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P A R T I . G E N E R A L 

1 A P P L I C A T I O N 

1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s f o r P l a n n i n g a n d E x e c u t i o n o f M a r i n e 
O p e r a t i o n s 1 a p p l y t o m a r i n e o p e r a t i o n s c a r r i e d o u t d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f 
o f f s h o r e o i l a n d g a s f i e l d f a c i l i t i e s o r o t h e r s t r u c t u r e s a n d u n i t s c o v e r e d b y t h e 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f t h e R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f S h i p p i n g 2 . 

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

s y s t e m s ( S P S ) ; 
i n s t a l l a t i o n o f s e l f - e l e v a t i n g u n i t s a n d s e m i - s u b m e r s i b l e u n i t s a t a d r i l l i n g 

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

o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 8 , P a r t I I " C a r r y i n g o u t 
C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y o f S h i p s " o f t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n o f 
S h i p s i n S e r v i c e w i t h A n n e x e s ) . 

1.3 O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s c a n b e 
e x t e n d e d t o m a r i n e o p e r a t i o n s w i t h t h e o b j e c t s n o t c o v e r e d b y t h e R e g i s t e r 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n ( e . g . t o w i n g / t r a n s p o r t a t i o n o f a n y l a r g e a n d h e a v y 
p r o d u c t s i f s t r e n g t h e n i n g o r a n y o t h e r a l t e r a t i o n t o t h e c r a f t h u l l s t r u c t u r e i s 
r e q u i r e d ) . 

1.4 T h e c o n c e p t s o f p l a n n i n g a n d e x e c u t i o n o f o t h e r t y p e s o f m a r i n e 
o p e r a t i o n s n o t r e g u l a t e d b y t h e s e R u l e s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r 
r e v i e w a n d a g r e e m e n t i n e a c h p a r t i c u l a r ca se . I n t h i s c a s e , t h e i n f o r m a t i o n a n d 
d o c u m e n t a t i o n w h i c h a l l o w t o a s c e r t a i n t h e e f f i c i e n c y a n d s a f e t y l e v e l o f 
e x e c u t i o n o f t h e o p e r a t i o n s i n q u e s t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

1.5 T o g e t h e r w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
R u l e s f o r C l a s s i f i c a t i o n , C o n s t r u c t i o n a n d E q u i p m e n t o f M o b i l e O f f s h o r e 
D r i l l i n g U n i t s a n d F i x e d O f f s h o r e P l a t f o r m s 3 , t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n , 
C o n s t r u c t i o n a n d E q u i p m e n t o f F l o a t i n g O f f s h o r e O i l - a n d - G a s P r o d u c t i o n 
U n i t s , t h e R u l e s f o r t h e C a r g o - H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s m a y b e 
a p p l i e d . 

h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e R u l e s " . 
2 H e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e R e g i s t e r " . 
3 H e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e M O D U / F O P R u l e s " . 
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1.6 D e s i g n s o f m a r i n e o p e r a t i o n s d e v e l o p e d a c c o r d i n g t o t h e r u l e s o f 
a n o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t y ( h e r e i n a f t e r , A C S ) a n d o t h e r s t a n d a r d s m a y b e 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a s a l t e r n a t i v e o r a d d i t i o n a l t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
R u l e s . 

2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

2 . 1 F o r t h e p u r p o s e o f t h e s e R u l e s t h e f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d : 
M a r i n e o p e r a t i o n s a r e o p e r a t i o n s f o r a s s e m b l y , t r a n s p o r t a t i o n , 

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

S h i p y a r d o p e r a t i o n s a f l o a t a r e s p a c e - r e s t r i c t e d m a r i n e o p e r a ¬
t i o n s c o n d u c t e d a t a n o u t f i t t i n g q u a y ( p i e r ) o r w i t h i n f u l l y p r o t e c t e d s h i p y a r d 
w a t e r a r e a . 

U n r e s t r i c t e d m a r i n e o p e r a t i o n s a r e s p a c e - u n r e s t r i c t e d o p e r a ¬
t i o n s a f l o a t c o n d u c t e d w i t h i n a s e m i - p r o t e c t e d w a t e r a r e a o r o n h i g h seas . 

B a l l a s t i n g i s f i l l i n g o f b a l l a s t t a n k s o r c o m p a r t m e n t s . 
B l o c k i s a n i n d e p e n d e n t s p e c i a l l y f a b r i c a t e d c o m p o n e n t o f a n o b j e c t . 
T o w i n g m e a n s t r a n s p o r t a t i o n o f a s e l f - f l o a t i n g o b j e c t ( i t s p a r t s ) . 
S h o r t t e r m ( W e a t h e r r o u t e d ) t o w i n g m e a n s t h e t o w i n g 

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

U n r e s t r i c t e d t o w i n g m e a n s t h e t o w i n g u n r e s t r i c t e d b y w e a t h e r o r 
t i m e . 

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

S k i d d i n g / r o l l i n g m e a n s t h e h o r i z o n t a l m o v e m e n t o f a n o b j e c t o n 
g u i d e s / r a i l s b y s l i d i n g / r o l l i n g . 

O b j e c t i s a n y l a r g e - s i z e d a n d / o r h e a v y - w e i g h t p r o d u c t , s t r u c t u r e , 
a s s e m b l y h a n d l e d d u r i n g m a r i n e o p e r a t i o n . 

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

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

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

A s s e m b l y m e a n s a n y c o m b i n a t i o n o f c o m p o n e n t s o f t h e u n f i n i s h e d 
o b j e c t . 

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

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

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

P o i n t o f n o r e t u r n ( P N R ) i s a p o i n t d u r i n g a n o p e r a t i o n t h a t 
r e p r e s e n t s t h e f i n a l o p p o r t u n i t y t o r e v e r s e , d e l a y o r a b a n d o n t h e o p e r a t i o n . 

T r a n s p o r t a t i o n i s a m a r i n e o p e r a t i o n i n v o l v i n g m o v e m e n t o f a n 
o b j e c t o r i t s s e p a r a t e c o m p o n e n t s f r o m a c o n s t r u c t i o n s i t e ( p l a c e o f 
m a n u f a c t u r e ) t o t h e l o c a t i o n o f t h e n e x t m a r i n e o p e r a t i o n . 

I n s t a l l a t i o n i s a m a r i n e o p e r a t i o n w h i c h i n c l u d e s t h e p r o c e d u r e s f o r 
s u b m e r s i o n ( i f n e c e s s a r y ) , p o s i t i o n i n g a n d f i x i n g t h e o b j e c t i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e d e s i g n ( e x c e p t f o r p o s i t i o n i n g o f s e l f - e l e v a t i n g M O D U a n d s e m i - s u b m e r g e d 
M O D U a t a d r i l l i n g l o c a t i o n ) . 

T i e r i s a n a g g r e g a t e o f h o r i z o n t a l l y j o i n e d b l o c k s . 

3 C A T E G O R I E S O F M A R I N E O P E R A T I O N S 

3 . 1 O p e r a t i o n s c o v e r e d b y t h e s e R u l e s i n c l u d e : 
l a u n c h i n g o f b l o c k s , m o d u l e s o r o b j e c t s ; 
o u t f i t t i n g , a s s e m b l y a n d h o r i z o n t a l m a t i n g o f b l o c k s a f l o a t ; 
l i f t i n g o p e r a t i o n s ; 
r o l l i n g ( s k i d d i n g ) o p e r a t i o n s ; 
v e r t i c a l m a t i n g o f t i e r s b y f l o a t - o n m e t h o d ; 
v e r t i c a l m a t i n g o f s u b s t r u c t u r e a n d t o p s i d e b y f l o a t - o n m e t h o d ; 
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t r a n s p o r t a t i o n a n d t o w i n g ( u n r e s t r i c t e d o r s h o r t - t e r m ) o f t h e o b j e c t o r p a r t s 
t h e r e o f ; 

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

f o l l o w i n g c a t e g o r i e s ( r e f e r t o T a b l e 3 . 2 ) : 
T a b l e 3 . 2 

C a t e g o r y R i s k R e f e r e n c e 
o f o p e r a t i o n d e s c r i p t i o n c r i t e r i a 

1 S i m p l e o p e r a t i o n s L i f t i n g a n d m o u n t i n g o p e r a t i o n s w h e n t h e w e i g h t o f 
t h e o b j e c t b e i n g l i f t e d i s f r o m 3 5 t o 3 0 0 t 

2 W e l l c o n t r o l l e d o p e r a t i o n s o r L i f t i n g a n d m o u n t i n g o p e r a t i o n s i n s h e l t e r e d w a t e r s 
l e s s w e a t h e r - s e n s i t i v e o p e r a - w h e n t h e w e i g h t o f t h e o b j e c t b e i n g l i f t e d e x c e e d s 3 0 0 t 
t i o n s L a u n c h i n g o f t h e o b j e c t i n s h e l t e r e d w a t e r s 

S h o r t - t e r m t o w i n g 
T r a n s p o r t a t i o n o f t h e o b j e c t o n a s p e c i a l i z e d c r a f t 

3 C o m p l i c a t e d o p e r a t i o n s o r L i f t i n g a n d m o u n t i n g o p e r a t i o n s o n h i g h s e a s w h e n 
e x t r e m e l y w e a t h e r - s e n s i t i v e t h e w e i g h t o f t h e o b j e c t b e i n g l i f t e d e x c e e d s 3 0 0 t 
o p e r a t i o n s M a t i n g o f b l o c k s a f l o a t 

R o l l i n g o f t h e o b j e c t o n f i x e d o r f l o a t i n g f o u n d a t i o n . 
U n r e s t r i c t e d t o w i n g 
L a u n c h i n g o f t h e o b j e c t o n h i g h s e a s 
I n s t a l l a t i o n o f s u b s t r u c t u r e o n t h e s e a b e d 

4 O p e r a t i o n w i t h h i g h r i s k L o n g - r a n g e o c e a n t o w i n g 
p o t e n t i a l E r e c t i o n o f t h e t o p s i d e a s a s s e m b l e d 

3.3 D e p e n d i n g o n t h e r e f e r e n c e p e r i o d , m a r i n e o p e r a t i o n s a r e s u b d i v i d e d 
i n t o : 

w e a t h e r - u n r e s t r i c t e d o p e r a t i o n s w i t h a r e f e r e n c e p e r i o d e x c e e d i n g 7 2 h ; 
w e a t h e r - r e s t r i c t e d o p e r a t i o n s w i t h a r e f e r e n c e p e r i o d l e s s t h a n 7 2 h . 
M a r i n e o p e r a t i o n s w i t h a r e f e r e n c e p e r i o d e x c e e d i n g 7 2 h m a y b e d e f i n e d 

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

M a r i n e o p e r a t i o n s w i t h r e f e r e n c e p e r i o d s l e s s t h a n 1 2 h a r e c o n s i d e r e d 
s e p a r a t e l y . 

3.4 O p e r a t i o n r e f e r e n c e p e r i o d T R i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

TR =TPOP+TC ( 3 . 4 ) 

w h e r e TPOP = p l a n n e d ( d e s i g n ) o p e r a t i o n p e r i o d ; 
T c = e s t i m a t e d c o n t i n g e n c y t i m e . 
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I f t h e e s t i m a t e d c o n t i n g e n c y t i m e Tc d u e t o c a s u a l f a c t o r s i s n o t a s s e s s e d , i t 
m a y b e t a k e n e q u a l t o t h e p l a n n e d o p e r a t i o n p e r i o d TPOP b u t n o t l e s s t h a n 6 h . 

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

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

Ca^aCD ( 3 . 6 ) 

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

f o r w a v e h e i g h t s , r e f e r t o T a b l e 3 . 6 . 

T a b l e 3 . 6 
R e d u c t i o n f a c t o r a f o r t h e s e a s 

O p e r a t i o n r e f e r e n c e 
p e r i o d TR, 

i n h 

D e s i g n w a v e h e i g h t w i t h 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l , i n m O p e r a t i o n r e f e r e n c e 
p e r i o d TR, 

i n h 1,3 < й 3 % < 2 , 6 2 , 6 < й3%< 5 , 2 й3% > 5 , 2 

< 1 2 
1 2 < T R < 2 4 
2 4 s C T R < 4 8 
4 8 < T R < 7 2 

0 , 6 8 
0 , 6 3 
0 , 5 6 
0 , 5 1 

0 , 7 6 
0 , 7 1 
0 , 6 4 
0 , 5 9 

0 , 8 0 
0 , 7 5 
0 , 6 7 
0 , 6 3 

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

T h e m e t o c e a n p a r a m e t e r s Ca f o r s u c h o p e r a t i o n s s h a l l b e s e p a r a t e l y s e t i n 
e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 

3.8 E n v i r o n m e n t a l c r i t e r i a f o r w e a t h e r - u n r e s t r i c t e d o p e r a t i o n s a f l o a t 
( e x c e e d i n g 7 2 h ) s h a l l b e b a s e d o n e x t r e m e v a l u e s t a t i s t i c s f o r a p a r t i c u l a r 
o p e r a t i o n a r e a . T h e m e t o c e a n p a r a m e t e r s Ca f o r o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e m a y b e 
t a k e n e q u a l t o t h e d e s i g n c r i t e r i a . 
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4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

4 . 1 P r i o r t o t h e p e r f o r m a n c e o f a n o p e r a t i o n , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n w h i c h 
i n c l u d e s t h e o p e r a t i o n p l a n a n d o p e r a t i o n d e s i g n s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r 
f o r r e v i e w a n d a p p r o v a l . F o r c a t e g o r y 1 o p e r a t i o n s t h e o p e r a t i o n p l a n s h a l l b e 
s u b m i t t e d , f o r o t h e r c a t e g o r i e s - t h e o p e r a t i o n p l a n a n d o p e r a t i o n d e s i g n . 

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

t e c h n i c a l b a c k g r o u n d ; 
o r g a n i z a t i o n c h a r t ; 
o p e r a t i o n a l s c h e d u l e . 
4.2 .1 T e c h n i c a l b a c k g r o u n d s h a l l i n c l u d e : 
d e s i g n b a s i s f o r d e v e l o p m e n t o f m a r i n e o p e r a t i o n ; 
l i s t o f r e f e r e n c e d o c u m e n t s ; 
m a r i n e o p e r a t i o n s t a g e s ; 
d e s c r i p t i o n o f r i s k f a c t o r s , r i s k m a n a g e m e n t m e a s u r e s . 
4.3 T h e o p e r a t i o n d e s i g n s h a l l d e s c r i b e d e t a i l s a n d p r o c e d u r e o f t h e 

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

T h e o p e r a t i o n d e s i g n s h a l l g e n e r a l l y i n c l u d e t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s : 
m a r i n e o p e r a t i o n m a n u a l ( h e r e i n a f t e r , t h e M a n u a l ) / t e c h n i c a l b a c k g r o u n d ; 
d e s c r i p t i o n o f e x t e r n a l c o n d i t i o n s a n d e f f e c t s ; 
r e s t r i c t i o n s d u e t o e x t e r n a l c o n d i t i o n s ; 
r e s t r i c t i o n s d u e t o s t r e n g t h a n d s t a b i l i t y o f t h e o b j e c t a n d t h e m e a n s a n d 

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

s t r u c t u r e s , a s s e m b l i e s a n d c o m p o n e n t s ; 
r i s k a s s e s s m e n t ; 
e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n . 
4.4 T h e M a n u a l / t e c h n i c a l b a c k g r o u n d s h a l l g e n e r a l l y i n c l u d e : 
d i s t r i b u t i o n o f r e s p o n s i b i l i t i e s a m o n g t h e p a r t i c i p a n t s o f t h e o p e r a t i o n ; 
g e n e r a l d e s c r i p t i o n a n d m a i n p a r t i c u l a r s o f t h e h a n d l e d o b j e c t s ( d i m e n s i o n s , 

w e i g h t c h a r a c t e r i s t i c s , c e n t r e o f g r a v i t y ( C o G ) p o s i t i o n , e t c . ) , g e n e r a l v i e w 
d r a w i n g s ; 

g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n s ; 
o p e r a t i o n a l s e q u e n c e / p r o c e s s a n d o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e p l a n ; 
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c o n t i n g e n c y p l a n s f o r e m e r g e n c y ( w h e n t h e s t a n d a r d p r o c e d u r e f o r m a r i n e 
o p e r a t i o n i s i n t e r r u p t e d ) a n d a c c i d e n t ( w h e n a n a c c i d e n t i s l i k e l y t o o c c u r ) 
s i t u a t i o n s ; 

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

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

p a r t i c u l a r t y p e s o f m a r i n e o p e r a t i o n s a r e g i v e n i n 4 . 9 t o 4 . 1 3 . 
4.5 A s a p a r t o f t h e m a r i n e o p e r a t i o n d e s i g n , i n s p e c t i o n a n d t e s t p r o g r a m s , 

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

4.6 L i m i t i n g c r i t e r i a f o r m a r i n e o p e r a t i o n o r p a r t s t h e r e o f s h a l l b e c l e a r l y 
s t a t e d i n t h e M a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) . 

