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ηην παπούζα διπλυμαηική επγαζία έγινε διεπεύνηζη ηυν νέυν πιθανοθευπηηικών 

κανονιζμών για ηην εςζηάθεια επιβαηηγού πλοίος καηόπιν βλάβηρ SOLAS 2009. Κύπιο 

ανηικείμενο ηηρ μελέηηρ ήηαν η εθαπμογή ηος κανονιζμού ζηο Δ/Γ-Ο/Γ πλοίο HALKYON100, 

ηο οποίο αναπηύσθηκε και ζσεδιάζηηκε από ηο Δπγαζηήπιο Μελέηηρ Πλοίος ηηρ ζσολήρ.  

 

Ζ επγαζία μος αναηέθηκε ηον Γεκέμβπιο ηος 2009 και ηελείυζε ηον Ηανοςάπιο ηος 

2011. Γνώπιζα ηον νέο πιθανοθευπηηικό κανονιζμό SOLAS 2009, με ηην εθαπμογή ηος ζε  

Δ/Γ-Ο/Γ πλοίο με ηαςηόσπονη ζςγκπιηική μελέηη εςζηάθειαρ μεηά από βλάβη λαμβάνονηαρ 

ςπότη ειζποή νεπού ζηο καηάζηπυμα οσημάηυν με βάζη ηην ςνθήκη ηηρ ηοκσόλμηρ. Για ηην 

εςκαιπία αςηή θέλυ να εςσαπιζηήζυ ηον Καθηγηηή κ. Απόζηολο Γ. Παπανικολάος καθώρ και 

ηην κ. Ζλιοπούλος Δλεςθεπία , ηον κ. Μποςλοςγούπη Δςάγγελο και ηον Καθηγηηή κ. 

Γ.Εαπαθυνίηη για όλη ηην πολύηιμη βοήθεια πος μος ππόζθεπαν. 

 

Δςσαπιζηώ, επίζηρ, ηην οικογένειά μος πος με ζηήπιξε ζε όλη ηην πποζπάθειά μος καηά 

ηην εκπόνηζη ηηρ Γιπλυμαηικήρ και ηην ολοκλήπυζη ηυν ζποςδών μος. Ζ βοήθειά ηοςρ ήηαν 

καθοπιζηική για να ηα καηαθέπυ. Δςσαπιζηώ και ηος θίλοςρ μος πος ζηάθηκαν δίπλα μος ζε 

όλη αςηή ηην πποζπάθειά μος. 

 

Αθηερώλω, ιοηπόλ, ηελ εργαζία κοσ ζηοσς γολείς κοσ θαη ηολ αδερθό κοσ.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η αζθάιεηα ησλ πινίσλ ελάληηα ζηε βύζηζε/αλαηξνπή ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηεο 

ζηεγαλόηεηάο ηνπο παξνπζηάδεη πξσηαξρηθό ελδηαθέξνλ γηα ζηελ θνηλσλία, θαη θαηά ζπλέπεηα 

γηα ηνπο δηεζλείο θαη εζληθνύο λαπηηιηαθνύο ξπζκηζηηθνύο νξγαληζκνύο, ηε ζαιάζζηα βηνκεραλία 

θαη ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα. 

 

Σνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2009, νη λένη ελαξκνληζκέλνη πηζαλνζεσξεηηθνί θαλνληζκνί γηα ηελ 

ζηεγανή υποδιαίρεζη έγηλαλ ππνρξεσηηθνί, αξρίδνληαο κηα λέα επνρή ζηε λαπηηιηαθή βηνκεραλία 

ζύκθσλα κε ηηο ζύγρξνλεο εμειίμεηο. Απηό ήηαλ ην απνθνξύθσκα πεξηζζόηεξσλ από 50 εηώλ 

εξγαζίαο, κηα από ηηο κεγαιύηεξεο πεξηόδνπο θύεζεο νπνηνπδήπνηε άιινπ θαλνληζκνύ γηα ηελ 

αζθάιεηα. Αληηπξνζσπεύεη έλα ζεκαληηθό βήκα πξνο ηα εκπξόο ζηελ επίηεπμε βειηησκέλσλ 

πξνηύπσλ αζθάιεηαο κέζσ ηνπ εμνξζνινγηζκνύ θαη ηεο ελαξκόληζεο ησλ απαηηήζεσλ 

επζηάζεηαο κεηά από βιάβε. Έλα από ηα κεγάια επηηεύγκαηα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο είλαη ε 

ελαξκόληζε ησλ πξνηύπσλ γηα ηα θνξηεγά θαη ηα επηβαηεγά πινία ζε έλα πηζαλνζεσξεηηθό 

πιαίζην πνπ επηηξέπεη κηα ινγηθή ζεώξεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο ζρεδηαζηηθήο θαηλνηνκίαο.  

 

Τπάξρνπλ, εληνύηνηο, ζνβαξέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ πηνζεηεκέλε δηαηύπσζε γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο επηβίσζεο ησλ επηβαηεγώλ πινίσλ, ηδηαίηεξα γηα ROPAX θαη 

κεγάια θξνπαδηεξόπινηα, ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ηα πινία ROPAX πξέπεη λα πιεξνύλ 

ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο, ελώ δελ γίλεηαη ζρεηηθή αλαθνξά ζηνπο λένπο θαλνληζκνύο. 

Επηπιένλ, νη ησξηλνί θαλνληζκνί επζηάζεηαο κεηά από βιάβε ινγαξηάδνπλ κόλν ηηο δεκίεο 

ζύγθξνπζεο, παξά ην γεγνλόο όηη νη ζηαηηζηηθέο αηπρεκάησλ, ηδηαίηεξα ησλ επηβαηεγώλ πινίσλ, 

δείρλνπλ ηε κεγάιε ζεκαζία ησλ αηπρεκάησλ πξνζάξαμεο.   
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία θύξην αληηθείκελν κειέηεο είλαη ν λένο 

πηζαλνζεσξεηηθόο θαλνληζκόο SOLAS 2009 γηα Ε/Γ-Ο/Γ πινία. Γηα ην ζθνπό απηό γίλεηαη 

αλαζθόπεζε ησλ δηεζλώλ θαλνληζκώλ επζηάζεηαο Ε/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε θαζώο θαη 

ζπγθξηηηθή κειέηε επζηάζεηαο κεηά από βιάβε Ε/Γ-Ο/Γ πινίνπ, ιακβάλνληαο ππόςε εηζξνή 

λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ, όπσο απηό θαζνξίδεηαη από ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο. 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζρεηηθώλ ππνινγηζκώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην λαππεγηθό 

πξόγξακκα  TRIBON. Λόγσ ηεο παξζεληθήο ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο από ην εξγαζηήξην 

κειέηεο πινίνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ λένπ πηζαλνζεσξεηηθνύ θαλνληζκνύ Ε/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά 

από βιάβε, θαηέζηεη αλαγθαίνο ν έιεγρνο αμηνπηζηίαο ζρεηηθώλ ππνινγηζκώλ κε ην πξόγξακκα. 

 

Σέινο, γίλεηαη εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ από ηελ νινθιεξσκέλε κειέηε θαη 

πξνθύπηνπλ πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ κειέηε θαη έξεπλα 
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1
O

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ 

Έλα πινίν γηα λα ζεσξείηαη αμηόπινν πξέπεη λα είλαη αζθαιέο θαη κεηά από θαηάθιπζε 

εμαηηίαο βιάβεο. Με ηνλ όξν καηάκλυζη ελλννύκε ηελ εηζξνή πδάησλ ζην πινίν είηε ιόγσ 

ξήγκαηνο ζηε γάζηξα ηνπ, είηε από αλνίγκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην θαηάζηξσκα, κε ζπλέπεηα 

ηελ απώιεηα άλησζεο. Οη ζπρλόηεξεο αηηίεο πξόθιεζεο ξεγκάησλ είλαη ζπγθξνύζεηο θαη 

πξνζαξάμεηο. 

Κάζε πινίν εθηίζεηαη ζηνλ θίλδπλν λα βπζηζηεί ζε πεξίπησζε πνπ ράζεη ηελ πδαηνζηεγή 

αθεξαηόηεηά ηνπ. Η αθεξαηόηεηα απηή επηηπγράλεηαη κε ηε ζηεγαλόηεηα ηνπ εμσηεξηθνύ 

πεξηβιήκαηνο θαη ηελ πδαηνζηεγή ππνδηαίξεζε ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ ηνπ πινίνπ, ε νπνία 

παξέρεη θαη ηελ πην απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία έλαληη βύζηζεο. Ωο εθ ηνύηνπ, όια ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο έλαληη βύζηζεο επηθεληξώλνληαη ζηελ ελίζρπζε ηεο πδαηνζηεγνύο ππνδηαίξεζεο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε ιεηηνπξγηθόηεηα θαη νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ πινίνπ. 

Με ηνλ όξν ζηεγανή υποδιαίρεζη ελόο πινίνπ ελλννύκε ην δηαρσξηζκό ηνπ όγθνπ ηνπ 

πινίνπ ζε πδαηνζηεγή δηακεξίζκαηα (κε εγθάξζηα ζηεγαλά δηαθξάγκαηα ή κε ζπλδπαζκό 

εγθάξζησλ, δηακεθώλ θαη νξηδνληίσλ ζηεγαλώλ  δηαθξαγκάησλ)  κε ζθνπό ηνλ πεξηνξηζκό ηεο 

εηζρώξεζεο λεξνύ κεηά από ελδερόκελε βιάβε ζηε γάζηξα ηνπ πινίνπ. 

Η ευζηάθεια μεηά από βλάβη εμαζθαιίδεη ηε κε αλαηξνπή ηνπ πινίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θαηάθιπζεο θαη κεηά ηελ θαηάθιπζε. 

Διιείςεη επαξθνύο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο αθόκα θαη κεγάια 

πινία είλαη δπλαηό λα βπζηζηνύλ, ηδηαίηεξα όκσο επηθίλδπλν είλαη θαη ην θαηλόκελν ηεο ηαρείαο 

αλαηξνπήο ηνπ πινίνπ κεηά από βιάβε, εηδηθά ζηα πινία ηύπνπ Ro-Ro εμαηηίαο ησλ 

θαηαζηξσκάησλ νρεκάησλ. ηελ πεξίπησζε απηή κεηώλεηαη ζεκαληηθά ν δηαζέζηκνο ρξόλνο γηα 

ηε δηάζσζε ηνπ πιεξώκαηνο θαη ησλ επηβαηώλ. 
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Πξέπεη λα επηζεκαλζεί όηη ε επαξθήο ζηεγαλή ππνδηαίξεζε θαη επζηάζεηα κεηά από 

βιάβε ελόο πινίνπ απνζθνπνύλ ζηελ επηβίσζε ηνπ πινίνπ κεηά από θαηάζηαζε βιάβεο, αιιά 

θαη αθόκα ζε πεξηπηώζεηο βιαβώλ πνπ είλαη αλαπόθεπθηε ε απώιεηα ηνπ πινίνπ, κπνξνύλ λα 

εμαζθαιίζνπλ πεξηζζόηεξν ρξόλν ζην πιήξσκα θαη ηνπο επηβάηεο γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην 

ζσζηηθό εμνπιηζκό θαη λα εγθαηαιείςνπλ κε αζθάιεηα ην πινίν. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ππήξμαλ ζεκαληηθέο εμειίμεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ησλ 

πινίσλ από ηνλ ΙΜΟ κε λένπο θαλνληζκνύο πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζηεγαλή ππνδηαίξεζε θαη ηελ 

επζηάζεηα κεηά από βιάβε γηα ηα θνξηεγά θαη γηα ηα επηβαηεγά πινία. 

 

1.2. ΙΣΤΟΡΙΚΑ 

Ιζηνξηθά, ε εζσηεξηθή πδαηνζηεγήο ππνδηαίξεζε εμεηάδεηαη γηα πξώηε θνξά κε ηελ 

εκθάληζε ησλ ραιύβδηλσλ πινίσλ, ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1830, εθόζνλ πξηλ ζηα μύιηλα 

ζθάθε, ε ηθαλνπνηεηηθή ζηεγαλνπνίεζε ησλ ρώξσλ ήηαλ πξαθηηθά δύζθνιν λα επηηεπρζεί ιόγσ 

ηνπ πιηθνύ θαηαζθεπήο [Brown (1996)]. Σα πξώηα ραιύβδηλα αηκνθίλεηα πινία ήηαλ κηθξνύ 

κεγέζνπο θαη είραλ κία θξαθηή ζύγθξνπζεο ζην πξσξαίν ηκήκα ηνπ πινίνπ θαη κία ζην 

πξπκλαίν γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε δηαξξνώλ από ην ζύζηεκα πεδαιηνπρίαο. Η Βξεηαληθή ζπλζήθε 

«Merchant Shipping Act», ην 1854, επέβαιιε δύν επηπιένλ ζηεγαλά δηαθξάγκαηα πξώξαζελ θαη 

πξύκλεζελ ηνπ κεραλνζηαζίνπ. Η απαίηεζε απηή, γλσζηή θαη «δηάηαμε ησλ ηεζζάξσλ 

δηαθξαγκάησλ», νπζηαζηηθά ππνδηαηξνύζε ην πινίν ζε ηξία πδαηνζηεγή ηκήκαηα θαη ζεσξήζεθε 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή γηα ηα ζρεηηθά κηθξά πινία ηεο επνρήο. Έλα ρξόλν αξγόηεξα, ν 

Βξεηαληθόο Νενγλώκνλαο Lloyd’s εηζήγαγε ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ηε «δηάηαμε ησλ ηεζζάξσλ 

δηαθξαγκάησλ», θαζνξίδνληαο πξόζζεηεο πξνδηαγξαθέο γηα ην ύςνο θαη ηελ αληνρή ηνπο. 

 

Σν 1857, κία λέα απαίηεζε επέηξεςε ηελ ηαύηηζε ηεο πξπκλαίαο θξαθηήο δπγνζηάζκηζεο 

κε ηελ πξπκλαία θξαθηή ηνπ κεραλνζηαζίνπ, ζηελ πεξίπησζε ηεο ύπαξμεο κεραλνζηαζίνπ 

πξύκλεζελ ηνπ πινίνπ. εκεηώλεηαη όηη ην 1859 θαζειθύζηεθε ην κεγαιύηεξν ραιύβδηλν 

αηκνθίλεην επηβαηεγό πινίν ηεο επνρήο “Great Eastern”, κήθνπο 211 κέηξσλ θαη κεηαθνξηθήο 

ηθαλόηεηαο έσο 4000 επηβάηεο. Από ηζηνξηθέο πεγέο πξνθύπηεη όηη ε γάζηξα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
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πινίνπ ήηαλ ππνδηαηξεκέλε ζε δέθα πδαηνζηεγή δηακεξίζκαηα κε δηπιά ηνηρώκαηα θαζ’ όιν ην 

κήθνο πινίνπ. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξόλσλ, ε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πινίσλ ζπλδπάζηεθε κε 

βειηησκέλα ζπζηήκαηα πξόσζεο, γεγνλόο πνπ νδήγεζε ζε ζρεδηάζεηο κε κηθξόηεξα κήθε 

κεραλνζηαζίνπ θαη πξνζαπμεκέλνπο ρώξνπο θπηώλ. Η επαλεμέηαζε ηεο «δηάηαμεο ησλ 

ηεζζάξσλ ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ», είρε ζαλ απνηέιεζκα λα θξηζεί κε αζθαιήο θαη λα 

απνζπξζεί κε ηε ζπλζήθε «Merchant Shipping Act» ηνπ 1862. Σελ ίδηα πεξίνδν, απώιεηεο 

αξθεηώλ πινίσλ νδήγεζαλ ζηελ ίδξπζε ηνπ ΙΝΑ (Institution of Naval Architects) κε ζθνπό ηελ 

πξνώζεζε ζεκάησλ ζρεηηθώλ κε ηελ αζθάιεηα ησλ εκπνξηθώλ πινίσλ. Ο ΙΝΑ παξνπζίαζε κία 

νινθιεξσκέλε πξόηαζε γηα ηελ ελδπλάκσζε ηεο αζθάιεηαο, ζύκθσλα κε ηελ νπνία 

δηαηππώζεθε γηα πξώηε θνξά ν όξνο «έμαια» θαη ε πιεπζηόηεηα θαηόπηλ βιάβεο ελόο ή δύν 

παξαθείκελσλ δηακεξηζκάησλ. Μία λέα ζεηξά αηπρεκάησλ (120 ραιύβδηλα αηκόπινηα ηελ 

πεξίνδν 1881-1883) θαζώο θαη νη πηέζεηο ησλ ζρεδηαζηώλ γηα ηε ζέζπηζε θαλόλσλ αζθαιείαο, 

νδήγεζαλ ζηνπο πξώηνπο θαλόλεο γηα «επηηξεπόκελν ύςνο εμάισλ» θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ 

πξώηε εθδνρή ηνπ θαλνληζκνύ «Γξακκήο Φόξησζεο», κε ζεκαληηθόηεξν ζεκείν ηνλ θαζνξηζκό 

ηνπ αξηζκνύ ησλ ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο πινίνπ. [Brown (1996)]. 

Οη απαηηήζεηο ηεο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο, δειαδή ηεο «δηάηαμεο ησλ ηεζζάξσλ 

δηαθξαγκάησλ», θαη νη θαλόλεο «Γξακκήο Φόξησζεο» ήηαλ ηα πξώηα ζρεδηαζηηθά κέηξα γηα 

ηελ αζθάιεηα έλαληη βύζηζεο θαη αθνξνύζαλ όινπο ηνπο ηύπνπο εκπνξηθώλ πινίσλ εθείλεο ηεο 

επνρήο. 

 

Οη πξώηνη θαλνληζκνί επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο εκθαλίδνληαη ζηα επηβαηεγά πινία κε 

αθνξκή αηπρήκαηα πνπ είραλ κεγάιν θνηλσληθό αληίθηππν ιόγσ ηνπ πςεινύ αξηζκνύ απώιεηαο 

αλζξώπηλσλ δσώλ. Μία ζεηξά αηπρεκάησλ, θπξίσο όκσο ε ηξαγσδία ηνπ επηβαηεγνύ πινίνπ 

“Titanic”, [Hackett & Bedford (1996)], ην 1912, έδσζε αθνξκή γηα ηε ζύγθιηζε ζην Λνλδίλν 

ηεο πξώηεο Γηεζλνύο Γηάζθεςεο γηα ηελ αζθάιεηα ηεο αλζξώπηλεο δσήο ζηε ζάιαζζα(Safety Of 

Life At Sea- SOLAS 1913). ηε Γηάζθεςε απηή, κεηαμύ άιισλ, θαζνξίζηεθε κία εκπεηξηθή 

κέζνδνο γηα ηελ νξηνζέηεζε ησλ ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ κε βάζε ηνλ ηύπν θαη ην κήθνο 

πινίνπ, κέζσ ελόο ζπληειεζηή ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο F. Δπηπξόζζεηα, εηζήρζε ε έλλνηα ηεο 

«γξακκήο νξίνπ βύζηζεο», ε νπνία θαζνξίζηεθε ζηηο ηξεηο ίληζεο (76 mm) θάησ από ην 

θαηάζηξσκα ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ [Brown (1996)]. Δλ ζπλερεία, ε αλαηξνπή ηνπ επηβαηεγνύ 
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πινίνπ “Empress of Ireland”, ην 1914, αλέδεημε ηελ αλαγθαηόηεηα ηεο αλαζεώξεζεο ησλ κέρξη 

ηόηε ηζρπόλησλ θαλνληζκώλ ζρεδίαζεο. Οη ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο πνπ κειεηήζεθαλ εθείλε ηελ 

πεξίνδν, δελ ηέζεθαλ πνηέ ζε εθαξκνγή αθνύ νη εξγαζίεο δηαθόπεθαλ κε ηελ έλαξμε ηνπ 

Πξώηνπ Παγθόζκηνπ Πνιέκνπ, νινθιεξώζεθαλ ελ ηέιεη ην 1929, νπόηε θαη ππνγξάθεθε ε 

Γηεζλήο ύκβαζε SOLAS 1929. 

 

To 1948 ζπγθαιείηαη λέα Γηεζλήο Γηάζθεςε κε απνηέιεζκα ηελ έθδνζε λέαο ζύκβαζεο, 

Γ SOLAS 1948, ζηελ νπνία πξνδηαγξάθνληαλ πιένλ αλαιπηηθέο απαηηήζεηο πιεπζηόηεηαο θαη 

επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο γηα ηα επηβαηεγά πινία. Οη δεηνύκελεο απαηηήζεηο πεξηειάκβαλαλ 

πξνδηαγξαθέο γηα κέγηζηε επηηξεπόκελε γσλία εγθάξζηαο θιίζεο επηά (7) κνηξώλ θαη ζεηηθό 

κεηαθεληξηθό ύςνο GM ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ηνπ πινίνπ. Σελ ίδηα ρξνληά, ηδξύζεθε ζηε 

Γελεύε κία ππεξεζία ηνπ ΟΗΔ γηα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ηεο δηεζλνύο λαπζηπινΐαο 

κε ηελ επσλπκία «Γηαθπβεξλεηηθόο Ναπηηιηαθόο πκβνπιεπηηθόο Οξγαληζκόο» IMCO, πνπ 

αξγόηεξα κεηνλνκάζηεθε ζε «Γηεζλήο Ναπηηιηαθόο Οξγαληζκόο» IMO. 

Μέρξη ηόηε δελ είρε πνηέ αλαθεξζεί απαίηεζε γηα επζηάζεηα κεηά από βιάβε, απηό 

ζπλέβε ην 1948, όπνπ γηα πξώηε θνξά έρνπκε απαηηήζεηο πιεπζηόηεηαο θαη επζηάζεηαο κεηά 

από βιάβε. Παξάιιεια ηδξύζεθε θαη ν Γηαθπβεξλεηηθόο Ναπηηιηαθόο πκβνπιεπηηθόο 

Οξγαληζκόο (IMCO).Οη ζνβαξέο αηέιεηεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηε Γ SOLAS 1948 ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ απώιεηα ηνπ επηβαηεγνύ πινίνπ “Andrea Dorea” ιόγσ ζύγθξνπζεο ην 1956, 

νδήγεζαλ ζε λέα δηαηύπσζε ηεο ζύκβαζεο, Γ SOLAS 1960, βάζεη ηεο νπνίαο ην ειάρηζην 

κεηαθεληξηθό ύςνο GM κεηά ηε βιάβε νξίζηεθε θαη’ ειάρηζηνλ ζηα 0.05 κέηξα. ηε Γηάζθεςε 

ηνπ 1960 έγηλε θαλεξό όηη ε ππνδηαίξεζε ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ κε βάζε ην ζπληειεζηή 

ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο F, όπσο είρε δηαηππσζεί ην 1913, δελ αληαπνθξηλόηαλ ζηελ εμέιημε ηεο 

λαππεγηθήο ηερλνινγίαο. Έηζη, αλαηέζεθε ζηνλ IMCO (Γηαθπβεξλεηηθόο Ναπηηιηαθόο 

πκβνπιεπηηθόο Οξγαληζκόο) λα επαλεμεηάζεη ηηο ππάξρνπζεο κέρξη ηόηε πξνδηαγξαθέο. 

Άξρηζαλ λα ζπδεηνύληαη θαλόλεο ζρεηηθνί κε ηελ πδαηνζηεγή αθεξαηόηεηα πάλσ από ηε 

γξακκή νξίνπ βύζηζεο, κε ζηόρν ηελ απνθπγή εηζόδνπ λεξνύ θαη θαηά ζπλέπεηα πξννδεπηηθήο 

θαηάθιπζεο ρώξσλ πάλσ από ην θαηάζηξσκα ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ. Η επηηξνπή παξνπζίαζε 

ηα πνξίζκαηα κε ηε SOLAS 1974 (“Regulations on Subdivision and Stability as Equivalent to 
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Part B of the International Convention for the Safety of Life at Sea,1960 ”). Οη θαλνληζκνί είλαη 

γλσζηνί σο «Ιζνδύλακνη θαλνληζκνί ππνδηαίξεζεο θαη επζηάζεηαο» θαη ρξεζηκνπνηνύλ κία 

πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο εθηίκεζεο ηεο επζηάζεηαο πινίσλ θαηόπηλ βιάβεο (θώδηθα 

Α.265), πνπ εηζήρζε από ηνλ Γεξκαλό θαζεγεηή K. Wendel [Wendel (1960)]. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

θαλνληζκόο είλαη ν πξώηνο πνπ πξνέθπςε από ζπζηεκαηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ αηπρεκάησλ. Ο 

θαλνληζκόο Α.265 ρξεζηκνπνηεί κηα πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζέζεο 

θαη ηεο έθηαζεο ηεο βιάβεο θαη βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα λα εμάγεη εθηηκήζεηο γηα 

ηελ πηζαλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ βιάβεο. Η κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό ελόο δείθηε 

ππνδηαίξεζεο (Attained Subdivision Index, A) ηνπ πινίνπ ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη ίζνο ή 

κεγαιύηεξνο από ηνλ Απαηηνύκελν Γείθηε Τπνδηαίξεζεο (Required Subdivision Index, R), ν 

νπνίνο εμαξηάηαη από ην κήθνο ηνπ πινίνπ, ηνλ αξηζκό επηβαηώλ θαη πιεξώκαηνο θαη ηελ 

ρσξεηηθόηεηα ησλ ζσζηβίσλ ιέκβσλ. Οη θαλνληζκνί απηνί εληάρζεθαλ ζηε Γ SOLAS 1974 

[IMO (1974)] σο ελαιιαθηηθή κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηεο επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο όκσο 

ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ θαλνληζκνύ ζηελ πξάμε εθαξκόζηεθε ζε πεξηνξηζκέλεο 

ζρεδηάζεηο επηβαηεγώλ πινίσλ. Σν πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο γηα ηε 

δηαηύπσζε θαλνληζκώλ επζηάζεηαο κεηά από βιάβε θνξηεγώλ πινίσλ μεξνύ θνξηίνπ (Μέξνο 

Β1, Κεθάιαην ΙΙ-1 ηεο SOLAS). Παξάιιεια, ε πηζαλνζεσξεηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο πινίσλ κεηαθνξάο πγξνύ θνξηίνπ όζνλ αθνξά ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ εθξνήο πνζόηεηαο θνξηίνπ ζην πεξηβάιινλ κεηά από ζύγθξνπζε ή 

πξνζάξαμε (MARPOL 73/78). Ιζρύνπλ πξναηξεηηθά κέρξη θαη ζήκεξα. 

 

Σν 1980 ε Γ SOLAS εηζάγεη λέα θξηηήξηα πνπ αθνξνύλ ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ηνπ 

πινίνπ, ηα ελδηάκεζα ζηάδηα θαηάθιπζεο θαζώο θαη ην εύξνο ηεο θακπύιεο ηνπ κνρινβξαρίνλα 

επζηάζεηαο κεηά από βιάβε. Η αλαηξνπή ηνπ επηβαηεγνύ/ νρεκαηαγσγνύ “European Gateway” 

ιόγσ ζύγθξνπζεο, ην 1982, [Spouge (1986)] θαζώο θαη ηνπ επηβαηεγνύ/ νρεκαηαγσγνύ “Ηerald 

of Free Enterprise” θαηά ηελ έμνδό ηνπ από ην ιηκάλη Zeebrugge, ην 1987, [Dand (1988)] 

επέβαιαλ ηελ αλαγθαηόηεηα απζηεξόηεξσλ πξνδηαγξαθώλ γηα ηελ επζηάζεηα θαηόπηλ βιάβεο. 

Δηδηθόηεξα, επηζεκάλζεθε ε έιιεηςε πδαηνζηεγνύο ππνδηαίξεζεο πάλσ από ην θαηάζηξσκα 

ζηεγαλώλ δηαθξαγκάησλ ζαλ ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό ησλ επηβαηεγώλ/νρεκαηαγσγώλ πινίσλ. 
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Σα ζεζπηζζέληα λέα απζηεξόηεξα θξηηήξηα πεξηιακβάλνληαη ζηηο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ 

1990 ηεο Γ SOLAS 1974 (SOLAS 1990). Δπηγξακκαηηθά, θαζνξίδνληαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ 

εύξνπο ηνπ κνρινβξαρίνλα επζηάζεηαο GZ θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ, ηεο γσλίαο ηζνξξνπίαο 

θαηόπηλ βιάβεο ελόο ή δύν δηακεξηζκάησλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάησ από ηελ θακπύιε ηνπ 

κνρινβξαρίνλα επζηάζεηαο. Δπηπιένλ, εηζάγνληαη απαηηήζεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ ελδηάκεζσλ 

ζηαδίσλ θαηάθιπζεο θαη ηε κέγηζηε επηηξεπόκελε γσλία θιίζεο κεηά ηελ θαηάθιπζε θαη πξηλ 

ηελ εμηζνξξόπεζε ηνπ πινίνπ. Σα θξηηήξηα απηά ζεσξήζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά από ηνλ ΙΜΟ, κε 

ην ζθεπηηθό όηη απνηξέπνπλ ηελ αλαηξνπή ελόο πινίνπ κεηά από βιάβε ζε κέηξηεο θαηαζηάζεηο 

ζάιαζζαο. Οη δηαηάμεηο απηέο ζπκπεξηέιαβαλ θαη ηα ππάξρνληα πινία, κεγάιν πνζνζηό ησλ 

νπνίσλ δελ ηθαλνπνηνύζε ηα θξηηήξηα. Η αλαγθαηόηεηα ελόο ρξνληθνύ πεξηζσξίνπ γηα ηε 

ζπκκόξθσζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ νδήγεζε ζε λέα ηξνπνπνίεζε ηεο Γ SOLAS 1974, ην 

1992, (SOLAS 1992). Οξίζηεθε κία απινπνηεκέλε πηζαλνζεσξεηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνύ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο, βαζηζκέλε ζηνπο «Ιζνδύλακνπο θαλνληζκνύο 

ππνδηαίξεζεο θαη επζηάζεηαο» θαη ε νπνία θαζόξηζε ην ρξνλνδηάγξακκα ζπκκόξθσζεο ησλ 

πθηζηάκελσλ επηβαηεγώλ/νρεκαηαγσγώλ πινίσλ κε ηηο απαηηήζεηο ηεο SOLAS 1990. 

 

Η αλαηξνπή ηνπ επηβαηεγνύ/νρεκαηαγσγνύ πινίνπ “Estonia”, ην 1994, έδσζε αθνξκή 

γηα λένπο πξνβιεκαηηζκνύο. Γηαπηζηώζεθε ε αδπλακία ησλ Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κε κεγάιεο 

επηθάλεηεο θαηαζηξώκαηνο νρεκάησλ λα αληηκεησπίζνπλ επηηπρώο ην ελδερόκελν εηζρώξεζεο 

κίαο πνζόηεηαο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ραξαθηεξίδεηαη από πςειά ζεκαληηθά ύςε θύκαηνο HS. Έηζη, 

ζπζηάζεθε κία επηηξνπή ηνπ ΙΜΟ, κε ζθνπό ηε δηεξεύλεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο. Η 

επηηξνπή πξόηεηλε κία ζεηξά από λένπο θαλνληζκνύο, πνπ είραλ σο βάζε ηα θξηηήξηα ηεο 

SOLAS 90 [Allan (1997)]. Η λέα πξόηαζε πεξηέιαβε ηελ αμηνιόγεζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ πινίνπ 

λα επηβηώλεη κε ηελ ύπαξμε κίαο νξηζκέλεο πνζόηεηαο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ θαη 

παξείρε κέζνδν ππνινγηζκνύ ησλ επηπηώζεσλ ηεο θαηάθιπζεο ηνπ ελ ιόγσ θαηαζηξώκαηνο 

ζηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ. Οη πξνηάζεηο ηεο επηηξνπήο δελ έγηλαλ απνδεθηέο από ηε ζύλνδν 

ΙΜΟ (1995) σο έλα παγθόζκην ζε ηζρύ πξόηππν. Δπηηξάπεθε όκσο, ζε ελδηαθεξόκελεο ρώξεο-

κέιε ηνπ, ε ζύλαςε ηνπηθώλ ζπκβάζεσλ (regional agreements) γηα πινία ηεο επζύλεο ηνπο. 

Καηόπηλ απηνύ, επηά ρώξεο ηεο ΒΓ Δπξώπεο1 ππέγξαςαλ ην 1996 ζηε ηνθρόικε κία 
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ζπκθσλία κε ειαθξώο ηξνπνπνηεκέλε ηελ πξόηαζε ηεο επηηξνπήο ηνπ ΙΜΟ. Η ζπκθσλία απηή, 

γλσζηή σο Stockholm Regional Agreement, είρε απνθιεηζηηθή εθαξκνγή ζηα επηβαηεγά/ 

νρεκαηαγσγά πινία πνπ πιένπλ ζηελ πεξηνρή ηεο ΒΓ Δπξώπεο [ΙΜΟ Resolution 14 (1995)]. 

 

Σν 2000, ε βύζηζε ηνπ ειιεληθνύ επηβαηεγνύ/νρεκαηαγσγνύ πινίνπ “Express Samina” 

[Papanikolaou et al. (2004)] έδσζε ην έλαπζκα γηα ηε γελίθεπζε ηεο εθαξκνγήο ηεο αλσηέξσ 

ζπκθσλίαο θαη εθηόο ηεο πεξηνρήο ηεο ΒΓ Δπξώπεο. Απηή ηε θνξά, κειέηεο έγηλαλ από ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε [Impact of S.A. (2000)] κε ζθνπό ηελ πηνζέηεζε εληαίσλ πξνδηαγξαθώλ 

επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο όισλ ησλ επηβαηεγώλ/νρεκαηαγσγώλ πινίσλ εληόο ηεο πεξηνρήο 

ησλ ρσξώλ-κειώλ ηεο [Vassalos & Papanikolaou (2002)] θαη ην 2003 δηαηππώλεηαη ε Οδεγία 25 

[Directive/25 (2003)] πνπ νπζηαζηηθά ζέηεη ζε εθαξκνγή ηε ζπκθσλία Stockholm Regional 

Agreement θαη ζηηο ππόινηπεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ εληάζζνληαη ζηα ύδαηα ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο. 

Πην πξόζθαηα, ε δηαηύπσζε ελόο λένπ θαλνληζκνύ επζηάζεηαο κεηά από βιάβε κε βάζε 

ηελ πηζαλνζεσξεηηθή δηαδηθαζία πνπ κε θαηάιιειν ηξόπν ζα «ελαξκνλίδεη» ηηο απαηηήζεηο 

θνξηεγώλ θαη επηβαηεγώλ πινίσλ απνηέιεζε ην αληηθείκελν ελόο κεγάινπ εξεπλεηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο ζε επξσπατθή θιίκαθα (HARDER-Harmonization of Rules and Design Rational, 

1999-2003). Σν HARDER είλαη έλα εξεπλεηηθό πξόγξακκα  ην νπνίν είραλ αλαιάβεη κηα 

επξσπατθή θνηλνπξαμία βηνκεραληθώλ, εξεπλεηηθώλ θαη αθαδεκατθώλ ηλζηηηνύησλ ώζηε λα 

κειεηεζεί  ε πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ζηελ κειέηε ηεο επζηάζεηαο κεηά από βιάβεο ελόο 

πινίνπ θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ θξηηεξίσλ ζηελ ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ βαζηζκέλε ζηελ 

πηζαλόηεηα επηβίσζεο, ιακβάλνληαο ππ' όςηλ επηδξάζεηο από θπκαηηζκνύο, γσλίεο θιίζεο. 

Οη ηξεηο βαζηθέο αηηίεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο HARDER  ήηαλ νη εμήο 

(Rusaas, 2003) : 

 Ο θύξηνο ζηόρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ λα βνεζήζεη ηνλ ΙΜΟ ζηελ επηθύξσζε ηεο κεζόδνπ 

απηήο. 
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 Η δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ κεγάινπ θαη αληηπξνζσπεπηηθνύ αξηζκνύ δεηγκάησλ από ηνλ 

ππάξρνληα ζηόιν κε έλα ζηαζεξό θαη ειεγρόκελν ηξόπν θαη κε ζθνπό ηελ εδξαίσζε ηνπ 

ηζνδύλακνπ επηπέδνπ αζθάιεηαο πνπ παξέρεηαη από ηνλ απαηηνύκελν δείθηε ππνδηαίξεζεο. 

 Η κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο λέαο κεζόδνπ ζηελ εμέιημε ηνπ ζρεδηαζκνύ λέσλ πινίσλ. 

Κξίζεθε πνιύ ζεκαληηθό λα δνζεί ρξόλνο γηα ηε κειέηε ηεο επηξξνήο ησλ λέσλ ζρεδηάζεσλ πξηλ 

επεξεαζηεί ακεηάθιεηα ε όιε δηαδηθαζία.  

 Μεηά από ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ από ζπγθξνύζεηο πινίσλ 

δηαηππώζεθαλ θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο γηα ηε ζέζε θαη έθηαζε κηαο 

ελδερόκελεο βιάβεο, θαζώο θαη γηα ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πιεπζηόηεηαο θαη επζηάζεηαο κεηά ηελ βιάβε. Δπεηδή είλαη βαζηζκέλν ζε 

ζηαηηζηηθέο απνδείμεηο πνπ αθνξνύλ ην ηη ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα όηαλ έλα πινίν 

ζπγθξνύεηαη ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν πηζηεύεηαη όηη είλαη θαηά πνιύ πεξηζζόηεξν 

ξεαιηζηηθό από ηελ πξνεγνύκελε ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν. 

Δπηπξόζζεηεο κειέηεο έιαβαλ ρώξα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HARDER 

ην Μάην ηνπ 2003 ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο ηνπ “Intercessional Correspondence Group IMO-

ISCG- SLF47” (Papanikolaou&Eliopoulou, 2004) [13], όπνπ κειεηήζεθαλ 52 πινία, 32 

επηβαηεγά θαη 20 θνξηεγά έηζη ώζηε λα ππνινγηζηεί κε θαιύηεξε αθξίβεηα ν απαηηνύκελνο 

δείθηεο ππνδηαίξεζεο. πκπεξηιήθζεζαλ εθηηκήζεηο ελαιιαθηηθώλ ηξόπσλ ππνινγηζκνύ 

επζηάζεηαο κεηά από βιάβε πνπ νλνκάζηεθαλ πξόηαζε SLF42(SLF42/3/3,1999), ελώ ε 

πξόηαζε HARDER θαηέιεμε ζηελ πξόηαζε SLF47(SLF47/3/3, 2004).  

Σν πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν πνπ αλαπηύρζεθε ππνβιήζεθε ζηνλ ΙΜΟ (SLF45/3/4, 2002 

& SLF46/3/3, 2003).Με βάζε ηελ πξόηαζε ηνπ HARDER μεθίλεζε κηα επξεία ζπδήηεζε ζην 

πιαίζην ηνπ ΙΜΟ (Papanikolaou & Eliopoulou 2004, 2007). Η δηαδηθαζία ελαξκόληζεο ησλ 

ηζρπόλησλ θαλνληζκώλ επζηάζεηαο θαηόπηλ βιάβεο ζηε βάζε κηαο γεληθεπκέλεο πηζαλνινγηθήο 

αμηνιόγεζεο γηα όινπο ηνπο ηύπνπο πινίσλ νινθιεξώζεθε από ηελ ππνεπηηξνπή ηνπ ΙΜΟ 

SLF47 ηνλ επηέκβξην ηνπ 2004. Σν ξπζκηζηηθό πιαίζην εξγαζίαο πνπ πηνζεηεί ε ππνεπηηξνπή 

SLF47, δόζεθε ζηελ επηηξνπή MSC79 γηα πεξαηηέξσ εμέηαζε θαη ηειηθά εγθξίζεθε από ηελ 
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επηηξνπή MSC80 ηνλ Μάην ηνπ 2005 θαη ζα ηεζεί ζε εθαξκνγή από 1ε Ιαλνπαξίνπ ηνπ 2009. Η 

δηαηύπσζε ηνπ θαλνληζκνύ απηνύ έγηλε κε ζηόρν ηελ «ελαξκόληζε» ησλ απαηηήζεσλ αζθάιεηαο 

ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ πινίσλ θαη ηνλ εμνξζνινγηζκό ηεο κεζνδνινγίαο ειέγρνπ ζπκκόξθσζεο 

ησλ πινίσλ κε βάζε ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν, δηαηεξώληαο όκσο ζηαζεξό ην «κέζν επίπεδν 

αζθάιεηαο» ησλ πινίσλ ζηα ζεκεξηλά επίπεδα. 

Η ελαξκόληζε έρεη ηελ έλλνηα ηεο δεκηνπξγίαο κηαο θνηλήο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνύ ηνπ 

δείθηε ππνδηαίξεζεο Α γηα ηα επηβαηεγά θαη γηα ηα θνξηεγά πινία κε θνηλνύο ζπληειεζηέο ησλ 

πηζαλνηήησλ γηα ηελ ύπαξμε, ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο θαζώο θαη ηεο πηζαλόηεηαο επηβίσζεο ηνπ 

πινίνπ κεηά από βιάβε "harmonized p, r, λ, s factors", αιιά θαη ηεο δηαηήξεζεο ηνπ ίδηνπ 

επηπέδνπ αζθαιείαο κε ηνπο ππάξρνληεο θαλνληζκνύο. 
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2
Ο

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Σα πινία Roll-on/Roll-off  είλαη έλαο από ηνπο επηηπρέζηεξνπο ηύπνπο πνπ ιεηηνπξγνύλ 

ζήκεξα. Η επειημία ηνπ, ε δπλαηόηεηα ζπλεξγαζίαο κε άιια ζπζηήκαηα κεηαθνξώλ θαη ε 

ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο ηα έρεη θαηαζηήζεη εμαηξεηηθά δεκνθηιείο ζε πνιινύο εκπνξηθνύο νδνύο. 

 

Σν πινίν Roll-on/Roll-off θαζνξίδεηαη ζηηο ηξνπνπνηήζεηο Ννεκβξίνπ 1995 ζην θεθάιαην 

ΙΙ-1 ηεο Γηεζλήο πλζήθεο γηα ηελ αζθάιεηα ηεο δσήο ελ πισ (SOLAS), 1974 σο "έλα επηβαηεγό 

πινίν κε ρώξνπο θνξηίνπ Rν-Rν ή ρώξνπο εηδηθνύ θνξηίνπ... " 

 

Έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ξόινπο ηνπ πινίνπ Rν-Rν είλαη ε κεηαθνξά 

επηβαηώλ/απηνθηλήησλ, ηδηαίηεξα ζε θνληηλήο απόζηαζεο δηαδξνκέο. Αιιά παξά ηελ εκπνξηθή 

επηηπρία ηνπ, ην πινίν Rν-Rν είρε πάληα ηνπο θξηηηθνύο ηνπ. Τπήξμαλ ελνριεηηθά αηπρήκαηα 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ζθαθώλ Rν-Rν, κε ρεηξόηεξν ηελ μαθληθή θαη 

θαηαζηξνθηθή αλαηξνπή ηνπ πνξζκείνπ επηβαηώλ/απηνθηλήησλ Herald of Free Enterprise ηνλ 

Μάξηην ηνπ 1987 θαη ε αθόκα πην ηξαγηθή απώιεηα ηνπ Estonia ηνλ επηέκβξην ηνπ 1994. 

 

2.2. Η ΙΣΟΡΙΑ ΣΩΝ RO-ROS  
 

 

Γηα λα επηηεπρζεί απμεκέλε επειημία ησλ πινίσλ κεηαθνξάο αγαζώλ σο έλα βαζκό, 

αλαπηύρζεθε ην πινίν Rν-Rν, κε έλα αλνηρηό θαηάζηξσκα γηα ηε κεηαθνξά ηδηαίηεξα ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη κε ελδηάκεζα θαηαζηξώκαηα πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηε κεηαθνξά ξπκνπιθώλ ή π.ρ., απηνθηλήησλ πνπ κπνξνύλ λα θνξησζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο 

θεθιηκέλεο ξάκπεο.  

 

Σν ζύγρξνλν πινίν Roll-on/Roll-off κπνξεί λα εληνπίζεη ηελ πξνέιεπζή ηνπ πίζσ 

πεξηζζόηεξα από εθαηό έηε ζηηο απαξρέο ηνπ αηκόηξαηλνπ. Πινία ζρεδηάζηεθαλ εηδηθά γηα λα 

κεηαθέξνπλ ηα ηξαίλα απέλαληη ζηνπο πνηακνύο πνπ ήηαλ πάξα πνιύ επξείο γηα γέθπξεο: ηα 
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πινία εμνπιίζηεθαλ κε ξάγεο, θαη ηα ηξαίλα θύιεζαλ απιά επζεία ζην πινίν, ην νπνίν έπιεπζε 

ζηνλ πνηακό ζε έλα άιιν αγθπξνβόιην ξαγώλ όπνπ ην ηξαίλν ζα θπινύζε από ην πινίν πάιη. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην Firth of Forth πνξζκείν ζηε θσηία πνπ άξρηζε ηελ ιεηηνπξγία ην 

1851.  

 

Ήηαλ όρη πξηλ από ην δεύηεξν παγθόζκην πόιεκν, εληνύηνηο, όηαλ ε ηδέα ηεο εθαξκνγήο 

ηεο αξρήο Rν-Rν γηα νδηθέο κεηαθνξέο έγηλε εθαξκόζηκε - θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ απόβαζεο ησλ ηεζσξαθηζκέλσλ ζηε D-Day θαη ζε άιιεο κάρεο. Η αξρή 

εθαξκόζηεθε ζηα εκπνξηθά ζθάθε πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '40 θαη ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '50. Απνδείρζεθε εμαηξεηηθά δεκνθηιήο, εηδηθά ζηηο θνληηλήο απόζηαζεο 

δηαδξνκέο Rν-Rν, πνπ ελζαξξύλζεθαλ από ηηο ηερληθέο εμειίμεηο ζηε μεξά θαζώο επίζεο θαη ζηε 

ζάιαζζα - εηδηθόηεξα ε αύμεζε ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο. Γηα ην λαπισηή, ην πινίν Rν-Rν 

πξόζθεξε δηάθνξα πιενλεθηήκαηα πέξα από ηα παξαδνζηαθά πινία θαη εηδηθόηεξα ηαρύηεηα. 

Όπσο ην όλνκα ηνπ ζπζηήκαηνο ππνλνεί, ηα απηνθίλεηα θαη ηα θνξηεγά κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ 

θαηεπζείαλ εληόο ζε έλα πινίν Rν-Rν ζε έλαλ ιηκέλα θαη εθηόο ζην ιηκέλα ζηελ άιιε πιεπξά 

ηεο ζάιαζζαο ζε ιίγα ιεπηά κεηά ηνλ ειιηκεληζκό ηνπ πινίνπ.  

Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ '50, όπνηνο επηζπκνύζε λα κεηαθέξεη έλα όρεκα κε πινίν έπξεπε 

λα ην θνξηώζεη θαη λα ην μεθνξηώζεη κε γεξαλό - κηα ρξνλνβόξα, αθξηβή θαη θάπσο επηθίλδπλε 

δηαδηθαζία. πγρξόλσο, ε αύμεζε ηεο κεηαθνξάο νρεκάησλ έθαλε πξνζηαθηηθή ηελ αλάγθε λα 

βξεζνύλ κεξηθά κέζα γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο. Η ιύζε ήηαλ ην Rν-Rν, έλα ζρέδην 

πνπ κπνξεί λα είρε δεκηνπξγεζεί κε ηε δηακόξθσζε ησλ πινίσλ απόβαζεο ησλ ηεζσξαθηζκέλσλ  

πνπ αλαπηύρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ παγθόζκηνπ πνιέκνπ. 

Ήηαλ κηα ειθπζηηθά απιή έλλνηα. Απιά ηνπνζεηήζηε κηα πόξηα ζε θάζε άθξε ηνπ 

πινίνπ, πνπ ζπλδέεηαη κε κηα ηεξάζηηα, απεξηόξηζηε πεξηνρή θαηαζηξώκαηνο, θαη έρεηε 

δεκηνπξγήζεη κηα επηπιένπζα γέθπξα. Σα νρήκαηα νδεγνύλ εληόο από ηε κία πιεπξά θαη εθηόο 

από ηελ άιιε. Η έλλνηα Rν-Rν θάλεθε λα δίλεη όιεο ηηο απαληήζεηο - έσο όηνπ πήγε θάηη 

ζηξαβά.  

 

Δπίζεο, ηα πινία Rν-Rν ελζσκαηώλνπλ θαιά άιιεο εμειίμεηο ζηηο κεηαθνξέο, όπσο ηα 

εκπνξεπκαηνθηβώηηα, θαη ε ρξήζε ησλ Customs-sealed κνλάδσλ (πνπ εηζήρζεζαλ πξώηα πξνο 
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ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50),ην νπνίν επέηξεςε ζηα ζύλνξα λα δηαζρηζηνύλ κε ηελ ειάρηζηε 

θαζπζηέξεζε θαη επνκέλσο απμεκέλε ηαρύηεηα θαη απνδνηηθόηεηα γηα ην λαπισηή. Σα Rν-Rνs 

επίζεο απνδείρζεθαλ εμαηξεηηθά δεκνθηιή ζηνπο πξάθηνξεο δηαθνπώλ θαη ηνπο ηδηνθηήηεο 

απηνθηλήησλ θαη ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ αύμεζε ηνπ ηνπξηζκνύ. Μέρξη ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '50 θάπνηνο πνπ επηζπκνύζε λα κεηαθέξεη ην απηνθίλεηό ηνπ από κηα ρώξα ζε 

άιιε ζαιαζζίσο έπξεπε λα ην θνξηώζεη κε γεξαλό, κηα ρξνλνβόξα θαη αθξηβή δηαδηθαζία. Η 

αλάπηπμε ηνπ Rν-Rν απηνθηλήησλ άιιαμε όια απηά θαη θαηά ζπλέπεηα πνιινί ιηκέλεο γέκηζαλ.  

ην Ηλσκέλν Βαζίιεην, ην πξώην δεπγάξη αγθπξνβνιίσλ ηνπ Νηόβεξ άλνημε ην 1953. 

Μέρξη ηόηε ν ιηκέλαο ρεηξηδόηαλ κόλν 10.000 θνξησκέλα κε γεξαλό απηνθίλεηα θάζε έηνο θαη νη 

πξνβιέςεηο όηη ηα αγθπξνβόιηα ζα επέηξεπαλ ζην ιηκέλα λα ρεηξηζηνύλ δέθα θνξέο πεξηζζόηεξα  

θάλεθαλ ππεξβνιηθά αηζηόδνμεο. Αιιά νη 100.000 μεπεξάζηεθαλ ζην πξώην έηνο θαη κέρξη ην 

1985 ην Νηόβεξ ρεηξηδόηαλ πάλσ από 2,5 εθαηνκκύξηα νρήκαηα θαη κνλάδεο κέζσ ελλέα 

αγθπξνβνιίσλ Rν-Rν. Μέρξη ην 1994 ην ζύλνιν είρε αλέιζεη ζε πεξηζζόηεξα από 4,5 

εθαηνκκύξηα. Μέρξη ην 1994 πεξίπνπ 4.600 πινία Rν-Rν ήηαλ ζε ιεηηνπξγία ζε όιν ηνλ θόζκν.  

Η κεηαθίλεζε ησλ απηνθηλήησλ ζαιαζζίσο άξρηζε κε ηε κεηαθνξά κηθξώλ αξηζκώλ 

νρεκάησλ ζηα γεληθνύ θνξηίνπ πινία, πνιιά από ηα νπνία ήηαλ ηόηε ζύγρξνλα πινία ζε 

δξνκνιόγηα γξακκήο (δει., αθνινπζνύζαλ έλα ζηαζεξό πξόγξακκα). Απηά ηα πινία γξακκήο 

ήηαλ ζπλήζσο ελδηάκεζσλ θαηαζηξσκάησλ, ησλ νπνίσλ ηα ρακειόηεξα θύηε ρσξηδόηαλ από ην 

αλώηεξν θαηάζηξσκα από έλα ή δύν ελδηάκεζα. Σα απηνθίλεηα αλπςώλνληαλ ζε θαη από ηα 

ελδηάκεζα θαηαζηξώκαηα από αλπςσηηθό εξγαιείν  ηεο ζηεξηάο ή ηνπ πινίνπ. Ο αξηζκόο 

απηνθηλήησλ πνπ ζα κπνξνύζε λα θνξησζεί ζε έλα πινίν ήηαλ πεξηνξηζκέλνο, νη ιηκέλεο 

εθθόξησζεο θαη θόξησζεο ηνπ πινίνπ απαηηνύζαλ ηελ εθηελή ρεξζαία κεηαθνξά ησλ 

απηνθηλήησλ, θαη ηα απηνθίλεηα ήηαλ εθηεζεηκέλα ζε δεκία θαηά ηε δηαδηθαζία 

θόξησζεο/εθθόξησζεο.  

Σν 1957 νη ν ζηξαηόο ησλ ΗΠΑ ελέθξηλε έλα ζπκβόιαην ζηελ επηρείξεζε Sun 

Shipbuilding and Dry Dock Company ζην Chester, PA γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο λένπ ηύπνπ 

κεραλνπνηεκέλνπ κεηαθνξέα νρεκάησλ. Σν πινίν, Comet, είρε κηα πξπκλαία θεθιηκέλε ξάκπα 

θαζώο επίζεο θαη εζσηεξηθέο θεθιηκέλεο ξάκπεο πνπ επέηξεςαλ ζηα απηνθίλεηα λα νδεγήζνπλ 

άκεζα από ηελ απνβάζξα, επάλσ ζην πινίν, θαη ζηε ζέζε ηνπο. Ο Comet είρε επίζεο έλα 
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δηεπζεηεκέλν ζύζηεκα αζθάιηζεο γηα ηα απηνθίλεηα επάλσ ζηα θαηαζηξώκαηα, θαη έλα 

ζύζηεκα εμαεξηζκνύ γηα λα αθαηξεί νπνηαδήπνηε θαπζαέξηα ζπζζσξεύνληαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θόξησζεο νρεκάησλ. 

Από ην 1970 ν απμαλόκελνο όγθνο ησλ απηνθηλήησλ πνπ κεηαθέξνληαλ ζαιαζζίσο θαη 

ηα αηηήκαηα ησλ λαπισηώλ απηνθηλήησλ γηα ηελ πςειήο πνηόηεηαο ππεξεζία νδήγεζαλ ζην 

ζρέδην θαη ηελ θαηαζθεπή PCC (Pure Car Carrier) , πινία πνπ αθηεξώζεθαλ ζηε κεηαθνξά ησλ 

απηνθηλήησλ θαη πνπ βειηηζηνπνηήζεθαλ γηα απηό ηνλ ζθνπό. Σν 1973, ε Japan’s K Line έρηηζε 

ην European Highway, ην πξώην PCC, ην νπνίν κεηέθεξε 4.200 απηνθίλεηα. Έλα από ηα πηό 

μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ PCC ήηαλ ε roll on/roll off θόξησζε θαη 

εθθόξησζε. Μηα ζεηξά εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ θεθιηκέλσλ ξακπώλ θαηέζηεζε δπλαηό λα 

νδεγήζεη ηα απηνθίλεηα επάλσ ζην πινίν θαη ζηε ζέζε ελαπνζήθεπζήο ηνπο, θαη ζηελ 

εθθόξησζε κε ηελ ίδηα κέζνδν.   Απηόο ν ηξόπνο νδήγεζε όρη κόλν ζην κεησκέλν ρξόλν 

παξακνλήο ζην ιηκέλα, αιιά θαη ζηελ πνιύ κεησκέλε δεκία ζηα απηνθίλεηα. Δπηπιένλ, 

δεδνκέλνπ όηη ην PCC βειηηζηνπνηήζεθε γηα ηε κεηαθνξά ησλ απηνθηλήησλ, έλα ζρεηηθά 

ειαθξύ θνξηίν, ην ζρέδηό ηνπο ζα κπνξνύζε λα ελζσκαηώζεη κηα πνιύ ιεπηόηεξε γάζηξα 

επηηξέπνληαο πεξηζζόηεξν επλντθή ηαρύηεηα θαη ραξαθηεξηζηηθά θαηαλάισζεο θαπζίκσλ. 

Δίλαη ηδηαίηεξα δεκνθηιή ζηελ Δπξώπε, θαη νη εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο ην απνδεηθλύνπλ. 

Σα RO-ROS ιεηηνπξγνύλ πξώηηζηα κεηαμύ ηεο Δπξώπεο - Βόξεηαο Ακεξηθήο θαη ηεο Δπξώπεο - 

Μέζεο Αλαηνιήο, ελώ ππάξρεη έλα ζεκαληηθό εκπόξην κεηαμύ ηεο Βόξεηαο Ακεξηθήο θαη ησλ 

Καξατβηθήο.  

 

Σν 2001 ν παγθόζκηνο ζηόινο Δ/Γ-Ο/Γ ήηαλ πεξίπνπ 1.200 πινία, 1.153 ζύκθσλα κε ην 

ShipPax Database θαη 1.176 ζύκθσλα κε ηηο ζηαηηζηηθέο Fairplay. Σν κέγεζνο ησλ Δ/Γ-Ο/Γ 

απμαλόηαλ ζηαζεξά, ην Σσήμα 2.1 παξνπζηάδεη όια ηα Δ/Γ-Ο/Γ πνπ παξαδόζεθαλ από ην 1960 

ζε αθαζάξηζηε ρσξεηηθόηεηα(gross tonnage). Άξρηζαλ κε εύξνο ρσξεηηθόηεηαο από κεξηθέο 

εθαηνληάδεο ηόλνπο κέρξη 5.000 αθαζάξηζηνπο ηόλνπο θαη έθηαζαλ ζε εύξνο πάιη από κεξηθέο 

εθαηνληάδεο ηόλνπο κέρξη 60.000 αθαζάξηζηνπο ηόλνπο. Σν όξην 40.000 αθαζάξηζησλ ηόλσλ 

μεπεξάζηεθε κόλν ζηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90. Δίλαη ελδηαθέξνλ λα παξαηεξεζεί όηη 

έρνπκε πνιιά κηθξά Δ/Γ-Ο/Γ πνπ ρηίδνληαη ζπλερώο (ηα ηεηξάγσλα ζην θαηώηαην ζεκείν ηνπ 
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ζρήκαηνο 2.1) θαη πξόζθαηα πνιιά πνξζκεία θνληά ζηνπο 30.000 αθαζάξηζηνπο ηόλνπο. Αιιά 

ζρεδόλ όια ηα κεγέζε ρηίδνληαη πξνο ην παξόλ.  

 

 
Σσήμα 2.1- Παγκόζμια ανάπηςξη ζηόλος Ε/Γ-Ο/Γ ζε μέγεθορ. 

[ Markku Kanerva / Esa Pöyliö / Gustav Lindqvist (2001)]  

 

 

Η δξαζηεξηόηεηα ζπκβνιαίσλ λέσλ θαηαζθεπώλ ήηαλ ζηελ αηρκή ηεο ην 1972, θνληά 

ζηα 80 ζπκβόιαηα. Σν 1990 ήηαλ επίζεο θνξπθαίν έηνο, θαη ην ζύλνιν ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 

ήηαλ κηα ελεξγή πεξίνδνο. Η κέζε ειηθία ηνπ παγθόζκηνπ ζηόινπ Δ/Γ-Ο/Γ ήηαλ 21 έηε ην 2001 

θαη απμαλόηαλ ζηαζεξά. Ήηαλ κόλν 7 έηε ην 1977.  

 

Η κέζε ηαρύηεηα ησλ Δ/Γ-Ο/Γ έρεη απμεζεί κέζσ ησλ εηώλ, αιιά όρη γηα όια ηα κεγέζε. 

Σα κηθξόηεξα Δ/Γ-Ο/Γ, θάησ από 100 κέηξα ζην κήθνο, έρνπλ θξαηήζεη ηελ ηαρύηεηά ηνπο γηα 

ηα ηειεπηαία 40 έηε ελώ ηα κεγαιύηεξα Δ/Γ-Ο/Γ, πάλσ από 180 κέηξα ζην κήθνο, έρνπλ 

βειηηώζεη ηελ ηαρύηεηά ηνπο από 21 θόκβνπο κέρξη 26 κέζα ζε 30 έηε. Σν Σσήμα 2.2 

παξνπζηάδεη ηελ ηαρύηεηα ησλ Δ/Γ-Ο/Γ από ην 1960.  

 

Η εηθόλα, εληνύηνηο, γίλεηαη ελδηαθέξνπζα όηαλ κειεηάκε ηελ ηαρύηεηα ζε κηα 

αδηαζηαηηθνπνηεκέλε κνξθή, δει. ζύκθσλα κε ηνλ αξηζκό Froude 
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όπνπ V = ηαρύηεηα m/s, g = βαξύηεηα 9.81 m/s
2
, L = κήθνο κεηαμύ θαζέησλ (σήμα 2.3).  

 

 
Σσήμα 2.2 - Τασύηηηα ηων Ε/Γ-Ο/Γ από ηο 1960. 

[ Markku Kanerva / Esa Pöyliö / Gustav Lindqvist (2001)]  
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Σσήμα 2.3 - Απιθμόρ Froude Ε/Γ-Ο/Γ από ηο 1960. 

[Markku Kanerva / Esa Pöyliö / Gustav Lindqvist (2001)]  

 

Ο κέζνο αξηζκόο Froude Δ/Γ-Ο/Γ έρεη κεησζεί πξαγκαηηθά κέζσ ησλ εηώλ. Ο αξηζκόο 

Froude  γηα ηα καθξύηεξα πινία έρεη απμεζεί ζαθώο, από 0,27 κέρξη 0,32 θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ 30 εηώλ. Αιιά εηδηθνύ ελδηαθέξνληνο είλαη λα εμεηαζηνύλ ηα κηθξόηεξα Δ/Γ-Ο/Γ, 

από 60 κέηξα κέρξη 120 κέηξα κήθνο - πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60 θαη ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ '70 πνιιά Δ/Γ-Ο/Γ ρηίζηεθαλ κε ζρεηηθά πςειό Froude , νπζηαζηηθά ζην ίδην επίπεδν κε 

ζήκεξα. Η απνδνηηθόηεηα θαπζίκσλ ησλ ζύγρξνλσλ Δ/Γ-Ο/Γ είλαη ηνπιάρηζηνλ θαιύηεξε από 

30 έηε πξηλ, νη κνξθέο γάζηξαο είλαη ζαθώο δηαθνξεηηθέο θαη πξνθαλώο θαιύηεξεο.  

