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Agree project
strategy

Project
implementation

Project/investigation leader
Client management team

Project manager
Finance department support

Project/investigation leader
Client engineering and 
business area managers

Investigation leader
Technical discipline support
External: 
Design/cost study

Carry out
front-end design

Prepare project
documentation

Prepare RFA
document

Enquiry and bid
management

Approval
process

Establish
investigation/
project team

Project/investigation leader
Technical discipline support
Commercial support
Project management
External:
Front-end design

Conduct
feasibility

study

Select option

Authorization

Establish engineering scope
and plant specificatons
Prepare project programme
and cost estimate
Produce and enquiry 
documents to suit commercial
strategy

Fix project budget
Finalize programme
Place main contracts
Design and engineering
procurement
Construction and installation
Testing and commissioning

Project manager
Project engineering support
Discipline support
Commercial/finance support
External: main contractor, 
vendors and suppliers

Establish viability of brief
Define scope
Obtain outline costs
Establish timescale
Justification
Consider options

Project contracts
Documents for:
    Project procedures
    Cost control
    Technical scope
    Project planning

Project management
Contractual strategy
Scope and procedures
Resources
Enquiry
Bid management
Feasibility study
Front-end design
Installation strategy

Project manager

Issue enquiries
Evaluate tenders
Select contractors/vendors
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�������� ����� �� � ��	����� �����	 ��� 	� ����	��� ��� ����	�����
�������	�	����

)����	 ��������	�	��� ���� �'��� � ����������� ����� ��
���������	��� ��	� ��	��� �����	
� ��	���� �	��	�� ��� ��	� ��	����
��	��� -���� ��������� ���	��	��� ������	��	�� �	�	�	�� ����� �	�����
�	��.� ��� ����� ��� �������� �������	 ���� ����	��� 	�� ������ ����	
��� ��	��� �� ������� �� ��� ���������	���� ���	�� 	��� �� ����	�#��
�� � ����� � ������� ������

1��	���� �� �� �����	��� ���	�� �� 	�� ���������	 �� �����	� ��	� ��
�� ��� 	� ���������	��� ��� �� � ���� �� ����������� ���������� ���
��	���� ��� �� �� ��������	� ��� ���	��� �� � �����	 ���� ��	����� 	��
��	��� ��'������ ������ ��� �		������� �'������	� �� ���	�����

!	 �� ��#��� 	��	 � ����������� �����	 �� �������	�	��� ���� ��
��������	�� ����� 	�� ����*���� �� � �����	� ��� �����	 ����� ����� ��
���������� �� ��	��������� ��� ����	������ �� ����� ��� ���	���	��
����� �� �	������ ��� �	������ 	��� ������	���� �������� ����� 	� ��
	�� (�����	 �����
�

% ���������� ���	 �� ����� ����� 	� �� ��	�������� ��	��� 	�� (�����	
����
 ���� �� ������� �� 	�� ����� ��� �������� �������	� %� � ������ ���
��� ������� �������	�	��� ���� �� ���� �� 	�� (�����	 ����
� )�������
�����	���� 	� 	��� ��� ����� ������� ���	��	 �������	� ��� �������
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��������� ������������ ��� �����	 �������	� ������ ������ ��� ��
����	������ �����	 ��������

"�����������	� �� 	�� ����	������ �� 	�� �����	 ������ ��������	� ���
���������	 �� ���	���� ��� ���	��&���	���	��� �� �������	� �� 	��	 ��
	�� �����	 �������

������ ��	 �������
��� -/��� �.

��� ��������� �� ������ �� 	�� �����	 ��#� �� ��	 ��	 �� ����	� ��
����� ��������� ����� ���� ���� ��������� ����� 	�� �����	���	��� �	���
��� 	�� ������ �����������	� ����	������

)������ ������	��� ��� ���	*��� ������� ����� �� 	�� �����		�� ������
����� ����� ���� ���� ������	�� �	 	�� �����	���	��� �	���� ���� ������
����� ���� ����� 	�� ����� �� ��'��� �������	� ����� �	 ������� �����
����� ��� ������ ��� ���	��	���

Confirm
design strategy

Establish detail
design criteria

Review and comment/
approval process

Safety procedures
CDM regulations

External design/
engineering

Design and
engineering

safety

Monitoring
design

Design
complete

Identify resource
Procure consultant/
contractor design
service

Confirm:
User requirements
Design brief
Specification
Standards

���� �� ������ ��	 �������
���
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���� ������ ��	����� ���������� ������ 	� �� ����	�#�� ���	*
��	��� �	��� �� ��	 �� 	�� ���	��	��� ������	���� �� �����	�� �������
�������� ��� ���	��	���

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

)�� 	� 	�� ������	���	 �� � ������	��	 	�� �����	 ������ �� ������� 	�
������ � ������������ ���� ������ ��������$ 	�� ������� 	� �� ��������
	�� 	��#� 	� �� ����	�#��� � ���	 �� ����������� ��� � 	���	����� ���
������	��	 ���� ������ �� �����		��� � ����� ���� ��		��� ��	 ��� ���� ���
��	��	���� �� ���� �	��� �� ������ ���� �������	��

�������
���

3��������� ������ �� ������� �� 	�� ����������	 �� ��#��� ��	���� 	��	
������ �������	��&������	���&����	��	��� 	� ������ ��� �� �������� ��
��� �������� �#�	����� ��������� ��� �������	���� �������� �� 	���
������� ��� �����������	� �� ������ ��� ���	��	�� 	� ������ ����
�������	� ���� �� ������ ������� �� 	�� ���	��	 �������	��

!	 �� 	�� �����������	� �� 	�� �����	 ������ 	� ����	� 	�� ������ ��
���������� ������� 4����� �� ���� �� ��������	� 	��� �����������	� ��� ��
������	�� 	� 	�� �������	� ���������� ������ �������� 	� 	�� �����	 	����

��� ���������	��� ��� ������� ���	����� �� 	�� ��'��� �������	�
����� ���� ���� ����#�� �� �������	� ��	� 	�� ������ ����� ���
�'������	� ��� �����	&5�	��� +	������� !� 	�� 	�� ���	��	�� ����
����� ���� ���� ������� ������	 	�� ��'��� ���������	��� 	� ����� 	��	
	�� �����	 ������� ��	 	�� �'������	� �� 	�� ������� ����� �'���	�

!	 �� 	������ 	�� ������ ��� ���������	��� �������� �� 	�� ���	��	��
���� ��� �����'���	�� ���	����� �� 	�� ���	��	 	��	 ������ �����������
���� �� ����	��� ������	�

������ �� 	�����

0���� 	�� �����	���	��� ������ �� ��	 �� ���	*��� ������� ����
��������	��� ���� ���� ���� ����� 	� ��� �����	� �� �����	 ����	��

!������	�� ��	� 	�� ������ �	 	��� �	��� ����� ���� ���� 	��
�'������	� ��$

� �����	�
 ������� ����	� �������� �������� ��� ��������
� ����	��	���� ����	����� ��� ����	������ ����	� ���	���
� ���������� ��	� 	�� ����	��	��� -0����� ��� 1��������	.

"�����	���� �������	� 	� �������

%�� ����	� ���	��� �� 	�� �����	 ����� ���� ���� ����	����� 	� ��	��	���
������ ��� ���	��	�� �� ��� �� 	�� ��'��� �������	�	����
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%	 	�� ��	��� ������ ��� ���������� �	��� �����������	� �� 	��
����������	 �� ������ ����	� ������ 	� 	�� �����&���	��	��

������ ���
����

���� �� � ������ ������	��� ������� �� ����� ���� �� ���	��	 ��
������� ������ �� ������&���	��	�� 	� �� ������� �� 	�� (�������
�
��� ����� ���� �'��� 	�� ������� 	� �� ������	�� ��	��� 	�� ���	��	
�������	� ��	 ����	 ��	��� ��	��� �� 	�� ������� 	� �� ������	���

% �����	
� ������ �� 	�� ��� �� 	�� ������� ���	 �� ���� ���
����������� �� ���	 �� 	�� ��	��	��� 	� ������	� �������� ��	��� 	� 	��
�����	 ��������

����	� 2 ��������� 	�� ������ ����� ����� 	��� �������	��� ��� 	��
������	���� �� 	�� ��	 �� 	�� �����	�

��� �������� ��	� �� ������� �� ������� ����� �� ������	�� 	� 	�� �����	
������� 	����� �������� ��� 	� ����	� ��� ���	�� 	��� ������	 �� 	��
��#�� ��� �����	 ������� �� 	��� ��� ������	� ��	� �� 	��� ����	��� 	�
�����	� ���������� ������������ 	��	 ��� ����������� ������ ����	���� ���
���	����	�	����

!� ��� 	� ����	��� �� �'�������� ��	���� ������ �����������	� �	 ��
�����	 	� ��	��	 	�� ����� �� ����	 	� ������ ������� �� 	�� ���������
������

 !��
����"

/���� ������� 	� �� ��	��	�� 	� 	���� ��		�� �� ������ ����� ��
��������	�� 	� 	�� �����	
� ������ � �����	��� ���������� 	��
����	��� �� ����	 ��� 	�� ����	��� �� ������� ��� ���������� +��� #��
��		�� ����� ���� ���� ��������� �	 ���	*��� ������ �	��� ��� ����� ���
	�� ����� ���	��	��� �'������	�� �� ������� �� 	�� ���	��	 ���������	���
��� ��������

����� ��� ������ �������	�	��� ���	��� 	� 	���� #�� ��		�� ���
������� �*��#�� � ������� �� ������&���	��	�� ���� �'��� �����
���������� �� ��������

+��� �������	�	��� ������ �������� ��	 ��	 ���������� �� ����	�� 	�$

� ������ ��� ���	����	�	��� ������� -) 6 !0�.
� ����	 ������ ��������	�
� ���� ����� ��� �����	����
� ������� �����	��

 �����# ��	 �����"

0����� �������	�	��� ��	���� 	�� 	��� �� ������� �� �������� ��
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������� ���������� ����� ����	������ �'��� ���	��� �	��� �� 	�� �����	
������� ���� ������� �� ����� 	� �� (����� ��� ������	
 ��� ���	��
	� ���������� ��� ��#��� ������ �������	�	��� ������ �� ������ ���
���	��	���

+��� �������	�	��� ����� �������	� ��� ��	���� �'���� ��
�������	���� � ����	��	��� ������� ���������$

� ����&������	���&�������� �������
� �	����� ��������	 ��	����
� �	��	���&����	��	��� ��	����
� ��	����&��������	&����	 ���������	����
� '����	� �������� �������	��

��� �������&����� ��� ������	 �'������	� ���� �� ������ �������
�� 	�� ���	��	 ���������	���� 	���	�� ��	� �������� ��� 	����� ��
�������	 �����	��� ��� �����������

%������ � ������	 ���� ���� �� ������ ���� 	�� �����	 ������ ��
��	������ 	��	 �����		�� ������� ��� ������� ������ 	� 	�� 	��������
�'������	� �� 	�� ���	��	� 7��� ������� �������� ��� ������	� ����
���� 	� ��� � �	�	����	 	��	 ������� �� ��	���	 �������� 	� �����&
���	��	� ������	���� ���� 	�� ���	��	�

�
����� �$������� -/��� 2.