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

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

4.9 M a n u a l s ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) f o r l i f t i n g o p e r a t i o n s , s k i d d i n g / 
r o l l i n g o p e r a t i o n s a n d o p e r a t i o n s o n o b j e c t s e c u r i n g d u r i n g t r a n s p o r t a t i o n s h a l l 
i n c l u d e : 

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

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

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

d i s t r i b u t i o n ( i f r e q u i r e d ) a n d h u l l s t r e n g t h e n i n g ( i f r e q u i r e d ) ; 
c a l c u l a t i o n s o f t r i m , b a l l a s t ( i f r e q u i r e d ) , s t a b i l i t y , f r e e b o a r d a n d u n s i n k -

a b i l i t y a t a l l o p e r a t i o n s t a g e s , i n c l u d i n g a c c i d e n t s i t u a t i o n s ; 
c o n t i n g e n c y p l a n s . 
4.9 .1 L i f t i n g ( r i g g i n g ) m a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) s h a l l a d d i t i o n a l l y 

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

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

s l i n g i n g c a l c u l a t i o n . 
4.9.2 S k i d d i n g / r o l l i n g m a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) s h a l l a d d i t i o n a l l y 

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

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

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

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

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

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

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

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

4.11 T o w i n g / t r a n s p o r t a t i o n m a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) s h a l l i n c l u d e : 
t e c h n i c a l b a c k g r o u n d f o r c r a f t s e l e c t i o n , c r a f t s p e c i f i c a t i o n s / g e n e r a l 

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

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

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

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

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

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

P N R a n d b u n k e r p o r t s ( i f a n y ) ) ; 
m e t o c e a n a n a l y s i s ; 
t e c h n i c a l b a c k g r o u n d f o r s e l e c t i n g t h e t i m e f o r m a r i n e o p e r a t i o n e x e c u t i o n ; 
h a z a r d i d e n t i f i c a t i o n s t u d y ; 
s c h e d u l e o f t r a n s i t ; 
m e t o c e a n s u p p o r t ; 
c o m m u n i c a t i o n s ; 
i n s t r u c t i o n s t o t h e t o w m a s t e r ( r e f e r t o 4 . 1 1 . 1 ) ; 
i n s t r u c t i o n s t o t h e t u g m a s t e r ( r e f e r t o 4 . 1 1 . 2 ) ; 
c o n t i n g e n c y p l a n s ( r e f e r t o 4 . 1 1 . 3 ) . 
4.11.1 I n s t r u c t i o n s t o t h e t o w m a s t e r ( t h e m a n a g e r r e s p o n s i b l e f o r t o w i n g / 

t r a n s p o r t a t i o n o p e r a t i o n ) s h a l l i n c l u d e , a s a m i n i m u m , t h e f o l l o w i n g S e c t i o n s : 
1 . T o w / t r a n s p o r t a t i o n r o u t e 
2. D e s c r i p t i o n o f t o w o r d e r 
3 . S a f e t o w i n g c o n d i t i o n s 
4. P r e p a r a t i o n f o r t o w i n g 
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5. O r g a n i z a t i o n c h a r t s h o w i n g d i s t r i b u t i o n o f d u t i e s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s 
a m o n g t h e p e r s o n n e l i n v o l v e d , a n d r e p o r t i n g l i n e i n t o t h e p r o j e c t 

6. C o n t i n g e n c y m e a s u r e s t o b e t a k e n i n e m e r g e n c y a n d a c c i d e n t s i t u a t i o n s . 
4.11.2 I n s t r u c t i o n s t o t h e t u g m a s t e r s h a l l i n c l u d e , a s a m i n i m u m , t h e 

f o l l o w i n g S e c t i o n s : 
1 . T o w / t r a n s p o r t a t i o n r o u t e 
2. P l a c e s o f r e f u g e 
3 . C o o r d i n a t e s o f P N R 
4. S p e c i f i c a t i o n s / g e n e r a l d e s c r i p t i o n a n d m a i n p a r t i c u l a r s o f t h e t o w e d 

o b j e c t 
5. S a f e t o w i n g / t r a n s p o r t a t i o n c o n d i t i o n s 
6. O r g a n i z a t i o n c h a r t s h o w i n g d i s t r i b u t i o n o f d u t i e s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s 

a m o n g t h e p e r s o n n e l i n v o l v e d , a n d r e p o r t i n g l i n e i n t o t h e p r o j e c t 
7. P r e p a r a t i o n a n d e x e c u t i o n o f t o w i n g . 
4.11.3 C o n t i n g e n c y p l a n s s h a l l i n c l u d e , a s a m i n i m u m , t h e f o l l o w i n g 

S e c t i o n s : 
1 . G e n e r a l 
2. O r g a n i z a t i o n c h a r t s h o w i n g d i s t r i b u t i o n o f d u t i e s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s 

a m o n g t h e p e r s o n n e l i n v o l v e d , a n d r e p o r t i n g l i n e i n t o t h e p r o j e c t 
3 . D a m a g e c o n t r o l p l a n f o r t h e c r a f t a n d t o w e d o b j e c t 
4. P l a n n e d p r e c a u t i o n a r y a c t i o n s 
5. C o n t i n g e n c y m e a s u r e s t o b e t a k e n i n e m e r g e n c y a n d a c c i d e n t s i t u a t i o n s 

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

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

4.12 M a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) o n o b j e c t i n s t a l l a t i o n a n d s e c u r i n g 
o n s i t e s h a l l i n c l u d e : 

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

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

p o s i t i o n - k e e p i n g s y s t e m ; 
p o s t - i n s t a l l a t i o n i n s p e c t i o n . 
4.13 E n v i r o n m e n t a l p o l l u t i o n p r e v e n t i o n m a n u a l ( t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ) 

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

m i c r o o r g a n i s m s p e c i e s c o m b i n e d b y a c o m m o n h a b i t a t ) w h e n t h e o b j e c t i s 
i n s t a l l e d o n t h e s e a b e d . 

4.14 D e p e n d i n g o n m a r i n e o p e r a t i o n c a t e g o r y , t h e s c o p e o f d o c u m e n t a t i o n 
t o b e s u b m i t t e d m a y b e r e d u c e d . I n j u s t i f i e d ca se s , t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e t h e 
s c o p e o f s u b m i t t e d d o c u m e n t a t i o n t o b e e n h a n c e d . 

4.15 I n cases w h e r e a m a r i n e o p e r a t i o n s tage i s c a r r i e d o u t w i t h i n t h e R u s s i a n 
F e d e r a t i o n i n l a n d w a t e r w a y s , d o c u m e n t a t i o n r e l e v a n t t o t h e o p e r a t i o n s tage s a f e t y 
s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R u s s i a n R i v e r R e g i s t e r f o r r e v i e w a n d a p p r o v a l a t l e a s t 
3 0 d a y s b e f o r e t h e p l a n n e d e n t r y i n t o R u s s i a n i n l a n d w a t e r w a y s . 

5 O R G A N I Z A T I O N O F T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N 

5 . 1 T h e R e g i s t e r t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i s c a r r i e d o u t t o c o n f i r m t h e 
c o m p l i a n c e o f t h e d e s i g n , c o n d i t i o n s a n d p r o c e d u r e f o r m a r i n e o p e r a t i o n s 
e x e c u t i o n w i t h t h e s e R u l e s . T h e R e g i s t e r t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i n c l u d e s g e n e r a l l y : 

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

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

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

5.2 D e s i g n s f o r c a t e g o r y 3 a n d 4 m a r i n e o p e r a t i o n s a r e s u b j e c t t o r e v i e w 
a n d a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r H e a d O f f i c e ( R H O ) o r t h e R e g i s t e r B r a n c h O f f i c e s 
w h e n d u l y a u t h o r i z e d b y R H O . P l a n s / d e s i g n s f o r c a t e g o r y 1 a n d 2 m a r i n e 
o p e r a t i o n s a r e s u b j e c t t o r e v i e w a n d a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r B r a n c h O f f i c e s 
w i t h o u t R H O a u t h o r i z a t i o n . A p p l i c a t i o n s f o r r e v i e w o f a m a r i n e o p e r a t i o n 
d e s i g n s h a l l b e s e n t t o a r e l e v a n t R e g i s t e r B r a n c h O f f i c e o r R H O L o c a t i o n , 
d e p e n d i n g o n t h e o p e r a t i o n c a t e g o r y . 

T h e s e t o f m a r i n e o p e r a t i o n d e s i g n s t o g e t h e r w i t h a c o v e r i n g l e t t e r a n d t h e 
f u l l l i s t o f d o c u m e n t s p r e s e n t e d s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . O n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , p r e s e n t a t i o n o f t h e d e s i g n b y s e p a r a t e p a r t s m a y b e 
a l l o w e d . I n s o d o i n g , t h e t e c h n i c a l b a c k g r o u n d a n d o r g a n i z a t i o n c h a r t o f m a r i n e 
o p e r a t i o n e x e c u t i o n , a s w e l l a s t h e f u l l l i s t o f d o c u m e n t a t i o n t o b e d e v e l o p e d 
s h a l l b e p r e s e n t e d t o g e t h e r w i t h t h e f i r s t p o r t i o n o f d o c u m e n t s t a k i n g i n t o 
a c c o u n t t h e r e q u i r e m e n t s a n d p r o v i s i o n s o f t h e s e R u l e s . 
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T a b l e 5 . 1 
T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f m a r i n e o p e r a t i o n s 

O p e r a t i o n 
c a t e g o r y 

O p e r a t i o n p l a n / 
d e s i g n r e v i e w 

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

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

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

e x e c u t i o n  

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

R e a d i n e s s t o p e r f o r m t h e 
o p e r a t i o n i s c h e c k e d . 
O p e r a t i o n p e r f o r m a n c e 
( e x c e p t f o r t o w i n g / t r a n s ¬
p o r t a t i o n s t a g e ) i s m o n i ¬
t o r e d 
P r e p a r a t i o n a n d p e r f o r m a n c e 
o f t h e o p e r a t i o n a t a l l s tages 
( e x c e p t f o r t o w i n g / t r a n s p o r ¬
t a t i o n s t age ) a r e m o n i t o r e d . 

D o c u m e n t s 
t o b e i s s u e d 

R e p o r t ( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) 
( r e a d i n e s s t o p e r f o r m t h e 
o p e r a t i o n ) 
C o n c l u s i o n l e t t e r ; R e p o r t 
( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) 
( r e a d i n e s s t o p e r f o r m t h e 
o p e r a t i o n ) 

C o n c l u s i o n l e t t e r ; R e p o r t s 
( F o r m 6 . 3 . 2 9 ) 
( r e a d i n e s s t o p e r f o r m t h e 
o p e r a t i o n ; o p e r a t i o n 
e x e c u t i o n ) 

D i t t o 

1 

2 

3 

4 

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

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

5.3 I n t h e c o u r s e o f p r e p a r a t i o n f o r o p e r a t i o n e x e c u t i o n , t h e q u a l i t y c o n t r o l 
p l a n ( e x a m i n a t i o n p l a n , b o o k o f p r e s e n t a t i o n ) w i t h i n d i c a t i o n o f t h e R e g i s t e r 
c o n t r o l p o i n t s s h a l l b e a g r e e d u p o n a n d p e r s o n s r e s p o n s i b l e f o r i t s e x e c u t i o n a n d 
m a i n t a i n i n g s h a l l b e d e f i n e d . 

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

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

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

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

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

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

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

e q u i p m e n t ; 
p e r s o n n e l q u a l i f i c a t i o n s . 
5.5 I n t h e c o u r s e o f m a r i n e o p e r a t i o n e x e c u t i o n , m o n i t o r i n g o f o p e r a t i o n 

p e r f o r m a n c e s h a l l b e c a r r i e d o u t . T h e r e s u l t s o f m o n i t o r i n g s h a l l b e r e c o r d e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e c o n t r o l p o i n t s i n l o g b o o k s ( p l a n s , l i s t s ) o r o t h e r 
d o c u m e n t a t i o n a g r e e d w i t h t h e p e r f o r m e r . I f t h e R e g i s t e r - a p p r o v e d d e s i g n 
c o n d i t i o n s o f o p e r a t i o n e x e c u t i o n a r e v i o l a t e d , t h e c a u s e s o f d e v i a t i o n s s h a l l b e 
r e v i e w e d , a n a p p r o p r i a t e c o n c l u s i o n s h a l l b e m a d e a n d t h e m e a s u r e s t a k e n o n 
t h e i r e l i m i n a t i o n s h a l l b e r e c o r d e d . W h e n i t i s n e e d e d , i n s p e c t i o n o f m a r i n e 
o p e r a t i o n e x e c u t i o n c o n d i t i o n s ( d e t e r m i n a t i o n o f d i s p l a c e m e n t s , e f f o r t s , 
p a r a m e t e r s o f e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , e t c . ) i s c o n d u c t e d u s i n g m e a s u r i n g 
e q u i p m e n t . 

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

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

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

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

5.8 T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n se t s r e l a t i n g t o t h e d e s i g n s o f m a r i n e 
o p e r a t i o n e x e c u t i o n s h a l l b e k e p t b y t h e c u s t o m e r . I n a d d i t i o n t o t h e d e s i g n s , t h e 
c u s t o m e r s h a l l k e e p t h e r e p o r t s a n d m i n u t e s o f o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e 
s u p e r v i s i o n . A l l n e c e s s a r y d o c u m e n t s s h a l l b e a v a i l a b l e a t a n y p h a s e o f 
o p e r a t i o n e x e c u t i o n . 
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P A R T I I . G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S 

1 B A S I C P R I N C I P L E S O F M A R I N E O P E R A T I O N D E V E L O P M E N T 

1.1 S u b d i v i s i o n o f m a r i n e o p e r a t i o n s 
1.1.1 T h e m a r i n e o p e r a t i o n s a r e s u b d i v i d e d i n t o t w o b a s i c g r o u p s : 
t r a n s p o r t a t i o n ; 
c o n s t r u c t i o n a n d a s s e m b l y . 
B o t h t h e t r a n s p o r t a t i o n a n d t h e c o n s t r u c t i o n a n d a s s e m b l y o p e r a t i o n s m a y 

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

1.1.2 T h e t r a n s p o r t a t i o n o p e r a t i o n s i n c l u d e : 
t r a n s p o r t a t i o n o f t h e o b j e c t o n a c r a f t ; 
t o w i n g o f t h e o b j e c t ; 
l o a d i n / o u t o p e r a t i o n s . 
1.1.3 T h e c o n s t r u c t i o n a n d a s s e m b l y o p e r a t i o n s i n c l u d e : 
l a u n c h i n g o f t h e o b j e c t a t t h e y a r d w a t e r a r e a ; 
m a t i n g o f o b j e c t s o r p a r t s t h e r e o f a f l o a t ; 
i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t o n s i t e ( e x c e p t f o r i n s t a l l a t i o n o f s e l f - e l e v a t i n g a n d 

s e m i - s u b m e r s i b l e M O D U a t a d r i l l i n g s i t e ) . 
1.1.4 I n s t a l l a t i o n o f f l o a t i n g o b j e c t s i n t h e d e s i g n e d p o s i t i o n m a y g e n e r a l l y 

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

s u b m e r s i b l e M O D U a t a d r i l l i n g s i t e ) . 
1.1.5 I n s t a l l a t i o n o f f i x e d s e a b e d s u p p o r t e d o b j e c t s i n c l u d e s t h e f o l l o w i n g 

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

p i p i n g i n t h e f i e l d f a c i l i t i e s c o n s t r u c t i o n ; 
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e s t a b l i s h m e n t o f s a f e t y z o n e s . 
1.1.7 O p e r a t i o n s a f t e r o b j e c t d e c o m m i s s i o n i n g : 
d i s m a n t l i n g o f t h e o b j e c t p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m ; 
s e a b e d s c o u r i n g n e a r s u b s t r u c t u r e , p i l e c u t t i n g o f f ; 
r e m o v a l o f a p a r t o f s o l i d b a l l a s t ; 
d i s m a n t l i n g ( i f n e c e s s a r y ) o f a t o p s i d e ( e n t i r e l y o r b y m o d u l e s ) ; 
e m e r s i o n o f t h e o b j e c t t o a d r a f t e n s u r i n g i t s t r a n s p o r t a t i o n . 
1.2 B a s i c p r i n c i p l e s o f m a r i n e o p e r a t i o n p l a n n i n g a n d d e s i g n i n g 
1.2.1 O p e r a t i o n s s h a l l b e p l a n n e d / d e s i g n e d a n d p e r f o r m e d r e g a r d i n g s a f e t y 

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

f o r t h e p r e v e n t i o n o f : 
t h e t h r e a t t o t h e p e r s o n n e l ' s l i f e a n d h e a l t h ; 
n a v i g a t i o n a l h a z a r d i n a d j a c e n t a r e a ; 
p o l l u t i o n a n d o t h e r e n v i r o n m e n t a l a c c i d e n t s ; 
l o s s e s a n d e m e r g e n c e o f h a z a r d f o r t h e s t r u c t u r e s o f o b j e c t s , s h i p s a n d 

f a c i l i t i e s i n v o l v e d i n t h e o p e r a t i o n . 
1.2.3 O p e r a t i o n p l a n n i n g / d e s i g n i n g s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t p o t e n t i a l 

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

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

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

1.2.6 T h e p l a n n i n g / d e s i g n i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t b y t h e c o m p e t e n t b o d i e s 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

1.2.7 T h e d e s i g n , o r g a n i z a t i o n a n d p e r f o r m a n c e o f m a r i n e o p e r a t i o n s s h a l l 
b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f t h e s e R u l e s , a n d a l s o w i t h 
t h e r e c o g n i z e d c a l c u l a t i o n m e t h o d s , n o r m s , s t a n d a r d s ( n a t i o n a l a n d i n t e r n a ¬
t i o n a l ) a n d r e f e r e n c e d o c u m e n t s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . U s e o f t h e o t h e r , 
m o r e e f f e c t i v e c a l c u l a t i o n m e t h o d s a n d t e c h n i c a l a p p r o a c h e s i s p e r m i t t e d 
p r o v i d e d t h e y e n s u r e r e q u i r e d s a f e t y l e v e l s e t b y t h e s e R u l e s . A l l a d d i t i o n a l 
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s t a n d a r d s , n o r m s a n d m e t h o d s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w a n d 
a g r e e m e n t . 

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

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

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

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

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

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

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

2 U L T I M A T E S T A T E S I N M A R I N E O P E R A T I O N S 

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

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

R e q u i r e m e n t s f o r t h e c a l c u l a t i o n s a n d m o d e l t e s t s o f t h e o b j e c t l a u n c h i n g , t i l t i n g , f l o a t a t i o n 
a n d s e t t i n g d o w n o n t h e s e a b e d a r e g i v e n i n A p p e n d i x 2 . 
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e x c e s s i v e m a t e r i a l d e f o r m a t i o n s a f f e c t i n g o p e r a b i l i t y ; 
l o s s o f s t r u c t u r e f o r m s t a b i l i t y ; 
f o r m a t i o n o f f a t i g u e c r a c k s ; 
b r i t t l e f a i l u r e s ; 
b r e a k a g e s o f r o p e s , c h a i n s a n d o t h e r c o n n e c t i n g e l e m e n t s . 
2.2 D u r i n g p e r f o r m a n c e o f m a r i n e o p e r a t i o n s t h e f o l l o w i n g a r e c o n s i d e r e d 

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

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

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

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

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

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

I t i s n e c e s s a r y t o o b s e r v e t h e c o n d i t i o n s t h a t p r e c l u d e t h e o n s e t o f t h e 
u l t i m a t e s t a t e s i n q u e s t i o n s p e c i f i e d i n C h a p t e r 2 . 4 , P a r t I I " H u l l " o f t h e 
M O D U / F O P R u l e s o r i n t h e r e l e v a n t C h a p t e r s o f P a r t I I " H u l l " o f t h e R u l e s f o r 
t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . 

3 E N V I R O N M E N T A L C O N D I T I O N S , W E A T H E R F O R E C A S T , 
I N V E S T I G A T I O N S 

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

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

3.4 W h e n d e v e l o p i n g t h e d e s i g n o f a m a r i n e o p e r a t i o n , a l l e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s w h i c h m a y a f f e c t i t s p e r f o r m a n c e s h a l l b e s u b j e c t t o c o n s i d e r a t i o n . 
C o n d i t i o n s o f g e n e r a l i m p o r t a n c e a r e w i n d , w a v e s a n d c u r r e n t s . I t i s n e c e s s a r y 
t o c o n s i d e r i c e , t i d e v a r i a t i o n s , t e m p e r a t u r e , v i s i b i l i t y , p r e c i p i t a t i o n , f o g a n d 
o t h e r d a n g e r o u s m e t e o r o l o g i c a l p h e n o m e n a , a s w e l l a s h y d r o g r a p h i c ( s e a b e d 
t o p o g r a p h y , s e a d e p t h , w a t e r a r e a d i m e n s i o n s ) a n d g e o l o g i c a l c o n d i t i o n s a t t h e 
o b j e c t i n s t a l l a t i o n a r e a . I f n e c e s s a r y , s e i s m i c e f f e c t s d u r i n g t h e o b j e c t 
i n s t a l l a t i o n ( u n t i l i t i s s e c u r e d i n a d e s i g n e d p o s i t i o n ) m a y a l s o b e c o n s i d e r e d . 