 

Ο Πίνακαρ 2.1 παξνπζηάδεη ην παγθόζκην ζηόιν Δ/Γ-Ο/Γ πνπ ππνδηαηξείηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο αλά κέγεζνο, κήθνο θαη αξηζκό επηβαηώλ. Η κεγαιύηεξε νκάδα, όπσο 

αλακέλεηαη, είλαη ηα Δ/Γ-Ο/Γ θάησ από 100m. 
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Πίνακαρ 2.1 -  Παγκόζμιορ ζηόλορ Ε/Γ-Ο/Γ 

 [Markku Kanerva / Esa Pöyliö / Gustav Lindqvist (2001)]  
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2.3. ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ ΣΩΝ Ro-Ro 
 

          

ήκεξα ν παγθόζκηνο ζηόινο Rν-Rν κπνξεί λα ππνδηαηξεζεί ζε δηάθνξνπο ηύπνπο. 

Πεξηιακβάλνπλ ηα πινία κε ζθνπό λα κεηαθέξνπλ νρήκαηα θνξηίνπ κόλν, λα κεηαθέξνπλ έλαλ 

ζπλδπαζκό εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη νρεκάησλ θνξηίνπ θαη λα κεηαθέξνπλ απηνθίλεηα ρσξίο 

επηβάηεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη άιινη ηύπνη θαη απηά πνπ κεηαθέξνπλ κόλν θνξηίν απνηεινύλ ηα 

δύν ηξίηα ηνπ παγθόζκηνπ ζηόινπ Rν-Rν απηή ηε ζηηγκή. Δληνύηνηο, ηα πεξηζζόηεξν γλσζηά 

πινία Rν-Rν είλαη ηα Δ/Γ-Ο/Γ κε ζθνπό λα κεηαθέξνπλ εκπνξηθά νρήκαηα θαη ηδησηηθά 

απηνθίλεηα, καδί κε κεγάινπο αξηζκνύο επηβαηώλ, ζπλήζσο ζε ζύληνκα ηαμίδηα.  

 Sto-Ro (Stowable Ro-Ro) -- Αληίζεηα κε ηα Rν-Rν, θαλέλα θνξηίν δελ παξακέλεη ζε ξόδεο 

αιιά θνξηώλεηαη άκεζα επάλσ ζηα θαηαζηξώκαηα ηνπ πινίνπ. Η ελαπνζήθεπζε είλαη 

παξόκνηα κε έλα αλνηθηό Load-on/Load-off (Lo-Lo). Δληνύηνηο, ην θνξηίν θνξηώλεηαη είηε 

από κία stern/bow θεθιηκέλε ξάκπα είηε κέζσ κηαο δεπηεξεύνπζαο πιεπξηθήο πόξηαο. Οη 

δηαρεηξηζηέο πινίσλ κπνξνύλ λα ζηξαθνύλ ζε απηό ηνλ ηξόπν ρεηξηζκνύ θνξηίνπ σο κέζν 

ζπλδπαζκνύ ησλ αλακθίβνισλ πιενλεθηεκάησλ δηαρείξηζεο ελόο Rν-Rν (βειηησκέλνη 

ρξόλνη αλαζηξνθήο) κε ηελ απνδνηηθόηεηα ελόο Lo-Lo (απμεκέλε εθκεηάιιεπζε ηεο 

θπβηθήο ρσξεηηθόηεηαο ελόο πινίνπ). 

 

 Float-On/Float-Off -- Έλα πινίν κε βαξύ εκηθαηαδπόκελν θαηάζηξσκα κε ζθνπό λα 

επηηξέςεη ηελ ηνπνζέηεζε ζην θαηάζηξσκα ελόο κεγάινπ κεγέζνπο αδηαίξεηνπ θνξηίνπ πνπ 

επηπιέεη. Η αληίζηξνθε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζην ιηκέλα πξννξηζκνύ όπνπ ην θνξηίν 

επηπιέεη από ην θαηαδπκέλν θαηάζηξσκα. Σν ζθάθνο ηαμηδεύεη κε ην θαηάζηξσκα θαη ην 

θνξηίν ηνπ επάλσ από ηελ ίζαιν. 

 

 Trot-On/Trot-Off -- Μεηαηξνπή ή είδνο Rν-Rν ζηελ νπνία ηα θαηαζηξώκαηα 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζε ζύγρξνλεο κάλδξεο βννεηδώλ ηθαλέο λα θηινμελήζνπλ παξαπάλσ από 

2.000 δώα. Οη λέεο εγθαηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ ηε δηάηαμε γιπθνύ λεξνύ κέζσ 

εμάηκηζεο, "ζηηαπνζήθεο" γηα 1.600 θπβηθά κέηξα ζαλνύ ή άρπξνπ θαη εγθαηαζηάζεηο 

θπθινθνξίαο αέξα.  
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 ςνδςαζμόρ Container και Rο-Rο πλοίος(ConRo) -- Απηό ην ζρέδην επηηξέπεη επειημία 

ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ζπλδπαζκό εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηξνρνθόξνπ θνξηίνπ. Απηά ηα 

ζθάθε κεηαθέξλνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβώηηα επάλσ θαη θάησ από ην θαηάζηξσκα πξνο ηα 

εκπξόο θαη έρνπλ κηα θεθιηκέλε ξάκπα πιώξα κε ελδηάκεζα θαηαζηξώκαηα γηα ηε 

κεηαθνξά Roll-on/Roll-off θνξηίνπ ζηε πξπκληά πεξηνρή θάησ από ην θαηάζηξσκα. Σν 

θνξηίν Rν-Rν κπνξεί λα απνηειείηε από κεγάινπ κεγέζνπο θνκκάηηα όπσο ν 

θαηαζθεπαζηηθόο εμνπιηζκόο, δει., εθζθαθείο, ηα νπνία νδεγνύληαη επάλσ ζην πινίν κέζσ 

ηεο θεθιηκέλεο ξάκπαο. Σα εκπνξεπκαηνθηβώηηα κπνξνύλ επίζεο λα ζηνηβαρηνύλ ζηα Rν-

Rν θαηαζηξώκαηα αιιά ηνπνζεηνύληαη ζην θαηάζηξσκα κε πιαίζηα θαη αθαηξνύληαη κε 

θιαξθ. Δάλ ην δηάζηεκα θαη ν εμνπιηζκόο είλαη δηαζέζηκνη ην εκπνξεπκαηνθηβώηην κπνξεί 

λα αθεζεί ζην πιαίζηό ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο. Παξαδείγκαηα πινίσλ ConRo 

είλαη ν ζηόινο ηεο Atlantic Container  πνπ κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ έλαλ ζπλδπαζκό 1.900 

TEUs, κέρξη 1.000 TEUs βαξηνύ εμνπιηζκνύ, θαζώο επίζεο θαη κεγάινπ κεγέζνπο θνξηίνπ 

ζε ηξία θαηαζηξώκαηα θαη κέρξη 2.000 απηνθηλήησλ ζε πέληε θαηαζηξώκαηα. Υσξηζηά 

εζσηεξηθά ζπζηήκαηα θεθιηκέλσλ ξακπώλ κέζα ζην ζθάθνο δηαρσξίδνπλ ηα απηνθίλεηα 

από άιια νρήκαηα. 

 

 ROPAX (roll on/roll off passenger) - Ε/Γ-Ο/Γ -- πξόθεηηαη γηα έλα πινίν Rν-Rν πνπ 

ρηίδεηαη γηα ηε κεηαθνξά νρεκάησλ θνξηίνπ αιιά θαη κε ηε ζηέγαζε επηβαηώλ. Σερληθά 

απηό θαιύπηεη όια ηα Rν-Rν θαη κε roll on/roll off θαηάζηξσκα θαη κε ρώξνπο κεηαθνξάο 

επηβαηώλ, αιιά ζηελ πξάμε ηα ζθάθε κε εγθαηαζηάζεηο γηα πεξηζζόηεξνπο από 500 

επηβάηεο αλαθέξνληαη ζπρλά σο θξνπαδηεξόπινηα. Ο ζεκειηώδεο ζηόρνο ηνπ ηειηθνύ 

ζρεδίνπ ηεξκαηηθώλ Δ/Γ-Ο/Γ είλαη λα πξνζθέξεη ζηνπο επηβάηεο θαη ζηα νρήκαηα έλαλ 

ηξόπν ζπλερνύο ηαμηδηνύ. Σν εζσηεξηθό ζρεδηάγξακκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ απεηθνλίδεη 

απηήλ ηελ αλεζπρία γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ επηβαηώλ θαη ησλ νρεκάησλ ηνπο κε ηελ 

παξνρή απιώλ θαη άκεζσλ δηαδξνκώλ ξνήο επηβαηώλ/νρεκάησλ κέζσ ησλ εγθαηαζηάζεσλ  
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2.3.1. ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ ΣΩΝ Ε/Γ-Ο/Γ  ΜΕ ΒΑΗ ΣΟ ΜΕΓΕΘΟ  

Γελ ππάξρεη, θπζηθά, θαλέλαο νξηζκόο δηαζέζηκνο αιιά κε βάζε ηνλ Πίνακα 2.1 

ζεσξνύκε ηα Δ/Γ-Ο/Γ θάησ από 100κ σο κηθξά, handy size Δ/Γ-Ο/Γ απηά πνπ είλαη κεηαμύ 100 

θαη 150κ θαη σο κεγάια Δ/Γ-Ο/Γ απηά κε επάλσ από 150κ ζην κήθνο.  

 

 

 HANDY SIZE Ε/Γ-Ο/Γ 

Handy size Δ/Γ-Ο/Γ ρξεζηκνπνηνύληαη ηππηθά σο Δ/Γ-Ο/Γ ηαμηδηώλ εκέξαο, αιιά αθόκα 

θαη ζαλ Δ/Γ-Ο/Γ λπρηεξηλώλ ηαμηδηώλ κε θάπνηεο θακπίλεο γηα ηα ζύληνκα δηεζλή 

ηαμίδηα ή γηα ηνπηθή εζσηεξηθή ππεξεζία.   

 

 Ε/Γ-Ο/Γ ΜΕΟΤ ΜΕΓΕΘΟΤ   

Σα Δ/Γ-Ο/Γ κέζνπ κεγέζνπο είλαη γηα ηηο θνληύηεξεο θαη καθξύηεξεο δηαδξνκέο. Σν 

ζπλνιηθό κήθνο είκαη κεηαμύ 150 θαη 180κ ,νπόηε κπνξνύλ λα ζηαζκεύζνπλ ζηνπο 

πεξηζζόηεξνπο ιηκέλεο, αιιά ιόγσ κεγέζνπο απαηηείηαη θαιή ηθαλόηεηα ειηγκώλ κε 

ρακειέο ηαρύηεηεο εηζόδνπ θαη πξόζδεζεο ζην ιηκέλα. Απηά ηα Δ/Γ-Ο/Γ θαινύληαη 

ζήκεξα ro-pax. 

 

 ΜΕΓΑΛΑ Ε/Γ-Ο/Γ 

Σα κεγάια Δ/Γ-Ο/Γ κεγέζνπο επάλσ από 180 κ ζην ζπλνιηθό κήθνο κπνξνύλ λα 

ηαμηλνκεζνύλ θπξίσο ζε δύν νκάδεο: κεγάια Δ/Γ-Ο/Γ (ro-pax) θαη κεγάια Δ/Γ-Ο/Γ 

λύρηαο. Σα Δ/Γ-Ο/Γ ro-pax απηνύ ηνπ κεγέζνπο έρνπλ ρακειόηεξα θύηε θαη δηπιά 

θαηαζηξώκαηα trailer. Σα ρακειόηεξα θύηε είλαη είηε γηα ηα ηδησηηθά απηνθίλεηα είηε ηα 

trailer θαη γίλνληαη πξνζβάζηκα κέζσ κίαο θεθιηκέλεο ξάκπαο, αλειθπζηήξα ή δηπιώλ 

θεθιηκέλσλ ξακπώλ. Σα  Δ/Γ-Ο/Γ λύρηαο είλαη γηα θνληύηεξεο δηαδξνκέο θαη έρνπλ 

πεξηνξηζκέλνπο δεκόζηνπο ρώξνπο αιιά ηα απνθαινύκελα Δ/Γ-Ο/Γ θξνπαδηέξαο έρνπλ 

ηππηθά ηνπιάρηζηνλ δύν πιήξε θαηαζηξώκαηα δεκόζησλ ρώξσλ. 
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2.4. ΟΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΙΚΕ ΠΕΡΙΟΥΕ  
 

Αλ θαη ηα  Rν-Rν έρνπλ απνδεηρζεί εκπνξηθά πνιύ επηηπρή, θάπνηα αλεζπρία έρεη 

εθθξαζηεί γηα ηα Rν-Rν από άπνςε αζθάιεηαο νπζηαζηηθά από ηόηε πνπ εηζήρζεζαλ.  

Οιόθιεξε ε έλλνηα ηνπ ζρεδίνπ είλαη δηαθνξεηηθή από απηήλ ησλ παξαδνζηαθώλ πινίσλ ιόγσ 

ηεο εηζαγσγήο ελόο αξηζκνύ ζηνηρείσλ πνπ θαζηζηνύλ ηα πινία Rν-Rν κνλαδηθά.  

 

 

Η έλλειτη εζυηεπικών θπακηών  

 

ηα ζπκβαηηθά πινία, ε γάζηξα δηαηξείηαη ζε έλα αξηζκό ρσξηζηώλ δηακεξηζκάησλ κε ηε 

βνήζεηα εγθάξζησλ θξαθηώλ, πνιιέο από ηηο νπνίεο είλαη πδαηνζηεγήο. ε πεξίπησζε πνπ 

ηξππηέηαη ε γάζηξα, νη θξαθηέο ζα πεξηνξίζνπλ ή ζα θαζπζηεξήζνπλ ηελ εηζξνή ηνπ ύδαηνο, κε 

ζπλέπεηα ην πινίν λα βπζίδεηαη αξθεηά αξγά γηα ηελ εθθέλσζε από ηνπο επηβαίλνληεο ή αθόκα 

θαη λα απνηξαπεί ε βύζηζε.  

 

Με ηα Rν-Rν ε εγθαηάζηαζε ησλ εγθάξζησλ θξαθηώλ είλαη έλα ζεκαληηθό εκπόδην, 

εηδηθά ζηα αλώηεξα θαηαζηξώκαηα: νιόθιεξε ε ηδέα ηνπ Rν-Rν εμαξηάηαη από λα είζαη ζε ζέζε 

λα νδεγήζεη θνξηίν πξνο ην πινίν από ηε κία πιεπξά ζηελ άιιε θαη πίζσ. Η εγθαηάζηαζε 

ζηαζεξώλ εγθάξζησλ θξαθηώλ ζα ην απέηξεπαλ απηό. Σν ηεξάζηην θαηάζηξσκα νρεκάησλ 

θαζηζηά πηζαλό ην λεξό λα εηζέιζεη πνιύ  γξήγνξα θαη επίζεο ε  θσηηά κπνξεί λα δηαδνζεί πνιύ 

γξήγνξα γηα ηνλ ίδην ιόγν.  

 

Πόπηερ ππόζβαζηρ θοπηίος  

 

Οη πόξηεο πξόζβαζεο θνξηίνπ ζηελ πξύκλε θαη ζηελ πιώξε ηνπ πινίνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ έλα πηζαλό αδύλαην ζεκείν, όπσο νη πιεπξηθέο πόξηεο κε ηηο νπνίεο κεξηθά 

Rν-Rν είλαη εμνπιηζκέλα. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εηώλ ηέηνηεο πόξηεο κπνξνύλ λα ραιάζνπλ ή λα 

παξακνξθσζνύλ , εηδηθά όηαλ ρξεζηκεύεη επίζεο ε πόξηα σο θεθιηκέλε ξάκπα. 
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ηαθεπόηηηα 

 

 Η κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ κπνξεί λα έρεη επηπηώζεηο ζηελ 

άζηθηε ζηαζεξόηεηα ηνπ πινίνπ. Η μαθληθή εηζξνή ηνπ ύδαηνο κεηά από ηε δεκία ζηε γάζηξα ή 

ηελ απνηπρία ησλ πδαηνζηεγώλ πνξηώλ κπνξεί λα είλαη αθόκα πην ζνβαξόο (θαη γξήγνξνο). Σν 

γεγνλόο όηη ηα Rν-Rν έρνπλ γεληθά έλα πνιύ κεγάιεο ππεξθαηαζθεπέο έλαληη άιισλ ηύπσλ 

ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα επεξεαζηνύλ πεξηζζόηεξν από ηνλ αέξα θαη ηελ θαθνθαηξία.  

 

Υαμηλά έξαλα 

 

 Οη πόξηεο πξόζβαζεο θνξηίνπ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηα απνθιεηζηηθήο κεηαθνξάο 

εκπνξεπκάησλ  Rν-Rνs είλαη ζπρλά πνιύ θνληά ζηελ ίζαιν γξακκή. Απηό ζεκαίλεη κία 

ειαηησκαηηθή δηαγσγή ή κία μαθληθή θιίζε, πνπ πξνθαιείηαη, παξαδείγκαηνο ράξηλ, από ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ, κπνξεί λα θέξεη ηελ πόξηα πξόζβαζεο θάησ από ηελ ίζαιν γξακκή, κε 

ζπλέπεηα κηα μαθληθή εηζξνή ηνπ ύδαηνο (εάλ ε πόξηα είλαη αλνηθηή), ε νπνία ζα νδεγήζεη ζηε 

ζπλέρεηα ζε απμεκέλε θιίζε θαη πηζαλή αλαηξνπή.  

 

Εναποθήκεςζη και εξαζθάλιζη θοπηίος 

 

Μία θιίζε κπνξεί λα αλαγθάζεη ην θνξηίν λα ειεπζεξσζεί εάλ δελ ζηνηβάδεηαη θαη 

αζθαιίδεηαη ζσζηά. Σν πξόβιεκα γίλεηαη ρεηξόηεξα επεηδή ην πιήξσκα δελ κπνξεί θαλνληθά λα 

δεη πώο ην θνξηίν ζηνηβάδεηαη κέζα ή πάλσ ζην κέζν ζην νπνίν κεηαθέξεηαη. Έλα βαξύ θνξηίν 

πνπ ειεπζεξώλεηαη κπνξεί λα αλαγθάζεη άιιεο κνλάδεο λα αθνινπζήζνπλ. Σν απνηέιεζκα 

κπνξεί λα είλαη κία  απμεκέλε θιίζε, δηαξξνή επηθίλδπλσλ νπζηώλ θαη, ζε αθξαίεο πεξηπηώζεηο, 

δεκία ζηε δνκή ηεο γάζηξαο θαη ηνπ πινίνπ.  

 

ςζκεςέρ διάζυζηρ 

 

Οη πςειέο πιεπξέο πνιιώλ ζύγρξνλσλ  Rν-Rνs , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

επηβαηεγώλ πινίσλ, δεκηνπξγνύλ πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηηο ζπζθεπέο δηάζσζεο: όζν 

πςειόηεξα ζηνηβάδεηαη κηα λαπαγνζσζηηθή ιέκβνο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηόζν δπζθνιόηεξα 

ειεπζεξώλεηαη, εηδηθά εάλ ην πινίν έρεη αξθεηή θιίζε.  
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Σο πλήπυμα 

 

Οη παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη αλσηέξσ δείρλνπλ όηη ηα  Rν-Rνs είλαη ηδηαίηεξα 

πεξίπινθα θαη απαηηνύλ πνιύ πξνζεθηηθό ρεηξηζκό. Απηό ηα θαζηζηά εμαηξεηηθά ηξσηά ζην 

αλζξώπηλν ιάζνο.  
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2.5. ΠΟΟ ΑΦΑΛΗ ΕΙΝΑΙ ΣΑ  Ε/Γ-Ο/Γ ;  
 

 

Λόγσ ηεο δεκνζηόηεηαο πνπ πεξηβάιιεη αηπρήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ Δ/Γ-Ο/Γ όπσο 

ηα Herald of Free Enterprise, Scandinavian Star θαη Estonia κεξηθέο θνξέο ππνηίζεηαη όηη απηόο 

ν ηύπνο πινίνπ είλαη πην επηθίλδπλνο από άιινπο. Απηό δελ επηβεβαηώλεηαη από ηηο ζηαηηζηηθέο. 

The World Casualty Statistics γηα ην 1994 πνπ δεκνζηεύηεθε από ηνλ Lloyd's Register of 

Shipping δείρλεη όηη ην πνζνζηό απώιεηαο επηβάηε/θνξηίνπ Δ/Γ-Ο/Γ αλά ρίιηα πινία ήηαλ 2,3 - 

όπσο ν κέζνο όξνο γηα όια ηα πινία.  

 

Δληνύηνηο, όηαλ εμεηαζηεί ηελ απώιεηα δσήο ζηε ζάιαζζα ε εηθόλα αιιάδεη. Μεηαμύ ηνπ 

1989 θαη ην 1994, νη αξηζκνί ηνπ Lloyd's Register δείρλνπλ όηη 4.583 δσέο ράζεθαλ ζηα 

αηπρήκαηα ελ πισ. Από απηά ηα 1.544 ράζεθαλ ζηα αηπρήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα πινία 

Δ/Γ-Ο/Γ - αθξηβώο έλα ηξίην, αθόκα θη αλ ηα Δ/Γ-Ο/Γ απνηεινύλ κόλν έλα κηθξό κέξνο ηεο 

παγθόζκηαο εκπνξηθήο λαπηηθήο ρσξεηηθόηεηαο. Απηό δείρλεη όηη αλ θαη ηα Δ/Γ-Ο/Γ 

πεξηιακβάλνληαη ζε έλαλ κέζν αξηζκό αηπρεκάησλ νη ζπλέπεηεο απηώλ ησλ αηπρεκάησλ είλαη 

ζπλήζσο πνιύ ρεηξόηεξεο.  

 

Μηα ζεκαληηθή κειέηε ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ Rν-Rν (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

πινίσλ θνξηίνπ) ππνβιήζεθε ζηνλ ΙΜΟ ην 1983 από ηε Ννξβεγία. Η κειέηε ζπληάρζεθε από 

ηελ εηαηξεία ηαμηλόκεζεο det Norske Veritas θαη θάιππηε ηα έηε 1965-1982. Από 341 ζύκαηα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ, 217 ήηαλ ζνβαξέο θαη 36 νδήγεζαλ ζηε ζπλνιηθή απώιεηα ηνπ 

πινίνπ.  

 

Η κειέηε έδεημε όηη νη πην θνηλέο αηηίεο ησλ ζνβαξώλ ζπκάησλ ήηαλ ζπγθξνύζεηο (24%) 

δεκία κεραλεκάησλ (17%) πξνζάξαμε (17%) κεηαηόπηζε ηνπ θνξηίνπ θαη ιεηηνπξγηθά 

ειαηηώκαηα (16%) ππξθαγηά θαη έθξεμε (14%). Οη αξηζκνί άιιαμαλ ζεκαληηθά όηαλ 

κειεηήζεθαλ νη ζπλνιηθέο απώιεηεο. Δδώ ε πην θνηλή αηηία ήηαλ κεηαηόπηζε ηνπ θνξηίνπ θαη 

ησλ ιεηηνπξγηθώλ ειαηησκάησλ (43%) ζύγθξνπζε (25%) θαη ππξθαγηά θαη έθξεμε (18%).  

 

Η κειέηε dNV έδεημε όηη νη ζπλνιηθέο απώιεηεο σο απνηέιεζκα ζύγθξνπζεο ήηαλ πνιύ 

πςειόηεξεο γηα ηα Rν-Rνs απ' ό,ηη γηα άιια πινία (κε κόλν 9% ύπαξμε). Καη ζπγθξνύζεηο θαη 

αλεμέιεγθηεο κεηαηνπίζεηο ηνπ θνξηίνπ νδήγεζαλ πην ζπρλά ζε ζνβαξέο ζπλέπεηεο ζηα Rν-Rνs. 
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Σν έγγξαθν ζεκείσλε όηη πεξηζζόηεξν από 70% όισλ ησλ ζπλνιηθώλ απσιεηώλ Rν-Rν 

ιόγσ ζύγθξνπζεο νδήγεζαλ ζηελ απώιεηα δσώλ ελώ 60% ησλ πινίσλ ππέβαιε έθζεζε όηη έρεη 

αλαηξαπεί ή έρεη βπζηζηεί κεηά από ζύγθξνπζε ζε ιηγόηεξν από δέθα ιεπηά. ρεδόλ όιεο νη 

ζπλνιηθέο απώιεηεο πεξηέιαβαλ πινία ιηγόηεξνπ κήθνπο από 110κ.  

 

Έλα πεξαηηέξσ ζεκαληηθό ζέκα πνπ ζίρηεθε από ηε κειέηε dNV ήηαλ όηη ηα πινία Rν-

Rν πνπ πνιύ ζπρλά εθηέζεθαλ ζε ζνβαξέο απώιεηεο θαη ζπλνιηθέο απώιεηεο ήηαλ ηα pure Rν-

Rν θαη θνξηίν-κόλν ηύπνη. Pure  Rν-Rνs είραλ πςειό κεξίδην πνζνζηνύ όισλ ησλ απσιεηώλ θαη 

εηδηθά ησλ ζπλνιηθώλ απσιεηώλ.  Δ/Γ-Ο/Γ, από ηελ άιιε , είραλ έλα αξθεηά πςειό κεξίδην 

πνζνζηνύ όισλ ησλ θαηεγνξηώλ αιιά ε ζπρλόηεηα ζνβαξήο απώιεηαο/ζπλνιηθήο απώιεηαο 

ήηαλ ζρεηηθά ρακειή. 

 

Η κειέηε επίζεο έδεημε όηη ην ζπλνιηθό πνζνζηό απώιεηαο γηα ηα  Rν-Rνs ήηαλ 

ζεκαληηθά σαμηλόηεπο από ην κέζν όξν γηα ηνλ παγθόζκην ζηόιν (θάησ από 0,25% θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο 13-έηνπο πεξηόδνπ έλαληη πεξίπνπ 0,55% γηα ηνλ παγθόζκην ζηόιν).  

 

Έλα γξήγνξν βιέκκα ζε κεξηθά από ηα πην γλσζηά αηπρήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ  

πινία Rν-Rν δείρλεη επίζεο κεξηθέο από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο. Αξθεηά 

από απηά ζρεηίδνληαλ κε ηελ εηζξνή λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ από ηηο πόξηεο θνξηίνπ, 

είηε σο απνηέιεζκα ελόο ιάζνπο είηε ελόο αηπρήκαηνο.  

 

Σν πξώην ζθάθνο Rν-Rν πνπ ράζεθε ελ πισ ήηαλ ε Princess Victoria, έλα Rν-Rν ξαγώλ 

πνπ βπζίζηεθε ζε ηαμίδη ζην Μπέιθαζη ην 1953 όηαλ ζαιαζζνηαξαρή ρηύπεζε ηελ πξπκλαία 

πόξηα: 133 δσέο ράζεθαλ. Σνπιάρηζηνλ 217 νη άλζξσπνη πέζαλαλ ην 1966 όηαλ βπζίζηεθε ην 

ειιεληθό Δ/Γ-Ο/Γ Ηπάκλειον ζε ζαιαζζνηαξαρή ζε έλα ηαμίδη πξνο Πεηξαηά. Αλ θαη όρη Rν-Rν, 

ην πινίν είρε κεγάιν θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ ρσξίο ππνδηαηξεηηθέο θξαθηέο. Σν θαηάζηξσκα 

πιεκκύξηζε όηαλ ε πόξηα θόξησζεο ζπλζιίθηεθε από έλα όρεκα πνπ είρε ειεπζεξσζεί. Σν Rν-

Rν θνξηίνπ Hero ράζεθε ην 1977, ελ κέξεη σο απνηέιεζκα ηνπ ύδαηνο πνπ εηζήιζε κέζσ κηαο 

δηαξξνήο ζηελ πξπκλαία πόξηα. Σν επηέκβξην 1994 ην Δ/Γ-Ο/Γ Estonia ράζεθε κε 

πεξηζζόηεξν από 900 δσέο όηαλ ζρίζηεθε ε πξσξαία πόξηα από ηηο ζαιαζζνηαξαρέο. Σν 

θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ πιεκκύξηζε θαη ην πινίν αλεηξάπε ζε ιίγα ιεπηά. 
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Απηά ηα αηπρήκαηα ζπλέβεζαλ ζε ζαιαζζνηαξαρέο, αιιά άιια  Rν-Rνs έρνπλ ραζεί 

ιόγσ ηεο εηζόδνπ ύδαηνο ζην ιηκέλα ή ζε πξνθπιαγκέλα ύδαηα. Πεξηιακβάλνπλ ην Straitsman, 

ην νπνίν βπζίζηεθε όηαλ ε πξπκλαία πόξηα άλνημε θαζώο πξνζέγγηδε μεξά, κε ην πιήξσκα 

απιεξνθόξεην όηη ε αζθαιηζκέλε πόξηα ήηαλ θάησ από ηελ ίζαιν γξακκή θαη ην Seaspeed 

Dora, ην νπνίν αλεηξάπε ην 1977 όηαλ κία κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ πξνθάιεζε ζην πινίν 

αξθεηή θιίζε ώζηε λα εηζέιζεη λεξό κέζσ κηαο αλνηθηήο πόξηαο αλεθνδηαζκνύ. ηελ πεξίπησζε 

Herald of Free Enterprise, λεξό εηζήιζε κέζσ ηεο πξσξαίαο πόξηαο πνπ ήηαλ αθεκέλε αλνηθηή. 

 

Πινία Rν-Rν πνπ έρνπλ βπζηζηεί γξήγνξα σο απνηέιεζκα ζύγθξνπζεο πεξηιακβάλνπλ 

ην Jolly Azzurro(1978), Collo (1980), Tollan (1980), Sloman Ranger (1980), Ems (1981), 

European Gateway (1983)θαη Mont Louis (1984). 

 

Μεηαμύ ησλ πινίσλ πνπ έρνπλ ραζεί κεηά από κεηαηόπηζε θνξηίνπ είλαη ην Espresso 

Sardegna(1973), Zenobia (1980) θαη Mekhanik Tarasov (1982, ζε πνιύ άζρεκεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο).  

 
Πίνακαρ 2.2 - Αηςσήμαηα πλοίων RoPax (1000GRT και πάνω) για ηην πεπίοδο 1994-2004 

[Luis Guarin , Dimitris Konovessis , Dracos Vassalos (2009)] 
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ηνλ παξαηηζέκελν πίλαθα έρσ ζπγθεληξώζεη ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα κηα 

κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηα ηειεπηαία 50 ρξόληα. Eμεηάδνληαο ηνλ 

θαησηέξσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο έρνπλ ζπκβεί 5 λαπάγηα ειιεληθώλ 

επηβαηεγώλ πινίσλ κε 332 ζύκαηα.  

Πίνακαρ 2.3 - Eζωηεπικοί πλόερ (Aκηοπλοΐα και κποςαζιέπερ) 

A/A  Όνομα πλοίος  Aπ. 

Θςμάηυν 

 

Έηορ 

 Eίδορ ναςηικού αηςσήμαηορ 

1  Hξάθιεηνλ 217 1966  Eηζξνή πδάησλ-Bύζηζε 

2  Xξπζή Aπγή 28 1983  Μεηαηόπηζε Φνξηίνπ-Έθξεμε-Bύζηζε 

3  Jubiter 4 1988  ύγθξνπζε-Bύζηζε 

4  Express Samina 81 2000  Πξόζθξνπζε-Bύζηζε 

5  Sea Diamond 2 2007  Πξνζάξαμε-Bύζηζε 

 ύνολο 332   

 

 

2.6. ΣΟ ΜΕΛΛΟΝ 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ πνιιή εξγαζία έρεη γίλεη από ηνλ ΙΜΟ γηα λα 

βειηηώζεη ηελ αζθάιεηα ησλ Rν-Rν θαη νη πξνηάζεηο πνπ γίλνληαη ζα θξαηήζνπλ ην Msc θαη ηηο 

ππνεπηηξνπέο ηνπ θαηεηιεκκέλεο γηα αξθεηό θαηξό αθόκα. Αιιά ε εκπεηξία έρεη δείμεη όηη ε 

αζθάιεηα δελ κπνξεί λα βεβαησζεί κόλν κε ηελ έθδνζε ησλ θαλνληζκώλ.  

 

Πνιιά από ηα αηπρήκαηα ζηα  Rν-Rνs πνπ έρνπλ γίλεη ήηαλ επεηδή νη θαλνληζκνί δελ 

εθαξκόζηεθαλ θαηάιιεια ή κέζσ ηνπ αλζξώπηλνπ ιάζνπο. Απηό ηζρύεη γηα άιινπο ηύπνπο 

πινίσλ επίζεο, θπζηθά, αιιά ηα πινία Δ/Γ-Ο/Γ είλαη ίζσο πην ζύλζεηα από ηα πεξηζζόηεξα 

πινία θαη νπνηαδήπνηε ιάζε πνπ γίλνληαη κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο, 

ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ αλζξώπσλ ζε απηά. 

 

Πνιιά από ηα κέηξα πνπ εγθξίζεθαλ από ηνλ ΙΜΟ ζην παξειζόλ έρνπλ σο ζθνπό λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο ζπλέπεηεο ησλ αηπρεκάησλ. Η έκθαζε είλαη ηώξα ζηελ πξνζπάζεηα λα 

απνηξαπνύλ ηα αηπρήκαηα. 
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Με απηό ην ζθεπηηθό ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα ε πξνζπάζεηα ζπλερνύο αλαλέσζεο 

θαη βειηίσζεο ησλ θαλνληζκώλ αζθαιείαο θαη εηδηθά ησλ θαλνληζκώλ πεξί αζθάιεηαο ηνπ 

πινίνπ κεηά από δεκηά. ε απηό ηνλ ζθνπό, πνπ ζα ζώζεη αλζξώπηλεο δσέο, απνζθνπνύλ νη λένη 

ελαξκνληζκέλνη θαλνληζκνί SOLAS 2009. ην 3
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη θαλνληζκνί απηνί 

θαζώο θαη  νη ζρεηηθνί κε ηελ πκθσλία ηεο ηνθρόικεο, κηαο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ 

παξνύζα Γηπισκαηηθή εξγαζία. 
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3° ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 
 

3.1 ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΠΛΟΙΩΝ ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΒΛΑΒΗ 
 

H εηζαγσγή ησλ λέσλ απαηηήζεσλ είλαη βέβαην όηη ζα έρεη ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηε 

ζρεδίαζε θαη ηα επηρεηξεζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επί κέξνπο ηύπσλ πινίσλ θαη εηδηθόηεξα 

ησλ Δ/Γ θαη Δ/Γ-Ο/Γ, γηα ηα νπνία νη απαηηήζεηο επζηάζεηαο ηόζν ζε άζηθηε θαηάζηαζε, όζν θαη 

κεηά από βιάβε είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο.  

 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ λέσλ θαλνληζκώλ είλαη όηη ε πξνβιεπόκελε κέγηζηε 

εγθάξζηα έθηαζε βιάβεο θηάλεη κέρξη ην κέζν ηνπ πινίνπ (Β/2) ζε αληίζεζε κε ηε SOLAS ε 

νπνία πξνέβιεπε κέγηζηε εηζρώξεζε κέρξη ηα Β/5, επηηξέπνληαο ηελ θαηαζθεπή πινίσλ κε 

Lower Hold εζσηεξηθά ησλ B/5 γηα ηελ κεξηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ρώξσλ ηνπ πινίνπ θάησ από 

ην θαηάζηξσκα ζηεγαλώλ θξαθηώλ, δίλνληαο κηα αμηόινγε αύμεζε ηεο κεηαθνξηθήο ηνπο 

ηθαλόηεηαο ζε Ι.Υ. απηνθίλεηα.  

 

Οη θαλνληζκνί επζηάζεηαο πινίσλ κεηά από βιάβε εληάζζνληαη ζε δύν βαζηθνύο ηύπνπο: 

Ο πξώηνο πεξηιακβάλεη ηνπο «θιαζηθνύο» θαλνληζκνύο, ζύκθσλα κε ηνπο νπνίνπο ν έιεγρνο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ αθνινπζεί κηα ζεηξά από απιά βήκαηα: Ο θαλνληζκόο 

πξνδηαγξάθεη ην κέγηζην πξνβιεπόκελν κέγεζνο βιάβεο (0.03L + 3m ή 11m θαηά ην δηάκεθεο, 

Β/5 θαηά ην εγθάξζην θαη απεξηόξηζηε έθηαζε θαζ’ ύςνο). Με βάζε ην κέγηζην πξνβιεπόκελν 

κέγεζνο βιάβεο, θαζνξίδνληαη νη πηζαλέο πεξηπηώζεηο βιάβεο (ζην εμήο θάζε ζπλδπαζκόο 

ζηεγαλώλ δηακεξηζκάησλ πνπ κπνξνύλ λα ππνζηνύλ ηαπηόρξνλα βιάβε θαη θαηάθιπζε ζα 

νλνκάδεηαη «πεξίπησζε βιάβεο»). Γηα θάζε ζπλδπαζκό κηαο δεδνκέλεο αξρηθήο θαηάζηαζεο 

(θαηάζηαζε θόξησζεο ηνπ άζηθηνπ πινίνπ) θαη κηαο πεξίπησζεο βιάβεο αλαιύνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ κεηά ηε βιάβε θαη ειέγρεηαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ 

επζηάζεηαο κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ. 

 

Ο δεύηεξνο ηύπνο θαλνληζκώλ βαζίδεηαη ζηελ ιεγόκελε πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε, 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία ν έιεγρνο ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επζηάζεηαο αθνινπζεί κηα 

δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία: ύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό, νξίδνληαη ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο 
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πηζαλόηεηαο όζνλ αθνξά ηελ ζέζε θαη έθηαζε κηαο βιάβεο θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ, ηελ 

εγθάξζηα εηζρώξεζε θαη ηελ θαζ’ ύςνο έθηαζε ηεο βιάβεο, νη νπνίεο έρνπλ πξνέιζεη από ηε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ από ζπγθξνύζεηο πινίσλ. Με βάζε ηηο δεδνκέλεο ζπλαξηήζεηο 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαη γηα όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο ζηεγαλώλ δηακεξηζκάησλ, 

ππνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα pi πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εκθάληζε θάζε ζπλδπαζκνύ. ηε ζπλέρεηα, 

γηα δεδνκέλε αξρηθή θαηάζηαζε θόξησζεο ηνπ άζηθηνπ πινίνπ, εθαξκόδνληαο ηα θξηηήξηα ηνπ 

θαλνληζκνύ ππνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα επηβίσζεο si γηα ηε δεδνκέλε βιάβε i. Αζξνίδνληαο ηα 

γηλόκελα ηεο πηζαλόηεηαο βιάβεο επί ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο πξνθύπηεη ν «Δπηηεπρζείο 

Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο»: 

 

Δλ ζπλερεία ππνινγίδεηαη ν Απαηηνύκελνο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο R, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο θαη ηνλ ηύπν ηνπ πινίνπ. Σν πινίν ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο επζηάζεηαο κεηά από 

βιάβε αλ: 

A ≥ R 

Οη δύν πξνζεγγίζεηο παξνπζηάδνπλ αξθεηέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, ηόζν ζην ζεσξεηηθό 

ππόβαζξν, όζν θαη ζηε δηαδηθαζία εθαξκνγήο, κεξηθέο από ηηο νπνίεο ζπλνςίδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα: 

 

 Η πηζαλνζεσξεηηθή κέζνδνο ζεσξείηαη γεληθά όηη ραξαθηεξίδεηαη από κηα πην 

«επηζηεκνληθή» πξνζέγγηζε θαη όηη απνηηκά ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ κεηά ηε 

βιάβε κε πην νξζνινγηθό ηξόπν ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε κέζνδν (πνπ ζε αληηδηαζηνιή 

θαιείηαη θαη ληεηεξκηληζηηθή), ε νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη αλαπηπρζεί πάλσ ζε κηα εκη-

εκπεηξηθή βάζε. 

 

 Με ην ληεηεξκηληζηηθό πιαίζην θαλνληζκώλ εμαζθαιίδεηαη όηη θαη ζηε δπζκελέζηεξε 

πεξίπησζε βιάβεο ην πινίν ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηβηώζεη. Απηό όκσο αθνξά κόλν 

πεξηπηώζεηο βιάβεο κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα, ελώ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ ζε 

κεγαιύηεξεο έθηαζεο βιάβεο δελ απνηειεί αληηθείκελν δηεξεύλεζεο (ηνπιάρηζηνλ ζε όηη 

αθνξά ηνλ έιεγρν ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ θαλνληζκνύ). Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη όηη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηεο SOLAS ην κέγηζην κήθνο βιάβεο πνπ πξέπεη λα 
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αληέρεη ην πινίν αλέξρεηαη ζε 0.03L + 3m αιιά όρη κεγαιύηεξν ησλ 11m (δειαδή γηα 

παξάδεηγκα κόιηο 9m κήθνο βιάβεο γηα πινίν κήθνπο 200m) ελώ ε εγθάξζηα εηζρώξεζε 

αλέξρεηαη ζην 1/5 ηνπ πιάηνπο ηνπ πινίνπ. Με ηνπο λένπο θαλνληζκνύο, δηεξεπλάηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ θαη ζε βιάβεο ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο έθηαζεο. 

 

 ύκθσλα κε ηε ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν, ε ζπκκόξθσζε ηνπ πινίνπ κε ηνπο θαλνληζκνύο 

αλάγεηαη ηειηθά ζηνλ έιεγρν ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ επζηάζεηαο γηα ην 

δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκό αξρηθήο θαηάζηαζεο πιεύζεο θαη πεξίπησζεο βιάβεο. Αλ γηα ην 

ζπλδπαζκό απηό ηθαλνπνηνύληαη ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο, ηόηε ην πινίν ζεσξείηαη όηη 

ζπκκνξθώλεηαη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ. Αληίζεηα, ζύκθσλα κε ηελ 

πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε είλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ ζπλδπαζκνί αξρηθήο θαηάζηαζεο 

θαη πεξίπησζεο βιάβεο κε πηζαλόηεηα επηβίσζεο κηθξόηεξε ηεο κνλάδαο, αθόκε θαη 

κεδεληθή θαη παξ’ όια απηά ην πινίν λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ επεηδή ε 

αζξνηδόκελε πηζαλόηεηα επηβίσζεο ησλ ππνινίπσλ πεξηπηώζεσλ βιάβεο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα έλα δείθηε Α πνπ ηθαλνπνηεί ηελ (1). Κάζε κηα από απηέο ηηο δύν πξνζεγγίζεηο 

έρεη ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ηεο ζεκεία: 

 

 ηελ πξώηε πεξίπησζε, αλ εμαζθαιηζηεί ε ηθαλνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ επζηάζεηαο ζηε 

ρεηξόηεξε θαηάζηαζε βιάβεο, ν κειεηεηήο δελ έρεη θίλεηξν (ηνπιάρηζηνλ όζνλ αθνξά 

ηνλ θαλνληζκό, ηνλ νπνίν ην πινίν έρεη ήδε ηθαλνπνηήζεη) γηα λα δηεξεπλήζεη ηπρόλ 

δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ πινίνπ πνπ ζα 

νδεγνύζαλ ελδερνκέλσο ζε απμεκέλα επίπεδα αζθάιεηαο. Αληίζεηα, κε ην 

πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ν κειεηεηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα επηθεληξώζεη ηελ 

πξνζνρή ηνπ ζηελ ‘βειηηζηνπνίεζε’ ηεο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ 

πινίνπ, πξνζπαζώληαο λα κεγηζηνπνηήζεη ηε ζπλεηζθνξά ζηνλ δείθηε Α από θάζε 

δπλαηή πεξηνρή. Από ηελ άπνςε απηή, ε πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε θαίλεηαη θαη’ 

αξρήλ λα ππεξέρεη, νδεγώληαο ζε πινία κε ζπλνιηθά αλαβαζκηζκέλν επίπεδν 

αζθάιεηαο, ζε αληίζεζε κε ην ληεηεξκηληζηηθό κνληέιν όπνπ ε πξνζνρή ηνπ κειεηεηή 

θαηεπζύλεηαη θπξίσο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ πινίνπ. 

 



Κεθάιαην 3: Καλνληζκόο ηεο SOLAS 2009 θαη πλζήθε ηεο ηνθρόικεο                              3-4 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

 ην ζεκείν απηό βεβαίσο έρεη βάζε θαη ε αληίζεηε άπνςε: Με ην παιαηό πιαίζην 

θαλνληζκώλ εμαζθαιίδεηαη όηη θαη ζηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε βιάβεο (από ηηο 

πξνβιεπόκελεο) ην πινίν ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηβηώζεη. Με ηελ πηζαλνζεσξεηηθή 

πξνζέγγηζε όκσο, επηθεληξώλνληαο ηελ πξνζνρή ζηελ επίηεπμε ηνπ απαηηνύκελνπ 

δείθηε Α, είλαη δπλαηόλ λα πξνθύςνπλ κεκνλσκέλεο πεξηπηώζεηο βιάβεο κε κεησκέλε 

επηβησζηκόηεηα, είηε από ακέιεηα, είηε γηαηί ε ζηεγαλή ππνδηαίξεζε δηακνξθώλεηαη 

ηνπηθά κε ηξόπν πνπ λα εμππεξεηεζνύλ άιιεο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ πινίνπ. 

 

 Από πξαθηηθή άπνςε, κε βάζε ηνπο ληεηεξκηληζηηθνύο θαλνληζκνύο ν πξνβιεπόκελνο 

αξηζκόο πεξηπηώζεσλ βιάβεο αθόκε θαη γηα κεγάια Δ/Γ-Ο/Γ πινία είλαη ζρεηηθά κηθξόο θαη 

ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ππάξρνπζα εκπεηξία εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνύ ζηελ κειέηε πινίσλ 

επηηξέπεη ζην κειεηεηή λα έρεη άκεζε επνπηεία θαη έιεγρν ηεο ζρεδίαζεο. Αληίζεηα, νη λένη 

πηζαλνζεσξεηηθνί θαλνληζκνί αθόκε θαη γηα κεζαίνπ κεγέζνπο πινία απαηηνύλ ηε 

δηεξεύλεζε πνιιώλ εθαηνληάδσλ πεξηπηώζεσλ βιάβεο, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε εθαξκνγή 

ηνπο ηδηαίηεξα επίπνλε, ελώ ε δπλαηόηεηα ηνπ κειεηεηή λα απνθηήζεη άκεζε επνπηεία ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο βιάβεο κεηώλεηαη ζεκαληηθά. 

 

3.1.1 ΑΝΑΛΤΗ ΠΙΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 

 

Η ζέζε θαη ε έθηαζε κίαο βιάβεο ζεσξνύληαη ηπραίεο κεηαβιεηέο. Μία βιάβε 

πεξηγξάθεηαη από ηε ζέζε ηνπ θέληξνπ ηεο θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ θαη ηε δηακήθε έθηαζε ηεο, 

ηελ εηζρώξεζε ηεο θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πιάηνπο ηνπ πινίνπ θαη από ηελ θαηαθόξπθε έθηαζε 

ηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ηεο βιάβεο ζπζρεηίδνληαη κε ηνπο ζπληειεζηέο p, r θαη λ 

αληηζηνίρσο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε Α, όπσο ζα εμεγήζνπκε ζηε 

ζπλέρεηα.  

 

Ο Γεξκαλόο Καζεγεηήο Wendel ήηαλ ν πξώηνο πνπ αλαθέξζεθε ζηηο πηζαλνζεσξεηηθέο 

αξρέο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθαλ νη κεηέπεηηα θαλνληζκνί γηα ηελ επζηάζεηα θαη ηελ πιεπζηόηεηα 

ησλ πινίσλ κεηά από βιάβε. 
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Η πηζαλόηεηα θαηάθιπζεο ελόο ρώξνπ, πνπ εθθξάδεηαη από ην ζπληειεζηή p, ηζνύηαη κε 

ηελ πηζαλόηεηα πξαγκαηνπνίεζεο όισλ ησλ βιαβώλ πνπ ζα πξνθαιέζνπλ ηελ θαηάθιπζε ηνπ 

ππνηηζέκελνπ ρώξνπ. Ο ζπληειεζηήο p ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ ζε 

ζηεγαλνύο ρώξνπο. 

 

Η πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ, πνπ εθθξάδεηαη από ην ζπληειεζηή s, είλαη ε 

πηζαλόηεηα ην πινίν λα κελ αλαηξαπεί θαη λα κε βπζηζηεί κεηά από ηελ αληίζηνηρε θαηάθιπζε. 

Δμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, όπσο : 

 ην αξρηθό βύζηζκα θαη ην κεηαθεληξηθό ύςνο GM 

 ηε δηαρσξεηόηεηα ησλ ρώξσλ πνπ θαηαθιύδνληαη 

 ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηε ζηηγκή ηεο βιάβεο 

 πηζαλόλ από θάπνηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ 

 

Αζξνίδνληαο όια ηα γηλόκελα (p*s) γηα όιεο ηηο πηζαλέο θαηαζηάζεηο βιαβώλ ζε έλαλ 

αξηζκό βπζηζκάησλ πνπ εθπξνζσπεί ην εύξνο βπζηζκάησλ ππεξεζίαο ηνπ πινίνπ πξνθύπηεη ν 

παξάγνληαο A=(p·s) πνπ νξίζηεθε σο Δπηηεπρζείο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο (Attained 

Subdivision Index). Η κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη ν ζπληειεζηήο Α είλαη 1, ελώ δύν πινία 

κε ηνλ ίδην δείθηε Α ζεσξνύληαη ην ίδην αζθαιή. Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη ν δείθηεο Α 

αλαθέξεηαη κόλν ζε βιάβεο ιόγσ πιεπξηθήο ζύγθξνπζεο. Πξνζηαζία έλαληη βιάβεο ζηνλ 

ππζκέλα ηνπ πινίνπ ή ιόγσ πξνζάξαμεο εμαζθαιίδεη ηo επαξθέο ύςνο δηππζκέλνπ. Δπίζεο, 

πξνζηαζία έλαληη βιάβεο ζην πξσξαίν άθξν ηνπ πινίνπ εμαζθαιίδεη ε πξσξαία θξαθηή 

ζπγθξνύζεσο (collision bulkhead). Η ζέζε ηνπ δηππζκέλνπ θαη ηεο πξσξαίαο θξάθηεο 

θαζνξίδνληαη ληεηεξκηληζηηθά. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε Α εμεηάδνληαη όια ηα πηζαλά ζελάξηα βιαβώλ γηα ηηο 

αξρηθέο θαηαζηάζεηο θόξησζεο ηνπ πινίνπ πξηλ ηε βιάβε, πνπ νξίδνπλ νη θαλνληζκνί. ε 

θαζεκία από ηηο θαηαζηάζεηο θόξησζεο  

 

Όπνπ: 

i : ηα ζελάξηα βιάβεο πνπ εμεηάδνληαη 
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t : ην ζύλνιν ηνπο πνπ πξέπεη λα ηζνύηαη κε ην πιήζνο ησλ δσλώλ ζπλ ηνπ κέγηζηνπ 

αξηζκνύ ζπλδπαζκώλ παξαθείκελσλ δσλώλ, από ηνπο νπνίνπο πξνθύπηεη ζπλεηζθνξά 

ζην δείθηε Α (dA>0) 

pi : ε πηζαλόηεηα όηη κόλν ν ρώξνο ( ή νη ρώξνη) ζηε ζπγθεθξηκέλε δηακήθε ζέζε ηνπ 

πινίνπ ζα θαηαθιπζζεί, αγλνώληαο ηελ νξηδόληηα ππνδηαίξεζε. Ο ζπληειεζηήο pi 

εκπεξηέρεη θαη ην ζπληειεζηή ri πνπ ζε πεξίπησζε ύπαξμεο δηακήθνπο θξάθηεο εθθξάδεη 

ηελ πηζαλόηεηα κε θαηάθιπζεο ησλ εζσηεξηθώλ δηακεξηζκάησλ (in board rooms). 

vi : ε πηζαλόηεηα κε θαηάθιπζεο ηνπ ρώξνπ πάλσ από ηελ θάζεηε ππνδηαίξεζε 

si : ε πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε βιάβεο 

 

Ο ζπληειεζηήο pi εμαξηάηαη κόλν από ηε γεσκεηξία ηεο ζηεγαλήο ππνδηαίξεζεο ηνπ 

πινίνπ κε εγθάξζηεο θαη δηακήθεηο θξάθηεο (κέζσ ηνπ ζπληειεζηή r). 

 

Ο ζπληειεζηήο λ εμαξηάηαη από ηελ θάζεηε ζηεγαλή ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ κε 

θαηαζηξώκαηα θαη από ην βύζηζκα ζηελ αξρηθή άζηθηε θαηάζηαζε θόξησζεο. 

 

Ο ζπληειεζηήο s εμαξηάηαη από ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ κεηά από βιάβε γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε θόξησζεο. Δθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα λα επηβηώζεη ην πινίν, δειαδή 

λα κελ αλαηξαπεί θαη λα κε βπζηζηεί κεηά από βιάβε. Γηα s=0 ην πινίν ράλεηαη, ελώ γηα s=1 ην 

πινίν έρεη 100% πηζαλόηεηα λα επηβηώζεη. Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή, ππάξρεη s 

πηζαλόηεηα λα επηβηώζεη ην πινίν. 

 

Ο επηηεπρζείο δείθηεο ππνδηαίξεζεο Α ζπγθξίλεηαη κε ηνλ απαηηνύκελν δείθηε 

ππνδηαίξεζεο R (Required subdivision index). Πξέπεη λα ηζρύεη A>R. 

 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεγήζνπκε πώο επηδξνύλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη ζηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ δείθηε ππνδηαίξεζεο Α. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ  p, v, r θαη b κόλν ε δεκία πξέπεη λα εμεηαζηεί, γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ s - εθηηκάηε ν πιεκκπξηζκέλνο ρώξνο. Σα ζρήκαηα θαησηέξσ επεμεγνύλ ηε 

δηαθνξά.  
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Η δεκία παξνπζηάδεηαη σο ην ηεηξάγσλν:  

 

Στήμα 3.1(IMO, 2007) 

Ο πιεκκπξηζκέλνο ρώξνο παξνπζηάδεηαη θαησηέξσ:  

 

Στήμα 3.2(IMO, 2007) 

 

3.1.1.1 Εγκάρζιες ζηεγανές θράκηες 

 

Σν πξώην βήκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε Α είλαη ν ρσξηζκόο ηνπ κήθνπο 

ππνδηαίξεζεο ηνπ πινίνπ ζε έλαλ αξηζκό δσλώλ "damage zones", πνπ ζπλήζσο νξηνζεηνύληαη 

από ηε ζέζε ησλ εγθάξζησλ ζηεγαλώλ θξαθηώλ. Γηα θάζε δώλε ππνινγίδεηαη δηαθνξεηηθή ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή p. 
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Δίλαη δπλαηόο ν νξηζκόο ιηγόηεξσλ ή θαη πεξηζζόηεξσλ δσλώλ ζύκθσλα κε ην Στήμα 

3.3. Όκσο ζε θάζε πεξίπησζε ζθνπόο είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ, ηνπ κεγαιύηεξνπ 

δείθηε Α, ώζηε ν επηηεπρζήο δείθηεο Α λα είλαη κεγαιύηεξνο από ηνλ απαηηνύκελν R (Required) 

από ηνπο θαλνληζκνύο. ηελ πεξίπησζε ινηπόλ πνπ νξηζηεί κηθξόο αξηζκόο δσλώλ απμάλεηαη ε 

πηζαλόηεηα ν ζπληειεζηήο s πνπ ππνινγίδεηαη ζε κηα δώλε λα είλαη κεδέλ, δειαδή ην πινίν δελ 

επηβηώλεη ζε πεξίπησζε θαηάθιπζεο απηήο ηεο δώλεο. ηε δεύηεξε πεξίπησζε πνπ ηα όξηα ησλ 

δσλώλ ζπκπίπηνπλ κε ηηο ζέζεηο ησλ εγθάξζησλ ζηεγαλώλ θξαθηώλ αλακέλνπκε πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο όπνπ ν ζπληειεζηήο επηβίσζεο s ζα έρεη κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά (0<s≤1). ηελ 

ηξίηε πεξίπησζε, όπνπ έρνπλ νξηζηεί πεξηζζόηεξεο δώλεο ζε κηθξόηεξεο απνζηάζεηο, απμάλνληαη 

νη πηζαλόηεηεο ν ζπληειεζηήο επηβίσζεο s λα έρεη κεγαιύηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηε δεύηεξε 

πεξίπησζε κε αληίζηνηρε αύμεζε ηνπ δείθηε Α. 

 

 

Στήμα 3.3: Θεώρηζη Υδαηοζηεγών Ζφνών (IMO, 2007) 

 

Ο αξηζκόο, όκσο ησλ δσλώλ πνπ νξίδνπκε πξαθηηθά πεξηνξίδεηαη από ην κέγηζην κήθνο 

βιάβεο, γηαηί ζηελ πεξίπησζε απηή κεδελίδεηαη ν παξάγνληαο p, νπόηε δελ ππάξρεη ζπλεηζθνξά 

ζην ζπληειεζηή Α. Απηό κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ εμεηάδεηαη πεξίπησζε θαηάθιπζεο 3 ή 

πεξηζζνηέξσλ παξαθείκελσλ δσλώλ, ζηηο νπνίεο ην ζπλνιηθό κήθνο ηεο ζπλδπαζκέλεο βιάβεο 

κείνλ ην κήθνο ηεο πξώηεο (π.ρ. 1εο) θαη ηεο ηειεπηαίαο δώλεο (3εο) πξνθύπηεη κεγαιύηεξν από 

ην κέγηζην κήθνο βιάβεο πνπ νξίδεηαη από ηνλ θαλνληζκό. 
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ην ρήκα 3.4 ηα ηξίγσλα παξηζηάλνπλ ηελ πηζαλόηεηα p θαηάθιπζεο κνλήο δώλεο ελώ 

ηα παξαιιειόγξακκα παξηζηάλνπλ ηελ πηζαλόηεηα θαηάθιπζεο ζπλδπαζκνύ παξαθείκελσλ 

δσλώλ. 

 

 

Στήμα 3.4 (IMO, 2007) 
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Καζώο ην p αθνξά ηελ πδαηνζηεγή ξύζκηζε από ηα δηακήθε όξηα ησλ δσλώλ δεκίαο  θαη 

ε εγθάξζηα απόζηαζε από ηελ πιεπξά ηνπ πινίνπ ζε νπνηνδήπνηε δηάκεθεο όξην κέζα ζηε 

δώλε, νη αθόινπζνη δείθηεο εηζάγνληαη:  

 

j: ν αξηζκόο δώλεο δεκίαο 

αξρίδνληαο κε no.1 ζηελ 

πξύκλε  

 

n: ν αξηζκόο παξαθείκελσλ 

δσλώλ δεκίαο πνπ 

εμεηάδνληαη όπνπ ηο j είλαη 

ε πξπκληά δώλε 

 

k: ν αξηζκόο κηαο δηακήθνπο 

θξαθηήο σο εκπόδην ζηελ 

εγθάξζηα δηείζδπζε ζε κηα 

δώλε δεκίαο κεηξεκέλνο 

από ην θνρύιη πξνο ηνλ 

θεληξηθό άμνλα. Η γάζηξα 

έρεη no.0  

 

Κ: ζπλνιηθόο αξηζκόο 

εγθάξζησλ νξίσλ  

 

Pj, n, k: ην p γηα κηα δεκία 

κέζα δώλε  j θαη γηα (n -1) 

επόκελεο δώλεο πξώξαζελ 

ηοσ  j κε δηείζδπζε κέρξη ην 

δηάκεθεο όξην k.  

 

Στήμα 3.5 (IMO, 2007) 
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3.1.1.2 Υποδιαίρεζη με διαμήκεις ζηεγανές θράκηες 

 

Μία βιάβε κπνξεί λα εθηείλεηαη θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πιάηνπο ηνπ πινίνπ από ην 

εμσηεξηθό θέιπθνο κέρξη ηε centerline. ε πεξίπησζε ύπαξμεο δηακήθνπο θξάθηεο 

ππνινγίδνπκε ην ζπληειεζηή r, ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα θαηάθιπζεο κόλν ησλ 

εμσηεξηθώλ δηακεξηζκάησλ (wing compartments) ή ηζνδύλακα εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα κε 

θαηάθιπζεο ησλ εζσηεξηθώλ δηακεξηζκάησλ (in board rooms). 

 

Ο ζπληειεζηήο r εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε b ηεο δηακήθνπο θξάθηεο από ην 

εμσηεξηθό θέιπθνο. Η απόζηαζε απηή κεηξηέηαη ζην κέγηζην βύζηζκα ππνινγηζκνύ (ds) σο 

νξηδόληηα εγθάξζηα απόζηαζε. Ο ζπληειεζηήο r παίξλεη ηελ ηηκή 1, όηαλ ε βιάβε εθηείλεηαη 

κέρξη ηε centerline (b= Β/2), όπνπ Β ην κέγηζην πιάηνο ηνπ πινίνπ ζην κέγηζην βύζηζκα 

ππνινγηζκνύ (ds). 

 

Όπνπ ε πξαγκαηηθή πδαηνζηεγήο θξαθηή δελ είλαη επίπεδε παξάιιειε ζην εμσηεξηθό 

θέιπθνο, ην b  πξέπεη λα θαζνξηζηεί κε ηε βνήζεηα κηαο ππνηηζέκελεο γξακκήο, πνπ δηαηξεί ηε 

δώλε έσο ην εμσηεξηθό θέιπθνο ζε κηα ζρέζε b1/b2 κε ½ = b1 / b2 = 2.  