��� �����	 ����� ����� � ��'����� �� ����	� ������	��� �� ��������	�
�������	��� ����	��	���� ���	����	��� ��� 	��	��� ��	���	���� ��� ���� �����	
���������	 ��� ����� 	��� �	��� �� 	� ����	� ������� ���	� ��� '����	�
������	 	�� �����	 �������� �����	 ��� ���������	���� ��*�����	��� �� ���*
��	� ��	���	���� ��	����� ��	� �����	
� ����	���� ��� ���������� �� 	�� ��	�
��#� �� ������ �� �� ���� �����	 ���������	 ����	�����

�
���
����

%	 ���������� �� �����	 ��	*��� ������ ��� ���	��	�� ���� ���� ����
����	����� �� 	�� ������ �� ����� ��� ������� �� ��� �� � ��� ���������	
�������

+����	��� �� ������&���	��	�� �� 	�� ������� ��# ���#���� �
���	��	� �� 	�� �����������	� �� 	�� �����	 ������ ��� ���� �� ����
��������� ���������� ��	� 	�� �������	� ���������&���	��	��� ������
��	��� 	�� �����	 	���� ��� �����	��� ������ ���� ������� ����	��	��� ��	�
	�� ���������� �������� 	� �������� 	�� ���	��	 �����	����� �����
������� ��� ���������	����

��� �������� �������	�� ��	� ��� ���������	� ������� �����	����
���� �� ���	��	� ��� ������� �� ������� ���� �� ����� �������� ��
����	� 2�
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%��������
�

1������	�� ��� �� ������� �� 	�� ���*��	� ��	���	��� �� � �����&�������
������� 	�� ������� �� ��	������ 	��� ������	��� ��� �������� ��	�
�����	 ��������	��

Maintenance and
operating manuals/
procedures
Spares schedules

Manufacture

Construction

Installation

Testing

Construction
complete

Documentation

Training
Identify needs
Prepare schedule
Execution

Time and progress
monitoring
Project programme and
milstone schedules

Project
planning

Cost control

Cost monitoring and
reports
Invoices
Certificates

Safety monitoring
Progress CDM 
regulations procedures

Management of
suppliers and
contractors

Construction
completion testing

Expedite quality
and specification
Monitor progress

Project
administration

Project files
Procedures
Communication
Personnel

Procurement

Confirm tenders
Supplier/contractor
selection
Place orders/contracts
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,��*��	� ��	���	��� ��� ��� � ����	��	��� ��	 �� 	�� �����	 ��#� ��� �	
�� 	������ �����	��� 	��	 	�� �����	 ������ ������ ��������	� ��
�������	��� 	��	�� ��� �������� �� ��������� ��	� 	�� ��������
���������	��� ��� ��������

3�����	��� �� �� ��	������ �� 	�� ��������	 ��	���	� ������ 	��
�����	 ������ ���� ����	� ���*��	� �������	�� �� �������� �������	���
�� ��������	� ������ ��� ����	� 	� 	�� �������� ��#��

��� �'������	� �� ������	���� �� ��	������ �� 	�� �����	 ������
	� ���	 	�� ��	����� ���� �� ������ ��� �������� 	�� ��������	
��������	� ��	���� 	�� �����&���	��	� ��� ��� �������� � ���
���	��	��� %�������	� ��� 	����� �� ������	��� ����	� ���� �� ����
����	�� ��	� ������ � �� 	�� ���� �� ������	��	�� ��������� ��
�������	��� ��	� 	�� ���� ���	��	�� ��� �'������	 �� ������	���
����	�� 	��� ��	�� ��� 	������ ������ �� ������ ��������� �� 	�� ���	��	 �
������� ��� �������	��

��� �����	 ������ ��� ������	� ������	��� � 	��	��� ��	���	��� 	�
��	����� ���������� ������� ���� �������	� 	� 	�� ��������	 ����
�������	��� 3�	���� �������� ��� �� ������� 	� ��� ��	 ����������	
�	�	�	�� � ��	�������� 	��	��� �� ���������	 ��������	�� �� �������
������ ��������

%	 #�� �	���� �� �������	�� � ���� ������	��� �� ��������	
��������� ��� ��������� 	��	��� ���� �� ��������	�� �� 	�� ����� ���
��	������ �� 	�� �����	 ������� ��� ����� �� �'���� 	� ��#� ���������
'����	� �������� ��������� �������	�� �������	�� ��	���� ��	�����	��
��� ������ 	�� �����	 ������ ��	� ��� ������	 	��	 ����	��

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

%��������	 �� ������ �� ���*��	� ��#� �� 	� �� �������	�� ��	� �����	
���	��� ��������� 1��������	� �� �������	���� ������ ������	
������� ��� ����������	� ������	 #�� �����	��� ��	�� ��� �� ������	
���	��� !� 	���� ������	����� 	�� �����	 ������ ���� ����� 	��	
�������	� �������	�	��� �� ������� �� ��������� ��	� 	�� ���	��	 	����

�����
������

/� �����	� �'����� ��	� ����	��	��� ��� ���	����	��� ��#� 	�� ��	���	���
���� �������� ��	� 	�� ��	���������	 �� 	�� (��	�
�

��� ��������	�	��� �� ��� ���� �����	� �� ��#��� 	� �'��� 	�� �������
�� ��	���� ��������� �� 	�� �����	
� ������� �� 	�� ��� �� ����	���
����	����� ������� �������� ��� ��	� ��#��

!�	���	��� 	� 	�� �����	
� �������� � �����	��� ���	 �� ������� ��� �	
�� ������	�� �� 	�� �����	 ������ 	� ����� 	��	 �����	 ��������	�	���
���� ��	 ��	���� ��	� 	���� ��	���	���� %�� �����	 ��	� ��#� �� ��	����
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��������� � �������� ���	 �� �������� ��*�����	�� 	� ���	 	���
������	����

��� ��	��	 �� ��������	� 	� ���������	� 	�� �����	 ��	���	��� ����
��� �������� 	� 	�� �����	 ��������	�� !	 �� ��������	 ���� 	�� �����	
������ 	� ������ ��	� 	�� �����	 ��� ��	���� ��������� 	� ��	������ 	��
��������	��

0���� 	�� ����	��	��� ����� �	 �� �����	��� 	��	 	�� ����� �� 	�� �����	
��	� ��#� �� ������� ������� 	� ��� ��	���� ��� ���	��	�� ������	���� ��
��	 ��	 �� 	�� ���	��	 �������� ���������	���� ��� ����	������
��������

��� 	����� ��� ��	��	 �� 	�� ��#� ���� 	� �� ����	����� 	� 	�� �����	 ���
���� �� ��	����� ��	� �������� ��	���	��� �������� !	 �� �����	��� 	��	 	��
�����	 ������ ����� ��� ���� �		��	��� 	� 	���� ��	������ 	� ����� 	��	
�����	 �����	���� �� �������� ��	���	 ��	���	��� 	� 	�� �����	
�
�����	����

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

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

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

+�����	 	� 	�� ��	�� �� 	�� ��	����� ����	��� 	�� �����	 ��	� ���� ��
(��	��������
 ��$

� 3���	��� ��������$ ������ ���	����� �������� �����	��� �� 	�� ���
��#� ��� ����	��� ����	 �� 	�� ���	��� �� 	������ ������ � 	��
����	��	��� �� ��� �������� ������

� 8�� ��������&�	��	��$ ���	��� �� 	������ �������� 	� 	��
������� �� 	�� ��	��

0�����	��� �� �������� ��	� �����	���� ��� ��#��� ��������	� �����
���� ���� ���������	�� 	� ������ ��� ���	��	�� 	����� 	�� ���	��	
���������	��� ��	 ��	 �� 	�� ��'��� �������	� ����� �����	���	��� ���
�����'���	�� ���	����� ��	��� 	�� ���	��	�

!	 �� ��������� 	��	 	�� �����	 ������� �� ������ �� 	�� �����	� ������� �
��	 �� ��	� �����	���� �� ���	��	�� 	��	 ���	�� 	� ��� ��	�����	��
���	��	� ��	���	��� ��	��� 	�� �����	
� �������� ��� �������	� �� ����� 	�
���� ���	��	�� �'���� � �����	�� �� �����	���� �� 	�� �����	���� ��� ��
� ������ 	��� �� 	�� �������	�	��� �� ���	��	��
 ���������

3�	��������� ��� ����	������ ���	�� �� �����	 ��	� ��	���	��� �� � ����
����	��� �� 	�� �����	 ������ ����� ����	��	���� ���� �������� ����
�� ���	�� ���� 	� �� ��������� ���������	 �� �������� '����	� �� ������
��� ����	��

��� ���������	 �� ������� ���	�� 	� ���	�� �� �������� ����	 ���
��	����� �������� �� ���*	�*��� ��	� ��	���	���� !� ������ 	��� �	 �� �
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��		� �� ����� �	��� ��� �������	�	��� 	� ����� 	��	 ������� ��
�������	��� ������� 	� ������� �����	 �����	���� ��� ��������

��� �����	 ������ �� ���������� �� ������	��� �����	 ����	��	���
��� ���	����	��� 	� ���	 �������� '����	� �	������� ����� �	������ �����
���� ���� �������� �� 	�� ��'��� �������	� ��� ������	�� �� 	�� �����	
���	��	� ��� ���	��	� �� ������� 	� ����	��� '����	� �	������ �� 	��
����	��	��� ��#� ��	 �����������	� �� ���������� �� 	�� ���	��	�
�
��# ���� ��	� 	�� �����	 ������� ���	��	����� 	��� ���������� �� �
������	�� �����������	� ��� ��� �� ����	�#�� �� �������� ����������
������ �� 	�� �����	 	����

!	 ���� �� 	�� �����������	� �� 	�� �����	 ������ 	� �����
�������	��� �� ��� �� 	�� �����	
� ����	� �������� ��� �������� ��	� 	��
����� �� 	�� �����	 �����	���� )�	����� �		��	��� ���� �� ���� 	� 	��
�'������	� �� 	�� ����	��	��� -0����� ��� 1��������	. "�����	����
��	� �����	 	� ����	��	��� ��	���	���� 0���������	 �� 	�� ����	� ���� ���
	�� 	����� �� �������� ���� ��� �����������	��� 	� 	�� ���	��	� �� ����
�'����� ������� ��������	����

%���	������� ������ ��� �����	 �������� ����	� �������� ���� ��
��	������ ��� ����� ��	� 	�� ���	��	� 	� �����	

� 	�� ���	��	�
� ��� ����	� ��������
� ��	��� �	�	����	�
� ���������	��� 	� ����	���� -��������� ������	��	��.
� ����	� ������	���� ��� ���	����
� �	�	�	�� �'������	�� �� ������� �����	�� ������� ���	� ���������

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

'��������� ��	 �������

7���� ���	��	�� �� ������� �� 	�� ���	��	 	� ������ ����� ��� �������
�� ��������� '����	�� 	�� �����	 ������ ���� �� ���������� �� ��	���������
�������� �� ����	���� 	��� ����	�#����

!�����	���� ���� �� ����� ��	 ����� 	�� �����	��� �� 	�� ����	��	���
��#� �� ���� 	��	��� �� ������	�� ������	� �� ��# �	 ����	�������
����	� �� 	�� ���	����	��� �������� "����� ��	� ������	���� �� 	�� �����	
������ � � ������	�� ����� �� 	�� �����	 	��� ���� �� ���� 	�
��	����� 	�� '����	� �� ��# �� ������� ��� ������ �� 	�� ������	��� ��
	� ����	��� ��� ���	 �� ��#� ������� 	� ���	 ���������	��� ��� 	� ���	��	� �
������ �� ����	��� ��	����

%� 	�� ����	��	���&���	����	��� ��#� ��� ������	��� 	�� ������	���
��� 	��	��� �� 	�� ����	 ��� ���	����	��� ���� ��������� ��� ������	���
�'���� �� ����� ��� ���	���	�� �������� �������	��� �� 	�� ��#� 	�
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������ ���������� ��	� 	�� ���������	���� +��� ������	���� ���� �� �����
��	 ����	�� �� 	�� �����	 ������ � ��� ������	�� ������	�	��� ��� 	��
���	��	��

��� ������	���� ���� ���� 	� �� ����� ��	 	� �� ����� ��'����� ���
	���	���� 	� ������ 	��� 	� �� ��������	�� �� � ��������� ��� 	�����
������ ��� 	����� �� 	�� ������	���� �� ����������	 ��� 	�� ����������	 ��
	�� ��#� 	� �� �������	� �	�	� �� ������	��� �� 	�� �����������	� �� 	��
���	��	�� !	 �� ��������� 	��	 ����#���	� ����� �� ������ �� ������� ���
�	��� �� 	� ���� ���������� ��	� � ������ 	� ���	 	�� ���������	���
�'������	��

!	�����
�����

��������	 	�� �����	��� ����� 	�� �����	 ������ ���� ���	���� 	�
����	� ��� ���	 �� �����	 ������� '����	� ��� �����	�

"����� ������	���� �� 	�� ��# �� ������ ���� ������ ������� ��
������	����� �������� 	� �� ��	 ������	 	�� �����	 ���� ��� �� ���������	
�� �����	 ������ ����� ��� �����	� �� ��� �������� ������	 	��
����	��	��� ������� ���� �� ����	��	�� ������� 	� ������ 	��
�������	���� 	� ������ �����	 ������	��� ��� ����� ���	��

���������� ��	� 	�� ���������	��� �� 	�� ���	����� ��#� ���� �� �������
��� ��� ������� ���� �� ����	���� 	� ����	��� 	�� �����	 �����
���	�������

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

+��� �������� ���� ��� ��������� �� 	�� 	��� �� ���	��	 � �����
��� �� ���	��	 ��������� /��� �� ���	��	 ��� ���	 ���	�� ��������
�� ��������� �� ����	�� 2 ��� 9� �����	������

��� �����	 ������ ���� ���������	� 	�� ����	 �	�	�� �� 	�� �����	
�� ������� ����� ���	���� ��	� ��	� 	�� ���	��	� ��� 	�� �����	�
"�'������	� �� ��'������ ����	 ��� �		������� �� �����	 ���	���� ��
��	 ��	 �� 	�� ����� ��� �������� �������	�

)����	 �	�	�� ���� ���� �� ���������	�� ��� ���	��� �����	 ������
���	�� "�'������	� �� �����	 ���	��� �� �������� �� ()����	
���	�
� ������

(
������

��� 	������ �� 	�� �����	
� ����	��� ��� ����	������ �������� ����
������� �� �������� �� 	�� ������� )���	&�'������	 �������� �	���
	������ ���� �� ����	�#�� �	 � ���	���� ����	 	����� 	�� ������	��� ��
���	����	���� ���� 	�� �������	� ����	 ��� ���� ������� �� ����������
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��� �����	 ������ ���� �� ���������� �� 	�� ����� ��*�����	��� ��
	������ ��	� 	�� ���	��	�� ��	���	��� ��� ���	 ������� ����	� 	� �� �
���� �������

��� ������ ����� �� 	������ �� �� (����� ��
 ����	��� �� ���� ����	 ���
�� ������� �������	�� ��	� 	�� �������� �� ����	 ������������� ��� 	�����
�� ����������	� �� ��	���� ��������

4������ ��	� ������ �� 	������ �'��� 	�� �����	 ������ 	� ������
��	� 	�� �������	� �����	 �������� ��� 	� ����� ������� 	�� ����	�����	���
�� 	������ ������ 	�� ���������� �� 	������� �������� �������� ���
������� �� �����	��� 	�� 	�������

������������

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

5���� ������	��� �� 	�� ����	��	��� ����� ��	��� �������	�� ���� ��
����� ��� �� �� ���	 ���� ���� �� �'���� �� 	�� �����	 ������ 	�
������ ������ �� ������	���� 	��	���� 	������ ��� 	�� ������� �� ����
������� ����� 	� �� ���������

0������	� �'���� �	 	��� �	��� ������� ��	 ���� ��	 ���������� ��
����	�� 	�

� ������ ��������	 ������� -��	��	 ��������.
� ���	�� ������� -��	��	 �������.
� ������� ������� -��	��	 ��������.
� ����	������ ������� -���	.
� ����	��� ������� -���	.
� ����	��� �������� -��	��	 �������.
� ����� ��������� -���	.
� ����� �'������	 ��������

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

����������� ��	 ��������� -/��� :.

)����	 ������	��� �� 	� �� ������ �� 	�� ���	���	 ������ ; -�. 	��
���	��	��� ������	��� �������	�� ��	� 	�� �����	 ��#� ����	�#�� ��
���	��	�� ��� �������� ��� -�. 	�� ������� �� 	�� �����	 ��#� 	� 	��
�����	
� ��	����� ����	����� ���	 � �������� ����

��� ���	 ����� �'���� 	�� �����	 ���	��	�� 	� ���	 ���	��	���
������	���� �� �����	 �� 	�� ������	����� �� 	��� ��#�� ����� ������	����
���� ���� ���� ������� �� ������ 	��� �� 	�� �����	���� �� ���	��	 ���
����� �� ��	 ��	 �� ��	��� �� 	�� ���	��	 ���������	����
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!� ����	��� 	� ��������� ����	��	��� ������	���� 	�� ���	��	� ��� ����
�� ������� 	� ������	�	� ����	����� ������	���� �� ��� �� 	��	���� ���
	�����	� 	� ������	�	� ����	����� �����	������� �� ��� ��
������������� ��� ��������� 	��	����

%	 � ����	������ ����	 �� 	�� 	��	���� ������������� ��� ���������
��'������ �����������	� �� 	�� ������	�� �����	 ��#� ���� ���� ��� 	��
���	��	� 	� 	�� �����	� ���� ����	 �� �������� ����� 	� �� (	�#����
�

��� �����	 	��� ��� ������ 	� 	�� ������ ������ 	��	 ��� �����
������	��� �� ��� ������	� �� 	�� ��#� 	� 	�� ��	�����	��� �� 	�� ������	
�����	 �������� ����

��� �����	 ���� 	��� �� ������ 	� �� ������	� �� ��� �����	�� �	��
	��� � ���	������ ������	��� 	� ����	 ��� ��	��	 �����	�� ��� �������
��	��� �� 	�� �����	 ������ ���� �� 	�� �����	��� �� 	�� ����� ����*
���	�	����

Commissioning
management

Inspection and
testing

Operating procedures
'As-built' drawings and
manuals
Finalize CDM regulations
Documentation

Payment and retention
Client acceptance
Close out report

'Hands-on' training
Identify scope
Prepare schedule
Execute

Training

Documentation

Completion

Project 
complete

Take over tests
Performance
Certificates
Test related payment

Scope
Sequence
Procedures
Programme
Resources

���� )� ����������� ��	 ���������


����� ����������

���
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)����	 ������	��� ���� �� �������� �� � ��'����� �� ����	� ������� ��$

� )���	 ����	��	��&���	����� ; ����� ������	���� 	��	��� ��� 	�#�����
� %�	� 	�#���� ; ������������� ��� ��������� 	��	����
� )���	 ����� ����	����� ; ������� 	� �����	�
� )����	 ���������� ����� �������	�	����

'��������� ��	 �������

��� �����	 ������ �� ���������� �� ��	��������� '����	� ���	��
�������� 	� ����	� 	�� ���	��	�� ����	�#��� 	� ������ ����� ���
������� 	� ���	 	�� ���	��	 ���������	����

!�����	��� ��� 	��	��� �� �� ��	���� ��	 �� '����	� �������� �����
����	� ����� 	�� �����	��� �� 	�� �����	� %	 ������	��� 	���� ��������
�� �������� ��	���� �� ��$

� /���� ������	��� ��� 	��	��� ����� 	�#�� ����� �� ��	� ��#� ���� �����
	� ������	���� ����� ��	���	��� ���	� 	� 	�� ���������	 �� ���	��	���
������	���� ��� ���� 	��� �� ������	�� �� � ����� ������ ���������� ��
	�#�����

� %�	� 	�#���� �� �����	� ��������� ������ � �����	��� ����	�
��	�� ������	��� ��� 	��	��� ���� �� �'���� �� 	�� ��� �� ���*
���������� ��� ��������� 	����� ���������� �� ������� 	� 	�� �����	�

(�*����


��#���� �� � ���	��	��� 	��� ������� �� 	�� ����� �����	���� �� 	��
���	��	 ��#� �� 	�� �����	 �� 	�� �������� !	 �� ������� ����������	 �� �	
������	� ��#�����������	 �� ������ ������	��� �� 	�� ���	��	� ���
	����� ��	���	�� �	�� ���	��	��� ����	�#����� �� ������� ������ ���
	��� �����	�� 	����� �� �������� ������	����� ������	 	���� �	��

��� 	�#���� ����	 �� �������� � ������ ��	�� ����	������ �� 	��
���	��	� /� ����	����� �������� ������ � ���	����� 	�#���� ��� ��
����	��� 7���� 	�� 	�#���� ��	�-�. ��� �� ������� �� 	�� ���	��	� �	�����
���� �� ���	��	 ���� ������ 	�� ��	��� � ����� ��� � ������	��� ��
���������� ��	� �� 	�� ��#�� ����� 	� �� ��	��� �����������

��#���� �� 	�� �������	��� �� � ����� �� �������� ��	� ���	��
�������	�	��� ����� �� ������� �������	��

�
����*����
 ����������+�����

%� 	�� ���	��	�� ��#� ��� ������	��� ������	���� ��� 	��	�� ����	����
����� �� 	��	� �� ����	��	��� ������	���� �� ��������	��� +���
�'������	� ��� 	��� ��'����� ���� ���� ��������� �� 	�� ��������
���	��� �� �������� �� �����	 �����	����


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

���



loftus-ch5 25.1.99 11:50

��� �����	��� �� ������	��� ����� �� 	� ����	� 	��	 ����� ��
����	�����	��� ����� 	� �� ��������� % ���� �� ���� �	��� ����� ��
���� �� � �	����� ��� � ����#���	� ����	������ 	�� �	�� �� �����	����
��������	�� ������	���� �	��� �� �������	�� ��� ������	��� �������	�	���
���� ���� ����	� 	�� ��	��� 	� �� 	�#�� ��� 	�� ������� 	������ �� 	��
������ �� ������*�� ������	����

(�*����
 �����

%	 � ���	���� ����	 �� 	�� ����������	 �� 	�� ��#�� 	�� ����� 	��	��� �� 	��
����	&���	����	��� ����� ��������� !� ���	��	��� 	���� 	���� �� �����
	� �� (	��	� �� ������	���
� 	��	 �� ������	�	��� 	��	 	�� ����	&���	����	���
����	���� �� 	�� ����� ����������

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

+�����	 	� 	�� ��	�� �� 	�� ��	����� �����	� 	�#���� 	��	� ��� ��
��������� ��$

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

/���� ���	����	��� 	��	� ����� ���	� 	� 	�� ������ �	��� �� �'������	�
������� ���������� ��� ����	���� �������� ���	����	�	��� ��� ���	���
����� ��#� �� 	�� ����� �� 	�� ����	� ��� ����� �����	��� �� ����� 	��	� ����
�� 	� ��	����� 	��	 ��� ���	����	���� �� ����� ��� ������� �� �������� 	�
	��� �������� ����	���� ��� 	� ����� �	��� ��� ����	��� �� 	�� ����	�
��� 	�������� ����� ��� ������� �� ����� 	��	 ���� ���� ���� ��	 ��	 �� 	��
��	����� ���������	���� �� 	�� �'������	 ��� ��������

/���	����� 	��	� ����� ���	� 	� 	�� ������ ����	����� ��	� �� 	��
�����	 ��������� ����	� �'������	� �������� ���	��� ��� ���	����	�� ���
������ �� ���� 	��	� ����� 	� �� ������	�	� 	��	 ���� ���������� ��	
����	�� �� 	�� ����� ����� ���������� �� ������� ������ ���� ��� ������
��	�� 	��� �	�� ����� 	��	� ����� �� ���	����� ������ ��� ����� ��	 �'���
��� ����	 �� �� ��	����� � �����	� �	�� 	��� 	� ����� ������ � ����	�
�� ��� ������� � �������	 ����� �	��� ��� �� �'���� ��
����	����� 	��	��

)�������������� ����� ���	� 	� 	�� �������� ����	��� �� 	�� �����	
����	 	� ������	�	� 	��	 	�� ������ ������	� ����� 	��� ����� ��������
����	���� �� ������� ����� ������	� ��'���� �������� ��� ��	������ �	��
!� ���� ������	�	���� �� ����	�#�� ��	���	 ��� ��	���� ����	� 	��� ���
�� ����� 	� �� (��
 ��������������

+�����	 	� 	�� ��	�� �� 	�� ��	����� �����	� 	�� ��	����	��� ��
��	����� -��	 ���������� �����	 ��	�����. ��� �� �'���� ��
����������������


����� ����������

���
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/� �����	� ��	� ���� ����	 ���	����	����� ���������� ���������������
����� ���*�����	 ��	����� -� ����	�� �����	 ����	. ����� �� ���������	 ��
	�#���� ��������

(�*����
 ��
��������

7��� �	 �� ��������� 	��	 �������� �	��� ���� ���� ������� ��� ���
	�#���� 	��	� ������������ ������	��� 	�� ��#� ����� �� �*������	�� ����
�� ������ ��	�����	��� � 	�#���� ��	�����	� ����� �� ������� ��� 	�#����
��	�����	� �� � ��*���	�� ��� ��� ����� �� ������ �� 	�� �����	
������ ��� ������ �� 	�� �����	
� ������� ��	��� �� ��� ������	� �� 	��
������� ����� �� 	�� ���	��	�

!� ��������� ��� �������� �	��� ����� �� ������ ��� 	� 	�� ����� ��
	�#���� ��	�����	�� 4������ ���� �	��� ��� �� ����		�� 	� �����
��	�	������ ��� ��������	�� ������� 	��	 	�� ������ ����	��� � ���
��	����� ����	��� �� 	�� �����	 �� ��	 �����	��� +��� �	��� ����� �� ���	��
�� �����	���� � ���������� �� 	�� 	�#���� ��	�����	�� ��� ������	���
���� �������	�	��� ����	������ 	���� �	��� ��� ���� �� �������� 	� 	��
��	�����	��

!� ��� ����	� 	�� ���	 �� �����	���� � ���������� ����� ��	 �� ��	�������
��� 	�#���� ��	�����	� �� � ���	��	��� �������	 �� ��� ��	� ��	����

��	���� % ������ ��� ��� �� ��������� ��� ���� �� ��	���� (�������

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

�����������

/� �����	� ��������� ������ � �����	��� ����	 	��� �� � �'������	 ��
	�� )����	 ���� 	� ��	 	�� ����	 	� ��# ��	� �����	 ��	������ ����	���
�	 �	� ������ ��	��	� �	��� ��� �	� �������� ����	����� 	��	 �� ��������������

���� �� � #�� ������	 �� �����	 ��������	�	��� ��� 	�� �����	 ������
����� ����� 	��	 �������	� ��������� �� ���� �� 	��� ��� �����������
�����	 ������ �� ���������� �� 	�� ����	�����	��� ��� ������	��� �� 	��
������������� ����� ��� ��� �������	� ���������

% ������������� 	��� ����� �� ��������� ����� �������� ���
	���������� �� 	�� �������	� ����������� ��������� ��� �������� �������
��� 	�� �����	
� ����	�����

������������� ���� ������ 	� � ����	������ ��'����� ��� 	���	�����
	�� �����	��� ����� 	� ������� 	�� ����� ����	����� ����	 �� �� ����� ��	��

������������� ����� �'��� 	�� ����	���� ����	���� ��� �����	���	
�� 	�� ����	 ����� �����	� ��	�� ����� 	� �� ��� �������������� ���
�����	 ������ ����� ������ ��	� 	�� �������	� �����	 �����	���
�������� 	� ����� ��*�����	� ��� ���	�� 	��� ��	���	��

%� ��	������ �� 	�� ������������� ����	��� ��� �� �� ������	��� ��
���������	 ����	 ���	��	�� 	� ��� ��	 	���� �� 	�� ����	����� ����	 	�
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������ ��� ���������

���
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����� 	��	 	�� �������� ��	��	 �� ����� ��������� 	��	 ��� ��������� 	��	��
���� �'������	 ����� ���� ���� 	�� ���	��	� ��� ����	�#�� 	��
���	��	��� �����������	� 	� ������ �'������	 	� � ��������� �������*
��	��� ��� ������� ���	�� 	� �����	��� ���	��

��
��
���� �����

��� �'������	 �� ��������� 	��	� ����� �� �������� ������� �� 	��
�����	 ���������	��� �� 	�� ����������	 -� �	������. ��� ���� ���������
�����'������� !	 �� 	������ �����	��� 	��	 	�� ��������� ������	� �� �����
��������$

� ������ 	����� ��� ���	��� �� 	��	�
� ����	����� �����	���� ��� �������� -�����	&���	��	�.
� ��������� ��	��� -�� ���������	&���������	 �������.
� ���������	��� �� ����	&��	��	 ��	�����
� ����	�����	��� �� �����	� -������� ����*	���� �	��.
� ��	������� ��� ������� ��������	�
� ������� �������	�	����

<��� 	�� ���������� ������	��� �� ������������� ��� ���������
	����� 	�� ����	 ����� �� ������ ��� 	� 	�� �����	 �������� ��� �
�������	� ����	����� ����	���	� ��� ������� ������� ��� �'���
	�� ��� �� �� ��	���� (	�#���� ��	�����	�
� 	� �� ������ �� 	�� �����	
������ ��� ��#��������� �� 	�� �����	�

,��
������ ��	 ����������

/� �����	� ��������� ������ � �����	��� ����	� �� ���� �� 	��	 ����	 ��
����	������ 	��� ����� �� � �'������	 �� �����	 ���������	 �������
��	� 	�� �����	
� ����	��� �����

���� ������� ���� ������	�	� 	�� ��������� �'������	�$

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

� 	� 	��� 	�� �	��� �� 	�� �����	
� ���*��� �� 	�� ����	��� �� 	�� ���
����	

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

7�	� ���� 	� 	�� 	������ �� �������� �	 ����� �� �� ������	��� �� 	��
�����	 ������ 	� ������ �� 	�� �����	
� ��� �� �������	� ����� ��
��	� �� ����	 ����	��� ��� ����	������ �������� ����� ������� �����
�������	� ��� �������� 	�������� ��	� ��� �������� ��� ���	��	��
�������� �� 	�� �����	�
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���������		
� �����	� ��������� ������	�� ��� �������� ��������
��	����� �� ������� ��� �� �� ���� ����	��	� ��� ��� �	������ �������� ���
������������ ��� ����	���� ��� ����������� �� ������� ����������
����������� ��� �����	� ���� ���		 �� ������� �� ��� �������� �������
��������

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

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

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

������� ��	�
���	

!������ ����	����� �� ������� �� ��� ���� �� ����� "������������� ��
����	�#���� $������� ����� ��� ���������� ����������	����� ��� ��� �������
������� ��
��� ���� �����

%��� ����	����� �� ��� ������� ��� �������� �� ��� �	����� ��� ����	
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�������	� �� �� ��������� ������ �� ��� ����	������ �� � ������� ���
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���	������
 ��������� ���� ��� ���)��� ������� ����������  �� �������� ��
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 � �	������ ��������� ��� ������� ��������� ��
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 �����������

1�������� �	������� �������� ���������� ��� �������� ��������� ��� ����	
������� ���������� ���	�� ��� �����	������� �� � �	�� ��� ���
������������� �� �	������ ����������� �� ��� ������� ����	��� ����	������
���	���������� �� ��� ���)� !������� ���������� ��� ��������� �		��� ����
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�������������� �� �	������ ���������� ��� � ������� ��		 ����	� ���� ���
�������� ������� ��� ������� ������� ��� � �	������ �������� ��� �����
��� ��		����� ������3

� �������� �	

��3 �� ����� ��� 	���	 �� �	������ ������� �������� ���
���� �������������+������� ��� �� �����	��� ���� ��� ������� �������
��� ������	��� ��������� ��� ��		 �.���� �� ��� ���)�

� �������� ��
���� ����3 	��� ��� ��� ���� ���������� ��� �����	���
��� �	�� �� ������ ���� ���������� �� ������� ����	�����4 �����	���
����� �� ����� �	��)� �� ���������� ����� ��� ������ /��	������ �����04
��. ����� �� ����� ����� ������ ��		 ����� /������ �����04 ���� ���
��	������ ������� ��� ���������� ��� ��������� ��������4 ���� ���
������
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� ������� 
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���������� ������������ ��� ������� ���� ���� �� ���) ���� ��� �����		
�	�� /������) ���������0�

� ����	����� ��� ��������3 ������� ����������� ����������� ��� ��
����� ����������� ����	�� � �����	�� ��������� ������� ���������
�.��������� ������ ��� ������ �� ��� ��������

� ��������� ��� 
������� ����	�����3 ��� �� ������� �� �������
�������� ��� ��������� ��������4 ������ ���� ��� �.�������� �� ������
���� �	������� �� ��	����
 ������� ����������� ������	��4 �������
������ �������� ������� ������� ������	���
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��������� ���������� ���	���� �� ������ ������������� ��� ������� ��
������ ��� ��������4 ������ ���� ����������� ��� ��������	� ��������
��	����� �� ����������� ��� �������� ���������4 ������� �����������
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������� �� ��)�� ������� ������� ����������� ��� ������������ �� ����	
������������� ��� �������� �� �����������

���� �������	��
 ��������� ��� �	������ 	���	� ��� ������������� ����
������ ��� ������������� /�������������� ��� ����������0 ��� �������
�.������� �������
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3 ������������� ������ �������
�������#����� ��� ������� ����	������
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� �������� ���������
� �������� ���������� ��� ��������� �
������

!���� �� ����������� �� ��� ��������� ��� ������� ������� ��		 �������
��� ����� ���� ��� �	����� ��� �.���� �� �����	 ��������� ��� ����	������ ��
��� �	������ ������������� ���� ������ ������� ���� �������� ������3

� ����������� ��� �����	������� �� ��� ���������
� ������� �� �� ��� �������� ����������� �
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��������
��� ��� �� ������)� �� �	������� ������ ��� ������� ���� � �������	 ������
�� ������		��� ��� ������� ��� �������� ,� �������	�� ��� �������	�� ��
������)��� �������� � ����� ���3
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� �������
��� ����� ���������� ����� ���� �	��� ���� ��� ��� ���	������ ���

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

�������
� �	������ ��� ������ ������ ��� ����������
� 	��)��� ���������� ���� ����� ������� �� � ��������

��� ��� �� �������� �������� ���� ����� �� ��� ��	��	����� �� � ������)
��� �����	
 �������� ��� ������������ �� �	������ ������������

6�����)� ��� ����� �� ���������� ������ ����� ����� ���� ����
�������
 �� ��������� �� � ��. ��� ���� ��. �� 	��)�� ������ ��� ������) �

� 	���� ��� �	�� �� ���������� �� ������������ �
 ������� -��� ������� �
������) �� �� ��������� �� ���������� ��� ��		 ����� �� ��� �������� 2���
�������� ��� �� ���)�� ���� ���� �������� ������� ����	
3

� �������������
� ������
� �����������+�����������
� ������������+��������������

-����� ����� ���� �������� ��		 �� ������������ � 	��� �� �����	��
���������� ��� � ��� �� ������ ������

*�������� �� ��� ��#� ��� ����	�.��
 �� � ������� �� ��
 �� ��������
 ��
���	
 ���������)�� ���� �
���� �		��� ��� ���� �� ���	
�� � ���		 ������
�� ���������� �� ���� �����	 ����� ����� ��� ����	�� ��� ��� ���) ���� ���
�����		 ������)�

��� ������� ������) ����� ��� ����� �� �������� ������	 ��� ��� �� ����
�� ��� �� ������	 ������	��� �������
 	������� ��� ����	�� �������� ��������

 �� ������
��� ��� ����� �� ��� �����	 ������ �� ����	�
��� ����������� �����������
��� �������� � ����� ���3

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

� ��	��� �� ����� ������ 	�)� ���������� �� ����� �� ����	���� �������	��
������� �� ��� ���������

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

������� 	
�
��	���

���



loftus-ch5 25.1.99 11:51

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

����� 	������ ���� ��
 �� �����������

� ������� ��������		
 ��� �	��� �������� �� ���� �������
 �� � ������)
� ������� 	��)� ������� ���������� ��� ��������� ����������
� ������� �������� ��� ����	������� ����� ���������� ����� ��� ����� ��

������ � �������	�� "���� ��� 	���� �� "������ �����
� ������������� �������� �
 ��������� �	����� ����� ���� �����	 �����

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

��� ���) ��������

��
 ������ �� 	������� ��������� ������ ���������� ��� ���	�� ��� ��
����� �� � ��� ����� ��)��� �� ��� �� ��� ���� �������	 ������� ��
��������� ��� �������� �� � ��������

7�� ������ ��� �� ����� �����		
 ��� �� ����� �� �������
 �� �� ������ ��
��� � ������) �� 	��)�� ��� ����� �� ��� ���� ��������� 7��� �����������
��� ���� �� ����	
 ����������� �
 ����	��	� �������� ���������

,� � ������) �� ��� ���� �� ��� ���� �������� ���� �� �� ����� �������	� ��
��� ��� ��		 ���	������� �� ��������

 �� ���� �������� ��� ����� �� ��� ����� ��� ����4 � �����	�� ��� �����
��� � ������
 ��� ������

��� �����	�� ��� ����� �� ���� �� 	��� ����
 �������
 �� ����	���� ��� �������	
���� ��� �� ���� ����	���� ���������� �� �� � ������� ������ ����� ���� �
��
�� ������������ �� ������� �� � �����	
 ������ ����� � �
����� ������������
��� �� ���
 �����	 ��� ��� ��
 �� ��
 ������� �� � �������� ��
 �	�������� ��
��� ��� ���� �� � ������� �� ���������	
 ������� ��� �		��� ���������� ������
�� �� ��)�� �� ������#� ��� ������ �� ���������	� ��	�
� �� ��������

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

������� �� ��� ���� ��������� ����� ��
 ���� �������� ��� ���������
�������� �� � ������� ������ ����� ��� ������
 ��� ����� ���	� ����		
 ��
����� �� � �����	�� ������) ��� �� ���	���� �� ����	�� �������� ��������

!�����
��

��� ������	� ��� ������ � �����	 �������� �� ����	������� ������� �� ��
��)�� ��� ����������� ���) �� ��� ����� �� ������+������� ���
������������

"���	� ������
�#����	 ������
�� ���� �������� ��� �������� �� ��� ������ ����� ��� ����� �� ��������
��� ��������� ����� ��� ������� �� �	���� �������+�������	 ������ �����
����	���� ��� ������ ��� ������������� ��� ������� ������	� �� ������
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�� ����� ����� �����	� ��� �� �� ������� ��� �	����� ����� ��� ��)�� ����
��� ������� ��� ����� ��� ������� �� ��� �������� ������	�� ,� �	�����
����� ��� �	����� ��� 	����� �������� ����� ��� ����� �� ����)����

���������	� ������
�
��� �������� �� ����������� �� 	����� ��� ��������� �
 ��� �����������
������	�� 1��� ���� �� ��� ����������� ������� ���� ������
 ������� ��
��	����
 �� �� ���� �� ���� �� ����� ���� ��� ������� ��� ����� ��� �����#��
�� ��� ����������� ������	�� -��� �	����� ����� ��� ������� ���
 ������
�������� ����� ��� ��� ������ �� �������� �� ��� ������	�� ��� �����������
������	� �� ������� �� ����	�� �������	� �� �������� ���� ��� �������
��������� ������

�
����	 �.���	�� �� ���� �������+������ ��� ����������� ������	�� ���
��������� �� "*�������������� ��	���

�������� ���������	�

$����� �����	����� ��� ��������� �� ���) �� ��� ���� �� � ������) �� ���
������ �� �� ��������
 �� ���� � �������� ����������� �
�����

��� ����������� �
���� �����	����� � �����	�� 	���	 �� ��������
��	��	����� ��� �	������	
 ������� �� ��������� ����� �� ��������� ������	
��� ���������� 7
 �������� ���� ������) �� ��� ����� �������
 ��
������������ �	������ �� ��� ���	� ��������� ��� ���� ������� ���
�	������ ������� �������
 ���� ���������� � �	����� �������� �
���� ��
�����	������

��� �	����� �������� �� �	������	
 �.������� �� ��������	 ���� �� �
�������� ������

!�
����	 �� �����	 �������� �� �.������� �
 ������� ��� �������������
��	��� �� ���) �������� �
 � �������� �������
 �	����� ������� �����	 ����
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2���������� �� ������ �� ���� ������� ���������� ��	������	��� ���� ���
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������������ ������ ��� ��� ��������� �� ��
 ���������� ������ ������ �� ��
��������
�

$�	������� ����������

-��)��� ���������� ���� �.�����	 �������� ���� �� ������� ���
������������ ��� �� �� �������� �� ���	��� ��� ����������� �������

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

1��� ������ ��� ���������� �� ����������� ��#� ��		 �� ��	���� �� �������
� �����	�� ��������� �� ���	��� ����� ����������	 �������)����� ����
��	������� ���� �� �	���	
 ������� ��� ������ �� ����������� ������

��� ������ ��� ����� �� ���� ���������� ���		 �� ���������� �
 ���
����	 ���) ���)����� ��� ����������� ������������� ��� ������� 	�����
���		 ������ ���� �		 ������+���������� ���������� ����	
 ���� ��� ���
������������ ���� ��� ������ ������� ����������

��� ����� �� ������+���������� ���������� ��		 ���	��� ��� ������ ���
���	� �� ����� �������	�� ����������� ��� �� � ������� ������������ ���		
����������� ��� ��		����� ����������3
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� ������+������� �����������
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��������� /��	���� �� ���� ��������+���) ���)���03
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� �������������+����	��� �����������
� ������� �����������
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��� ����	�.��
 �� ��� ��������� �� ���) ���)�����

��� ��		����� �� �������� �� � ������	 ����� ��� ��������� ��� �	������
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��� ��������� ���		 �� �����	�� �
 ����� �� �������	 ���� ���	
��� ���
��������� �� ��� ����� ���� ���� �������#�� ��� ������)�

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

� ����� �� ��������
� ������������+����	����� �� ������
� ����������� ��� ��	�������
� ����	����� �� ������������+�����		�����
� ������� ��� �����		 ����	�����
� ���������

� ������ ��������� ������) ��		 �
����		
 �������� ���������� ��������
������� �������	�� ������������ ������������ ��	����
� ������������� �������
��� ��������������

��� ���������� �� �	�� �� ������� ��� ������ � ���	� �� ���������
��������
 �� ������� ��� ���������� ���� ���	� ���		 �� �� ��� ���� �� �
��������� ��� 	��� ���� ������	���+������

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

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

$�	����� ���������

*����� ��� �������� ����� ��� �	������ ����������� ��		 ��������

� � �������	 ���� ������) ���� � ���� ���	
��� ������� �	����� ���
�����	 ����� ��� ������ ������ ��������� ��� �	���� ��� ���� �������
� ����
����������� ��
 �� �������� �� � �����	�� ��� �����

� � ������
 �������� ��� ����� ����� �� ��� ������)� ��� ��� ����� ���		
������� � ������� �� 9: ���������� ��� ��		 �� ���� �� ��� ����� ���
�������� ���������
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� � ; ���)�� 	��) ����� �������
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���&��	����� �����
*����� ��� ����������� ������ ������� ��� ��	����� ���������� ��
 ��
�������� �� �����
 �� ������ ��� ������ ����������

����� �������	 �
 ��� ������� �������� ��� ������������ ���������
/������) ��� ��� �����0� ��������� ��� �������� ������ ���		 �� ���	���� ��
��� �������� ��� ���� �� � ����� ��� ��� ���������� �� ����	�� ��� �����	��
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J   J   A   S   O  N   D J   F  M  A   M  J   J A   S  O  N   D  
1992 1993

Planned

Actual

30/06/92

31/07/92

24/08/92

30/09/92

30/10/92

27/11/92

31/12/92

29/01/93

26/02/93

26/03/93

30/04/93

28/06/93

25/06/93

30/07/93

31/08/93

30/09/93

31/10/93

30/11/93

31/12/93

1·7 1·7

3·43·5

6·6

9·5

6·4

10·3

18·514·8

21·1

29·3

24·1

30·7

36·937·7

46·0 43·6

53·053·6

65·5 62·8

66·668·9

72·7 71·3

74·980·4

90·0

93·7

96·5

98·7

100

Date     Planned  Actual
Cumulative progress: %
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�������%�
�������� �� ��� 
������ .���������% ���� �� ���� �� ��
������	 �� ���
����� ���������� .������ �� ������� ��
������ ��	 ����������� �� 
������
	�� �� � �������� ��� ����� ���
������������ ������� ���� ��	 ��� ��������
�� ��� 	�
������� ��� �
�����	 ��� �����

��� 
������ �������� ������� �����	 ��� 	�
������� ����� ����� 
�����
������� �� � ����� 
������ "� ��� ��� ��������� ���� �� ���������� ����

�����%� ������������ 
���������� ��	 ���� ��� ��� ���� �� ��� 	�
�������
�� 
������� ��� ��� �� ��� ��������� ��������� ��� 	�
�������%� ������������
��	 ��� ����$����� �� ��������% ������ �� 
������ ��	 
����������

��� ���� ��������� ����
 �������� ��	 
����� �������� ���� ������� ��
������ ��� ������ ���	� �� ��� 	�
�������� ��� ����
 �������� ��� ���
�������	 �� ��� 	����� �� 
������� (� 
����� ���� �� �� ���������� �� ���
����
� �� ����
���	 
��������

��
��	 �����
��
��� �������������� 
������ �� ��� 	�
������� �� ���� �� ��� � ����	 ������
�� ����� ��� ��� �� ��� ���� ���� �� ����� ������ �� ����� ����#

� /��� ����� ��������� , ����� ��$����� ������ �� ����� 456 �� ���
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The following checklist has been compiled to guide everyone involved on what is 
needed to define a project before becoming committed to it:

Customer's requirements and expectations, function required,
type of equipment, purpose, payload, throughput, duty cycles,
specification, operating envelope, environment, and parameters
of performance, reliability and availability.

Customer's name, authorized representative, contact names,
phone and fax numbers, and locations.

Scope of our supply, spares, manuals, drawings, responsibilities
for installation, testing, commissioning, training, limits of scope –
viz. civil engineering work by client or other contractors.

Preferred suppliers, restraints on selection of subcontracting and
purchasing of materials and services, free issue of material, testing
and quality control by customer.

Information requirements, submissions of design, test data, QA
records, etc., for approval.

Intermediate and final dates for delivery, handover and tests.

Whether standard, customized or special components required,
to British, EC customer's or other standards.

Site location, interfaces with existing plant, power supply, services,
amenities, interfaces with others, site access by land or sea,
site constraints.

Site safety rules, legal requirements (overseas), vehicles.

Commercial terms of contract, special conditions, price and pricing
schedule, budget, basis of payment, damages, liabilities, financing,
bank guarantees, warranties, insurance.

Cost, what can customer afford, what will the market stand, 
what extras may be required, competition in providing spares
and service.

Initially every item listed above plus others particular to a project should be considered
before entering into a contract. Less will be needed for a repeat work. More will be 
needed for a large, high risk contract.
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����� �-�����	� �� ������� ��� ����� �� ����� �����
� �	� �� ����
�
������ ��	�����	� �� ��� ����	���� �������
 ����� "��� ������ �� �����

�	�#�� �
� �	���
�
! �	� ���
 ��������� ���� ����� �������
� ��� ��
�	
��� ���� ��� �� ��� ������
 �� ��� ������ ���� �	���
��	� ���� ���� �

��	��� �	� ����� �� � ������ �
����� �����
 
���	������
 �	�#��
��	���
 �	� 
���"���� ��"	 ��� ��	� "��� �	�� �
�
� /������ ��
��������� ���
 ��
 ����	 ��� �� ��������
 
�������	
 �	 ������
 "����!
�� ����
����� ��� ���	�! ��� 
���	������ ��� �� �
��� �� �-��	� ��
 �	&
���
������ �� 0 "���
 �� ���� ��� 10222&"���� �� "��� �	 ��� ����� "���! ��

�	&
��� �
�����
���	� �
�
 3"��� ��� ���	 �	������ "��� ���� �� ����
��� �� 142 222 ��� "���� ��� ������ ��	���� �	� ������ ���� 	��� �� ��
����� �� ��� ���� �� 
�� ���
 ������� ���	� �	� �� �
� �	��	���
 �	�
���		��
 ��� ���� �� ������	� ������	��
 �	� �����- �����	�
 ����
��� 	�� �������	� ����
����
 ��� ���	��	� ���� �� ����
�� ���
 
��� ��
������� �	� ����� ���

�� �
 ��
� "���� ��	���	�	� ���� �	 �����	� ��� �
� ���		�	� �	�
�����	� �� ��� �
� �� ��������	
! ��� ��	�	��� ���������	
 �� ����� 
�����
	�� �� ����������� ��� �
� �� �������	��	� � ��������	 ��� �� 15222! ���
����� �	� ��
������	 �� ����� 
���	������
 ���� �
� ��� 152 222� �� �

�������	� �� ����� �	���
��	� ��� ���������	
 �� ��������	
 ������
�������	��	� ����� ��������
 ����� "��	�	� �� ���
 
�������	 ��� ��
����	 �� ��� ���		�� �	�#�� ��� �
� �	��	����
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���� �� � ������ �� "���� ��"	 ��� ��������
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�������� ����� �	� �� �
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�������	�����	 ���	! ������ $������ ���	 �� "������� ��� �����	� �

����� ���� ��
����
 ��� ��������
 �	� ��" ���
� "��� �� �������� ���
��������
 "��� �� 
���� �	�� �������� �	� ������� �	� �� �
 �������	� ����
���
� ��� ����	�(�� �	� "�����	 ��"	� �� ��� �������� �
 �� ��� �	� �� ���
������ �� ���� � 
���
���� ���	� �� 
���
���� ���	�'
 �	
����	�! �	�
���	���	 � ���� "����	� �������	
��� "��� ��� ����� 
���	������
 �	�
��	���
! ���	 �� �
 "���� "����	� ���
 ��"	 �	 ��� �������	�����	 ���	 �	�
����	� 
��� ���� ��� ������ ���� ��� ���� �"��� �� ���
� ��������
�
/������ �� �� ���
 "��� �������� ��
��� �	 ��� ��������
 	�� ���	� ��������
�� ��� 
���� �� ��� ������ �� �
 	��

��� �� ������� ��� �����	� ����
��
����
 ��� ��������
 �	� ��" ���
� "��� �� �������� �
 � ���� �� ����
�����	� �� "��� �� 	��

��� �� �����	� ��� �	�����	� 
�������� ������
���! � �	�����	� 
������� �
 ��" ��� �	���� �
 �� �� 
���� �	�� ������
 ��
"���! "�� �
 ���	� �� �� ��� ������
 �� "���! �	 "��� ��
�
! �	� ��" ���
�	������
 ���"��	 ��� ������
 �� "��� "��� �� ��	����� %�����
 ��
"��� "��� 
���� �	�� ��� "��� ���	� ������ ��� �� ��� ������ ����! ���
��	���
 �	� ��� 
���	������
� ���
 �-���
� ��
 �� �� ��	� �	 ��������
"���! �	� ����	����� 	�� ������! � ��������� �
 �������� ��� �������	��	�
��� ������! �	� ��� ��������� �		�� �� �������� �	��� ��� 
��� �� ���
������ �
 ����	��� ��� 
�$��	� �
 
�������! 
��� ��� "���! ���	 �� �	� ���	
��
���� ��� ���������� �� ��� 
���� "���� ��
����
 ��� ���	� ���		�� ��
������ ��� ��������� �� �
 �������	� 	�� �� �	����
������ ��� "���
�	������ �	 ��� ��	�����	� �� ��� �	������
� ���
 "��� ���� � ���� 
���	�
����� �
 �� "��� ��� �	�����	� 
������� 
����� ��� ��	� � ������ ��

������ ����
� 
� ��	� 
���	������
 �	� ��	���
 "��� �������� �	� ���
���	�'
 �� ���	 �	������'
 ������ ���� "�
 	�� ��� �	���� �� �-�����	��
�	���� �� ��	��� ��� �	������
�

��������
�

�	����� �������	� ����� �� ���� �	�� ���	� �
 �-�����	�! �� �� ���	�!
���	 �	������! �� 
���	������� �� �
 	��

��� �� �	���
��	� "���
����	���� 
���	������
 �	� ��	���
 ��� ���� ��� �� ���
 	�� ������ ��"
���� ��� �	������� "����	� �
 �	 � �	���� �����	�! �� ����	�(����	
 ��
�	��������
 ���� ���	 �������� �� �� 
������	� ���� ���� ��� 	�� ������
�� ���	�! ���� "��� ����� ,��� ���	�
 �
 �	 �� ��� �������	� 
����� �� ��
�
�

�

��	� �	 ����
 �� �	�����	� 
�������� �� �
 ���� �������	� �� �	
���
���� ����	��
 �	� ����	�(����	
 ��� �������� �� �� "��� ���� ����
����	
������ ���� �	 �� �	 ��� ��
�� ���
 �����
 ��
� ����
� �� �����

��� ��
� �� ���� �����	� �� ��������

�	 ��� 
��� "�� �
 "��	 �	������"�	� ������ �� �� ������
 �� ���
������ ����! ��� "��� ����������� �-�����	� �	� $����������	
 ��������
"��� � ���� ����� ��� ���	� 
�����! ��� 
��� ���	����
 ��
� �� �������
"��	 
����	� �� ��	� � 
���	������ �� ��	��� �� ��� �� "��� � "���

������� 	
�
��	��� � 	������� �������� 
�� �����
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������� �� ������ �� ��� ��
� ����������� �	�����	� 
������� ��� �
������! ������
�� �
� �
 � ������� �	
��������	! ��� �����	� �	 ��	� ��� ��
��� ����� �� �
 �������	� 	�� �� �� ������ �	�� �������	� ���� ��� �
� "��� ��
��" �� ���	� � ��������� �����! �����	� �� ���� �	�� ���	� � �����
�� �
�
�
������ �� ��� �	������ ��	�����	� �
�
� /�� ��� ��
� ���� ���
�
�����
� ��� ����� �
� ��� ��� ���
�		�� ��$����� �� ��	��� ��� �	������!
��� �
� �� ��������	
 �	� ����� �	� ��
������	 �
�
 "��� "��� ���
�
����
� ���� "��� 	�� ��	��� ��� �	������
 ��������� ������	��� �	� ���
�
� �� �	� ������� ����� ���� ���
 ��� �����

 
���������

�
 
����� �����! ��� �	�����	� 
������� ��
� �� 
����� �	 � ������
�������	�����	 ���	 ����� �� ��� 
���� �� ��� ������ 
� ���� ��� ������ ����
�	� �����
 �	���
��	� "��� ��� 
������� �
! "��� ��� "��� ������
 ���!
�	� ���������� ��� ���	���� �� ��� ����	�(����	
 �	������ "�� ��� ���	� ��
�������	� ��� ������
�

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

�� �
 
���	������
! ���	� ����	�(����	
 �	� ����� ��	���
 ��
� 	��� ��
�	�" ��� �	�����	� 
�������� ����! ���� ������
 �� ��� ������ ����! 	���
�� �	�" 	�� �	�� "��� ���� ��� ��$����� �� ��! ��� ��
� "��� �����
����	��
 ��� ��$����� �� ��� �� �
 �������	� ���� ��� ������
�������	�����	 ���	 �� ������ $������ ���	! �� "������� ����� �
 ����	 ��
��� �����	�! �
 �

��� �� ���
� ����	�(����	
 �
 "���� �� �
 ��"��
 �
���� �	
���
 �����	� �� ���� � 
����� ��
� �� ��	���
 �	� 
���	������
! ��
��	�
��� 	��� �� ��� "��� ������! ��� 	��� �� ��� ����	� �������� �� ����
��� ��� "���! ��� 	��� �� ��� ���	� �� �	��� �� ��� ����	�! �	� ��� 	���
�� ��� ���	� �� �	��� �	 �	�'
 �"	 ����	�(����	! �������� "��� ���
����������� �������	� 	�����
� ���
 �	
���
 � ����� ��	� ��
����	�����	 �	� ��� �� ��� ������ �	 ��� �� ��� ����	�(����	
 �	�" ���
���	���� �� ��� �	�������� �	 ����� ��
������ ����	�(����	
 ������� "���
���� 
����� ��		�� �	��������	� ���
 ����
 ����� ��
�	���
��	��	�

���"��	 ����	�(����	
 �	� 
�������	�
 ����	�����	�

+	 ��� 
����� �� ��� �����	�
 "��� �����
� ��� �	$���� �����	�
!
�����
� �����
 �	� 
���	����
! ����	 ��� ��
� �������	� ���	� �
 ����
���� 
����� �	� ��������� ������� �	���
����� ��	� �	��
����
 �	� ��	�
����	��
! ����������� �	 ��� 67! ���� 	�� ��� ����	� ���
 ��

�	 ��� ���
���� 	�"
 �

������ "��� ���
 �
 ���� ���� ��� �����	� � ��� �� ������ �	
��� ����� �����

��	 ���	����� ��������� ��� 
����� ��� ��
� �
 �� "������
�	� ��
 ������� ��� ������	 ����� �� ����	� 
����� �����	�����	 "���
�
 ������� �	���
���� �
 ��� �
 �	���� �����	�
 ��� �	��	��! �
 �� �
�
� ������ "����	 ��� ����	�(����	 ��� 	�� ������� �	������ "��� ��� ������
�� ���� ��� 
���	���� �����	� �� ��	��� �����
� ����� �	� �	�����
"��� ��� ����	� �
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��! ��" ��� �� "��� �� ���� �� ������� �� �	� "��� ��� $������ ������� ���� ��
��	� ����	�(����	
 ������ ��� ���
 �-���
� ���� "���� �� ������ ���������
�� ��� ��
���
� �� ��� 
���	������ ��	��� �����
� ����� �����	�����	 �


����� �	� ��
��� �	���
����! �� �����
 ��
�	���
��	��	�
! ����
!
��
����
 �	�! ����������! ���� �
�
� ��� ����� �	����
��	� ���	� �� ����
�	 ��	� �
 ���� �� �� �
 	�� ��

���� �	 ����� �� ��
���� ��� 
�����! $������!
�
�! 
��� �	� ���� �������	�
 �� ��� 
���	������ �	� ��	��� ���	 ��
�
 ���
�	���� �� �

��� ���� ��� ���	 �	������ ���
 	�� �	���
��	�
����� ��������� ��" �	 ����� �	 �	� �-��� ��� ����	�(����	 �������� ��
�	���
��	� �����

!������� ��	 �������� ��� �����"�
��

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

���� �� ���	 ��� �	������
 �	 � ������ �	� ������ ��� ����
�	��� ��� 
��� ��
 ���	 ���
�	���� ����	�� �	� � �������� ���������
�������� ��� ��� �������	�����	 �� ��� ������� /��� ��� ���������! �� ��
��
 ���	 �������� �������! �	� ��� ��	����� � ��
���� ��
������ "���
"���� �������	� ��� $������ �	� ���� �� �	��������
 	����� �	 ��� ������
����� �	 �������	� �����	� �� ��� "������� �
 �	������ ��	�����	� �	�
���
 ���
 �	 ���������� ��� ������ ����� �� �� �	� �	����	� ��	������ ��
����
 � 	����� �� ����
 ��� ��� ���	���� �	�
 ��� �-��	��	� �	��������	
���"��	 ���	� �	� ���	 �	������8 �-��	��	� �	��������	 ���"��	
���	�! ���	 �	������8 �	� 
���	������8 �-��	��	� �	��������	
���"��	 ���	�! ���	 �	������ �	� ��	���! �-��	��	� �	��������	 ����

���	������ � �� 
���	������ 9 �	� �-��	��	� �	��������	 �� �	�
���� ���	 �	������
! 
���	������
 �	� ��	���
� ��� $������ �� ���

�-��	�� �� �	��������	 �	� ��
 ����	� ��� ��
������� ������ �	� �	
���	 ��� �������	� ���"��	 ������ ������� �	� ������ 
��

! ���� �
!
������ ����������� ���� �	� ����������� ���� ������ �� ������
����������� ����� �� ��������� �	� ����������� �	��� ������� :� 	��
�	����
������ ��� ���������	
 �� �����	� ��� ���		�	� �	� ��	�����	� ��
�	������
 "��	� �	� �	���
��	� ���� "��	 �������	� � 
���	������
�	� ��	���! ���� �� ������� � ��
��	 �	� ��������	� ���
� ����
����
!
�	� ��	� �� ��� $��
���	
 �	� �	
"��
 ���� ���
� ����	� ���� ������
�		�� ���
�	���� �� �������� ��� ��� ���� � ������	� ����� �	 ���
"��� �� �����
� �� �������� ��� ��
�
 �

������ "��� ���
! �� �������� �	�
������� 
�
���
 �	� ��������
 ��� ��� �-��	�� �� �	��������	 ��� 
�� ��!
��	���	� �	������
 
����� 	�� �� ��� ��� ������ �� ��� ������� ;��	
�	 � 
���� ������! ��� ��

�	� �� ��� �	��������	 ��&�	�&��� ������� ���

���	���� �� ��	��� �������� ��
��	 �	� ��������	� ���
� �	� �������
��� �	
��������	! ��
��	� �	� ����

��	�	� ���
� �� ��� ������! �	 �� �
���� ���� ��� ��� � 	����� �� �	��	���
� ��������� �� �
 	��
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 ��� $������ �� ������� ����
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 ���	 ������� �	 
��� "��! 
���� �� ����! ��� ���
������ ��	� �
 ���� ����
� �� ������� �� ��	��� ��� ������! $���� � ��� ��
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��! ��� ���
��	
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������	� ���� $�������

%& � ���� ���� � � ����
�

���
 ���� ����
� �� �	������ *� � � �	� ��" 	�� �� 
��� ��	��'! ��� �� ���� ��
����� ����� ��� � 	����� �� ��� ����
 "��� ���� � 
��	����	� �������	� ��
��� 
��

 �� � �������

��
� ����	�(����	
 �	����� �	 ������ ��	�����	� �	� ������
�	��	����	� �	 ��� 67 ��	� �� ����� � ��������	��� 
������� �
�	� �
�����- �� �	��	����	� ��
���� "��� ��� �������� �	 � ���� �	�#�� ���� ����
��
�
 �� ������ ����
� �	 ��� "�����'
 �-�����	� ���
 �
 	����� ��"��
 �
�������! �	� �� ������ 
�������
 "��� ����	�(�� ���� ���	� ���� ��	�
 ���

"���� ���� ���� ��	����
 ���	 ��
����	����
 �� ��� ����	�(����	 �	� ����
��� � ��� ���� ������	� ��
�	�

� ��� ������
 �������
 "��� �
� �� ������

��� �������	� �� ��� �	�������� �� ��� ������� �� �	 �	�������� �
 "����	�
�	 � 	����� �� ������
 ��� ������ �� �"	��
��� �� ��� ������ �	�
�������	� �� �� �
 
���"��� �������� ��� ������
 �� � ��������	���
����	�(����	 ��"��
 ��� �	�� ���� �	� ���
 ������
 ���� ��� ������	� ��
��� �-���
�! ����	 ��
����	� �	 ������ ��	����
 �	� ��������	���
��	����
 �	����	� �	�� �		��

��� �	���� ���� ��
����
� ��� ��
� ����
������� �� ������
 �
 ��"��
 ��� ��
� �� ���! �	� ��	�
 �� 	�������� ���� ��
���� �������	�! ���� ���������	 �	� � ���� ������	�! �
� �������� ���� ��
"����

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

���
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+	 ��� $��
���	 �� "������ �� �
� ��
�&���� �� 	����� ������� ��
�������	��	� � ������! ���
 ����	�
 ���� ��� �	 ��� 	����� �� ��� ������
�	� ������� +�����
�� "��	 ������	� � ���� ��	�! �	� ��	�
 �� �
� � ��
�&
���� �������� ,��	 ������	� � "���� �������	� ���	� �� ���� � ���	�'

��$������	� "��� �
 
��� �"� ����
 �"��! � ���� ����-�� ��� ��� ��
�������� �	 ��� "�����'
 �-�����	�! � ���
�	���� ����	� �� ��
�� �
 ��"��

��� ��
� �������! �	� ��
� ���� ������� �	! �� �������� �	�������! ����
��
� �� � ���� $������ ��
��� �	 ���� ��� ��
��	 �	� ��������	� "���!
�	
������	 �	� �	
��������	 �
 ��	� ���� $����� �	� ������	��� �	� ��


�����
 ��	� �� ���� �	 �
 � ��
��� 3������
�� ��� �	���
� �
 ���� �� ����� �

��� ��� �� � ��
���

+	 ��� ������ �������	� �����	��	� ��" �
� �� ���� �
� ������! ����
�
�� ��� 	����� �� ������ ������
 "���! �����
 �� ������ ���� ������
 �	
��	� �� �� $���� ������� �	 ����
 �� ��� �
� �	� ���� ���������	
 �� �����
�� ������	�����	 �
 ��������� �� ������ "��� �-�����	�� 3�	�
�	
�$��	��� $���� �-��	
���� ������ �	 ��� ��� ��
����	
  ������
��	����! �������� ��	����! ���		��! 
��� ��	����! ���	���� ��
��	
�	� 
��� �	��	��� ��
����	
 ��� ����	���! ��������! ����! �	
�����	�!
�	����
! ��� ��� �	����	��� �
� �������	� �	 � ������ ���"��	
�������	� �	�-�����	�� �	� ��������� ��" �
� ���
�		�� �	� �������	�
�-�����	�� �	� ��������� ���� �
� ���
�		�� �
 