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

D e s c r i p t i o n , p a r a m e t e r s a n d e x t e r n a l e f f e c t s c a l c u l a t i o n m e t h o d s a r e g i v e n 
i n 2 . 2 , P a r t I I " H u l l " a n d i n 2 . 5 , P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e M O D U / F O P R u l e s . 

3.5 T h e d e s i g n p a r a m e t e r s o f e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s s h a l l n o r m a l l y b e 
a d o p t e d o n t h e b a s i s o f g e n e r a l l y r e c o g n i z e d a n d r e l i a b l e o b s e r v e d d a t a o f 
s u f f i c i e n t d u r a t i o n a n d i n v e s t i g a t i o n s r e l a t e d t o t h e a r e a i n q u e s t i o n . T h e 
o b s e r v e d d a t a o v e r 3 t o 4 y e a r s p e r i o d , a s a m i n i m u m , s h a l l d e u s e d . I f t h e d a t a 
f o r a s p e c i f i c a r e a u n d e r c o n s i d e r a t i o n a r e u n a v a i l a b l e , t h e e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s p a r a m e t e r s m a y b e e s t a b l i s h e d o n t h e b a s i s o f c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g 
t o t h e m e t h o d s r e c o g n i z e d b y t h e F e d e r a l S e r v i c e f o r H y d r o m e t e o r o l o g y a n d 
E n v i r o n m e n t a l M o n i t o r i n g ( R o s h y d r o m e t ) . T h e i n f o r m a t i o n o n c o l l e c t i o n a n d 
o r i g i n o f e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s d a t a s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r 
r e v i e w a n d a p p r o v a l . 

3.6 I n o r d e r t o d e s c r i b e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , t h e g e n e r a l l y a c c e p t e d 
p a r a m e t e r s u s e d i n d e t e r m i n a t i o n o f e x t e r n a l e f f e c t s , l o a d s a n d s t r u c t u r e 
r e a c t i o n s s h a l l b e a p p l i e d . W h e n d e s c r i b i n g e x t e r n a l e f f e c t s o f c a s u a l c h a r a c t e r , 
l o n g a n d s h o r t - t e r m s t a t i s t i c s s h a l l b e u s e d . S p e c i a l e m p h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n 
t h e a s s e s s m e n t o f r e l i a b i l i t y o f s t a t i s t i c a l t e c h n i q u e s a n d t h e i r r e s u l t s . T h e l o n g -
t e r m ( c o n d i t i o n ) f u n c t i o n s o f v a r i a t i o n i n s u c h e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s as 
w i n d , w a v e s , c u r r e n t s , e t c . s h a l l b e p r i m a r i l y d e s c r i b e d b y c e r t a i n s t a t i s t i c a l 
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d i s t r i b u t i o n s . W h e n e v a l u a t i n g e x t r e m e v a l u e s o f e x t e r n a l e f f e c t p a r a m e t e r s , t h e 
r e c o g n i z e d e x t r a p o l a t i o n t e c h n i q u e s m a y b e u s e d . 

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

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

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

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

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

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

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

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

+ 0 , 1 m . F o r o t h e r t y p e s o f m a r i n e o p e r a t i o n s ( t o w i n g , e t c . ) t h e s o u n d i n g 
a c c u r a c y i s d e t e r m i n e d i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e o f m a r i n e o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e . 
S p e c i a l e m p h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n p o t e n t i a l s e a b e d m o v e m e n t s . I n a d d i t i o n t o 
t h e g e n e r a l l y a c c e p t e d d e p t h - s o u n d i n g t e c h n i q u e s , i t i s r e c o m m e n d e d t o s c a n 
t h e s e a b e d w i t h a m u l t i b e a m e c h o s o u n d e r o r o t h e r s i m i l a r d e v i c e i n a r e a s o f 
p o t e n t i a l u n d e r w a t e r o b s t r u c t i o n s ( b o u l d e r s , a n c h o r s , d e b r i s , e t c . ) . 

3.11 G e o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s a r e c o n d u c t e d f o r t h e i m m e d i a t e a r e a o f t h e 
o b j e c t i n s t a l l a t i o n . T h e s c o p e a n d c o m p o s i t i o n o f g e o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s a t 
t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n s i t e m a y b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e d o c u m e n t s o f 
t h e o b j e c t g e n e r a l d e s i g n as i t s a m o u n t o f i n f o r m a t i o n e x c e e d s r e q u i r e d 
m i n i m u m f o r m a r i n e o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e . T h e i n v e s t i g a t i o n d o c u m e n t s s h a l l 
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c o n t a i n d a t a o b t a i n e d f r o m t h e f i e l d a n d l a b o r a t o r y i n v e s t i g a t i o n s o f t h e s e a b e d 
as w e l l a s g e o t e c h n i c a l s e c t i o n s w i t h d a t a o n b e d d i n g o f s o i l s a n d d e s i g n v a l u e s 
o f t h e i r p h y s i c a l a n d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s . P a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h a l l b e g i v e n t o 
g e o l o g i c a l c o n d i t i o n s n e e d e d f o r e v a l u a t i o n o f t h e h o l d i n g c a p a c i t y o f p i l e s a n d 
s h i p a n c h o r s o r t h e a n c h o r s o f r o a d s f a c i l i t i e s d u r i n g t h e o b j e c t p o s i t i o n i n g . T h e 
r e s u l t s o f d e t a i l e d g e o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s m a y a l s o b e r e q u i r e d w h i l e h a n d l i n g 
t h e p r o b l e m s o f t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n , i n p a r t i c u l a r , f o r s e t t i n g d o w n t h e o b j e c t 
o n t h e s e a b e d . S e a b e d p r o p e r t i e s s h a l l b e d e f i n e d f o r p l a n n e d a n c h o r a g e s d u r i n g 
t h e o p e r a t i o n . 

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

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

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

w a v e s ; 
i n f o r m a t i o n o n p r e c i p i t a t i o n s , l i g h t i n g , i c e c o n d i t i o n s , e t c . ; 
d a t a o n s e a l e v e l v a r i a t i o n s ( t i d e v a r i a t i o n s , s t o r m s u r g e s , e t c . ) ; 
v i s i b i l i t y ; 
t e m p e r a t u r e ; 
b a r o m e t r i c p r e s s u r e . 
T h e l i s t e d p a r a m e t e r s s h a l l b e p r e d i c t e d f o r a p e r i o d o f 1 2 , 2 4 , 4 8 a n d 7 2 h . 

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

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

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

3.13 D e p e n d i n g o n t h e e x t e n t t o w h i c h t h e p e r f o r m a n c e o f d i f f e r e n t t y p e s o f 
m a r i n e o p e r a t i o n s i s a f f e c t e d b y w e a t h e r c o n d i t i o n s , i t i s r e c o m m e n d e d t o 
d i s c e r n t h r e e l e v e l s o f w e a t h e r p r e d i c t i o n : A , В a n d C . 

L e v e l A c o v e r s t h e m a r i n e o p e r a t i o n s m o s t s e n s i t i v e t o w e a t h e r c o n d i t i o n s . 
A m o n g t h e s e a r e m a t i n g o f a s u b s t r u c t u r e w i t h a n o b j e c t t o p s i d e o n h i g h seas , 
l o n g - r a n g e o c e a n t o w i n g u n d e r s e v e r e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , p o s i t i o n i n g 
a n d i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t ( c a t e g o r y 4 o p e r a t i o n s ) . 
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L e v e l В c o v e r s w e a t h e r s e n s i t i v e o p e r a t i o n s t h e v i o l a t i o n o f w h i c h m a y 
r e s u l t i n s i g n i f i c a n t f i n a n c i a l l o s s e s . A m o n g t h e s e a r e l a u n c h i n g o r m o u n t i n g 
o p e r a t i o n s o n h i g h seas , l o n g - t e r m t o w i n g , e t c . ( c a t e g o r y 3 o p e r a t i o n s ) . 

L e v e l C c o v e r s o p e r a t i o n s l e s s s e n s i t i v e t o w e a t h e r c o n d i t i o n s a n d 
o p e r a t i o n s c a r r i e d o u t o n a r e g u l a r b a s i s . A m o n g t h e s e a r e s h i p y a r d o p e r a t i o n s : 
l i f t i n g a n d m o u n t i n g o p e r a t i o n s w h e n t h e o b j e c t w e i g h t d o e s n o t e x c e e d 3 0 0 t , 
t o w i n g i n s h e l t e r e d w a t e r s a n d o t h e r s ( c a t e g o r y 1 a n d 2 o p e r a t i o n s ) . 

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

T a b l e 3 . 1 4 
W e a t h e r F o r e c a s t L e v e l s 

W e a t h e r 
F o r e c a s t 

L e v e l 

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

d a t a f o r t h e o p e r a t i o n 
p e r f o r m a n c e n e e d e d ? 

N u m b e r 
o f t h e i n d e p e n d e n t 

w e a t h e r f o r e c a s t s o u r c e s 

M a x i m u m w e a t h e r 
f o r e c a s t i n t e r v a l , 

i n h . 

A Y e s 2 4 1 ) 

В N o 2 ) 4 
С N o 1 1 2 

^ S m a l l e r i n t e r v a l s m a y b e r e q u i r e d f o r t h e o p e r a t i o n s m o s t s e n s i t i v e t o w e a t h e r c o n d i t i o n s . 
2 ) T h e n e e d f o r m e t o c e a n d a t a f o r t h e p a r t i c u l a r o p e r a t i o n s i t e i s c o n s i d e r e d a n d d e t e r m i n e d 

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

3.15 F o r m a r i n e o p e r a t i o n s p a r t i c u l a r l y s e n s i t i v e f o e c e r t a i n e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s s u c h as w a v e s , s w e l l , c u r r e n t , t i d e e tc . , s y s t e m a t i c a l l y m o n i t o r i n g o f 
t h e s e c o n d i t i o n s p r i o r t o a n d d u r i n g t h e o p e r a t i o n s h a l l b e a r r a n g e d . M o n i t o r i n g 
s h a l l b e s y s t e m a t i c . R e s p o n s i b i l i t i e s , m o n i t o r i n g m e t h o d s a n d i n t e r v a l s s h a l l b e 
d e s c r i b e d i n a p r o c e d u r e . E s s e n t i a l m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l h a v e b a c k u p s y s t e m s . 
P r e d i c t e d v a r i a t i o n s o f t h e s e s p a r a m e t e r s d u r i n g e x e c u t i o n o f t h e m a r i n e o p e r a t i o n s 
s h a l l b e b a s e d o n m o n i t o r e d v a r i a t i o n s , t a b u l a t e d v a l u e s a n d f o r e c a s t e d v a r i a t i o n s . 
A n y u n f o r e s e e n m o n i t o r i n g r e s u l t s s h a l l b e r e p o r t e d w i t h o u t d e l a y . 

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

4 O R G A N I Z A T I O N A N D M A N A G E M E N T 
O F M A R I N E O P E R A T I O N S 

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

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

4.3 T h e o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d i n t h e o p e r a t i o n ( d e s i g n e r s , p e r f o r m e r s ) 
s h a l l h a v e n e c e s s a r y l i c e n s e s a n d c e r t i f i c a t e s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e e x i s t i n g 
l e g i s l a t i o n . T h e o r g a n i z a t i o n s s h a l l c o m p l y w i t h t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s l i s t e d 
i n S e c t i o n 7 a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 2 , P a r t I " G e n e r a l R e g u l a t i o n s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

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

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

4.6 F o r o p e r a t i o n s w i t h a p l a n n e d d u r a t i o n e x c e e d i n g 1 2 h t h e w o r k o f t h e 
p e r s o n n e l s h a l l b e a r r a n g e d i n s e v e r a l s h i f t s a n d a n a p p r o p r i a t e n u m b e r a n d 
c o m p o s i t i o n o f t h e p e r s o n n e l s h a l l b e p r o v i d e d . 

4.7 P a r t i c u l a r e m p h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n e n s u r i n g r e l i a b l e c o m m u n i c a t i o n 
i n o r g a n i z a t i o n o f a m a r i n e o p e r a t i o n . C o m m u n i c a t i o n l i n e s , p r i m a r y a n d 
s e c o n d a r y m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n s h a l l b e c l e a r l y d e f i n e d i n t h e s p e c i a l 
s e c t i o n o f t h e m a r i n e o p e r a t i o n d e s i g n . T h e p l a n n e d f l o w o f i n f o r m a t i o n , a 
c o m m u n i c a t i o n l a n g u a g e , e t c . s h a l l b e a l s o p r e s e n t e d i n t h e d e s i g n . 

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

4.9 P r i o r t o a m a r i n e o p e r a t i o n a l l c r a f t , s t r u c t u r e s , e q u i p m e n t , s y s t e m s , 
i n s t r u m e n t a t i o n u s e d d u r i n g a m a r i n e o p e r a t i o n s h a l l b e i n s p e c t e d , c a l i b r a t e d 
a n d t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e d e s i g n a n d e x i s t i n g s t a n d a r d s . B o t h p r i m a r y 
a n d s e c o n d a r y s t r u c t u r e s , e q u i p m e n t , s y s t e m s , c o m p o n e n t s a n d a s s e m b l i e s s h a l l 
b e t e s t e d . 
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4.10 T h e c o n t r o l o v e r t h e o p e r a t i o n a l p r o c e d u r e s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e Q u a l i t y C o n t r o l P l a n w h i c h d e f i n e s p o i n t s , s c o p e a n d 
m e t h o d s o f c o n t r o l f o r a l l t h e p a r t i c i p a n t s i n t h e o p e r a t i o n , a s w e l l a s t h e 
s u p e r v i s o r y o r g a n i z a t i o n s a n d s u p e r v i s i o n b o d i e s . 

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

4.12 T h e p r e p a r a t i o n a n d s t e p - b y - s t e p e x e c u t i o n o f a m a r i n e o p e r a t i o n s h a l l 
b e r e c o r d e d . I t i s r e c o m m e n d e d t o i n c l u d e m o d e l f o r m s o f t h e r e l e v a n t r e p o r t s 
i n t o t h e M a n u a l . 

5 E N V I R O N M E N T A L P R O T E C T I O N 

5 . 1 G e n e r a l 
5 .1 .1 P r o t e c t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t d u r i n g m a r i n e o p e r a t i o n s e x e c u t i o n s h a l l 

b e e n s u r e d t h r o u g h t h e d e v e l o p m e n t a n d i m p l e m e n t a t i o n o f a se t o f m e a s u r e s a n d 
a r r a n g e m e n t s a i m e d a t m i t i g a t i o n a n d p r e v e n t i o n o f u n f a v o u r a b l e i m p a c t o n t h e 
e n v i r o n m e n t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n f o r 
P r e v e n t i o n o f P o l l u t i o n f r o m S h i p s ( M A R P O L 7 3 / 7 8 ) a n d t h e A n n e x e s I t o V I 
t h e r e t o a n d t h e G u i d e l i n e s o n t h e A p p l i c a t i o n o f P r o v i s i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l 
C o n v e n t i o n M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

5.1.2 W i t h i n t h e i n l a n d w a t e r s , t e r r i t o r i a l s ea , o n c o n t i n e n t a l s h e l f a n d i n t h e 
e x c l u s i v e e c o n o m i c z o n e o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n t h e m a r i n e o p e r a t i o n s s h a l l 
b e p e r f o r m e d m e e t i n g t h e e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n r e q u i r e m e n t s i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e F e d e r a l L a w " O n E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n " , o t h e r n o r m a t i v e l e g a l a c t s 
o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n a n d s u b j e c t s o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n . 

5.1.3 D u e a c c o u n t s h a l l b e t a k e n o f t h e e n v i r o n m e n t a l l i m i t a t i o n s f o r t h e 
m a r i n e o p e r a t i o n a r e a . 

5.1.4 T h e e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n s h a l l i n c l u d e : 
o r g a n i z a t i o n a l a r r a n g e m e n t s ; 
m e a s u r e s t o p r e v e n t m a r i n e e n v i r o n m e n t p o l l u t i o n ; 
m e a s u r e s t o p r e v e n t a i r p o l l u t i o n ; 
m e a s u r e s t o m i t i g a t e i m p a c t o n t h e m a r i n e b i o t a ; 
e n g i n e e r i n g a n d e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g . 
5.1.5 O r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d i n p r e p a r a t i o n o f t h e o b j e c t s a n d c r a f t f o r a 

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

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

5.1.8 T h e o p e r a t i o n a l m a n a g e r i s r e s p o n s i b l e f o r t h e p e r s o n n e l a n d s h i p s ' 
c r e w a d h e r e n c e t o h e a l t h , s a f e t y a n d e n v i r o n m e n t ( H S E ) r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n t h e s e R u l e s . 

5.2 B a s i c a c t i v i t i e s a i m e d a t e n v i r o n m e n t a l i m p a c t m i t i g a t i o n 
5 .2 .1 O r g a n i z a t i o n a l a r r a n g e m e n t s i n c l u d e : 
c h e c k i n g a v a i l a b i l i t y o f s h i p ' s d o c u m e n t a t i o n o n e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n ; 
a v a i l a b i l i t y o f t h e S h i p b o a r d O i l P o l l u t i o n E m e r g e n c y P l a n a n d G a r b a g e 

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

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

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

m a r i n e o p e r a t i o n s r e g a r d i n g e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n . 
5.2.2 M e a s u r e s t o p r e v e n t m a r i n e e n v i r o n m e n t p o l l u t i o n s h a l l i n c l u d e : 
r e g u l a r e x a m i n a t i o n s a n d m a i n t e n a n c e o f p u m p s , m a c h i n e r y , p i p i n g , s h u t -

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

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

u p t a k e s ; 
i n s t a l l a t i o n o f f i l t e r s i n s m o k e v e n t i l a t i o n a n d v e n t i l a t i o n s y s t e m s , t i m e l y 

c l e a n i n g a n d r e p l a c e m e n t t h e r e o f . 
5.2.4 I m p a c t s o n m a r i n e b i o t a o c c u r d u r i n g i n s t a l l a t i o n o f s u p p o r t i n g 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.2.8 E n g i n e e r i n g a n d e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g s h a l l e n s u r e : 
m e a s u r e m e n t s , m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l o v e r t h e e m i s s i o n s o f c o n t a m i n a n t s 

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

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

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

e m i s s i o n s . 