 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ππνηηζέκελσλ γξακκώλ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 3.6 

θαησηέξσ. Κάζε ζθίηζν αληηπξνζσπεύεη κηα εληαία δώλε δεκίαο ζην επίπεδν ηεο ίζαινπ 

γξακκήο ds θαη ε δηακήθεο θξαθηή αληηπξνζσπεύεη ηελ πην εμσηεξηθή  θξαθηή θάησ από ηα ds 

+ 12,5 κ.  
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Στήμα 3.6(IMO, 2007) 

 

3.1.1.3 Κάθεηη ζηεγανή σποδιαίρεζη ηοσ πλοίοσ με καηαζηρώμαηα 

 

ηνπο λένπο θαλνληζκνύο έρεη ζπκπεξηιεθζεί ν ζπληειεζηήο λi ώζηε λα ιακβάλεηαη ππ' 

όςε θαη ε θάζεηε ζηεγαλή ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ κε θαηαζηξώκαηα. 

 

Σν ελδερόκελν λα κελ θαηαθιπζηεί ν ρώξνο πάλσ από ηελ θάζεηε ππνδηαίξεζε 

εθθξάδεηαη κε ηελ πηζαλόηεηα λ θαη αλ s>0 πξνθύπηεη ζεηηθή ζπλεηζθνξά ζην δείθηε 

ππνδηαίξεζεο Α, πνπ ζεκαίλεη όηη ππνινγίδεηαη ε πξνζαπμεκέλε αζθάιεηα ηνπ πινίνπ έλαληη 

θαηάθιπζεο. 

 

Να ζεκεησζεί όηη ζηνλ θαλνληζκό ιακβάλνληαη σο όξηα γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ 

ζπληειεζηή λ κόλν όζα θαηαζηξώκαηα βξίζθνληαη πάλσ από ηελ ίζαιν. Ωζηόζν, ηα 

θαηαζηξώκαηα πνπ βξίζθνληαη θάησ από ηελ ίζαιν ιακβάλνληαη ππ' όςηλ ζηνλ θαζνξηζκό ησλ 
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πηζαλώλ ζελαξίσλ θαηάθιπζεο, από ηα νπνία πξνθύπηεη ην ρεηξόηεξν s, δειαδή ε κηθξόηεξε 

ηηκή γηα ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ. 

 

Σα ζθίηζα επεμεγνύλ ηε ζύλδεζε κεηαμύ ηεο ζέζεο ησλ πδαηνζηεγώλ θαηαζηξσκάησλ 

ζηελ πεξηνρή εθεδξηθήο πιεπζηόηεηαο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ παξάγνληα v γηα ηηο δεκίεο θάησ από 

απηά ηα θαηαζηξώκαηα. 

 

ε απηό ην παξάδεηγκα, ππάξρνπλ 3 θάζεηεο ππνδηαηξέζεηο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε σο θάζεηε 

έθηαζε ηεο δεκίαο.  

Σν παξάδεηγκα δείρλεη όηη ε κέγηζηε δπλαηή θάζεηε 

έθηαζε ηεο δεκίαο d + 12.5 m ηνπνζεηείηαη κεηαμύ 

H2 θαη H3.   H1 κε παξάγνληα v1, H2 κε παξάγνληα 

v2 > v1 αιιά v2 < 1 θαη H3 κε παξάγνληα v3 = 1.  

 

 

 

 

 

Οη παξάγνληεο v1 θαη v2 είλαη νη ίδηνη κε αλσηέξσ. Η 

εθεδξηθή πιεπζηόηεηα επάλσ από H3 πξέπεη λα 

ιεθζεί σο άζηθηε ζε όια ηα ζελάξηα δεκίαο.  

 

 

Ο ζπλδπαζκόο δεκηώλ ζηα δσκάηηα R1, R2 θαη R3 

ηνπνζεηεκέλνο θάησ από ηελ αξρηθή ίζαιν γξακκή 

πξέπεη λα επηιερηεί έηζη ώζηε ε δεκία κε ην 

ρακειόηεξν s λα ιακβάλεηαη ππόςε. Απηό νδεγεί 

ζπρλά ζηνλ θαζνξηζκό ελαιιαθηηθώλ δεκηώλ πνπ 

ππνινγίδνληαη θαη πνπ ζπγθξίλνληαη. Δάλ ην      

Στήμα 3.7(IMO, 2007) 
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θαηάζηξσκα πνπ ιακβάλεηαη σο ρακειόηεξν όξην ηεο δεκίαο δελ είλαη πδαηνζηεγέο, πξέπεη λα 

ζεσξεζεί πξννδεπηηθή θαηάθιηζε.  

 

 

3.1.2 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΑΝΟΝΙΜΩΝ (SOLAS 2009 CHAPTER II-1 PART B-1) 

 

3.1.2.1 Απαιηούμενος Δείκηης Υποδιαίρεζης R 

 

Ο Απαηηνύκελνο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο R ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

1. Γηα θνξηεγά πινία κε κήθνο κεγαιύηεξν ησλ 100m ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε 

 

2. Γηα θνξηεγά πινία κε κήθνο κεηαμύ ησλ 80m θαη ησλ 100m ηζρύεη ε εμίζσζε  

 

 όπνπ R0 ην R πνπ πξνθύπηεη από ηελ εμίζσζε ζηελ πξώηε πεξίπησζε 

3. Γηα επηβαηεγά πινία ν Απαηηνύκελνο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο R ππνινγίδεηαη από 

ηελ εμίζσζε: 

 

όπνπ Ν=Ν1+2Ν2,  

Ν1 ν αξηζκόο επηβαηλόλησλ γηα ηνπο νπνίνπο δηαηίζεληαη ζσζίβηεο ιέκβνη θαη  

Ν2 ν αξηζκόο επηβαηλόλησλ επηπιένλ ηνπ Ν1.  

 

Δπί πιένλ  απαηηείηαη νη κεξηθνί δείθηεο As, Ap, Al λα κελ είλαη κηθξόηεξνη από 0.9R γηα 

επηβαηεγά πινία θαη από 0.5R γηα θνξηεγά. 
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3.1.2.2 Επιηεστθείς Δείκηης Υποδιαίρεζης Α 

 

Με βάζε ην λέν θαλνληζκό, ν Δπηηεπρζείο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο Α πξνθύπηεη από 

ζρεηηθνύο ππνινγηζκνύο ζε ηξία δηαθνξεηηθά βπζίζκαηα πιεύζεο (γηα ην πινίν ζε άζηθηε 

θαηάζηαζε πξηλ ην αηύρεκα). Σα δύν αθξαία από απηά αληηζηνηρνύλ ζην κεγαιύηεξν (ds) θαη 

κηθξόηεξν (dl) πξνβιεπόκελν βύζηζκα πιεύζεο, ελώ ην ελδηάκεζν βύζηζκα ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 

Ο Δπηηεπρζείο Γείθηεο Τπνδηαίξεζεο Α ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

ε θάζε έλα από ηα βπζίζκαηα απηά, ν αληίζηνηρνο Γείθηεο Α ππνινγίδεηαη 

εθαξκόδνληαο ηελ 

 

 ηα δύν κεγαιύηεξα βπζίζκαηα ην πινίν ζεσξείηαη ηζνβύζηζην (εθηόο εάλ ην 

πξαγκαηηθό trim μεπεξλά ην 0.5%Ls, όπνπ Ls ην κήθνο ππνδηαίξεζεο ηνπ πινίνπ), ελώ γηα ην dl 

ην πινίν εμεηάδεηαη ζην πξαγκαηηθό ηνπ trim.  

 

3.1.2.3 Πιθανόηηηα pi 

 

Η πηζαλόηεηα pi ηεο εκθάληζεο κηαο βιάβεο πνπ πεξηνξίδεηαη ζε κηα θύξηα δώλε θαη 

πεξηιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκό δηακεξηζκάησλ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

 

 

όπνπ   ε πηζαλόηεηα ε δηακήθεο έθηαζε ηεο βιάβεο λα πεξηνξίδεηαη θαηά ην δηάκεθεο 

κεηαμύ ηνπ πξπκλαίνπ θαη πξσξαίνπ νξίνπ ηεο δώλεο (x1j θαη x2j) θαη r (ρ1j,ρ2j,bk) ε πηζαλόηεηα ε 

εγθάξζηα εηζρώξεζε ηεο βιάβεο λα κελ μεπεξάζεη ηε δηακήθε θξαθηή ππ’ αξηζκόλ k. 

Αληίζηνηρεο ζρέζεηο δίλνληαη γηα βιάβεο πεξηζζνηέξσλ δηακεξηζκάησλ.  
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Γηα 2 δώλεο 

 

Γηα 3 ή πεξηζζόηεξεο δώλεο 

 

 

όπνπ  

Η ηηκή p(x1,x2) ππνινγίδεηαη, όπσο αθξηβώο αλαθέξεηαη ζηνπο λένπο θαλνληζκνύο, σο 

εμήο: 
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Κεθάιαην 3: Καλνληζκόο ηεο SOLAS 2009 θαη πλζήθε ηεο ηνθρόικεο                              3-19 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

3.1.2.4 Πιθανόηηηα vm 

 

Όηαλ πάλσ από ηελ εθάζηνηε ίζαιν πιεύζεο ππάξρνπλ ζηεγαλά θαηαζηξώκαηα, ν 

δείθηεο s γηα ηα θαηώηεξα δηακεξίζκαηα ζα πνιιαπιαζηάδεηαη κε θαηάιιειν ζπληειεζηή vm πνπ 

εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα λα κελ θαηαθιπζηνύλ ηα ππεξθείκελα δηακεξίζκαηα.  

Η πηζαλόηεηα ππνινγίδεηαη, όπσο αθξηβώο αλαθέξεηαη ζηνπο λένπο θαλνληζκνύο, σο 

εμήο: 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηνπο λένπο θαλνληζκνύο δελ ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ ε γξακκή 

νξίνπ βπζίζεσο. Δλ ηνύηνηο, ν δείθηεο s ζα ηίζεηαη ίζνο κε ην κεδέλ γηα θάζε πεξίπησζε βιάβεο 

θαηά ηελ νπνία βπζίδνληαη θξίζηκεο πεξηνρέο ηνπ ζθάθνπο, όπσο π.ρ. αλνίγκαηα πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε πξννδεπηηθή θαηάθιπζε άζηθησλ ρώξσλ. 

 

3.1.2.5 Πιθανόηηηα επιβίωζης s 

 

Η πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ ζθάθνπο ππνινγίδεηαη: 

 

 

 

όπνπ sintermediate,i  ε πηζαλόηεηα επηβίσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαβαηηθώλ ζηαδίσλ 

θαηάθιηζεο, 

sfinal,i ε πηζαλόηεηα επηβίσζεο ζην ηειηθό ζηάδην θαηάθιηζεο θαη  

smom,i ε πηζαλόηεηα επηβίσζεο ππό ηελ επίδξαζε εγθάξζηαο ξνπήο.  

 

 Γηα θνξηεγά πινία ηίζεηαη sintermediate,i =1. Γηα επηβαηεγά πινία ηζρύεη: 

 

 

 

ηελ αλσηέξσ ζρέζε ην max GZ δελ ηίζεηαη κεγαιύηεξν ησλ 0.05m θαη ην Range (ην 

εύξνο ζεηηθήο επζηάζεηαο κεηά ηε βιάβε) δελ ηίζεηαη κεγαιύηεξν ησλ 7
o
, ελώ αλ εκθαλίδεηαη 

κεηαβαηηθή γσλία θιίζεο κεγαιύηεξε ησλ 15
ν
, ηίζεηαη sintermediate,i =0. 

 

 Η πηζαλόηεηα επηβίσζεο ζην ηειηθό ζηάδην θαηάθιηζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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ηελ αλσηέξσ ζρέζε ην max GZ δελ ηίζεηαη κεγαιύηεξν ηνπ 0.12m θαη ην Range δελ 

ηίζεηαη κεγαιύηεξν ησλ 16
ν
, ελώ ν ζπληειεζηήο K εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηεο γσλίαο 

ηζνξξνπίαο. Γειαδή,  

 

Όπνπ 

  

  

 Γηα θνξηεγά πινία ηίζεηαη mom,i =1 s , ελώ γηα επηβαηεγά ηζρύεη: 

 

όπνπ Γ ην εθηόπηζκα ζηελ άζηθηε θαηάζηαζε ζην βύζηζκα ππνδηαίξεζεο θαη Mheel ε κέγηζηε από 

ηηο ξνπέο εγθάξζηαο θιίζεο  

 ιόγσ αλέκνπ,  

 

 

Όπνπ 
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 κεηαθίλεζεο επηβαηώλ   

 

 

 

 θαζέιθπζεο ζσζηηθώλ κέζσλ.  

 

 

3.1.2.6 Πρόζθεηες απαιηήζεις για ηα επιβαηηγά πλοία 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη λένη θαλνληζκνί, εθηόο από ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν 

γηα ηα επηβαηεγά πινία πεξηιακβάλνπλ θαη πξόζζεηεο δηαηάμεηο ληεηεξκηληζηηθνύ ηύπνπ. 

ύκθσλα κε απηέο, πινία πνπ κεηαθέξνπλ 400 ή πεξηζζόηεξνπο επηβαίλνληεο απαηηείηαη λα 

έρνπλ si=1 γηα θάζε βιάβε πνπ πεξηιακβάλεη όια ηα δηακεξίζκαηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην 

0.08L από ηελ πξσξαία θάζεην θαη γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ.  

 

Πινία πνπ κεηαθέξνπλ 36 ή πεξηζζόηεξνπο επηβαίλνληεο ζα έρνπλ si>0.9 γηα βιάβεο 

ζπγθεθξηκέλεο έθηαζεο, αλάινγα κε ην κήθνο ηνπ πινίνπ θαη ηνλ αξηζκό ησλ επηβαηλόλησλ, 

ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.1.  

 

 

Πίνακας 3.1 (GL, 2008) 

 

Οη απαηηήζεηο απηέο εηζάγνληαη ώζηε λα πεξηνξηζηεί ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

πεξηπηώζεσλ θαηά ηηο νπνίεο κηθξήο ζρεηηθά έθηαζεο βιάβεο ζα κπνξνύζαλ λα ζέζνπλ ζε 

θίλδπλν ην πινίν, παξά ην όηη απηό δηαζέηεη ηνλ απαηηνύκελν Γείθηε Τπνδηαίξεζεο. 
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3.1.2.7 Διατωρηηόηηηες  

 

Η δηαρσξεηόηεηα ησλ ρώξσλ θνξηίνπ δηαθέξεη ζε θαζεκία θαηάζηαζε. 

 

Spaces 
Permeability Permeability Permeability 

at draught ds at draught dp at draught dl 

Dry cargo spaces  0.70 0.80 0.95 

Container spaces  0.70 0.80 0.95 

Ro-ro spaces  0.90 0.90 0.95 

Cargo liquids  0.70 0.80 0.95 

Timber cargo in holds  0.35 0.70 0.95 

Wood chip cargo 0.60 0.70 0.95 

Πίνακας 3.2: Γιατφρηηόηηηες ηφν τώρφν θορηίοσ (IMO, 2006-07) 

 

Δπίζεο, νη δηαρσξεηόηεηεο (permeabilities) πνπ νξίδνληαη γηα ηνπο ρώξνπο πνπ 

θαηαθιύδνληαη είλαη νη εμήο: 

 

Πίνακας 3.3: Γιατφρηηόηηηες τώρφν, εκηός τώρφν θορηίοσ (IMO,2006) 
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3.2 ΤΝΘΗΚΗ ΣΗ ΣΟΚΥΟΛΜΗ 

 

3.2.1 Ιστορικά 

 

Οη ζπληνληζκέλεο ελέξγεηεο γηα λα εμεηαζηεί ην πξόβιεκα λεξό-ζην-θαηάζηξσκα 

ακέζσο κεηά ηελ ηξαγσδία ηνπ Estonia νδήγεζαλ ηνλ IMO λα δεκηνπξγήζεη έλα Panel of 

Experts (PoE) γηα λα εμεηάζνπλ ηα δεηήκαηα πξνζεθηηθά θαη λα ππνβάινπλ θαηάιιειεο 

πξνηάζεηο. Δληνύηνηο, ε πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε αλάγθε λα ιεθζνύλ γξήγνξα 

κέηξα γηα λα θαζεζπραζηεί ην θνηλό, όηη ηα θαηάιιεια κέηξα ιακβάλνληαη γηα λα απνθύγνπλ 

κηα επαλάιεςε ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ Estonia, επεξέαζε θαη δηακόξθσζε ζε κεγάιν βαζκό θαη 

ηηο αξρηθέο θαη ηηο ηειηθέο πξνηάζεηο. 

 

 Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηδέα ηνπ θξίζηκνπ ύςνπο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα σο βάζε, ην 

Joint Nordic Project αλάζεζε κηα ζεηξά πεηξακάησλ ζην Danish Maritime Institute, ζηνρεύνληαο 

λα πξνζθνκίζεη ζηνηρεία ππέξ ηεο πξόηαζεο ηνπ Panel of Experts(PoE) πνπ απαηηεί έλα πινίν λα 

θαιύςεη ηηο απαηηήζεηο SOLAS '90 κε επηπιένλ κέρξη 0.5m3/m2 λεξνύ ζην θαηάζηξσκα. Σα 

απνηειέζκαηα από απηά ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα από ην Danish Maritime 

Institute γηα λα δηαηππώζνπλ κηα πξόηαζε ζηελ πξώηε δηάζθεςε ηεο ηνθρόικεο ζηηο 27/28 

Ιαλνπαξίνπ 1996, ζρεηίδνληαο ην πνζό λεξνύ ζην θαηάζηξσκα κε έλα ζηαζεξό ύςνο παξά κε 

έλα ζηαζεξό όγθν όπσο ζπλέβε κε ηελ πξόηαζε PoE. Απηό επξόθεηην πάιη λα εθαξκνζηεί ππό 

κηα ζηαηηθή θαη αηηηνθξαηηθή έλλνηα θαη έγηλε απνδεθηό ηειηθά ζηε δεύηεξε δηάζθεςε ηεο 

ηνθρόικεο έλαλ κήλα αξγόηεξα σο βάζε γηα ην λεξό ζην θαηάζηξσκα ζηελ αμηνιόγεζε ηεο 

ηθαλόηεηαο επηβίσζεο κεηά από δεκηά ησλ ππαξρόλησλ πινίσλ. Σα θξάηε πνπ ζπκθώλεζαλ 

ήηαλ: νπεδία, Γαλία, Φηλιαλδία, Γεξκαλία, Ιξιαλδία, Ηλσκέλν Βαζίιεην, νη Κάησ Υώξεο θαη 

Ννξβεγία.  

 

 Σα πινία πνπ ππόθεηληαλ ζε απηήλ ηελ ζπκθσλία είλαη Δ/Γ-Ο/Γ πνπ θηλνύληαλ από θαη 

πξνο νξηζκέλνπο ιηκέλεο ζε πξνγξακκαηηζκέλα δηεζλή ηαμίδηα πνπ κεηέθεξαλ ηνλ επηβάηε ζηε 

βνξεηνδπηηθή Δπξώπε θαη ζηε ζάιαζζα ηεο Βαιηηθήο.  
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ε κηα νδεγία από ην Δπξσπατθό Κνηλνβνύιην θαη πκβνύιην νη απαηηήζεηο επζηάζεηαο 

ηεο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο επεθηάζεθαλ ζε όια ηα Δ/Γ-Ο/Γ, αλεμάξηεηα από ην θξάηνο 

ζεκαίαο, πνπ ηαμηδεύνπλ ζε θαη από νξηζκέλα ιηκάληα ζε δηεζλή ηαμίδηα ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε. Με απηήλ ηελ νδεγία ε πλζήθε ηεο ηνθρόικεο εθαξκόδεηαη κέζσ ηεο Δπξώπεο γηα 

λα εμαζθαιίζεη έλα θνηλό θαηώηαην επίπεδν αζθάιεηαο γηα ηα Δ/Γ-Ο/Γ ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε. Σα λέα Δ/Γ-Ο/Γ απαηηείηαη λα πιεξνύλ ηνπο θαλόλεο. Σα ππάξρνληα Δ/Γ-Ο/Γ πξέπεη λα 

εθπιεξώζνπλ ηνπο θαλόλεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαβαηηθήο πεξηόδνπ. Οη εκεξνκελίεο 

ζπκκόξθσζεο κε ηηο δηαηάμεηο ηεο ζπκθσλίαο θπκαίλνληαη από ηηο 1 Απξηιίνπ 1997 έσο ηηο 1 

Οθησβξίνπ 2002.  

 

3.2.2 Περιγραυή σνθήκης 

 

Απηή ε λέα απαίηεζε, γλσζηή σο Σσνθήκη ηης Σηοκτόλμης, βειηηώλεη ηηο αξρηθέο 

πξνηάζεηο κε ηελ απαίηεζε λα ηθαλνπνηεί έλα πινίν ηηο απαηηήζεηο SOLAS '90 κε, επηπιένλ, λεξό 

ζην θαηάζηξσκα κε ηελ ζεώξεζε ελόο ζηαζεξνύ ύςνπο λεξνύ. 

 

 Σν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο θαζνξίδεηαη από ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. Ο όξνο HS, πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηε θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο, αλαθέξεηαη ζην κέζν όξν ηνπ ελόο ηξίηνπ ησλ 

πςειόηεξσλ θπκάησλ, έλαο ζηαηηζηηθόο κέζνο όξνο πνπ ζπζρεηίδεη πνιύ θαιά ην κέζν όξν ησλ 

παξαηεξεζέλησλ πςώλ θπκάησλ γηα κία δεδνκέλε θαηάζηαζε ζάιαζζαο. Σν Στήμα 3.8 

ζπλνςίδεη πώο λα ππνινγηζηεί ην ύςνο ηνπ λεξνύ ζην θαηάζηξσκα, όπσο απηό παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ: 

Δάλ fr >= 2.0 meters, ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα = 0.0 meters  

Δάλ fr <= 0.3 meters, ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα = X meters,  

Δλδηάκεζεο ηηκέο ππνινγίδνληαη κε γξακκηθή παξεκβνιή  

Δάλ hs >= 4.0 meters, ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ππνινγίδεηαη όπσο αλσηέξσ  

Δάλ hs <= 1.5 meters, ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα = 0.0 meters  

Δλδηάκεζεο ηηκέο ππνινγίδνληαη κε γξακκηθή παξεκβνιή  

όπνπ 

fr  = ππνιεηπόκελν ύςνο εμάισλ, θαη 

hs = ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο.  
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Στήμα 3.8 - Σσνθήκη ηης Σηοκτόλμης (ύυος νερού ζηο καηάζηρφμα) 

 

 

 

 

 

Στήμα 3.9 – Απεικόνιζη ηφν fr, hs και hw 
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3.2.3 Ανακατασκεσή για την εκπλήρωση της σνθήκης της τοκτόλμης 

 

Τπάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθνί ηξόπνη γηα λα εθπιεξσζεί ε πλζήθε ηεο ηνθρόικεο. Ο 

έλαο είλαη λα δεηρηεί όηη ην πινίν ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ δνθηκή 

κνληέινπ. Σν πξόηππν πξέπεη λα είλαη έλα αληίγξαθν ηνπ πξαγκαηηθνύ πινίνπ θαη γηα ηελ 

εζσηεξηθή δηαξξύζκηζε θαη γηα ηελ εμσηεξηθή δηακόξθσζε θαη λα ηθαλνπνηήζεη κεξηθέο 

απαηηήζεηο πνπ δίλνληαη ζηνπο θαλνληζκνύο.  

 

Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη λα ζπκκνξθσζεί κε ηνπο θαλνληζκνύο κε ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

επζηάζεηαο ζρεηηθήο κε ηε πλζήθε ηεο ηνθρόικεο θαη ηνπ ύςνο ηνπ ζπζζσξεπκέλνπ ύδαηνο 

ζην θαηάζηξσκα Ro-Ro.   

 

Γηα λα ζπκκνξθσζνύλ κε ηε  πλζήθε ηεο ηνθρόικεο ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

ππάξρνληα πινία πξέπεη λα επαλνηθνδνκεζνύλ κε θάπνην ηξόπν. Έλαο ηξόπνο είλαη λα κεησζεί 

ην πνζό ζπζζσξεπκέλνπ ύδαηνο ζην θαηάζηξσκα Ro-Ro κε ηελ εγθαηάζηαζε ελόο ή 

πεξηζζόηεξσλ θηλεηώλ εγθάξζησλ θξαθηώλ θάπνπ ζην θαηάζηξσκα Ro-Ro ή αιιηώο ηελ 

κείσζε ηεο πηζαλήο πεξηνρήο θαηαζηξώκαηνο πνπ πιεκκπξίδεη κε λεξό. Έλαο άιινο ηξόπνο λα 

επαλνηθνδνκεζεί έλα ππάξρνλ πινίν γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο είλαη λα πξνζηεζνύλ 

πηεξύγηα ζηε γάζηξα, ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα έρεη επαξθή επζηάζεηα κε ην θαζνξηζκέλν ύςνο 

λεξνύ ζην θαηάζηξσκα Ro-Ro. Μεξηθά πινία έρνπλ επίζεο θαηαζηήζεη ηνπο ρώξνπο δίπια ζην 

θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ πδαηνζηεγείο κε ηελ αιιαγή ησλ θαηαζθεπώλ ζηηο πνξηώλ. Μεξηθά 

ζπγθεθξηκέλα πινία έρνπλ εγθξηζεί επίζεο έρνληαο ηελ δπλαηόηεηα λα γεκίζνπλ κία ή 

πεξηζζόηεξεο δεμακελέο ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο δεκίαο.  
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4
ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

4.1. ΣΟ ΔΓ/ΟΓ ΠΛΟΗΟ HALKYON100 

 

Σν ππό κειέηε πινίν είλαη ελ Δ/Γ-Ο/Γ ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί θαη αλαπηπρηεί από ην 

Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ ηνπ Δ.Μ.Π. πξόθεηηαη γηα έλα ζρεηηθά κηθξό πινίν ηνπ νπνίνπ ηα 

θύξηα ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πηλάθα 4.1. 

Πίλαθαο 4.1 – Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά πινίνπ. 

MAIN CHARACTERISTICS OF 

THE VESSEL: 

LOA (m)  99.95 

LBP (m)  89.00 

LS (m)  99.86 

Breadth (m)  16.40 

Depth mld. (m)  6.30 

Design Draft mld. (m)  4.00 

Displacement (MT)  3467.20 

Speed (kn) 19.50 

Cb 0.576 

 

CAPACITY 

CARDECK  (FULL TRUCKS) 19+3 CARS 

(FULL CARS) 89 

PLATFORMS 64 

PASSENGER(WINTER) 622 pers 

 

 

ρήκα 4.1 - Profile view ηνπ ππό κειέηε πινίνπ. 
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Σα ζηνηρεία ηα νπνία είρα ζηε δηάζεζή κνπ ήηαλ ηα ζρέδηα Capacity plan, General 

arrangement, Lines plan θαη ην Stability booklet. 

 

4.2. ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΣΟ ΝΑΤΠΖΓΗΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ TRIBON 

 

4.2.1. Στεδίαζε γρακκώλ πιοίοσ (LINES) 

 

Η ζρεδίαζε ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ έγηλε ζην πξόγξακκα LINES ηνπ TRIBON κε βάζε 

ην ζρέδην γξακκώλ πνπ κνπ δόζεθε. Καηά ηελ κνληεινπνίεζε αθνινπζήζεθε ε εηζαγσγή ζην 

πξόγξακκα ησλ παξαθάησ ζηνηρείσλ όπσο θαζνξίδνπλ θαη νη Δηζαγσγηθέο εκεηώζεηο ηεο 

ρνιήο γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ. ύληνκε αλαθνξά ζην πξόγξακκα TRIBON 

ππάξρεη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α. 

Δηζήρζεζαλ ηα:  

STERN PROFILE,  

STEM PROFILE,  

FOS (FLAT OF SIDE),  

FOB (FLAT OF BOTTOM),  

TRANSOM, 

SECTIONS (ζηηο δηακήθεηο ζέζεηο (m): 0, 4.45, 8.9, 13.35, 17.8, 22.25, 26.7, 

31.15, 35.6, 40.05, 44.5, 48.95, 53.4, 57.85, 62.3, 66.75, 71.2, 75.65, 80.1, 84.55, 

89.0, 93.45 θαη 97.9) 

 

Αθνινύζσο, έγηλαλ νη απαξαίηεηεο εμνκαιύλζεηο θαη αθνινπζήζεθε κία θπθιηθή 

δηαδηθαζία κεηαμύ SECTIONS θαη WATERLINES αξρηθά θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαμύ 

SECTIONS, WATERLINES θαη BUTTOCKS. Η θπθιηθή απηή δηαδηθαζία ζηακάηεζε όηαλ ε 

εμνκάιπλζε ησλ αλσηέξσ θακππιώλ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή θαη ε απόδνζε ηεο γάζηξαο ηνπ 

πινίνπ ην δπλαηό πηζηόηεξε. ην παξαθάησ ρήκα 4.2 θαίλεηαη ην ζπλνιηθό απνηέιεζκα από ην 

πξόγξακκα LINES.  

 

Η ζύγθξηζε ηνπ ζρεδίνπ γξακκώλ ηνπ πινίνπ κε απηό πνπ πξνέθπςε από ην πξόγξακκα 

δείρλνπλ ηελ πνιύ θαιή πξνζέγγηζε πνπ έγηλε. Σν απνηέιεζκα ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ 

απνηέιεζε ηελ βάζε γηα ηελ εξγαζία πνπ ζα πεξηγξαθεί ζην επόκελν βήκα ηεο κνληεινπνίεζεο. 
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ρήκα 4.2 – Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ ζην πξόγξακκα LINES.(πιώξε). 
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ρήκα 4.2 – Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ ζην πξόγξακκα LINES.(πξύκλε). 
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4.2.2. Δηακερηζκαηοποίεζε θαη ορηζκός δωλώλ(SURFACE & COMPARTMENT) 

 

ε απηό ην πξόγξακκα θαζνξίδεηαη ε εζσηεξηθή δηαξξύζκηζε ηνπ πινίνπ θαη νξίδνληαη 

νη εζσηεξηθνί ρώξνη πνπ έρεη κε ηελ νλνκαζία ηνπο, ην ιόγσ ρξήζεο ηνπο, ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

θαη ηελ θαηόπηλ βιάβεο δηαρσξεηόηεηα ηνπο. 

 

Καηά ηελ δηακεξηζκαηνπνίεζε δόζεθε πξνζνρή ζην όηη θάζε ρώξνο εληόο ηεο γάζηξαο 

ηνπ πινίνπ, όπσο απηή πξνέθπςε από αλσηέξσ, έπξεπε λα νξηζηεί σο δηακέξηζκα, έζησ θαη σο 

θελό (Void space), δηόηη απνηειεί ρώξν πνπ κπνξεί λα θαηαθιπζηεί κε λεξό ζε πεξίπησζε 

βιάβεο. Δπηπιένλ ε δηακεξηζκαηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κέρξη θαη ην CARDECK. Γειαδή 

κέρξη ην «ηαβάλη» ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήησλ ην νπνίν νλνκάδεηαη UPPERDECK. 

 

Σα δηακεξίζκαηα γηα ηα νπνία είρα πιεξνθόξεζε ήηαλ απηά ηα νπνία αλαγξάθνληαλ ζην 

Capacity plan, General arrangement θαη ζην Stability booklet. Απηά ήηαλ: 

 Οη δεμακελέο γηα:  

Diesel oil,  

Fresh water,  

Gray water,  

Heavy fuel oil,  

Lubricating oil,  

Sludge,  

Water ballast θαη  

θάπνηνη ρώξνη Void. 

 Υώξνη:  

Δλδηαίηεζεο (Accommodation),  

Μεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ (Machinery space),  

Απνζήθεπζεο (Stores),  

Φνξηίνπ (Ro-Ro) θαη  

ινηπνί Κελνί ρώξνη (Void space). 
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Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία νξίζηεθαλ αξρηθά νη θαηεγνξίεο θνξηίσλ θαη αθνινύζσο ησλ 

δηακεξηζκάησλ πνπ ππάξρνπλ καδί κε ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, όπσο θαίλεηαη ζηνπο 

Πίλαθεο 4.2 θαη 4.3 αληίζηνηρα. 

 

ID TYPE DENSITY COLOUR PERMEABILITY 

(%) 

WB Liquid 1.025 Blue 100 

FW Liquid 1.000 Green 100 

DO Liquid 0.860 Olive 100 

GW Liquid 1.000 Gray 100 

HFO Liquid 0.940 Cyan 100 

LO Liquid 0.900 Yellow 100 

SL Liquid 2.380 Dk Red 100 

Πίλαθαο 4.2 – Καηεγνξίεο θνξηίωλ δεμακελώλ, όπωο νξίζηεθαλ ζην πξόγξακκα. 

 

ID CATEGORY CARGO 

TYPE 

DAMAGE 

PERMEABILITY 

(%) 

MAX 

FILLING 

(%) 

DO DIESEL OIL DO 95 98 

FW FRESH WATER FW 95 100 

GW GRAY WATER GW 95 100 

HFO HEAVY FUEL OIL HFO 95 98 

LO LUBRICATING OIL LO 95 100 

WB WATER BALLAST WB 95 100 

SL SLUDGE SL 95 100 

VD VOID NULL 95 0 

MA MACHINERY SPACE NULL 85 0 

RO RO-RO NULL 90 0 

AC ACCOMMODATION NULL 95 0 

ST STORES NULL 60 0 

Πίλαθαο 4.3 – Καηεγνξίεο δηακεξηζκάηωλ, όπωο νξίζηεθαλ ζην πξόγξακκα. 

 

ηελ ζπλέρεηα άξρηζε ε δηαδηθαζία ηνπ νξηζκνύ ησλ δηακεξηζκάησλ κε ηελ δεκηνπξγία 

ησλ εθάζηνηε απαξαίηεησλ επηθαλεηώλ (Δγθάξζηεο - Transverses, Γηακήθεηο - Longitudinals, 

Οξηδόληηεο - Decks). 

 Σα δηακεξίζκαηα εάλ δελ είραλ νλνκαζία ζηε ππάξρνπζα ζρεδίαζε ηα νλόκαζα θαη εάλ 

είραλ πνιύπινθε γεσκεηξία ρξεηάζηεθε εηδηθή δηακόξθσζε ησλ επηθαλεηώλ ή/θαη νξηζκό ηνπο 
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κε ζπλδπαζκό άιισλ πην απιώλ γεσκεηξηώλ. Δπίζεο σο Structural permeability νξίζηεθε ζε 

όια ηα δηακεξίζκαηα ην 98%. 

 

Έλα ζεκαληηθό ζεκείν πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί, αθνξά ηελ ζεώξεζε ησλ πνξηώλ πνπ 

ζπλδένπλ ην θιηκαθνζηάζην πνπ νδεγεί ζην ρώξν ηνπ Bow thruster (Bow thruster space), κε όια 

ηα δηπιαλά δηακεξίζκαηα σο πδαηνζηεγείο, παξά ηελ ζρεδίαζή ηνπο σο θαηξνζηεγείο ζην ζρέδην 

Γεληθήο Γηάηαμεο. Η ινγηθή απηήο ηεο ζεώξεζεο είλαη όηη ζηελ πεξίπησζε βιάβεο πνπ 

πεξηιακβάλεη νπνηνλδήπνηε ρώξν δηπιαλό ηνπ θιηκαθνζηαζίνπ απηνύ, ην λεξό δελ πεξηνξηδόηαλ 

λα θηάζεη ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ από θακία δηάηαμε, παξόιν πνπ ην ζεκείν εηζόδνπ ηνπ 

λεξνύ ζην πινίν κπνξεί λα βξίζθεηε  ζην ύςνο ηνπ Bow thruster!!!  

 

Η απνθπγή ηεο εηζξνήο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ απνηειεί ζεκειηώδνπο 

ζεκαζίαο γηα ηελ επηβίσζε ηνπ πινίνπ, όπσο γλσξίδνπκε ηόζν από ηνπο θαλνληζκνύο, όζν θαη 

από ηελ ηζηνξία. Γηα ηνλ ίδην αθξηβώο ιόγν ζεσξήζεθαλ θαη νη πόξηεο πνπ ζπλδένπλ ην 

θιηκαθνζηάζην (Laundry Stairs), πνπ ζπλδέεηαη κε ην παξαπάλσ θαηαθόξπθα, κε ηα δηπιαλά 

δηακεξίζκαηα, εθ ησλ νπνίσλ θαη ην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ, σο πδαηνζηεγείο. ην παξαθάησ 

ρήκα 4.3 θαίλνληαη απηέο νη πόξηεο από ην ζρέδην Γεληθήο Γηάηαμεο ηνπ πινίνπ. 

 

 

ρήκα 4.3 – Πόξηεο πνπ ζεωξνύληαη πδαηνζηεγείο θαηά ηελ κνληεινπνίεζε. 
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ρήκα 4.3 – Πόξηεο πνπ ζεωξνύληαη πδαηνζηεγείο θαηά ηελ κνληεινπνίεζε. 

 

Οπόηε θαηαιήγνπκε ζηνλ ηειηθό θαζνξηζκό ησλ δηακεξηζκάησλ ηα νπνία όπσο 

ππάξρνπλ νξηζκέλα ζην πξόγξακκα είλαη ζηνλ Πίλαθα 4.4 θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα ηεο 

δηακεξηζκαηνπνίεζεο γξαθηθά ζην ρήκα 4.4 (ηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο, όπσο ζα αλαθεξζεί 

παξαθάησ, ππάξρεη κία αιιαγή ζην CARDECK θαη ηα SIDE CASINGS): 

 

Πίλαθαο 4.4 – Γηακεξίζκαηα πνπ νξίζηεθαλ ζην πξόγξακκα. 

Category DO - DIESEL OIL (SG = 0.860 tonnes/cu.m 98 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

DO4P_IN 78-87  20.98 17.68 56.633 -1.476 0.630 14 

DO4S_IN 78-87  21.09 17.77 56.634 1.469 0.630 15 

DODAILY1S 51-52  5.64 4.76 35.300 3.000 4.700 3 

DOOVERFLOW 42-50  19.78 16.67 31.302 1.496 0.601 12 

Total  67.49 56.88 47.426 0.689 0.962  

 

Category FW - FRESH WATER (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FWTANK 81-87  103.72 103.72 57.900 0.000 2.700 203 

Total  103.72 103.72 57.900 0.000 2.700  

 

Category GW - GRAY WATER (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

GRAYW2C 96-105 24.33 24.33 69.198 0.000 0.717 66 

Total  24.33 24.33 69.198 0.000 0.717  



Κεθάιαην 4:Δθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ζε Δ/Γ-Ο/Γ πινίν (HALKYON100)                         4-9 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

Category HFO - HEAVY FUEL OIL (SG = 0.940 tonnes/cu.m 98 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

HFO3 92-96  37.87 34.88 64.900 0.000 2.350 49 

HFO5P_IN 69-78  30.01 27.64 50.385 -2.075 0.619 39 

HFO5S_IN 69-78  30.11 27.74 50.386 2.068 0.619 39 

HFO6P_IN 60-69  35.18 32.41 44.238 -2.387 0.605 56 

HFO6S_IN 60-69  35.29 32.51 44.238 2.380 0.605 57 

HFO7P_IN 51-60  35.51 32.71 37.950 -2.403 0.600 56 

HFO7S_IN 51-60  35.61 32.80 37.950 2.396 0.600 57 

HFOBOILER 51-52  5.64 5.20 35.300 -3.000 4.700 3 

HFODAILY1P 38-49  10.56 9.73 29.550 -6.200 5.000 1 

HFODAILY1S 38-49  10.56 9.73 29.550 6.200 5.000 1 

HFOOVERFLOW 42-50  19.68 18.13 31.302 -1.503 0.601 12 

HFOSET1P 60-65  19.76 18.20 42.850 -3.000 4.700 13 

HFOSET1S 60-65  19.76 18.20 42.850 3.000 4.700 13 

Total  325.55 299.89 44.344 -0.143 1.663  

 

Category LO - LUBRICATING OIL (SG = 0.900 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

DIRTYLO 36-42  21.39 19.25 26.442 -0.716 0.620 31 

LOBOIL_S 36-49  5.83 5.25 28.815 3.545 0.900 0 

LUBOIL_P 36-49  5.83 5.25 28.815 -3.545 0.900 0 

MELOTANK 46-48  2.26 2.03 32.100 0.600 4.700 0 

AELOTANK 51-53  2.26 2.03 35.400 6.600 4.700 0 

Total  37.57 33.81 28.057 0.025 1.198  

 

Category WB - WATER BALLAST (SG = 1.025 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FPEAK 120-137 92.29 94.60 86.346 0.000 3.620 77 

MARPOL 36-44  13.17 13.50 27.431 5.448 0.786 18 

OILDRAIN 36-42  6.84 7.01 26.486 2.242 0.643 1 

SWCOT 50-51  11.75 12.04 34.450 0.000 0.631 226 

WB10C 18-27  192.91 197.73 15.143 0.000 2.858 2246 

WB1C 105-120 44.55 45.67 77.266 0.000 1.114 34 

WB3P 87-96  19.55 20.04 62.906 -1.498 0.713 32 

WB3S 87-96  19.65 20.14 62.908 1.490 0.712 32 

WB4P_OUT 78-87  8.48 8.70 56.755 -3.882 0.844 9 

WB4S_OUT 78-87  8.48 8.70 56.755 3.882 0.844 9 

WB5P_OUT 69-78  9.70 9.94 50.521 -5.123 0.816 9 

WB5S_OUT 69-78  9.70 9.94 50.521 5.123 0.816 9 

WB6P_OUT 60-69  12.96 13.29 44.001 -5.873 0.752 10 

WB6S_OUT 60-69  12.96 13.29 44.001 5.873 0.752 10 

WB7P_OUT 51-60  17.21 17.65 37.902 -6.060 0.695 15 
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WB7S_OUT 51-60  17.21 17.65 37.902 6.060 0.695 15 

WB9P 27-36  146.60 150.27 21.308 -3.693 2.387 282 

WB9S 27-36  146.91 150.58 21.308 3.686 2.387 284 

Total  790.94 810.72 35.892 0.110 2.224  

 

Category SL - SLUDGE (SG = 2.380 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

SLUDGE 36-44  13.17 31.35 27.431 -5.448 0.786 18 

Total  13.17 31.35 27.431 -5.448 0.786  

 

Category VD - VOID 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

COFFERDAMP 36-50  5.87 30.016 -3.536 0.374 

COFFERDAMS 36-50  5.87 30.016 3.536 0.374 

VOID-CD-1 33-36  5.96 23.250 0.596 9.900 

VOID1 9-18  137.00 8.543 0.000 3.616 

VOID2 9-18  197.26 8.792 0.000 5.309 

VOID3 18-27  242.95 14.851 0.000 5.100 

VOID4 27-36  223.25 21.026 0.000 5.100 

VOID5 69-78  497.98 50.527 0.000 3.815 

VOID6 78-87  359.02 56.474 0.000 4.248 

VOID7 87-96  359.28 62.849 0.000 4.183 

VOID8 96-105 307.37 69.282 0.000 4.135 

VOIDP 44-50  14.30 32.040 -5.634 0.685 

VOIDS 44-50  14.30 32.040 5.634 0.685 

VOID0C 0-36  31.99 10.699 0.000 1.130 

Total  2402.41 42.569 0.001 4.262 

 

Category MA - MACHINERY SPACE 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

B.TH.SP 105-120 274.41 77.175 -0.048 4.342 

E.R.VENT 42-57  118.54 33.750 0.000 8.700 

E.R.VOID 36-51  832.46 29.553 -0.002 3.728 

GEN.R.VOID 51-60  501.57 38.020 -0.030 3.730 

HYDR-P -1-3  17.84 0.669 -6.566 9.861 

HYDR-S -1-3  17.84 0.669 6.566 9.861 

RMSTGEAR -6-9  372.22 1.080 0.000 4.897 

AUX.E.R.VOID 60-69  472.07 44.359 0.000 3.692 

Total  2606.95 34.606 -0.011 4.264 

 

 

 



Κεθάιαην 4:Δθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ζε Δ/Γ-Ο/Γ πινίν (HALKYON100)                         4-11 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

 

Category RO - RO-RO 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

CARDECKSPACE 0-105  4809.64 38.478 0.000 8.707 

Total  4809.64 38.478 0.000 8.707 

 

 

 

Category AC - ACCOMMODATION 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

BOW.THR.STAIRS 105-113 69.15 75.140 0.189 7.254 

CR.CABINS 105-120 346.92 77.900 0.000 9.928 

E.R.STAIRS 31-36  45.41 22.641 -0.078 6.767 

LAUNDRY 105-120 274.62 77.745 0.000 7.569 

LAUNDRYSTAIRS 105-111 47.42 74.700 0.000 8.700 

PAS.ST.-1C 36-42  47.42 26.400 0.000 8.700 

PAS.ST.-2C 57-67  79.03 42.500 0.000 8.700 

PAS.ST.-P -2-21  153.65 5.777 -6.608 8.932 

PAS.ST.-S -2-12  95.71 3.394 6.522 8.636 

Total  1159.32 55.174 -0.329 8.663 

 

Category ST - STORES 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

BOSUN'S STORE 120-140 320.39 87.243 0.000 9.192 

CHAINLOCK-P 123-126 15.27 85.800 -1.000 9.097 

CHAINLOCK-S 123-126 15.27 85.800 1.000 9.097 

STORE-C 67-78  86.93 49.850 0.000 8.700 

STORE-P 9-21  51.58 9.977 -6.413 7.500 

STORE-PL.D-S 12-21  46.36 10.451 6.608 9.900 

STORE-S 9-21  63.16 9.387 6.579 7.500 

Total  598.95 60.935 0.653 8.847 
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ρήκα 4.4 – γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηακεξηζκαηνπνίεζεο. 

 

ε απηό ην ζηάδην νπζηαζηηθά θαζνξίδνπκε θαη ηηο δώλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ από 

ην πξόγξακκα CALC & HYDRO γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζελαξίσλ δεκίαο ζην πηζαλνζεσξεηηθό 

κνληέιν. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζε απηό ην πξόγξακκα θαζνξίδνληαη νη επηθάλεηεο πνπ ζα 

απνηειέζνπλ ηα όξηα ησλ δσλώλ(zone boundary). 

 

 Η ζσζηή επηινγή ησλ επηθαλεηώλ απηώλ δελ ήηαλ εμαξρήο επηηπρήο θαη ρξεηάζηεθαλ 

θάπνηνη θύθινη εξγαζίαο θαη δνθηκώλ κεηαμύ ησλ πξνγξακκάησλ SURFACE & 

COMPARTMENT θαη CALC & HYDRO, κηαο θαη ε νξζόηεηα ηεο επηινγήο κπνξεί λα εμεηαζηεί 

θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ δσλώλ ζην πξόγξακκα CALC & HYDRO. 

 

Σν πινίν ρσξίζηεθε ζε 13 δώλεο πνπ νξηνζεηνύληαη από ηηο ζέζεηο ησλ εγθάξζησλ 

πδαηνζηεγώλ θξαθηώλ Σ01 έσο Σ12, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.5 πνπ αθνινπζεί. ηνλ Πίλαθα 

4.5 θαίλνληαη όιεο νη εγθάξζηεο θαη δηακήθεηο θξαθηέο θαζώο θαη ηα θαηαζηξώκαηα. 
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Πίλαθαο 4.5 -  Δγθάξζηεο θξαθηέο, δηακήθεηο θξαθηέο θαη θαηαζηξώκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

κνληέιν γηα ην πηζαλνζεωξεηηθό. 

 

 

 

 

 

Πξόβιεκα θαηά ηνλ νξηζκό ησλ επηθαλεηώλ 

παξνπζηάζηεθε ζηηο δηακήθεηο θξαθηέο. Σν πξόγξακκα 

δελ ιάκβαλε ππόςε ηνπ θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ 

ζελαξίσλ δεκηάο ηηο δηακήθεηο θξαθηέο πνπ δελ 

ηέκλνληαλ κε ηελ ίζαιν γξακκή. Δπνκέλσο, απηέο πνπ 

βξίζθνληαλ ζην δηπύζκελν ηνπ πινίνπ δελ 

εκθαληδόληνπζαλ πνπζελά. Απηό ην πξόβιεκα αξρηθά 

ζεσξήζεθε δπζιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, αιιά όηαλ 

δόζεθε έκθαζε ζηνλ νξηζκό ησλ δηακήθσλ επηθαλεηώλ 

πνπ εκπνδίδνπλ ηελ εγθάξζηα επέθηαζε ηεο βιάβεο, όπσο νξίδνληαη ζην λέν θαλνληζκό ηεο 

SOLAS CHAPTER II-1 PART B-1 Regulation 7-1 par.1, έγηλε θαηαλνεηό όηη νη επηθάλεηεο 

απηέο εάλ βξίζθνληαη θάησ από ηελ ίζαιν γξακκή πξέπεη λα ζεσξνύληαη όηη επεθηείλνληαη πξνο 

ηα επάλσ σο ην ύςνο ηεο. πγθεθξηκέλα αλαθεξόηαλ: ” b = the mean transverse distance in 

meters measured at right angles to the centerline at the deepest subdivision loadline between 

the shell and an assumed vertical plane extended between the longitudinal limits used in 

calculating the factor pi and which is a tangent to, or common with, all or part of the outermost 

portion of the longitudinal bulkhead under consideration. If the upper part of a longitudinal 

Transverse Bulkheads 

ID  Frame  Position 

 from AP 

Pos. from  

Aft Terminal 

  metres metres 

T01  #9  5.400 9.600 

T02  #18  11.700 15.900 

T03  #27  18.000 22.200 

T04  #36  24.300 28.500 

T05  #51  34.800 39.000 

T06  #60  41.100 45.300 

T07  #69  47.400 51.600 

T08  #78  53.700 57.900 

T09  #87  60.000 64.200 

T10  #96  66.300 70.500 

T11  #105  72.600 76.800 

T12  #120  83.100 87.300 

Decks 

ID  Height above keel  

 metres  

D.E.R.db-1P  0.600 to 1.200 * 

D.E.R.db-1S  0.600 to 1.200 * 

DOUBLEBOTTOM  1.200 to 1.200 * 

AftDownBorder  0.000 to 3.057 * 

DOUBLEBOTTOMFwd  1.900 to 1.900 * 

DECK No2  3.900 to 4.800  

CARDECK  6.300 to 6.300  

UPPERDECK  11.100 to 11.100  

Longitudinal Bulkheads 

 

ID  Distance from CL 

 metres 

L.CARD.-1S  1.200 to 1.200 

L.E.R.db-1S  1.500 to 1.500 

L.E.R.db-2S  3.000 to 3.000 

L.HFO3.S  3.000 to 3.000 

L-T05->T09-S  2.400 to 4.800 

L.E.R.db-3S  4.080 to 4.200 

L.FWTANK.S  4.200 to 4.200 

L.CAR.D.-2S  4.800 to 8.200 
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bulkhead is below the deepest subdivision loadline the vertical plane used for 

determination of b is assumed to extend upwards to the deepest subdivision waterline. “ 

 

Όζνλ αθνξά ηα θαηαζηξώκαηα, ην πξόγξακκα από κόλν ηνπ άθελε εθηόο ππνινγηζκνύ 

απηά ηα νπνία βξίζθνληαλ θάησ από ηελ ίζαιν γξακκή θαη επνκέλσο δελ ζπκκεηείραλ ζηα 

ζελάξηα δεκηάο, όπσο νξίδεη θαη ν θαλνληζκόο ηνπ πηζαλνζεσξεηηθνύ κνληέινπ. Απηά ηα 

θαηαζηξώκαηα έρνπλ ζεκεησζεί ζηνλ Πίλαθα 4.5 κε αζηεξίζθν (*) 

 

ην παξαθάησ ρήκα 4.5 θαίλνληαη νη δώλεο δεκηάο θαη ε γεληθή δηάηαμε ηνπ πινίνπ, 

όπσο κνληεινπνηήζεθε ζην πξόγξακκα. 

 

ρήκα 4.5 - Γεληθή δηάηαμε εμεηαδόκελνπ πινίνπ θαη πηζαλνζεωξεηηθέο δώλεο. 
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4.2.3. Υδροζηαηηθά κεγέζε , θαηαζηάζεης θόρηωζες θαη δώλες δεκηάς (CALC & 

HYDRO) 

 

ε απηό ην πξόγξακκα, ην νπνίν είλαη θαη ην ηειεπηαίν ηνπ παθέηνπ TRIBON πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, ζα γίλνπλ όινη νη ππόινηπνη ππνινγηζκνί πνπ απαηηνύληαη θαη ζα εμαρζνύλ 

ηειηθά απνηειέζκαηα. 

 

ε απηήλ ηελ παξάγξαθν ζα πεξηγξαθνύλ νη εξγαζίεο πνπ έγηλαλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαλνληζκώλ. Γηα ηνπο ηειηθνύο ππνινγηζκνύο θαη ηηο ζρεηηθέο ελέξγεηεο πνπ πξνεγήζεθαλ ζα 

γίλεη αλάιπζε ζε επόκελεο παξαγξάθνπο. 

 

Πξώην κέιεκά καο είλαη ε εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ κνληέινπ πνπ 

νινθιεξώζεθε ζην SURFACE & COMPARTMENT  ζην CALC & HYDRO θαη έιεγρν ηεο 

νξζόηεηαο ησλ ζηνηρείσλ απηώλ. 

 

ηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία ηνπ πινίνπ ζην πξόγξακκα, ώζηε 

λα κπνξέζνπλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νξζά νη ππνινγηζκνί. Απηά ηα ζηνηρεία είλαη:  

 

 Δηζαγσγή ζην ππνκελνύ General Particulars - Ship Data  ζηελ θαξηέια Main 

Dimensions ησλ ζηνηρείσλ  

Subdivision Length (Ls) 99.862 metres  

Aft end of Ls aft of AP 4.200 metres  

Subdivision Load Line (ds) 4.002 metres  

Lightest Service Draft (d0) 3.494 metres  

 

Σα βπζίζκαηα ds θαη d0 ηα εηζήρζεζαλ αξγόηεξα όηαλ νινθιεξώζεθαλ νη αληίζηνηρεο 

θαηαζηάζεηο θόξησζεο ζην πξόγξακκα. 

 

Δπίζεο ζηελ θαξηέια Stability νξίδνπκε ην ζεη ησλ θξηηεξίσλ πνπ αθνξνύλ ηελ άζηθηε 

επζηάζεηα θαη ηελ επζηάζεηα κεηά από βιάβε. ηελ ζέζε Intact criteria set επηιέγνπκε 

ην A749P – IMO749 Intact stability Criteria Passenger θαη ζηελ ζέζε Damaged 

Criteria set ην PASS902 – 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding). 
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Σα θξηηήξηα επζηάζεηαο κεηά από βιάβε πνπ επηιέρηεθαλ αθνξνύλ ην ληεηεξκηληζηηθό 

κνληέιν θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο. 

 

 Δηζαγσγή ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ επαξθώο ην πεξίγξακκα ηνπ θύξηνπ 

θαηαζηξώκαηνο ηνπ πινίνπ. Παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.6. Από ην Application Tree 

επηιέγνπκε General Particulars - Other Data θαη ζηε θαξηέια Deck Edge Points 

νξίδνπκε ηε γξακκή ηεο πιεπξάο ηνπ θαηαζηξώκαηνο απ’ όπνπ πξνθύπηεη θαη ε Margin 

Line. 

Deck Edge Points 

# x y z # x y z # x y z 

 (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m) 

0 90.70 0.00 6.30 13 18.00 8.20 6.30 26 24.30 -8.20 6.30 

1 87.11 2.22 6.30 14 11.70 8.20 6.30 27 34.80 -8.20 6.30 

2 84.55 3.16 6.30 15 5.40 8.20 6.30 28 41.10 -8.20 6.30 

3 83.10 3.60 6.30 16 -2.05 8.20 6.30 29 47.40 -8.20 6.30 

4 77.88 5.04 6.30 17 -2.05 7.60 6.30 30 53.70 -8.20 6.30 

5 72.60 6.31 6.30 18 -0.86 7.60 6.30 31 60.00 -8.08 6.30 

6 66.30 7.49 6.30 19 -0.86 0.00 6.30 32 66.30 -7.49 6.30 

7 60.00 8.08 6.30 20 -0.86 -7.60 6.30 33 72.60 -6.31 6.30 

8 53.70 8.20 6.30 21 -2.05 -7.60 6.30 34 77.88 -5.04 6.30 

9 47.40 8.20 6.30 22 -2.05 -8.20 6.30 35 83.10 -3.60 6.30 

10 41.10 8.20 6.30 23 5.40 -8.20 6.30 36 84.55 -3.16 6.30 

11 34.80 8.20 6.30 24 11.70 -8.20 6.30 37 87.11 -2.22 6.30 

12 24.30 8.20 6.30 25 18.00 -8.20 6.30 38 90.70 0.00 6.30 

Πίλαθαο 4.6 – εκεία πεξηγξάκκαηνο θύξηνπ θαηαζηξώκαηνο (Deck Edge Points). 

 

 Δηζαγσγή ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ επαξθώο ην πξνθίι ηνπ πινίνπ επεηδή νη  

θαλνληζκνί απαηηνύλ έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ εγθάξζηαο θιίζεο ιόγσ ηεο ξνπήο πνπ 

πξνθαιεί ν πιεπξηθόο άλεκνο. Από ην Application Tree επηιέγνπκε General 

Particulars - Other Data θαη ζηε θαξηέια Profile Points νξίδνπκε ηα ζεκεία πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην profile ηνπ πινίνπ. Παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.7 θαη ζην ρήκα 4.6. 

 

ρήκα 4.6 - Profile ηνπ πινίνπ. 
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Profile Points 

# x z # x z # x z # x z 

 (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m) 

0 3.56 0.00 11 6.02 14.90 22 41.11 20.60 33 89.00 4.02 

1 2.29 1.60 12 22.20 14.90 23 45.84 17.70 34 89.70 3.87 

2 1.74 2.19 13 22.20 16.90 24 83.34 17.70 35 91.79 4.04 

3 1.20 2.62 14 22.67 17.70 25 84.11 16.70 36 92.50 3.94 

4 0.58 2.94 15 29.35 17.70 26 83.52 16.70 37 93.19 3.01 

5 0.00 3.07 16 30.02 18.53 27 82.99 15.10 38 93.19 2.72 

6 -4.20 3.45 17 29.80 21.69 28 83.64 13.80 39 92.50 1.47 

7 -4.20 4.92 18 32.59 22.32 29 82.99 13.80 40 91.79 0.98 

8 -2.40 5.62 19 33.04 22.32 30 82.99 12.80 41 89.40 0.28 

9 -0.17 12.10 20 33.75 23.14 31 94.49 12.31 42 85.41 0.00 

10 4.44 12.10 21 37.99 21.91 32 95.39 11.30 43 3.56 0.00 

Πίλαθαο 4.7 – εκεία profile ηνπ πινίνπ (Profile Points). 

 

 Δηζαγσγή ησλ ζεκείσλ πνπ εθόζνλ βπζηζηνύλ ζε θάπνηα θαηάζηαζε βιάβεο πξνθαινύλ 

άκεζε θαηάθιηζε ηνπ πινίνπ δηόηη είλαη αλνηρηά. Από ην Application Tree επηιέγνπκε 

General Particulars - Other Data θαη ζηε θαξηέια Unprotected openings νξίδνπκε ηα 

ζεκεία όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 4.8 κε βάζε ηα ζηνηρεία ζην ρήκα 4.7. 

 

ρήκα 4.7 – εκεία θαηάθιπζεο πινίνπ (Downflood points). 
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Unprotected Openings 

# x y z 

 (m) (m) (m) 

0 4.50 8.20 11.57 

1 4.80 8.20 11.57 

2 5.10 8.20 11.57 

3 5.75 8.20 11.57 

4 6.10 8.20 11.57 

5 29.20 8.20 14.27 

6 29.55 8.20 14.27 

7 30.11 8.20 14.27 

8 30.46 8.20 14.27 

9 30.81 8.20 14.27 

10 31.16 8.20 14.27 

11 31.51 8.20 14.27 

12 31.86 8.20 14.27 

13 32.21 8.20 14.27 

14 32.56 8.20 14.27 

15 32.91 8.20 14.27 

16 83.34 7.25 11.57 

17 83.76 7.17 11.57 

18 84.06 7.10 11.57 

19 84.48 7.02 11.57 

20 84.90 6.93 11.57 

21 85.20 6.86 11.57 

22 85.62 6.75 11.57 

23 86.04 6.60 11.57 

Πίλαθαο 4.8 – εκεία θαηάθιπζεο πινίνπ (Downflood points-Unprotected openings). 
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Υποιογηζκός θαη ζσγθρηηηθός έιεγτος ηωλ σδροζηαηηθώλ ζηοητείωλ ηοσ πιοίοσ 

 

Γηα λα ειέγμνπκε ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ θαη ηελ πξνζέγγηζε πνπ πεηύρακε κε ην 

ζρεδηαζκέλν πινίν, ππνινγίδνπκε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα πδξνζηαηηθά κεγέζε ηνπ πινίνπ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ζπγθξίλνπκε κε απηά πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο από ην Stability 

Booklet.  

 

πγθξίλνληαο ηα πδξνζηαηηθά ηνπ κνληέινπ (Disp, LCB, CB, KMT, MCT, WLA, TPC) 

κε ηα πδξνζηαηηθά ηνπ πινίνπ, παξαηεξήζεθαλ πνιύ κηθξέο απνθιίζεηο. Οη κέγηζηεο απνθιίζεηο 

παξαηεξήζεθαλ γηα ηα ΜCT, WLA,TPC . Οη ζρεηηθνί πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ππάξρνπλ 

ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α. 

 

Δεκηοσργία απαραηηήηωλ θαηαζηάζεωλ θόρηωζες θαη ζύγθρηζε κε ηο Stability Booklet 

 

Ο ιόγνο πνπ δεκηνπξγνύκε θάπνηεο θαηαζηάζεηο θόξησζεο είλαη γηα λα ειέγμνπκε  ηελ 

εγθπξόηεηα ηνπ κνληέινπ πνπ δεκηνπξγήζακε ζε ζύγθξηζε κε ην Stability Booklet θαη γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία πνπ ζα εμάγνπκε από απηέο ζην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν.  

