e s , X s h a l l b e t a k e n a s t h e l e s s e r o f 
X \ a n d X 2 d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

X \ = 
Z + p g ( E - h ) . 

P ' 1 + —— (perm —I) 

X 2 = Z + p g ( E - h f p e r m ) 

-0: 

f o r flooded h o l d 

w h e r e X = X X f o r s t e e l p r o d u c t s , u s i n g perm = 
p = s e a w a t e r d e n s i t y , i n t / m 3 ; 
g= 9 , 81 m / s 2 , g r a v i t y a c c e l e r a t i o n ; 

E - d/—0,\D — s h i p i m m e r s i o n , i n m , 
c o n d i t i o n ; 

f o r df, D , r e f e r t o 2.2; 
hf = flooding h e a d , i n m ( r e f e r t o 2.2); 

perm = c a r g o p e r m e a b i l i t y ( i . e . t h e r a t i o b e t w e e n t h e v o i d s 
w i t h i n t h e c a r g o m a s s a n d t h e v o l u m e o c c u p i e d b y t h e 
c a r g o ) , i t n e e d s n o t b e t a k e n g r e a t e r t h a n 0,3; 

Z = t h e l e s s e r o f Z x a n d Z 2 , w h e r e a s : 

Z \ — C/JADBfi; 

Z 2 — C J A D B e \ 
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Сн = s h e a r c a p a c i t y o f t h e d o u b l e b o t t o m , i n k N , a s d e f i n e d i n 
S e c t i o n 3 o f t h i s A p p e n d i x , c o n s i d e r i n g , f o r e a c h f l o o r , 
t h e l e s s e r o f t h e s h e a r f o r c e s S/i a n d ^ 2 ( r e f e r t o 3.2) a n d 
f o r e a c h g i r d e r , t h e l e s s e r o f t h e s h e a r f o r c e s S g i a n d Sg2 

( r e f e r t o 3.3); 
Ce= s h e a r c a p a c i t y o f t h e d o u b l e b o t t o m , i n k N , a s d e f i n e d i n 

S e c t i o n 3 o f t h i s A p p e n d i x , c o n s i d e r i n g , f o r e a c h f l o o r , 
t h e s h e a r f o r c e Sfi ( r e f e r t o 3.2) , a n d , f o r e a c h g i r d e r , t h e 
l e s s e r o f t h e s h e a r f o r c e s Sg\ a n d Sg2 s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 3.3; 

i = n 

t-i 
i = n 

A D B J , = 2 S£BDB-Si); 
i = 1 

n = n u m b e r o f floors b e t w e e n s t o o l s ( o r t r a n s v e r s e b u l k ­
h e a d s , i f n o s t o o l i s f i t t e d ) ; 

S t = s p a c e o f г'-th floor, i n m ; 
BDBJ — B D B — s \ f o r floors w h o s e s h e a r f o r c e i s d e t e r m i n e d b y ^ 

( r e f e r t o 3.2); 

BDBJ - B D B J , f o r f l o o r s w h o s e s h e a r f o r c e i s d e t e r m i n e d b y ^ 2 
( r e f e r t o 3.2); 

BDB = b r e a d t h o f d o u b l e b o t t o m b e t w e e n h o p p e r s , i n m ( r e f e r 
t o F i g . 4); 

BDB,H= d i s t a n c e b e t w e e n t h e t w o c o n s i d e r e d o p e n i n g s , i n m 
( r e f e r t o F i g . 4); 

J I = s p a c i n g o f d o u b l e b o t t o m l o n g i t u d i n a l s a d j a c e n t t o 
h o p p e r s , i n m . 

Д <DB,h 

0 6 
B D B 

F i g . 4 
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