3 1 



6 N A V I G A T I O N A L S A F E T Y O F M A R I N E O P E R A T I O N S 

6 .1 N a v i g a t i o n a l s a f e t y d u r i n g t o w i n g / t r a n s p o r t a t i o n 
6.1.1 N a v i g a t i o n a l s a f e t y o f a m a r i n e o p e r a t i o n i s a c h i e v e d t h r o u g h 

a d e q u a t e o p e r a t i o n m a n a g e m e n t , p r o p e r o r g a n i z a t i o n o f w a t c h k e e p i n g a n d 
c o m m u n i c a t i o n , t h o r o u g h p r e p a r a t i o n f o r t r a n s i t a t s e a a n d / o r t h r o u g h i n l a n d 
w a t e r w a y s , r e g u l a r r e c e i p t o f n a v i g a t i o n a l i n f o r m a t i o n b y r a d i o i n t h e f o r m o f 
N A V A R E A w a r n i n g s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e W o r l d - W i d e N a v i g a t i o n a l W a r n i n g 
S e r v i c e , N A V I P n a v i g a t i o n a l w a r n i n g s c o n c e r n i n g t h e i n f o r m a t i o n n o t i n c l u d e d 
i n N A V A R E A , P R I P ( C O A S T A L W A R N I N G S ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e g i o n a l 
s y s t e m s o f n a v i g a t i o n a l w a r n i n g s a n d L O C A L W A R N I N G S f o r h a r b o u r w a t e r 
a r e a s , r e c e i p t o f n a v i g a t i o n a l i n f o r m a t i o n t h r o u g h p u b l i c a t i o n s ( N o t i c e s t o 
M a r i n e r s o f t h e H e a d D e p a r t m e n t o f N a v i g a t i o n a n d O c e a n o g r a p h y o f t h e 
M i n i s t r y o f D e f e n c e o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n a n d h y d r o g r a p h i c o f f i c e s o f 
f l e e t s ) a n d w e a t h e r f o r e c a s t s , t h r o u g h u n i n t e r r u p t e d o p e r a t i o n o f e l e c t r i c a l a n d 
r a d i o n a v i g a t i o n a l d e v i c e s , a s w e l l a s c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
A n n e x 2 8 " G u i d e l i n e s f o r S a f e O c e a n T o w i n g " t o t h e G u i d e l i n e s o n T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n o f S h i p s i n S e r v i c e a n d d u e t o c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s / 
r e g u l a t i o n s o f g o o d s e a m a n s h i p . 

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

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

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

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

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

s t u d y o f n a v i g a t i o n a r e a , r o u t e s e l e c t i o n a n d r o u t e p l a n n i n g - i n p u t o f r o u t e 
p o i n t s a n d o t h e r n a v i g a t i o n a l i n f o r m a t i o n i n t o t h e r e c e i v e r s o f t h e g l o b a l 
n a v i g a t i o n s a t e l l i t e s y s t e m ( G N S S ) a n d r a d i o n a v i g a t i o n s y s t e m ; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o c c u r r e n c e o f h e a v e o f sea ; 
a v a i l a b i l i t y o f n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t i n t h e n a v i g a t i o n a r e a , o p e r a t i n g 

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

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

z o n e o f o p e r a t i o n , t y p e s o f m a i n t e n a n c e o f t h e V e s s e l T r a f f i c S e r v i c e 
( V T S ) ; 

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

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

6.1.6 A f t e r s t u d y i n g t h e n a v i g a t i o n a r e a s , t h e t o w m a s t e r o f t h i s p h a s e o f a 
m a r i n e o p e r a t i o n t o g e t h e r w i t h t h e t u g ( s ) m a s t e r ( s ) s h a l l s e l e c t t h e t r a n s i t r o u t e 
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b y t h e g e n e r a l n a u t i c a l c h a r t ( s ) d i v i d i n g t h e e n t i r e r o u t e i n t o s e c t i o n s d e p e n d i n g 
o n s i t u a t i o n a n d m e t o c e a n c o n d i t i o n s , s h a l l p l a n a r r a n g e m e n t s t o e n s u r e s a f e t y 
o f n a v i g a t i o n . R o u t e p l a n n i n g s h a l l b e m a d e o n s m a l l a n d l a r g e - s c a l e 
n a v i g a t i o n a l c h a r t s o f a s c a l e w h i c h i s t h e m o s t f a v o u r a b l e f o r t h e a r e a 
c o n c e r n e d . I n s o d o i n g , t h e i n f o r m a t i o n f r o m l a r g e - s c a l e c h a r t s a n d p l a n s , w h i c h 
m a y c o n t a i n i m p o r t a n t n a v i g a t i o n d a t a , s h a l l b e u s e d . D e v e l o p m e n t o f t r a n s i t 
t h r o u g h t h e R F i n l a n d w a t e r w a y s s h a l l b e p e r f o r m e d u s i n g t h e A t l a s o f t h e 
U n i f i e d D e e p W a t e r S y s t e m o f R u s s i a . 

6.1.7 S i m u l t a n e o u s l y w i t h r o u t e p l a n n i n g , p r e p a r a t i o n o f t h e s m a l l a n d 
l a r g e - s c a l e n a v i g a t i o n a l c h a r t s a n d p l a n s s h a l l b e c a r r i e d o u t . I f n e c e s s a r y , s a f e t y 
c o n t o u r s h a l l b e p l o t t e d a n d i s o l a t e d d a n g e r s s h a l l b e d e f i n e d ; t h e v i s i b i l i t y 
r a n g e o f l i g h t h o u s e s a n d s i g n s ( t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e h e i g h t o f o b s e r v e r ' s e y e ) 
a n d l i g h t i n g i n t e n s i t y s h a l l b e m a r k e d , t h e l i g h t h o u s e s e c t o r s i n d i c a t i n g t h e 
h a z a r d s , b o u n d a r i e s o f z o n e s p r o h i b i t e d f o r n a v i g a t i o n , z o n e o f o p e r a t i o n t h e 
V T S s h a l l b e m o r e c l e a r l y d e f i n e d . W h e n p l a n n i n g t h e r o u t e , t h e c o u r s e a t s a f e 
d i s t a n c e s f r o m t h e n a v i g a t i o n a l h a z a r d s s h a l l b e p l o t t e d , a n d t h e p o i n t s o f n o 
r e t u r n ( P N R ) a n d , i f t h e c h a r t s c a l e p e r m i t s , t h e P N R s t a r t / e n d p o i n t s s h a l l b e 
m a r k e d , c h e c k b e a r i n g s t o s e l e c t e d r e f e r e n c e p o i n t s a n d / o r d i s t a n c e s t h e r e t o 
s h a l l b e m e a s u r e d a n d p l o t t e d ; b e a m s a n d c o n t r o l f o u r - p o i n t - b e a r i n g s s h a l l b e 
m a r k e d . W h e n t h e a l t e r a t i o n s o f c o u r s e a r e f r e q u e n t , t h e l e n g t h o f e a c h r o u t e 
s e c t i o n s h a l l b e m e a s u r e d a n d i n d i c a t e d a t t h e b e g i n n i n g o f t h e s e c t i o n , d u r a t i o n 
o f t h e r o u t e o n e a c h s e c t i o n a t d e s i g n e d s p e e d s h a l l b e c a l c u l a t e d a n d i n d i c a t e d 
o n t h e s a m e s e c t i o n . 

O n s e c t i o n s w h e r e t h e s h i p ' s c o u r s e r u n s c l o s e t o t h e h a z a r d s , i t i s 
p r e f e r a b l e t o p l o t t h e s a f e t y i s o l i n e s o f t h e n a v i g a t i o n a l p a r a m e t e r s o n t h e c h a r t . 
T h e P N R c o o r d i n a t e s , b o u n d a r i e s o f f a i r w a y s , h a z a r d o u s a n d f o r b i d d e n z o n e s , 
a l l o w a b l e c r o s s - t r a c k d e v i a t i o n s f r o m t h e s e l e c t e d r o u t e a n d P N R , c o o r d i n a t e s 
o f t h e r e f e r e n c e p o i n t s a n d o t h e r n e c e s s a r y i n f o r m a t i o n s h a l l b e i n p u t i n t o t h e 
r e c e i v e r s o f G N S S a n d r a d i o n a v i g a t i o n s y s t e m . 

6.1.8 W h e n t h e e q u i p m e n t i s r e n d e r e d o p e r a t i v e , i t s t e c h n i c a l p a r a m e t e r s 
s h a l l b e c h e c k e d . T h e e q u i p m e n t i s c o n s i d e r e d o p e r a t i v e , i f i t s o p e r a t i n g 
p a r a m e t e r s c o m p l y w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s s p e c i f i c a t i o n . T h e n a v i g a t i o n a l 
e q u i p m e n t o p e r a b i l i t y s h a l l b e c h e c k e d as f o l l o w s : 

f o r g y r o c o m p a s s - b y s t e a d i n e s s o f l a n d m a r k b e a r i n g s i f i t w a s n o t s w i t c h e d 
o f f d u r i n g t h e s h i p ' s a n c h o r a g e ; 

f o r G N S S r e c e i v e r - b y a v a i l a b i l i t y o f i n d i c a t i o n o f l a s t o b s e r v a t i o n s d a t a ; 
f o r a r a d i o n a v i g a t i o n s y s t e m r e c e i v e r - b y s t e a d i n e s s o f t h e n a v i g a t i o n a l 

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

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

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

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

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

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

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

6.2 N a v i g a t i o n a l s a f e t y a t t h e i n s t a l l a t i o n s i t e 
6.2.1 T h e o b j e c t o w n e r i s o b l i g e d t o i n f o r m H e a d D e p a r t m e n t o f N a v i g a t i o n 

a n d O c e a n o g r a p h y o f t h e M i n i s t r y o f D e f e n c e o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n f o r 
p u b l i c a t i o n i n t h e N o t i c e s t o M a r i n e r s : 

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

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

6.2.2 A t t h e w o r k p e r f o r m a n c e a r e a a s a f e t y z o n e e x t e n d i n g o v e r 5 0 0 m 
f r o m t h e o u t e r e d g e o f t h e o b j e c t s h a l l b e e s t a b l i s h e d . 

6.2.3 I f t h e p r i m a r y w a r n i n g a l a r m a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t o f t h e o b j e c t 
a r e i n o p e r a t i v e , t h e w o r k p e r f o r m a n c e a r e a s h a l l b e p r o v i d e d w i t h I A L A 1 

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

1 T h e I n t e r n a t i o n a l A s s o c i a t i o n o f M a r i n e A i d s t o N a v i g a t i o n a n d L i g h t h o u s e A u t h o r i t i e s f o r m e r l y 
c a l l e d t h e I n t e r n a t i o n a l A s s o c i a t i o n o f L i g h t h o u s e A u t h o r i t i e s ( I A L A ) a d o p t e d i n 1 9 8 0 . T h e I A L A d e f i n e s 
o n e s y s t e m o f m a r k s s p e c i f y i n g t h e shapes , c o l o u r s a n d c h a r a c t e r i s t i c l i g h t s o f b u o y s d e p e n d i n g o n t h e i r 
p u r p o s e . 
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s h a l l b e i n s t a l l e d o n t h e o b j e c t . T h e c o m p o s i t i o n a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e 
s e c o n d a r y w a r n i n g a l a r m a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t s h a l l b e d e f i n e d b y t h e 
H y d r o g r a p h i c a l S e r v i c e s o f t h e F l e e t o n t h e b a s i s o f m a t e r i a l s p r e s e n t e d b y t h e 
o r g a n i z a t i o n q u a l i f i e d f o r i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t . 

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

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

7 R E Q U I R E M E N T S F O R S T R U C T U R E S , 
S Y S T E M S A N D E Q U I P M E N T 

F O R M A R I N E O P E R A T I O N S S U P P O R T 

7 .1 A r r a n g e m e n t s , e q u i p m e n t a n d s y s t e m s 
7 .1 .1 O b j e c t a r r a n g e m e n t s a n d e q u i p m e n t u s e d i n m a r i n e o p e r a t i o n s i n c l u d e 

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

S y s t e m s , a r r a n g e m e n t s a n d a s s o c i a t e d e q u i p m e n t s h a l l b e d e s i g n e d , 
f a b r i c a t e d , i n s t a l l e d a n d t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e l e v a n t s t a n d a r d s a n d 
p r o v i s i o n s o f t h e M O D U / F O P R u l e s a n d R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . T h e a b o v e r e q u i r e m e n t d o e s n o t a p p l y t o 
p r o c e s s s y s t e m s a n d e q u i p m e n t i n s t a l l e d a n d u s e d o n l y d u r i n g p e r f o r m a n c e o f 
t h e o p e r a t i o n , a n d w h i c h o p e r a t i n g c o n d i t i o n s d i f f e r f r o m t h o s e o b s e r v e d d u r i n g 
t h e o b j e c t o p e r a t i o n . S e l e c t i o n o f s y s t e m s a n d e q u i p m e n t s h a l l b e b a s e d o n a 
t h o r o u g h c o n s i d e r a t i o n o f t h e i r c o n f o r m i t y t o f u n c t i o n a l a n d o p e r a t i o n a l 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e m a r i n e o p e r a t i o n . E m p h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n o p e r a t i o n 
r e l i a b i l i t y a n d r e s i s t a n c e i n c o n t i n g e n c i e s . 

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

7.1.2 T o w i n g , a n c h o r , m o o r i n g a n d b u m p e r a r r a n g e m e n t s s h a l l b e d e s i g n e d 
f o r a l l r e l e v a n t l o a d s s p e c i f i e d i n 2 . 3 , P a r t I I " H u l l " o f t h e M O D U / F O P R u l e s o r 
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i n r e l e v a n t C h a p t e r s o f P a r t I I " H u l l " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . W h e n d e s i g n i n g t h e t o w i n g , a n c h o r , m o o r i n g 
a n d b u m p e r a r r a n g e m e n t s t h e " w e a k l i n k " p r i n c i p l e s h a l l b e a p p l i e d w h i c h 
p r e v e n t s t h e d a m a g e o f t h e m a i n c o m p o n e n t s o f t h e s t r u c t u r e ( a r r a n g e m e n t ) 
u n d e r o c c a s i o n a l o v e r l o a d s e x c e e d i n g t h e d e s i g n o n e s . T h e s t r u c t u r e s h a l l 
w i t h s t a n d l o c a l l o a d s w i t h o u t t h e l o s s o f o v e r a l l s t r e n g t h a n d s t a b i l i t y . 

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

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

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

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

a r r a n g e m e n t s ; 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ; 
b a l l a s t i n g a n d s t a b i l i t y c o n d i t i o n s ; 
h e e l , t r i m a n d d r a f t o f f l o a t i n g o b j e c t s ; 
o b j e c t p o s i t i o n ( n a v i g a t i o n a l p a r a m e t e r s ) ; 
o b j e c t u n d e r k e e l c l e a r a n c e ; 
o b j e c t p e n e t r a t i o n i n t o t h e s e a b e d . 
7.1.6 T h e m o s t i m p o r t a n t s y s t e m s a n d e q u i p m e n t i n c l u d i n g c o m p u t e r 

n e t w o r k s , e tc . s h a l l b e d u p l i c a t e d . T h e r e l i a b i l i t y o f p o w e r s u p p l y t o a r r a n g e m e n t s 
a n d e q u i p m e n t s h a l l b e e n s u r e d b y a v a i l a b i l i t y o f s t a n d b y a n d e m e r g e n c y s o u r c e s 
o f p o w e r w h i c h w i l l b e a c t i v a t e d w h e n t h e m a i n s o u r c e o f p o w e r f a i l s . A l l s y s t e m s 
s h a l l b e t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
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C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . I n t h e 
M a n u a l , t h e t i m e n e c e s s a r y f o r c h a n g e - o v e r o r s u b s t i t u t i o n o f t h e s y s t e m s h a l l b e 
assessed. T h e r e q u i r e m e n t s f o r d e s i g n a n d m a n u f a c t u r e o f p r i m a r y a n d b a c k - u p 
s y s t e m s s h a l l t h e s a m e . B a c k - u p s y s t e m s m a y b e u s e d as a n i n t e g r a l p a r t o f p r i m a r y 
s y s t e m . F o r s y s t e m s c o n s i s t i n g o f m u l t i p l e i n d e p e n d e n t u n i t s , t h e b a c k - u p m a y b e 
p r o v i d e d b y h a v i n g a s u f f i c i e n t n u m b e r o f a v a i l a b l e spa re u n i t s . A u t o m a t i c c o n t r o l 
s y s t e m s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a p o s s i b i l i t y f o r m a n u a l o v e r r i d i n g . 

7.1.7 N o n - t r a d i t i o n a l a r r a n g e m e n t s a n d e q u i p m e n t s p e c i a l l y i n s t a l l e d o n t h e 
o b j e c t ( j o i n i n g e l e m e n t s , e t c . ) s h a l l b e p r o p e r l y d e s i g n e d a n d c a l c u l a t e d f o r 
l o a d s a p p l i e d t o t h e o b j e c t i n t h e c o u r s e o f m a r i n e o p e r a t i o n . 

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

e q u i p m e n t d e s c r i p t i o n ; 
g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n ; 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s ; 
m a t e r i a l s p e c i f i c a t i o n s ; 
s p e c i f i c a t i o n s ( p r o c e d u r e s , p r o c e s s e s ) f o r m a n u f a c t u r e a n d i n s t a l l a t i o n . 
7.1.8 I n s o m e ca se s , i n t h e c o u r s e o f m a r i n e o p e r a t i o n s , t h e t e m p o r a r y 

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

7.1.9 B e s i d e s t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n , t h e a r r a n g e m e n t s , e q u i p m e n t 
a n d s y s t e m s f o r m a r i n e o p e r a t i o n s s u p p o r t a r e c o v e r e d b y t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 1 .3 , P a r t I I I " S p e c i a l R e q u i r e m e n t s " . 

7.2 S t r u c t u r e s 
7 .2 .1 A l l l o a d s o n t h e o b j e c t s t r u c t u r e , a r r a n g e m e n t s a n d e q u i p m e n t a n d t h e 

o b j e c t d i s p l a c e m e n t s s h a l l n o t e x c e e d t h e a l l o w a b l e l e v e l s s e t i n t h e d e s i g n o f 
o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e . T h e l o a d s i n t h e c o u r s e o f m a r i n e o p e r a t i o n s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 3 , P a r t I I " H u l l " o f t h e 
M O D U / F O P R u l e s a n d r e l e v a n t C h a p t e r s o f P a r t I I " H u l l " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . 

7.2.2 S t r u c t u r a l e l e m e n t s a n d c o m p o n e n t s u s e d i n m a r i n e o p e r a t i o n s s h a l l 
b e as f a r a s p o s s i b l e f l e x i b l e a n d p l i a b l e w i t h i n t h e p r e s c r i b e d l i m i t s . I t i s n o t 
r e c o m m e n d e d t o u s e a n i n c r e a s e d a i r p r e s s u r e i n f l o a t i n g c o m p o n e n t s o r 
u n d e r w a t e r a i r c a i s s o n s t o i m p r o v e s a f e t y i n t h e e v e n t o f s t r u c t u r a l d a m a g e s t o 
t h e o b j e c t . T h i s m a y , h o w e v e r , b e p e r m i t t e d i n s p e c i a l c a s e s u p o n t h o r o u g h 
c o n s i d e r a t i o n o f s o m e s y s t e m s l i k e a d r a i n s y s t e m , e t c . w i t h d u e r e g a r d t o t h e 
d a m a g e c o n s e q u e n c e s , o p e r a t i o n d u r a t i o n , e t c . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e n s u r e n e c e s s a r y p r o p e r t i e s ( s t r e n g t h , d u c t i l i t y , t o u g h n e s s , w e l d a b i l i t y , c o r r o ¬
s i o n r e s i s t a n c e ) , a n d m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f c u r r e n t s t a n d a r d s s p e c i f i e d i n 
1.4 t o 1 .6 , P a r t I I " H u l l " o f t h e M O D U / F O P R u l e s . 