 

Γηα ηνπο πηζαλνζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ηα βπζίζκαηα γηα ηα νπνία γίλεηαη ν 

ππνινγηζκόο ηνπ δείθηε ππνδηαίξεζεο Α είλαη ηα δύν αθξαία. Απηά αληηζηνηρνύλ ζην κέγηζην 

βύζηζκα ηνπ πινίνπ (Deepest subdivision draught ds) θαη ην ειάρηζην βύζηζκα πιεύζεο ηνπ 

πινίνπ (Lightest subdivision draught dl), ελώ ην ελδηάκεζν βύζηζκα (Partial subdivision draught 

dp) ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

Σν κέγηζην βύζηζκα ηνπ πινίνπ αληηζηνηρεί ζηελ FULL LOAD DEPARTURE 

CONDITION TRUCKS θαη ην ειάρηζην ζηελ FULL LOAD ARRIVAL CONDITION CARS 

ηνπ Stability Booklet. Μπνξεί λα θαίλεηαη παξάμελν πνπ ην ειάρηζην βύζηζκα ην έρνπκε ζηελ 

FULL LOAD ARRIVAL CONDITION CARS, αιιά ζηα Δ/Γ-Ο/Γ απηό δελ είλαη αζπλήζηζην, 

όηαλ κάιηζηα επηζεκαίλεηαη ζηηο επεμεγεκαηηθέο ζεκεηώζεηο πνπ εμέδσζε ν ΙΜΟ γηα ηνπο λένπο 

πηζαλνζεσξεηηθνύο θαλνληζκνύο. 
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Δπνκέλσο ππνινγίδνπκε ζην πξόγξακκα απηέο ηηο δύν θαηαζηάζεηο, από ηηο νπνίεο ζα 

ρξεηαζηνύκε γηα ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ην βύζηζκα θαη ην KG ηνπο. 

Γηα ηελ FULL LOAD DEPARTURE CONDITION TRUCKS έρνπκε: 

Από ηο ππόγπαμμα 

 

Total Displacement 3467.9 t 

 

Drafts at equilibrium angle 

 Moulded  

Draft at LCF  4.003 metres 

Draft aft at marks  4.006 metres 

Draft fwd at marks  3.998 metres 

Draft at AP  4.006 metres 

Draft at FP  3.998 metres 

Mean draft at midships 4.002 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel to starboard  0.27 degrees 

Trim  No trim  

KG  6.937 metres 

FSC  0.163 metres 

KGf  7.100 metres 

GMt  2.331 metres 

BMt  7.058 metres 

BMl  193.015 metres 

Waterplane area  1240.86 sq.metres 

LCF  35.536 metres 

TCF  0.032 metres 

TPC  12.719 tonnes/cm 

MTC  75.209 tonnes-m/cm 

Shell thickness  10.000 mm  

 

Από ηο Stability Booklet 

Displacement    3468 t   Density    1.025 t/m3 

Keel thickness    0.010 m 

Draught fore (below keel)   3.95 m 

Draught aft (below keel)   4.06 m 

Mean draught (below keel)   4.00 m  Trim     -0.10 m 

KM above the moulded base  9.45 m 

KG0 (solid)     6.94 m  GM0 (solid)    2.51 m 

Free surface correction   0.16 m       -0.16 m 

KG (fluid)     7.10 m  GM (fluid)    2.35 m 



Κεθάιαην 4:Δθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ζε Δ/Γ-Ο/Γ πινίν (HALKYON100)                         4-21 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

Γηα ηελ FULL LOAD ARRIVAL CONDITION CARS έρνπκε: 

Από ηο ππόγπαμμα 

Total Displacement 2888.5t 

 

Drafts at equilibrium angle 

 Moulded  

Draft at LCF  3.536 metres 

Draft aft at marks  3.711 metres 

Draft fwd at marks  3.276 metres 

Draft at AP  3.711 metres 

Draft at FP  3.276 metres 

Mean draft at midships 3.494 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel to port  0.69 degrees 

Trim by the stern  0.434 metres 

KG  7.272 metres 

FSC  0.210 metres 

KGf  7.482 metres 

GMt  2.324 metres 

BMt  7.820 metres 

BMl  207.483 metres 

Waterplane area  1182.03 sq.metres 

LCF  35.824 metres 

TCF  -0.103 metres 

TPC  12.116 tonnes/cm 

MTC  67.339 tonnes-m/cm 

Shell thickness  10.000 mm  

 

Από ηο Stability Booklet 

Displacement    2898 t   Density    1.025 t/m3 

Keel thickness    0.010 m 

Draught fore (below keel)   3.26 m 

Draught aft (below keel)   3.75 m 

Mean draught (below keel)   3.51 m  Trim     -0.48 m 

KM above the moulded base  9.63 m 

KG0 (solid)     7.27 m   GM0 (solid)    2.36 m 

Free surface correction   0.21 m      -0.21 m 

KG (fluid)     7.48 m  GM (fluid)    2.14 m 

 

Παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο βξίζθνληαη πνιύ θνληά, νπόηε έρνπκε κία πνιύ θαιή 

πξνζέγγηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ θαηαζηάζεσλ θόξησζεο 

βξίζθνληαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α. 
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Ζώλες βιάβες γηα ηο πηζαλοζεωρεηηθό κοληέιο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.2.2 πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ νη δώλεο βιάβεο 

γηα ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν θαη λα νξηζηνύλ νη νξηαθέο επηθάλεηεο από ηηο νπνίεο ζα 

πξνθύςνπλ ηα ζελάξηα βιάβεο. Οη επηθάλεηεο απηέο παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ Πίλαθα 4.5 ηεο ίδηαο 

παξαγξάθνπ. 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δσλώλ ζην πξόγξακκα από ην Application Tree επηιέγνπκε 

Probabilistic Stability – Probabilistic Setup θαη ζπκπιεξώλνπκε ηελ θαξηέια Probabilistic 

όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.8 κε ηνλ αξηζκό ησλ θαηαθιύζεκσλ δσλώλ (Compartment Standard) 

λα ηνλ αιιάδνπκε θάζε θνξά αλάινγα κε ηη ππνινγηζκνύο ζέινπκε λα θάλνπκε, ηελ θαξηέια 

Surfaces όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.9 όπνπ επηιέγνπκε ηα όξηα ησλ δσλώλ θαη ηελ θαξηέια 

Permeabilities όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.10 όπνπ εηζάγνπκε ηηο δηαρσξεηόηεηεο ησλ 

δηακεξηζκάησλ γηα θάζε βύζηζκα ππνινγηζκνύ. 

 

ρήκα 4.8 – Δπηινγή θαλνληζκώλ-παξαθείκελωλ δωλώλ βιάβεο-αξηζκνύ επηβαηώλ (Ν1,Ν2). 
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ρήκα 4.9 – Δπηινγή νξηαθώλ επηθαλεηώλ δωλώλ (Zone Boundary).  
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ρήκα 4.10 – Δηζαγωγή δηαρωξεηνηήηωλ δηακεξηζκάηωλ γηα θάζε βύζηζκα ππνινγηζκνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 4:Δθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ζε Δ/Γ-Ο/Γ πινίν (HALKYON100)                         4-25 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

Σν πξόγξακκα έρνληαο όιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο έηξεμε ππνινγηζκνύο θαη 

θαζόξεζε ηηο παξαθάησ δώλεο βιάβεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 4.11 θαη ζηνλ Πίλαθα 

4.9. 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.11 – Οη νξηαθέο επηθάλεηεο ηωλ δωλώλ βιάβεο (Zone boundary planes). 
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Zone  Trans. 

Blkhds 

Position 

from AT 

Long.  

Blkhd(s) 

y-aft y-fwd 'b' 

value 

Deck(s) Cond- 

ition 

H Hmax `v' 

value 

Zone 1 Aft end 0.000 L.CAR.D.-2S 4.800 4.800 2.357 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T01  9.600      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 2 T01  9.600 L.CAR.D.-2S 4.800 5.053 2.971 DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T02  15.900      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 3 T02  15.900 L.CAR.D.-2S 0.000 0.000 8.200 DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T03  22.200      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 4 T03  22.200 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T04  28.500      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 5 T04  28.500 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T05  39.000 L.E.R.db-1S 0.000 0.000 8.200  C2 6.300 16.299 0.257 

   L.E.R.db-2S 3.000 3.000 5.200  C3 6.300 15.994 0.288 

   L.E.R.db-3S 4.200 4.140 4.032 UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 6 T05  39.000 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T06  45.300 L-T05->T09-S 4.800 4.800 3.400  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 
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Zone  Trans. 

Blkhds 

Position 

from AT 

Long.  

Blkhd(s) 

y-aft y-fwd 'b' 

value 

Deck(s) Cond- 

ition 

H Hmax `v' 

value 

Zone 7 T06  45.300 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T07  51.600 L-T05->T09-S 4.800 4.800 3.400  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 8 T07  51.600 L.CARD.-1S 1.200 1.200 6.924 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T08  57.900 L-T05->T09-S 4.800 3.600 3.958  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 9 T08  57.900 L-T05->T09-S 3.600 2.400 4.702 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T09  64.200 L.FWTANK.S 4.200 4.200 3.474  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 10 T09  64.200 L.HFO3.S 3.000 3.000 3.646 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T10  70.500      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 11 T10  70.500     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T11  76.800      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 12 T11  76.800     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T12  87.300      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 13 T12  87.300     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 Fwd end 99.862      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

 

Πίλαθαο 4.9 – Πξωηνγελείο δώλεο βιάβεο (Primary damage zones). 
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Οη πηζαλνζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί ζα γίλνπλ γηα ηξία βπζίζκαηα. Οη δηαρσξεηόηεηα γηα 

ηνλ ρώξν θνξηίνπ, δειαδή ην ρώξν ησλ απηνθηλήησλ, ζύκθσλα κε ηνπο λένπο θαλνληζκνύο 

αιιάδεη αλάινγα κε ην βύζηζκα ππνινγηζκνύ. πγθεληξσκέλεο νη δηαρσξεηόηεηεο όπσο 

εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.10. 

Compartment Permeabilities (%) 

ID  Subdivision Partial Light Service 

 Loadline Loadline Draft 

AELOTANK 95 95 95 

AUX.E.R.VOID 85 85 85 

B.TH.SP 85 85 85 

BOSUN'S STORE 60 60 60 

BOW.THR.STAIRS 95 95 95 

CARDECKSPACE 90 90 95 

CHAINLOCK-P 60 60 60 

CHAINLOCK-S 60 60 60 

COFFERDAMP 95 95 95 

COFFERDAMS 95 95 95 

CR.CABINS 95 95 95 

DIRTYLO 95 95 95 

DO4P_IN 95 95 95 

DO4S_IN 95 95 95 

DODAILY1S 95 95 95 

DOOVERFLOW 95 95 95 

E.R.STAIRS 95 95 95 

E.R.VENT 85 85 85 

E.R.VOID 85 85 85 

FPEAK  95 95 95 

FWTANK 95 95 95 

GEN.R.VOID 85 85 85 

GRAYW2C 95 95 95 

HFO3  95 95 95 

HFO5P_IN 95 95 95 

HFO5S_IN 95 95 95 

HFO6P_IN 95 95 95 

HFO6S_IN 95 95 95 

HFO7P_IN 95 95 95 

HFO7S_IN 95 95 95 

HFOBOILER 95 95 95 

HFODAILY1P 95 95 95 

HFODAILY1S 95 95 95 

HFOOVERFLOW 95 95 95 

HFOSET1P 95 95 95 

HFOSET1S 95 95 95 

HYDR-P 85 85 85 
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HYDR-S 85 85 85 

LAUNDRY 95 95 95 

LAUNDRYSTAIRS 95 95 95 

LOBOIL_S 95 95 95 

LUBOIL_P 95 95 95 

MARPOL 95 95 95 

MELOTANK 95 95 95 

OILDRAIN 95 95 95 

PAS.ST.-1C 95 95 95 

PAS.ST.-2C 95 95 95 

PAS.ST.-P 95 95 95 

PAS.ST.-S 95 95 95 

RMSTGEAR 85 85 85 

SLUDGE 95 95 95 

STORE-C 60 60 60 

STORE-P 60 60 60 

STORE-PL.D-S 60 60 60 

STORE-S 60 60 60 

SWCOT  95 95 95 

VOID-CD-1 95 95 95 

VOID0C 95 95 95 

VOID1  95 95 95 

VOID2  95 95 95 

VOID3  95 95 95 

VOID4  95 95 95 

VOID5  95 95 95 

VOID6  95 95 95 

VOID7  95 95 95 

VOID8  95 95 95 

VOIDP  95 95 95 

VOIDS  95 95 95 

WB10C  95 95 95 

WB1C  95 95 95 

WB3P  95 95 95 

WB3S  95 95 95 

WB4P_OUT 95 95 95 

WB4S_OUT 95 95 95 

WB5P_OUT 95 95 95 

WB5S_OUT 95 95 95 

WB6P_OUT 95 95 95 

WB6S_OUT 95 95 95 

WB7P_OUT 95 95 95 

WB7S_OUT 95 95 95 

WB9P  95 95 95 

WB9S  95 95 95 

Πίλαθαο 4.10 – Γηαρωξεηόηεηεο δηακεξηζκάηωλ γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ. 
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4.3. ΔΛΔΓΥΟ ΔΓΚΤΡΟΣΖΣΑ ΣΩΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ ΣΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΚΑΗ ΟΛΟΚΛΖΡΩΖ ΣΖ 

ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ 

 

 

4.3.1. Έιεγτος ηωλ ηηκώλ p, r, v  

 

 

Η εθαξκνγή ησλ λέσλ πηζαλνζεσξεηηθώλ θαλνληζκώλ κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

CALC & HYDRO ηνπ λαππεγηθνύ παθέηνπ TRIBON δελ είρε πξνεγνύκελν ζηηο εξγαζίεο πνπ 

είρε εθπνλήζεη ην Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ. Δπνκέλσο ην λέν παθέην θαλνληζκώλ πνπ 

ππήξρε ζηε λέα έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ην όλνκα Harmonized Rules δελ είρε ειεγρζεί γηα 

ηελ εγθπξόηεηα ηνπ θαη γηα ην αλ πξαγκαηηθά πξόθεηηαη γηα ηνπο λένπο πηζαλνζεσξεηηθνύο 

θαλνληζκνύο SOLAS 2009. 

 

Κύξην κέιεκα, ινηπόλ, ήηαλ ν έιεγρνο ηνπ λένπ παθέηνπ θαλνληζκώλ πνπ πξόζθεξε ην 

πξόγξακκα, πξνηνύ πξνρσξήζνπκε ζε ηειηθνύο ππνινγηζκνύο. Ο έιεγρνο απηόο έγηλε κέζσ ηεο 

επαιήζεπζεο ηεο νξζόηεηαο ησλ ηηκώλ ησλ κεγεζώλ p, r, v θαη ηεο ηαπηόρξνλεο 

παξαθνινύζεζεο ηεο ζσζηήο αλάγλσζεο ηνπ κνληέινπ από ην πξόγξακκα γηα ηελ απνθπγή 

ιαζώλ, όπσο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.2.2 κε ηνλ νξηζκό ησλ 

δηακήθσλ θξαθηώλ σο όξηα δσλώλ. 

 

Η νξζόηεηα ησλ ηηκώλ ησλ p, r, v πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ άκεζνπ ππνινγηζκνύ ησλ 

ηηκώλ απηώλ ζην πξόγξακκα Excel θαη ύζηεξα ηελ ζύγθξηζή ηνπο κε ηηο ηηκέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 

Γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ εξγαζίαο  ιόγσ ηεο απμεκέλνπ απαηηνύκελνπ ρξόλνπ από 

ην πξόγξακκα γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ππνινγηζκώλ, νη ππνινγηζκνί ζε απηό ην ειεγθηηθό 

ζηάδην έγηλαλ γηα έλα βύζηζκα ππνινγηζκνύ ην κέγηζην ds = 4.002 m, ρσξίο θακία επίπησζε 

ζηελ εγθπξόηεηα ησλ ππνινγηζκώλ θαη ηεο ειεγθηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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Υποιογηζκοί ζηο Excel 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κε κηα ζεηξά πηλάθσλ ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ζην Excel.  

 

Οη απαξαίηεηνη αξρηθνί ππνινγηζκνί θαη ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ ζπλέρεηα 

ησλ ππνινγηζκώλ είλαη: 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

B 16.4 

Ls 99.862 

Jmax 0.30303 

Jkn 0.151515 

pk 0.916667 

lmax 60 

L* 260 

Πίλαθαο 4.11. 

 

LOADLINE STATE d  

C1:DEEPEST SUBDIVISION LOADLINE(ds) 4.000 m 

C3:LIHGT SERVICE DRAUGHT(dl) 3.494 m 

C2:PARTIAL LOADLINE(dp) 3.799 m 

Πίλαθαο 4.12 – Βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ. 

 

Από απηά ηα ζηνηρεία ππνινγίζηεθαλ ηα πξώηα βαζηθά κεγέζε. 

 

ΒΑΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 

b0 11 

Jm 0.30303 

Jk 0.151515 

b12 11 

b11 -65.34 

b21 -7.26 

b22 2.2 

Πίλαθαο 4.13. 
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Υποιογηζκός ηοσ v 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ v ζα γίλεη γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ θαη γηα  ηα 

θαηαζηξώκαηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ από ηελ ίζαιν γξακκή, όπσο απηά θαίλνληαη θαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.5 ηεο παξαγξάθνπ 4.2.2. 

 

 DECK  Condit. m H H-d v(Hj,n,m,d) v(Hj,n,m-1,d) vm 

DECK No 2 C1 0 3.9 -0.100 X X X 

 C3 1 3.9 0.406 0.0416 0 0.0416 

 C2 1 3.9 0.101 0.0103 0 0.0104 

CAR DECK C1 1 6.3 2.300 0.2359 0 0.2359 

 C3 2 6.3 2.806 0.2878 0.0416 0.2462 

 C2 2 6.3 2.501 0.2565 0.0103 0.2462 

UPPER DECK C1 3 11.1 7.100 0.7282 0.2359 0.4923 

 C3 3 11.1 7.606 0.7801 0.2878 0.4923 

 C2 3 11.1 7.301 0.7488 0.2565 0.4923 

Πίλαθαο 4.14 – Τπνινγηζκόο ηνπ λ. 

 

Οη ηηκέο πνπ ζα ζπγθξηζνύλ κε απηέο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απηέο ηνπ Πίλαθα 4.14 ζηε 

ζηήιε v(Hj,n,m,d). 

 

 

Υποιογηζκός ηοσ p 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ p γίλεηαη γηα θάζε δώλε βιάβεο μερσξηζηά θαη είλαη ν ίδηνο θαη γηα 

ηα ηξία βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ. Τπνινγηζκνί γίλνληαη γηα κία δώλε θαη γηα ζπλδπαζκό έσο 

ηξηώλ, έηζη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί κε απόιπηε ζηγνπξηά ε νξζόηεηα ησλ ηηκώλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Οη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα 1, 2 θαη 3 δώλεο παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο. 
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1 ZONE x1 x2 x2-x1 J Jn pi1 pi2 pc pc1 pc2 pc 

ZONE 1 0 9.6 9.6 0.0961 0.0961 0.0412 0.0395 X 0.0686 0.0678 0.0686 

ZONE 2 9.6 15.9 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 3 15.9 22.2 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 4 22.2 28.5 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 5 28.5 39 10.5 0.1051 0.1051 0.0481 0.0472 0.0481    

ZONE 6 39 45.3 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 7 45.3 51.6 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 8 51.6 57.9 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 9 57.9 64.2 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 10 64.2 70.5 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 11 70.5 76.8 6.3 0.0631 0.0631 0.0192 0.0125 0.0192    

ZONE 12 76.8 87.3 10.5 0.1051 0.1051 0.0481 0.0472 0.0481    

ZONE 13 87.3 99.862 12.562 0.1258 0.1258 0.0654 0.0652 X 0.0956 0.0955 0.0956 

Πίλαθαο 4.15 – Τπνινγηζκόο ηνπ p γηα κία δώλε δεκηάο. 

 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα νη ηειηθέο ηηκέο είλαη απηέο ζηελ ζηήιε pc κε έληνλα γξάκκαηα. 

Γηα ηηο δώλεο 1 θαη 13 ν ππνινγηζκόο δηαθνξνπνηείηαη δηόηη πξόθεηηαη γηα ηηο αθξηλέο δώλεο, 

δειαδή απηέο πνπ έρνπλ όξην πνπ ηαπηίδεηαη κε ην πξπκλαίν ή πξσξαίν άθξν ηνπ κήθνπο 

θαηάθιπζεο (Ls). 

 

 

2 ZONES x1 x2 x2-x1 J Jn pi1 pi2 pc pc1 pc2 pc 

ZONE 1-2 0 15.9 15.9 0.1592 0.1592 0.0955 0.0955 X 0.1273 0.1273 0.1273 

ZONE 2-3 9.6 22.2 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 3-4 15.9 28.5 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 4-5 22.2 39 16.8 0.1682 0.1682 0.1038 0.1039 0.1039    

ZONE 5-6 28.5 45.3 16.8 0.1682 0.1682 0.1038 0.1039 0.1039    

ZONE 6-7 39 51.6 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 7-8 45.3 57.9 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 8-9 51.6 64.2 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 9-10 57.9 70.5 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 10-11 64.2 76.8 12.6 0.1262 0.1262 0.0657 0.0655 0.0657    

ZONE 11-12 70.5 87.3 16.8 0.1682 0.1682 0.1038 0.1039 0.1039    

ZONE 12-13 76.8 99.862 23.062 0.2309 0.2309 0.1592 0.1641 X 0.1951 0.1975 0.1975 
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2 ZONES pc TRIANGLE pc 2 CONTINUOUS  

ZONES 

pc DIAMOND 

ZONE 1-2 0.1273 0.0878 0.0396 

ZONE 2-3 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 3-4 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 4-5 0.1039 0.0673 0.0366 

ZONE 5-6 0.1039 0.0673 0.0366 

ZONE 6-7 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 7-8 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 8-9 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 9-10 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 10-11 0.0657 0.0383 0.0274 

ZONE 11-12 0.1039 0.0673 0.0366 

ZONE 12-13 0.1975 0.1437 0.0538 

Πίλαθαο 4.16 – Τπνινγηζκόο ηνπ p γηα δύο δώλεο δεκηάο. 

 

Ο Πίλαθαο 4.16 μεθηλάεη νπζηαζηηθά από ηελ πξνεγνύκελε ζειίδα θαη ζπλερίδεη ζε 

απηήλ. Οη ηειηθέο ηηκέο είλαη απηέο ηνπ ‘δηακαληηνύ’ (pc DIAMOND) όπσο απηό πεξηγξάθεηαη 

ζηελ αλάιπζε ηνπ πηζαλνζεσξεηηθνύ κνληέινπ ζην 3
ν
 θεθάιαην. Η δηαθνξνπνίεζε γηα ηηο 

αθξηαλέο δώλεο ηζρύεη θαη εδώ θπζηθά. 

 

Οκνίσο, 

 

3 ZONES x1 x2 x2-x1 J Jn pi1 pi2 pc pc1 pc2 pc 

ZONE 1-3 0 22.2 22.2 0.2223 0.2223 0.1522 0.1556 X 0.1872 0.1890 0.1890 

ZONE 2-4 9.6 28.5 18.9 0.1893 0.1893 0.1232 0.1237 0.1237    

ZONE 3-5 15.9 39 23.1 0.2313 0.2313 0.1595 0.1644 0.1644    

ZONE 4-6 22.2 45.3 23.1 0.2313 0.2313 0.1595 0.1644 0.1644    

ZONE 5-7 28.5 51.6 23.1 0.2313 0.2313 0.1595 0.1644 0.1644    

ZONE 6-8 39 57.9 18.9 0.1893 0.1893 0.1232 0.1237 0.1237    

ZONE 7-9 45.3 64.2 18.9 0.1893 0.1893 0.1232 0.1237 0.1237    

ZONE 8-10 51.6 70.5 18.9 0.1893 0.1893 0.1232 0.1237 0.1237    

ZONE 9-11 57.9 76.8 18.9 0.1893 0.1893 0.1232 0.1237 0.1237    

ZONE 10-12 64.2 87.3 23.1 0.2313 0.2313 0.1595 0.1644 0.1644    

ZONE 11-13 70.5 99.862 29.362 0.2940 0.2940 0.1987 0.2267 X 0.2463 0.2604 0.2604 
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3 ZONES pc TRIANGLE pc 3 CONTINUOUS 

 ZONES 

pc 2 DIAMONDS pc DIAMOND 

ZONE 1-3 0.1890 0.1070 0.0669 0.0151 

ZONE 2-4 0.1237 0.0575 0.0547 0.0115 

ZONE 3-5 0.1644 0.0865 0.0639 0.0140 

ZONE 4-6 0.1644 0.0865 0.0731 0.0049 

ZONE 5-7 0.1644 0.0865 0.0639 0.0140 

ZONE 6-8 0.1237 0.0575 0.0547 0.0115 

ZONE 7-9 0.1237 0.0575 0.0547 0.0115 

ZONE 8-10 0.1237 0.0575 0.0547 0.0115 

ZONE 9-11 0.1237 0.0575 0.0547 0.0115 

ZONE 10-12 0.1644 0.0865 0.0639 0.0140 

ZONE 11-13 0.2604 0.1629 0.0903 0.0072 

Πίλαθαο 4.17 – Τπνινγηζκόο ηνπ p γηα ηρεης δώλεο δεκηάο. 

 

 

 

Υποιογηζκός ηοσ r 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ r βαζίδεηαη ζηηο δηακήθεηο θξαθηέο θαη εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε 

ηεο θξαθηήο από ηελ γάζηξα ηνπ πινίνπ. Η ηηκή ηνπ δηαθέξεη αλά δώλε θαη δηακήθε θξαθηή. Η 

απόζηαζε απηή ζπκβνιίδεηαη κε b θαη απνηειεί ην βαζηθό δεδνκέλν καο. Λόγσ ηνπ όηη ζθνπόο 

καο είλαη ν έιεγρνο ησλ ππνινγηζκώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, κεηά από κία πξνζεγγηζηηθή 

επαιήζεπζε ηεο ηηκήο ηνπ b, ρξεζηκνπνηήζακε ηηο ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ r, όπσο απηέο παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ Πίλαθα 4.9. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ιήθζεθαλ ππόςε κόλν νη πεξηπηώζεηο κνλήο δώλεο, νη νπνίεο θαη 

ζεσξήζεθαλ επαξθήο γηα ηελ επηβεβαίσζε ή όρη ησλ ππνινγηζκώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη ηηκέο 

πνπ ππνινγίζηεθαλ παξνπζηάδνληαη καδί κε όια ηα ελδηάκεζα κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 4.18. 
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DIAMHKEIS 

FRAKTES 

b 

value 

Jb C G1 Jo G2 G r 

ZONE 1                 

L.CAR.D.-2S 2.357 0.0096 0.4103 0.1024 0.0096 0.0094 0.0096 0.4928 

           

ZONE 2                 

L.CAR.D.-2S 2.971 0.0121 0.5009 0.1281 0.0121 0.0073   0.6916 

           

ZONE 3                 

L.CAR.D.-2S 8.2 0.0333 1.0000 0.3304 0.0333 0.0155   1.0000 

           

ZONE 4                 

L.CARD.-1S 7 0.0285 0.9286 0.2866 0.0285 0.0141   0.9813 

           

ZONE 5                 

L.CARD.-1S 7 0.0285 0.9286 0.2866 0.0285 0.0262   0.9674 

L.E.R.-db-1S 8.2 0.0333 1.0000 0.3304 0.0333 0.0294   1.0000 

L.E.R.-db-2S 5.2 0.0211 0.7733 0.2179 0.0211 0.0207   0.8706 

L.E.R.-db-3S 4.032 0.0164 0.6417 0.1715 0.0164 0.0167   0.7656 

           

ZONE 6                 

L.CARD.-1S 7 0.0285 0.9286 0.2866 0.0285 0.0141   0.9813 

L-T05->T09-S 3.4 0.0138 0.5603 0.1458 0.0138 0.0082   0.7486 

           

ZONE 7                 

L.CARD.-1S 7 0.0285 0.9286 0.2866 0.0285 0.0141   0.9813 

L-T05->T09-S 3.4 0.0138 0.5603 0.1458 0.0138 0.0082   0.7486 

           

ZONE 8                 

L.CARD.-1S 6.924 0.0281 0.9232 0.2837 0.0281 0.0140   0.9794 

L-T05->T09-S 3.973 0.0162 0.6344 0.1691 0.0162 0.0093   0.8124 

           

ZONE 9                 

L-T05->T09-S 4.702 0.0191 0.7202 0.1983 0.0191 0.0107   0.8758105 

L.FWTANK.S 3.474 0.0141 0.5702 0.1488 0.0141 0.0084   0.7576084 

           

ZONE 10                 

L.HFO3.S 3.646 0.0148 0.5928 0.1559 0.0148 0.0087   0.7776367 

Πίλαθαο 4.18 – Τπνινγηζκόο ηνπ r. 
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Έιεγτος ηωλ αποηειεζκάηωλ 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ζα ζπγθξίλνπκε ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα κε απηά ηνπ ππνινγηζηή.  

 

Γηα ην έιεγρν ηεο ηηκήο ηνπ ν δελ ρξεηάδεηαη λα ηξέμνπκε ηνπο πηζαλνζεσξεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο, θαζώο ε ηηκή ηνπ καο δίλεηαη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ δσλώλ από ην 

πξόγξακκα θαη νη νπνίεο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηελ παξάγξαθν 4.2.3 ζηνλ Πίλαθα 4.9. Μηα απιή 

αληηπαξαβνιή ησλ ηηκώλ καο απνδεηθλύεη όηη νη ηηκέο πξνγξάκκαηνο – Excel έρνπλ απόιπηε 

ηαύηηζε. 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηηκώλ ηνπ p θαη r πξέπεη λα εθαξκόζνπκε ην πηζαλνζεσξεηηθό 

κνληέιν ζην πξόγξακκα ώζηε λα έρνπκε ηηο ηηκέο ηνπο από ην πξόγξακκα. Γηα λα ην θάλνπκε 

απηό αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία. 

 

Αθνύ έρνπκε ήδε εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηηο δώλεο από ην 

Application Tree όπνπ επηιέμακε Probabilistic Stability – Probabilistic Setup, πξνρσξάκε 

ζηελ δεκηνπξγία ησλ ζελαξίσλ βιάβεο. Με απηήλ ηελ δηαδηθαζία ην πξόγξακκα παίξλεη όινπο 

ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο ησλ δηακεξηζκάησλ πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη, κέρξη ηνλ 

ζπλδπαζκό παξαθείκελσλ δσλώλ πνπ ηνπ έρνπκε νξίζεη θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ δσλώλ 

(Compartment Standard) – ζπγθεθξηκέλα 4 δώλεο, δηόηη δηαπηζηώζεθε όηη θαη κεξηθά ζελάξηα 

ησλ ηεζζάξσλ δσλώλ πξνζθέξνπλ ζην Α.  

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηα ζελάξηα βιάβεο από ην Application Tree επηιέγνπκε 

Probabilistic Stability – Probabilistic Scenarios θαη ζην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη κε ηελ 

νλνκαζία Damage Scenarios επηιέγνπκε Create Damage Cases. ην λέν παξάζπξν επηιέγνπκε 

Starboard θαη ηίπνηα άιιν. Παηάκε ΟΚ θαη ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ηα ζελάξηα ηα νπνία καο 

ηα εκθαλίδεη, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.12. πλνιηθά είλαη 857 θαη παηώληαο ΟΚ δεκηνπξγείηε 

ε έθζεζε Damage States, όπνπ θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθά όια ηα ζελάξηα. Αθνύ ειέγρηεθε ε 

εγθπξόηεηα ησλ ζελαξίσλ δεηγκαηνιεπηηθά πξνρσξάκε παξαθάησ. 
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ρήκα 4.12 – Γεκηνπξγία ζελαξίωλ βιάβεο. 

 

ηε ζπλέρεηα γηα λα γίλνπλ νη πηζαλνζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί επηιέγνπκε από ην 

Application Tree επηιέγνπκε Probabilistic Stability – Probabilistic Stability θαη ζην 

παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη ζπκπιεξώλνπκε ηηο θαηαζηάζεηο θόξησζεο-βπζίζκαηα γηα ηα νπνία 

ζέινπκε λα θάλνπκε ππνινγηζκνύο, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.13. Βέβαηα αληί θαη γηα ηα ηξία 

βπζίζκαηα πνπ έρνπκε ζπκπιεξώζεη ζην ζρήκα θαη ρξεηάδνληαη θαλνληθά, αθήλνπκε κόλν ην 

πξώην γηα ην κέγηζην βύζηζκα, γηαηί πξνο ην παξόλ καο ελδηαθέξεη ε εγθπξόηεηα ησλ 

ππνινγηζκώλ θαη όρη ηα απνηειέζκαηα. ηελ θαξηέια Damage and Waves επηιέγνπκε όια ηα 

ζελάξηα θαη ηελ επηινγή Calculate Damage(ρήκα 4.14). Παηάκε ΟΚ θαη Calculate.  

 

Υξεηάδεηαη πνιύ ώξα γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ππνινγηζκώλ θαη αθνύ ην πξόγξακκα 

ηειεηώζεη έρνπκε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ζε ηέζζεξα reports (Damage Results, Sub-zone 

Damage, Assessment, Detailed Damage Results). Απηό πνπ ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν είλαη ην 

Assessment δηόηη πεξηέρεη ηηο ηηκέο ησλ p, r, v, s θαη ηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ A θαη R. Σα 

αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ππάξρνπλ ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. 
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ρήκα 4.13 – Δηζαγωγή βπζηζκάηωλ ππνινγηζκνύ. 

 

ρήκα 4.14 – Δπηινγή ηωλ ζελαξίωλ πνπ ζα ζπκκεηάζρνπλ ζηνλ ππνινγηζκό. 
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Από ηα απνηειέζκαηα (assessment) πνπ εμάγακε από ην πξόγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη 

ηηκέο ηνπ p είλαη απνιύησο ίδηεο κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ην Excel, αθόκα θαη γηα ηα 

ζελάξηα 3 δσλώλ. Οπόηε θαη κε ην p δελ αληηκεησπίζηεθε θαλέλα πξόβιεκα. 

 

Γηα ηηο ηηκέο ηνπ r παξαηεξήζεθε ζε όια ηα ζελάξηα κία κηθξή απόθιηζε ησλ ηηκώλ θαηά 

0.001 ην πνιύ. Απηή ε δηαθνξά νδήγεζε ζηνλ επαλέιεγρν όισλ ησλ ππνινγηζκώλ ρσξίο όκσο 

λα εληνπηζηεί θαλέλα ιάζνο.  

 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί όκσο ε ζίγνπξε νξζόηεηα ησλ ηηκώλ  ησλ p, v θαη  γηα λα ειεγρζεί 

ε νξζόηεηα όιεο ηεο ππόινηπεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζνύζε ην πξόγξακκα αλεμαξηήησο ηεο 

απόθιηζεο ζην r, αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ. 

 

Γηα λα θαηαθέξνπκε λα ειέγμνπκε όιν ην ππόινηπν κνληέιν ρσξίο ηελ επηξξνή ηνπ r, 

έπξεπε λα εμαιεηθηεί ε ζπκκεηνρή ηνπ ζηνπο ππνινγηζκνύο. Απηό έγηλε δπλαηό κε ην λα 

δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν πινίνπ ίδην κε ην πξνεγνύκελν, ην νπνίν όκσο δελ ζα έρεη θαζόινπ 

δηακήθεηο θξαθηέο. Έηζη ε εγθάξζηα έθηαζε ηεο βιάβεο ήηαλ πάληα κέρξη ηελ Centerline θαη ε 

ηηκή ηνπ r πάληα 1.  

 

Γπξλώληαο, ινηπόλ, ζηε δεκηνπξγία ησλ δσλώλ αθήζακε έμσ από ηνπο ππνινγηζκνύο ηηο 

δηακήθεηο θξαθηέο κε απνηέιεζκα ηηο δώλεο όπσο παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 4.15. Ο 

αληίζηνηρνο πίλαθαο γηα ην ζρήκα είλαη ίδηνο κε ηνλ Πίλαθα 4.9 ρσξίο όκσο λα ππάξρεη θακία 

δηακήθε θξαθηή θαη θακία ηηκή ζηελ ζηήιε b . 

 

Αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο γηα ηελ δεκηνπξγία 

ησλ ζελαξίσλ βιάβεο θαη ηεο εμαγσγήο απνηειεζκάησλ γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ κεηά από 

βιάβε από ην Assessment. Σα απνηειέζκαηα απηά βξίζθνληαη αλαιπηηθά ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην ππόινηπν κνληέιν γηα ηελ πηζαλνζεσξεηηθή επζηάζεηα 

ιεηηνπξγεί ρσξίο πξόβιεκα. Οη ηηκέο ησλ κεγεζώλ p θαη v ήηαλ ίδηεο κε πξνεγνπκέλσο.  
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ρήκα 4.15 – Οξηαθέο επηθάλεηεο ηωλ δωλώλ βιάβεο (Zone boundary planes) γηα r=1. 

 

Με ηελ επαιήζεπζε, ινηπόλ, ηεο νξζόηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηελ κηθξή απόθιηζε 

ζηελ ηηκή ηνπ r, ε νπνία θαη ζεσξείηε ακειεηέα θαη αλίθαλε λα επεξεάζεη ηελ εμαγσγή 

αζθαιώλ ζπκπεξαζκάησλ από ηα απνηειέζκαηα, μποπούμε να πποσωπήζοςμε άθοβα ζηην 

σπήζη ηος ππογπάμμαηορ και ηος νέος πακέηος κανονιζμών πος πποζθέπει (Harmonized 

Rules) για ηον ςπολογιζμό ηηρ εςζηάθειαρ μεηά από βλάβη ηος πλοίος με βάζη ηοςρ νέοςρ 

πιθανοθεωπηηικούρ κανονιζμούρ SOLAS 2009. 
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4.3.2. Έιεγτος ζτεδηαζηηθώλ παρακέηρωλ-Στεδηαζηηθές αιιαγές 

( Σσλεηζθορά ηωλ side casings ηοσ car deck ζηο Α) 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο εγθπξόηεηαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ππήξμε έληνλνο πξνβιεκαηηζκόο γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαζηξώκαηνο 

απηνθηλήησλ θαη ησλ δηακεξηζκάησλ ζε απηό ζηα ζελάξηα βιάβεο. Ο πξνβιεκαηηζκόο 

εληνπίζηεθε ζην ηξόπν κε ηνλ νπνίν θαηαθιπδόηαλ ην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ κηαο θαη 

απνηειεί ηδηαίηεξε πεξίπησζε, ιόγσ ηνπ όηη γεκίδεη κεξηθώο κε λεξό.  

 

Σα δηάθνξα δηακεξίζκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην θαηάζηξσκα ησλ απηνθηλήησλ θαη 

ρξεζηκεύνπλ είηε γηα ηελ κεηαθίλεζε ησλ επηβαηώλ θαη ηνπ πιεξώκαηνο ζηα ππόινηπα 

θαηαζηξώκαηα είηε γηα άιιεο ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο, ρσξίδνληαη από ηνλ εληαίν ρώξν ησλ 

απηνθηλήησλ κε θαηξνζηεγείο πόξηεο. Οη πόξηεο απηέο δελ βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν κε ην 

θαηάζηξσκα αιιά μεθηλνύλ ζπλήζσο 40 εθαηνζηά πάλσ από απηό γηα ιόγνπο ζηεγαλόηεηαο. Η 

κνληεινπνίεζε θαη νη δπλαηόηεηεο πνπ παξέρεη ην πξόγξακκα αδπλαηνύλ λα πεξηγξάςνπλ απηή 

ηελ ηδηαηηεξόηεηα. Απηό ζεκαίλεη όηη δελ κπνξεί λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμύ ησλ πεξηπηώζεσλ 

όπνπ ην ύςνο ηνπ λεξνύ ζην ζεκείν ηεο εθάζηνηε πόξηαο είλαη κεγαιύηεξν ή κηθξόηεξν από 40 

εθαηνζηά, θαη επνκέλσο ην αληίζηνηρν δηακέξηζκα είλαη ή δελ είλαη θαηαθιπζκέλν.  

 

Η ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα ζα ήηαλ λα γίλνπλ ππνινγηζκνί ρσξίο λα ιεθζνύλ ππόςε 

νη πόξηεο απηέο θαη ζηε ζπλέρεηα λα εμεηαζηεί θάζε ύπνπην ζελάξην μερσξηζηά, ώζηε λα 

δηαπηζησζεί εάλ ην λεξό ζε θάπνηα πόξηα πνπ δελ έρεη ιεθζεί ππόςε είλαη ζε ύςνο κεγαιύηεξν 

από 40 εθαηνζηά. Δάλ δηαπηζησζεί όηη ζε θάπνην ζελάξην ην λεξό θηάλεη ζε ύςνο κεγαιύηεξν 

από 40 εθαηνζηά , ηόηε ζα πξέπεη λα γίλεη ρεηξνθίλεηε δηόξζσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ 

θαη λα πξνζηεζνύλ ζηελ ιίζηα κε ηα δηακεξίζκαηα πνπ πεξηιακβάλεη θαη απηά πνπ 

θαηαθιύδνληαη ιόγσ ηεο ύπαξμεο ηεο πόξηαο. 

 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία όκσο είλαη πνιύ επίπνλε θαη ρξνλνβόξα αλ θαη ππόζρεηαη νξζά 

απνηειέζκαηα. Γηα απηό ην ιόγν επηιέρζεθε λα γίλεη έιεγρνο πξώηα εάλ ε εθαξκνγή ηεο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, δειαδή λα ιεθζνύλ ή όρη ππόςε νη θαηξνζηεγείο πόξηεο ζην 

θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ, ζα  καο δώζεη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά ηειηθά απνηειέζκαηα ή ζα 
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είλαη ακειεηέα. Σα δηακεξίζκαηα πνπ ππάξρεη πηζαλόηεηα λα έρνπλ επίδξαζε ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα είλαη απηά πνπ βξίζθνληαη ζηηο πιεπξηθέο θαηαζθεπέο ηνπ CAR DECK ζηελ 

πξύκλε (Side Casings) θαη ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ επηβίβαζε ησλ επηβαηώλ θαη πξόζβαζε ζηα 

αλώηεξα θαηαζηξώκαηα θαζώο θαη γηα ιόγνπο απνζήθεπζεο.. 

 

Ο ηξόπνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζύγθξηζεο απηήο είλαη ν εμήο:  

 

 Θα εμαρζνύλ απνηειέζκαηα από ην πξόγξακκα κε ηελ ππάξρνπζα κνληεινπνίεζε, ε 

νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ηα Side Casings ρσξίο ηηο θαηξνζηεγείο πόξηεο, 

 

 Θα δεκηνπξγεζεί κία παξαιιαγή ηεο κνληεινπνίεζεο, όπνπ δελ ζα ππάξρνπλ θαζόινπ 

ηα Side Casings κε ηνλ ρώξν πνπ ειεπζεξώλεηαη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ρώξν ηνπ 

Car Deck, από όπνπ ζα εμαρζνύλ επίζεο απνηειέζκαηα θαη 

 

 Θα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν πεξηπηώζεσλ θαη ζα ιεθζεί ε αλάινγε 

απόθαζε. 

 

Οη παξαπάλσ ππνινγηζκνί ζα γίλνπλ γηα έλα βύζηζκα ζρεδίαζεο, ην κέγηζην ds = 4.002 

m, ρσξίο λα πξνζβάιιεηαη ε εγθπξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη δεδνκέλνπ όηη πξόθεηηαη γηα 

ειεγθηηθό ζηάδην. 

 

Η ππάξρνπζα ζρεδίαζε έρεη πεξηγξαθεί ήδε ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. Η 

παξαιιαγή πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 
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Ελαιιαθηηθή ζτεδίαζε 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ελαιιαθηηθήο ζρεδίαζεο έγηλε ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ζην 

SURFACE & COMPARTMENT όπνπ ηα Side Casings αθαηξέζεθαλ ηειείσο από Car Deck. 

Γειαδή ζβήζηεθαλ από ην κνληέιν ηα δηακεξίζκαηα πνπ πεξηειάκβαλαλ καδί κε ηηο θξαθηέο 

πνπ ηα αθνξνύζαλ (ρήκα 4.16 – Πίλαθαο 4.19).  

 

ρήκα 4.16 – Side Casings πνπ αθαηξέζεθαλ. 

 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

HYDR-P -1-3  17.84 0.669 -6.566 9.861 

HYDR-S -1-3  17.84 0.669 6.566 9.861 

PAS.ST.-P -2-21  153.65 5.777 -6.608 8.932 

PAS.ST.-S -2-12  95.71 3.394 6.522 8.636 

STORE-P 9-21  51.58 9.977 -6.413 7.500 

STORE-PL.D-S 12-21  46.36 10.451 6.608 9.900 

STORE-S 9-21  63.16 9.387 6.579 7.500 

Πίλαθαο 4.19 – Γηακεξίζκαηα πνπ αθαηξέζεθαλ από ην κνληέιν ηνπ πινίνπ. 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αθαίξεζεο ησλ δηακεξηζκάησλ, νξίζηεθε εθ λένπ ην 

δηακέξηζκα ηνπ ρώξνπ απηνθηλήησλ (CARDECKSPACE), ώζηε λα ζπκπεξηιάβεη όιν ηνλ ρώξν 

πνπ ειεπζεξώζεθε από ηα δηακεξίζκαηα ηνπ Πίλαθα 4.19. Σν λέν δηακέξηζκα έρεη ηα εμήο 

ζηνηρεία (ρήκα 4.17): 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

CARDECKSPACE -3-105 5255.773 35.750 0.000 8.704 
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ρήκα 4.17 – Νέα ζρεδίαζε ηνπ ρώξνπ ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήηωλ. 

 

Όια ηα ππόινηπα δηακεξίζκαηα ηνπ πινίνπ έκεηλαλ ίδηα. Ο λένο ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο 

ησλ δηακεξηζκάησλ ηνπ κνληέινπ βξίζθεηαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. 

 

Φπζηθό επαθόινπζν ηεο ελαιιαθηηθήο ζρεδίαζεο ήηαλ λα ππνινγηζηνύλ εθ λένπ νη δώλεο 

βιάβεο ηνπ πινίνπ εθόζνλ άιιαμαλ νη δηακήθεηο θξαθηέο πνπ ζπκπεξηιήθζεζαλ ζηελ 

ζρεδίαζε. Οη δηακήθεηο θξαθηέο είλαη  πιένλ νη: 

 

Longitudinal Bulkheads 

ID  Distance from CL 

 metres 

L.CARD.-1S  1.200 to 1.200 

L.E.R.db-1S  1.500 to 1.500 

L-T05->T09-S  2.400 to 4.800 

L.E.R.db-3S  4.080 to 4.200 

Πίλαθαο 4.20 – Γηακήθεηο θξαθηέο ζηελ ελαιιαθηηθή ζτεδίαζε. 

 

Οη λέεο δώλεο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ην πξόγξακκα παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 4.18. O 

ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο βξίζθεηαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β.  

 

Αθνινύζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ γηα ην κέγηζην βύζηζκα ππνινγηζκνύ ds. Γεκηνπξγήζεθαλ λέα ζελάξηα βιάβεο κε 

ζπλνιηθό αξηζκό 853 γηα 4 δώλεο βιάβεο θαη εμήρζεθε ε ηειηθή ηηκή ηνπ Α γηα ηελ ελαιιαθηηθή 

ζρεδίαζε. Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. 

 

Σν ηειηθό απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη θαη ζπγθξίλεηαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 4.21. 
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ρήκα 4.18 – Εώλεο βιάβεο (Damage Zones) γηα ελαιιαθηηθή ζτεδίαζε. 

 

Μονηελοποίηζη    Παπαλλαγή Απσική 

Required Index 0.7288 0.7288 

Total A-value 0.3842 0.3865 

Πίλαθαο 4.21 – πγθξηηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάηωλ γηα ηηο δύν ζρεδηάζεηο. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ Α γηα ηηο δύν ζρεδηάζεηο είλαη πάξα πνιύ 

κηθξή. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπλεηζθνξά ησλ Side Casings ηνπ  Car Deck είλαη πνιύ κηθξή θαη 

δελ είλαη άμηα ππνινγηζκνύ κε ηνλ ιεπηνκεξή ηξόπν πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ αξρή ηεο παξνύζαο 

παξαγξάθνπ. 
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Δπνκέλσο νδεγνύκαζηε ζην ζπκπέξαζκα όηη δελ ρξεηάδεηαη λα ιάβνπκε ππόςε ζηε 

ζρεδίαζε ηα Side Casings δηόηη δπζθνιεύνπλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνινγηζκώλ ρσξίο λα 

έρνπκε θάπνην νπζηαζηηθό θέξδνο ζε αζθάιεηα.  

 

Η κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ πιένλ είλαη ηειεηνπνηεκέλε θαη πξόθεηηαη γηα απηήλ πνπ 

αλαθεξόηαλ παξαπάλσ σο ελαιιαθηηθή. Με απηήλ ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ ηνπ πινίνπ 

HALKYON100 ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ γηα ηελ εμαγσγή ηειηθώλ 

απνηειεζκάησλ. 
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4.4. ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΜΔΣΑ ΑΠΟ ΒΛΑΒΖ 

 

4.4.1. Πηζαλοζεωρεηηθό κοληέιο (Probabilistic stability, SOLAS 2009) 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ηειηθώλ απνηειεζκάησλ ζύκθσλα κε ηε SOLAS 2009 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελαιιαθηηθή ζρεδίαζε πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν 

(without Side Casings). Δπνκέλσο ν νξηζκόο ησλ δσλώλ παξακέλεη ίδηνο όπσο θαη ηα ζελάξηα 

βιάβεο πνπ δεκηνύξγεζε ην πξόγξακκα. Από απηά ηα ζελάξηα από D000 έσο D118 

αλαθέξνληαη ζε βιάβεο κνλώλ δσλώλ θαη ηα ζελάξηα D119–D300, D301–D549 θαη D550-D853 

αλαθέξνληαη ζε βιάβε ζπλδπαζκνύ δύν, ηξηώλ θαη ηεζζάξσλ αληίζηνηρα παξαθείκελσλ δσλώλ. 

 

Γηα θαζέλα από απηά ηα ζελάξηα θαηάθιπζεο θαη μερσξηζηά γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ην 

πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ πινίνπ. Ο ππνινγηζκόο ηνπ Α γίλεηαη γηα 

ηξεηο θαηαζηάζεηο: 

1. Σελ αλώηαηε έκθνξηε ίζαιν γξακκή ππνδηαίξεζεο (deepest subdivision loadline) DS 

2. Σελ ελδηάκεζε έκθνξηε ίζαιν γξακκή (partial loadline) DP 

3. Σελ θαηάζηαζε ‘lightest service’ DL, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Full load Arrival Cars 

 

πγθεληξσηηθά ηα ζηνηρεία γηα ηα ηξία βπζίζκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4.22. Σα KG πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα πξαγκαηηθά, όπσο απηά πξνέθπςαλ 

από ηνλ ππνινγηζκό ησλ θαηαζηάζεσλ θόξησζεο. Γηα ηελ ελδηάκεζν έκθνξηε ίζαιν ην KG 

ππνινγίζηεθε κε γξακκηθή παξεκβνιή αλάκεζα ζην κέγηζην θαη ειάρηζην βύζηζκα. 

 

Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG 

  (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.100 

C2  Partial Loadline (dp) 3.799 7.253 

C3  Light Service Draught (dl) 3.494 7.482 

Πίλαθαο 4.22 – πγθεληξωηηθόο πίλαθαο ζηνηρείωλ ηωλ βπζηζκάηωλ ππνινγηζκνύ 
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Οη δηαρσξεηόηεηεο ησλ ρώξσλ θνξηίνπ πνπ ιακβάλνληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνύο 

επζηάζεηαο κεηά από βιάβε αιιάδνπλ γηα ηηο 3 ηζάινπο. Γηα ρώξνπο Ro-Ro ε δηαρσξεηόηεηα 

είλαη ίζε κε 0.90 ζην κέγηζην βύζηζκα DS θαη ζην ελδηάκεζν βύζηζκα DP θαη 0.95 ζην 

ρακειόηεξν βύζηζκα (lightest service) DL. Δπίζεο αιιάδνπλ θαη νη ζπληειεζηέο βαξύηεηαο ηνπ 

θάζε βπζίζκαηνο ζην δείθηε Α θαη ιακβάλνληαη ίζνη κε 0,4, 0,4, 0,2 αληίζηνηρα γηα DS, DP, DL. 

 

Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ ιακβάλνληαο ππόςε θάπνηα ζηάδηα θαηάθιπζεο. Σν πξόγξακκα 

καο έδηλε απηή ηελ δπλαηόηεηα θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ ζελαξίσλ βιάβεο. Δπηιέμακε λα 

ππνινγηζηνύλ 5 ζπλνιηθά ζηάδηα θαηάθιπζεο (Stages), δειαδή 3 ελδηάκεζα κεηαμύ ηεο άζηθηεο 

θαη ηειηθήο θαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο ηνπ πινίνπ κεηά από βιάβε. Οπόηε έρνπκε ηα ζηάδηα 0%, 

25%, 50%, 75% θαη 100%. 

 

Ειεγτος Α-δείθηες ≥ R-δείθηες 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα από ηνλ θαλνληζκό 

SOLAS 2009 B-1, θαζώο θαη ε ζύγθξηζε απηώλ κε ηνλ απαηηνύκελν δείθηε ππνδηαίξεζεο 

(Πίλαθαο 4.23 – ρήκα 4.19). Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ. 

  

Draft 

(m) 
KG (m) Attained Index 

Ποζοζηά 

ζςνειζθοπάρ 

(%) 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 
4.002 7.100 0.3837 39.85 

C2:Partial loadline 3.799 7.253 0.3863 40.12 

C3:Lightest service 

draft 
3.494 7.482 0.1930 20.04 

  A= 0.9629 100 

R= 0.7288   

Πίλαθαο 4.23 – πγθεληξωηηθά απνηειέζκαηα SOLAS 2009 γηα Δ/Γ-Ο/Γ (3 Stages) 
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ρήκα 4.19 - πλεηζθνξά βπζηζκάηωλ ζην δείθηε Α, γηα ηε  SOLAS 2009 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζπλεηζθνξά ησλ βπζηζκάησλ ζην Α θπκαίλεηαη θνληά ζηνπο 

ζπληειεζηέο βαξύηεηαο πνπ έρνπκε εηζάγεη ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό. Δπίζεο ν επηηεπρζείο 

δείθηεο Α είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξνο από ηνλ απαηηνύκελν R. Απηή ε δηαθνξά καο δίλεη ηελ 

εληύπσζε ελόο ππεξαζθαινύο πινίνπ ή ηεο ππεξεθηίκεζεο ηεο επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ κεηά από 

βιάβε.  

 

Η δεύηεξε ππόζεζε εληζρύεηαη από ην γεγνλόο όηη ζπλεηζθέξνπλ ζην Α αθόκα θαη 

ζελάξηα ηεζζάξσλ δσλώλ, θάηη ην νπνίν είλαη αζπλήζηζην γηα απηνύ ηνπ ηύπνπ πινία κε κηθξό 

ζρεηηθά κήθνο (LBP=89 m). πγθεθξηκέλα ην παξόλ πινίν ζύκθσλα κε πξνεγνύκελεο κειέηεο 

βάζε ησλ πξνεγνύκελσλ ληεηεξκηληζηηθώλ θαλνληζκώλ είρε ραξαθηεξηζηεί σο 2+.  

 

Λεπηνκεξέζηεξε παξαηήξεζε ησλ αλαιπηηθώλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο έδεημε 

όηη ν ιόγνο πνπ πξνθύπηεη ηόζν πςειό Α είλαη ε ύπαξμε πςειώλ εμάισλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

πινίν. Σα πςειά έμαια έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ειάρηζηε ζπκκεηνρή ηνπ δηακεξίζκαηνο CAR 

DECK SPACE ζηηο θαηαζηάζεηο βιάβεο, αθόκα θαη απηώλ ζηηο νπνίεο ζεσξείηαη κε βιάβε.  
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πγθεθξηκέλα παξαηεξήζεθε όηη ζε θαλέλα ζελάξην βιάβεο κνλήο ή δηπιήο δώλεο ην 

θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ θαηαθιύζηεθε κε λεξό, έζησ θαη κηθξήο πνζόηεηαο. ε πνιύ ιίγα 

ζελάξηα ηξηώλ δσλώλ ζπκκεηείρε ην CAR DECK SPACE θαη ζε θάπνηα παξαπάλσ ζε βιάβεο 

ηεζζάξσλ δσλώλ!! Μάιηζηα ππήξμαλ ζελάξηα 4 δσλώλ, όπνπ ζπκκεηείρε ην CAR DECK 

SPACE θαη ην πινίν επηβίσλε κε πηζαλόηεηα s=1. Σα ζελάξηα ζηα νπνία ζπκκεηέρεη γηα ην 

κέγηζην βύζηζκα ζρεδίαζεο DS ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.24. 

 

Όπσο απνδεηθλύεη θαη ν Πίλαθαο 4.24 ηα ζελάξηα ζηα νπνία ην CAR DECK SPACE 

έρεη λεξό είλαη πνιύ ιίγα. ε όζα όκσο ζπκκεηέρεη ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ δελ 

επηβηώλεη. Γηα ηα ζελάξηα ηξηώλ δσλώλ ην CAR DECK SPACE ζπκκεηέρεη ζε απηά πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη ην ρώξν ηνπ κεραλνζηαζίνπ, ην νπνίν απνηειεί θαη ηελ κεγαιύηεξε ζε 

κήθνο δώλε (zone 5). Γηα ηα ζελάξηα βιάβεο ηεζζάξσλ δσλώλ ηζρύεη αθξηβώο ην ίδην κε 

εμαίξεζε ηελ ζπκκεηνρή ηνπ CAR DECK SPACE κε ιίγν λεξό ζε βιάβεο ζην πξσξαίν ηκήκα 

ηνπ πινίνπ, όπνπ παξά ηελ ύπαξμε λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ην πινίν επηβηώλεη 100%. 

 

Δπηπιένλ, έλαο ιόγνο πνπ έρνπκε ππεξεθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ ιόγσ 

ειάρηζηεο ζπκκεηνρήο ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήησλ ζηα ζελάξηα βιάβεο, παξόιν πνπ 

απνηειεί ηελ «αρίιιεην θηέξλα» ησλ Δ/Γ-Ο/Γ, είλαη ε κε αλαθνξά από ηνλ θαλνληζκό ζην 

θαηλόκελν ηνπ «λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ιόγσ θπκαηηζκνύ». Δπνκέλσο, δελ ιακβάλεηαη ππόςε 

ζηνπο ππνινγηζκνύο ην θαηλόκελν απηό παξόιε ηελ απνδεδεηγκέλε ζεκαζία ηνπ κέζα από ηνλ 

ζπλππνινγηζκό ηνπ, όπσο πεξηγξάθεηαη από ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 4:Δθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ζε Δ/Γ-Ο/Γ πινίν (HALKYON100)                         4-52 

 

Δπζηάζεηα Δ/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Δπάγγεινο - ΔΜΠ Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Δπηβι. Καζεγεηήο Α.Γ.Παπαληθνιάνπ 

Αζήλα 2011  

ενάπιο βλάβηρ % full Weight (t) s 

3 ZONES 

D313 0.2 9.8 0.0704 

D320 0.3 18.4 0.0144 

D334 25.2 1358.7 0.0000 

D354 23.7 1278.5 0.0000 

D356 24.5 1318.5 0.0000 

D373 SHIP CAPSIZED 

D393 SHIP CAPSIZED 

D405 SHIP CAPSIZED 

4 ZONES 

D554 25.6 1378.0 0.0000 

D561 25.0 1348.0 0.0000 

D573 26.9 1446.8 0.0000 

D596 26.1 1403.5 0.0000 

D599 26.2 1413.8 0.0000 

D616 27.5 1479.0 0.0000 

D632 26.2 1409.4 0.0000 

D645 26.1 1404.9 0.0000 

D664 26.8 1442.6 0.0000 

D685 SHIP CAPSIZED 

D697 SHIP CAPSIZED 

D724 SHIP CAPSIZED 

D733 SHIP CAPSIZED 

D750 0.3 18.4 0.4711 

D753 0.3 18.4 0.4711 

D773 0.2 9.4 0.9152 

D776 0.8 44.1 1.0000 

D783 0.2 9.6 1.0000 

D795 1.1 60.4 1.0000 

D801 1.1 60.4 1.0000 

D809 1.5 78.2 1.0000 

D827 4.0 212.9 1.0000 

D844 1.5 81.9 1.0000 

Πίλαθαο 4.24 – ελάξηα βιάβεο κε ύπαξμε λεξνύ ζην θύξην θαηάζηξωκα (CAR DECK SPACE) 
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Ειάτηζηος Α-δείθηες αλά βύζηζκα (ΑPARTIAL INDEX ) 

 

Έλαο έιεγρνο πνπ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη γηα ην λέν θαλνληζκό είλαη αλ ην Αmin είλαη 

κηθξόηεξν από ΑPARTIAL INDEX ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν : 

ΑPARTIAL INDEX ≥ k*R,  

k=0.9 γηα επηβαηεγά πινία 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.25 θαίλεηαη απηή ε ζύγθξηζε: 

 

  Draft (m) Ai k*R 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 4.002 0.9593 0.6559 

C2:Partial loadline 
3.799 0.9658 0.6559 

C3:Lightest service 

draft 3.494 0.9650 0.6559 

Πίλαθαο 4.25 – ύγθξηζε ΑPARTIAL INDEX κε ην ειάρηζην απαηηνύκελν k*R 

 

Με βάζε ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη όηη ηζρύεη ν παξαπάλσ ηύπνο. ην Πίλαθα 4.25 

παξνπζηάδνληαη νη κε θαλνληθνπνηεκέλνη δείθηεο Α πνπ εθθξάδνπλ ην πνζνζηό 

επηβησζηκόηεηαο αλά βύζηζκα. Όπσο παξαηεξνύκε θαη ζην ρήκα 4.20 γηα ην βύζηζκα ηεο 

Partial loadline ην πινίν επηηπγράλεη ην κέγηζην ηεο επηβησζηκόηεηάο ηνπ αθνύ έρεη πηζαλόηεηα 

επηβίσζεο 96.58% Σν δπζκελέζηεξν βύζηζκα είλαη ην βύζηζκα ππνδηαίξεζεο γηα ην νπνίν ην 

πινίν έρεη πηζαλόηεηα επηβίσζεο 95.93%. Οη δηαθνξέο είλαη πνιύ κηθξέο θαη νη ηηκέο 

θπκαίλνληαη ζην ίδην πςειό επίπεδν κε ην ζπλνιηθό Α. 
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ρήκα 4.20 - ΑPARTIAL INDEX γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ππνινγηζκνύ 

 

 

 

Αποηειέζκαηα αλά δώλε  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ είλαη γηα ηέζζεξηο δώλεο θαζώο ύζηεξα 

από δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξαηεξήζεθε όηη πέξα από ηηο ηέζζεξηο δώλεο δελ 

ππάξρεη πιένλ ζπλεηζθνξά. 