���� �	 �������	 �� ���
������� ������ �
�� ��� �-�����	�� ������ �
����� 
��� 
��
��	����
����	�
 �� ��	�� ����
� �� ��
����
 ���� �� 	�� �����	 "��� ���
��
����	� 
���	� �	 �
� �	� ����� ���
 ������	�����	 �
 ��
�� ���	 B5
����
 �-�����	� �	 ��� ��
�	�

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

+	� �� ��� ����
 �� ��" �� 
��� ��	�� �	 � ������ �
 �� �
�	�

���	������
� ���
 ����
 ����� �	 ����� �	�������! ��� ������ ��
���
 �	 �
��"�� ������� �
� �� ��� ������� �	� ������ �� 
���	�����	� "��� �����
��� ����� ����	� �� �	���� ��� �	������ �	� ��
 ���� ���� ���� ��� 
���
�� "���
 ���	� ������ ��� �� ��� 
���	������� ��� �	�� ���� ������	�

��� 
���	�����	� ��� �� ���� ��� ������ �� ��� "��� �	� ��	�����	� ��
��� �	������
 ��	������� �	�#�� �� ���� �� ��� � ���	��� �-�����
�
������	� �	 �	�'
 �"	 ����	�(����	 3"��� ��� �� �������� ���������� �	
��� ����
��	�
��

�	 
����! �� �
 � ���
� ��	��� �� ����� ��� $������ �	� $��	���� ��
������ ���� ��� ���� "����	� �	 � ������! �
 �� ��� 
���� �� � ������ ���

��� ���� ���� �	 ����� �	 ��� ���� �� � ��	�	��� ������! ��� �� ��� �	�
�� ��� ������ "��	 ��� ���� �
� �� ��	���	� ��� �	������
 �����

������	� 3�
����� �� �� ����� ��	�� ���	� 
����� ����� �	 �� � ��� ��
����
�

��� ������	 �� � *�	&��' �������� ������ �	 � ������ �	 ���� ���
"���� �� �������	� "��� ��
��� �� 
�����! $������! �
� �	� ���� �	� ���
 �


������	� ���� �
 "���� 
��	��	� ���� �	� ��	�� �	� A�����	� ���
 ��	� ��

��� 	
�
��	��� � ��������

���
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������ �
 
��	����	��� ��
��� "��� � ��
� ���� ���	 �� �
 �
�	� � �����-
������� �� � �������

��� ������	 �� � �������� ������� �� ����� �	��	����	� �	� �����	�
��� ��������� �
 ��
� "���� 
��	��	� ����! ������ �	� ��	�� �	� ���
 �

��
� ������� �� ��� 
���� �� ��� ������ �� �	������	� ��� ��� ������ ����
������
 ��	�	��� �	�	����
 "��� ��� ������ 
����� ���
������!
�����
�� �	� ������ ���
� �� �
 � ����� �	�	���� �� ��� ������ ���� �	�
�	 ��
��� �	 
��	����	� ���� �	� �
� 
���	�
 �	 � �������

��� ������	 �� � 
����� �	�����	� 
������� �
 ������	��� "������
��� ��	� �	������
 �� �� ��	���� ��� �	
��� ���� ��� ������� �
 	��

����� ���	� ��

�� ���� �� ���� 
���	������
� �� � "��� ������ �
 ���
�������� ��� � 
���	������! �	�����	� ��� 
���	������ �	 �	 �-��	
���
����	� �� 
���	�����	�! ���	 �	 � ������� 
�	
� ��� ��
� �� ������� �

�	���
��� .�"����! ����	��	� �	 ��� ����
��	�
! ���
 ��� ��
���������� �� ����� �
 ���
�	 �� ������� ��� 
���	������ �
 ������ ���� ��
��	��� ��� �	������
 ���	 �	�'
 �"	 ����	�(����	�

��� �
� �� 
����� ������� �	���
���� 
�
���
 �	� ��������
 �	 ����
� ����� �������	� �� 
�����! $������! �
� �	� ���� �	 � ������ 3�	� ���
�	���
� �
 ����  ��������� �	� �	"����� �����	�
 ��� ������ ����! ���
���	� �	���
������

!�������� $������ ��	 ��"��� ����������

��	� �� ��� 
�
���
 �	� ��������
 �

������ "��� $������ �	� 
�����
��	�����	� ��� ���� ���	 �� ���		�	�! ���� �
 �� 
�� ���� �	����� ���
������ ���� �	 �-���	�	� �	 ������ "��� ���� �	��	� �� �� �	 ����� ������
���� ������� �� �� �	 �������� ���
 �������! �� ���� 
����� �	� $���! �	

��	����	��� ������� ��������	� �	 � ������ �	� �
 �� �� ����������
������	���� �� ������ $������ ���	
! ������ ������ �	� 
����� ���	
! �	�
������ ���		�	� ������
 ��� ���� �	�
� �	� 
����� �	� ��� �������
�	���
����! ���	 ���� �	 ���� � ���� ��
����� ����� �	 �����	� �
� �	�
���� �
 "��� �
 �������	� 
����� �	� $������� � ���� ���� ������ 
�����
����
�� �	� $������ ������� �
 � ���� �
� �������� �	��
���	� �	 � ������
�	� �������� ���
 "��� 	���� �� 
��	 �	 � ������ �
� ������ �� �	 ���	�

��������	� ������! 
�� ���
�		��! �	 ��� "�����'
 �-�����	�! ��	������ ���
��� ����
����
 
������ ����
 ���� �	 ����
 �� ��� ��
����
 ���� ��� ��������

���� �� �� ��� �� ���	 ����

��������� ��� "�
��

�
 "��� ��� �������� �� "������ "��	 � ������ ����	
 �� �� "��	�! ��� ���
�
�
����� �
 ��� ������ 6
�����! �� 
�	��� ��	�����	� ���� ����	 �� �
 �� � ����
���� 
���� "��	 �� �����
 �����	��� ������
 ���� ��� ������ �
 �-�������

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

���
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������ �� ����� D�	������! ����
������ �� ��� 	����� �� ��� ������ �	� ��

�������	! ��� ���
� B2 02= �� ��� ���� ������ �� ��� ������ �
 � ������ �	�
����� 
���� �� ��� ������ �	� �� ��� ����� ���	�
 ��� 	�� ��	� �	 ��� �����

�$��	� �� ��� ����� ���� ����	� ���� ������! ���	 ���������� ��� �-���
� �

	�� 
� ��� �	� �� ������ ��	�����	� ��� �� ������ ���������	� ;����
������ �����
 �	� ��

�
 ��� ���	� "���� �� �
 ��

���� �� ���� �� � 
��


�	� �����
������ "��� �
 ��

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

 3�� ������� ������� ����	��	� �	 "������ ��� ��� ��� ��	� ��
���
�	 "��
� ���

 �
 ���� ���� �� ���� �������

��� �������	� ���	� �� �� "��	 �������� "��� ��� ������� �� ����	� ��
���	 ����	� � ������ ������ �
 �� ���
� �
�����
� ��� ���
 �	� 	�� �� �� ������
�� ��� 
�������	 "����	�
 
�����	� ��� ������ �	 ����� �� ����� ���
�������
 3���
 �
 ������ ������� ��� �������� ���
�	
�� �� �	� ���
 	�� ����
��� ��-��� �� 
�����	� ��� ������! �� �
 	��

��� �� ���� �� ��� �������	�
���	�
 ���
� �	� �	 �������� ����� ���
� ��� �
 �����"
�

� ����� �� ����� �	�������� "����	� �	 ��� ������ ����! 	� ������ ��"
�������! �� ������ � �����	� �� ����� �	���
��	��	� �� ��� ������! �����
���� �	 ��� ������! "��� ���� ���	� �
 ���	� ����� �	� "��� ���� ���	� �

���	� "��	�� ���	 �	
��� ���� ����� �
 � ���
�	���� ������ 
��� �	�
������� ������ ���� �	���
�
 ��� ��� ������� �� ����� �
 	�� � ���������!
���	 �� � �������� 
����! �� "���� �� ���������� �� ������ � ���		��! �

$����� �
 ��

����� ��� ��������� �������
 � ����� ���! "������ ��
�	� �
 ��
��

� �	 �������� �� 
����	� ��� ��� ���������! �� "���� �� 	��

��� �� 
���
��� � ����� �	���
��	��	� �� ��� ������� 
��� �� ��� "���
 3������
 �	
�� 
������ �����! �	� ������� 	� ���� ���	 B 0 "���
 
����� �� 
��	�
�	 ���
 ���
� �� ���
 ������

� ;	
��� ���� ����� �
 ��� ����� $��	���� �	� $������ �� ���
�		�� "����	�
�	 ��� ���� �	 ������ �� "��� ���� �������� B 0 ��	��
 �� �
�����
� ���

��� 
���! �� "��� ���� �	 
��� �
�
 �� ��� �� ��� ����� �� �
 ���������
	��

��� �� ���� � ������ �	
��	� �

�

��	� �� ��� �� ��� �	��������

�	� �� �� �
 �	
������ ���� �	� �	� �	�������� �
 	�� �� �� �� 3�����	� �	
��	� ���� �	� ����� �� "��	� �� ���
 
����� ����� 
����� �� 	� ��
������	
�	 ������	� ����� ���
 ��� 
��	� �	��	�! ��� ��� ���������	
 �	 ��
���� �� �	� ��
�����
 �	� �� �	� �
 "��	� ��� �	
�$��	�
 ��� ������ �� ��
��

 ����� �� �� �
 �	
������ ���� 
��
��	���� 	�����
 �� ��� ������ ����
���� �� ��! �� 
����� �� ���������� ���� � �	�"����� �� ��� ��
���� ��
��� ������ �
 ��$����� 
� �	� �		�� ������ �� ��
� ���������� ,����	 ���
���
� B "���
 �	� 	���
 �� ������ �	 �����������	 �	� �	
�������	
"��� ��� ������ ���� � ������ $������ ���	 �	� �������	�����	 ���	�
���� �����	� 
����� �	���	 "��� ��� ��������
 ���! 
�����! $������!
�
� �	� ���� ������� �	� ��� "���� ������ ���� ��
� 
��	 �� �� ��� %���
��� ��� ��� �� ��� ������	�� �� ������

� /�	� ��� "���� ��� ���� ��


��� 	
�
��	��� � ��������

���
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��� �	� ���� "��� ����� 6
����� ��� ������� �
 >5= ������ ��� ��
���
��	&����	� �� ��� "��	� ���
��	
 ���	� ����� �� �
 �
����� ���
������ ����
� ��
� ������ "����	� �	 ������
 "���� ������ 	�� ����
� ���
��	 ���	 ��
� ����	� � "��	� �	�� �	 ��� "�����'
 �-�����	�! �	
<2= �� �
�
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