7.2.7 B e s i d e s t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n , t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 .3 , 
P a r t I I I " S p e c i a l R e q u i r e m e n t s " c o v e r t h e s t r u c t u r e s s u p p o r t i n g m a r i n e 
o p e r a t i o n s . 
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P A R T I I I . S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S 

1 R E Q U I R E M E N T S F O R B U O Y A N C Y A N D S T A B I L I T Y 
O F O B J E C T , S T R U C T U R E 

A N D T H E I R C O M P O N E N T S D U R I N G M A R I N E O P E R A T I O N S 

1.1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r b u o y a n c y a n d s t a b i l i t y 
1.1.1 G e n e r a l . 
1.1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s s p e c i f i e d f o r t h e b u o y a n c y , s t a b i l i t y 

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

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

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

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

1.1.1.5 W h e n e s t i m a t i n g s t a b i l i t y , w i n d a n d w a v e e f f e c t s s h a l l b e a s s u m e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 , P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e M O D U / F O P R u l e s o r 2 . 1 , 
P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a -
G o i n g S h i p s . 

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

1.1.1.7 T h e i n c l i n i n g t e s t p r o c e d u r e s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t t h e r e q u i r e m e n t s 
g i v e n i n 1 .5 , P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e M O D U / F O P R u l e s . T h e R e g i s t e r m a y 
w a i v e t h e i n c l i n i n g t e s t p r o v i d e d t h a t t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 5 . 7 , P a r t I V 
" S t a b i l i t y " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g 
S h i p s a r e f u l f i l l e d . 
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1.1.2 S t a b i l i t y a n d f r e e b o a r d . 
T h e s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s a p p l y t o f l o a t i n g s t r u c t u r e s w h o s e b l o c k s a r e 

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

l o c a l t o w i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2 m o r b e e q u a l t o a s i g n i f i c a n t w a v e h e i g h t 
( w i t h 13 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l ) p l u s 0 , 5 m , w h i c h e v e r i s 
g r e a t e r . U p o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e a p p l i c a t i o n o f t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 2 . 2 i s p e r m i t t e d . 

F o r a d a m a g e d s u b s t r u c t u r e , w h e n w a t e r e n t e r s o n e o f t h e t a n k s o r 
c o m p a r t m e n t s , t h e s u b s t r u c t u r e s h a l l r e m a i n a f l o a t . I n t h i s c a s e , t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e d a m a g e w a t e r l i n e s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 1 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " 
s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

1.1.3 I n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t . 
F o r a n i n t a c t s t r u c t u r e d u r i n g t h e l o n g p e r i o d o f b e i n g a f l o a t ( c o n s t r u c t i o n , 

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

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

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

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

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

T h e a r m s o f t h e r i g h t i n g m o m e n t c u r v e s h a l l b e p o s i t i v e w i t h i n t h e r a n g e 
f r o m z e r o t i l l t h e a n g l e c o r r e s p o n d i n g t o t h e s e c o n d i n t e r s e c t i o n o f t h e a b o v e 
c u r v e w i t h t h e h e e l i n g m o m e n t c u r v e o r t i l l t h e a n g l e o f h e e l c o r r e s p o n d i n g t o 
t h e s e c o n d i n t e r s e c t i o n o f t h e a b o v e c u r v e w i t h t h e h e e l i n g m o m e n t c u r v e o r t i l l 
t h e a n g l e o f h e e l c o r r e s p o n d i n g t o t h e e n t r y i n t o w a t e r o f t h e n e a r e s t o p e n i n g 
c o n s i d e r e d t o b e o p e n ( a s d e f i n e d i n 1 . 2 . 1 , P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e 
M O D U / F O P R u l e s ) . 
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1.2 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r b u o y a n c y a n d s t a b i l i t y 
1.2.1 S e l f - f l o a t i n g s t r u c t u r e . 
1.2.1.1 F o r i n t a c t s t r u c t u r e : 
. 1 t h e c r o s s - c u r v e s o f s t a b i l i t y s h a l l r e m a i n p o s i t i v e t o t h e n e x t i n c l i n a t i o n 

a n g l e b e y o n d e q u i l i b r i u m : 

9 > ( 9 m a x + 1 5 + 1 5 / A ) , m a x 40° ( 1 . 2 . 1 . 1 . 1 ) 

w h e r e 9 am x = m a x i m u m d y n a m i c i n c l i n a t i o n d u e t o w i n d a n d w a v e s , i n d e g ; 
h = i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t , i n m . 

F o r m a r i n e o p e r a t i o n o f a s h o r t d u r a t i o n c o v e r e d b y a r e l i a b l e w e a t h e r 
f o r e c a s t s ( s h o r t - t e r m t o w i n g , i n s t a l l a t i o n o n s i t e ) a n r e l a x a t i o n o f t h e 
r e q u i r e m e n t ( 1 . 2 . 1 . 1 . 1 ) m a y b e a c c e p t e d w h e n t h e i n c l i n a t i o n a n g l e m a y 
b e 9 > 20°. 

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

(A + B) > l , 4 (B+ C) ( 1 . 2 . 1 . 1 . 2 ) 

w h e r e a r e a s A , B a n d C a r e f o r m e d a s s p e c i f i e d i n P a r t I V " S t a b i l i t y " o f t h e M O D U / F O P R u l e s . 

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

(A + B) > (B + C); ( 1 . 2 . 1 . 2 . 1 ) 

.2 a s t r u c t u r e w i t h o n e t a n k o r t o w e r f l o o d e d s h a l l r e m a i n a f l o a t a n d t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r d a m a g e w a t e r l i n e s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 1 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " o f 
t h e M O D U / F O P R u l e s s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

1.2.2 T r a n s p o r t a t i o n a n d t o w i n g . 
1.2.2.1 B a r g e t r a n s p o r t i n g . 
R e l a t i o n s h i p s ( 1 . 2 . 1 . 1 . 1 ) a n d ( 1 . 2 . 1 . 1 . 2 ) s h a l l b e f u l f i l l e d f o r a n i n t a c t 

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

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

n o t b e l e s s t h a n 0 , 3 m w i t h r e g a r d t o f r e e s u r f a c e e f f e c t . 
T h e r a n g e o f t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e s h a l l g e n e r a l l y e x c e e d 40°. 
T h e r a n g e o f t h e r i g h t i n g l e v e r c u r v e l e s s t h a n 30° i s n o t p e r m i t t e d . W h e r e 

t h e r a n g e o f s t a b i l i t y i s m o r e t h a n 30° b u t l e s s t h a n 40°, i t s h a l l b e s h o w n t h a t 
t h e m a x i m u m d e s i g n a n g l e o f r o l l i s l e s s t h a n t h e a n g l e c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
m a x i m u m r i g h t i n g a r m . 
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B a r g e s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n s s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t c h a n g e s i n t h e d e s i g n 
C o G p o s i t i o n + 1 m i n v e r t i c a l d i r e c t i o n a n d s h a l l a l s o c o n s i d e r t h e r e s e r v e o f 
s t a b i l i t y a d o p t e d b y t h e s h i p o w n e r . 

W h e n d a m a g e d , t h e b a r g e s h a l l r e m a i n a f l o a t w i t h o n e c o m p a r t m e n t 
f l o o d e d a n d t h e r e q u i r e m e n t s f o r d a m a g e w a t e r l i n e s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 1 , 
P a r t V " S u b d i v i s i o n " o f t h e M O D U / F O P R u l e s s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

W h e n e v a l u a t i n g t r a n s p o r t b a r g e s t a b i l i t y , t h e r i g h t i n g m o m e n t d u e t o t h e 
c a r g o ( s t r u c t u r e b l o c k s ) e n t e r i n g i n t o w a t e r s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d . O n t h e 
c o n t r a r y , i t s h a l l b e a l l o w e d f o r t h e p o s s i b i l i t y o f b a r g e c o m p a r t m e n t o r c a r g o 
f l o o d i n g . F o r a d a m a g e d b a r g e , t h e r e l a t i o n s h i p ( 1 . 2 . 1 . 2 . 1 ) s h a l l b e f u l f i l l e d . 

1.2.2.2 T o w i n g a f l o a t . 
A l l t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 . 2 . 1 a p p l y t o a s t r u c t u r e o r m o d u l e 

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

t o w e r s , s h a l l r e m a i n a f l o a t , a n d t h e r e q u i r e m e n t s f o r d a m a g e w a t e r l i n e s p e c i f i e d 
i n 2 . 5 . 1 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " o f t h e M O D U / F O P R u l e s s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

T h e t o w e d o b j e c t s h a l l h a v e a c o r r e c t e d i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t n o t l e s s 
t h a n 0 , 3 m a n d f r e e b o a r d n o t l e s s t h a n 1 m a t a l l s t a g e s o f t o w i n g . 

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

1.2.2.3 L a u n c h i n g . 
F o r l a u n c h i n g m e t h o d s w i t h a c o n s i d e r a b l e d y n a m i c c o m p o n e n t 

( l o n g i t u d i n a l l a u n c h i n g f r o m a b a r g e , l a u n c h i n g f r o m i n c l i n e d s l i p w a y ) t h e 
m i n i m u m d e s i g n f r e e b o a r d o f a s t r u c t u r e a f t e r l a u n c h i n g s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 . 2 . I n a d d i t i o n , t h e b u o y a n c y r e s e r v e s h a l l e n s u r e a 
l a u n c h i n g t r a j e c t o r y t h e l o w e s t p o i n t o f w h i c h s h a l l b e n o t l e s s t h a n 5 m a b o v e 
s e a b e d i n c l u d i n g a l l o w a n c e m a d e f o r a p o s s i b i l i t y t o d a m a g e o n e c o m p a r t m e n t 
d u r i n g l a u n c h i n g . W h e n l a u n c h i n g b y m e a n s o f c r a n e a s s i s t a n c e , b y e m e r s i o n i n 
t h e d o c k , b y s u b m e r s i o n o f a f l o - f l o s h i p , t h e f r e e b o a r d m a y b e r e d u c e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 2 . 2 . 2 . F o l l o w i n g l a u n c h i n g , t h e i n i t i a l 
m e t a c e n t r i c h e i g h t s h a l l b e p o s i t i v e a t t h e m o m e n t o f t h e g r e a t e s t d e e p e n i n g a n d 
t h e r e a f t e r , i n e q u i l i b r i u m p o s i t i o n , t h e s t a b i l i t y s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
1 . 2 . 1 . 1 . 2 a n d 1 . 2 . 1 . 2 . 1 . I n t h i s c a s e , t h e i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t f o r s h o r t - t e r m 
m a r i n e o p e r a t i o n s o f a d u r a t i o n l e s s t h a n o n e d a y ( l a u n c h i n g , s h o r t - t e r m t o w i n g ) 
s h a l l b e a t l e a s t 0 , 3 m . 

W h e n e v a l u a t i n g b u o y a n c y a n d s t a b i l i t y i n l a u n c h i n g , t h e e m e r g e n c y 
f l o o d i n g o f a n y o n e c o m p a r t m e n t o r t a n k o r t o w e r s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 
A f t e r d a m a g e , t h e r e q u i r e m e n t s f o r d a m a g e w a t e r l i n e s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 1 , P a r t V 
" S u b d i v i s i o n " o f t h e M O F U / F O P R u l e s s h a l l b e c o m p l i e d w i t h a n d t h e s t r u c t u r e 
s h a l l h a v e a p o s i t i v e m e t a c e n t r i c h e i g h t . 

4 3 



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

1.2.3.1 I n t h e p r o c e s s o f e m e r s i o n d u r i n g v e r t i c a l m a t i n g b y f l o a t - o n 
m e t h o d a n d o f s u b m e r s i o n d u r i n g i n s t a l l a t i o n o n s i t e , t h e m e t a c e n t r i c h e i g h t 
c a l c u l a t e d w i t h d u e r e g a r d t o t h e e f f e c t o f t h e b u o y a n c y t o w e r s ( p o n t o o n s ) a n d 
a n c h o r a n d m o o r i n g l i n e s ( a n d s l i n g s i f a f l o a t i n g c r a n e i s u s e d f o r s u p p o r t i n g ) 
s h a l l b e p o s i t i v e w i t h i n t h e e n t i r e r a n g e o f d r a f t s a n d s h a l l a l s o m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r s t a b i l i t y a c c o r d i n g t o 1 . 2 . 1 , i n c l u d i n g t h e c a s e o f o n e 
c o m p a r t m e n t , t a n k o r t o w e r f l o o d e d . 

I n s t a l l a t i o n o f a g r a v i t y o r p i l e d s t r u c t u r e o n t h e s e a b e d c a l l s f o r e n s u r i n g 
s t a b i l i t y d u r i n g s u b m e r s i o n . S t a b i l i t y t h e r e w i t h s h a l l b e e n s u r e d a t t h e e x p e n s e 
o f t h e i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t b e i n g a t t h e e n d o f t h e s u b m e r s i o n n o t l e s s 
t h a n 1 m ( 1 t o 2 m a b o v e t h e s e a b e d ) . 

1.2.3.2 D u r i n g u p e n d i n g , t h e r e s e r v e o f b u o y a n c y o f t h e o b j e c t s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n 1 0 p e r c e n t o f t h e f u l l v o l u m e a t a n y s t a g e . 

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

1.2.3.3 D y n a m i c p a r a m e t e r s e v a l u a t i o n . 
I n o r d e r t o o b t a i n h y d r o d y n a m i c i n i t i a l d a t a a n d t o c o n f i r m t h e r e s u l t s o f 

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

1.3 R e q u i r e m e n t s f o r a r r a n g e m e n t s , e q u i p m e n t , s y s t e m s a n d s t r u c t u r e s 
a f f e c t i n g b u o y a n c y a n d s t a b i l i t y 

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

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n o n L o a d L i n e s , 1 9 6 6 s h a l l 
b e f o l l o w e d w i t h r e s p e c t t o a i r p i p e s , o v e r b o a r d a n d i n l e t p i p e s , w a t e r t i g h t 
d o o r s , h a t c h c o v e r s a n d o t h e r o p e n i n g s . T e m p o r a r y c l o s i n g d e v i c e s o f t h e 
o b j e c t , s u c h a s h a t c h e s , b l i n d f l a n g e s , p l u g s a n d o t h e r a c c e s s i b l e o p e n i n g s t h a t 
m a y b e e x p o s e d t o s l a m m i n g , f l o o d i n g , e t c . s h a l l b e d e s i g n e d f o r a p p r o p r i a t e 
l o a d s . W h e r e n e c e s s a r y , s p e c i a l p r o t e c t i o n o f s u c h d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d . 
C o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o p o s s i b l e d i s p l a c e m e n t s o f t h e c l o s i n g d e v i c e s 
a n d s u p p o r t i n g s t r u c t u r e s . 
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1.3.2 F o r a d a m a g e d o b j e c t , t h e s t r e n g t h o f w a t e r t i g h t b u l k h e a d s a n d t o w e r 
w a l l s u n d e r a h y d r o s t a t i c p r e s s u r e c o r r e s p o n d i n g t o t h e s u b m e r s i o n o f t h e 
s t r u c t u r e a t t r i m a f t e r a n a c c i d e n t s h a l l b e e n s u r e d . W h e n t h e t r a n s p o r t c r a f t i s 
d a m a g e d , t h e s t r e n g t h o f t h e w a t e r t i g h t b u l k h e a d s a n d s u f f i c i e n t s t r e n g t h m a r g i n 
o f c a r g o s e a f a s t e n i n g ( s t r u c t u r e o r p a r t s t h e r e o f ) s h a l l b e e n s u r e d . 

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

1.3.4 R e q u i r e m e n t s f o r w a t e r b a l l a s t s y s t e m t o e n s u r e s u b m e r s i o n / e m e r s i o n 
s t a b i l i t y s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g i t e m s ( b u t n o t l i m i t e d t h e r e t o ) : 

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

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

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

2 F L O A T I N G C R A F T A N D T E C H N I C A L F A C I L I T I E S , 
C R E W S A N D P E R S O N N E L I N V O L V E D I N A M A R I N E O P E R A T I O N 

2 . 1 A l l t h e f l o a t i n g c r a f t a n d t e c h n i c a l f a c i l i t i e s i n v o l v e d i n a m a r i n e 
o p e r a t i o n , t h e i r e q u i p m e n t , m a c h i n e r y , m a c h i n e s a n d a r r a n g e m e n t s s h a l l m e e t 
t h e r e q u i r e m e n t s o f i n t e r n a t i o n a l c o n v e n t i o n s , a u t h o r i z e d s t a t e s u p e r v i s i o n 
b o d i e s a n d c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s f o r t h e c o n f o r m i t y t o w h i c h t h e y a r e 
d e s i g n e d . 

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

2.3 C h a r a c t e r i s t i c s o f a l l f l o a t i n g c r a f t a n d t e c h n i c a l f a c i l i t i e s i n v o l v e d i n a 
m a r i n e o p e r a t i o n s h a l l b e c o n s i s t e n t w i t h t h o s e s p e c i f i e d i n t h e m a r i n e o p e r a t i o n 
d e s i g n o r b e s u p e r i o r t o t h o s e c h a r a c t e r i s t i c s t h a t e n a b l e t o p e r f o r m t h e m a r i n e 
o p e r a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s . 
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2.4 E q u i p m e n t t h a t i s i n c o n s i s t e n t w i t h t h e c h a r a c t e r i s t i c s s p e c i f i e d i n t h e 
m a r i n e o p e r a t i o n d e s i g n o r d o e s n o t c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
R u l e s s h a l l b e i n t e r l o c k e d u n l e s s i t s p r e s e n c e a f f e c t s t h e n o r m a l o p e r a t i o n o f a n y 
o t h e r e q u i p m e n t a n d t h r e a t e n s t h e s a f e t y o f t h e p e r s o n n e l . O t h e r w i s e , t h i s 
e q u i p m e n t s h a l l b e d i s m a n t l e d . 

2.5 A l l c r e w m e m b e r s o f t h e f l o a t i n g c r a f t i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n a t s e a 
s h a l l p o s s e s s a d e q u a t e q u a l i f i c a t i o n s , f u l l y m e e t t h e r e q u i r e m e n t s a n d h a v e a l l 
t h e n e c e s s a r y v a l i d d i p l o m a s , c e r t i f i c a t e s a n d o t h e r d o c u m e n t s i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n o n S t a n d a r d s o f T r a i n i n g , C e r t i f i c a t i o n a n d 
W a t c h k e e p i n g f o r S e a f a r e r s , 1 9 7 8 ( S T C W C o n v e n t i o n 7 8 ) , a s a m e n d e d . T h e 
c r e w m e m b e r s o f c r a f t f l y i n g t h e R F f l a g s h a l l a l s o h a v e d o c u m e n t s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e M e r c h a n t S h i p p i n g C o d e o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n a n d 
v a l i d o r d e r s o f t h e M i n i s t r y o f T r a n s p o r t o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n . E x p e r i e n c e 
i n e x e c u t i o n o f m a r i n e o p e r a t i o n s i s r e c o m m e n d e d . 