 

 
1 ZONE 2 ZONES 3 ZONES 4 ZONES TOTAL 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 
0.1738 0.1600 0.0417 0.0084 0.3837 

C2:Partial loadline 0.1736 0.1599 0.0438 0.0082 0.3863 

C3:Lightest service 

draft 
0.0864 0.0797 0.0223 0.003 0.193 

TOTAL A VALUE 0.4345 0.3994 0.1092 0.0199 0.9629 

Πίλαθαο 4.26 – Απνηειέζκαηα αλά αξηζκό παξαθείκελωλ δωλώλ 
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ρήκα 4.21 - Απνηειέζκαηα αλά αξηζκό παξαθείκελωλ δωλώλ 

 

 

ρήκα 4.22 – πλεηζθνξά ζην δείθηε Α αλά δώλε θαη βύζηζκα 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4 ZONE

%

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΓΚΡΗΖ ΤΝΔΗΦΟΡΑ ΣΟ 

ΓΔΗΚΣΖ Α  ΑΝΑ ΑΡΗΘΜΟ ΠΑΡΑΚΔΗΜΔΝΩΝ 

ΕΩΝΩΝ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

DS 6.3291 1.7722 1.7722 1.7491 4.557 1.7722 1.7722 1.7491 1.7722 1.7722 1.7722 4.4189 8.7917

DP 6.3061 1.7722 1.7722 1.7722 4.58 1.7491 1.7491 1.7491 1.7491 1.7722 1.7722 4.4189 8.7917

DL 3.1761 0.8746 0.8746 0.8746 2.3015 0.8516 0.8516 0.8516 0.8746 0.8746 0.8746 2.2094 4.3959

A TOTAL 15.811 4.4189 4.4189 4.3959 11.438 4.3728 4.3728 4.3498 4.3959 4.4189 4.4189 11.047 21.979
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Παξαηεξείηαη όηη ε ζπλεηζθνξά ζηνλ δείθηε Α κεηώλεηαη όζν απμάλεη ν αξηζκόο ησλ 

παξαθείκελσλ δσλώλ, ην νπνίν είλαη ινγηθό αθνύ όζν απμάλνληαη νη δώλεο ηόζν κηθξόηεξεο 

ηηκέο s έρνπκε. 

 

Από ην ρήκα 4.22 παξαηεξνύκε όηη ηε κεγαιύηεξε ηηκή ηελ έρνπκε ζηε δώλε 13 

(23%), δειαδή ηελ πξσξαία, θαη αθνινπζνύλ ε πξπκλαία δώλε 1 ( 15.8%), ε δώλε 5 (11.4%), 

όπνπ βξίζθεηαη ην κεραλνζηάζην, θαη ε δώλε 12(11%) πξηλ ηελ πξσξαία. Οη ππόινηπεο δώλεο 

έρνπλ ηελ ίδηα πεξίπνπ ζπλεηζθνξά θνληά ζην 4%. 

 

 

Έιεγτος ηωλ επηπιέολ απαηηήζεωλ ηοσ θαλοληζκού γηα επηβαηεγά πιοία 

 

ύκθσλα κε ηνλ Regulation 8 ηνπ λένπ θαλνληζκνύ πξέπεη:  

 

1) Σν πινίν πνπ κειεηάκε πξέπεη λα επηβηώλεη κε s=1 ζε πεξίπησζε βιάβεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη όια ηα δηακεξίζκαηα ζηελ πιώξε ηνπ πινίνπ κε πξπκλαίν όξην ηα 

0.08L=7.12m πξύκλεζελ ηεο πξσξαίαο θαζέηνπ. 

 

Δπνκέλσο, ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε βιάβεο νη δώλεο 12 θαη 13. 

Άξα ξν ζελάξην βιάβεο ζπκπεξηιακβάλεη ηα δηακεξίζκαηα B.TH.SP, BOSUN’S 

STORE, BOW.THR.STAIRS, CHAINLOCK-S, CR.CABINS, FPEAK, LAUNDRY, 

LAUNDRYSTAIRS, WB1C. Σν ζελάξην πνπ ζπκπεξηιακβάλεη ηα δηακεξίζκαηα απηά 

είλαη ην D296. Κνηηώληαο ζηα απνηειέζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

πξνθύπηεη όηη έρεη s=1. Οπόηε ηθαλνπνηείηαη απηή ε απαίηεζε. 

 

2) Σν πινίν πνπ κειεηάκε κε Ls=99.86m θαη  N=622 prns πξέπεη λα έρεη s ≥ 0.9  ζε όια ηα 

ζελάξηα κε ύςνο δεκηάο λα θηάλεη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε σο ην UPPER DECK, 

κήθνο δεκηάο 0.03Ls = 2.99m < 3m => ηειηθό κήθνο δεκηάο 3m θαη εγθάξζηα δηείζδπζε 

ηεο δεκηάο 0.1Β = 1.64 > 0.75m => 1.64m. 
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Από ην κήθνο δεκηάο πξνθύπηεη όηη πξόθεηηαη γηα βιάβεο δύν δσλώλ. Δπεηδή γλσξίδνπκε 

όηη ην πινίν έρεη πςειή επηβησζηκόηεηα αθόκα θαη ζε βιάβεο 3 δσλώλ, μεθηλάκε ιίγν 

αλάπνδα. Πξνηνύ ςάμνπκε πνηα ζελάξηα αληηζηνηρνύλ ζηα παξαπάλσ ζηνηρεία, 

παξαηεξνύκε ζηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο όηη ππάξρεη κόλν έλα ζελάξην 

δεκηάο κέρξη ηα ζελάξηα 2 δσλώλ κε s<0.9. Οπόηε αλ ην ζελάξην απηό δελ αλήθεη ζηελ 

παξαπάλσ νκάδεο, ηόηε ην πινίν ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκό. Σν ζελάξην απηό είλαη ην 

D178 ην νπνίν έρεη s=0.8734 ζην κέγηζην βύζηζκα Ds.  

 

Σν ζελάξην απηό πεξηιακβάλεη ηα δηακεξίζκαηα CARDECKSPACE, COFFERDAMS, 

DOOVERFLOW, E.R.VOID, HFODAILY1S, LUBOIL_S, MARPOL, DIRTYLO, 

SWCOT, VOID4, VOIDS, WB9S. Από απηά ηα COFFERDAMS, DOOVERFLOW, 

LUBOIL_S, DIRTYLO βξίζθνληαη εληόο ηεο κέγηζηεο δηείζδπζεο πνπ πεξηγξάθεη ν 

θαλνληζκόο. Δπνκέλσο ην ζελάξην απηό δελ αλήθεη ζε απηά πνπ έπξεπε λα ειέγμνπκε θαη 

ην πινίν ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκό. Γηα απόιπηε ζηγνπξηά ην ζελάξην πνπ πεξηιακβάλεη 

ηα παξαπάλσ δηακεξίζκαηα ηνπ D178 ρσξίο απηά εληόο ηεο δηείζδπζεο ηεο δεκηάο είλαη 

ην D160, ην νπνίν έρεη s=1. 

 

Σειηθά ηθαλνπνηνύληαη θαη νη παξαπάλσ πξόζζεηεο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ γηα ηα 

επηβαηεγά πινία κε πεξηζζόηεξνπο επηβάηεο από 400. 

 

πλνιηθά, ινηπόλ, ην πινίν ηθαλνπνηεί θάζε ζθέινο ηνπ θαλνληζκνύ SOLAS 2009 B-1. 

Μάιηζηα παξαηεξείηαη όηη θαίλεηαη λα ππεξθαιύπηεη ηνλ θαλνληζκό κε  

Α = 0.9629 > R = 0.7288. 
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4.4.2. Υποιογηζκός ηωλ KG LIMIT κε βάζε ηε SOLAS 2009 

 

Πνιύ ζεκαληηθό γηα λα έρνπκε θαιύηεξε εηθόλα γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ κεηά από 

βιάβε είλαη λα βξνύκε ζε ηη ηηκέο KG ην πινίν ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκό έηζη ώζηε A≈R. Σα 

KG πνπ ςάρλνπκε είλαη ηα KG LIMIT ηνπ θάζε βπζίζκαηνο ππνινγηζκνύ γηα ηα νπνία ηζρύεη ε 

παξαπάλσ ζρέζε.  

 

Μνλαδηθόο ηξόπνο γηα λα ηηο εληνπίζνπκε είλαη λα θάλνπκε δνθηκαζηηθνύο 

ππνινγηζκνύο κε βάζε ηνλ λέν θαλνληζκό έσο όηνπ θαηαιήμνπκε ζην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζακε ην ίδην κνληέιν κε ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν όπνπ 

εθαξκόζακε ηνλ θαλνληζκό SOLAS 2009 B-1. Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ γηα ηα ίδηα βπζίζκαηα, ηηο 

ίδηεο δώλεο βιάβεο θαη ηα ίδηα ζελάξηα. Μόλε δηαθνξά είλαη όηη δελ ρξεζηκνπνηήζακε ζηάδηα 

θαηάθιπζεο (Stages), όπσο θάλακε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. 

 

Φπζηθά ε κεηαβιεηή καο είλαη νη ηηκέο KG πνπ εηζάγνπκε ζην πξόγξακκα πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ ππνινγηζκώλ. Η ζηαδηαθή αύμεζε ηνπ KG έγηλε ηαπηόρξνλα θαη γηα ηα ηξία 

βπζίζκαηα DS, DP, DL. ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.27 ζπγθεληξώλνληαη νη ηηκέο ησλ KG πνπ 

εηζήρζεζαλ ζε θάζε δνθηκή κέρξη ηελ ηειηθά, καδί κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηηκώλ ηνπ Α. 

Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα θάζε δνθηκήο παξνπζηάδνληαη ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ. 
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  Απσικέρ 

Σιμέρ 

1
η
 

Γοκιμή 

2
η
 

Γοκιμή 

3
η
 

Γοκιμή 

4
η
 

Γοκιμή 

5
η
 

Γοκιμή 

Πποζάςξηζη         => 0 0.5 0.8 0.9 0.85 0.86 

Βύθιζμα 

ςπολογιζμού 

Draft 

(m) 
KG KG 

(m) 

KG 

(m) 

KG 

(m) 

KG 

(m) 

KG 

(m) (m) 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 
4.002 7.1 7.6 7.9 8 7.95 7.96 

C2:Partial loadline 3.799 7.253 7.753 8.053 8.153 8.103 8.113 

C3:Lightest service 

draft 
3.494 7.482 7.982 8.282 8.382 8.332 8.342 

Attained Index 
 

0.9535 0.8727 0.7632 0.7069 0.7353 0.7296 

Required Index 
 

0.7288 0.7288 0.7288 0.7288 0.7288 0.7288 

Απόκλιζη 
 

0.2247 0.1439 0.0344 -0.0219 0.0065 0.0008 

Πίλαθαο 4.27 – Απνηειέζκαηα δνθηκώλ γηα ηνλ ππνινγηζκό KG LIMIT 

Σα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο πξνζέγγηζεο πνπ θάλακε είλαη απηά ηεο ζηήιεο ηεο 5
εο

 

Γνθηκήο ηνπ Πίλαθα 4.27. Παξαηεξνύκε όηη ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην A≈R απόθιηζε κόιηο 

0.0008, ε νπνία θαη ζεσξείηαη ακειεηέα. Η ηειηθή ηαπηόρξνλε αύμεζε ζηα KG ησλ 

θαηαζηάζεσλ θόξησζεο είλαη 0.86m.   

  

πγθξίλνπκε ην ξπζκό κείσζεο ηνπ Α ζε ζρέζε κε ηελ αύμεζε ηνπ KG ζην ρήκα 4.23. 

dKG 0 0.5 0.8 0.85 0.86 0.9 

dA 0 0.0808 0.1903 0.2182 0.2239 0.2466 

 

ρήκα 4.23 – ξπζκόο κείωζεο ηνπ δείθηε Α ζελαξηεζεη ηνπ KG 

0

0.05

0.1

0.15
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0.25

0.3
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δ
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δKG

ΤΓΚΡΗΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ Α ΤΝΑΡΣΖΔΗ ΣΖ 

ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΟΤ KG
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Γηα απηόλ ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό έρνπκε αλαιπηηθά 

 

 

Draft 

(m) 

VCG 

(m) 

Attained 

Index 

Ποζοζηά 

ζςνειζθοπάρ 

(%) 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 
4.002 7.96 0.2949 40.42 

C2:Partial loadline 3.799 8.113 0.2935 40.23 

C3:Lightest service 

draft 
3.494 8.342 0.1412 19.35 

 

A= 0.7296 100 

R= 0.7288 
 

 Πίλαθαο 4.28 – πγθεληξωηηθά απνηειέζκαηα SOLAS 2009 γηα KG LIMIT 

 

 

ρήκα 4.24 - πλεηζθνξά βπζηζκάηωλ ζην δείθηε Α, γηα ηε  SOLAS 2009 

 

Ειάτηζηος Α-δείθηες αλά βύζηζκα (ΑPARTIAL INDEX ) 

 

Έλαο έιεγρνο πνπ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη γηα ην λέν θαλνληζκό είλαη αλ ην Αmin είλαη 

κηθξόηεξν από ΑPARTIAL INDEX ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν : 

ΑPARTIAL INDEX ≥ k*R,  

k=0.9 γηα επηβαηεγά πινία 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00
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Ds              Dp              Dl

%

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΓΚΡΗΖ ΣΩΝ 

ΠΟΟΣΩΝ ΤΝΔΗΦΟΡΑ dA

C1:Deepest Subdivision 

loadline

C2:Partial loadline

C3:Lightest service draft
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ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.29 θαίλεηαη απηή ε ζύγθξηζε: 

 

  Draft (m) Ai k*R 

C1:Deepest 

Subdivision loadline 4.002 0.7373 0.6559 

C2:Partial loadline 
3.799 0.7338 0.6559 

C3:Lightest service 

draft 3.494 0.706 0.6559 

Πίλαθαο 4.29 – ύγθξηζε ΑPARTIAL INDEX κε ην ειάρηζην απαηηνύκελν k*R 

 

Με βάζε ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη όηη ηζρύεη ν παξαπάλσ ηύπνο. Όπσο παξαηεξνύκε γηα ην 

βύζηζκα ππνδηαίξεζεο ην πινίν επηηπγράλεη ην κέγηζην ηεο επηβησζηκόηεηάο ηνπ αθνύ έρεη 

πηζαλόηεηα επηβίσζεο 73.73% Σν δπζκελέζηεξν είλαη ην ειάρηζην βύζηζκα γηα ην νπνίν ην 

πινίν έρεη πηζαλόηεηα επηβίσζεο 70.6%.  

 

 ε απηή ηελ παξάγξαθν είλαη ν εληνπηζκόο ησλ KG LIΜIT κε βάζε ηελ παξαπάλσ 

ζρέζε. Γελ ελδηαθεξόκαζηε λα δνύκε αλ ην πινίν ηθαλνπνηεί εμνινθιήξνπ ηνλ θαλνληζκό. Έσο 

εδώ πάξαπηα δείμακε όηη ηθαλνπνηείηαη. Όζνλ αθνξά, όκσο, ηηο επηπιένλ απαηηήζεηο ηνπ 

θαλνληζκνύ γηα ηα επηβαηεγά πινία παξαηεξνύκε κε κία πξόρεηξε καηηά όηη ην πινίν δελ ηνπο 

ηθαλνπνηεί θαη κάιηζηα ζε ζεκαληηθό βαζκό. Σα ζελάξηα πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη ηα D123, 

D131, D137, D160, D191, D220, D232, D245, D263, D273, D287 θαη D298. Σα 9 από ηα 12 

ζελάξηα πνπ αλαθέξζεθαλ δελ ηθαλνπνηνύλ ηνλ θαλνληζκό ιόγσ s<0.9. 
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4.4.3. SOLAS 90 θαη Σσλζήθε ηες Σηοθτόικες (Water-On-Deck) 

 

Η εθαξκνγή ηεο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο ζα γίλεη κε βάζε ηνλ θαλνληζκό SOLAS 90, 

δηόηη, όπσο πξναλαθέξζεθε, δελ έρεη γίλεη αλαθνξά γηα ηελ πλζήθε ζην λέν θαλνληζκό νύηε 

έρεη πξνθύςεη θάπνηα ζρεηηθή νδεγία. Δπίζεο ην πξόγξακκα ιόγσ ηεο πξόζθαηεο εθαξκνγήο 

ησλ θαλνληζκώλ δελ ελδείθλπηαη γηα εθαξκνγή ηνπ Water On Deck (WOD) καδί κε ην λέν 

θαλνληζκό.  

 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν, ινηπόλ ζα γίλεη εθαξκνγή κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο  

SOLAS 90, ζηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ εγθπξόηεηά ηνπο θαη ηέινο ζα 

εθαξκνζηεί ε πλζήθε ηεο ηνθρόικεο γηα ηελ εύξεζε ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο γηα ην 

νπνίν επηβηώλεη ην πινίν.  

 

Εθαρκογή SOLAS 90 γηα 2 θαη 3 Compartments 

 

 Η εθαξκνγή ηνπ θαλνληζκνύ απηνύ ζα γίλεη ζην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε σο ηώξα 

γηα ηνπο πξνεγνύκελνπο θαλνληζκνύο. Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη όηη ε κνληεινπνίεζε ηνπ 

πινίνπ πξέπεη λα ζεσξεζεί όηη θηάλεη σο ην ύςνο ηνπ CAR DECK. Γηα απηό ην ιόγσ 

δηακνξθώλεηαη ε ππάξρνπζα κνληεινπνίεζε θαη αθαηξνύληαη όια ηα ζηνηρεία ηνπ πινίνπ πάλσ 

από ην CAR DECK γηα λα εμαζθαιηζηεί όηη δελ ζα επεξεάζνπλ ην απνηέιεζκα. Η δηάηαμε πνπ 

ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.24.  

 

 

 

ρήκα 4.25 – Γηάηαμε γηα ππνινγηζκνύο SOLAS 90. 

 

Δπόκελν βήκα είλαη ν θαζνξηζκόο ησλ θξηηεξίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. ε απηό ην 

ζεκείν πξνέθπςε έλα πξόβιεκα ιόγσ ηνπ όηη ην πξόγξακκα αλάκεζα ζηα παθέηα θξηηεξίσλ 
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πνπ πξνζέθεξε ππήξραλ ηξία ηα νπνία κπνξεί λα ήηαλ ηα ζσζηά. Απηά ππήξραλ κε ηηο εμήο 

νλνκαζίεο:  

 1992 PASSENGER SHIP RULES_2+COPM. FLOOD 

 PASSENGER SHIP RULES(S.I.No1216) 

 RO-RO SHIP RULES 

 

Γηα λα εληνπίζνπκε ην ζσζηό παθέην θξηηεξίσλ έγηλαλ δνθηκαζηηθνί ππνινγηζκνί θαη 

γηα ηα ηξία παθέηα. ηε ζπλέρεηα νη απαηηήζεηο πνπ πξνέβιεπε ην θαζέλα ζπγθξίζεθαλ κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ πνπ εθαξκόδεηαη θαη θαηαιήμακε ζην ζσζηό παθέην θξηηεξίσλ, ην 

νπνίν είλαη ην 1992 PASSENGER SHIP RULES_2+COPM. FLOOD. 

 

Η επηινγή ησλ θξηηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε ζην SHIP DATA ζηελ θαξηέια 

Stability. Από ην drop down list Damaged criteria set επηιέμακε όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 

4.25 ην παξαπάλσ παθέην θξηηεξίσλ. 

 

 

ρήκα 4.26 – Δπηινγή θξηηεξίωλ επζηάζεηαο κεηά από βιάβε ζην CALC & HYDRO 
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 ε απηό ην ζεκείν ιόγσ ηνπ όηη παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.19, ζα θάλνπκε αλαθνξά 

ζηηο επηινγέο πνπ θάλακε γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο. ηελ 

παξαπάλσ θαξηέια ππάξρνπλ θάπνηεο επηινγέο ππό ηελ επηθεθαιίδα Water on deck. ην πεδίν 

Height ππάξρεη πξνεπηιεγκέλν ην 0.5. πξόθεηηαη γηα ην κέγηζην ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα 

ιόγσ θπκαηηζκνύ όπσο αηό πξνβιέπεηε από ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο. Η επηινγή απηή 

ππάξρεη ζε πεξίπησζε πνπ ζην κέιινλ γίλεη ηξνπνπνίεζε απηήο ηεο ηηκήο ζην θαλνληζκό. Μέρξη 

ζήκεξα δελ έρεη γίλεη θάηη ηέηνην νπόηε θαη ηελ αθήλνπκε ίδηα. ην άιιν πεδίν Significant wave 

height εηζάγνπκε ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο (Hs) γηα ην νπνίν ζέινπκε λα γίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ WOD ζα θάλνπκε δνθηκέο κε δηάθνξεο ηηκέο ζεκαληηθνύ 

ύςνπο θύκαηνο ώζηε λα βξνύκε ζε πην ηειηθά ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα ην πινίν. ηηο επηινγέο 

πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ θακπύιε GZ (GZ curve)  δελ αιιάδνπκε ηίπνηα πξνο ην παξόλ, αιιά 

όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα ζα ρξεηαζηεί λα παξέκβνπκε. Σν κόλν πνπ επηιέγνπκε είλαη Allow 

stepped GZ. 

 

 ηε ζπλέρεηα πξνρσξάκε ζηε δεκηνπξγία ησλ ζελαξίσλ δεκηάο γηα ηα νπνία ζα γίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό. Ο θαλνληζκόο πξνβιέπεη δεκηά αλεμαξηήησο ύςνπο, 

κήθνπο αλάινγνπ κε ηνλ αξηζκό ησλ δσλώλ γηα ηηο νπνίεο ππνινγίδνπκε θαη εγθάξζηαο 

δηείζδπζεο ζηα Β/5, όπνπ Β ην πιάηνο ηνπ πινίνπ ζηελ ίζαιν γξακκή γηα ην εθάζηνηε ζεκείν 

πνπ εμεηάδεηαη. 

 

 Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Β/5 θαη ηνλ έιεγρν γηα ην πνηα δηακεξίζκαηα παζαίλνπλ 

βιάβε δεκηνπξγήζακε ρεηξνθίλεηα  ζην πξόγξακκα ηα ζελάξηα όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 

4.26. ην κελνύ από ην Application tree – Stability επηιέμακε Damage Scenarios. Γηα θάζε 

ζελάξην πνπ δεκηνπξγήζακε επηιέμακε κέζσ ηνπ Edit ηα δηακεξίζκαηα πνπ πεξηιακβάλεη από 

ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.27. Σα ίδηα ζελάξηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη αξγόηεξα ζηε πλζήθε ηεο ηνθρόικεο. ην ίδην παξάζπξν αιιά ζηελ 

θαξηέια Other data εηζάγνπκε ζηα πεδία Water on deck ηα δηακήθε όξηα ησλ βιαβώλ δηόηη ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ην πξόγξακκα ζην WOD γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ππνιεηπόκελσλ εμάισλ 

κεηά ηελ βιάβε (ρήκα 4.28). Σα όξηα απηά αθνξνύλ ηα ζελάξηα γηα 2 δώλεο δηόηη νη 

ππνινγηζκνί WOD ζα γίλνπλ γηα 2 ζπλερόκελεο δώλεο. 
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ρήκα 4.27 – Γεκηνπξγία ζελαξίωλ δεκηάο 

 

 

ρήκα 4.28 – Δπηινγή ηωλ δηακεξηζκάηωλ θάζε ζελαξίνπ 
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ρήκα 4.29 – Δηζαγωγή ηωλ δηακήθωλ άθξωλ ηεο ζεωξνύκελεο βιάβεο 

 

 Σα ζελάξηα, ινηπόλ, πνπ πξνέθπςαλ γηα 2 θαη 3 δώλεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ 

Πίλαθα 4.30. 

 

 Σα δηακήθε όξηα ησλ δηπιώλ δσλώλ (2 compartment) πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.31. 
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ενάπια βλάβηρ SOLAS 90 

2 Εώνερ 3 Εώνερ 
α/α Γιαμεπίζμαηα α/α Γιαμεπίζμαηα 

D 000 RMSGEAR/VOID1/VOID2 D 000 RMSGEAR/VOID1/VOID2/ 

VOID3/WB10C 

D 001 VOID1/VOID2/VOID3/WB10C D 001 VOID1/VOID2/VOID3/ 

VOID4/WB10C/WB9S 

D 002 VOID3/VOID4/WB10C/WB9S D 002 E.R.VOID/HFODAILY1S/MARPOL/ 

SWCOT/VOID3/VOID4/WB10C/WB9S/ 

VOIDS 

D 003 E.R.VOID/HFODAILY1S/ 

MARPOL/SWCOT/VOID4/ 

WB9S/VOIDS 

D 003 AELOTANK/GEN.R.VOID/WB7S_OUT/ 

E.R.VOID/ HFODAILY1S/MARPOL/ 

SWCOT/VOIDS/VOID4/WB9S 

D 004 AELOTANK/GEN.R.VOID/ 

WB7S_OUT/E.R.VOID/ 

HFODAILY1S/MARPOL/ 

SWCOT/VOIDS 

D 004 AELOTANK/GEN.R.VOID/WB7S_OUT/ 

E.R.VOID/HFODAILY1S/MARPOL/ 

SWCOT/VOIDS/AUX.ER.VOID/ 

WB6S_OUT 

D 005 AELOTANK/GEN.R.VOID/ 

WB7S_OUT/AUX.ER.VOID/ 

WB6S_OUT 

D 005 AELOTANK/GEN.R.VOID/WB7S_OUT/ 

AUX.ER.VOID/WB6S_OUT/VOID5/ 

WB5S_OUT 

D 006 AUX.ER.VOID/WB6S_OUT/ 

VOID5/WB5S_OUT 
D 006 AUX.ER.VOID/WB6S_OUT/VOID5/ 

WB5S_OUT/VOID6/WB4S_OUT 

D 007 VOID5/WB5S_OUT/VOID6/ 

WB4S_OUT 
D 007 VOID5/WB5S_OUT/VOID6/ 

WB4S_OUT/VOID7 

D 008 VOID6/WB4S_OUT/VOID7 D 008 VOID6/WB4S_OUT/VOID7/VOID8 

D 009 VOID7/VOID8 D 009 VOID7/VOID8/B.TH.SP. 

D 010 B.TH.SP. D 010 VOID8/B.TH.SP./FPEAK 

D 011 FPEAK   

Πίλαθαο 4.30 – ελάξηα βιάβεο 2 θαη 3 δωλώλ γηα SOLAS 90 
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Γιαμήκη όπια 2 Εωνών 

Εώνερ Όπια (m) 

1--2 0-15.9 

2--3 9.6-22.2 

3--4 15.9-28.5 

4--5 22.2-39.0 

5--6 28.5-45.3 

6--7 39.0-51.6 

7--8 45.3-57.9 

8--9 51.6-64.2 

9--10 57.9-70.5 

10--11 64.2-76.8 

11--12 70.5-87.3 

12--13 76.8-99.862 

Πίλαθαο 4.31 – Γηακήθε όξηα δηπιώλ δωλώλ (2 compartment) 

 

 Γηα λα ππνινγίζεη ην πξόγξακκα ηελ επζηάζεηα κεηά από βιάβε επηιέμακε από ην 

Application tree ην ππνκελνύ Deterministic stability. ηελ θαξηέια General ηνπ παξαζύξνπ 

πνπ εκθαλίζηεθε εηζάγακε ην βύζηζκα Σ=4.002 m ,Trim = 0 θαη ζην πεδίν Assumed VCGf 

=7.1m (ρήκα 4.29).  Σν θέληξν βάξνπο πνπ εηζάγακε είλαη ην ππνινγηζζέλ από ηηο θαηαζηάζεηο 

θόξησζεο. ηελ θαξηέια Damage and Waves επηιέγνπκε όια ηα ζελάξηα θαη ηελ επηινγή 

Calculate Damage (ρήκα 4.30) 
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ρήκα 4.30 – Γεληθέο ξπζκίζεηο ζην ληεηεξκηληζηηθό κνληέιν 

 

ρήκα 4.31 – Δπηινγή ζελαξίωλ πξνο ππνινγηζκό 
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 Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο δείρλνπλ όηη ην πινίν ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα θαη 

γηα 2 θαη γηα 3 δώλεο βιάβεο. Σν απνηέιεζκα απηό επαιεζεύεη ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπ πινίνπ 

από ηνπο ήδε ππάξρνληεο ππνινγηζκνύο ζην Stability Booklet  ηνπ πινίνπ σο θιάζεο 2+. 

Δπηπιένλ, επαιεζεύεηαη όηη ην ζπγθεθξηκέλν πινίν έρεη απμεκέλε επζηάζεηα κεηά από βιάβε, 

ην νπνίν δηθαηνινγεί θαη ην απμεκέλν Α πνπ βξήθακε ζην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ηεο 

SOLAS 2009. 

 

 

Εθαρκογή ηες Σσλζήθες ηες Σηοθτόικες (WOD) 

 

 Δπόκελν βήκα είλαη ε εθαξκνγή ησλ θαλνληζκώλ ηεο SOLAS 90 κε ηαπηόρξνλε 

εθαξκνγή ησλ απαηηήζεσλ ηεο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο.  

 

 Γηα λα ην θάλνπκε απηό επαλεξρόκαζηε ζην κνληέιν ζην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεηαη ην 

CAR DECK, δειαδή ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζηε SOLAS 2009. Δπνκέλσο, 

πξνζαξκόζηεθαλ αλάινγα θαη ηα ζελάξηα βιάβεο γηα 2 δώλεο κόλν, δηόηη νη ππνινγηζκνί ζα 

γίλνπλ γηα 2 δώλεο ζπλερείο δώλεο βιάβεο. Σα δηακεξίζκαηα πνπ πξνζηέζεθαλ ζηα ζελάξηα 

δεκηάο ιόγσ ηνπ όηη δελ βξίζθνληαλ εζσηεξηθά ησλ Β/5 είλαη ηα: CARDECKSPACE, 

CR.CABINS, LAYNDRY, BOSUN’S STORE θαη CHAINLOCK-S. Σν CARDECKSPACE 

είλαη ην δηακέξηζκα πνπ νξίζηεθε ζην πξόγξακκα σο WOD. Σα ππόινηπα λέα δηακεξίζκαηα 

εηζήρζεζαλ κε ηηο δηαρσξεηόηεηέο ηνπο. Οπόηε ηα ζελάξηα νξίδνληαη πιένλ όπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.32. 
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2 ΕΏΝΔ 

α/α ΓΗΑΜΔΡΊΜΑΣΑ 

D 000 RMSGEAR/VOID1/VOID2/ CARDECKSPACE 

D 001 VOID1/VOID2/VOID3/WB10C/CARDECKSPACE 

D 002 VOID3/VOID4/WB10C/WB9S/CARDECKSPACE 

D 003 E.R.VOID/HFODAILY1S/MARPOL/SWCOT/VOID4/WB9S/VOIDS/ 

CARDECKSPACE 

D 004 AELOTANK/GEN.R.VOID/WB7S_OUT/E.R.VOID/HFODAILY1S/ 

MARPOL/SWCOT/VOIDS/CARDECKSPACE 

D 005 AELOTANK/GEN.R.VOID/WB7S_OUT/AUX.ER.VOID/WB6S_OUT/ 

CARDECKSPACE 

D 006 AUX.ER.VOID/WB6S_OUT/VOID5/WB5S_OUT/CARDECKSPACE 

D 007 VOID5/WB5S_OUT/VOID6/WB4S_OUT/CARDECKSPACE 

D 008 VOID6/WB4S_OUT/VOID7/CARDECKSPACE 

D 009 VOID7/VOID8/CARDECKSPACE 

D 010 B.TH.SP./CARDECKSPACE/CR.CABINS/LAYNDRY 

D 011 FPEAK/CR.CABINS/LAYNDRY/BOSUN’S STORE/CHAINLOCK-S 

Πίλαθαο 4.32 – ελάξηα βιάβεο 2 δωλώλ γηα ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο 

 

Μπνξνύκε πιένλ λα εμάγνπκε απνηειέζκαηα. Γηα αξρή επηιέγνπκε ην κέγηζην 

ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο Hs = 4m. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πξόγξακκα ζε δύν 

αλαθνξέο ηηο CONDITION REPORT θαη CRITICALS. ηελ πξώηε γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο θάζε 

θαηάζηαζεο βιάβεο, όπνπ παξνπζηάδεηαη θαη ε θακπύιε επζηάζεηαο, θαη ζηε δεύηεξε έιεγρνο 

ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ. Πξνρσξήζακε ζε ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο 

θύκαηνο κέρξη λα ηθαλνπνηεζνύλ ηα θξηηήξηα. Καηαιήμακε ζε ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο 2m, ελώ 

ην ειάρηζην είλαη 1.5m. Σν απνηέιεζκα δελ θξίζεθε ηθαλνπνηεηηθό θαη εύινγν θαη έγηλε 

πεξεηαίξσ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 Σν ζπκπέξαζκα ην νπνίν πξνέθπςε από ηελ κειέηε απηή είλαη όηη ην πξόγξακκα έπεθηε 

ζε ζθάικα θαηά ηελ αλάγλσζε ηεο θακπύιεο επζηάζεηαο, πνπ πξνέθππηε θάζε θνξά, έηζη ώζηε 

λα εθαξκόζεη ηα θξηηήξηα. Απηό ην ζθάικα ηνπ πξνγξάκκαηνο είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ κε ιάζνο ηηκέο. πγθξηκέλα νη ηηκέο πνπ ‘δηάβαδε’ ήηαλ δπζκελέζηεξεο 

γηα ην πινίν από ηηο πξαγκαηηθέο, κε απνηέιεζκα λα θαίλεηαη όηη ην πινίν δελ ηθαλνπνηεί ηα 

θξηηήξηα. 
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 Πξνο αλαδήηεζε ηεο αηηίαο έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο. Σν πξόβιεκα ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ 

ήηαλ εθηθηό λα δηνξζσζεί, αιιά κπνξνύζε ζε έλα βαζκό λα επαιεηθζεί. Οη αξρηθέο θακπύιεο 

επζηάζεηαο πνπ ππνινγίζηεθαλ είραλ ηηκέο γηα γσλίεο από 0
ο
  έωρ 60

ο
. Σν πξόγξακκα, ινηπό, 

κπεξδεπόηαλ κε ηηο ηηκέο πνπ έπαηξλε ε θακπύιε επζηάζεηαο κεηά ηνλ κεδεληζκό ηνπ GZ, όπνπ 

νη απμαλόηαλ απόηνκα. Γηα λα πεξηνξηζηεί απηό ην πξόβιεκα μαλαέγηλαλ νη ππνινγηζκνί κε 

κηθξόηεξν εύξνο ππνινγηζκνύ ηεο θακπύιεο. Σν βέιηηζην εύξνο εληνπίζηεθε κεηά από πνιιέο 

δόθηκεο.  

 

 Οη δνθηκέο έδεημαλ όηη κε ην ειάρηζην επηηξεπόκελν από ην πξόγξακκα εύξνο ηεο 

θακπύιεο επζηάζεηαο, δειαδή από 0
ο
 έωρ 30

ο
, νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύζε ην πξόγξακκα γηα 

ηνλ έιεγρν ησλ θξηηεξίσλ ήηαλ νη πην θνληηλέο ζηηο πξαγκαηηθέο. Με απηό ην εύξνο έγηλαλ 

ππνινγηζκνί γηα δηάθνξα Hs. Γηα ην κέγηζην Hs=4m όια ηα ζελάξηα ηθαλνπνηνύζαλ ηνλ 

θαλνληζκό εθηόο από ην D003. Οπόηε κεηώζεθε ην Hs ζηηο ηηκέο 3.5m , 3.0m , 2.5m θαη ηειηθά 

2.0m. Μόλν όηαλ ην Hs έγηλε ίζν κε 2.0m ην ζελάξην D003 ηθαλνπνίεζε επηηπρώο ηα θξηηήξηα.  

 

 Σειηθή απάληεζε, ινηπόλ, ζύκθσλα κε ην πξόγξακκα ζα ήηαλ όηη ην πινίν επηβηώλεη ζε 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο κε Hs=2m. Σν γεγνλόο, όκσο όηη κόλν έλα ζελάξην ην επηβάιεη απηό, ελώ 

όια ηα ππόινηπα ηθαλνπνηνύλ ηνλ θαλνληζκό γηα Hs=4m ζέηεη θάπνηεο ακθηβνιίεο γηα ηελ 

εγθπξόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο.  

 

 Γεδνκέλνπ όηη, εμ’ αξρήο δελ ήηαλ εθηθηό λα εμαρζνύλ αμηόπηζηα θαη ζσζηά 

απνηειέζκαηα, δελ κπνξνύκε λα δείμνπκε απόιπηε εκπηζηνζύλε ζε νπνηνδήπνηε απνηέιεζκα. 

Πόζν κάιινλ όηαλ παξαηεξνύκε ηελ αλσκαιία πνπ πξναλαθέξζεθε. ην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

παξνπζηάδνληαη εθηελώο όια ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαθνξάο CRITICALS γηα ηα ύςε θύκαηνο 

4m, 3m θαη 2m. Παξαθάησ ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ην ζελάξην D003 ην 

νπνίν ζπγθεληξώλεη θαη όιν ην ελδηαθέξνλ. 
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Σελάρηο D003 γηα Hs=4m 
CONDITION REPORT 

D003 (Fully flooded stage) 

Title Frames Cargo % 

full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

Total Displacement     3466.9 40.89 0.00 7.10 0.0  

Buoyancy     4307.2 37.96 1.02 2.81 25869.5  

Damaged  % 

perm 

        

CARDECKSPACE: CARDECKSPACE -3-105 WOD 0.5 1.025 -29.6 14.08 7.13 6.49 -1026.9  

E.R.VOID: E.R.VOID 36-51  85.0 58.8 1.025 -501.4 29.53 1.01 3.02 -3444.6  

HFODAILY1S: HFODAILY1S 38-49  95.0 95.0 1.025 -10.3 29.55 6.20 5.00 0.0  

MARPOL: MARPOL 36-44  95.0 95.0 1.025 -12.8 27.43 5.45 0.79 0.0  

SWCOT: SEA WATER CROSSOVER 

TUNNEL 

50-51  95.0 95.0 1.025 -11.4 34.45 0.00 0.63 0.0  

VOID0C: VOID0C 0-36  95.0 95.0 1.025 -31.2 10.70 0.00 1.13 0.0  

VOID4: VOID4 27-36  95.0 38.0 1.025 -87.0 21.00 3.99 4.70 -1436.8  

VOIDS: VOIDS 44-50  95.0 95.0 1.025 -13.9 32.04 5.63 0.68 0.0  

WB9S: WB09P 27-36  95.0 95.0 1.025 -143.1 21.31 3.69 2.39 0.0  

Total Damaged     -840.6 26.08 2.15 3.06 -5908.3  

Total Buoyancy     3466.6 40.84 0.75 2.75 19961.2  

Water on Deck 

Significant wave height 4.000 metres 

Water plane WITHOUT water on deck:   

Heel to starboard  7.51 degrees 

Trim by the stern  0.959 metres 

Mean draft at midships 4.512 metres 

Freeboard in way of WOD zone 0.463 metres 

Height of water on deck 0.452 metres 

Deck edge point aft (x,y,z) (22.200,8.200,6.300) metres 

Deck edge point forward (x,y,z) (39.000,8.200,6.300) metres 

Draft (mld): 4.00 metres - Level trim: D003 (Fully flooded stage) 

 
CRITICALS 
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D003  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 3.197 12.588 6.515 2.858 Fail 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.001 0.018 6.515 2.858 Fail 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range -0.000 0.100 6.679 2.694 Fail 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.340 0.050 7.189 2.184  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 3.197 7.000 Not Appl. Not Appl. Fail 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range -0.000 0.050 Not Appl. Not Appl. Fail 

 Critical   6.515 2.858  

 Actual   7.100 2.273  

 

Σελάρηο D003 γηα Hs=3m 
CONDITION REPORT 

 

D003 (Fully flooded stage) 

Title Frames Cargo % 

full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

Total Displacement     3466.9 40.89 0.00 7.10 0.0  

Buoyancy     4285.9 38.06 0.91 2.78 25818.5  

Damaged  % 

perm 

        

CARDECKSPACE: CARDECKSPACE -3-105 WOD 0.3 1.025 -13.9 10.59 7.32 6.44 704.0  

E.R.VOID: E.R.VOID 36-51  85.0 58.5 1.025 -498.9 29.53 0.88 2.99 -3407.9  

HFODAILY1S: HFODAILY1S 38-49  95.0 95.0 1.025 -10.3 29.55 6.20 5.00 -3.5  

MARPOL: MARPOL 36-44  95.0 95.0 1.025 -12.8 27.43 5.45 0.79 0.0  

SWCOT: SEA WATER CROSSOVER 

TUNNEL 

50-51  95.0 95.0 1.025 -11.4 34.45 0.00 0.63 0.0  

VOID0C: VOID0C 0-36  95.0 95.0 1.025 -31.2 10.70 0.00 1.13 0.0  

VOID4: VOID4 27-36  95.0 36.3 1.025 -83.1 20.99 3.80 4.63 -1539.3  

VOIDS: VOIDS 44-50  95.0 95.0 1.025 -13.9 32.04 5.63 0.68 0.0  

WB9S: WB09P 27-36  95.0 95.0 1.025 -143.1 21.31 3.69 2.39 0.0  

Total Damaged     -818.5 26.27 1.95 2.96 -4246.6  

Total Buoyancy     3467.3 40.84 0.66 2.73 21571.9  

 

Water on Deck 

Significant wave height 3.000 metres 

Water plane WITHOUT water on deck:   

Heel to starboard  7.51 degrees 

Trim by the stern  0.959 metres 

Mean draft at midships 4.512 metres 

Freeboard in way of WOD zone 0.463 metres 

Height of water on deck 0.271 metres 

Deck edge point aft (x,y,z) (22.200,8.200,6.300) metres 

Deck edge point forward (x,y,z) (39.000,8.200,6.300) metres 

Draft (mld): 4.00 metres - Level trim: D003 (Fully flooded stage) 
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CRITICALS 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 9.265 13.282 6.882 2.490 Fail 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.007 0.017 6.882 2.490 Fail 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.065 0.100 6.941 2.432 Fail 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.806 0.050 7.787 1.586  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 9.265 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.065 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   6.882 2.490  

 Actual   7.100 2.273  

 

 

Σελάρηο D003 γηα Hs=2m 
CONDITION REPORT 

 

D003 (Fully flooded stage) 

Title Frames Cargo % 

full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

Total Displacement     3466.9 40.89 0.00 7.10 0.0  

Buoyancy     4271.8 38.13 0.83 2.76 25794.4  

Damaged  % 

perm 

        

CARDECKSPACE: CARDECKSPACE -3-105 WOD 0.1 1.025 -4.3 6.59 7.59 6.39 373.1  

E.R.VOID: E.R.VOID 36-51  85.0 58.3 1.025 -497.3 29.53 0.80 2.97 -3296.6  

HFODAILY1S: HFODAILY1S 38-49  95.0 93.9 1.025 -10.2 29.53 6.21 4.99 -106.2  

MARPOL: MARPOL 36-44  95.0 95.0 1.025 -12.8 27.43 5.45 0.79 0.0  

SWCOT: SEA WATER CROSSOVER 

TUNNEL 

50-51  95.0 95.0 1.025 -11.4 34.45 0.00 0.63 0.0  

VOID0C: VOID0C 0-36  95.0 95.0 1.025 -31.2 10.70 0.00 1.13 0.0  

VOID4: VOID4 27-36  95.0 35.2 1.025 -80.6 20.99 3.64 4.59 -1637.3  

VOIDS: VOIDS 44-50  95.0 95.0 1.025 -13.9 32.04 5.63 0.68 0.0  
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Title Frames Cargo % 
full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

WB9S: WB09P 27-36  95.0 95.0 1.025 -143.1 21.31 3.69 2.39 0.0  

Total Damaged     -804.7 26.44 1.82 2.90 -4667.0  

Total Buoyancy     3467.1 40.84 0.60 2.73 21127.4  

Water on Deck 

Significant wave height 2.000 metres 

Water plane WITHOUT water on deck:   

Heel to starboard  7.51 degrees 

Trim by the stern  0.959 metres 

Mean draft at midships 4.512 metres 

Freeboard in way of WOD zone 0.463 metres 

Height of water on deck 0.090 metres 

Deck edge point aft (x,y,z) (22.200,8.200,6.300) metres 

Deck edge point forward (x,y,z) (39.000,8.200,6.300) metres 

Draft (mld): 4.00 metres - Level trim: D003 (Fully flooded stage) 

 
 

CRITICALS 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 15.358 13.911 7.168 2.205  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.021 0.016 7.168 2.205  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.121 0.100 7.182 2.190  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.679 0.050 8.327 1.046  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 15.358 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.121 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.168 2.205  

 Actual   7.100 2.273  
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Ωο ηειηθό ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα πνύκε κε αζθάιεηα όηη ην πινίν ηθαλνπνηεί ηνλ 

θαλνληζκό γηα Hs=2m. Γπζηπρώο, όκσο, ιόγσ δπζιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ θαηέζηεη 

δπλαηό λα θαηαιήμνπκε ζε ζσζηά θαη έκπηζηα απνηειέζκαηα. Η εξγαζία πνπ έγηλε 

παξνπζηάζηεθε αιιά ζα πξέπεη λα επαιεζεπηεί ε εγθπξόηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξώηα ή λα 

γίλεη δηόξζσζή ηνπ γηα λα επαλαιεθζνύλ νη ππνινγηζκνί. Σα παξόληα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

πλζήθε ηεο ηνθρόικεο κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν ζύγθξηζεο κε κία κειινληηθή 

κειέηε γηα λα εμαθξηβσζνύλ θαη λα απνκνλσζνύλ ηα αθξηβή αίηηα ηεο αζηνρίαο ηνπο.  



Κεθάιαην 5: Αλαθεθαιαίσζε – πκπεξάζκαηα                                                                         5-1 

Επζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πινίσλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαξκνγή πξόζθαησλ θαλνληζκώλ  

Ρνύζζαο Επάγγεινο - ΕΜΠ Εξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ - Επηβι. Καζεγεηήο Α.Δ.Παπαληθνιάνπ 
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5
O

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Ανακεθαλαίωζη – Σσμπεράζμαηα 

 

Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεύλεζε θαη κειέηε επζηάζεηαο Ε/Γ-Ο/Γ πινίνπ κεηά 

από βιάβε κε βάζε ηνλ λέν θαλνληζκό SOLAS 2009 πνπ ηέζεθε ζε ηζρύ από ηε πξώηε 

Ιαλνπαξίνπ 2009.  

 

Αξρηθά έγηλε εμ’ νινθιήξνπ κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ ζην λαππεγηθό πξόγξακκα 

TRIBON, κε ηαπηόρξνλε δηόξζσζε θαη παξαηήξεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. ηε 

ζπλέρεηα έγηλε έιεγρνο ηεο εγθπξόηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο σο πξνο ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

απαηηνύκελνπ δείθηε ππνδηαίξεζεο Α θαη εμέηαζε – εθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ ηξνπνπνηήζεσλ 

ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ. 

 

 Πξνρσξήζακε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο επζηάζεηαο κε βάζε ηνλ λέν θαλνληζκό 

ρξεζηκνπνηώληαο 5 ζπλνιηθά ζηάδηα θαηάθιπζεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλνπνίεζεο όισλ ησλ 

απαηηήζεσλ πνπ δηαηύπσλε ν θαλνληζκόο. Λόγσ ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ηηκώλ KG LIMIT 

εληνπίζηεθαλ νη ηηκέο απηέο γηα ηα ηξία βπζίζκαηα ζρεδίαζεο κε βάζε ην λέν θαλνληζκό, έηζη 

ώζηε Α≈R. Σέινο, εθαξκόζηεθε ν παιηόο ληεηεξκηληζηηθόο θαλνληζκόο επζηάζεηαο πινίνπ 

θαηόπηλ βιάβεο SOLAS 90 ζε ζπλδπαζκό κε ηηο απαηηήζεηο ηηο πλζήθεο ηεο ηνθρόικεο. 

Δπζηπρώο δελ θαηαιήμακε ζε ηειηθά θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα γηα ηελ πλζήθε ηεο 

ηνθρόικεο, ιόγσ δπζιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο.   

 

Σα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επζηάζεηα κεηά από βιάβε ζην ππό κειέηε πινίν γηα ην λέν 

πηζαλνζεσξεηηθό θαλνληζκό, αιιά θαη γηα ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο είλαη ηα εμήο :  

 

1. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ην λέν παθέην θαλνληζκώλ πνπ ππήξρε ζηε λέα έθδνζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο TRIBON CALC&HYDRO κε ην όλνκα Harmonized Rules δελ είρε ειεγρζεί γηα 

ηελ εγθπξόηεηα ηνπ θαη γηα ην αλ πξαγκαηηθά πξόθεηηαη γηα ηνπο λένπο πηζαλνζεσξεηηθνύο 

θαλνληζκνύο SOLAS 2009. 
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Ο έιεγρνο επαιήζεπζεο ηεο νξζόηεηαο ησλ ηηκώλ ησλ κεγεζώλ p, r, v πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέζσ ηεο ζύγθξηζεο ηνπ άκεζνπ ππνινγηζκνύ ησλ ηηκώλ απηώλ ζην πξόγξακκα Excel. Από ηα 

απνηειέζκαηα (assessment) πνπ εμάγακε από ην πξόγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο ηνπ p 

είλαη απνιύησο ίδηεο κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ην Excel, αθόκα θαη γηα ηα ζελάξηα 3 

δσλώλ. Οπόηε ζπκπεξαίλνπκε όηη ν ππνινγηζκόο ηνπ p είλαη ζσζηόο. Απόιπηε αθξίβεηα είρακε 

θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ν. Γηα ηηο ηηκέο ηνπ r παξαηεξήζεθε ζε όια ηα ζελάξηα κία κηθξή 

απόθιηζε ησλ ηηκώλ θαηά 0.001 ην πνιύ. Απηή ε δηαθνξά όκσο ζεσξείηαη ακειεηέα θαη 

επνκέλσο ζπκπεξάλακε όηη ην πξόγξακκα θαη ζπγθεθξηκέλα ην παθέην πηζαλνζεσξεηηθώλ 

θαλνληζκώλ Harmonized Rules εμάγνπλ ζσζηά απνηειέζκαηα θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηελ εθαξκνγή ηνπ θαλνληζκνύ SOLAS 2009. 

 

2. Καηά ηνλ έιεγρν ηνπ λα  ιεθζνύλ ή όρη ππόςε νη θαηξνζηεγείο πόξηεο ζην θαηάζηξσκα 

απηνθηλήησλ ζπγθξίζεθαλ νη ππνινγηζκνί κε ηα Side Casings θαη ρσξίο λα ππάξρνπλ θαζόινπ. 

ηελ δεύηεξε πεξίπησζε όινο ν ρώξνο ζεσξήζεθε σο Car Deck.Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά 

ζηηο ηηκέο ηνπ Α γηα ηηο δύν ζρεδηάζεηο είλαη πάξα πνιύ κηθξή. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπλεηζθνξά 

ησλ Side Casings ηνπ  Car Deck είλαη πνιύ κηθξή θαη επνκέλσο νδεγνύκαζηε ζην ζπκπέξαζκα 

όηη δελ ρξεηάδεηαη λα ιάβνπκε ππόςε ζηε ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ απηνύ ηα Side Casings δηόηη 

δπζθνιεύνπλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνινγηζκώλ ρσξίο λα έρνπκε θάπνην νπζηαζηηθό 

θέξδνο ζε αζθάιεηα. ε πνιιέο άιιεο πεξηπηώζεηο Ε/Γ-Ο/Γ ε δηαθνξνπνίεζε απηή παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν. ε πεξηπηώζεηο ελαιιαθηηθώλ ζρεδηάζεσλ ώζηε ην πινίν λα θαηαθέξεη λα 

ηθαλνπνηήζεη ηνλ θαλνληζκό ηα Side Casings ή όια ηα Casings ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήησλ 

δηακνξθώζεθαλ θαηάιιεια ώζηε λα πξνζθέξνπλ ηελ ππνιεηπόκελε επζηάζεηα πνπ ρξεηαδόηαλ 

γηα λα απμεζεί ην Α. Κάπνηεο θνξέο κάιηζηα ιόγσ ηνπ όηη νη πόξηεο ησλ θαηαζθεπώλ απηώλ 

ήηαλ θαηξνζηεγείο, ρξεηάζηεθε λα αληηθαηαζηαζνύλ κε πδαηνζηεγείο γηα λα εθκεηαιιεπηεί ν 

όγθνο ηνπο. Απηέο νη κεηαζθεπέο ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη θαη κε άιια κέηξα. Σηην περίπηωζή 

μας όμως με ηο ζσγκεκριμένο πλοίο κάηι ηέηοιο δεν ζσμβαίνει. Απηό δηθαηνινγείηαη, όπσο 

έγηλε αληηιεπηό θαη από ην απνηέιεζκα ησλ πηζαλνζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ (Α=0.9629>> 

R=0.7288) από ηελ κηθξή ζπκκεηνρή ηνπ ρώξνπ απηνθηλήησλ ζηα ζελάξηα βιάβεο ιόγσ ησλ 

πςειώλ εμάισλ ηνπ πινίνπ. 
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3. Οη ηειηθνί ππνινγηζκνί κε βάζε ηε SOLAS 2009 έγηλαλ ιακβάλνληαο ππόςε θάπνηα 

ζηάδηα θαηάθιπζεο. Επηιέμακε λα ππνινγηζηνύλ 5 ζπλνιηθά ζηάδηα θαηάθιπζεο (Stages) 

ζηάδηα 0%, 25%, 50%, 75% θαη 100%. Σν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη Α=0.9629 θαη R=0.7288. Ο 

επηηεπρζείο δείθηεο Α είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξνο από ηνλ απαηηνύκελν R. Απηή ε δηαθνξά 

καο δίλεη ηελ εληύπσζε ελόο ππεξαζθαινύο πινίνπ ή ηεο ππεξεθηίκεζεο ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

πινίνπ κεηά από βιάβε. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ζπλεηζθέξνπλ ζην Α αθόκα θαη ζελάξηα 

ηεζζάξσλ δσλώλ. πγθεθξηκέλα ην παξόλ πινίν ζύκθσλα κε πξνεγνύκελεο κειέηεο βάζε ησλ 

πξνεγνύκελσλ ληεηεξκηληζηηθώλ θαλνληζκώλ είρε ραξαθηεξηζηεί σο 2+. Λεπηνκεξέζηεξε 

παξαηήξεζε ησλ αλαιπηηθώλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο έδεημε όηη ν ιόγνο πνπ 

πξνθύπηεη ηόζν πςειό Α είλαη ε ύπαξμε πςειώλ εμάισλ ζην ζπγθεθξηκέλν πινίν. Σα πςειά 

έμαια έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ειάρηζηε ζπκκεηνρή ηνπ δηακεξίζκαηνο CAR DECK SPACE 

ζηηο θαηαζηάζεηο βιάβεο, αθόκα θαη απηώλ ζηηο νπνίεο ζεσξείηαη κε βιάβε. πγθεθξηκέλα 

παξαηεξήζεθε όηη ζε όια ζελάξηα βιάβεο κνλήο ή δηπιήο δώλεο ην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ 

δε θαηαθιύζηεθε κε λεξό, έζησ θαη κηθξήο πνζόηεηαο. ε πνιύ ιίγα ζελάξηα ηξηώλ δσλώλ 

ζπκκεηείρε ην CAR DECK SPACE θαη ζε θάπνηα παξαπάλσ ζε βιάβεο ηεζζάξσλ δσλώλ!! 

Όπσο απνδεηθλύεη θαη ν Πίνακας 4.24 ηα ζελάξηα ζηα νπνία ην CAR DECK SPACE έρεη λεξό 

είλαη πνιύ ιίγα. ε όζα όκσο ζπκκεηέρεη ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ δελ επηβηώλεη. Γηα 

ηα ζελάξηα ηξηώλ δσλώλ ην CAR DECK SPACE ζπκκεηέρεη ζε απηά πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

θαη ην ρώξν ηνπ κεραλνζηαζίνπ, ην νπνίν απνηειεί θαη ηελ κεγαιύηεξε ζε κήθνο δώλε (zone 5). 

Γηα ηα ζελάξηα βιάβεο ηεζζάξσλ δσλώλ ηζρύεη αθξηβώο ην ίδην κε εμαίξεζε ηελ ζπκκεηνρή ηνπ 

CAR DECK SPACE κε ιίγν λεξό ζε βιάβεο ζην πξσξαίν ηκήκα ηνπ πινίνπ, όπνπ παξά ηελ 

ύπαξμε λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ην πινίν επηβηώλεη 100%. Επηπιένλ, έλαο ιόγνο πνπ έρνπκε 

ππεξεθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ είλαη όηη ε SOLAS 2009 δελ ιακβάλεη ξεηά ππόςε ην 

θαηλόκελν ηνπ «λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ιόγσ θπκαηηζκνύ», παξόιε ηελ απνδεδεηγκέλε 

ζεκαζία ηνπ κέζα από ηνλ ζπλππνινγηζκό ηνπ, όπσο πεξηγξάθεηαη από ηελ πλζήθε ηεο 

ηνθρόικεο.  
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Ίζσο λα βξηζθόκαζηε κπξνζηά ζε κία αδπλακία ηνπ θαλνληζκνύ θαζώο ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο όηαλ ην δηακέξηζκα ησλ απηνθηλήησλ έρεη πξνζβιεζεί, ην λεξό ζα εηζρσξήζεη ζε απηό 

θπξίσο ιόγσ θπκαηηζκώλ.  

 

Επηκέξνπο παξαηήξεζε έρνπκε ζην όηη ε ζπλεηζθνξά ησλ βπζηζκάησλ ζην Α θπκαίλεηαη 

θνληά ζηνπο ζπληειεζηέο βαξύηεηαο πνπ έρνπκε εηζάγεη ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό (Σχήμα 

4.19). απηό ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζή καο δηόηη έρνπκε πνιύ πςειό Α θνληά ζην 1. Επίζεο από 

ην Σχήμα 4.22 παξαηεξνύκε όηη ηε κεγαιύηεξε ηηκή ηελ έρνπκε ζηε δώλε 13 (23%), δειαδή ηελ 

πξσξαία, θαη αθνινπζνύλ ε πξπκλαία δώλε 1 ( 15.8%), ε δώλε 5 (11.4%), όπνπ βξίζθεηαη ην 

κεραλνζηάζην, θαη ε δώλε 12(11%) πξηλ ηελ πξσξαία. Οη ππόινηπεο δώλεο έρνπλ ηελ ίδηα 

πεξίπνπ ζπλεηζθνξά θνληά ζην 4%. πκπεξαίλνπκε όηη νη αθξηαλέο δώλεο έρνπλ ηελ 

κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά ζην Α, αθνύ θαη ν θαλνληζκόο ηηο δηαρσξίδεη από ηηο ππόινηπεο κε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ππνινγηζκό. Η δηαθνξά νθείιεηαη ζηελ πςειόηεξε ηηκή ησλ αθξηαλώλ 

δσλώλ σο πξνο ηηο ππόινηπεο ζηελ πηζαλόηεηα p (Πίλαθαο 4.15). Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηηο δώλεο 

5 & 12 ιόγσ όκσο ηνπ απμεκέλνπ κήθνπο ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο. Ελώ πξόθεηηαη γηα 

κεγάιεο δώλεο κε κεγάιε πηζαλόηεηα λα πιεγνύλ πνπ ζεκαίλεη θαλνληθά κείσζε ηεο 

επηβησζηκόηεηαο ηνπ πινίνπ, ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζην Α είλαη κεγάιε. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη 

ζην όηη ην πινίν ιόγσ ησλ ςειώλ εμάισλ επηβηώλεη άλεηα ζηα ζελάξηα βιάβεο πνπ ηηο αθνξνύλ.   

 

4. Ο ππνινγηζκόο ησλ KG LIMIT έγηλε κε επαλαιήςεηο ώζηε λα βξεζεί πξνζεγγηζηηθά. 

Αύμεζε ηνπ KG θαηά 0.86 εμηζώλεη ην Α κε ην R. Ελδηαθέξνλ είλαη λα παξαηεξεζεί ην πώο 

ζπκβαίλεη απηή ε κείσζε, δειαδή κε ηη ξπζκό κεηώλεηαη ην Α. ην Σχήμα 4.23 θαίλεηαη 

μεθάζαξα όηη όζν απμάλεηαη ην KG ηόζν πην γξήγνξα κεηώλεηαη ην Α. Επνκέλσο ν ξπζκόο 

κείσζεο ηνπ Α ζπλαξηήζεη ηεο αύμεζεο ηνπ KG είλαη αύμσλ. 