2.6 A l l t h e c r e w m e m b e r s o f c r a f t i n t e n d e d t o o p e r a t e o n t h e R u s s i a n 
F e d e r a t i o n ' s i n l a n d w a t e r w a y s s h a l l p o s s e s s a d e q u a t e q u a l i f i c a t i o n s , f u l l y m e e t 
t h e r e q u i r e m e n t s a n d h a v e n e c e s s a r y v a l i d d i p l o m a s , c e r t i f i c a t e s a n d o t h e r 
d o c u m e n t s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R e g u l a t i o n s f o r C e r t i f i c a t i o n o f C r e w 
M e m b e r s o f I n l a n d N a v i g a t i o n V e s s e l s , 2 0 0 5 , a n d o r d e r s o f t h e M i n i s t r y o f 
T r a n s p o r t o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n . E x p e r i e n c e i n e x e c u t i o n o f m a r i n e 
o p e r a t i o n s i s r e c o m m e n d e d . 

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

2.8 A l l t h e c r e w m e m b e r s a n d p e r s o n n e l i n v o l v e d i n a m a r i n e o p e r a t i o n 
s h a l l b e b r i e f e d a b o u t t h e p e r f o r m a n c e o f m a r i n e o p e r a t i o n s i n c l u d i n g 
e m e r g e n c y a c t i o n s . F o r o p e r a t i o n s w i t h c o m p l e x c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s a n d 
f o r t h e m o s t i m p o r t a n t s y s t e m s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r p r e l i m i n a r y 
i n s t r u c t i n g a n d t r a i n i n g o f t h e p e r s o n n e l u n d e r c o n d i t i o n s s i m i l a r t o t h o s e w h i c h 
a r e e x p e c t e d d u r i n g t h e a c t u a l o p e r a t i o n . K e y p e r s o n n e l p a r t i c i p a t i n g i n t h e 
o p e r a t i o n s h a l l b e f a m i l i a r i z e d i n d e t a i l w i t h t h e p r o c e d u r e o f t h e o p e r a t i o n t o 
t h e e x t e n t t h e y a r e c o n c e r n e d . O t h e r p e r s o n n e l p a r t i c i p a t i n g i n t h e o p e r a t i o n 
s h a l l b e b r i e f e d , g e n e r a l l y a b o u t t h e o p e r a t i o n a n d s p e c i a l l y a b o u t s a f e t y , 
d a m a g e c o n t r o l , a n d a s s i g n e d t a s k s / r e s p o n s i b i l i t i e s . 

2.9 F o r a l l c r e w m e m b e r s , i n a c c o r d a n c e w i t h t h e n o r m a t i v e d o c u m e n t s , 
l e s s o n s , t r a i n i n g a n d d r i l l s s h a l l b e a r r a n g e d t o m a i n t a i n a n d e n h a n c e t h e 
q u a l i f i c a t i o n s . 
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3 O B J E C T T R A N S F E R O P E R A T I O N S 

3 . 1 G e n e r a l 
3 .1 .1 A m o n g t h e t r a n s f e r o p e r a t i o n s a r e l o a d i n / o u t o p e r a t i o n s a n d o t h e r 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1.5 T h e o p e r a t i o n s c h e d u l e s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t t h e t i m e o f h i g h / l o w 
t i d e b e g i n n i n g , a s w e l l a s t i m e s p e n t f o r b a l l a s t i n g a n d o b j e c t s e a f a s t e n i n g 
( r e l e a s i n g / c u t t i n g s e a f a s t e n i n g ) . 

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

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

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

3.2 S t r u c t u r a l a n a l y s i s 
3 .2 .1 O b j e c t s t r u c t u r e a n d r i g g i n g s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o e n s u r e a l l 

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

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

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

3.2.3 E v e r y t i m e w h e n t h e r e s u l t s o f w e i g h i n g ( i f p r o v i d e d ) s h o w t h a t t h e 
a c t u a l w e i g h t e x c e e d s t h e m a x i m u m e x p e c t e d w e i g h t a n d / o r a n e x c e s s i v e C o G 
s h i f t , t h e c a l c u l a t i o n s s h a l l b e r e v i s e d a n d , i f r e q u i r e d , t h e s t r u c t u r e s h a l l b e 
s t r e n g t h e n e d a c c o r d i n g l y . 

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

L o a d s i n c o r p o r a t e d i n t o t h e m o d e l s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d t o 3 . 3 . 
3.2.5 S a f e t y f a c t o r s u s e d i n s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f t h e o b j e c t s h a l l n o t 

e x c e e d t h e v a l u e s g i v e n i n T a b l e 2 . 4 . 2 . 5 , P a r t I I " H u l l " o f t h e M O D U / F O P 
R u l e s f o r t r a n s p o r t a t i o n m o d e . R e c o m m e n d a t i o n s f o r d e s i g n o f l i f t i n g 
e q u i p m e n t a r e g i v e n i n A p p e n d i x 1 . 

3.3 L o a d a n a l y s i s d u r i n g o b j e c t l i f t i n g 
3 .3 .1 F o r l i f t i n g o p e r a t i o n s s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f t h e l i f t i n g e q u i p m e n t a n d 

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

a s s i s t a n c e a r e s h o w n i n F i g s . 3 . 1 a n d 3 . 2 , r e s p e c t i v e l y . 

M a x i m u m d e s i g n w e i g h t o f t h e o b j e c t ( M D W ) 

W e i g h t o f r i g g i n g ( R W ) 

V e r i f i c a t i o n o f C o G p o s i t i o n . _ M D W + R W = S H L 
P o s i t i o n a n d i n c l i n a t i o n S t a t i c h o o k l o a d 

1 
T e s t i n g o f c r a n e ' s s a f e _ 

w o r k i n g l o a d 
D y n a m i c h o o k l o a d ( D H L ) 

D H L = S H L x D A F ( 1 ) 

w h e r e ( 1 ) D A F — d y n a m i c 
a m p l i f i c a t i o n f a c t o r 

M D W x D A F = D L L 
L o a d c a l c u l a t i o n d u r i n g l i f t i n g 

D y n a m i c h o o k l o a d ( D H L ) 
D H L = S H L x D A F ( 1 ) 

w h e r e ( 1 ) D A F — d y n a m i c 
a m p l i f i c a t i o n f a c t o r 

F o r c e s i n a l i f t p o i n t 

R i g g i n g c a l c u l a t i o n C a l c u l a t i o n o f l i f t p o i n t s a n d 
' s t r e n g t h o f t h e o b j e c t 

s t r u c t u r e 

F i g . 3 . 1 C a l c u l a t i o n s t a g e s o f t h e o b j e c t l i f t i n g b y o n e c r a n e 
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M a x i m u m d e s i g n w e i g h t o f t h e o b j e c t ( M D W ) 

S t a t i c h o o k l o a d ( S H L ) = ( M D W x a ( 1 ) x 1 , 0 5 ( 2 ) x 1 , 0 3 ( 3 ) ) + R W , 
w h e r e ( 1 ) t h e r a t i o o f C o G p o s i t i o n t o t h e l e n g t h b e t w e e n l i f t p o i n t s 

( 2 ) t h e a l l o w a b l e C o G s h i f t f a c t o r ( m a y b e r e d u c e d t o 1 , 0 3 a f t e r w e i g h i n g ) 
( 3 ) s k e w l o a d f a c t o r ( S K L ) 

D H L = S H L x D A F | | T e s t i n g o f c r a n e ' s s a f e 
w o r k i n g l o a d H 

D L L = [ D H L - ( R W ) x D A F ) ] R i g g i n g c a l c u l a t i o n 

I 
L o a d o n a l i f t p o i n t = D L L x 1 , 0 5 ( 1 ) 

w h e r e ( 1 ) - t h e a l l o w a b l e y a w f a c t o r 

I 
F o r c e s i n a l i f t p o i n t 

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

F i g . 3 . 2 C a l c u l a t i o n s t a g e s o f t h e o b j e c t l i f t i n g b y t w o c r a n e s 

3.3.3 M a x i m u m d e s i g n w e i g h t o f t h e o b j e c t ( M D W ) s h a l l t a k e a c c o u n t o f 
t h e m a s s m a r g i n . 

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

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

w e i g h t o f t h e e q u i p m e n t a n d a n c i l l a r y e l e m e n t s t h a t t a k e s a c c o u n t o f t h e 
a l l o w a b l e i n a c c u r a c i e s i n e v a l u a t i n g w e i g h t o f t h e e s s e n t i a l a n d a d d i t i o n a l 
e q u i p m e n t a n d s t e e l s t r u c t u r e s ( f o u n d a t i o n s a n d w o r k i n g p l a t f o r m s ) . F o r t h i s 
g r o u p , t h e d e s i g n w e i g h t s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 0 p e r c e n t . 

U p o n c o m p l e t i o n o f c o n s t r u c t i o n , t h e o b j e c t s h a l l b e w e i g h e d u s i n g a g r e e d 
w e i g h i n g m e t h o d s a n d t h e v a l u e o b t a i n e d , c o n s i d e r i n g i n a c c u r a c i e s i n 
w e i g h i n g , s h a l l b e i n c r e a s e d b y 3 p e r c e n t . T h e f a c t t h a t s u c h v a l u e o f e r r o r 
m a y b e a d m i s s i b l e s h a l l b e c o n f i r m e d i n t h e o p e r a t i o n t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
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I f t h e o b j e c t i s p a r t i a l l y f i n i s h e d , t h e d e s i g n w e i g h t o f t h e o b j e c t b e i n g l i f t e d 
m a y b e d e t e r m i n e d b y a p p r o v e d w e i g h i n g m e t h o d w i t h a l l o w a n c e m a d e f o r 
p e r m i s s i b l e i n a c c u r a c i e s i n w e i g h i n g . W e i g h t o f c o m p o n e n t s w h i c h a r e n o t 
i n s t a l l e d y e t s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h a l l o w a n c e m a d e f o r i n a c c u r a c i e s a n d 
p o s s i b i l i t i e s o f f u r t h e r a l t e r a t i o n s . 

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

3.3.4 T h e w e i g h t o f r i g g i n g i s t h e t o t a l w e i g h t o f t h e r i g g i n g a r r a n g e m e n t , 
i . e . e q u i p m e n t s u c h as s h a c k l e s , s l i n g s , s p r e a d e r b a r s o r f r a m e s , e y e s , e t c . A t t h e 
p r e l i m i n a r y s t a g e o f t h e d e s i g n , t h e t o t a l w e i g h t o f r i g g i n g m a y b e t a k e n e q u a l 
t o 5 p e r c e n t o f t h e w e i g h t o f t h e o b j e c t b e i n g l i f t e d ( 7 p e r c e n t i f s p r e a d e r b e a m s 
a r e u s e d ) . A t t h e f i n a l d e s i g n s t a g e , t h e w e i g h t o f r i g g i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
s u m m i n g u p t h e e s t i m a t e d w e i g h t o f a l l t h e r i g g i n g e l e m e n t s . 

T h e v a l u e e i n F i g . 3 . 3 . 4 s h a l l n o t e x c e e d 0 , 0 2 o f t h e v e r t i c a l d i s t a n c e f r o m 
t h e c r a n e h o o k t o t h e C o G o f t h e l i f t e d o b j e c t . 

I n c a s e w h e n t h i s d i s t a n c e i s i n i t i a l l y u n k n o w n , t h e v a l u e e s h a l l n o t e x c e e d 
6 0 0 m m . 

Sling attachment 
point 

1/3L 1/6L 1/6L 1/3L 

>i e 
I 

mam f t 
< 3 -

L maximum 

F i g . 3 . 3 . 4 
A l l o w a b l e C o G p o s i t i o n 

L 

5 0 



I f t h e C o G o f t h e l i f t e d o b j e c t i s l o c a t e d o u t s i d e t h e s h a d e d z o n e , a s s h o w n 
i n F i g . 3 . 3 . 4 , t h e p o s s i b i l i t y o f l i f t i n g s h a l l b e c o n f i r m e d b y a p p r o p r i a t e 
c a l c u l a t i o n s . 

T h e l e n g t h o f t h e l i f t s l i n g s h a l l b e s e l e c t e d p r o c e e d i n g f r o m t h e 
m i n i m i z a t i o n o f i n c l i n a t i o n s o f t h e o b j e c t a x e s d u r i n g l i f t i n g . U n l e s s e x p r e s s l y 
p r o v i d e d o t h e r w i s e , t h e o b j e c t t i l t s h a l l n o t e x c e e d 2°. 

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

3.3.5 P a r t i c u l a r a t t e n t i o n i n d e s i g n i n g t h e l i f t i n g o p e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o 
s e l e c t i o n / c o n f i r m a t i o n o f t h e C o G p o s i t i o n w i t h r e s p e c t t o t h e p o i n t o f t h e 
o b j e c t s u s p e n s i o n f r o m t h e c r a n e h o o k . 

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

t h e n u m b e r a n d l e n g t h o f s l i n g s ; 
t h e c r a n e h o o k l o a d v a l u e ; 
t h e a l l o w a b l e t i l t t h e l i f t e d o b j e c t . 
3.4 S t a t i c h o o k l o a d 
3 .4 .1 T h e s t a t i c h o o k l o a d ( S H L ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 - 1 ) 

f o r a l i f t b y o n e c r a n e , a n d b y F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 - 2 ) f o r a l i f t b y t w o c r a n e s : 

S H L = M D W + R W ; ( 3 . 4 . 1 - 1 ) 

S H L = M D W + a x 1 ,05 x 1 ,03 + R W . ( 3 . 4 . 1 - 2 ) 

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

3.4.2 T h e d y n a m i c h o o k l o a d ( D H L ) c a n b e d e t e r m i n e d b y m u l t i p l y i n g 
S H L b y t h e d y n a m i c a m p l i f i c a t i o n f a c t o r ( D A F ) ( T a b l e 3 . 4 . 2 ) : 

D H L = S H L x D A F . 
D A F i n d u c e s a c o r r e c t i o n f o r d y n a m i c l o a d s a r i s i n g f r o m c r a n e s h i p a n d / o r 

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

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

g rea t e s t l o a d a t t h e t i m e w h e n t h e o b j e c t t a k e s o f f t h e s y s t e m o f c r o s s m e m b e r s . 
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T a b l e 3 . 4 . 2 
R e l a t i o n s h i p b e t w e e n D A F a n d l i f t i n g c o n d i t i o n s 

O b j e c t w e i g h t < 1 0 0 t 1 0 0 — 1 0 0 0 t 1 0 0 0 — 2 5 0 0 t > 2 5 0 0 t 

I n s h o r e l i f t s 1 ,0 1,0 1,0 1,0 

C o l u m n - s t a b i l i z e d f l o a t i n g c r a n e 

O f f s h o r e l i f t s i n a i r 1 , 3 0 1 , 2 0 1 , 1 5 1 , 1 0 

O f f s h o r e l i f t s f r o m d e c k 1 ,15 1 , 1 0 1 , 0 5 1 ,05 

O n s h o r e l i f t s i n a i r 1 ,15 1 , 1 0 1 , 0 5 1 ,05 

F l o a t i n g c r a n e / c r a n e s h i p 

O f f s h o r e l i f t s i n a i r 1 , 5 0 1 , 4 0 1 , 3 0 1 , 2 0 

O n s h o r e l i f t s i n a i r 1 , 3 0 1 , 2 0 1 , 1 5 1 , 1 0 

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

B a s e d o n t h e r e s u l t s o f s u c h a n a l y s i s , w e a t h e r r e s t r i c t i o n s ( p r i m a r i l y , w a v e 
h e i g h t s a n d p e r i o d s ) s h a l l b e e s t a b l i s h e d . I f t h e D A F d e s i g n v a l u e i s f o u n d t o b e 
c r i t i c a l f o r e x e c u t i o n o f t h e o p e r a t i o n , t h e n d u r i n g l i f t i n g i t w i l l b e n e c e s s a r y t o 
m o n i t o r w e a t h e r c o n d i t i o n s , a n d t h e o p e r a t i o n p e r f o r m a n c e p e r i o d s h a l l b e s e l e c t e d 
o n t h e b a s i s o f t h e a n a l y s i s o f w e a t h e r c o n d i t i o n s t a t i s t i c s i n t h e l i f t i n g o p e r a t i o n a rea . 

3.4.3 A t t a c h m e n t p o i n t s f o r s l i n g s s h a l l b e p r o v i d e d o n t h e o b j e c t . 
L o a d s o n s l i n g a t t a c h m e n t p o i n t s ( l i f t p o i n t s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 

c a l c u l a t i o n o f d e s i g n l i f t i n g l o a d s ( D L L ) a n d b y c o n s i d e r a t i o n o f t h e g e o m e t r y 
o f l o a d - g r i p p i n g d e v i c e a n d o f t h e C o G p o s i t i o n o f t h e o b j e c t f o r a s i n g l e c r a n e 
u s i n g F o r m u l a ( 3 . 4 . 3 - 1 ) a n d f o r t w o c r a n e s u s i n g F o r m u l a ( 3 . 4 . 3 - 2 ) : 

D L L = M D W x D A F ; ( 3 . 4 . 3 - 1 ) 

D L L = D H L - ( R W x D A F ) . ( 3 . 4 . 3 - 2 ) 

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

e a c h l i f t p o i n t i s l o c a t e d 1 2 m m f r o m i t s d e s i g n p o s i t i o n ( a c c o u n t s h a l l b e 
t a k e n o f t h e i n t e g r a l e f f e c t d u e t o p o s i t i o n e r r o r s o f a l l l i f t p o i n t s i n r e l a t i o n t o 
t h e i r d e s i g n p o s i t i o n ) ; 
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t w o s h a c k l e s , e a c h o n e b e i n g 6 m m s h o r t e r t h a n i t s s t a n d a r d s i z e , a r e 
s e c u r e d t o t h e d i a g o n a l l y o p p o s i t e a t t a c h m e n t p o i n t s , w h e r e a s t w o s h a c k l e s t h a t 
a r e 6 m m l o n g e r t h a n t h e s t a n d a r d s i z e a r e s e c u r e d a l o n g a n o t h e r d i a g o n a l ; 

s l i n g s t h a t 0 , 2 5 p e r c e n t s h o r t e r t h a n t h e s p e c i f i e d n o m i n a l l e n g t h a r e 
s e c u r e d t o t w o d i a g o n a l l y o p p o s i t e l i f t p o i n t s w h i l e t h e s l i n g s t h a t 0 , 2 5 p e r c e n t 
l o n g e r t h a n t h e i r n o m i n a l l e n g t h a r e s e c u r e d t o t w o r e m a i n i n g l i f t p o i n t s . 

T h e l o a d o n t h e l i f t p o i n t s h a l l b e i n c r e a s e d b y 5 p e r c e n t t o a c c o u n t f o r 
r o t a t i o n / s w i n g i n g o f t h e l i f t e d o b j e c t . 