 

5. Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνύ SOLAS 90 δείρλνπλ όηη ην πινίν 

ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα θαη γηα 2 θαη γηα 3 δώλεο βιάβεο. Σν απνηέιεζκα απηό επαιεζεύεη ηνλ 

ραξαθηεξηζκό ηνπ πινίνπ από ηνπο ήδε ππάξρνληεο ππνινγηζκνύο ζην Stability Booklet  ηνπ 

πινίνπ σο θιάζεο 2+. Επηπιένλ, επαιεζεύεηαη όηη ην ζπγθεθξηκέλν πινίν έρεη απμεκέλε 

επζηάζεηα κεηά από βιάβε, ην νπνίν δηθαηνινγεί θαη ην απμεκέλν Α πνπ βξήθακε ζην 

πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ηεο SOLAS 2009. 
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6. Ο ππνινγηζκόο γηα ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο μεθίλεζε κε ππνινγηζκό γηα Hs = 4m 

θαη εύξνο ηεο θακπύιεο GZ 0-60 κνίξεο. Καηαιήμακε ζε ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο 2m, ελώ ην 

ειάρηζην είλαη 1.5m. Σα απνηειέζκαηα απνθάιπςαλ όηη ην πξόγξακκα έπεθηε ζε ζθάικα θαηά 

ηελ αλάγλσζε ηεο θακπύιεο επζηάζεηαο, πνπ πξνέθππηε θάζε θνξά, έηζη ώζηε λα εθαξκόζεη ηα 

θξηηήξηα. Απηό ην ζθάικα ηνπ πξνγξάκκαηνο είρε σο απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ 

κε ιάζνο ηηκέο. πγθξηκέλα νη ηηκέο πνπ ‘δηάβαδε’ ήηαλ δπζκελέζηεξεο γηα ην πινίν από ηηο 

πξαγκαηηθέο, κε απνηέιεζκα λα θαίλεηαη όηη ην πινίν δελ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα. Μεηώζεθε ην 

εύξνο ηεο θακπύιεο ζηηο 0-30 κνίξεο θαη έηζη ην πξόγξακκα κπνξνύζε λα εθαξκόζεη 

απνηειεζκαηηθόηεξα ηα θξηηήξηα κε κία εμαίξεζε. Σν ζελάξην δηπιήο δώλεο D003. Όια ηα 

ππόινηπα ζελάξηα βιάβεο ηθαλνπνηνύζαλ ηα θξηηήξηα. Οπόηε έγηλε ζηαδηαθή κείσζε πάιη ηνπ 

Hs κε απνηέιεζκα λα θαηαιήμνπκε πάιη ζην Hs=2m, όπνπ ηθαλνπνηήζεθαλ ηα θξηηήξηα θαη γηα 

ην ζελάξην απηό. Σειηθή απάληεζε, ινηπόλ, ζύκθσλα κε ην πξόγξακκα ζα ήηαλ όηη ην πινίν 

επηβηώλεη ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο κε Hs=2m. Σν γεγνλόο, όκσο όηη κόλν έλα ζελάξην ην επηβάιεη 

απηό, ελώ όια ηα ππόινηπα ηθαλνπνηνύλ ηνλ θαλνληζκό γηα Hs=4m ζέηεη θάπνηεο ακθηβνιίεο γηα 

ηελ εγθπξόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. ε ζπλδπαζκό κε ηα πξνεγνύκελα ζθάικαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δελ κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε απόιπηα αμηόπηζην ην απνηέιεζκα.   

 

 Παξόια απηά κπνξνύκε λα θάλνπκε έλα ζρνιηαζκό ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμάγακε. 

Σν όηη  όια ηα ζελάξηα εθηόο ελόο ηθαλνπνηνύλ ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο επαιεζεύεη ην 

ζπκπέξαζκα πνπ δηαηππώζεθε παξαπάλσ όηη ην πινίν έρεη απμεκέλε επζηάζεηα θαηόπηλ βιάβεο 

ιόγσ ησλ πςειώλ εμάισλ. Όζνλ αθνξά ην ζελάξην D003, απηό ζπκπεξηιακβάλεη ηηο δώλεο 4 

θαη 5. Η δώλε 5 είλαη ε κεγαιύηεξε ελδηάκεζε δώλε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ην ρώξν ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ. Η δώλε 4 βξίζθεηαη πξύκλεζελ ηεο 5 θαη ζπκπεξηιακβάλεη κεγάινπο 

αδηαίξεηνπο ρώξνπο θαη δεμακελέο. Επνκέλσο ε βιάβε ησλ δύν απηώλ δσλώλ είλαη εύινγν λα 

δεκηνπξγεί δπζκελή θαηάζηαζε γηα ην πινίν. Ελδηαθέξνπζα είλαη ε ζύγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πήξακε από ην ληεηεξκηληζηηθό θαη πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν γηα ηα 

αληίζηνηρα ζελάξηα. ην ληεηεξκηληζηηθό κνληέιν κε βάζε ηε SOLAS 90 γηα ην ίδην ζελάξην, 

ρσξίο ην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ λα ζπκπεξηιακβάλεηαη, έρεη KG critical=8.013 ελώ 

Actual=7.1. Πξόθεηηαη γηα ην ζελάξην κε ην κηθξόηεξν  KG critical ζε ζρέζε κε όια ηα ππόινηπα 

ζελάξηα. ην πηζαλνζεσξεηηθό κνληέιν ηα ζελάξηα 2 δσλώλ γηα ηηο δώλεο 4 θαη 5 (D145 – 
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D180) είλαη ηα κνλαδηθά αλάκεζα ζε όια ηα ζελάξηα 2 δσλώλ ηα νπνία παίξλνπλ ηηκέο s<1!! 

Καηαιήγνπκε, ινηπόλ ζην ζπκπέξαζκα όηη, κε νπνηνδήπνηε κνληέιν θαη  αλ ππνινγηζηνύλ, ηα 

ζελάξηα πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο δύν απηέο δώλεο θαηαιήγνπλ ζηηο δπζκελέζηεξεο 

θαηαζηάζεηο θαηόπηλ βιάβεο.  

Αλαθεθαιαηώλνληαο, ινηπόλ, ηα ηεο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ, ζεσξνύκε όηη ην 

πξόγξακκα έρεη εθηειέζεη  γεληθά ζσζηνύο ππνινγηζκνύο γηα ηελ πλζήθε ηεο ηνθρόικεο θαη 

γηα απηό ηνπο ιακβάλνπκε ππόςε ζηελ εθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ θαηόπηλ βιάβεο. 
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Έλεγτος σδροζηαηικών μεγεθών Μονηέλοσ 

 
Τα σδροζηαηηθά κεγέζε ηοσ κοληέιοσ ποσ προέθσυαλ κε ηε βοήζεηα ηοσ προγράκκαηος 

Τribοn Μ2 παροσζηάδοληαη παραθάηφ. Επίζες ζσγθρίζεθαλ κε ασηά ηοσ πιοίοσ αλαθοράς, 

ζύκθφλα κε ηα ζηοητεία ηοσ Stability Booklet ποσ σπήρταλ ζηε δηάζεζή κας. Η ζύγθρηζε 

θαίλεηαη παραθάηφ ζε πivακα ο οποίος περηέτεη ηα σδροζηαηηθά κεγέζε θαη γηα ηης δύο 

περηπηώζεης . Από ηα δηαγράκκαηα ποσ παροσζηάδοληαη κεηά ηολ πίλαθα, παραηερούκε όηη οη 

δηαθορές ζε όια ηα κεγέζε είλαη κηθρές. 

 

ΤΔΡΟΣΑΣΙΚΑ ΣΟΙΥΕΙΑ ΑΠΌ STABILITY BOOKLET 

Draft Displt LCB KMT CB WLA MCT TPC 

(m) (t) (m) (m)   (m^2) (t-m/cm) (t/cm) 

0.10 35.3 41.539 80.479 0.2105 370.4 8.1 3.8 

0.20 76.6 42.251 49.937 0.2409 431.8 10.3 4.4 

0.30 123.4 42.638 37.945 0.2637 479.6 12.2 4.9 

0.40 174.7 42.865 31.406 0.2828 521.8 13.9 5.3 

0.50 230.1 43.007 27.243 0.2997 557.9 15.5 5.7 

0.60 289.0 43.106 24.346 0.3148 588.8 16.9 6.0 

0.70 350.7 43.185 22.114 0.3285 615.7 18.2 6.3 

0.80 415.1 43.250 20.335 0.3410 640.2 19.4 6.6 

0.90 482.0 43.303 18.894 0.3525 663.7 20.6 6.8 

1.00 551.3 43.340 17.747 0.3634 686.9 21.8 7.0 

1.10 622.9 43.360 16.809 0.3737 708.4 23.0 7.3 

1.20 696.5 43.373 15.980 0.3834 727.6 24.1 7.5 

1.30 772.1 43.382 15.229 0.3926 745.2 25.1 7.6 

1.40 849.4 43.387 14.550 0.4013 762.2 26.1 7.8 

1.50 928.5 43.387 13.942 0.4097 779.5 27.1 8.0 

1.60 1009.4 43.376 13.410 0.4178 798.4 28.3 8.2 

1.70 1092.7 43.342 13.087 0.4258 826.6 30.3 8.5 

1.80 1178.7 43.281 12.806 0.4340 846.6 31.7 8.7 

1.90 1266.4 43.218 12.443 0.4419 860.9 32.6 8.8 

2.00 1355.4 43.159 12.078 0.4494 873.6 33.4 9.0 

2.10 1445.6 43.106 11.726 0.4567 885.6 34.3 9.1 

2.20 1536.9 43.054 11.392 0.4636 897.0 35.1 9.2 

2.30 1629.4 43.005 11.084 0.4702 908.8 36.0 9.3 

2.40 1723.8 42.943 11.009 0.4768 933.9 38.1 9.6 
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2.50 1819.9 42.871 10.767 0.4834 944.4 38.9 9.7 

2.60 1917.1 42.804 10.526 0.4897 954.1 39.7 9.8 

2.70 2015.3 42.739 10.293 0.4958 963.6 40.4 9.9 

2.80 2114.6 42.674 10.072 0.5018 973.4 41.2 10.0 

2.90 2214.9 42.610 9.904 0.5075 987.5 42.6 10.1 

3.00 2318.0 42.520 9.958 0.5135 1021.5 46.2 10.5 

3.10 2424.2 42.405 9.862 0.5197 1043.4 48.5 10.7 

3.20 2531.6 42.291 9.700 0.5259 1053.5 49.5 10.8 

3.30 2640.1 42.182 9.542 0.5319 1064.6 50.8 10.9 

3.40 2750.1 42.069 9.490 0.5378 1083.8 53.1 11.1 

3.50 2862.3 41.945 9.421 0.5438 1104.5 55.8 11.3 

3.60 2976.8 41.811 9.326 0.5498 1124.3 58.3 11.5 

3.70 3093.0 41.672 9.326 0.5559 1153.2 62.6 11.8 

3.80 3213.1 41.504 9.354 0.5623 1190.5 68.0 12.2 

3.90 3337.1 41.303 9.399 0.5690 1228.9 74.1 12.6 

4.00 3467.2 41.048 9.635 0.5764 1302.6 87.2 13.4 

4.10 3601.5 40.772 9.575 0.5842 1315.5 89.3 13.5 

4.20 3737.0 40.510 9.497 0.5918 1326.5 91.1 13.6 

4.30 3873.4 40.265 9.412 0.5992 1336.2 92.7 13.7 

4.40 4010.9 40.037 9.325 0.6064 1345.1 94.2 13.8 

4.50 4149.2 39.824 9.239 0.6135 1353.3 95.6 13.9 

4.60 4288.3 39.626 9.154 0.6203 1361.0 97.0 14.0 

 

 

 

ΤΔΡΟΣΑΣΙΚΑ ΣΟΙΥΕΙΑ ΠΛΟΙΟΤ ΑΠΌ CALC & HYDRO 

Draft Displt LCB KMT CB WLA MCT TPC 

(m) (t) (m) (m)   (m^2) (t-m/cm) (t/cm) 

0.1 34.73 41.340 74.888 0.207 360.22 7.84 3.69 

0.2 75.82 42.096 47.684 0.239 424.77 10.12 4.35 

0.3 122.37 42.501 36.703 0.262 472.77 11.99 4.85 

0.4 173.33 42.760 30.564 0.281 512.73 13.64 5.26 

0.5 228.05 42.939 26.593 0.297 547.60 15.16 5.61 

0.6 286.11 43.067 23.790 0.312 578.86 16.57 5.93 

0.7 347.19 43.160 21.682 0.325 607.22 17.90 6.22 

0.8 411.06 43.229 20.022 0.338 633.52 19.18 6.49 

0.9 477.50 43.279 18.675 0.349 657.91 20.40 6.74 

1.0 546.36 43.314 17.558 0.360 681.01 21.60 6.98 
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1.1 617.49 43.336 16.615 0.370 702.66 22.72 7.20 

1.2 690.80 43.347 15.810 0.380 723.61 23.87 7.42 

1.3 766.23 43.348 15.114 0.390 743.79 25.02 7.62 

1.4 843.66 43.340 14.504 0.399 763.12 26.14 7.82 

1.5 923.04 43.324 13.964 0.407 781.77 27.25 8.01 

1.6 1004.28 43.300 13.480 0.416 799.44 28.32 8.19 

1.7 1087.28 43.270 13.046 0.424 816.57 29.39 8.37 

1.8 1172.03 43.234 12.650 0.432 833.27 30.47 8.54 

1.9 1258.46 43.192 12.293 0.439 849.52 31.55 8.71 

2.0 1346.52 43.146 11.964 0.446 865.23 32.63 8.87 

2.1 1436.17 43.094 11.665 0.454 880.50 33.71 9.03 

2.2 1527.35 43.038 11.385 0.461 895.39 34.81 9.18 

2.3 1620.06 42.977 11.131 0.467 910.07 35.92 9.33 

2.4 1714.26 42.912 10.898 0.474 924.60 37.06 9.48 

2.5 1809.95 42.843 10.686 0.481 939.09 38.24 9.63 

2.6 1907.12 42.769 10.491 0.487 953.48 39.45 9.77 

2.7 2005.75 42.691 10.312 0.493 967.69 40.68 9.92 

2.8 2105.86 42.609 10.148 0.500 982.02 41.96 10.07 

2.9 2207.43 42.523 9.997 0.506 996.38 43.30 10.21 

3.0 2310.49 42.433 9.861 0.512 1011.13 44.71 10.36 

3.1 2415.16 42.337 9.749 0.518 1027.50 46.36 10.53 

3.2 2521.58 42.235 9.649 0.524 1045.02 48.22 10.71 

3.3 2629.85 42.124 9.560 0.530 1063.38 50.27 10.90 

3.4 2740.06 42.004 9.478 0.536 1082.65 52.56 11.10 

3.5 2852.33 41.875 9.405 0.542 1103.57 55.19 11.31 

3.6 2967.92 41.723 9.524 0.548 1148.99 61.65 11.78 

3.7 3088.81 41.523 9.563 0.555 1192.20 67.94 12.22 

3.8 3212.34 41.309 9.515 0.562 1212.45 70.95 12.43 

3.9 3337.65 41.098 9.453 0.569 1228.52 73.36 12.59 

4.0 3464.40 40.895 9.374 0.576 1240.63 75.18 12.72 

4.1 3592.17 40.705 9.283 0.583 1249.77 76.54 12.81 

4.2 3720.82 40.528 9.193 0.589 1258.29 77.84 12.90 

4.3 3850.34 40.364 9.107 0.596 1266.47 79.11 12.98 

4.4 3980.66 40.212 9.022 0.602 1274.13 80.32 13.06 

4.5 4111.72 40.071 8.938 0.608 1281.37 81.50 13.13 

4.6 4243.54 39.942 8.858 0.614 1288.25 82.65 13.20 
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Καταστάσεις υόρτωσης ποσ σπολογίστηκαν στο TRIBON 
 

FULL LOAD DEPARTURE CONDITION TRUCKS 

 
Title Frames Cargo % 

full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

DIESEL OIL           

DO4P_IN: DO4P_IN 78-87  DO 98.0 0.860 17.7 56.63 -

1.48 

0.62 14.2 M 

DO4S_IN: DO4S_IN 78-87  DO 98.0 0.860 17.8 56.63 1.47 0.62 14.4 M 

DODAILY1S: DODAILY1S 51-52  DO 98.0 0.860 4.8 35.30 3.00 4.68 3.2 M 

DOOVERFLOW: 

DOOVERFLOW 

42-50  DO 98.0 0.860 16.7 31.30 1.50 0.59 10.6 M 

Total DIESEL OIL     56.9 47.43 0.69 0.95 42.4  

FRESH WATER           

FWTANK: FWTANK 81-87  FW 88.0 1.000 91.3 57.90 0.00 2.52 201.3 M 

Total FRESH WATER     91.3 57.90 0.00 2.52 201.3  

HEAVY FUEL OIL           

HFO5P_IN: HFO5P_IN 69-78  HFO 98.0 0.940 27.6 50.39 -

2.07 

0.61 41.0 M 

HFO5S_IN: HFO5S_IN 69-78  HFO 98.0 0.940 27.7 50.39 2.07 0.61 41.3 M 

HFO6P_IN: HFO6P_IN 60-69  HFO 98.0 0.940 32.4 44.24 - 0.59 52.0 M 
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Title Frames Cargo % 

full 

SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

2.39 

HFO6S_IN: HFO6S_IN 60-69  HFO 98.0 0.940 32.5 44.24 2.38 0.59 52.5 M 

HFO7P_IN: HFO7P_IN 51-60  HFO 98.0 0.940 32.7 37.95 -

2.40 

0.59 52.7 M 

HFO7S_IN: HFO7S_IN 51-60  HFO 98.0 0.940 32.8 37.95 2.40 0.59 53.2 M 

HFOBOILER: HFOBOILER 51-52  HFO 98.0 0.940 5.2 35.30 -

3.00 

4.68 3.5 M 

HFOSET1P: HFOSET1P 60-65  HFO 98.0 0.940 18.2 42.85 -

3.00 

4.68 12.4 M 

HFOSET1S: HFOSET1S 60-65  HFO 98.0 0.940 18.2 42.85 3.00 4.68 12.4 M 

Total HEAVY FUEL OIL     227.4 43.50 -

0.07 

1.34 321.0  

LUBRICATING OIL           

LOBOIL_S: LUBOIL_S 36-49  LO 98.0 0.900 5.1 28.82 3.54 0.89 1.0 M 

LUBOIL_P: LUBOIL_P 36-49  LO 98.0 0.900 5.1 28.82 -

3.54 

0.89 1.0 M 

MELOTANK: MELOTANK 46-48  LO 98.0 0.900 2.0 32.10 0.60 4.68 0.2 M 

Total LUBRICATING OIL     12.3 29.35 0.10 1.51 2.1  

STORES           

AELOTANK: AELOTANK 51-53  LO 98.0 0.900 2.0 35.40 6.60 4.68 0.2 M 

Total STORES     2.0 35.40 6.60 4.68 0.2  

TRACKS           

TRACKS     475.0 37.13 0.00 8.80 0.0  

Total TRACKS     475.0 37.13 0.00 8.80 0.0  

PROVISIONS           

PROVISIONS     10.0 50.90 0.00 7.30 0.0  

Total PROVISIONS     10.0 50.90 0.00 7.30 0.0  

PASS+CREW           

PASS+CREW     85.0 43.35 0.00 12.10 0.0  

Total PASS+CREW     85.0 43.35 0.00 12.10 0.0  

CARS           

CARS     4.5 64.34 0.00 6.80 0.0  

Total CARS     4.5 64.34 0.00 6.80 0.0  

Lightweight     2503.6 40.47 0.00 7.24 0.0  

Deadweight     964.3 41.92 0.04 6.15 567.0  

Total Displacement     3467.9 40.87 0.01 6.94 567.0  

Buoyancy     3467.9 40.87 0.03 2.32 24475.5  

Total Buoyancy     3467.9 40.87 0.03 2.32 24475.5  
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Drafts at equilibrium angle 

 Moulded Extreme  

Draft at LCF  4.003 4.013 metres 

Draft aft at marks  4.006 4.016 metres 

Draft fwd at marks  3.998 4.008 metres 

Draft at AP  4.006 4.016 metres 

Draft at FP  3.998 4.008 metres 

Mean draft at midships 4.002 4.012 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel to starboard  0.27 degrees 

Trim  No trim  

KG  6.937 metres 

FSC  0.163 metres 

KGf  7.100 metres 

GMt  2.331 metres 

BMt  7.058 metres 

BMl  193.015 metres 

Waterplane area  1240.86 sq.metres 

LCF  35.536 metres 

TCF  0.032 metres 

TPC  12.719 tonnes/cm 

MTC  75.209 tonnes-m/cm 

Shell thickness  10.000 mm  
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ GM Trim WLrad Freeboard Crowding Turning Wind 

(deg) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

0.00 -0.0109 2.2731 -0.008 4.002 2.30[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

5.00 0.1991 2.1018 0.024 3.978 1.58[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

10.00 0.3835 1.8716 0.143 3.901 0.88[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

15.00 0.5504 1.6804 0.286 3.773 0.19[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

20.00 0.6990 1.4446 0.432 3.588 -0.47[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

25.00 0.8223 1.1263 0.576 3.343 -1.10[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

30.00 0.9145 0.7649 0.712 3.031 -1.68[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

35.00 0.9757 0.4618 0.837 2.652 -2.19[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

40.00 1.0189 0.3902 0.951 2.206 -2.65[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

45.00 1.0672 0.5960 1.053 1.698 -3.04[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

50.00 1.1469 1.1160 1.137 1.133 -3.37[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

55.00 1.2858 1.8657 1.196 0.511 -3.61[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

60.00 1.4871 2.6614 1.255 -0.182 -3.77[0] 0.0004 0.3713 0.2364 

 

IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Area to leeward (Area b) 0.43526 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.01264 m-radians 

Gust angle  5.998 degrees 

Rollback angle  25.456 degrees 

Steady state angle  3.939 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

 

IMO Turning 

Property  Value Units 

Area A  0.49726 m-radians 

Total Area A+B  0.85511 m-radians 

Steady state angle  9.632 degrees 

Max. angle  60.000 degrees 

 

IMO Passenger crowding 

Property  Value Units 

Area A  0.85466 m-radians 

Total Area A+B  0.85511 m-radians 

Steady state angle  0.283 degrees 

Max. angle  60.000 degrees 
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

IMO 749 Intact stability Criteria Passenger  

#  Criterion Actual Critical Critical Critical  

  Value Value KGf GMf  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.272 0.055 8.721 0.653  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 

0.03 

0.170 0.030 8.498 0.875  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.442 0.090 8.604 0.769  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 2.273 0.150 Not 

Appl. 

Not 

Appl. 

 

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 0.914 0.200 8.529 0.844  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 60.000 30.000 8.594 0.780  

7  Angle of heel for passenger crowding < 10 degrees 0.283 10.000 Indeterm. Indeterm.  

8 IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of 

Heel ) 

3.939 16.000 Indeterm. Indeterm.  

9  IMO Weather Criterion ( Areas ) 34.433 1.000 8.285 1.088  

 Critical   8.285 1.088  

 Actual   7.100 2.273  

Condition complies with the regulations 
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

 

FULL LOAD ARRIVAL CONDITION CARS 

 
 

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

DIESEL OIL           

DO4P_IN: DO4P_IN 78-87  DO 10.0 0.860 1.8 56.59 -1.08 0.10 9.7  

DO4S_IN: DO4S_IN 78-87  DO 10.0 0.860 1.8 56.59 1.07 0.10 9.8  

DODAILY1S: DODAILY1S 51-52  DO 10.0 0.860 0.5 35.30 3.00 3.98 3.3  

DOOVERFLOW: DOOVERFLOW 42-50  DO 10.0 0.860 1.7 31.32 1.49 0.06 10.7  

Total DIESEL OIL     5.8 47.41 0.69 0.41 33.5  

FRESH WATER           

FWTANK: FWTANK 81-87  FW 10.0 1.000 10.4 57.90 0.00 1.35 203.3  

Total FRESH WATER     10.4 57.90 0.00 1.35 203.3  

GRAY WATER           

GRAYW2C: GRAYW2C 96-105 GW 50.1 1.000 12.2 69.20 0.00 0.45 31.6  

Total GRAY WATER     12.2 69.20 0.00 0.45 31.6  
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

HEAVY FUEL OIL           

HFO5P_IN: HFO5P_IN 69-78  HFO 10.1 0.940 2.8 50.27 -1.70 0.09 34.2  

HFO5S_IN: HFO5S_IN 69-78  HFO 10.1 0.940 2.8 50.27 1.69 0.09 34.6  

HFO6P_IN: HFO6P_IN 60-69  HFO 10.0 0.940 3.3 44.13 -2.24 0.07 52.8  

HFO6S_IN: HFO6S_IN 60-69  HFO 10.0 0.940 3.3 44.13 2.23 0.07 53.2  

HFO7P_IN: HFO7P_IN 51-60  HFO 10.0 0.940 3.3 37.95 -2.40 0.06 53.3  

HFO7S_IN: HFO7S_IN 51-60  HFO 10.0 0.940 3.3 37.95 2.39 0.06 53.7  

HFOBOILER: HFOBOILER 51-52  HFO 10.0 0.940 0.5 35.30 -3.00 3.98 3.6  

HFOSET1P: HFOSET1P 60-65  HFO 10.0 0.940 1.9 42.85 -3.00 3.98 12.5  

HFOSET1S: HFOSET1S 60-65  HFO 10.0 0.940 1.9 42.85 3.00 3.98 12.5  

Total HEAVY FUEL OIL     23.2 43.45 -0.07 0.79 310.4  

LUBRICATING OIL           

LOBOIL_S: LUBOIL_S 36-49  LO 10.0 0.900 0.5 28.82 3.54 0.63 0.9  

LUBOIL_P: LUBOIL_P 36-49  LO 10.0 0.900 0.5 28.82 -3.54 0.63 0.9  

MELOTANK: MELOTANK 46-48  LO 10.0 0.900 0.2 32.10 0.60 3.98 0.2  

AELOTANK: AELOTANK 51-53  LO 10.0 0.900 0.2 35.40 6.60 3.98 0.2  

Total LUBRICATING OIL     1.5 30.19 1.01 1.57 2.0  

SLUDGE           

SLUDGE: SLUDGE 36-44  SL 52.1 2.380 16.3 27.62 -5.23 0.57 27.1  

Total SLUDGE     16.3 27.62 -5.23 0.57 27.1  

PROVISIONS - ARRIVAL           

PROVISIONS     1.0 50.90 0.00 7.30 0.0  

Total PROVISIONS - ARRIVAL     1.0 50.90 0.00 7.30 0.0  

PASS+CREW           

PASS+CREW     85.0 43.35 0.00 12.10 0.0  

Total PASS+CREW     85.0 43.35 0.00 12.10 0.0  

CARS_ARRIVAL           

CARSMD     133.5 38.72 0.00 6.80 0.0  

CARSPD     96.0 49.14 0.00 9.20 0.0  

Total CARS_ARRIVAL     229.5 43.08 0.00 7.80 0.0  

Lightweight     2503.6 40.47 0.00 7.24 0.0  

Deadweight     384.9 43.77 -0.21 7.48 607.9  

Total Displacement     2888.5 40.91 -0.03 7.27 607.9  

Buoyancy     2888.5 40.88 -0.09 2.03 22587.3  

Total Buoyancy     2888.5 40.88 -0.09 2.03 22587.3  
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Drafts at equilibrium angle 

 Moulded Extreme  

Draft at LCF  3.536 3.546 metres 

Draft aft at marks  3.711 3.721 metres 

Draft fwd at marks  3.276 3.286 metres 

Draft at AP  3.711 3.721 metres 

Draft at FP  3.276 3.286 metres 

Mean draft at midships 3.494 3.504 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel to port  0.69 degrees 

Trim by the stern  0.434 metres 

KG  7.272 metres 

FSC  0.210 metres 

KGf  7.482 metres 

GMt  2.324 metres 

BMt  7.820 metres 

BMl  207.483 metres 

Waterplane area  1182.03 sq.metres 

LCF  35.824 metres 

TCF  -0.103 metres 

TPC  12.116 tonnes/cm 

MTC  67.339 tonnes-m/cm 

Shell thickness  10.000 mm  
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Εσζηάζεηα Ε/Γ-Ο/Γ πιοίφλ κεηά από βιάβε – Αλαζθόπεζε θαη εθαρκογή πρόζθαηφλ θαλοληζκώλ  

Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Port GZ GM Trim WLrad Freeboard Crowding Turning Wind 

(deg) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

0.00 -0.0282 2.3699 -0.436 3.494 2.81[0] 0.0005 0.4176 0.2949 

5.00 0.1669 2.1453 -0.342 3.467 2.09[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

10.00 0.3411 1.9792 -0.160 3.391 1.39[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

15.00 0.4915 1.6495 0.051 3.263 0.70[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

20.00 0.6059 1.1809 0.267 3.079 0.04[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

25.00 0.6758 0.6450 0.485 2.833 -0.59[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

30.00 0.6986 0.1199 0.697 2.522 -1.17[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

35.00 0.6840 -0.1956 0.898 2.145 -1.69[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

40.00 0.6558 -0.2278 1.080 1.707 -2.15[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

45.00 0.6398 0.0360 1.237 1.212 -2.55[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

50.00 0.6619 0.5408 1.361 0.662 -2.89[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

55.00 0.7243 0.9937 1.482 0.051 -3.15[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

60.00 0.8455 1.8313 1.567 -0.627 -3.32[1] 0.0005 0.4176 0.2949 

 

IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Area to leeward (Area b) 0.22777 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.02356 m-radians 

Gust angle  8.648 degrees 

Rollback angle  26.635 degrees 

Steady state angle  5.810 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

 

IMO Turning 

Property  Value Units 

Area A  0.19845 m-radians 

Total Area A+B  0.58993 m-radians 

Steady state angle  12.421 degrees 

Max. angle  60.000 degrees 

 

IMO Passenger crowding 

Property  Value Units 

Area A  0.58939 m-radians 

Total Area A+B  0.58993 m-radians 

Steady state angle  0.703 degrees 

Max. angle  60.000 degrees 
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Ρούζζας Εσάγγειος - ΕΜΠ Εργαζηήρηο Μειέηες Πιοίοσ - Επηβι. Καζεγεηής Α.Δ.Παπαληθοιάοσ 

Αζήλα 2011  

IMO 749 Intact stability Criteria Passenger  

#  Criterion Actual Critical Critical Critical  

  Value Value KGf GMf  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.230 0.055 8.790 1.063  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.119 0.030 8.373 1.480  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.349 0.090 8.596 1.256  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 2.370 0.150 Not Appl. Not Appl.  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 0.699 0.200 8.479 1.373  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 60.000 30.000 7.857 1.995  

7  Angle of heel for passenger crowding < 10 degrees 0.703 10.000 Indeterm. Indeterm.  

8 IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 5.810 16.000 Indeterm. Indeterm.  

9  IMO Weather Criterion ( Areas ) 9.670 1.000 8.096 1.756  

 Critical   7.857 1.995  

 Actual   7.482 2.370  

Condition complies with the regulations 
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ΧΔΓΙΑΗ ΜΔ SIDE CASINGS ΣΟ CAR DECK 

ΤΓΚΡΙΗ ΜΔ ΤΠΟΛΓΙΜΟΤ ΣΟ EXCEL ΚΑΙ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΎ ΥΔΓΙΑΗ 

ΥΩΡΙ SIDE CASINGS ΣΟ CAR DECK 

HALKYON Trim & Stability Book 

Assessment 

Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG Minimum VCG Critical VCG 

  (m) (m) (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.100 1.104 1.104 

Assessment according to  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0686 0.4900 0.2357 0.0032 1.0000 D000  0.0032 

1-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0686 0.4900 0.4923 0.0066 1.0000 D001  0.0066 

1-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0686 0.4900 0.2720 0.0037 1.0000 D001  0.0037 

1-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0686 0.5100 0.2357 0.0033 1.0000 D002  0.0033 

1-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0686 0.5100 0.4923 0.0069 1.0000 D003  0.0069 

1-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0686 0.5100 0.2720 0.0038 1.0000 D003  0.0038 

1-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.6909 0.0000 0.0000 1.0000 D004  0.0000 

1-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.6909 0.2357 0.0012 1.0000 D005  0.0012 

1-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.6909 0.4923 0.0026 1.0000 D006  0.0026 

1-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.6909 0.2720 0.0014 1.0000 D006  0.0014 

1-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.3091 0.0000 0.0000 1.0000 D007  0.0000 

1-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.3091 0.2357 0.0006 1.0000 D008  0.0006 

1-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.3091 0.4923 0.0012 1.0000 D009  0.0012 

1-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.3091 0.2720 0.0006 1.0000 D009  0.0006 

1-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

1-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D014  0.0018 

1-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

1-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D017  0.0021 

1-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

1-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0000 0.2357 0.0000 1.0000 D014  0.0000 

1-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0000 0.4923 0.0000 1.0000 D017  0.0000 

1-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.0000 0.2720 0.0000 1.0000 D017  0.0000 

1-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.0000 0.0000 1.0000 D018  0.0000 

1-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2357 0.0018 1.0000 D020  0.0018 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.4923 0.0037 1.0000 D022  0.0037 

1-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2720 0.0020 1.0000 D022  0.0020 

1-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.0000 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

1-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D026  0.0000 

1-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D029  0.0001 

1-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

1-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2357 0.0035 1.0000 D031  0.0035 

1-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.4923 0.0072 1.0000 D038  0.0072 

1-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2720 0.0040 1.0000 D038  0.0040 

1-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.1053 0.2357 0.0005 1.0000 D031  0.0005 

1-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.1053 0.4923 0.0010 1.0000 D038  0.0010 

1-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.1053 0.2720 0.0006 1.0000 D038  0.0006 

1-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.1301 0.2357 0.0006 1.0000 D044  0.0006 

1-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.1301 0.4923 0.0012 1.0000 D050  0.0012 

1-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.1301 0.2720 0.0007 1.0000 D050  0.0007 

1-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2357 0.0000 1.0000 D052  0.0000 

1-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2720 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-4-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2357 0.0001 1.0000 D044  0.0001 

1-05-4-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

1-05-4-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2720 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

1-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D056  0.0014 

1-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D059  0.0028 

1-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D059  0.0016 

1-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D062  0.0004 

1-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D064  0.0009 

1-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D064  0.0005 

1-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

1-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D066  0.0001 

1-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

1-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D068  0.0014 

1-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D070  0.0028 

1-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D070  0.0016 

1-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D072  0.0004 

1-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D074  0.0009 

1-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D074  0.0005 

1-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

1-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D076  0.0001 

1-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D076  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8103 0.2357 0.0015 1.0000 D078  0.0015 

1-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8103 0.4923 0.0031 1.0000 D080  0.0031 

1-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8103 0.2720 0.0017 1.0000 D080  0.0017 

1-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1691 0.2357 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

1-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1691 0.4923 0.0006 1.0000 D082  0.0006 

1-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1691 0.2720 0.0004 1.0000 D082  0.0004 

1-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2357 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

1-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.4923 0.0001 1.0000 D084  0.0001 

1-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2720 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

1-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7569 0.2357 0.0014 1.0000 D086  0.0014 

1-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7569 0.4923 0.0029 1.0000 D088  0.0029 

1-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7569 0.2720 0.0016 1.0000 D088  0.0016 

1-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1184 0.2357 0.0002 1.0000 D090  0.0002 

1-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1184 0.4923 0.0004 1.0000 D092  0.0004 

1-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1184 0.2720 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

1-09-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2357 0.0002 1.0000 D093  0.0002 

1-09-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.4923 0.0005 1.0000 D094  0.0005 

1-09-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2720 0.0003 1.0000 D094  0.0003 

1-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7770 0.2357 0.0014 1.0000 D096  0.0014 

1-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7770 0.4923 0.0029 1.0000 D098  0.0029 

1-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7770 0.2720 0.0016 1.0000 D098  0.0016 

1-10-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2230 0.2357 0.0004 1.0000 D101  0.0004 

1-10-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2230 0.4923 0.0008 1.0000 D103  0.0008 

1-10-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2230 0.2720 0.0005 1.0000 D103  0.0005 

1-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D105  0.0018 

1-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D107  0.0038 

1-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D107  0.0021 

1-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D109  0.0045 

1-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D113  0.0095 

1-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D113  0.0052 

1-13-0-0 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2357 0.0090 1.0000 D117  0.0090 

1-13-0-1 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

1-13-0-2 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2720 0.0104 1.0000 D118  0.0104 

1 zone       0.1738   0.1738 

2-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0396 0.4821 0.0000 0.0000 1.0000 D121  0.0000 

2-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0396 0.4821 0.2357 0.0015 1.0000 D122  0.0015 

2-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0396 0.4821 0.4923 0.0032 1.0000 D123  0.0032 

2-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0396 0.4821 0.2720 0.0018 1.0000 D123  0.0018 

2-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0396 0.5179 0.0000 0.0000 1.0000 D124  0.0000 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β                                                                                                                       Β-5 

 

Δσστάθεια Δ/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Δσάγγελος - ΔΜΠ Δργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Δπιβλ. Καθηγητής Α.Γ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0396 0.5179 0.2357 0.0022 1.0000 D125  0.0022 

2-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0396 0.5179 0.4923 0.0046 1.0000 D126  0.0046 

2-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0396 0.5179 0.2720 0.0025 1.0000 D126  0.0025 

2-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6167 0.0000 0.0000 1.0000 D127  0.0000 

2-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6167 0.2357 0.0013 1.0000 D129  0.0013 

2-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6167 0.4923 0.0028 1.0000 D131  0.0028 

2-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.6167 0.2720 0.0015 1.0000 D131  0.0015 

2-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.3833 0.0000 0.0000 1.0000 D132  0.0000 

2-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.3833 0.2357 0.0013 1.0000 D133  0.0013 

2-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.3833 0.4923 0.0026 1.0000 D134  0.0026 

2-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.3833 0.2720 0.0015 1.0000 D134  0.0015 

2-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.0000 0.0000 1.0000 D135  0.0000 

2-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2357 0.0024 1.0000 D137  0.0024 

2-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.4923 0.0051 1.0000 D139  0.0051 

2-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2720 0.0028 1.0000 D139  0.0028 

2-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.0000 0.0000 1.0000 D140  0.0000 

2-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D143  0.0002 

2-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D146  0.0003 

2-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D146  0.0002 

2-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.0000 0.0000 1.0000 D148  0.0000 

2-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2357 0.0022 0.9353 D153  0.0021 

2-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.4923 0.0047 0.9353 D161  0.0044 

2-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2720 0.0026 0.9353 D161  0.0024 

2-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.1123 0.0000 0.0000 1.0000 D148  0.0000 

2-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.1123 0.2357 0.0005 0.9353 D153  0.0004 

2-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.1123 0.4923 0.0010 0.9353 D161  0.0009 

2-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.1123 0.2720 0.0005 0.9353 D161  0.0005 

2-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.0000 0.0000 1.0000 D170  0.0000 

2-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.2357 0.0007 0.9168 D174  0.0007 

2-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.4923 0.0015 0.9167 D180  0.0014 

2-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.2720 0.0009 0.9167 D180  0.0008 

2-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D167  0.0000 

2-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2357 0.0000 0.9359 D183  0.0000 

2-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.4923 0.0000 0.9359 D184  0.0000 

2-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2720 0.0000 0.9359 D184  0.0000 

2-04-4-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D170  0.0000 

2-04-4-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 0.9355 D173  0.0002 

2-04-4-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 0.9355 D179  0.0004 

2-04-4-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 0.9355 D179  0.0002 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2357 0.0020 1.0000 D186  0.0020 

2-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.4923 0.0041 1.0000 D193  0.0041 

2-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2720 0.0023 1.0000 D193  0.0023 

2-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.1890 0.2357 0.0007 1.0000 D200  0.0007 

2-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.1890 0.4923 0.0016 1.0000 D204  0.0016 

2-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.1890 0.2720 0.0009 1.0000 D204  0.0009 

2-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.2357 0.0007 1.0000 D206  0.0007 

2-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.4923 0.0015 1.0000 D212  0.0015 

2-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.1527 0.2720 0.0009 1.0000 D212  0.0009 

2-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2357 0.0000 1.0000 D214  0.0000 

2-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.4923 0.0000 1.0000 D216  0.0000 

2-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2720 0.0000 1.0000 D216  0.0000 

2-05-4-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 1.0000 D206  0.0002 

2-05-4-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 1.0000 D212  0.0005 

2-05-4-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 1.0000 D212  0.0003 

2-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D218  0.0015 

2-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D222  0.0031 

2-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D222  0.0017 

2-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2357 0.0009 1.0000 D226  0.0009 

2-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.4923 0.0020 1.0000 D228  0.0020 

2-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2720 0.0011 1.0000 D228  0.0011 

2-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D226  0.0002 

2-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D230  0.0003 

2-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D230  0.0002 

2-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D232  0.0015 

2-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D234  0.0031 

2-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D234  0.0017 

2-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2357 0.0009 1.0000 D236  0.0009 

2-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.4923 0.0019 1.0000 D238  0.0019 

2-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2720 0.0011 1.0000 D238  0.0011 

2-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0002 1.0000 D236  0.0002 

2-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0004 1.0000 D240  0.0004 

2-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0002 1.0000 D240  0.0002 

2-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.2357 0.0015 1.0000 D245  0.0015 

2-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.4923 0.0032 1.0000 D250  0.0032 

2-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.2720 0.0017 1.0000 D250  0.0017 

2-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.2357 0.0004 1.0000 D252  0.0004 

2-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.4923 0.0008 1.0000 D254  0.0008 

2-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.2720 0.0005 1.0000 D254  0.0005 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2357 0.0007 1.0000 D252  0.0007 

2-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.4923 0.0014 1.0000 D256  0.0014 

2-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2720 0.0008 1.0000 D256  0.0008 

2-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.2357 0.0015 1.0000 D258  0.0015 

2-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.4923 0.0032 1.0000 D260  0.0032 

2-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6850 0.2720 0.0017 1.0000 D260  0.0017 

2-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.2357 0.0004 1.0000 D264  0.0004 

2-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.4923 0.0008 1.0000 D268  0.0008 

2-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1328 0.2720 0.0005 1.0000 D268  0.0005 

2-09-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2357 0.0010 1.0000 D269  0.0010 

2-09-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.4923 0.0021 1.0000 D270  0.0021 

2-09-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2720 0.0012 1.0000 D270  0.0012 

2-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.7064 0.2357 0.0016 1.0000 D273  0.0016 

2-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.7064 0.4923 0.0033 1.0000 D276  0.0033 

2-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.7064 0.2720 0.0018 1.0000 D276  0.0018 

2-10-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2936 0.2357 0.0010 1.0000 D278  0.0010 

2-10-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2936 0.4923 0.0021 1.0000 D280  0.0021 

2-10-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2936 0.2720 0.0012 1.0000 D280  0.0012 

2-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D283  0.0034 

2-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D289  0.0072 

2-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D289  0.0040 

2-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2357 0.0051 1.0000 D296  0.0051 

2-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.4923 0.0106 1.0000 D300  0.0106 

2-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2720 0.0059 1.0000 D300  0.0059 

2 zone       0.1611   0.1601 

3-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0151 0.4781 0.0000 0.0000 1.0000 D307  0.0000 

3-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0151 0.4781 0.2357 0.0006 1.0000 D309  0.0006 

3-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0151 0.4781 0.4923 0.0012 1.0000 D311  0.0012 

3-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0151 0.4781 0.2720 0.0007 1.0000 D311  0.0007 

3-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0151 0.5219 0.0000 0.0000 1.0000 D312  0.0000 

3-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0151 0.5219 0.2357 0.0008 1.0000 D313  0.0008 

3-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0151 0.5219 0.4923 0.0018 1.0000 D314  0.0018 

3-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0151 0.5219 0.2720 0.0010 1.0000 D314  0.0010 

3-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.5940 0.0000 0.0000 1.0000 D315  0.0000 

3-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.5940 0.2357 0.0005 0.8385 D317  0.0005 

3-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.5940 0.4923 0.0011 0.1900 D319  0.0002 

3-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.5940 0.2720 0.0006 0.1900 D319  0.0001 

3-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.4060 0.0000 0.0000 1.0000 D320  0.0000 

3-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.4060 0.2357 0.0005 0.8385 D317  0.0005 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.4060 0.4923 0.0011 0.1367 D326  0.0002 

3-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.4060 0.2720 0.0006 0.1367 D326  0.0001 

3-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.0000 0.0000 1.0000 D328  0.0000 

3-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2357 0.0008 0.7295 D333  0.0006 

3-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.4923 0.0018 0.0000 D340  0.0000 

3-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2720 0.0010 0.0000 D340  0.0000 

3-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.1150 0.0000 0.0000 1.0000 D328  0.0000 

3-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.1150 0.2357 0.0002 0.7295 D333  0.0001 

3-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.1150 0.4923 0.0004 0.0000 D340  0.0000 

3-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.1150 0.2720 0.0002 0.0000 D340  0.0000 

3-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.0000 0.0000 1.0000 D348  0.0000 

3-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.2357 0.0003 0.7235 D352  0.0002 

3-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.4923 0.0006 0.0000 D360  0.0000 

3-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.2720 0.0004 0.0000 D360  0.0000 

3-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D345  0.0000 

3-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2357 0.0000 0.7556 D361  0.0000 

3-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.4923 0.0000 0.0000 D362  0.0000 

3-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D362  0.0000 

3-03-4-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D348  0.0000 

3-03-4-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 0.7606 D351  0.0001 

3-03-4-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.0000 D360  0.0000 

3-03-4-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.0000 D360  0.0000 

3-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.0000 0.0000 1.0000 D364  0.0000 

3-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2357 0.0003 0.7465 D369  0.0002 

3-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.4923 0.0005 0.1490 D379  0.0001 

3-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2720 0.0003 0.1490 D379  0.0000 

3-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.1924 0.0000 0.0000 0.9794 D387  0.0000 

3-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.1924 0.2357 0.0001 0.6822 D390  0.0001 

3-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.1924 0.4923 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

3-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.1924 0.2720 0.0001 0.0000 D393  0.0000 

3-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.1616 0.0000 0.0000 0.9645 D395  0.0000 

3-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.1616 0.2357 0.0001 0.6744 D401  0.0001 

3-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.1616 0.4923 0.0002 0.0000 D406  0.0000 

3-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.1616 0.2720 0.0001 0.0000 D406  0.0000 

3-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0049 -0.0449 0.0000 0.0000 0.9801 D394  0.0000 

3-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0049 -0.0449 0.2357 0.0000 0.7038 D410  0.0000 

3-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0049 -0.0449 0.4923 0.0000 0.0055 D411  0.0000 

3-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0049 -0.0449 0.2720 0.0000 0.0055 D411  0.0000 

3-04-4-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.0000 0.0000 0.9801 D394  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-04-4-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2357 0.0000 0.7064 D400  0.0000 

3-04-4-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.4923 0.0001 0.0000 D406  0.0000 

3-04-4-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D406  0.0000 

3-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2357 0.0007 1.0000 D413  0.0007 

3-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.4923 0.0015 1.0000 D421  0.0015 

3-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2720 0.0008 1.0000 D421  0.0008 

3-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.1924 0.2357 0.0003 1.0000 D429  0.0003 

3-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.1924 0.4923 0.0006 1.0000 D433  0.0006 

3-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.1924 0.2720 0.0003 1.0000 D433  0.0003 

3-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.2357 0.0003 1.0000 D435  0.0003 

3-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.4923 0.0006 0.9571 D442  0.0006 

3-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.1616 0.2720 0.0004 0.9571 D442  0.0003 

3-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2357 0.0000 1.0000 D443  0.0000 

3-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.4923 0.0000 1.0000 D445  0.0000 

3-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2720 0.0000 1.0000 D445  0.0000 

3-05-4-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 1.0000 D435  0.0001 

3-05-4-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 1.0000 D441  0.0002 

3-05-4-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 1.0000 D441  0.0001 

3-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D447  0.0006 

3-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D452  0.0013 

3-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D452  0.0007 

3-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 1.0000 D457  0.0004 

3-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 1.0000 D459  0.0008 

3-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 1.0000 D459  0.0005 

3-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0001 1.0000 D457  0.0001 

3-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0002 1.0000 D461  0.0002 

3-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0001 1.0000 D461  0.0001 

3-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D465  0.0006 

3-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D469  0.0013 

3-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D469  0.0007 

3-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.1464 0.2357 0.0002 1.0000 D472  0.0002 

3-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.1464 0.4923 0.0004 1.0000 D475  0.0004 

3-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.1464 0.2720 0.0002 1.0000 D475  0.0002 

3-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0003 1.0000 D472  0.0003 

3-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0006 1.0000 D477  0.0006 

3-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0004 1.0000 D477  0.0004 

3-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.2357 0.0006 1.0000 D479  0.0006 

3-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.4923 0.0013 1.0000 D485  0.0013 

3-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.2720 0.0007 1.0000 D485  0.0007 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.2357 0.0002 1.0000 D492  0.0002 

3-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.4923 0.0003 1.0000 D495  0.0003 

3-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.2720 0.0002 1.0000 D495  0.0002 

3-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0004 1.0000 D492  0.0004 

3-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0009 1.0000 D498  0.0009 

3-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0005 1.0000 D498  0.0005 

3-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.2357 0.0006 1.0000 D500  0.0006 

3-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.4923 0.0013 1.0000 D502  0.0013 

3-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6627 0.2720 0.0007 1.0000 D502  0.0007 

3-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.2357 0.0002 1.0000 D507  0.0002 

3-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.4923 0.0003 1.0000 D512  0.0003 

3-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.1367 0.2720 0.0002 1.0000 D512  0.0002 

3-09-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0004 1.0000 D513  0.0004 

3-09-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0009 1.0000 D514  0.0009 

3-09-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0005 1.0000 D514  0.0005 

3-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.6775 0.2357 0.0008 1.0000 D517  0.0008 

3-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.6775 0.4923 0.0016 1.0000 D522  0.0016 

3-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.6775 0.2720 0.0009 1.0000 D522  0.0009 

3-10-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.3225 0.2357 0.0005 1.0000 D526  0.0005 

3-10-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.3225 0.4923 0.0011 1.0000 D533  0.0011 

3-10-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.3225 0.2720 0.0006 1.0000 D533  0.0006 

3-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2357 0.0007 1.0000 D539  0.0007 

3-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.4923 0.0014 1.0000 D545  0.0014 

3-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2720 0.0008 1.0000 D545  0.0008 

3 zone       0.0528   0.0430 

4-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.4757 0.0000 0.0000 1.0000 D554  0.0000 

4-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.4757 0.2357 0.0002 0.8746 D555  0.0002 

4-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.4757 0.4923 0.0004 0.0000 D558  0.0000 

4-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.4757 0.2720 0.0002 0.0000 D558  0.0000 

4-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.5243 0.0000 0.0000 1.0000 D559  0.0000 

4-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.5243 0.2357 0.0003 0.8746 D555  0.0002 

4-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.5243 0.4923 0.0006 0.0000 D565  0.0000 

4-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.5243 0.2720 0.0003 0.0000 D565  0.0000 

4-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.5801 0.0818 0.0001 0.8024 D568  0.0001 

4-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.5801 0.1539 0.0001 0.8024 D568  0.0001 

4-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.5801 0.4923 0.0005 0.0000 D575  0.0000 

4-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.5801 0.2720 0.0002 0.0000 D575  0.0000 

4-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2535 0.0818 0.0000 0.7893 D580  0.0000 

4-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2535 0.1539 0.0001 0.7893 D580  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2535 0.4923 0.0002 0.0000 D582  0.0000 

4-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.2535 0.2720 0.0001 0.0000 D582  0.0000 

4-02-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.0818 0.0001 0.7964 D589  0.0001 

4-02-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.1539 0.0001 0.7964 D589  0.0001 

4-02-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.4923 0.0005 0.0000 D600  0.0000 

4-02-2-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.2720 0.0003 0.0000 D600  0.0000 

4-02-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.0818 0.0001 0.8390 D601  0.0001 

4-02-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.1539 0.0001 0.8390 D601  0.0001 

4-02-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.4923 0.0004 0.0000 D603  0.0000 

4-02-3-3 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2720 0.0002 0.0000 D603  0.0000 

4-02-4-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.0818 0.0001 0.8557 D585  0.0001 

4-02-4-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.1539 0.0001 0.8557 D585  0.0001 

4-02-4-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0005 0.0000 D600  0.0000 

4-02-4-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0003 0.0000 D600  0.0000 

4-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 1.0000 D605  0.0000 

4-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.6821 D610  0.0001 

4-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D620  0.0000 

4-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D620  0.0000 

4-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.0000 0.0000 1.0000 D628  0.0000 

4-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.2357 0.0000 0.6445 D631  0.0000 

4-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.4923 0.0001 0.0000 D634  0.0000 

4-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.2720 0.0000 0.0000 D634  0.0000 

4-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.0000 0.0000 1.0000 D637  0.0000 

4-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.2357 0.0000 0.6904 D641  0.0000 

4-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.4923 0.0001 0.0000 D649  0.0000 

4-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.2720 0.0001 0.0000 D649  0.0000 

4-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.0000 0.0000 1.0000 D635  0.0000 

4-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.2357 0.0000 0.6904 D641  0.0000 

4-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D647  0.0000 

4-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D647  0.0000 

4-03-4-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 1.0000 D637  0.0000 

4-03-4-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.7024 D640  0.0000 

4-03-4-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D649  0.0000 

4-03-4-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D649  0.0000 

4-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 0.9316 D651  0.0000 

4-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.6564 D657  0.0001 

4-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D668  0.0000 

4-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D668  0.0000 

4-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.0000 0.0000 0.8502 D677  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.2357 0.0000 0.5714 D680  0.0000 

4-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.4923 0.0001 0.0000 D683  0.0000 

4-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.1942 0.2720 0.0000 0.0000 D683  0.0000 

4-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.0000 0.0000 0.8405 D685  0.0000 

4-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.2357 0.0000 0.5742 D691  0.0000 

4-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.4923 0.0001 0.0000 D699  0.0000 

4-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.1664 0.2720 0.0001 0.0000 D699  0.0000 

4-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.0000 0.0000 0.8608 D684  0.0000 

4-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.2357 0.0000 0.6110 D700  0.0000 

4-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D701  0.0000 

4-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D701  0.0000 

4-04-4-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 0.8608 D684  0.0000 

4-04-4-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.6186 D690  0.0000 

4-04-4-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D699  0.0000 

4-04-4-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D699  0.0000 

4-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2357 0.0002 1.0000 D703  0.0002 

4-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.4923 0.0005 0.2954 D712  0.0001 

4-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2720 0.0003 0.2954 D712  0.0001 

4-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.1942 0.2357 0.0001 0.9668 D721  0.0001 

4-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.1942 0.4923 0.0002 0.0000 D725  0.0000 

4-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.1942 0.2720 0.0001 0.0000 D725  0.0000 

4-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.2357 0.0001 0.9574 D730  0.0001 

4-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.4923 0.0002 0.0000 D733  0.0000 

4-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.1664 0.2720 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

4-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2357 0.0000 0.9729 D735  0.0000 

4-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D737  0.0000 

4-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D737  0.0000 

4-05-4-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2357 0.0000 0.9727 D727  0.0000 

4-05-4-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

4-05-4-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

4-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D739  0.0002 

4-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 0.9677 D745  0.0004 

4-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 0.9677 D745  0.0002 

4-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.2357 0.0001 1.0000 D752  0.0001 

4-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.4923 0.0001 0.6404 D754  0.0001 

4-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.2720 0.0001 0.6404 D754  0.0000 

4-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2357 0.0001 1.0000 D752  0.0001 

4-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.4923 0.0002 0.7653 D757  0.0001 

4-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2720 0.0001 0.7653 D757  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D760  0.0002 

4-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 1.0000 D763  0.0004 

4-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 1.0000 D763  0.0002 

4-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.2357 0.0001 1.0000 D769  0.0001 

4-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.4923 0.0001 0.9993 D773  0.0001 

4-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.1481 0.2720 0.0001 0.9993 D773  0.0001 

4-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2357 0.0001 1.0000 D769  0.0001 

4-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.4923 0.0003 1.0000 D778  0.0003 

4-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2720 0.0002 1.0000 D778  0.0002 

4-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6530 0.2357 0.0002 1.0000 D780  0.0002 

4-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6530 0.4923 0.0004 1.0000 D785  0.0004 

4-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6530 0.2720 0.0002 1.0000 D785  0.0002 

4-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.1384 0.2357 0.0000 1.0000 D793  0.0000 

4-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.1384 0.4923 0.0001 1.0000 D798  0.0001 

4-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.1384 0.2720 0.0001 1.0000 D798  0.0001 

4-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2357 0.0001 1.0000 D793  0.0001 

4-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.4923 0.0003 1.0000 D801  0.0003 

4-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2086 0.2720 0.0002 1.0000 D801  0.0002 

4-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.6491 0.2357 0.0002 1.0000 D803  0.0002 

4-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.6491 0.4923 0.0005 1.0000 D805  0.0005 

4-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.6491 0.2720 0.0003 1.0000 D805  0.0003 

4-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.1390 0.2357 0.0001 1.0000 D810  0.0001 

4-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.1390 0.4923 0.0001 1.0000 D814  0.0001 

4-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.1390 0.2720 0.0001 1.0000 D814  0.0001 

4-09-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2357 0.0002 1.0000 D820  0.0002 

4-09-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.4923 0.0004 1.0000 D827  0.0004 

4-09-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2720 0.0002 1.0000 D827  0.0002 

4-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0025 0.6596 0.2357 0.0001 1.0000 D833  0.0001 

4-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0025 0.6596 0.4923 0.0003 1.0000 D839  0.0003 

4-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0025 0.6596 0.2720 0.0002 1.0000 D839  0.0002 

4-10-1-0 C1 S  0.4000 0.0025 0.3404 0.2357 0.0001 1.0000 D843  0.0001 

4-10-1-1 C1 S  0.4000 0.0025 0.3404 0.4923 0.0002 1.0000 D850  0.0002 

4-10-1-2 C1 S  0.4000 0.0025 0.3404 0.2720 0.0001 1.0000 D850  0.0001 

4 zone       0.0174   0.0096 

Total C1      0.4051   0.3865 

Total       0.4051   0.3865 

Subdivision index 

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β                                                                                                                       Β-14 

 

Δσστάθεια Δ/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Δσάγγελος - ΔΜΠ Δργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Δπιβλ. Καθηγητής Α.Γ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  

Required Index 0.7288  

Total A-value 0.3865  

Ship FAILS with given Subdivision and Partial LoadLine VCG's 

The required index cannot be obtained by reducing the VCG's. 
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ΧΔΓΙΑΗ ΧΩΡΙ ΓΙΑΜΗΚΔΙ ΦΡΑΚΣΔ  R=1 

ΔΛΔΓΥΟ ΣΙΜΩΝ p,r & v 

HALKYON Trim & Stability Book 

Zones 

Primary Zones 

Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-fwd 'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from AT Blkhd(s)   value  ition   value 

Zone 1 Aft end 0.000     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T01  9.600      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 2 T01  9.600     DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T02  15.900      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 3 T02  15.900     DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T03  22.200      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 4 T03  22.200     DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T04  28.500      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 
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Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-fwd 'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from AT Blkhd(s)   value  ition   value 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 5 T04  28.500     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T05  39.000      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 6 T05  39.000     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T06  45.300      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 7 T06  45.300     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T07  51.600      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 8 T07  51.600     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T08  57.900      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 9 T08  57.900     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T09  64.200      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 10 T09  64.200     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T10  70.500      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 11 T10  70.500     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T11  76.800      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 
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Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-fwd 'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from AT Blkhd(s)   value  ition   value 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 12 T11  76.800     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T12  87.300      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 13 T12  87.300     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 Fwd end 99.862      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 
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Assessment 

Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG Minimum VCG Critical VCG 

  (m) (m) (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.100 1.104 1.104 

Assessment according to  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2357 0.0065 1.0000 D001  0.0065 

1-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

1-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2720 0.0075 1.0000 D003  0.0075 

1-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D005  0.0000 

1-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D007  0.0018 

1-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

1-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D009  0.0021 

1-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

1-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D014  0.0018 

1-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

1-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D017  0.0021 

1-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D019  0.0000 

1-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D022  0.0018 

1-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D025  0.0038 

1-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D025  0.0021 

1-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D027  0.0045 

1-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D040  0.0095 

1-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D040  0.0052 

1-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D049  0.0018 

1-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D054  0.0038 

1-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D054  0.0021 

1-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D059  0.0018 

1-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D062  0.0038 

1-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D062  0.0021 

1-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D067  0.0018 

1-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D070  0.0038 

1-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D070  0.0021 

1-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D075  0.0018 

1-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D079  0.0038 

1-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D079  0.0021 

1-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D085  0.0018 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β                                                                                                                       Β-19 

 

Δσστάθεια Δ/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Δσάγγελος - ΔΜΠ Δργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Δπιβλ. Καθηγητής Α.Γ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D090  0.0038 

1-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D090  0.0021 

1-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D092  0.0018 

1-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D094  0.0038 

1-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D094  0.0021 

1-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D096  0.0045 

1-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D100  0.0095 

1-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D100  0.0052 

1-13-0-0 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2357 0.0090 1.0000 D104  0.0090 

1-13-0-1 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.4923 0.0188 1.0000 D105  0.0188 

1-13-0-2 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2720 0.0104 1.0000 D105  0.0104 

1 zone       0.1732   0.1732 

2-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D109  0.0000 

2-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2357 0.0037 1.0000 D111  0.0037 

2-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.4923 0.0078 1.0000 D113  0.0078 

2-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2720 0.0043 1.0000 D113  0.0043 

2-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D115  0.0000 

2-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D118  0.0026 

2-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D121  0.0054 

2-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D121  0.0030 

2-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D123  0.0000 

2-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D128  0.0026 

2-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D133  0.0054 

2-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D133  0.0030 

2-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D141  0.0000 

2-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 0.9168 D147  0.0032 

2-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 0.9167 D161  0.0066 

2-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 0.9167 D161  0.0036 

2-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D171  0.0034 

2-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D190  0.0072 

2-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D190  0.0040 

2-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D203  0.0026 

2-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D209  0.0054 

2-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D209  0.0030 

2-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D215  0.0026 

2-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D219  0.0054 

2-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D219  0.0030 

2-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D225  0.0026 

2-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D231  0.0054 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D231  0.0030 

2-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D240  0.0026 

2-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D247  0.0054 

2-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D247  0.0030 

2-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D254  0.0026 

2-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D258  0.0054 

2-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D258  0.0030 

2-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D262  0.0034 

2-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D268  0.0072 

2-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D268  0.0040 

2-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2357 0.0051 1.0000 D275  0.0051 

2-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.4923 0.0106 1.0000 D279  0.0106 

2-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2720 0.0059 1.0000 D279  0.0059 

2 zone       0.1578   0.1566 

3-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D287  0.0000 

3-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2357 0.0014 1.0000 D290  0.0014 

3-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.4923 0.0030 1.0000 D293  0.0030 

3-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2720 0.0016 1.0000 D293  0.0016 