3.4.4 W h e n t h e o b j e c t i s l o w e r e d f r o m t h e s u r f a c e d o w n t o i t s f i n a l p o s i t i o n 
o n s e a b e d , t h e o b j e c t b u o y a n c y a n d c e n t e r o f b u o y a n c y ( C o B ) s h a l l b e 
e s t a b l i s h e d o n t h e b a s i s o f a c c u r a t e h y d r o s t a t i c a n a l y s i s . 

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

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

A t t h e p r e l i m i n a r y d e s i g n s t a g e , t h e D A F v a l u e m a y b e t a k e n e q u a l t o 1,4 
f o r l i f t i n g o f s m a l l s t r u c t u r e s f r o m t h e w a t e r . F o r l a r g e - s i z e d o b j e c t s , D A F m a y 
b e t a k e n e q u a l t o 1,2. 

3.4.5 A s y m m e t r i c a l d i s t r i b u t i o n o f l o a d s i n t h e s l i n g s s h a l l b e t a k e n i n t o 
a c c o u n t i n e v e r y o b j e c t s l i n g i n g d i a g r a m . S u c h a s y m m e t r y m a y b e e v a l u a t e d 
t h r o u g h t h e s k e w l o a d f a c t o r ( S K L ) c o n s i d e r i n g r e l a t i v e r i g i d i t y a n d w e i g h o f 
t h e l i f t e d o b j e c t a n d s l i n g s , m i s m a t c h a n d d e v i a t i o n s o f t h e s l i n g l e n g t h s w i t h i n 
t h e t o l e r a n c e s a n d o t h e r i n a c c u r a c i e s o f f o r c e d i s t r i b u t i o n i n s l i n g s . 

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

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

f o u r s l i n g s d i r e c t l y f r o m f o u r l i f t p o i n t s t o h o o k ; 
f o u r s l i n g s t o h o o k w i t h i n t e r m e d i a t e s p r e a d e r f r a m e ; 
f o u r s l i n g s t o h o o k w i t h t w o i n t e r m e d i a t e s p r e a d e r b a r s 
S K L s h a l l b e t a k e n f r o m T a b l e 3 . 4 . 5 . 

T a b l e 3 . 4 . 5 
L o a d d i s t r i b u t i o n a n d S K L 

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

S K L 1 , 5 0 1 , 3 3 
A s y m m e t r i c a l l o a d d i s t r i b u t i o n i n a n y s e t o f 7 5 / 2 5 % 6 7 / 3 3 % 
d i a g o n a l l y o p p o s i t e s l i n g s 
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F o r s t a t i c a l l y d e t e r m i n a t e f o u r l i f t p o i n t s w i t h o n e o f t h e f o l l o w i n g s l i n g i n g 
a r r a n g e m e n t s S K L e q u a l t o 1 , 1 0 , i . e . a s y m m e t r i c a l l o a d d i s t r i b u t i o n i n a n y s e t 
o f d i a g o n a l l y o p p o s i t e s l i n g s 5 5 / 4 5 p e r c e n t : 

f o u r s l i n g s t o h o o k w i t h t w o i n t e r m e d i a t e u n s e c u r e d s p r e a d e r s ; 
t w o s l i n g s t o h o o k w i t h o n e i n t e r m e d i a t e s p r e a d e r . 
F o r s t a t i s t i c a l l y d e t e r m i n a t e t h r e e l i f t p o i n t s t h e S K L i s e q u a l t o 1 . 
3.5 C r a n e s a n d c r a n e s h i p s 
3 .5 .1 T h e d y n a m i c h o o k l o a d s h a l l b e c o n s i s t e n t w i t h t h e c r a n e c a p a c i t y 

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

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

I n t h e a b s e n c e o f a s i g n i f i c a n t l o a d d u e t o w i n d o r t e n s i o n o f a u x i l i a r y 
w i n c h r o p e s a m i n i m u m y a w e f f e c t f a c t o r ( Y E F ) e q u a l t o 1 ,05 s h a l l b e u s e d . 

I f c r a n e s a r e i n s t a l l e d o n t h e s a m e s h i p t h e a b o v e f a c t o r s h a l l b e c a l c u l a t e d 
f o r a t i l t e q u a l t o 3°, a n d i f c r a n e s a r e i n s t a l l e d o n s e p a r a t e s h i p s i t s h a l l b e 
c a l c u l a t e d f o r a t i l t e q u a l t o 5°. 

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

3.5.3 I f t h e d e s i g n h o o k l o a d i s l e s s t h a n 8 0 p e r c e n t o f t h e c r a n e s a f e 
w o r k i n g l o a d , a n d t h e s h i p p e r f o r m s l i f t i n g a t a n o p e r a t i n g d r a f t , n o s u b m i s s i o n 
o f s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n i s r e q u i r e d . H o w e v e r , i f t h e l o a d i s c l o s e t o a l l o w a b l e 
m a x i m u m f o r t h e s h i p o r t h e s h i p ' s d r a f t i s b e y o n d t h e n o r m a l o p e r a t i n g r a n g e , 
t h e s t a b i l i t y c a l c u l a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d f o r r e v i e w . 

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

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

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

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

u n d e r t h e o b j e c t — 3 m ; 
b e t w e e n t h e o b j e c t a n d t h e a r m o f c r a n e — 3 m ; 
b e t w e e n t h e s p r e a d e r b a r a n d t h e a r m o f c r a n e — 3 m ; 
b e t w e e n t h e c r a n e s h i p a n d t h e o b j e c t — 3 m ( c r a n e s h i p i s l y i n g a t a n c h o r ) ; 
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b e t w e e n t h e c r a n e s h i p a n d t h e o b j e c t — 1 0 m ( c r a n e s h i p u s e s d y n a m i c 
p o s i t i o n i n g s y s t e m ) . 

3.6 L o a d i n / o u t o p e r a t i o n s 
3 .6 .1 P r i o r t o o p e r a t i o n t h e s e a b e d a r e a s h a l l b e e x a m i n e d t o v e r i f y t h a t t h e 

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

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

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

T h e m i n i m u m u n d e r - k e e l c l e a r a n c e ( v e r t i c a l c l e a r a n c e ) t h r o u g h o u t t h e 
l o a d i n g o p e r a t i o n s h a l l b e n o t l e s s t h a n 0 , 5 m t a k i n g a c c o u n t o f t h e c r a f t h e e l 
a n d t r i m . 

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

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

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

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

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

3.6.6 T h e f i n a l p o s i t i o n o f t h e o b j e c t o n l o a d o u t s u p p o r t s s h a l l b e c l e a r l y 
m a r k e d . 
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3.6.7 W h e n a p p r o a c h i n g t h e s p e c i f i e d p o s i t i o n , t h e d e f l e c t i o n s i n t h e o b j e c t 
p o s i t i o n s h a l l n o t e x c e e d : 

v e r t i c a l : + 0 , 7 5 m ; 
h o r i z o n t a l : + 1 , 5 0 m i n a n y d i r e c t i o n ; 
i n c l i n a t i o n : 2°; 
t u r n i n g a r o u n d v e r t i c a l a x i s : 3°. 
3.6.8 U p o n c o m p l e t i o n o f l o a d o u t o p e r a t i o n , r e g u l a r m o n i t o r i n g o f t h e 

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

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

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

3.7 O b j e c t o f f s h o r e l i f t s 
3 .7 .1 D u r i n g t h e o p e r a t i o n , c r a f t s h a l l b e k e p t i n s p e c i f i e d p o s i t i o n b y 

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

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

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

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

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

3.8 L o a d a n a l y s i s d u r i n g s k i d d i n g / r o l l i n g 
3 .8 .1 I n c a l c u l a t i n g l o a d s a r i s i n g d u r i n g s k i d d i n g / r o l l i n g c o n s i d e r a t i o n s h a l l 

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

d u r i n g t h e o p e r a t i o n ) . 
3.8.2 A t t h e s t a g e o f d e v e l o p i n g s k i d d i n g / r o l l i n g o p e r a t i o n s , t h e f o l l o w i n g 

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

u n a c c o u n t e d w e i g h t : 1 0 p e r c e n t ; 
C o G s h i f t : l o n g i t u d i n a l + 1,0 m , t r a n s v e r s e + 0 , 5 m . 
3.8.3 F i n a l l o a d d i s t r i b u t i o n i n t h e o b j e c t s t r u c t u r e s , s u p p o r t s t r u c t u r e s a n d 

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

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

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

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

3.8.7 T h e f r i c t i o n c o e f f i c i e n t v a l u e s s h a l l b e e s t a b l i s h e d o n t h e b a s i s o f t e s t 
r e s u l t s o r p r e v i o u s e x p e r i e n c e . D a t a g i v e n i n T a b l e 3 . 8 . 7 m a y b e a l s o u s e d . 

T a b l e 3 . 8 . 7 
R e c o m m e n d e d f r i c t i o n c o e f f i c i e n t s f o r l e v e l s u r f a c e s 

S t a t i c D y n a m i c 

M i n . T y p . M a x . M i n . T y p . M a x . 

S l i d i n g 
S t e e l / S t e e l 0 , 1 5 0 , 2 0 0 , 3 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 2 5 
S t e e l / G r e a s e / S t e e l 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 3 0 0 , 0 8 0 , 1 2 0 , 2 0 
S t e e l / T e f l o n 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 2 5 0 , 0 4 0 , 0 5 0 , 1 0 
S t a i n l e s s s t e e l / T e f l o n 0 , 0 8 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 0 7 
T e f l o n / G r e a s e / D r e s s e d W o o d 0 , 0 8 0 , 1 4 0 , 2 5 0 , 0 3 0 , 0 6 0 , 0 8 
T e f l o n / G r e a s e / W o o d 0 , 1 0 0 , 1 8 0 , 3 0 0 , 0 5 0 , 1 0 0 , 1 5 
S t e e l / W o o d 0 , 2 0 0 , 4 0 0 , 6 0 0 , 1 5 0 , 3 0 0 , 4 0 
S t e e l / G r e a s e / W o o d 0 , 1 5 0 , 3 0 0 , 4 0 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 2 0 
R u b b e r t y r e s ( f i x e d ) 0 , 2 0 0 , 3 5 0 , 5 0 — — — 
R o l l i n g 
S t e e l w h e e l s / S t e e l 0 , 0 1 0 , 0 1 
R u b b e r t y r e s / S t e e l 0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 0 1 0 , 0 2 
R u b b e r t y r e s / G r a v e l 0 , 0 2 0 , 0 6 0 , 0 2 0 , 0 4 
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3.8.8 W h e n e v a l u a t i n g l o a d s o n w i n c h e s , r i g g i n g , j a c k s a n d b r a k i n g s y s t e m , 
c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o a t l e a s t u n f a v o u r a b l e l o n g i t u d i n a l s l o p e o f t h e 
t r a c k b e i n g e q u a l t o 1 : 1 0 0 . 

3.9 S k i d d i n g / r o l l i n g o p e r a t i o n s 
3 .9 .1 D u r i n g l o a d i n g w i t h t h e u s e o f t r a i l e r s , l o a d s a c t i n g t h e r e o n s h a l l n o t 

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

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

m a r g i n n o t l e s s t h a n 1 0 0 m m . 
T h e o b j e c t s h a l l b e s e c u r e d i n s u c h a m a n n e r as t o p r e v e n t i t s m o v e m e n t 

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

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

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

3.9.3 T h e d e s i g n l o a d o n t h e t r a c t i o n s y s t e m s h a l l n o t e x c e e d t h e c e r t i f i e d 
s a f e w o r k i n g l o a d ( S W L ) o f t h e s y s t e m . T w o m o d e s : s t a r t a n d s t e a d y m o v e m e n t 
s h a l l b e e v a l u a t e d . W h e n c a l c u l a t i n g t h e S W L o f r o p e s y s t e m s , p r o p e r 
a s s u m p t i o n s h a l l b e m a d e r e g a r d i n g b e n d i n g o f w i r e r o p e s a n d a l s o f r i c t i o n 
l o s s e s i n s h e a v e s . 

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

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

P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s t a n d - b y p o w e r s u p p l y s u f f i c i e n t f o r s a f e 
c o m p l e t i o n o f t h e o p e r a t i o n . 
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3.9.5 W h e n r o l l i n g t h e o b j e c t w i t h t h e u s e o f t r a i l e r s , t h e d e s i g n p o s i t i o n o f 
t h e o b j e c t a n d t h e p o s s i b i l i t y o f i t s a d j u s t i n g w i t h t h e u s e o f s h i m s s h a l l b e 
c h e c k e d d u r i n g l o w e r i n g t h e o b j e c t t o i t s sea t . L o w e r i n g s h a l l n o t b e c o m p l e t e l y 
f i n i s h e d u n t i l t h e s a t i s f a c t o r y a d j u s t m e n t a n d p o s i t i o n i n g a r e c a r r i e d o u t a n d 
a c c e p t e d . I f t h e r e a r e m o r e t h a n f o u r p o i n t s f o r t h e o b j e c t s u p p o r t , p r e l i m i n a r y 
a l i g n m e n t s h a l l b e c a r r i e d o u t b y b a l l a s t i n g . 

3.9.6 P r i o r t o l o a d o u t , a l l t h e p r e p a r a t i o n s f o r s e a f a s t e n i n g s h a l l b e 
c o m p l e t e d . S e a f a s t e n i n g s h a l l c o m m e n c e as s o o n as p o s s i b l e a f t e r l o w e r i n g t h e 
o b j e c t a n d i n s u c h s e q u e n c e a s t o m a k e i t p o s s i b l e t o k e e p i t i n h o r i z o n t a l 
p o s i t i o n w h e n s t o w e d f o r s e a i n a m i n i m u m o f t i m e a n d p r e v e n t i n a d m i s s i b l e 
s t r e s s e s i n t h e o b j e c t s t r u c t u r e s . 

4 T R A N S P O R T A T I O N / T O W I N G O F T H E O B J E C T 

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

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

o p e r a t i o n s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t I I " H u l l " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . 

4.1.3 I n case w h e r e t h e l o c a l a n d / o r g l o b a l s t r e n g t h d o e s n o t s a t i s f y t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e a b o v e m e n t i o n e d P a r t , i t w i l l b e n e c e s s a r y t o p r o v i d e a n d 
c a l c u l a t e a r r a n g e m e n t s f o r r e - d i s t r i b u t i o n o f f o r c e s , m o m e n t s a n d l o a d s o r t h e c r a f t 
h u l l s t r e n g t h e n i n g i n o r d e r t o e n s u r e c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 1 . 2 . 

4.2 C a l c u l a t i o n a n d m e a n s f o r s e c u r i n g t h e o b j e c t o n c r a f t 
4 .2 .1 E v e r y o b j e c t o r p a r t s t h e r e o f s h a l l b e i n d i v i d u a l l y s e c u r e d o n t h e c r a f t 

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

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

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

4.2.4 C a l c u l a t i o n s o f l o a d s o n t h e s t r u c t u r a l e l e m e n t s o f t h e s e c u r i n g s y s t e m 
s h a l l b e m a d e w i t h d u e a c c o u n t o f t h e s a f e t y f a c t o r Ks b e i n g e q u a l t o 1 ,3 . 

4.2.5 W h e r e l a s h i n g s a r e u s e d f o r s e c u r i n g t h e o b j e c t t h e i r p o i n t s o f 
a t t a c h m e n t t o t h e o b j e c t a n d c r a f t , a s w e l l a s t h e i r e l e m e n t s s h a l l b e o f t h e s a m e 
s t r e n g t h , o r s h a l l e x c e e d t h e a l l o w a b l e l o a d s ( r e f e r t o T a b l e 4 . 2 . 5 ) . 
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T a b l e 4 . 2 . 5 
S t r e n g t h s t a n d a r d s o f s e c u r i n g m e a n s 

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

( B S ) 

R o p e , c a r l a s h i n g s 0 , 3 3 x B L 1 , 2 5 x S W L 3 , 0 x S W L 3 
C h a i n l a s h i n g s 0 , 4 x B L 1 , 2 5 x S W L 2 , 5 x S W L 2 , 5 
B a r s , t u r n b u c k l e s , s t r a p s , j a c k s 0 , 5 x B L 1 , 2 5 x S W L 2 , 0 x S W L 2 
O t h e r d e v i c e s 0 , 5 x B L 1 , 2 5 x S W L 2 , 0 x S W L 2 

4.2.6 D u r i n g a m a r i n e o p e r a t i o n t h e o b j e c t i s s u b j e c t e d t o w e i g h t f o r c e s , 
i n e r t i a f o r c e s i n m o t i o n , f r i c t i o n f o r c e s , r e a c t i o n f o r c e s o f l o a d o u t s u p p o r t s a n d 
s e c u r i n g e l e m e n t s , w h i l e t h e o b j e c t s o n t h e o p e n d e c k a r e s u b j e c t e d t o w i n d 
p r e s s u r e a n d w a v e l o a d s . T h e c r a f t w i t h t h e o b j e c t o n b o a r d i s s u b j e c t e d t o 
s u r g i n g o s c i l l a t i o n , r o l l i n g , p i t c h i n g , h e a v i n g a n d y a w i n g w h i c h p r o d u c e c e r t a i n 
a c c e l e r a t i o n s a n d i n e r t i a f o r c e s . T h e c a l c u l a t i o n s o f s e a f a s t e n i n g o f t h e o b j e c t 
a n d / o r p a r t s t h e r e o f o n b o a r d t h e c r a f t s h a l l t a k e a c c o u n t o f p a r t i c u l a r , 
s i g n i f i c a n t l y i m p o r t a n t c o m p o n e n t s o f t h e s a i d f o r c e s i n c o o r d i n a t e s r e l a t e d t o 
t h e c r a f t , w i t h i t s o r i g i n a t t h e i n t e r s e c t i o n p o i n t o f t h e b a s e l i n e , m i d s h i p s e c t i o n 
a n d c e n t r e l i n e ( C L ) o f t h e c r a f t . T h e X - a x i s i s d i r e c t e d f o r w a r d , t h e Y - a x i s t o 
s t a r b o a r d , a n d t h e Z - a x i s u p w a r d s . 