3-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D295  0.0000 

3-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2357 0.0011 0.8385 D299  0.0009 

3-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.4923 0.0023 0.1375 D305  0.0003 

3-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2720 0.0012 0.1375 D305  0.0002 

3-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D313  0.0000 

3-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 0.7235 D319  0.0010 

3-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 0.0000 D339  0.0000 

3-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 0.0000 D339  0.0000 

3-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0049 1.0000 0.0000 0.0000 0.9645 D342  0.0000 

3-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0049 1.0000 0.2357 0.0005 0.6744 D355  0.0003 

3-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0049 1.0000 0.4923 0.0010 0.0000 D372  0.0000 

3-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0049 1.0000 0.2720 0.0005 0.0000 D372  0.0000 

3-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 1.0000 D391  0.0013 

3-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 0.9571 D413  0.0026 

3-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 0.9571 D413  0.0015 

3-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2357 0.0011 1.0000 D425  0.0011 

3-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.4923 0.0023 1.0000 D432  0.0023 

3-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2720 0.0012 1.0000 D432  0.0012 

3-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2357 0.0011 1.0000 D441  0.0011 

3-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.4923 0.0023 1.0000 D448  0.0023 

3-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2720 0.0012 1.0000 D448  0.0012 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2357 0.0011 1.0000 D458  0.0011 

3-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.4923 0.0023 1.0000 D467  0.0023 

3-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2720 0.0012 1.0000 D467  0.0012 

3-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2357 0.0011 1.0000 D479  0.0011 

3-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.4923 0.0023 1.0000 D486  0.0023 

3-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 1.0000 0.2720 0.0012 1.0000 D486  0.0012 

3-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 1.0000 D494  0.0013 

3-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 1.0000 D504  0.0028 

3-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 1.0000 D504  0.0015 

3-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2357 0.0007 1.0000 D515  0.0007 

3-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.4923 0.0014 1.0000 D521  0.0014 

3-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2720 0.0008 1.0000 D521  0.0008 

3 zone       0.0507   0.0410 

4-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0048 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D531  0.0000 

4-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0048 1.0000 0.2357 0.0004 0.8746 D534  0.0004 

4-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0048 1.0000 0.4923 0.0009 0.0000 D541  0.0000 

4-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0048 1.0000 0.2720 0.0005 0.0000 D541  0.0000 

4-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.0818 0.0002 0.7893 D554  0.0001 

4-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.1539 0.0003 0.7893 D554  0.0002 

4-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.4923 0.0009 0.0000 D576  0.0000 

4-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.2720 0.0005 0.0000 D576  0.0000 

4-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D585  0.0000 

4-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.2357 0.0002 0.6445 D592  0.0001 

4-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.4923 0.0004 0.0000 D625  0.0000 

4-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.2720 0.0002 0.0000 D625  0.0000 

4-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.0000 0.0000 0.8405 D628  0.0000 

4-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.2357 0.0002 0.5714 D643  0.0001 

4-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.4923 0.0004 0.0000 D678  0.0000 

4-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 1.0000 0.2720 0.0002 0.0000 D678  0.0000 

4-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.2357 0.0004 0.9574 D684  0.0004 

4-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.4923 0.0009 0.0000 D701  0.0000 

4-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.2720 0.0005 0.0000 D701  0.0000 

4-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2357 0.0003 1.0000 D716  0.0003 

4-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.4923 0.0007 0.6404 D728  0.0004 

4-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2720 0.0004 0.6404 D728  0.0002 

4-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2357 0.0003 1.0000 D737  0.0003 

4-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.4923 0.0007 0.9492 D755  0.0006 

4-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2720 0.0004 0.9492 D755  0.0004 

4-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2357 0.0003 1.0000 D760  0.0003 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.4923 0.0007 1.0000 D770  0.0007 

4-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 1.0000 0.2720 0.0004 1.0000 D770  0.0004 

4-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.2357 0.0004 1.0000 D784  0.0004 

4-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.4923 0.0009 1.0000 D797  0.0009 

4-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 1.0000 0.2720 0.0005 1.0000 D797  0.0005 

4-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2357 0.0002 1.0000 D813  0.0002 

4-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.4923 0.0005 1.0000 D823  0.0005 

4-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2720 0.0003 1.0000 D823  0.0003 

4 zone       0.0142   0.0079 

Total C1      0.3959   0.3787 

Total       0.3959   0.3787 

Subdivision index 

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  

Required Index 0.7288  

Total A-value 0.3787  

Ship FAILS with given Subdivision and Partial LoadLine VCG's 

The required index cannot be obtained by reducing the VCG's. 
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ΧΔΓΙΑΗ ΧΩΡΙ SIDE CASINGS ΣΟ CAR DECK 

 

ΔΛΔΓΥΟ ΤΝΔΙΦΟΡΑ ΣΟ Α, ΔΝΑΛΛΚΣΙΚΗ ΥΔΓΙΑΗ ΚΑΙ 

ΤΓΚΡΙΗ ΜΔ ΑΡΥΙΚΗ ΥΔΓΙΑΗ 

HALKYON Trim & Stability Book 

Zones 

Primary Zones 

Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-

fwd 

'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from 

AT 

Blkhd(s)   value  ition   value 

Zone 1 Aft end 0.000     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T01  9.600      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 2 T01  9.600     DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T02  15.900      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 3 T02  15.900     DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T03  22.200      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 4 T03  22.200 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 DECK No2 C1 3.900 16.502 0.000 

 T04  28.500      C2 3.900 16.299 0.010 

        C3 3.900 15.994 0.042 

       CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 
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Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-
fwd 

'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from 
AT 

Blkhd(s)   value  ition   value 

        C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 5 T04  28.500 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T05  39.000 L.E.R.db-1S 0.000 0.000 8.200  C2 6.300 16.299 0.257 

   L.E.R.db-3S 4.200 4.140 4.032  C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 6 T05  39.000 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T06  45.300 L-T05->T09-

S 

4.800 4.800 3.400  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 7 T06  45.300 L.CARD.-1S 1.200 1.200 7.000 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T07  51.600 L-T05->T09-

S 

4.800 4.800 3.400  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 8 T07  51.600 L.CARD.-1S 1.200 1.200 6.924 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T08  57.900 L-T05->T09-

S 

4.800 3.600 3.958  C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 9 T08  57.900 L-T05->T09-

S 

3.600 2.400 4.702 CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T09  64.200      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 10 T09  64.200     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T10  70.500      C2 6.300 16.299 0.257 
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Zone  Trans. Position Long.  y-aft y-
fwd 

'b' Deck(s) Cond- H Hmax `v' 

 Blkhds from 
AT 

Blkhd(s)   value  ition   value 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 11 T10  70.500     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T11  76.800      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 12 T11  76.800     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 T12  87.300      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 

Zone 13 T12  87.300     CARDECK C1 6.300 16.502 0.236 

 Fwd 
end 

99.862      C2 6.300 16.299 0.257 

        C3 6.300 15.994 0.288 

       UPPERDECK C1 11.100 16.502 0.728 

        C2 11.100 16.299 0.749 

        C3 11.100 15.994 0.780 
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ZONES GENERAL 

Transverse Bulkheads 

ID  Frame  Position from AP Pos. from Aft Terminal 

  metres metres 

T01  #9  5.400 9.600 

T02  #18  11.700 15.900 

T03  #27  18.000 22.200 

T04  #36  24.300 28.500 

T05  #51  34.800 39.000 

T06  #60  41.100 45.300 

T07  #69  47.400 51.600 

T08  #78  53.700 57.900 

T09  #87  60.000 64.200 

T10  #96  66.300 70.500 

T11  #105  72.600 76.800 

T12  #120  83.100 87.300 

Decks 

ID  Height above keel  

 metres  

D.E.R.db-1P  0.600 to 1.200 * 

D.E.R.db-1S  0.600 to 1.200 * 

DOUBLEBOTTOM  1.200 to 1.200 * 

AftDownBorder  0.000 to 3.057 * 

DOUBLEBOTTOMFwd  1.900 to 1.900 * 

DECK No2  3.900 to 4.800  

CARDECK  6.300 to 6.300  

UPPERDECK  11.100 to 11.100  

* = deck is below waterline; ommitted from analysis 

Longitudinal Bulkheads 

ID  Distance from CL 

 metres 

L.CARD.-1S  1.200 to 1.200 

L.E.R.db-1S  1.500 to 1.500 

L-T05->T09-S  2.400 to 4.800 

L.E.R.db-3S  4.080 to 4.200 
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Compartments 

ID  Name  Perm Min X Max X Min Y Max Y Min Z Max Z 

  % (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

AELOTANK AELOTANK  95 34.800 36.000 6.000 7.200 3.900 5.500 

AUX.E.R.VOID AUX.E.R.VOID  85 41.100 47.400 -8.200 8.200 1.200 6.300 

B.TH.SP BOWTHRUSTERSPACE  85 72.600 83.100 -6.311 6.311 1.200 6.300 

BOSUN'S STORE BOSUN'S STORE  60 83.100 95.206 -7.342 7.342 6.300 11.100 

BOW.THR.STAIRS BOW.THR.STAIRS  95 72.600 78.200 -1.200 1.200 1.900 11.100 

CARDECKSPACE CARDECKSPACE  90 -2.054 72.600 -8.200 8.200 6.300 11.100 

CHAINLOCK-P CHAINLOCK-P  60 84.900 86.700 -2.400 0.000 6.300 11.100 

CHAINLOCK-S CHAINLOCK-S  60 84.900 86.700 0.000 2.400 6.300 11.100 

COFFERDAMP COFFERDAMP  95 24.300 34.100 -4.200 -3.000 0.000 1.200 

COFFERDAMS COFFERDAMS  95 24.300 34.100 3.000 4.200 0.000 1.200 

CR.CABINS CR.CABINS  95 72.600 83.100 -8.177 8.177 8.700 11.100 

DIRTYLO DIRTYLO  95 24.300 28.500 -3.000 1.500 0.000 1.200 

DO4P_IN DO4P_IN  95 53.700 60.000 -3.600 -0.007 0.000 1.200 

DO4S_IN DO4S_IN  95 53.700 60.000 -0.007 3.600 0.000 1.200 

DODAILY1S DODAILY1S  95 34.800 35.800 1.200 4.800 3.900 5.500 

DOOVERFLOW DOOVERFLOW  95 28.500 34.100 -0.007 3.000 0.000 1.200 

E.R.STAIRS E.R.STAIRS  95 20.800 24.300 -1.200 1.200 3.900 11.100 

E.R.VENT E.R.VENT  85 28.500 39.000 -1.200 1.200 6.300 11.100 

E.R.VOID E.R.VOID  85 24.300 34.800 -8.200 8.200 1.200 6.300 

FPEAK  FPEAK  95 83.100 93.200 -3.601 3.601 0.000 6.300 

FWTANK FWTANK  95 55.800 60.000 -4.200 4.200 1.200 4.200 

GEN.R.VOID GEN.R.VOID  85 34.800 41.100 -8.200 8.200 1.200 6.300 

GRAYW2C WB3P  95 66.300 72.600 -3.141 3.141 0.000 1.200 

HFO3  HFO3  95 63.500 66.300 -3.000 3.000 1.200 3.500 

HFO5P_IN HFO5P_IN  95 47.400 53.700 -4.800 -0.007 0.000 1.200 

HFO5S_IN HFO5S_IN  95 47.400 53.700 -0.007 4.800 0.000 1.200 

HFO6P_IN HFO6P_IN  95 41.100 47.400 -4.800 -0.007 0.000 1.200 

HFO6S_IN HFO6S_IN  95 41.100 47.400 -0.007 4.800 0.000 1.200 

HFO7P_IN HFO7P_IN  95 34.800 41.100 -4.800 -0.007 0.000 1.200 

HFO7S_IN HFO7S_IN  95 34.800 41.100 -0.007 4.800 0.000 1.200 

HFOBOILER HFOBOILER  95 34.800 35.800 -4.800 -1.200 3.900 5.500 

HFODAILY1P HFODAILY1P  95 25.700 33.400 -6.900 -5.500 4.500 5.500 

HFODAILY1S HFODAILY1S  95 25.700 33.400 5.500 6.900 4.500 5.500 

HFOOVERFLOW HFOOVERFLOW  95 28.500 34.100 -3.000 -0.007 0.000 1.200 

HFOSET1P HFOSET1P  95 41.100 44.600 -4.800 -1.200 3.900 5.500 

HFOSET1S HFOSET1S  95 41.100 44.600 1.200 4.800 3.900 5.500 

LAUNDRY LAUNDRY  95 72.600 83.100 -7.723 7.723 6.300 8.700 

LAUNDRYSTAIRS LAUNDRYSTAIRS  95 72.600 76.800 -1.200 1.200 6.300 11.100 
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ID  Name  Perm Min X Max X Min Y Max Y Min Z Max Z 

  % (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

LOBOIL_S LUBOIL_S  95 24.300 33.400 3.000 4.200 0.600 1.200 

LUBOIL_P LUBOIL_P  95 24.300 33.400 -4.200 -3.000 0.600 1.200 

MARPOL MARPOL  95 24.300 29.900 4.080 7.754 0.046 1.200 

MELOTANK MELOTANK  95 31.500 32.700 0.000 1.200 3.900 5.500 

OILDRAIN DIRTYLO  95 24.300 28.500 1.500 3.000 0.007 1.200 

PAS.ST.-1C PAS.ST.  95 24.300 28.500 -1.200 1.200 6.300 11.100 

PAS.ST.-2C PAS.ST.  95 39.000 46.000 -1.200 1.200 6.300 11.100 

RMSTGEAR RMSTGEAR  85 -4.200 5.400 -8.200 8.200 2.721 6.300 

SLUDGE SLUDGE  95 24.300 29.900 -7.754 -4.080 0.046 1.200 

STORE-C STORE-C  60 46.000 53.700 -1.200 1.200 6.300 11.100 

SWCOT  SEA WATER 

CROSSOVER TUNNEL 

95 34.100 34.800 -7.921 7.921 0.000 1.200 

VOID-CD-1 VOID  95 22.200 24.300 -0.007 1.200 8.700 11.100 

VOID0C VOID0C  95 0.038 24.300 -1.114 1.114 0.000 3.057 

VOID1  VOID1  95 5.400 11.700 -8.153 8.153 1.800 4.800 

VOID2  VOID2  95 5.400 11.700 -8.200 8.200 3.900 6.300 

VOID3  VOID3  95 11.700 18.000 -8.200 8.200 3.900 6.300 

VOID4  VOID4  95 18.000 24.300 -8.200 8.200 3.900 6.300 

VOID5  VOID5  95 47.400 53.700 -8.200 8.200 1.200 6.300 

VOID6  VOID6  95 53.700 60.000 -8.200 8.200 1.200 6.300 

VOID7  VOID7  95 60.000 66.300 -8.079 8.079 1.200 6.300 

VOID8  VOID8  95 66.300 72.600 -7.488 7.488 1.200 6.300 

VOIDP  VOIDP  95 29.900 34.100 -7.905 -4.080 0.000 1.200 

VOIDS  VOIDS  95 29.900 34.100 4.080 7.905 0.000 1.200 

WB10C  WB10C  95 11.700 18.000 -8.200 8.200 0.723 3.900 

WB1C  WB1C  95 72.600 83.100 -2.496 2.496 0.000 1.900 

WB3P  WB3P  95 60.000 66.300 -4.634 -0.007 0.000 1.200 

WB3S  WB3P  95 60.000 66.300 -0.007 4.634 0.000 1.200 

WB4P_OUT WB4P_OUT  95 53.700 60.000 -6.102 -2.400 0.207 1.200 

WB4S_OUT WB4S_OUT  95 53.700 60.000 2.400 6.102 0.207 1.200 

WB5P_OUT WB5P_OUT  95 47.400 53.700 -7.182 -3.600 0.156 1.200 

WB5S_OUT WB5S_OUT  95 47.400 53.700 3.600 7.182 0.156 1.200 

WB6P_OUT WB6P_OUT  95 41.100 47.400 -7.802 -4.800 0.019 1.200 

WB6S_OUT WB6S_OUT  95 41.100 47.400 4.800 7.802 0.019 1.200 

WB7P_OUT WB7P_OUT  95 34.800 41.100 -7.941 -4.800 0.000 1.200 

WB7S_OUT WB7S_OUT  95 34.800 41.100 4.800 7.941 0.000 1.200 

WB9P  WB09P  95 18.000 24.300 -8.200 -0.007 0.084 3.900 

WB9S  WB09P  95 18.000 24.300 -0.007 8.200 0.084 3.900 
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HALKYON Trim & Stability Book 

Compartments 

Category DO - DIESEL OIL (SG = 0.860 tonnes/cu.m 98 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

DO4P_IN 78-87  20.982 17.684 56.633 -1.476 0.630 14 

DO4S_IN 78-87  21.086 17.771 56.634 1.469 0.630 15 

DODAILY1S 51-52  5.645 4.757 35.300 3.000 4.700 3 

DOOVERFLOW 42-50  19.777 16.668 31.302 1.496 0.601 12 

Total  67.490 56.880 47.426 0.689 0.962  

Category FW - FRESH WATER (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FWTANK 81-87  103.723 103.723 57.900 0.000 2.700 203 

Total  103.720 103.723 57.900 0.000 2.700  

Category GW - GRAY WATER (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

GRAYW2C 96-105 24.330 24.330 69.198 0.000 0.717 67 

Total  24.330 24.330 69.198 0.000 0.717  

Category HFO - HEAVY FUEL OIL (SG = 0.940 tonnes/cu.m 98 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

HFO3 92-96  37.867 34.883 64.900 0.000 2.350 49 

HFO5P_IN 69-78  30.008 27.644 50.385 -2.075 0.619 39 

HFO5S_IN 69-78  30.112 27.739 50.386 2.068 0.619 39 

HFO6P_IN 60-69  35.184 32.412 44.238 -2.387 0.605 56 

HFO6S_IN 60-69  35.288 32.507 44.238 2.380 0.605 57 

HFO7P_IN 51-60  35.505 32.708 37.950 -2.403 0.600 56 

HFO7S_IN 51-60  35.609 32.803 37.950 2.396 0.600 57 

HFOBOILER 51-52  5.645 5.200 35.300 -3.000 4.700 3 

HFODAILY1P 38-49  10.564 9.732 29.550 -6.200 5.000 1 

HFODAILY1S 38-49  10.564 9.732 29.550 6.200 5.000 1 

HFOOVERFLOW 42-50  19.685 18.134 31.302 -1.503 0.601 12 

HFOSET1P 60-65  19.757 18.200 42.850 -3.000 4.700 13 
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Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

HFOSET1S 60-65  19.757 18.200 42.850 3.000 4.700 13 

Total  325.540 299.893 44.344 -0.143 1.663  

Category LO - LUBRICATING OIL (SG = 0.900 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

AELOTANK 51-53  2.258 2.032 35.400 6.600 4.700 0 

DIRTYLO 36-42  21.394 19.254 26.442 -0.716 0.620 31 

LOBOIL_S 36-49  5.828 5.245 28.815 3.545 0.900 0 

LUBOIL_P 36-49  5.828 5.245 28.815 -3.545 0.900 0 

MELOTANK 46-48  2.258 2.032 32.100 0.600 4.700 0 

Total  37.570 33.810 28.057 0.025 1.198  

Category WB - WATER BALLAST (SG = 1.025 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG IT 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FPEAK 120-137 92.290 94.597 86.346 0.000 3.620 79 

MARPOL 36-44  13.174 13.503 27.431 5.448 0.786 18 

OILDRAIN 36-42  6.836 7.007 26.486 2.242 0.643 1 

SWCOT 50-51  11.746 12.040 34.450 0.000 0.631 226 

WB10C 18-27  192.912 197.735 15.143 0.000 2.858 2245 

WB1C 105-120 44.553 45.667 77.266 0.000 1.114 34 

WB3P 87-96  19.549 20.038 62.906 -1.498 0.713 32 

WB3S 87-96  19.653 20.144 62.908 1.490 0.712 32 

WB4P_OUT 78-87  8.485 8.697 56.755 -3.882 0.844 9 

WB4S_OUT 78-87  8.485 8.697 56.755 3.882 0.844 9 

WB5P_OUT 69-78  9.700 9.942 50.521 -5.123 0.816 9 

WB5S_OUT 69-78  9.700 9.942 50.521 5.123 0.816 9 

WB6P_OUT 60-69  12.962 13.286 44.001 -5.873 0.752 10 

WB6S_OUT 60-69  12.962 13.286 44.001 5.873 0.752 10 

WB7P_OUT 51-60  17.215 17.645 37.902 -6.060 0.695 15 

WB7S_OUT 51-60  17.215 17.645 37.902 6.060 0.695 15 

WB9P 27-36  146.600 150.265 21.308 -3.693 2.387 282 

WB9S 27-36  146.908 150.581 21.308 3.686 2.387 284 

Total  790.920 810.717 35.892 0.110 2.224  
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Category SL - SLUDGE (SG = 2.380 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Shape 

  Factor 

SLUDGE 36-44  98.000 

Category VD - VOID 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

COFFERDAMP 36-50  5.874 30.016 -3.536 0.374 

COFFERDAMS 36-50  5.874 30.016 3.536 0.374 

VOID-CD-1 33-36  5.962 23.250 0.596 9.900 

VOID0C 0-36  31.992 10.699 0.000 1.130 

VOID1 9-18  137.003 8.543 0.000 3.616 

VOID2 9-18  197.257 8.792 0.000 5.309 

VOID3 18-27  242.948 14.851 0.000 5.100 

VOID4 27-36  223.252 21.026 0.000 5.100 

VOID5 69-78  497.982 50.527 0.000 3.815 

VOID6 78-87  359.024 56.474 0.000 4.248 

VOID7 87-96  359.285 62.849 0.000 4.183 

VOID8 96-105 307.365 69.282 0.000 4.135 

VOIDP 44-50  14.298 32.040 -5.634 0.685 

VOIDS 44-50  14.298 32.040 5.634 0.685 

Total  2402.400 42.569 0.001 4.262 

Category MA - MACHINERY SPACE 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

AUX.E.R.VOID 60-69  472.071 44.359 0.000 3.692 

B.TH.SP 105-120 274.410 77.175 -0.048 4.342 

E.R.VENT 42-57  118.541 33.750 0.000 8.700 

E.R.VOID 36-51  832.462 29.553 -0.002 3.728 

GEN.R.VOID 51-60  501.572 38.020 -0.030 3.730 

RMSTGEAR -7-9  372.217 1.080 0.000 4.897 

Total  2571.270 35.077 -0.011 4.186 

Category RO - RO-RO 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

CARDECKSPACE -3-105 5255.773 35.750 0.000 8.704 

Total  5255.770 35.750 0.000 8.704 
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Category AC - ACCOMODATION 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

BOW.THR.STAIRS 105-113 69.149 75.140 0.189 7.254 

CR.CABINS 105-120 346.923 77.900 0.000 9.928 

E.R.STAIRS 31-36  45.406 22.641 -0.078 6.767 

LAUNDRY 105-120 274.621 77.745 0.000 7.569 

LAUNDRYSTAIRS 105-111 47.416 74.700 0.000 8.700 

PAS.ST.-1C 36-42  47.416 26.400 0.000 8.700 

PAS.ST.-2C 57-67  79.027 42.500 0.000 8.700 

Total  909.970 68.961 0.010 8.621 

Category ST - STORES 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

BOSUN'S STORE 120-140 320.389 87.243 0.000 9.192 

CHAINLOCK-P 123-126 15.266 85.800 -1.000 9.097 

CHAINLOCK-S 123-126 15.266 85.800 1.000 9.097 

STORE-C 67-78  86.930 49.850 0.000 8.700 

Total  437.860 79.719 0.000 9.088 

Mainhull Compartments 

Compartment Frames Volume LCG TCG VCG 

  (m^3) (m) (m) (m) 

alkionsurface2 -7-148 20691.959 43.094 0.000 8.928 

Total  20691.960 43.094 0.000 8.928 
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HALKYON Trim & Stability Book 

Assessment 

Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG Minimum VCG Critical VCG 

  (m) (m) (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.100 1.104 1.104 

Assessment according to  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2357 0.0065 1.0000 D001  0.0065 

1-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

1-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2720 0.0075 1.0000 D003  0.0075 

1-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D005  0.0000 

1-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D007  0.0018 

1-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

1-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D009  0.0021 

1-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

1-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D014  0.0018 

1-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

1-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D017  0.0021 

1-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.0000 0.0000 1.0000 D018  0.0000 

1-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2357 0.0018 1.0000 D020  0.0018 

1-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.4923 0.0037 1.0000 D022  0.0037 

1-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2720 0.0020 1.0000 D022  0.0020 

1-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.0000 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

1-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D026  0.0000 

1-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D029  0.0001 

1-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

1-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2357 0.0035 1.0000 D031  0.0035 

1-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.4923 0.0072 1.0000 D036  0.0072 

1-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2720 0.0040 1.0000 D036  0.0040 

1-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2357 0.0011 1.0000 D040  0.0011 

1-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.4923 0.0022 1.0000 D050  0.0022 

1-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2720 0.0012 1.0000 D050  0.0012 

1-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2357 0.0000 1.0000 D043  0.0000 

1-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.4923 0.0000 1.0000 D051  0.0000 

1-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2720 0.0000 1.0000 D051  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2357 0.0001 1.0000 D040  0.0001 

1-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

1-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2720 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

1-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D055  0.0014 

1-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D058  0.0028 

1-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D058  0.0016 

1-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D061  0.0004 

1-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D063  0.0009 

1-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D063  0.0005 

1-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D061  0.0000 

1-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D065  0.0001 

1-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D065  0.0000 

1-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D067  0.0014 

1-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D069  0.0028 

1-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D069  0.0016 

1-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D071  0.0004 

1-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D073  0.0009 

1-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D073  0.0005 

1-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D071  0.0000 

1-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D075  0.0001 

1-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D075  0.0000 

1-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2357 0.0015 1.0000 D077  0.0015 

1-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.4923 0.0031 1.0000 D079  0.0031 

1-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2720 0.0017 1.0000 D079  0.0017 

1-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2357 0.0003 1.0000 D080  0.0003 

1-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.4923 0.0006 1.0000 D081  0.0006 

1-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2720 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

1-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2357 0.0000 1.0000 D080  0.0000 

1-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.4923 0.0001 1.0000 D083  0.0001 

1-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2720 0.0000 1.0000 D083  0.0000 

1-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2357 0.0016 1.0000 D085  0.0016 

1-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.4923 0.0033 1.0000 D089  0.0033 

1-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2720 0.0018 1.0000 D089  0.0018 

1-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2357 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

1-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.4923 0.0005 1.0000 D093  0.0005 

1-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2720 0.0003 1.0000 D093  0.0003 

1-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D097  0.0018 

1-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D102  0.0038 

1-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D102  0.0021 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D104  0.0018 

1-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D106  0.0038 

1-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D106  0.0021 

1-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D110  0.0045 

1-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D116  0.0095 

1-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D116  0.0052 

1-13-0-0 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2357 0.0090 1.0000 D117  0.0090 

1-13-0-1 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

1-13-0-2 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2720 0.0104 1.0000 D118  0.0104 

1 zone       0.1738   0.1738 

2-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D122  0.0000 

2-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2357 0.0037 1.0000 D124  0.0037 

2-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.4923 0.0078 1.0000 D126  0.0078 

2-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2720 0.0043 1.0000 D126  0.0043 

2-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D128  0.0000 

2-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D131  0.0026 

2-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D134  0.0054 

2-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D134  0.0030 

2-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.0000 0.0000 1.0000 D135  0.0000 

2-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2357 0.0024 1.0000 D137  0.0024 

2-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.4923 0.0051 1.0000 D139  0.0051 

2-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2720 0.0028 1.0000 D139  0.0028 

2-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.0000 0.0000 1.0000 D140  0.0000 

2-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D143  0.0002 

2-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D146  0.0003 

2-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D146  0.0002 

2-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.0000 0.0000 1.0000 D148  0.0000 

2-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2357 0.0022 0.9353 D153  0.0021 

2-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.4923 0.0047 0.9364 D160  0.0044 

2-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2720 0.0026 0.9364 D160  0.0024 

2-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.0000 0.0000 1.0000 D168  0.0000 

2-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2357 0.0012 0.9168 D172  0.0011 

2-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.4923 0.0025 0.8734 D178  0.0022 

2-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2720 0.0014 0.8734 D178  0.0012 

2-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D165  0.0000 

2-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2357 0.0000 0.9359 D181  0.0000 

2-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.4923 0.0000 0.9381 D182  0.0000 

2-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2720 0.0000 0.9381 D182  0.0000 

2-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D168  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 0.9355 D171  0.0002 

2-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 0.9240 D180  0.0004 

2-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 0.9240 D180  0.0002 

2-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2357 0.0020 1.0000 D184  0.0020 

2-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.4923 0.0041 1.0000 D191  0.0041 

2-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2720 0.0023 1.0000 D191  0.0023 

2-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2357 0.0013 1.0000 D203  0.0013 

2-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.4923 0.0026 1.0000 D208  0.0026 

2-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2720 0.0015 1.0000 D208  0.0015 

2-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2357 0.0000 1.0000 D203  0.0000 

2-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.4923 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

2-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2720 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

2-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 1.0000 D210  0.0002 

2-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 1.0000 D214  0.0005 

2-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 1.0000 D214  0.0003 

2-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D216  0.0015 

2-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D221  0.0031 

2-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D221  0.0017 

2-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2357 0.0009 1.0000 D226  0.0009 

2-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.4923 0.0020 1.0000 D228  0.0020 

2-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2720 0.0011 1.0000 D228  0.0011 

2-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D226  0.0002 

2-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D230  0.0003 

2-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D230  0.0002 

2-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D232  0.0015 

2-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D234  0.0031 

2-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D234  0.0017 

2-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2357 0.0009 1.0000 D236  0.0009 

2-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.4923 0.0019 1.0000 D238  0.0019 

2-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2720 0.0011 1.0000 D238  0.0011 

2-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0002 1.0000 D236  0.0002 

2-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0004 1.0000 D240  0.0004 

2-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0002 1.0000 D240  0.0002 

2-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2357 0.0017 1.0000 D245  0.0017 

2-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.4923 0.0035 1.0000 D250  0.0035 

2-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2720 0.0019 1.0000 D250  0.0019 

2-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2357 0.0007 1.0000 D251  0.0007 

2-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.4923 0.0015 1.0000 D253  0.0015 

2-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2720 0.0008 1.0000 D253  0.0008 
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Ρούσσας Δσάγγελος - ΔΜΠ Δργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Δπιβλ. Καθηγητής Α.Γ.Παπανικολάοσ 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0007 1.0000 D251  0.0007 

2-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0014 1.0000 D256  0.0014 

2-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0008 1.0000 D256  0.0008 

2-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2357 0.0019 1.0000 D258  0.0019 

2-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.4923 0.0040 1.0000 D265  0.0040 

2-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2720 0.0022 1.0000 D265  0.0022 

2-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2357 0.0007 1.0000 D271  0.0007 

2-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.4923 0.0014 1.0000 D272  0.0014 

2-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2720 0.0008 1.0000 D272  0.0008 

2-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D275  0.0026 

2-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D279  0.0054 

2-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D279  0.0030 

2-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D283  0.0034 

2-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D289  0.0072 

2-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D289  0.0040 

2-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2357 0.0051 1.0000 D297  0.0051 

2-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.4923 0.0106 1.0000 D301  0.0106 

2-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2720 0.0059 1.0000 D301  0.0059 

2 zone       0.1609   0.1597 

3-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D308  0.0000 

3-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2357 0.0014 1.0000 D311  0.0014 

3-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.4923 0.0030 0.9392 D314  0.0028 

3-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2720 0.0016 0.9392 D314  0.0015 

3-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.0000 0.0000 1.0000 D315  0.0000 

3-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2357 0.0010 0.8385 D317  0.0008 

3-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.4923 0.0021 0.0704 D319  0.0001 

3-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2720 0.0012 0.0704 D319  0.0001 

3-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.0000 0.0000 1.0000 D320  0.0000 

3-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2357 0.0001 0.8392 D322  0.0001 

3-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.4923 0.0002 0.0144 D326  0.0000 

3-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2720 0.0001 0.0144 D326  0.0000 

3-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.0000 0.0000 1.0000 D328  0.0000 

3-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2357 0.0008 0.7295 D333  0.0006 

3-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.4923 0.0018 0.0000 D340  0.0000 

3-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2720 0.0010 0.0000 D340  0.0000 

3-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.0000 0.0000 1.0000 D348  0.0000 

3-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2357 0.0005 0.7235 D352  0.0003 

3-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.4923 0.0010 0.0000 D360  0.0000 

3-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2720 0.0006 0.0000 D360  0.0000 
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Ρούσσας Δσάγγελος - ΔΜΠ Δργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Δπιβλ. Καθηγητής Α.Γ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D345  0.0000 

3-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2357 0.0000 0.7556 D361  0.0000 

3-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.4923 0.0000 0.0000 D362  0.0000 

3-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D362  0.0000 

3-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D348  0.0000 

3-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 0.7606 D351  0.0001 

3-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.0000 D360  0.0000 

3-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.0000 D360  0.0000 

3-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.0000 0.0000 1.0000 D364  0.0000 

3-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2357 0.0003 0.7465 D369  0.0002 

3-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.4923 0.0005 0.0000 D379  0.0000 

3-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2720 0.0003 0.0000 D379  0.0000 

3-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.0000 0.0000 0.9645 D387  0.0000 

3-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2357 0.0002 0.6744 D392  0.0001 

3-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.4923 0.0004 0.0000 D399  0.0000 

3-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2720 0.0002 0.0000 D399  0.0000 

3-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.0000 0.0000 0.9801 D389  0.0000 

3-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2357 0.0000 0.7038 D394  0.0000 

3-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D399  0.0000 

3-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D399  0.0000 

3-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.0000 0.0000 0.9801 D389  0.0000 

3-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2357 0.0000 0.7064 D404  0.0000 

3-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.4923 0.0001 0.0000 D411  0.0000 

3-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D411  0.0000 

3-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2357 0.0007 1.0000 D413  0.0007 

3-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.4923 0.0015 1.0000 D421  0.0015 

3-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2720 0.0008 1.0000 D421  0.0008 

3-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2357 0.0005 1.0000 D434  0.0005 

3-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.4923 0.0010 0.5248 D437  0.0005 

3-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2720 0.0006 0.5248 D437  0.0003 

3-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2357 0.0000 1.0000 D434  0.0000 

3-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.4923 0.0000 0.5907 D439  0.0000 

3-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2720 0.0000 0.5907 D439  0.0000 

3-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 1.0000 D441  0.0001 

3-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.5841 D445  0.0001 

3-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.5841 D445  0.0001 

3-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D447  0.0006 

3-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D452  0.0013 

3-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D452  0.0007 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 1.0000 D457  0.0004 

3-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 1.0000 D459  0.0008 

3-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 1.0000 D459  0.0005 

3-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0001 1.0000 D457  0.0001 

3-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0002 1.0000 D461  0.0002 

3-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0001 1.0000 D461  0.0001 

3-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D464  0.0006 

3-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D467  0.0013 

3-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D467  0.0007 

3-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 1.0000 D469  0.0004 

3-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 1.0000 D474  0.0008 

3-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 1.0000 D474  0.0005 

3-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 1.0000 D469  0.0003 

3-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 1.0000 D479  0.0006 

3-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 1.0000 D479  0.0004 

3-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2357 0.0007 1.0000 D481  0.0007 

3-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.4923 0.0014 1.0000 D487  0.0014 

3-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2720 0.0008 1.0000 D487  0.0008 

3-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2357 0.0003 1.0000 D493  0.0003 

3-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.4923 0.0007 1.0000 D496  0.0007 

3-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2720 0.0004 1.0000 D496  0.0004 

3-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 1.0000 D493  0.0003 

3-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 1.0000 D500  0.0006 

3-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 1.0000 D500  0.0004 

3-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2357 0.0008 1.0000 D502  0.0008 

3-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.4923 0.0016 1.0000 D509  0.0016 

3-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2720 0.0009 1.0000 D509  0.0009 

3-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0003 1.0000 D515  0.0003 

3-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0006 1.0000 D516  0.0006 

3-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0004 1.0000 D516  0.0004 

3-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 1.0000 D520  0.0013 

3-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 1.0000 D530  0.0028 

3-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 1.0000 D530  0.0015 

3-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2357 0.0007 1.0000 D541  0.0007 

3-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.4923 0.0014 1.0000 D547  0.0014 

3-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2720 0.0008 1.0000 D547  0.0008 

3 zone       0.0530   0.0417 

4-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.0000 0.0000 1.0000 D555  0.0000 

4-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2357 0.0004 0.8746 D556  0.0004 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.4923 0.0009 0.0000 D559  0.0000 

4-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2720 0.0005 0.0000 D559  0.0000 

4-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.0000 0.0000 1.0000 D560  0.0000 

4-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2357 0.0000 0.8769 D561  0.0000 

4-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.4923 0.0001 0.0000 D566  0.0000 

4-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2720 0.0000 0.0000 D566  0.0000 

4-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.0818 0.0001 0.7893 D569  0.0001 

4-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.1539 0.0002 0.7893 D569  0.0001 

4-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.4923 0.0006 0.0000 D578  0.0000 

4-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.2720 0.0003 0.0000 D578  0.0000 

4-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.0818 0.0001 0.7893 D569  0.0000 

4-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.1539 0.0001 0.7893 D569  0.0001 

4-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.4923 0.0003 0.0000 D600  0.0000 

4-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.2720 0.0002 0.0000 D600  0.0000 

4-02-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.0818 0.0000 0.8390 D601  0.0000 

4-02-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.1539 0.0000 0.8390 D601  0.0000 

4-02-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D603  0.0000 

4-02-2-3 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D603  0.0000 

4-02-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.0818 0.0000 0.8557 D585  0.0000 

4-02-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.1539 0.0000 0.8557 D585  0.0000 

4-02-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D600  0.0000 

4-02-3-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D600  0.0000 

4-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 1.0000 D605  0.0000 

4-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.6821 D610  0.0001 

4-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D620  0.0000 

4-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D620  0.0000 

4-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 1.0000 D628  0.0000 

4-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.6445 D633  0.0000 

4-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D636  0.0000 

4-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D636  0.0000 

4-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D628  0.0000 

4-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.6904 D632  0.0000 

4-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D636  0.0000 

4-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D636  0.0000 

4-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 1.0000 D639  0.0000 

4-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.7024 D642  0.0000 

4-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D649  0.0000 

4-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D649  0.0000 

4-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 0.9316 D651  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.6564 D657  0.0001 

4-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D668  0.0000 

4-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D668  0.0000 

4-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 0.8405 D677  0.0000 

4-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.5714 D684  0.0000 

4-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D692  0.0000 

4-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D692  0.0000 

4-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.8608 D680  0.0000 

4-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.6110 D686  0.0000 

4-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D692  0.0000 

4-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D692  0.0000 

4-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 0.8608 D680  0.0000 

4-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.6186 D697  0.0000 

4-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D704  0.0000 

4-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D704  0.0000 

4-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2357 0.0002 1.0000 D706  0.0002 

4-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.4923 0.0005 0.1767 D715  0.0001 

4-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2720 0.0003 0.1767 D715  0.0000 

4-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2357 0.0002 0.9574 D724  0.0002 

4-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.4923 0.0003 0.0000 D734  0.0000 

4-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2720 0.0002 0.0000 D734  0.0000 

4-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2357 0.0000 0.9729 D729  0.0000 

4-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.4923 0.0000 0.0000 D734  0.0000 

4-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2720 0.0000 0.0000 D734  0.0000 

4-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2357 0.0000 0.9727 D736  0.0000 

4-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D740  0.0000 

4-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D740  0.0000 

4-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D742  0.0002 

4-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 0.9695 D748  0.0004 

4-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 0.9695 D748  0.0002 

4-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 1.0000 D754  0.0001 

4-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.4711 D757  0.0001 

4-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.4711 D757  0.0001 

4-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D754  0.0001 

4-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 0.4711 D760  0.0001 

4-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 0.4711 D760  0.0000 

4-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D763  0.0002 

4-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 1.0000 D766  0.0004 

4-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 1.0000 D766  0.0002 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 1.0000 D769  0.0001 

4-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.9152 D780  0.0002 

4-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.9152 D780  0.0001 

4-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D769  0.0001 

4-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 1.0000 D783  0.0002 

4-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 1.0000 D783  0.0001 

4-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2357 0.0002 1.0000 D785  0.0002 

4-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.4923 0.0004 1.0000 D790  0.0004 

4-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2720 0.0002 1.0000 D790  0.0002 

4-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2357 0.0001 1.0000 D796  0.0001 

4-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.4923 0.0002 1.0000 D802  0.0002 

4-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2720 0.0001 1.0000 D802  0.0001 

4-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D796  0.0001 

4-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 1.0000 D808  0.0002 

4-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 1.0000 D808  0.0001 

4-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2357 0.0003 1.0000 D810  0.0003 

4-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.4923 0.0007 1.0000 D816  0.0007 

4-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2720 0.0004 1.0000 D816  0.0004 

4-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2357 0.0001 1.0000 D828  0.0001 

4-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.4923 0.0003 1.0000 D835  0.0003 

4-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2720 0.0001 1.0000 D835  0.0001 

4-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2357 0.0002 1.0000 D842  0.0002 

4-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.4923 0.0005 1.0000 D852  0.0005 

4-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2720 0.0003 1.0000 D852  0.0003 

4 zone       0.0152   0.0090 

Total C1      0.4029   0.3842 

Total       0.4029   0.3842 

Subdivision index 

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  

Required Index 0.7288  

Total A-value 0.3842  

Ship FAILS with given Subdivision and Partial LoadLine VCG's 

The required index cannot be obtained by reducing the VCG's. 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Αποτελέσματα SOLAS 2009 Damage Stability 

HALKYON Trim & Stability Book 

Assessment 

Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG Minimum VCG Critical VCG 

  (m) (m) (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.100 1.104 7.100 

C2  Partial Loadline (dp) 3.799 7.253 1.216 7.253 

C3  Light Service Draught (dl) 3.494 7.482 1.384 7.482 

Assessment according to  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2357 0.0065 1.0000 D001  0.0065 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0070 1.0000 D001  0.0070 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0040 1.0000 D001  0.0040 

1-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0068 1.0000 D003  0.0068 

1-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2720 0.0075 1.0000 D003  0.0075 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0069 1.0000 D003  0.0069 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0030 1.0000 D003  0.0030 

1-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D005  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D005  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0417 0.0002 1.0000 D005  0.0002 

1-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D007  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2461 0.0019 1.0000 D007  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2461 0.0009 1.0000 D007  0.0009 

1-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D009  0.0019 

1-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D009  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D009  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D009  0.0008 

1-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D011  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D011  0.0002 

1-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D014  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0019 1.0000 D014  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0009 1.0000 D014  0.0009 

1-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D017  0.0019 

1-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D017  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D017  0.0019 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D017  0.0008 

1-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.0000 0.0000 1.0000 D018  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D018  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D018  0.0002 

1-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2357 0.0018 1.0000 D020  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0019 1.0000 D020  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0009 1.0000 D020  0.0009 

1-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.4923 0.0037 1.0000 D022  0.0037 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0037 1.0000 D022  0.0037 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D022  0.0019 

1-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2720 0.0020 1.0000 D022  0.0020 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D022  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D022  0.0008 

1-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.0000 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

1-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D026  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 1.0000 D026  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 1.0000 D026  0.0000 

1-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D029  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D029  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

1-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D029  0.0000 

1-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2357 0.0035 1.0000 D031  0.0035 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0038 1.0000 D031  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0021 1.0000 D031  0.0021 

1-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.4923 0.0072 1.0000 D038  0.0072 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0072 1.0000 D038  0.0072 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0036 1.0000 D038  0.0036 

1-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2720 0.0040 1.0000 D038  0.0040 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0037 1.0000 D038  0.0037 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0016 1.0000 D038  0.0016 

1-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2357 0.0011 1.0000 D044  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0012 1.0000 D044  0.0012 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0007 1.0000 D044  0.0007 

1-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.4923 0.0022 1.0000 D050  0.0022 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0022 1.0000 D050  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0011 1.0000 D050  0.0011 

1-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2720 0.0012 1.0000 D050  0.0012 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0011 1.0000 D050  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0005 1.0000 D050  0.0005 

1-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2357 0.0000 1.0000 D052  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D052  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D052  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2720 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2357 0.0001 1.0000 D044  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D044  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D044  0.0001 

1-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

1-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2720 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D050  0.0001 

1-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D056  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0015 1.0000 D056  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D056  0.0008 

1-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D059  0.0028 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 1.0000 D059  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 1.0000 D059  0.0014 

1-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D059  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 1.0000 D059  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D059  0.0006 

1-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D062  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 1.0000 D062  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 1.0000 D062  0.0003 

1-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D064  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 1.0000 D064  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D064  0.0004 

1-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D064  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D064  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D064  0.0002 

1-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

1-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D066  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D066  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

1-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

1-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D068  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0015 1.0000 D068  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D068  0.0008 

1-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D070  0.0028 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 1.0000 D070  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 1.0000 D070  0.0014 

1-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D070  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 1.0000 D070  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D070  0.0006 

1-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D072  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 1.0000 D072  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 1.0000 D072  0.0003 

1-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D074  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 1.0000 D074  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D074  0.0004 

1-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D074  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D074  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D074  0.0002 

1-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

1-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D076  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D076  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

1-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

1-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2357 0.0015 1.0000 D078  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D078  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 1.0000 D078  0.0009 

1-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.4923 0.0031 1.0000 D080  0.0031 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 1.0000 D080  0.0031 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 1.0000 D080  0.0015 

1-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2720 0.0017 1.0000 D080  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 1.0000 D080  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D080  0.0007 

1-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2357 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D081  0.0002 

1-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.4923 0.0006 1.0000 D082  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 1.0000 D082  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

1-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2720 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D082  0.0001 

1-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2357 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

1-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.4923 0.0001 1.0000 D084  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D084  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

1-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2720 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

1-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2357 0.0016 1.0000 D086  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0017 1.0000 D086  0.0017 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0010 1.0000 D086  0.0010 

1-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.4923 0.0033 1.0000 D089  0.0033 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0033 1.0000 D089  0.0033 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0017 1.0000 D089  0.0017 

1-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2720 0.0018 1.0000 D089  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0017 1.0000 D089  0.0017 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D089  0.0007 

1-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2357 0.0002 1.0000 D091  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D091  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D091  0.0001 

1-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.4923 0.0005 1.0000 D092  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 1.0000 D092  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

1-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2720 0.0003 1.0000 D092  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D092  0.0001 

1-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D096  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0020 1.0000 D096  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0011 1.0000 D096  0.0011 

1-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D101  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D101  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D101  0.0019 

1-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D101  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D101  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D101  0.0008 

1-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D103  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0020 1.0000 D103  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0011 1.0000 D103  0.0011 

1-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D105  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D105  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D105  0.0019 

1-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D105  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D105  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D105  0.0008 

1-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D107  0.0045 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0049 1.0000 D107  0.0049 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0028 1.0000 D107  0.0028 

1-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D111  0.0095 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0095 1.0000 D111  0.0095 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0047 1.0000 D111  0.0047 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D111  0.0052 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0048 1.0000 D111  0.0048 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0021 1.0000 D111  0.0021 

1-13-0-0 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2357 0.0090 1.0000 D115  0.0090 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0098 1.0000 D115  0.0098 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0055 1.0000 D115  0.0055 

1-13-0-1 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0094 1.0000 D118  0.0094 

1-13-0-2 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2720 0.0104 1.0000 D118  0.0104 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0096 1.0000 D118  0.0096 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0042 1.0000 D118  0.0042 

1 zone       0.4345   0.4345 

2-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D120  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0002 1.0000 D120  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.0417 0.0003 1.0000 D120  0.0003 

2-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2357 0.0037 1.0000 D122  0.0037 

 C2 S  0.4000   0.2461 0.0039 1.0000 D122  0.0039 

 C3 S  0.2000   0.2461 0.0019 1.0000 D122  0.0019 

2-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.4923 0.0078 1.0000 D124  0.0078 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0078 1.0000 D124  0.0078 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0039 1.0000 D124  0.0039 

2-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2720 0.0043 1.0000 D124  0.0043 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0040 1.0000 D124  0.0040 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0017 1.0000 D124  0.0017 

2-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D126  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D126  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D126  0.0002 

2-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D129  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0027 1.0000 D129  0.0027 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0013 1.0000 D129  0.0013 

2-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D132  0.0054 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0054 1.0000 D132  0.0054 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0027 1.0000 D132  0.0027 

2-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D132  0.0030 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0028 1.0000 D132  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0012 1.0000 D132  0.0012 

2-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.0000 0.0000 1.0000 D133  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D133  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D133  0.0002 

2-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2357 0.0024 1.0000 D135  0.0024 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0025 1.0000 D135  0.0025 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0013 1.0000 D135  0.0013 

2-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.4923 0.0051 1.0000 D137  0.0051 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0051 1.0000 D137  0.0051 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0025 1.0000 D137  0.0025 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2720 0.0028 1.0000 D137  0.0028 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0026 1.0000 D137  0.0026 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0011 1.0000 D137  0.0011 

2-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.0000 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

2-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D141  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 1.0000 D141  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 1.0000 D141  0.0001 

2-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D144  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 1.0000 D144  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D144  0.0002 

2-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D144  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D144  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D144  0.0001 

2-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.0000 0.0000 1.0000 D146  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D146  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D146  0.0002 

2-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2357 0.0022 0.9353 D151  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0023 0.9326 D151  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0012 0.9316 D151  0.0011 

2-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.4923 0.0047 0.9364 D159  0.0044 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0047 0.9326 D159  0.0044 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0023 0.9316 D159  0.0022 

2-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2720 0.0026 0.9364 D159  0.0024 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0024 0.9326 D159  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0010 0.9316 D159  0.0010 

2-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.0000 0.0000 1.0000 D168  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D168  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D168  0.0001 

2-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2357 0.0012 0.9168 D172  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0013 0.9134 D172  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0006 0.9114 D172  0.0006 

2-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.4923 0.0025 0.8734 D178  0.0022 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0025 0.9134 D178  0.0023 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0013 0.9114 D178  0.0011 

2-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2720 0.0014 0.8734 D178  0.0012 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0013 0.9134 D178  0.0012 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 0.9114 D178  0.0005 

2-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D165  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D165  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D165  0.0000 

2-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2357 0.0000 0.9359 D181  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.9326 D181  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.9324 D181  0.0000 

2-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.4923 0.0000 0.9381 D182  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.9326 D182  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.9324 D182  0.0000 

2-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2720 0.0000 0.9381 D182  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.9326 D182  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.9324 D182  0.0000 

2-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.0000 0.0000 1.0000 D168  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D168  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D168  0.0000 

2-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 0.9355 D171  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 0.9321 D171  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.9321 D171  0.0001 

2-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 0.9240 D180  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.9321 D177  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.9321 D177  0.0002 

2-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 0.9240 D180  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.9321 D177  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.9321 D177  0.0001 

2-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2357 0.0020 1.0000 D184  0.0020 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0021 1.0000 D184  0.0021 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0012 1.0000 D184  0.0012 

2-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.4923 0.0041 1.0000 D191  0.0041 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0041 1.0000 D191  0.0041 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0020 1.0000 D191  0.0020 

2-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2720 0.0023 1.0000 D191  0.0023 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0021 1.0000 D191  0.0021 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0009 1.0000 D191  0.0009 

2-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2357 0.0013 1.0000 D203  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0014 1.0000 D203  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D203  0.0008 

2-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.4923 0.0026 1.0000 D208  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0026 1.0000 D208  0.0026 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0013 1.0000 D208  0.0013 

2-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2720 0.0015 1.0000 D208  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0013 1.0000 D208  0.0013 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D208  0.0006 

2-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2357 0.0000 1.0000 D203  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D203  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D203  0.0000 

2-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.4923 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

2-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2720 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D208  0.0000 

2-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 1.0000 D210  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D210  0.0002 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D210  0.0001 

2-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 1.0000 D214  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 1.0000 D214  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D214  0.0002 

2-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 1.0000 D214  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D214  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D214  0.0001 

2-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D216  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D216  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 1.0000 D216  0.0009 

2-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D220  0.0031 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 1.0000 D220  0.0031 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 1.0000 D220  0.0015 

2-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D220  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 1.0000 D220  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D220  0.0007 

2-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2357 0.0009 1.0000 D224  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0010 1.0000 D224  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0006 1.0000 D224  0.0006 

2-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.4923 0.0020 1.0000 D226  0.0020 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0020 1.0000 D226  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 1.0000 D226  0.0010 

2-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2720 0.0011 1.0000 D226  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0010 1.0000 D226  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 1.0000 D226  0.0004 

2-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D224  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D224  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D224  0.0001 

2-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 1.0000 D228  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 1.0000 D228  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D228  0.0002 

2-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 1.0000 D228  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D228  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D228  0.0001 

2-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D230  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D230  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 1.0000 D230  0.0009 

2-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 1.0000 D232  0.0031 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 1.0000 D232  0.0031 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 1.0000 D232  0.0015 

2-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 1.0000 D232  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 1.0000 D232  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D232  0.0007 

2-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2357 0.0009 1.0000 D234  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0010 1.0000 D234  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0006 1.0000 D234  0.0006 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.4923 0.0019 1.0000 D236  0.0019 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0019 1.0000 D236  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 1.0000 D236  0.0010 

2-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2720 0.0011 1.0000 D236  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0010 1.0000 D236  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 1.0000 D236  0.0004 

2-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0002 1.0000 D234  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D234  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D234  0.0001 

2-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0004 1.0000 D238  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 1.0000 D238  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D238  0.0002 

2-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0002 1.0000 D238  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D238  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D238  0.0001 

2-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2357 0.0017 1.0000 D243  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0018 1.0000 D243  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0010 1.0000 D243  0.0010 

2-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.4923 0.0035 1.0000 D248  0.0035 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0035 1.0000 D248  0.0035 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0018 1.0000 D248  0.0018 

2-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2720 0.0019 1.0000 D248  0.0019 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0018 1.0000 D248  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D248  0.0008 

2-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2357 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 1.0000 D249  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D249  0.0004 

2-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.4923 0.0015 1.0000 D251  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0015 1.0000 D251  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 1.0000 D251  0.0008 

2-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2720 0.0008 1.0000 D251  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 1.0000 D251  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D251  0.0003 

2-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D249  0.0004 

2-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0014 1.0000 D254  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 1.0000 D254  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 1.0000 D254  0.0007 

2-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0008 1.0000 D254  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 1.0000 D254  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D254  0.0003 

2-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2357 0.0019 1.0000 D260  0.0019 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0021 1.0000 D260  0.0021 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0012 1.0000 D260  0.0012 

2-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.4923 0.0040 1.0000 D266  0.0040 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0040 1.0000 D266  0.0040 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0020 1.0000 D266  0.0020 

2-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2720 0.0022 1.0000 D266  0.0022 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0020 1.0000 D266  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0009 1.0000 D266  0.0009 

2-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2357 0.0007 1.0000 D267  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D267  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D267  0.0004 

2-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.4923 0.0014 1.0000 D268  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 1.0000 D268  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 1.0000 D268  0.0007 

2-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2720 0.0008 1.0000 D268  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 1.0000 D268  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D268  0.0003 

2-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D271  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0028 1.0000 D271  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0016 1.0000 D271  0.0016 

2-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D275  0.0054 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0054 1.0000 D275  0.0054 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0027 1.0000 D275  0.0027 

2-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D275  0.0030 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0028 1.0000 D275  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0012 1.0000 D275  0.0012 

2-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D279  0.0034 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0038 1.0000 D279  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0021 1.0000 D279  0.0021 

2-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D285  0.0072 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0072 1.0000 D285  0.0072 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0036 1.0000 D285  0.0036 

2-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D285  0.0040 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0037 1.0000 D285  0.0037 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0016 1.0000 D285  0.0016 

2-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2357 0.0051 1.0000 D292  0.0051 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0055 1.0000 D292  0.0055 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0031 1.0000 D292  0.0031 

2-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.4923 0.0106 1.0000 D296  0.0106 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0106 1.0000 D296  0.0106 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0053 1.0000 D296  0.0053 

2-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2720 0.0059 1.0000 D296  0.0059 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0054 1.0000 D296  0.0054 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0024 1.0000 D296  0.0024 

2 zone       0.4023   0.3994 

3-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D302  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D302  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D302  0.0001 

3-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2357 0.0014 1.0000 D305  0.0014 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0015 1.0000 D305  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0007 1.0000 D305  0.0007 

3-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.4923 0.0030 0.9392 D308  0.0028 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0030 1.0000 D308  0.0030 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 1.0000 D308  0.0015 

3-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2720 0.0016 0.9392 D308  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0015 1.0000 D308  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D308  0.0007 

3-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.0000 0.0000 1.0000 D309  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D309  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D309  0.0001 

3-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2357 0.0010 0.8385 D311  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0010 0.8534 D311  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0005 0.8900 D311  0.0005 

3-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.4923 0.0021 0.0704 D313  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0021 0.5797 D313  0.0012 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 0.8900 D313  0.0009 

3-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2720 0.0012 0.0704 D313  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0011 0.5797 D313  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0005 0.8900 D313  0.0004 

3-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.0000 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

3-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2357 0.0001 0.8392 D316  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.8520 D316  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.8890 D316  0.0000 

3-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.4923 0.0002 0.0144 D320  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.5494 D320  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.8890 D319  0.0001 

3-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2720 0.0001 0.0144 D320  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.5494 D320  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.8890 D319  0.0000 

3-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.0000 0.0000 1.0000 D322  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D322  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D322  0.0001 

3-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2357 0.0008 0.7295 D327  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0009 0.6520 D327  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0004 0.5916 D327  0.0003 

3-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.4923 0.0018 0.0000 D334  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0018 0.0000 D334  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0009 0.0000 D334  0.0000 

3-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2720 0.0010 0.0000 D334  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0009 0.0000 D334  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 0.0000 D334  0.0000 

3-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.0000 0.0000 1.0000 D342  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D342  0.0000 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D342  0.0000 

3-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2357 0.0005 0.7235 D346  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0005 0.6407 D346  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0003 0.5711 D346  0.0001 

3-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.4923 0.0010 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0010 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0005 0.0000 D354  0.0000 

3-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2720 0.0006 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0005 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

3-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D339  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D339  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D339  0.0000 

3-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2357 0.0000 0.7556 D355  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.6762 D355  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.6173 D355  0.0000 

3-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

3-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

3-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.0000 0.0000 1.0000 D342  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D342  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D342  0.0000 

3-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 0.7606 D345  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.6786 D345  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.6178 D345  0.0000 

3-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

3-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D354  0.0000 

3-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.0000 0.0000 1.0000 D358  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D358  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9685 D358  0.0000 

3-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2357 0.0003 0.7465 D363  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0003 0.7082 D363  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.6434 D363  0.0001 

3-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.4923 0.0005 0.0000 D373  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.0000 D373  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0371 D373  0.0000 

3-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2720 0.0003 0.0000 D373  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D373  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0371 D373  0.0000 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.0000 0.0000 0.9645 D381  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9427 D381  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9001 D381  0.0000 

3-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2357 0.0002 0.6744 D386  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 0.6064 D386  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.5020 D386  0.0000 

3-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.4923 0.0004 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

3-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2720 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D393  0.0000 

3-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.0000 0.0000 0.9801 D383  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9605 D383  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9226 D383  0.0000 

3-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2357 0.0000 0.7038 D388  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.6424 D388  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.5639 D388  0.0000 

3-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

3-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

3-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.0000 0.0000 0.9801 D383  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9605 D383  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9226 D383  0.0000 

3-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2357 0.0000 0.7064 D398  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.6435 D398  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.5652 D398  0.0000 

3-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.4923 0.0001 0.0000 D405  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D405  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

3-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

3-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2357 0.0007 1.0000 D407  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 1.0000 D407  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D407  0.0004 

3-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.4923 0.0015 1.0000 D415  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0015 1.0000 D415  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 1.0000 D415  0.0008 

3-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2720 0.0008 1.0000 D415  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 1.0000 D415  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D415  0.0003 

3-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2357 0.0005 1.0000 D428  0.0005 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 1.0000 D428  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 0.9894 D423  0.0003 

3-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.4923 0.0010 0.5248 D431  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0010 0.8721 D431  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0005 0.8709 D431  0.0004 

3-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2720 0.0006 0.5248 D431  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0005 0.8721 D431  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.8709 D431  0.0002 

3-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2357 0.0000 1.0000 D428  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D428  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D428  0.0000 

3-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.4923 0.0000 0.5907 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.9709 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D433  0.0000 

3-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2720 0.0000 0.5907 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.9709 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D433  0.0000 

3-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 1.0000 D435  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D435  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D435  0.0001 

3-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.5841 D439  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.9679 D439  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 1.0000 D439  0.0001 

3-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.5841 D439  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.9679 D439  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D439  0.0000 

3-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D441  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D441  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D441  0.0004 

3-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D446  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0013 1.0000 D446  0.0013 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0006 1.0000 D446  0.0006 

3-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D446  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0006 1.0000 D446  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D446  0.0003 

3-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 1.0000 D451  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0004 1.0000 D451  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D451  0.0002 

3-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 1.0000 D453  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0008 1.0000 D453  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D453  0.0004 

3-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 1.0000 D453  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D453  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D453  0.0002 

3-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0001 1.0000 D451  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D451  0.0001 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D451  0.0001 

3-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0002 1.0000 D455  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 1.0000 D455  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 1.0000 D455  0.0001 

3-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0001 1.0000 D455  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 1.0000 D455  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D455  0.0000 

3-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D459  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D459  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D459  0.0004 

3-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 1.0000 D463  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0013 1.0000 D463  0.0013 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0006 1.0000 D463  0.0006 

3-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 1.0000 D463  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0006 1.0000 D463  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D463  0.0003 

3-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 1.0000 D465  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0004 1.0000 D465  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D465  0.0002 

3-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 1.0000 D468  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0008 1.0000 D468  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D468  0.0004 

3-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 1.0000 D468  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D468  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D468  0.0002 

3-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 1.0000 D465  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D465  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D465  0.0002 

3-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 1.0000 D471  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 1.0000 D471  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D471  0.0003 

3-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 1.0000 D471  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D471  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D471  0.0001 

3-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2357 0.0007 1.0000 D473  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D473  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D473  0.0004 

3-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.4923 0.0014 1.0000 D479  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 1.0000 D479  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 1.0000 D479  0.0007 

3-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2720 0.0008 1.0000 D479  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 1.0000 D479  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D479  0.0003 

3-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2357 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D485  0.0002 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.4923 0.0007 1.0000 D489  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0007 1.0000 D489  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D489  0.0003 

3-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2720 0.0004 1.0000 D489  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D489  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D489  0.0001 

3-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D485  0.0002 

3-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 1.0000 D494  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 1.0000 D494  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D494  0.0003 

3-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 1.0000 D494  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D494  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D494  0.0001 

3-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2357 0.0008 1.0000 D501  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 1.0000 D501  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0005 1.0000 D501  0.0005 

3-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.4923 0.0016 1.0000 D508  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0016 1.0000 D508  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 1.0000 D508  0.0008 

3-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2720 0.0009 1.0000 D508  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 1.0000 D508  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 1.0000 D508  0.0004 

3-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0003 1.0000 D509  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D509  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D509  0.0002 

3-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0006 1.0000 D510  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 1.0000 D510  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D510  0.0003 

3-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0004 1.0000 D510  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D510  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D510  0.0001 

3-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 1.0000 D514  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0014 1.0000 D514  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D514  0.0008 

3-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 1.0000 D524  0.0028 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 1.0000 D524  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 1.0000 D524  0.0014 

3-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 1.0000 D524  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 1.0000 D524  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D524  0.0006 

3-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2357 0.0007 1.0000 D535  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D535  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D535  0.0004 

3-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.4923 0.0014 1.0000 D541  0.0014 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 1.0000 D541  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 1.0000 D541  0.0007 

3-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2720 0.0008 1.0000 D541  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 1.0000 D541  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D541  0.0003 

3 zone       0.1324   0.1092 

4-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.0000 0.0000 1.0000 D550  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D550  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D550  0.0000 

4-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2357 0.0004 0.8746 D551  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0004 0.0000 D552_3 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0002 0.0000 D552_3 0.0000 

4-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.4923 0.0009 0.0000 D554  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 0.0000 D554  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 0.0000 D554  0.0000 

4-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2720 0.0005 0.0000 D554  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 0.0000 D554  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D554  0.0000 

4-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.0000 0.0000 1.0000 D555  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D555  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D555  0.0000 

4-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2357 0.0000 0.8769 D556  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D557_3 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D558_3 0.0000 

4-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.4923 0.0001 0.0000 D561  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D561  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

4-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2720 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

4-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.0818 0.0001 0.0000 D564_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0001 0.0000 D564_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0001 0.0000 D564_2 0.0000 

4-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.1539 0.0002 0.0000 D564_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0002 0.0000 D564_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0001 0.0000 D564_2 0.0000 

4-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.4923 0.0006 0.0000 D573  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 0.0000 D573  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

4-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.2720 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D573  0.0000 

4-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.0818 0.0001 0.0000 D588_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0001 0.0000 D588_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

4-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.1539 0.0001 0.0000 D588_2 0.0000 
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0001 0.0000 D588_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0001 0.0000 D588_2 0.0000 

4-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.4923 0.0003 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

4-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.2720 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

4-02-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.0818 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

4-02-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.1539 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0000 0.0000 D597_2 0.0000 

4-02-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

4-02-2-3 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

4-02-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.0818 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

4-02-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.1539 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0000 0.0000 D588_2 0.0000 

4-02-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

4-02-3-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

4-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 1.0000 D601  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D601  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D601  0.0000 

4-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.0000 D606_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D606_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D606  0.0000 

4-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D616  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D616  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

4-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D616  0.0000 

4-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 1.0000 D624  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9947 D624  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9633 D625  0.0000 

4-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.0000 D628_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D628_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D628_2 0.0000 

4-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

4-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D624  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9947 D624  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9673 D624  0.0000 

4-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.0000 D628_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D628_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D628_2 0.0000 

4-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 1.0000 D635  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9947 D624  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9673 D624  0.0000 

4-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.0000 D640_2 0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D640_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D640_2 0.0000 

4-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

4-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

4-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 0.9316 D647  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9049 D647  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8362 D647  0.0000 

4-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.6564 D653  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.5104 D653  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D653  0.0000 

4-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D664  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D664  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

4-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D664  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 0.8405 D673  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.7889 D673  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.7021 D673  0.0000 

4-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.5714 D679  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D680_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

4-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

4-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.8608 D675  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.8148 D675  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.7414 D675  0.0000 

4-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.6110 D680  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D680_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

4-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 0.8608 D675  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.8148 D675  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.7414 D675  0.0000 

4-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.6186 D690  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D692_2 0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D692_2 0.0000 

4-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

4-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

4-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2357 0.0002 1.0000 D699  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D699  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D699_2 0.0000 

4-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.4923 0.0005 0.1767 D708  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.4119 D708  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D708_2 0.0000 

4-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2720 0.0003 0.1767 D708  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.4119 D708  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D708_2 0.0000 

4-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2357 0.0002 0.9574 D717  0.0002 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.8958 D717  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D722_2 0.0000 

4-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.4923 0.0003 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

4-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2720 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D727  0.0000 

4-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2357 0.0000 0.9729 D722  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.9197 D722  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.0000 D722_2 0.0000 

4-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

4-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2720 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

4-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2357 0.0000 0.9727 D729  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.9194 D729  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.0000 D729_2 0.0000 

4-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

4-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

4-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D735  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D735  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D735  0.0001 

4-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 0.9695 D741  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.7940 D741  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.4292 D741  0.0001 

4-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 0.9695 D741  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.7940 D741  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.4292 D741  0.0000 

4-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 1.0000 D747  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D747  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.9285 D747  0.0001 

4-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.4711 D750  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.5046 D750  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.2669 D750  0.0000 

4-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.4711 D750  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.5046 D750  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.2669 D750  0.0000 

4-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D747  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D747  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.9285 D747  0.0001 

4-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 0.4711 D753  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.5046 D753  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.2669 D753  0.0000 

4-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 0.4711 D753  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.5046 D753  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.2669 D753  0.0000 

4-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 1.0000 D756  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D756  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D756  0.0001 

4-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 1.0000 D759  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.9440 D759  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.5044 D759  0.0001 

4-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 1.0000 D759  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.9440 D759  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.5044 D759  0.0000 

4-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 1.0000 D762  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D762  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.9054 D766  0.0001 

4-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.9152 D773  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.7365 D773  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.2672 D773  0.0000 

4-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.9152 D773  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.7365 D773  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.2672 D773  0.0000 

4-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D762  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D762  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.9991 D762  0.0001 

4-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 1.0000 D776  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 1.0000 D776  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.7022 D776  0.0001 

4-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 1.0000 D776  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 1.0000 D776  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.7022 D776  0.0000 

4-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2357 0.0002 1.0000 D778  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D778  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D778  0.0001 

4-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.4923 0.0004 1.0000 D783  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 1.0000 D783  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.9890 D784  0.0002 

4-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2720 0.0002 1.0000 D783  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D783  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.9890 D784  0.0001 

4-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2357 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D789  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.4923 0.0002 1.0000 D795  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 1.0000 D795  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 1.0000 D795  0.0001 

4-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2720 0.0001 1.0000 D795  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 1.0000 D795  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D795  0.0000 

4-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

4-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 1.0000 D801  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 1.0000 D801  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 1.0000 D801  0.0001 

4-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 1.0000 D801  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 1.0000 D801  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D801  0.0000 

4-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2357 0.0003 1.0000 D803  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D803  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D803  0.0002 

4-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.4923 0.0007 1.0000 D809  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0007 1.0000 D809  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D809  0.0003 

4-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2720 0.0004 1.0000 D809  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D809  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D809  0.0001 

4-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2357 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

4-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.4923 0.0003 1.0000 D827  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 1.0000 D827  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 1.0000 D827  0.0001 

4-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2720 0.0001 1.0000 D827  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 1.0000 D827  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D827  0.0001 

4-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2357 0.0002 1.0000 D834  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D834  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D834  0.0001 

4-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.4923 0.0005 1.0000 D844  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 1.0000 D844  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D844  0.0002 

4-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2720 0.0003 1.0000 D844  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D844  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D844  0.0001 

4 zone       0.0381   0.0199 

Total C1      0.4029   0.3837 

Total C2      0.4029   0.3863 

Total C3      0.2015   0.1930 
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

Total       1.0073   0.9629 

Subdivision index 

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  

Required Index 0.7288  

Total A-value 0.9629  
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Αθήνα 2011  

KG LIMIT (SOLAS 2009) 

HALKYON Trim & Stability Book 

Assessment 

 
Loading Conditions 

ID  Loadline Draft VCG Minimum VCG Critical VCG 

  (m) (m) (m) (m) 

C1  Subdivision Loadline(ds) 4.002 7.960 1.104 7.960 

C2  Partial Loadline (dp) 3.799 8.113 1.216 8.113 

C3  Light Service Draught (dl) 3.494 8.342 1.384 8.342 

 

Assessment according to  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2357 0.0065 1.0000 D001  0.0065 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0070 1.0000 D001  0.0070 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0040 1.0000 D001  0.0040 

1-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0135 1.0000 D003  0.0135 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0068 1.0000 D003  0.0068 

1-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0686 1.0000 0.2720 0.0075 1.0000 D003  0.0075 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0069 1.0000 D003  0.0069 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0030 1.0000 D003  0.0030 

1-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D005  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D005  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0417 0.0002 1.0000 D005  0.0002 

1-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D007  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2461 0.0019 1.0000 D007  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2461 0.0009 1.0000 D007  0.0009 

1-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D009  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D009  0.0019 

1-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D009  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D009  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D009  0.0008 

1-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D011  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D011  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D011  0.0002 

1-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D014  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0019 1.0000 D014  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0009 1.0000 D014  0.0009 

1-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D017  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D017  0.0019 

1-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D017  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D017  0.0019 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D017  0.0008 

1-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.0000 0.0000 1.0000 D018  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D018  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D018  0.0002 

1-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2357 0.0018 0.9773 D020  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0019 0.9792 D020  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0009 0.9917 D020  0.0009 

1-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.4923 0.0037 0.9773 D022  0.0036 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0037 0.9792 D022  0.0036 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 0.9917 D022  0.0018 

1-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.9811 0.2720 0.0020 0.9773 D022  0.0020 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 0.9792 D022  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 0.9917 D022  0.0008 

1-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.0000 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D023  0.0000 

1-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 0.9773 D025  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.9790 D025  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.9916 D025  0.0000 

1-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 0.9773 D028  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.9790 D028  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.9916 D028  0.0000 

1-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 0.9773 D028  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.9790 D028  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.9916 D028  0.0000 

1-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2357 0.0035 1.0000 D031  0.0035 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0038 1.0000 D031  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0021 1.0000 D031  0.0021 

1-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.4923 0.0072 1.0000 D038  0.0072 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0072 1.0000 D038  0.0072 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0036 0.9495 D038  0.0034 

1-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.7646 0.2720 0.0040 1.0000 D038  0.0040 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0037 1.0000 D038  0.0037 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0016 0.9495 D038  0.0015 

1-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2357 0.0011 1.0000 D044  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0012 1.0000 D044  0.0012 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0007 1.0000 D044  0.0007 

1-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.4923 0.0022 1.0000 D050  0.0022 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0022 1.0000 D050  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0011 0.9495 D038  0.0011 

1-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.2354 0.2720 0.0012 1.0000 D050  0.0012 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0011 1.0000 D050  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0005 0.9495 D038  0.0005 

1-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2357 0.0000 1.0000 D052  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D052  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D052  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0481 -0.0328 0.2720 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D054  0.0000 

1-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2357 0.0001 1.0000 D044  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D044  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D044  0.0001 

1-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 1.0000 D050  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

1-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0481 0.0328 0.2720 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D050  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D050  0.0001 

1-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D056  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0015 1.0000 D056  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D056  0.0008 

1-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D059  0.0028 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 1.0000 D059  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 1.0000 D059  0.0014 

1-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D059  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 1.0000 D059  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D059  0.0006 

1-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D062  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 1.0000 D062  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 1.0000 D062  0.0003 

1-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D064  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 1.0000 D064  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D064  0.0004 

1-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D064  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D064  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D064  0.0002 

1-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D062  0.0000 

1-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D066  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D066  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

1-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D066  0.0000 

1-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2357 0.0014 1.0000 D068  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0015 1.0000 D068  0.0015 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D068  0.0008 

1-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.4923 0.0028 1.0000 D070  0.0028 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 1.0000 D070  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 1.0000 D070  0.0014 

1-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.7479 0.2720 0.0016 1.0000 D070  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 1.0000 D070  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 1.0000 D070  0.0006 

1-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2357 0.0004 1.0000 D072  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 1.0000 D072  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 1.0000 D072  0.0003 

1-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.4923 0.0009 1.0000 D074  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 1.0000 D074  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 1.0000 D074  0.0004 

1-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.2333 0.2720 0.0005 1.0000 D074  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 1.0000 D074  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 1.0000 D074  0.0002 

1-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2357 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D072  0.0000 

1-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.4923 0.0001 1.0000 D076  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D076  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

1-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0189 0.2720 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D076  0.0000 

1-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2357 0.0015 1.0000 D078  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D078  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 1.0000 D078  0.0009 

1-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.4923 0.0031 1.0000 D080  0.0031 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 1.0000 D080  0.0031 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 1.0000 D080  0.0015 

1-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8117 0.2720 0.0017 1.0000 D080  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 1.0000 D080  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D080  0.0007 

1-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2357 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D081  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 1.0000 D081  0.0002 

1-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.4923 0.0006 1.0000 D082  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 1.0000 D082  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

1-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1676 0.2720 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 1.0000 D082  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D082  0.0001 

1-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2357 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 1.0000 D081  0.0000 

1-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.4923 0.0001 1.0000 D084  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 1.0000 D084  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

1-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.0207 0.2720 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 1.0000 D084  0.0000 

1-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2357 0.0016 1.0000 D086  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0017 1.0000 D086  0.0017 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0010 1.0000 D086  0.0010 

1-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.4923 0.0033 1.0000 D089  0.0033 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0033 1.0000 D089  0.0033 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0017 1.0000 D089  0.0017 

1-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.8753 0.2720 0.0018 1.0000 D089  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0017 1.0000 D089  0.0017 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 1.0000 D089  0.0007 

1-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2357 0.0002 1.0000 D091  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D091  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D091  0.0001 

1-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.4923 0.0005 1.0000 D092  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 1.0000 D092  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

1-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0192 0.1247 0.2720 0.0003 1.0000 D092  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 1.0000 D092  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 1.0000 D092  0.0001 

1-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D096  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0020 1.0000 D096  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0011 1.0000 D096  0.0011 

1-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D101  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D101  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D101  0.0019 

1-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D101  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D101  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D101  0.0008 

1-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2357 0.0018 1.0000 D103  0.0018 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0020 1.0000 D103  0.0020 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0011 1.0000 D103  0.0011 

1-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.4923 0.0038 1.0000 D105  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0038 1.0000 D105  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0019 1.0000 D105  0.0019 

1-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0192 1.0000 0.2720 0.0021 1.0000 D105  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0019 1.0000 D105  0.0019 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 1.0000 D105  0.0008 

1-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2357 0.0045 1.0000 D107  0.0045 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0049 1.0000 D107  0.0049 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0028 1.0000 D107  0.0028 

1-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.4923 0.0095 1.0000 D111  0.0095 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0095 1.0000 D111  0.0095 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0047 1.0000 D111  0.0047 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

1-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0481 1.0000 0.2720 0.0052 1.0000 D111  0.0052 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0048 1.0000 D111  0.0048 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0021 1.0000 D111  0.0021 

1-13-0-0 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2357 0.0090 1.0000 D115  0.0090 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0098 1.0000 D115  0.0098 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0055 1.0000 D115  0.0055 

1-13-0-1 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0188 1.0000 D118  0.0188 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0094 1.0000 D118  0.0094 

1-13-0-2 C1 S  0.4000 0.0956 1.0000 0.2720 0.0104 1.0000 D118  0.0104 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0096 1.0000 D118  0.0096 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0042 1.0000 D118  0.0042 

1 zone       0.4345   0.4338 

2-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D120  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0002 1.0000 D120  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.0417 0.0003 1.0000 D120  0.0003 

2-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2357 0.0037 1.0000 D122  0.0037 

 C2 S  0.4000   0.2461 0.0039 1.0000 D122  0.0039 

 C3 S  0.2000   0.2461 0.0019 1.0000 D122  0.0019 

2-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.4923 0.0078 0.4875 D123  0.0038 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0078 0.7605 D123  0.0059 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0039 0.9155 D123  0.0036 

2-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0396 1.0000 0.2720 0.0043 0.4875 D123  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0040 0.7605 D123  0.0030 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0017 0.9155 D123  0.0016 

2-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D126  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D126  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D126  0.0002 

2-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D129  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0027 1.0000 D129  0.0027 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0013 1.0000 D129  0.0013 

2-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 0.7177 D131  0.0039 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0054 0.8484 D131  0.0046 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0027 0.9210 D131  0.0025 

2-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 0.7177 D131  0.0021 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0028 0.8484 D131  0.0023 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0012 0.9210 D131  0.0011 

2-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.0000 0.0000 1.0000 D133  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D133  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 1.0000 D133  0.0002 

2-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2357 0.0024 0.6030 D135  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0025 0.6440 D135  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0013 0.7231 D135  0.0009 

2-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.4923 0.0051 0.0000 D137  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0051 0.0000 D137  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0025 0.1129 D137  0.0003 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.9633 0.2720 0.0028 0.0000 D137  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0026 0.0000 D137  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0011 0.1129 D137  0.0001 

2-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.0000 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D138  0.0000 

2-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 0.6041 D140  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 0.6446 D140  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.7227 D140  0.0001 

2-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 0.0000 D144  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D143  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.1123 D143  0.0000 

2-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 0.0000 D144  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D143  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.1123 D143  0.0000 

2-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.0000 0.0000 0.8540 D146  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 0.8278 D146  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0002 0.7765 D146  0.0002 

2-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2357 0.0022 0.0000 D151  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0023 0.0000 D151  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0012 0.0000 D151  0.0000 

2-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.4923 0.0047 0.0000 D159  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0047 0.0000 D159  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0023 0.0000 D159  0.0000 

2-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.7349 0.2720 0.0026 0.0000 D159  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0024 0.0000 D159  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0010 0.0000 D159  0.0000 

2-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.0000 0.0000 0.8325 D166  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 0.8094 D166  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 0.7607 D166  0.0001 

2-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2357 0.0012 0.0000 D172  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0013 0.0000 D171  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0006 0.0000 D174  0.0000 

2-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.4923 0.0025 0.0000 D180  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0025 0.0000 D180  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0013 0.0000 D180  0.0000 

2-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.2651 0.2720 0.0014 0.0000 D180  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0013 0.0000 D180  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 0.0000 D180  0.0000 

2-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.0000 0.0000 0.8666 D165  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.8500 D165  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8153 D165  0.0000 

2-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2357 0.0000 0.1767 D181  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D181  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D181  0.0000 

2-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.4923 0.0000 0.0000 D182  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D182  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D182  0.0000 

2-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0366 -0.0414 0.2720 0.0000 0.0000 D182  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D182  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D182  0.0000 

2-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.0000 0.0000 0.8666 D165  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.8500 D165  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8153 D165  0.0000 

2-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 0.1917 D171  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 0.0000 D171  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D174  0.0000 

2-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 0.0000 D180  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.0000 D180  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D180  0.0000 

2-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 0.0000 D180  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D180  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D180  0.0000 

2-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2357 0.0020 1.0000 D184  0.0020 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0021 1.0000 D184  0.0021 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0012 0.6648 D184  0.0008 

2-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.4923 0.0041 0.2766 D191  0.0011 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0041 0.2913 D191  0.0012 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0020 0.0987 D191  0.0002 

2-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.6582 0.2720 0.0023 0.2766 D191  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0021 0.2913 D191  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0009 0.0987 D191  0.0001 

2-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2357 0.0013 0.9400 D198  0.0012 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0014 0.9251 D198  0.0013 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 0.6859 D197  0.0005 

2-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.4923 0.0026 0.0228 D206  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0026 0.0884 D206  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0013 0.0000 D207  0.0000 

2-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.3003 0.2720 0.0015 0.0228 D206  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0013 0.0884 D206  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 0.0000 D207  0.0000 

2-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2357 0.0000 0.9770 D203  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.9692 D203  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.6859 D197  0.0000 

2-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.4923 0.0000 0.0913 D208  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.1925 D208  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.1228 D208  0.0000 

2-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0000 0.2720 0.0000 0.0913 D208  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.1925 D208  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.1228 D208  0.0000 

2-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2357 0.0002 0.9763 D210  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.9688 D210  0.0002 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.6860 D209  0.0001 

2-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.4923 0.0005 0.0898 D214  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.1920 D214  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.1230 D214  0.0000 

2-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0366 0.0414 0.2720 0.0003 0.0898 D214  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.1920 D214  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.1230 D214  0.0000 

2-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D216  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D216  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 0.7452 D216  0.0007 

2-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 0.9757 D220  0.0030 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 0.7233 D220  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 0.3716 D220  0.0006 

2-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 0.9757 D220  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 0.7233 D220  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 0.3716 D220  0.0003 

2-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2357 0.0009 1.0000 D224  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0010 1.0000 D224  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0006 0.8073 D223  0.0005 

2-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.4923 0.0020 0.6170 D226  0.0012 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0020 0.4647 D226  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 0.2209 D226  0.0002 

2-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2878 0.2720 0.0011 0.6170 D226  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0010 0.4647 D226  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 0.2209 D226  0.0001 

2-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2357 0.0002 1.0000 D224  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D224  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.8073 D223  0.0001 

2-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.4923 0.0003 0.6170 D228  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.4647 D228  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.2209 D228  0.0000 

2-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0367 0.2720 0.0002 0.6170 D228  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.4647 D228  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.2209 D228  0.0000 

2-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2357 0.0015 1.0000 D230  0.0015 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0016 1.0000 D230  0.0016 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0009 0.7138 D230  0.0006 

2-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.4923 0.0031 0.8400 D232  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0031 0.5901 D232  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 0.2843 D232  0.0004 

2-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.6755 0.2720 0.0017 0.8400 D232  0.0014 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0016 0.5901 D232  0.0009 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 0.2843 D232  0.0002 

2-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2357 0.0009 1.0000 D234  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0010 1.0000 D234  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0006 0.7401 D233  0.0004 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

2-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.4923 0.0019 0.5375 D236  0.0010 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0019 0.3695 D236  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 0.1545 D236  0.0001 

2-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2847 0.2720 0.0011 0.5375 D236  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0010 0.3695 D236  0.0004 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 0.1545 D236  0.0001 

2-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0002 1.0000 D234  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 1.0000 D234  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.7401 D233  0.0001 

2-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0004 0.5375 D238  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.3695 D238  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.1545 D238  0.0000 

2-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0002 0.5375 D238  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.3695 D238  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.1545 D238  0.0000 

2-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2357 0.0017 1.0000 D243  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0018 1.0000 D243  0.0018 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0010 0.4658 D241  0.0005 

2-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.4923 0.0035 0.4784 D245  0.0017 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0035 0.2892 D245  0.0010 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0018 0.1231 D245  0.0002 

2-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.7445 0.2720 0.0019 0.4784 D245  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0018 0.2892 D245  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0008 0.1231 D245  0.0001 

2-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2357 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 1.0000 D249  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.8933 D242  0.0004 

2-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.4923 0.0015 0.5613 D251  0.0009 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0015 0.4008 D251  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 0.2356 D252  0.0002 

2-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.2157 0.2720 0.0008 0.5613 D251  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 0.4008 D251  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.2356 D252  0.0001 

2-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2357 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D249  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.8933 D242  0.0004 

2-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.4923 0.0014 0.5613 D254  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 0.4008 D254  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 0.2422 D254  0.0002 

2-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.0398 0.2720 0.0008 0.5613 D254  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 0.4008 D254  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.2422 D254  0.0001 

2-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2357 0.0019 1.0000 D260  0.0019 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0021 1.0000 D260  0.0021 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0012 0.7754 D257  0.0009 

2-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.4923 0.0040 0.7129 D264  0.0028 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0040 0.5453 D264  0.0022 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0020 0.4482 D264  0.0009 

2-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.8179 0.2720 0.0022 0.7129 D264  0.0016 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0020 0.5453 D264  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0009 0.4482 D264  0.0004 

2-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2357 0.0007 1.0000 D267  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D267  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D267  0.0004 

2-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.4923 0.0014 0.8858 D268  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 0.7565 D268  0.0011 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 0.6341 D261  0.0004 

2-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0274 0.1821 0.2720 0.0008 0.8858 D268  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 0.7565 D268  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.6341 D261  0.0002 

2-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2357 0.0026 1.0000 D271  0.0026 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0028 1.0000 D271  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0016 1.0000 D271  0.0016 

2-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.4923 0.0054 1.0000 D275  0.0054 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0054 1.0000 D275  0.0054 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0027 1.0000 D275  0.0027 

2-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0274 1.0000 0.2720 0.0030 1.0000 D275  0.0030 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0028 1.0000 D275  0.0028 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0012 1.0000 D275  0.0012 

2-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2357 0.0034 1.0000 D279  0.0034 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0038 1.0000 D279  0.0038 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0021 1.0000 D279  0.0021 

2-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.4923 0.0072 1.0000 D285  0.0072 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0072 1.0000 D285  0.0072 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0036 1.0000 D285  0.0036 

2-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0366 1.0000 0.2720 0.0040 1.0000 D285  0.0040 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0037 1.0000 D285  0.0037 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0016 1.0000 D285  0.0016 

2-12-0-0 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2357 0.0051 1.0000 D292  0.0051 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0055 1.0000 D292  0.0055 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0031 1.0000 D292  0.0031 

2-12-0-1 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.4923 0.0106 1.0000 D296  0.0106 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0106 1.0000 D296  0.0106 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0053 1.0000 D296  0.0053 

2-12-0-2 C1 S  0.4000 0.0538 1.0000 0.2720 0.0059 1.0000 D296  0.0059 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0054 1.0000 D296  0.0054 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0024 1.0000 D296  0.0024 

2 zone       0.4023   0.2636 

3-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 D302  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0001 1.0000 D302  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D302  0.0001 

3-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2357 0.0014 0.3638 D303  0.0005 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0015 0.4314 D303  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0007 0.5406 D304  0.0004 

3-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.4923 0.0030 0.0000 D308  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0030 0.0000 D308  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0015 0.0000 D308  0.0000 

3-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0151 1.0000 0.2720 0.0016 0.0000 D308  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0015 0.0000 D308  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0007 0.0000 D308  0.0000 

3-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.0000 0.0000 1.0000 D309  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D309  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 1.0000 D309  0.0001 

3-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2357 0.0010 0.0000 D311  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0010 0.0000 D311  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0005 0.0000 D311  0.0000 

3-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.4923 0.0021 0.0000 D313  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0021 0.0000 D313  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0010 0.0000 D313  0.0000 

3-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.9571 0.2720 0.0012 0.0000 D313  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0011 0.0000 D313  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0005 0.0000 D313  0.0000 

3-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.0000 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 1.0000 D314  0.0000 

3-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2357 0.0001 0.0000 D317  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D317  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D317  0.0000 

3-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.4923 0.0002 0.0000 D320  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D320  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D320  0.0000 

3-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0115 0.0429 0.2720 0.0001 0.0000 D320  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D320  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D320  0.0000 

3-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.0000 0.0000 0.9224 D322  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9097 D322  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0001 0.8681 D322  0.0001 

3-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2357 0.0008 0.0000 D327  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0009 0.0000 D327  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0004 0.0000 D327  0.0000 

3-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.4923 0.0018 0.0000 D334  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0018 0.0000 D334  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0009 0.0000 D334  0.0000 

3-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.7234 0.2720 0.0010 0.0000 D334  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0009 0.0000 D334  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 0.0000 D334  0.0000 

3-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.0000 0.0000 0.9025 D340  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.8899 D340  0.0000 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ                                                                                                                       Γ-39 

 

Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8505 D340  0.0000 

3-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2357 0.0005 0.0000 D348  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0005 0.0000 D348  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0003 0.0000 D348  0.0000 

3-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.4923 0.0010 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0010 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0005 0.0000 D354  0.0000 

3-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.2766 0.2720 0.0006 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0005 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

3-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.0000 0.0000 0.9283 D339  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9205 D339  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8918 D339  0.0000 

3-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2357 0.0000 0.0000 D355  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D355  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D355  0.0000 

3-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

3-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0140 -0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D356  0.0000 

3-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.0000 0.0000 0.9283 D339  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9205 D339  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.8918 D339  0.0000 

3-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 0.0000 D348  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D348  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D348  0.0000 

3-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

3-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D354  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D354  0.0000 

3-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.0000 0.0000 0.5620 D358  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.4005 D358  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D358  0.0000 

3-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2357 0.0003 0.0000 D363  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0003 0.0000 D363  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D363  0.0000 

3-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.4923 0.0005 0.0000 D373  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.0000 D373  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D373  0.0000 

3-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.6459 0.2720 0.0003 0.0000 D373  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D373  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D373  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.0000 0.0000 0.4694 D381  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.2419 D382  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D383  0.0000 

3-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2357 0.0002 0.0000 D388  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0002 0.0000 D388  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D388  0.0000 

3-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.4923 0.0004 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

3-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.3092 0.2720 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D393  0.0000 

3-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.0000 0.0000 0.5361 D383  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.4094 D383  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D383  0.0000 

3-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2357 0.0000 0.0000 D388  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D388  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D388  0.0000 

3-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

3-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D393  0.0000 

3-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.0000 0.0000 0.5361 D383  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.4094 D383  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D383  0.0000 

3-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2357 0.0000 0.0000 D400  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D400  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D400  0.0000 

3-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.4923 0.0001 0.0000 D405  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D405  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

3-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0049 0.0449 0.2720 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D405  0.0000 

3-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2357 0.0007 0.8518 D407  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 0.7834 D407  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.0000 D407  0.0000 

3-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.4923 0.0015 0.0000 D415  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0015 0.0000 D415  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 0.0000 D415  0.0000 

3-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.6459 0.2720 0.0008 0.0000 D415  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 0.0000 D415  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.0000 D415  0.0000 

3-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2357 0.0005 0.5993 D423  0.0003 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0005 0.3580 D426  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0003 0.0000 D428  0.0000 

3-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.4923 0.0010 0.0000 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0010 0.0000 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0005 0.0000 D433  0.0000 

3-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.3092 0.2720 0.0006 0.0000 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0005 0.0000 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D433  0.0000 

3-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2357 0.0000 0.6553 D428  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.4990 D428  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.0000 D428  0.0000 

3-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

3-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D433  0.0000 

3-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2357 0.0001 0.6554 D435  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.4995 D435  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D435  0.0000 

3-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.4923 0.0002 0.0000 D439  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D439  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D439  0.0000 

3-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0140 0.0449 0.2720 0.0001 0.0000 D439  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D439  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D439  0.0000 

3-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D441  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D441  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.0000 D441  0.0000 

3-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 0.1125 D446  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0013 0.0000 D446  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0006 0.0000 D446  0.0000 

3-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 0.1125 D446  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0006 0.0000 D446  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.0000 D446  0.0000 

3-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 0.8336 D451  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0004 0.6371 D451  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.0000 D451  0.0000 

3-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 0.0000 D453  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0008 0.0000 D453  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 0.0000 D453  0.0000 

3-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 0.0000 D453  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 0.0000 D453  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D453  0.0000 

3-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0001 0.8336 D451  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.6371 D451  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D451  0.0000 

3-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0002 0.0000 D455  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D455  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D455  0.0000 

3-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0001 0.0000 D455  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D455  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D455  0.0000 

3-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2357 0.0006 1.0000 D459  0.0006 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 0.8003 D459  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.0000 D459  0.0000 

3-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.4923 0.0013 0.0000 D463  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0013 0.0000 D463  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0006 0.0000 D463  0.0000 

3-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.6531 0.2720 0.0007 0.0000 D463  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0006 0.0000 D463  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.0000 D463  0.0000 

3-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2357 0.0004 0.9537 D465  0.0004 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0004 0.7472 D465  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.0000 D465  0.0000 

3-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.4923 0.0008 0.0000 D468  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0008 0.0000 D468  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 0.0000 D468  0.0000 

3-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.3006 0.2720 0.0005 0.0000 D468  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 0.0000 D468  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D468  0.0000 

3-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 0.9537 D465  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 0.7472 D465  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.0000 D465  0.0000 

3-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 0.0000 D471  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 0.0000 D471  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D471  0.0000 

3-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 0.0000 D471  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D471  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D471  0.0000 

3-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2357 0.0007 0.9822 D473  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 0.6096 D473  0.0005 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 0.0000 D473  0.0000 

3-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.4923 0.0014 0.0000 D479  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 0.0000 D479  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 0.0000 D479  0.0000 

3-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7233 0.2720 0.0008 0.0000 D479  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 0.0000 D479  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 0.0000 D479  0.0000 

3-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2357 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 0.8569 D486  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.3087 D487  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

3-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.4923 0.0007 0.0000 D489  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0007 0.0000 D489  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D489  0.0000 

3-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2303 0.2720 0.0004 0.0000 D489  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D489  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D489  0.0000 

3-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2357 0.0003 1.0000 D485  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 0.9203 D485  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.5320 D485  0.0001 

3-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.4923 0.0006 0.0000 D494  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 0.0000 D494  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D494  0.0000 

3-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.0464 0.2720 0.0004 0.0000 D494  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D494  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D494  0.0000 

3-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2357 0.0008 1.0000 D501  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0008 1.0000 D501  0.0008 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0005 0.7754 D257  0.0004 

3-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.4923 0.0016 0.1074 D506  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0016 0.0000 D506  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0008 0.0000 D506  0.0000 

3-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.7995 0.2720 0.0009 0.1074 D506  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0008 0.0000 D506  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0004 0.0000 D506  0.0000 

3-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2357 0.0003 1.0000 D509  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D509  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.9912 D509  0.0002 

3-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.4923 0.0006 0.3610 D502  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 0.2019 D502  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0881 D502  0.0000 

3-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0115 0.2005 0.2720 0.0004 0.3610 D502  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.2019 D502  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0881 D502  0.0000 

3-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2357 0.0013 1.0000 D514  0.0013 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0014 1.0000 D514  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0008 1.0000 D514  0.0008 

3-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.4923 0.0028 0.1642 D524  0.0005 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0028 0.2038 D524  0.0006 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0014 0.4340 D524  0.0006 

3-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0140 1.0000 0.2720 0.0015 0.1642 D524  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0014 0.2038 D524  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0006 0.4340 D524  0.0003 

3-11-0-0 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2357 0.0007 1.0000 D535  0.0007 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0007 1.0000 D535  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0004 1.0000 D535  0.0004 

3-11-0-1 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.4923 0.0014 1.0000 D541  0.0014 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0014 1.0000 D541  0.0014 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0007 1.0000 D541  0.0007 

3-11-0-2 C1 S  0.4000 0.0072 1.0000 0.2720 0.0008 1.0000 D541  0.0008 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0007 1.0000 D541  0.0007 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0003 1.0000 D541  0.0003 

3 zone       0.1324   0.0278 

4-01-0-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.0000 0.0000 0.9662 D550  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9380 D550  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9051 D550  0.0000 

4-01-0-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2357 0.0004 0.0000 D552  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0004 0.0000 D552  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0002 0.0000 D552  0.0000 

4-01-0-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.4923 0.0009 0.0000 D554  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0009 0.0000 D554  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0004 0.0000 D554  0.0000 

4-01-0-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.9505 0.2720 0.0005 0.0000 D554  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0004 0.0000 D554  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0002 0.0000 D554  0.0000 

4-01-1-0 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.0000 0.0000 0.9662 D550  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.9380 D550  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.9051 D550  0.0000 

4-01-1-1 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2357 0.0000 0.0000 D558  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D558  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D558  0.0000 

4-01-1-2 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.4923 0.0001 0.0000 D561  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D561  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

4-01-1-3 C1 S  0.4000 0.0048 0.0495 0.2720 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D561  0.0000 

4-02-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.0818 0.0001 0.0000 D564  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0001 0.0000 D564  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0001 0.0000 D564  0.0000 

4-02-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.1539 0.0002 0.0000 D564  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0002 0.0000 D564  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0001 0.0000 D564  0.0000 

4-02-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.4923 0.0006 0.0000 D573  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0006 0.0000 D573  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

4-02-0-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.7173 0.2720 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D573  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D573  0.0000 

4-02-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.0818 0.0001 0.0000 D588  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0001 0.0000 D588  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

4-02-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.1539 0.0001 0.0000 D588  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0001 0.0000 D588  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0001 0.0000 D588  0.0000 

4-02-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.4923 0.0003 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

4-02-1-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.2827 0.2720 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

4-02-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.0818 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

4-02-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.1539 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0000 0.0000 D597  0.0000 

4-02-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

4-02-2-3 C1 S  0.4000 0.0046 -0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D599  0.0000 

4-02-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.0818 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1027 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1339 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

4-02-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.1539 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.1539 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.1539 0.0000 0.0000 D588  0.0000 

4-02-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

4-02-3-3 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D596  0.0000 

4-03-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 0.7276 D601  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.6556 D601  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.4481 D601  0.0000 

4-03-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.0000 D606  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D606  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D606  0.0000 

4-03-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D616  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D616  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

4-03-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D616  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D616  0.0000 

4-03-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 0.6609 D625  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.5608 D625  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.2603 D625  0.0000 

4-03-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.0000 D628  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D628  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D628  0.0000 

4-03-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

4-03-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.6934 D624  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.6187 D624  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.4589 D624  0.0000 

4-03-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.0000 D628  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D628  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D628  0.0000 

4-03-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D632  0.0000 

4-03-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 0.6934 D624  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.6187 D624  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.4589 D624  0.0000 

4-03-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.0000 D640  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D640  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D640  0.0000 

4-03-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

4-03-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D645  0.0000 

4-04-0-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.0000 0.0000 0.3450 D647  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.0000 D647  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D647  0.0000 

4-04-0-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2357 0.0001 0.0000 D653  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D653  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0001 0.0000 D653  0.0000 

4-04-0-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.4923 0.0002 0.0000 D664  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D664  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

4-04-0-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.6394 0.2720 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D664  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D664  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-04-1-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.0000 0.0000 0.2411 D674  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.0000 D675  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D675  0.0000 

4-04-1-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2357 0.0001 0.0000 D680  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0001 0.0000 D680  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

4-04-1-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.4923 0.0002 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

4-04-1-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.3139 0.2720 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-2-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.3655 D675  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.0000 D675  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D675  0.0000 

4-04-2-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2357 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D680  0.0000 

4-04-2-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-2-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0000 0.2720 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D685  0.0000 

4-04-3-0 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.0000 0.0000 0.3655 D675  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.0104 0.0000 0.0000 D675  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.0416 0.0000 0.0000 D687  0.0000 

4-04-3-1 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2357 0.0000 0.0000 D692  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2462 0.0000 0.0000 D692  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2462 0.0000 0.0000 D692  0.0000 

4-04-3-2 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

4-04-3-3 C1 S  0.4000 0.0021 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D697  0.0000 

4-05-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2357 0.0002 0.7528 D699  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 0.4737 D699  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D699  0.0000 

4-05-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.4923 0.0005 0.0000 D708  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.0000 D708  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D708  0.0000 

4-05-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.6394 0.2720 0.0003 0.0000 D708  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D708  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D708  0.0000 

4-05-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2357 0.0002 0.6348 D720  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.3169 D720  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D722  0.0000 

4-05-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.4923 0.0003 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

4-05-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.3101 0.2720 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D727  0.0000 

4-05-2-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2357 0.0000 0.6847 D722  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.4574 D722  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.0000 D722  0.0000 

4-05-2-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

4-05-2-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0038 0.2720 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D727  0.0000 

4-05-3-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2357 0.0000 0.6854 D729  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0000 0.4590 D729  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0000 0.0000 D729  0.0000 

4-05-3-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.4923 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0001 0.0000 D733  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

4-05-3-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.0467 0.2720 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D733  0.0000 

4-06-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 0.8300 D735  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.0000 D735  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D735  0.0000 

4-06-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 0.0000 D741  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.0000 D741  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D741  0.0000 

4-06-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 0.0000 D741  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D741  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D741  0.0000 

4-06-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 0.8399 D748  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.5896 D748  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D747  0.0000 

4-06-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.0000 D750  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D750  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D750  0.0000 

4-06-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.0000 D750  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D750  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D750  0.0000 

4-06-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 0.8453 D747  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.6111 D747  0.0001 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D747  0.0000 

4-06-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 0.0000 D753  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D753  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D753  0.0000 

4-06-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 0.0000 D753  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D753  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D753  0.0000 

4-07-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2357 0.0002 0.9831 D756  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.5401 D756  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D756  0.0000 

4-07-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.4923 0.0004 0.0000 D759  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.0000 D759  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D759  0.0000 

4-07-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.6434 0.2720 0.0002 0.0000 D759  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D759  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D759  0.0000 

4-07-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2357 0.0001 0.8723 D766  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.5095 D766  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D763  0.0000 

4-07-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.4923 0.0002 0.0000 D769  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D769  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D769  0.0000 

4-07-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.3074 0.2720 0.0001 0.0000 D769  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D769  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D769  0.0000 

4-07-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D762  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 0.8712 D762  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.2183 D760  0.0000 

4-07-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 0.0000 D776  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D776  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D776  0.0000 

4-07-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 0.0000 D776  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D776  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D776  0.0000 

4-08-0-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2357 0.0002 1.0000 D778  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0002 0.8453 D779  0.0002 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.0000 D778  0.0000 

4-08-0-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.4923 0.0004 0.0000 D783  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0004 0.0000 D783  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0000 D783  0.0000 

4-08-0-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.7142 0.2720 0.0002 0.0000 D783  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0002 0.0000 D783  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D783  0.0000 

4-08-1-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2357 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.6039 D792  0.0000 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

4-08-1-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.4923 0.0002 0.0000 D795  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D795  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D795  0.0000 

4-08-1-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.2366 0.2720 0.0001 0.0000 D795  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D795  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D795  0.0000 

4-08-2-0 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2357 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D789  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 0.6686 D787  0.0000 

4-08-2-1 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.4923 0.0002 0.0000 D801  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0002 0.0000 D801  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D801  0.0000 

4-08-2-2 C1 S  0.4000 0.0034 0.0493 0.2720 0.0001 0.0000 D801  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D801  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0000 0.0000 D801  0.0000 

4-09-0-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2357 0.0003 1.0000 D803  0.0003 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D803  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0002 0.6844 D806  0.0001 

4-09-0-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.4923 0.0007 0.0000 D809  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0007 0.0000 D809  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0003 0.0000 D809  0.0000 

4-09-0-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.7881 0.2720 0.0004 0.0000 D809  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D809  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D809  0.0000 

4-09-1-0 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2357 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D820  0.0001 

4-09-1-1 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.4923 0.0003 0.0000 D827  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0003 0.0000 D827  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0001 0.0000 D827  0.0000 

4-09-1-2 C1 S  0.4000 0.0046 0.2119 0.2720 0.0001 0.0000 D827  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0001 0.0000 D827  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0000 D827  0.0000 

4-10-0-0 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2357 0.0002 1.0000 D834  0.0002 

 C2 S  0.4000   0.2565 0.0003 1.0000 D834  0.0003 

 C3 S  0.2000   0.2878 0.0001 1.0000 D834  0.0001 

4-10-0-1 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.4923 0.0005 0.0000 D844  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.4923 0.0005 0.0000 D844  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.4923 0.0002 0.0269 D844  0.0000 

4-10-0-2 C1 S  0.4000 0.0025 1.0000 0.2720 0.0003 0.0000 D844  0.0000 

 C2 S  0.4000   0.2512 0.0003 0.0000 D844  0.0000 

 C3 S  0.2000   0.2199 0.0001 0.0269 D844  0.0000 

4 zone       0.0381   0.0043 

Total C1      0.4029   0.2949 

Total C2      0.4029   0.2935 

Total C3      0.2015   0.1412 
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Sub-  Load  `wt' `p' `r' `v' `p.r.v.wt' `s' Critical Attained 

Zone  Cond.        Case  Index 

Total       1.0073   0.7296 

 

Subdivision index 

Subdivision Length (Ls) 99.8620 metres  

Required Index 0.7288  

Total A-value 0.7296  
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SOLAS 90 

2 COMPARTMENTS DAMAGE 
 

HALKYON Trim & Stability Book 

 
Criticals 

 

Damage: PASS902 - 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

Criterion Description 

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 

 

Draft (mld): 4.002 metres - Level trim 
Heel: 0.00 degrees - KGf: 7.100 metres - Disp: 3466.9 tonnes 

Intact State 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.256 0.055 8.597 0.776  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.155 0.030 8.350 1.023  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.411 0.090 8.470 0.903  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 2.273 0.150 9.223 0.150  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 0.842 0.200 8.384 0.989  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 60.000 30.000 8.422 0.950  

7  Angle of heel for passenger crowding < 10 degrees 0.000 10.000 Indeterm. Indeterm.  

8  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 3.986 16.000 Indeterm. Indeterm.  

9  IMO Weather Criterion ( Areas ) 31.054 1.000 8.150 1.223  

 Critical   8.150 1.223  

 Actual   7.100 2.273  

 

D000 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 49.344 15.000 8.537 0.836  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.148 0.015 8.329 1.044  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.454 0.100 8.664 0.709  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.146 0.050 8.196 1.177  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 49.344 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.454 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.196 1.177  

 Actual   7.100 2.273  
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D001 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 48.797 15.000 8.602 0.771  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.160 0.015 8.430 0.943  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.512 0.100 8.731 0.642  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.431 0.050 8.481 0.892  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 48.797 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.512 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.430 0.943  

 Actual   7.100 2.273  

 

D002 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 41.923 10.794 8.659 0.714  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.119 0.019 8.152 1.221  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.637 0.100 8.874 0.498  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.577 0.050 8.990 0.383  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 41.923 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.637 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.152 1.221  

 Actual   7.100 2.273  

 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 38.854 14.993 8.567 0.806  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.102 0.020 8.013 1.360  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.822 0.100 9.088 0.285  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.548 0.050 9.204 0.169  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 38.854 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.822 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.013 1.360  

 Actual   7.100 2.273  

 

D004 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 45.816 15.000 8.612 0.761  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.143 0.015 8.311 1.061  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.795 0.100 9.057 0.315  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.719 0.050 9.173 0.200  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 45.816 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.795 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.311 1.061  

 Actual   7.100 2.273  
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D005 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 48.549 15.000 8.571 0.802  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.155 0.015 8.403 0.970  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.653 0.100 8.893 0.480  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.887 0.050 9.009 0.364  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 48.549 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.653 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.403 0.970  

 Actual   7.100 2.273  

 

D006 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 47.708 15.000 8.584 0.788  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.157 0.015 8.411 0.962  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.661 0.100 8.902 0.471  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.782 0.050 9.018 0.355  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 47.708 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.661 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.411 0.962  

 Actual   7.100 2.273  

 

D007 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 47.401 10.000 8.600 0.772  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.146 0.015 8.309 1.063  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.618 0.100 8.853 0.519  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.538 0.050 8.969 0.404  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 47.401 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.618 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.309 1.063  

 Actual   7.100 2.273  

 

D008 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 47.808 15.000 8.549 0.824  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.154 0.015 8.380 0.993  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.555 0.100 8.780 0.592  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.515 0.050 8.896 0.477  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 47.808 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.555 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.380 0.993  

 Actual   7.100 2.273  
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D009 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 47.615 15.000 8.765 0.608  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.183 0.015 8.640 0.733  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.545 0.100 8.599 0.774  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.728 0.050 8.778 0.595  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 47.615 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.545 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.599 0.774  

 Actual   7.100 2.273  

 

D010 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 59.932 15.000 8.910 0.463  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.200 0.015 8.794 0.578  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.502 0.100 8.709 0.664  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.909 0.050 8.959 0.414  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 59.932 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.502 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.709 0.664  

 Actual   7.100 2.273  

 

D011 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 59.947 15.000 9.075 0.298  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.212 0.015 8.912 0.461  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.429 0.100 8.749 0.623  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 2.165 0.050 9.215 0.157  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 59.947 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.429 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.749 0.623  

 Actual   7.100 2.273  
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SOLAS 90 

3 COMPARTMENTS DAMAGE 

 

HALKYON Trim & Stability Book 
Criticals 

 
Damage: PASS902 - 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

Criterion Description 

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 

Draft (mld): 4.002 metres - Level trim 
Heel: 0.00 degrees - KGf: 7.100 metres - Disp: 3466.9 tonnes 

Intact State 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.256 0.055 8.597 0.776  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.155 0.030 8.350 1.023  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.411 0.090 8.470 0.903  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 2.273 0.150 9.223 0.150  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 0.842 0.200 8.384 0.989  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 60.000 30.000 8.422 0.950  

7  Angle of heel for passenger crowding < 10 degrees 0.000 10.000 Indeterm. Indeterm.  

8  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 3.986 16.000 Indeterm. Indeterm.  

9  IMO Weather Criterion ( Areas ) 31.054 1.000 8.150 1.223  

 Critical   8.150 1.223  

 Actual   7.100 2.273  

 

D000 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 44.752 15.000 8.592 0.781  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.134 0.017 8.229 1.144  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.584 0.100 8.813 0.559  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 0.564 0.050 8.929 0.444  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 44.752 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.584 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.229 1.144  

 Actual   7.100 2.273  
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D001 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 34.927 14.701 8.528 0.844  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.092 0.022 7.933 1.440  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.722 0.100 8.973 0.400  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.330 0.050 9.088 0.284  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 34.927 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.722 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.933 1.440  

 Actual   7.100 2.273  

 

D002 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 31.842 12.307 8.565 0.807  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.089 0.022 7.916 1.457  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.975 0.100 9.265 0.108  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.752 0.050 9.380 -0.008  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 31.842 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.975 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.916 1.457  

 Actual   7.100 2.273  

 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 33.868 12.106 8.559 0.813  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.084 0.022 7.860 1.512  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 2.012 0.100 9.307 0.065  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.649 0.050 9.423 -0.050  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 33.868 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 2.012 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.860 1.512  

 Actual   7.100 2.273  

 

D004 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 43.290 13.957 8.614 0.758  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.129 0.017 8.220 1.152  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.965 0.100 9.253 0.119  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.542 0.050 9.369 0.004  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 43.290 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.965 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.220 1.152  

 Actual   7.100 2.273  
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D005 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 45.641 15.000 8.584 0.789  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.139 0.015 8.270 1.103  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.836 0.100 9.105 0.268  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.641 0.050 9.220 0.152  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 45.641 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.836 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.270 1.103  

 Actual   7.100 2.273  

 

D006 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 44.990 15.000 8.522 0.851  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.132 0.015 8.199 1.174  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.781 0.100 9.041 0.332  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.419 0.050 9.157 0.216  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 44.990 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.781 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.199 1.174  

 Actual   7.100 2.273  

 

D007 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 44.591 15.000 8.569 0.804  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.138 0.016 8.252 1.121  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.739 0.100 8.992 0.380  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.221 0.050 9.108 0.265  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 44.591 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.739 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.252 1.121  

 Actual   7.100 2.273  

 

D008 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 44.737 15.000 8.676 0.697  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.155 0.016 8.414 0.958  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.667 0.100 8.910 0.463  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.166 0.050 9.025 0.348  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 44.737 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.667 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.414 0.958  

 Actual   7.100 2.273  
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Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

D009 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 59.870 15.000 8.909 0.463  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.188 0.015 8.722 0.651  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.631 0.100 8.769 0.604  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.294 0.050 8.344 1.029  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 59.870 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.631 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.344 1.029  

 Actual   7.100 2.273  

 

D010 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 59.912 15.000 8.988 0.384  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.204 0.015 8.838 0.534  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 1.544 0.100 8.816 0.557  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.678 0.050 8.728 0.645  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 59.912 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 1.544 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.728 0.645  

 Actual   7.100 2.273  
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  
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Αθήνα 2011  

Water On Deck 

Hs=4m – Range GZ=30o 
 

HALKYON Trim & Stability Book 

 

Criticals 
Damage: PASS902 - 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

Criterion Description 

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 

D000 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.231 1.141  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.091 0.015 7.954 1.419  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.298 0.100 7.859 1.514  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.164 0.050 8.324 1.049  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.298 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.859 1.514  

 Actual   7.100 2.273  

 

D001 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.299 1.074  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.096 0.015 8.058 1.314  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.312 0.100 7.966 1.406  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.315 0.050 8.365 1.007  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.312 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.966 1.406  

 Actual   7.100 2.273  

 

D002 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 15.313 13.099 7.233 2.140  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.025 0.017 7.233 2.140  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.147 0.100 7.299 2.073  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 2.025 0.050 7.751 1.622  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 15.313 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.147 0.050 Not Appl. Not Appl.  
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Αθήνα 2011  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

 Critical   7.233 2.140  

 Actual   7.100 2.273  

 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 3.197 12.588 6.515 2.858 Fail 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.001 0.018 6.515 2.858 Fail 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range -0.000 0.100 6.679 2.694 Fail 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.340 0.050 7.189 2.184  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 3.197 7.000 Not Appl. Not Appl. Fail 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range -0.000 0.050 Not Appl. Not Appl. Fail 

 Critical   6.515 2.858  

 Actual   7.100 2.273  

 
D004 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 19.265 13.021 7.553 1.820  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.044 0.017 7.553 1.820  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.216 0.100 7.657 1.715  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.460 0.050 8.218 1.154  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 19.265 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.216 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.553 1.820  

 Actual   7.100 2.273  

 

D005 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.374 14.782 8.092 1.281  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.098 0.015 8.092 1.281  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.338 0.100 8.067 1.306  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.791 0.050 8.842 0.530  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.374 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.338 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.067 1.306  

 Actual   7.100 2.273  

 

D006 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.785 15.000 8.073 1.300  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.094 0.015 8.052 1.321  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.316 0.100 8.000 1.373  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.667 0.050 8.716 0.657  
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#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.785 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.316 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.000 1.373  

 Actual   7.100 2.273  

 
D007 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.084 15.000 8.041 1.332  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.089 0.015 7.936 1.436  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.290 0.100 7.853 1.519  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.450 0.050 8.502 0.871  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.084 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.290 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.853 1.519  

 Actual   7.100 2.273  

 

D008 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.632 15.000 8.242 1.131  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.105 0.015 8.060 1.312  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.330 0.100 7.956 1.417  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.442 0.050 8.492 0.881  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.632 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.330 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.956 1.417  

 Actual   7.100 2.273  

 

D009 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.531 0.842  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.128 0.015 8.295 1.078  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.386 0.100 8.177 1.195  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.601 0.050 8.651 0.721  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.386 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.177 1.195  

 Actual   7.100 2.273  

 

D010 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.927 15.000 8.671 0.702  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.139 0.015 8.467 0.906  
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Αθήνα 2011  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.427 0.100 8.370 1.003  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.812 0.050 8.862 0.511  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.927 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.427 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.370 1.003  

 Actual   7.100 2.273  

 

D011 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.947 15.000 9.075 0.298  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.211 0.015 8.898 0.475  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.871 0.100 8.732 0.640  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 2.165 0.050 9.215 0.157  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.947 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.871 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.732 0.640  

 Actual   7.100 2.273  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ                                                                                                                       Γ-64 

 

Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

Water On Deck 

Hs=3m – Range GZ=30o 
 

HALKYON Trim & Stability Book 

Criticals 
 

Damage: PASS902 - 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

Criterion Description 

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 

 

D000 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.278 1.095  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.098 0.015 7.991 1.382  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.316 0.100 7.896 1.477  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.188 0.050 8.238 1.135  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.316 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.896 1.477  

 Actual   7.100 2.273  

 

D001 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.350 1.023  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.104 0.015 8.098 1.275  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.328 0.100 7.995 1.377  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.376 0.050 8.426 0.946  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.328 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.995 1.377  

 Actual   7.100 2.273  

 

D002 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 19.663 13.652 7.426 1.947  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.042 0.016 7.426 1.947  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.192 0.100 7.456 1.916  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.800 0.050 8.156 1.217  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 19.663 7.000 Not Appl. Not Appl.  
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.192 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.426 1.947  

 Actual   7.100 2.273  

 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 9.265 13.282 6.882 2.490 Fail 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.007 0.017 6.882 2.490 Fail 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.065 0.100 6.941 2.432 Fail 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.806 0.050 7.787 1.586  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 9.265 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.065 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   6.882 2.490  

 Actual   7.100 2.273  

 

D004 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 22.085 13.632 7.687 1.686  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.056 0.017 7.687 1.686  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.240 0.100 7.731 1.642  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.570 0.050 8.539 0.833  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 22.085 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.240 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.687 1.686  

 Actual   7.100 2.273  

 

D005 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.437 15.000 8.137 1.235  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.104 0.015 8.129 1.243  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.350 0.100 8.091 1.282  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.857 0.050 8.916 0.456  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.437 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.350 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.091 1.282  

 Actual   7.100 2.273  

 
D006 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.841 15.000 8.148 1.224  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.102 0.015 8.094 1.278  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.332 0.100 8.028 1.344  
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.744 0.050 8.798 0.575  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.841 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.332 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.028 1.344  

 Actual   7.100 2.273  

 

D007 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.119 15.000 8.105 1.268  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.096 0.015 7.977 1.396  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.307 0.100 7.885 1.487  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.508 0.050 8.561 0.812  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.119 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.307 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.885 1.487  

 Actual   7.100 2.273  

 

D008 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.643 15.000 8.286 1.087  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.111 0.015 8.092 1.280  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.346 0.100 7.982 1.390  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.482 0.050 8.533 0.840  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.643 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.346 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.982 1.390  

 Actual   7.100 2.273  

 
D009 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.582 0.791  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.135 0.015 8.337 1.036  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.410 0.100 8.211 1.162  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.656 0.050 8.706 0.666  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.410 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.211 1.162  

 Actual   7.100 2.273  

 

D010 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.929 15.000 8.721 0.651  
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Εσστάθεια Ε/Γ-Ο/Γ πλοίων μετά από βλάβη – Ανασκόπηση και ευαρμογή πρόσυατων κανονισμών  

Ρούσσας Εσάγγελος - ΕΜΠ Εργαστήριο Μελέτης Πλοίοσ - Επιβλ. Καθηγητής Α.Δ.Παπανικολάοσ 
Αθήνα 2011  

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.146 0.015 8.503 0.869  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.447 0.100 8.399 0.974  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.854 0.050 8.904 0.469  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.929 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.447 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.399 0.974  

 Actual   7.100 2.273  

 

D011 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.947 15.000 9.075 0.298  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.211 0.015 8.898 0.475  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.871 0.100 8.732 0.640  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 2.165 0.050 9.215 0.157  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.947 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.871 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.732 0.640  

 Actual   7.100 2.273  
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Αθήνα 2011  

Water On Deck 

Hs=2m – Range GZ=30o 
 

HALKYON Trim & Stability Book 

 

Criticals 
Damage: PASS902 - 1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

Criterion Description 

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 

 

D000 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.301 1.072  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.104 0.015 8.024 1.348  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.335 0.100 7.931 1.441  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.201 0.050 8.251 1.122  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.335 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.931 1.441  

 Actual   7.100 2.273  

 

D001 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.394 0.979  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.110 0.015 8.132 1.240  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.345 0.100 8.024 1.348  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.419 0.050 8.469 0.904  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.345 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.024 1.348  

 Actual   7.100 2.273  

 

D002 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 24.070 14.112 7.582 1.791  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.060 0.016 7.582 1.791  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.236 0.100 7.590 1.782  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.668 0.050 8.410 0.962  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 24.070 7.000 Not Appl. Not Appl.  
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#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.236 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.582 1.791  

 Actual   7.100 2.273  

 

D003 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 15.358 13.911 7.168 2.205  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.021 0.016 7.168 2.205  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.121 0.100 7.182 2.190  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.679 0.050 8.327 1.046  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 15.358 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.121 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.168 2.205  

 Actual   7.100 2.273  

 

D004 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 24.810 14.155 7.788 1.584  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.068 0.016 7.788 1.584  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.264 0.100 7.794 1.579  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.672 0.050 8.714 0.659  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 24.810 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.264 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.788 1.584  

 Actual   7.100 2.273  

 

D005 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.465 15.000 8.185 1.188  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.110 0.015 8.155 1.218  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.361 0.100 8.109 1.264  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.888 0.050 8.952 0.421  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.465 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.361 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.109 1.264  

 Actual   7.100 2.273  

 
D006 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 28.868 15.000 8.208 1.164  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.109 0.015 8.128 1.245  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.347 0.100 8.053 1.320  
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#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.784 0.050 8.841 0.532  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 28.868 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.347 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.053 1.320  

 Actual   7.100 2.273  

 

D007 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.136 15.000 8.156 1.216  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.102 0.015 8.011 1.362  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.324 0.100 7.915 1.458  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.535 0.050 8.590 0.783  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.136 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.324 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   7.915 1.458  

 Actual   7.100 2.273  

 

D008 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.647 15.000 8.321 1.052  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.116 0.015 8.119 1.253  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.363 0.100 8.006 1.366  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.502 0.050 8.552 0.820  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.647 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.363 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.006 1.366  

 Actual   7.100 2.273  

 
D009 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 30.000 15.000 8.624 0.748  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.142 0.015 8.371 1.002  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.434 0.100 8.243 1.130  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.682 0.050 8.732 0.640  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 30.000 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.434 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.243 1.130  

 Actual   7.100 2.273  

 

D010 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.930 15.000 8.761 0.611  
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#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.152 0.015 8.533 0.840  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.466 0.100 8.425 0.948  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 1.872 0.050 8.922 0.450  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.930 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.466 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.425 0.948  

 Actual   7.100 2.273  

 

D011 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr.  

  Value Value KGf GMf  

1  Range of positive GZ to be > 15 degrees 29.947 15.000 9.075 0.298  

2  Area under GZ curve up to 27 degrees or down-flood > 0.015 0.211 0.015 8.898 0.475  

3  Maximum GZ to be at least 0.10 metres within positive range 0.871 0.100 8.732 0.640  

4  GM at least 0.05m in equilibrium position after flooding 2.165 0.050 9.215 0.157  

5  Range of positive GZ to be > 7 degrees 29.947 7.000 Not Appl. Not Appl.  

6  Maximum GZ to be at least 0.05 metres within positive range 0.871 0.050 Not Appl. Not Appl.  

 Critical   8.732 0.640  

 Actual   7.100 2.273  
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