4.2.7 W h e r e t h e o b j e c t i s t r a n s p o r t e d o n a c r a f t w i t h l e n g t h e x c e e d i n g 8 0 m , 
b r e a d t h e x c e e d i n g 1 2 m , d r a f t e x c e e d i n g 3 m , l e n g t h t o b r e a d t h r a t i o f r o m 
5 t o 1 0 , b r e a d t h t o d r a f t r a t i o f r o m 2 t o 6 , t r a n s v e r s e m e t a c e n t r i c h e i g h t f r o m 
0 , 3 t o 3 , 5 m , t r a n s v e r s e m e t a c e n t r i c h e i g h t t o b r e a d t h r a t i o f r o m 0 , 0 2 t o 0 , 1 2 , 
F r o u d e n u m b e r f o r d e s i g n s p e e d f r o m 0 t o 0 , 3 , C o G p o s i t i o n n o t h i g h e r t h a n 6 
m a b o v e t h e u p p e r d e c k , t h e d i m e n s i o n l e s s p r o j e c t i o n s o f t h e t o t a l w e i g h t a n d 
i n e r t i a f o r c e s a c t i n g o n t h e o b j e c t s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

X=A(0,18 + 1 2 / L ) 
Y=A(0,3 + 2 0 / L > K > ( 4 . 2 . 7 ) 
Z = 1,0 + A < 0 , 3 6 + 2 5 / L ) J 

w h e r e _ A = 0 , 2 5 + 0 ,45й 3 % + 0 , 2 5 s i n ( 0 , 2 8 A 3 % - 1 , 5 7 3 ) ; 
X, Y, Z = d e s i g n d i m e n s i o n l e s s p r o j e c t i o n s o f w e i g h t a n d i n e r t i a f o r c e s , a c t i n g o n t h e o b j e c t i n 

d i r e c t i o n o f c o o r d i n a t e a x e s ; 
L = s h i p ' s l e n g t h b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s , i n m ; 
K = c o e f f i c i e n t i s e q u a l t o 1 i f b i l g e k e e l s w i t h t h e a r e a o v e r 1,5 p e r c e n t o f t h e w a t e r l i n e 

a r e a a r e p r o v i d e d , a n d e q u a l t o 1,4 w h e r e n o b i l g e k e e l s a r e p r o v i d e d . I f t h e a r e a o f 
b i l g e k e e l s i s l e s s t h a n 1,5 p e r c e n t , t h e v a l u e o f K s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r 
i n t e r p o l a t i o n . 
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4.2.8 I f t h e l e n g t h o r b r e a d t h o f t h e t r a n s p o r t e d o b j e c t e x c e e d s t h e o v e r a l l 
d i m e n s i o n s o f t h e c r a f t o r t h e c r a f t p a r a m e t e r s a r e i n c o n s i s t e n t w i t h t h o s e s p e c i f i e d i n 
4 . 2 . 7 a n d 4 . 2 . 9 , o r t h e c r a f t i s m u l t i - h u l l e d , t h e c a l c u l a t i o n o f m o t i o n s w h i c h t a k e s 
a c c o u n t o f t h e f o l l o w i n g s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l : 

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

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

m e a n w a v e p e r i o d ( b a s e d o n o n e o f t h e a p p r o v e d s p e c t r a : J O N S W A P o r 
P i e r s o n - M o s k o w i t z , e t c . ) , s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l . 

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

F o r w e a t h e r - u n r e s t r i c t e d o p e r a t i o n s , t h e a c c e l e r a t i o n s a t m o t i o n s m a y b e 
c a l c u l a t e d u s i n g t h e p r o c e d u r e s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 3 , P a r t I I " H u l l " a n d P a r t I I I 
" A r r a n g e m e n t s , E q u i p m e n t a n d O u t f i t " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s . 

4.2.9 W h e r e t h e o b j e c t i s t r a n s p o r t e d o n a c r a f t h a v i n g t h e s h a p e o f a 
r e c t a n g u l a r p o n t o o n , w i t h l e n g t h f r o m 3 0 t o 9 0 m , b r e a d t h t o d r a f t r a t i o f r o m 
4 t o 8 , m e t a c e n t r i c h e i g h t t o b r e a d t h r a t i o f r o m 0 , 0 2 t o 0 , 1 2 , l e n g t h t o b r e a d t h 
r a t i o f r o m 3 t o 6 , a t w a v e h e i g h t w i t h 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y , t h e d e s i g n 
d i m e n s i o n l e s s p r o j e c t i o n s o f w a v e a n d i n e r t i a f o r c e s a c t i n g o n t h e o b j e c t o r 
p a r t s t h e r e o f s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 4 . 2 . 9 ) 

5 

w h e r e L = s h i p ' s l e n g t h b e t w e e n p e r p e n d i c u l a r s , i n m ; 
В = s h i p ' s b r e a d t h , i n m ; 
T = s h i p ' s d r a f t , i n m ; 
h = m e t a c e n t r i c h e i g h t , i n m . 
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4.2.10 S u p p o r t i n g s u r f a c e o f t h e o b j e c t a r e s u b j e c t e d t o f r i c t i o n a l f o r c e s t h e 
d e s i g n d i m e n s i o n l e s s p r o j e c t i o n s o f w h i c h a l o n g t h e X a n d Y a x e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

^ = Г / = / 0 [ ( 2 - Z ) + 1 ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) 

w h e r e f0 = c o e f f i c i e n t o f s t a t i c f r i c t i o n w h i c h s t a n d a r d v a l u e s a r e g i v e n i n T a b l e 4 . 2 . 1 0 ; 
Zpret = v e r t i c a l c o m p o n e n t o f t h e p r e - t e n s i o n o f t h e i - t h c a r g o s e c u r i n g l a s h i n g ; 

P = c a r g o w e i g h t , i n t f ( n u m e r i c a l l y e q u a l t o c a r g o m a s s , i n t ) . 

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

Zpret= 0 , 0 8 3 3 T 6 r s i n a ( 4 . 2 . 1 0 - 2 ) 

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

T h e v e r t i c a l c o m p o n e n t o f t h e i n e r t i a f o r c e i s d i r e c t e d u p w a r d s i n 
F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) , t h e r e f o r e t h e v a l u e o f f r i c t i o n f o r c e d e t e r m i n e d f r o m t h i s 
f o r m u l a i s t h e m i n i m u m p o s s i b l e v a l u e ( e r r o r i s i n c l u d e d i n t o s a f e t y m a r g i n f o r 
s e c u r i n g e l e m e n t s ) 

T a b l e 4 . 2 . 1 0 

F r i c t i o n p a i r C o e f f i c i e n t o f s t a t i c f r i c t i o n , / 

C a s t i r o n o n s t e e l 0 , 3 2 
C a s t i r o n o n w o o d 0 , 7 2 
S t e e l o n s t e e l 0 , 2 1 
S t e e l o n w o o d 0 , 5 
R e i n f o r c e d - c o n c r e t e o n w o o d 0 , 5 5 

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

Xv = 0 , 1 5 - Fv'/P \ 

YV = 0 , 1 5 . F ; / P J ( 4 . 2 . 1 1 ) 

w h e r e F ' a n d F v " = a p o r t i o n o f c a r g o p r o j e c t i o n a b o v e b u l w a r k o n t h e m i d s h i p s e c t i o n a n d 
c e n t r e l i n e , i n m 2 . T h e a r e a s F ' a n d F v " f o r n o n - c o n t i n u o u s s t r u c t u r e s s h a l l b e t a k e n w i t h 
r e g a r d t o t h e i r p e r m e a b i l i t y , a n d i n w i n t e r t i m e w i t h r e g a r d t o i c i n g , a s s u m i n g t h a t t h e 
i c e t h i c k n e s s i s e q u a l t o 0 , 0 5 m ; 

P = c a r g o w e i g h t , i n t f ( n u m e r i c a l l y e q u a l t o c a r g o m a s s , i n t ) . 
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4.2.12 T h e w a v e f o r c e i n t r a n s v e r s e d i r e c t i o n s h a l l b e c o n s i d e r e d o n l y f o r 
t h e o b j e c t o r p a r t s t h e r e o f l o c a t e d o n t h e o p e n d e c k a t a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g 
3 m f r o m t h e s i d e . T h e v a l u e o f t h e d e s i g n d i m e n s i o n l e s s p r o j e c t i o n o f 
t r a n s v e r s e w a v e f o r c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e h w = t h e g r e a t e s t h e i g h t o f c a r g o a b o v e t h e w a t e r l i n e , i n m ( h w > h 3 % , t h e n h w = h 3 % , 
i f h w < h 3 % , i t i s a s s u m e d t h a t Y w = 0 ) ; 

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

P = c a r g o w e i g h t , i n t f ( n u m e r i c a l l y e q u a l t o c a r g o m a s s , i n t ) . 

T h e p o i n t o f a p p l i c a t i o n o f t h e w a v e f o r c e i s s i t u a t e d a t a h e i g h t 
h = 0 , 6 6 7 h 6 + 0 , 3 3 3 h w a b o v e t h e e f f e c t i v e w a t e r l i n e . 

4.2.13 T h e s u m m a r i z e d a x i a l p r o j e c t i o n s f r o m t h e f o r c e a c t i n g o n t h e c a r g o 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y a d d i n g t o g e t h e r t h e p r o j e c t i o n s o f l o a d s a l o n g r e l e v a n t 
a x e s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 4 . 2 . 7 ) o r ( 4 . 2 . 9 ) , ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) , ( 4 . 2 . 1 0 - 2 ) , ( 4 . 2 . 1 1 ) 
a n d ( 4 . 2 . 1 2 ) : 

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

X - a x i s , i n t f o r k N ; 
Y = d i t t o , i n t h e d i r e c t i o n o f t h e Y - a x i s , i n t f o r k N ; 
Z = v e r t i c a l c o m p o n e n t o f t h e s u p p o r t r e s p o n s e , i n t f o r k N ; 

X, Y Z = d i m e n s i o n l e s s v a l u e s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 4 . 2 . 9 ) ; 
X v , Y v = d i m e n s i o n l e s s c o m p o n e n t s o f w i n d p r e s s u r e f o r c e s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 1 ) ; 

Xf,Y£ = d i m e n s i o n l e s s c o m p o n e n t s o f f r i c t i o n f o r c e s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) ; 
Y w = d i m e n s i o n l e s s c o m p o n e n t o f w a v e f o r c e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 2 ) ; 

^Zpre, = s u m o f t h e v e r t i c a l c o m p o n e n t s o f l a s h i n g p r e - t e n s i o n i s d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f 4 . 2 . 1 0 t a k i n g i n t o a c c o u n t 
t h a t t h e b r e a k i n g s t r e n g t h o f t h e l a s h i n g i s t a k e n i n t h e s a m e s y s t e m o f u n i t s i n w h i c h 
t h e Z f o r c e i s d e t e r m i n e d . 

T h e c a l c u l a t e d v a l u e s o f X a n d Y c a n n o t b e n e g a t i v e s i n c e t h e f r i c t i o n a l 
f o r c e s c a n n o t e x c e e d t h e s h e a r f o r c e s . I f , h o w e v e r , t h e v a l u e s o f X a n d Y 
c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a e a p p e a r t o b e n e g a t i v e , i t i s n e c e s s a r y t o a s s u m e t h a t 
X = 0 a n d Y = 0 , r e s p e c t i v e l y . I n t h i s c a se , n o s e c u r i n g m e a n s t h a t s t o p s h i f t i n g o f 
t h e o b j e c t a n d / o r p a r t s t h e r e o f s h a l l b e p r o v i d e d . 

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

Yw = 0 , 5 . ( h w - h 6 ) 2 - p ( 4 . 2 . 1 2 ) 

X = P ( X + X — X ) >0 
Y = P(Y+ Yv + Yw— Yf) ^ 0 ( 4 . 2 . 1 3 ) 
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4.2.15 T h e s e a f a s t e n i n g e l e m e n t s a r e s u b d i v i d e d i n t o t h o s e w h i c h p r e v e n t 
s h i f t o f t h e o b j e c t a n d / o r p a r t s t h e r e o f a n d t h o s e w h i c h p r e v e n t i t s o v e r t u r n i n g . 
W h e r e p o s s i b l e , i t i s n e c e s s a r y t o s e p a r a t e t h e s e a f a s t e n i n g e l e m e n t i n t e n d e d t o 
p r e v e n t t h e o b j e c t s h i f t , a n d t h e e l e m e n t s w h i c h p r e v e n t i t s o v e r t u r n i n g . 
S t a t i c a l l y d e t e r m i n a t e c a r g o s e c u r i n g d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d . 

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

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

4.2.18 M o m e n t s o f f o r c e s o v e r t u r n i n g t h e c a r g o a b o u t a x e s ( M x — a b o u t 
l o n g i t u d i n a l a x i s , M y - a b o u t t r a n s v e r s e a x i s ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Mx='P[(Yl-y+Yvlyv+ Ywlyw—(2 —Z)lYZ1\ ( 4 2 1 8 ) 

M ^ P X x + X v / x v — ( 2 — Z ) / x J / ( . . ) 

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

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

lxz a n d l-z = a r m s o f ( 2 — Z) f o r c e a p p l i e d t o t h e c a r g o c e n t r e o f g r a v i t y a b o u t t h e a b o v e m e n t i o n e d axes . 

D i a g r a m o f f o r c e s a c t i n g i n t h e t r a n s v e r s e p l a n e a n d p o s s i b l e a r r a n g e m e n t 
o f s e a f a s t e n i n g e l e m e n t s a r e s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 1 8 . 

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

4.2.19 T h e f o r m u l a e g i v e n i n 4 . 2 . 1 8 c o r r e s p o n d t o p r o p e r l y d e s i g n e d s t o p s 
w h i c h p r e v e n t s h i f t i n g w h e n t h e r e a c t i o n f o r c e o f t h e s e s t o p s i s a p p l i e d n e a r 
s u p p o r t i n g s u r f a c e . O t h e r w i s e , c o n s i d e r a t i o n s h a l l a l s o b e g i v e n t o t h e m o m e n t 
o f f r i c t i o n f o r c e s . 

4.2.20 I f t h e v a l u e s o f m o m e n t s Mx a n d M- o b t a i n e d b y c a l c u l a t i o n s a r e 
n e g a t i v e , t h i s i n d i c a t e s t h a t t h e o b j e c t i s s u f f i c i e n t l y s t ab l e a n d a n y s e c u r i n g t o p r e v e n t 
i t s o v e r t u r n i n g i s n o t r e q u i r e d . A d e q u a t e a l l o w a n c e i s p r o v i d e d w h e n d e t e r m i n i n g 
v e r t i c a l f o r c e w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r u n f a v o u r a b l e p h a s e r e l a t i o n s h i p . 
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Stops 

F i g . 4 . 2 . 1 8 

4.2.21 F o r t h e s e c u r i n g s t r u c t u r e i n q u e s t i o n , t h e h o r i z o n t a l f o r c e s a c t i n g o n 
i d e n t i c a l e l e m e n t s p r e v e n t i n g t r a n s v e r s e a n d l o n g i t u d i n a l s h i f t i n g s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

p 1 x = Л ( 4 . 2 . 2 1 - 1 ) 
P 1 - =Y/m) У ' 
w h e r e X a n d Y = d e s i g n f o r c e s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 3 ) , i n t f ; 

n a n d m = n u m b e r o f s t o p s p r e v e n t i n g c a r g o s h i f t i n g . 
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F o r c e s Pox a n d Poy t e n s i o n i n g l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s l a s h i n g s , 
r e s p e c t i v e l y , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e M a n d M y = m o m e n t s d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 8 ) , i n t f ; 
n 0 a n d m 0 = n u m b e r o f l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e l a s h i n g s ; 

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

4.2.22 I n c a s e w h e r e t h e t r a n s p o r t e d o b j e c t a n d / o r p a r t s t h e r e o f a r e w e l d e d 
t o d e c k , i t m a y b e a s s u m e d t h a t t h e s a m e w e l d s p e r f o r m c o n d i t i o n a l l y s e p a r a t e 
f u n c t i o n s , t h a t i s , F o r m u l a ( 4 . 2 . 9 ) a n d ( 4 . 2 . 1 0 - 1 ) m a y b e u s e d , a s s u m i n g t h a t n 
= n 0 a n d m = m 0 a r e t h e n u m b e r o f s i m i l a r w e l d s ( p a r t s o f i n t e r m i t t e n t w e l d ) a n d 
t h a t l x a n d l y a r e t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e t r a n s v e r s e ( a p p r o x i m a t e l y , c a r g o 
l e n g t h ) a n d l o n g i t u d i n a l ( a p p r o x i m a t e l y , c a r g o w i d t h ) w e l d s , r e s p e c t i v e l y . 
F o r c e s a p p l i e d t o w e l d s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

4.2.23 I n c a s e w h e r e i t i s i m p r a c t i c a b l e t o d e s i g n t h e s t r u c t u r e f o r s e c u r i n g 
t h e o b j e c t t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 2 . 1 5 a n d 4 . 2 . 1 7 f o r 
s e p a r a t i o n o f f u n c t i o n s , F o r m u l a ( 4 . 2 . 1 8 ) h a v e n o a p p l i c a t i o n a n d t h e f o r c e s i n 
t h e s e a f a s t e n i n g e l e m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e g e n e r a l 
e q u a t i o n s o f s t a t i c s , a n d f o r t h e s t a t i c a l l y i n d e t e r m i n a t e s t r u c t u r e s - o n t h e b a s i s 
o f e q u a t i o n s c o n s i d e r i n g a l s o s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n s . 

4.2.24 W h e n d e s i g n i n g s e a f a s t e n i n g , c o n s i d e r a t i o n s h a l l a l s o b e g i v e n t o 
t h e s t r e n g t h o f t h e o b j e c t i t s e l f . P r i o r t o s e c u r i n g o f a n o b j e c t w h i c h i s 
i n a d e q u a t e l y r i g i d , t h e m a t h e m a t i c s i m u l a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 2 . 4 o f t h e 
p r e s e n t P a r t s h a l l b e p e r f o r m e d . I n c a s e w h e r e t h e o b j e c t i s n o t c a p a b l e t o 
w i t h s t a n d f o r c e s a p p l i e d t o i t b y t h e s e a f a s t e n i n g e l e m e n t s , t h e a d d i t i o n a l 
r e s t r i c t i o n s o n w a v e c o n d i t i o n s s h a l l b e i m p o s e d , o r s t r e n g t h e n i n g o f t h e o b j e c t 
s t r u c t u r e s s h a l l b e p r o v i d e d , o r a n o t h e r c r a f t s h a l l b e s e l e c t e d , e t c . 

4.2.25 T h e n o m i n a l a c t i n g s t r e s s e s o b t a i n e d b y s t a n d a r d s t r u c t u r a l 
m e c h a n i c s a n d e x p o s e d t o t h e a b o v e m e n t i o n e d l o a d s P1x, P 1 y Pox a n d Poy 

s h a l l b e m u l t i p l i e d b y Ks s p e c i f i e d i n 4 . 2 . 4 , a n d t h e p r o d u c t o b t a i n e d s h a l l b e 

( 4 . 2 . 2 1 - 2 ) 

a n d Y, r e s p e c t i v e l y . 

( 4 . 2 . 2 2 ) 
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c o m p a r e d w i t h t h e u l t i m a t e l o a d s f o r t h e m a t e r i a l s o f s e a f a s t e n i n g s p e c i f i e d i n 
t h e n o r m a t i v e - t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o r c e r t i f i c a t e s . 

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

f o r r i g i d m e m b e r s - s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s o f s t e e l e l e m e n t s a n d w e l d s ; 
f o r w o o d - d e s i g n s t r e n g t h ; 
f o r f l e x i b l e m e m b e r s - 0,5 xMBL ( m i n i m u m b r e a k i n g l o a d o f t h e 

c o n s t i t u e n t e l e m e n t s o f l a s h i n g : c h a i n , r o p e e t c . ) . 
4.3 C a l c u l a t i o n o f t o t a l t o w i n g r e s i s t a n c e o f t h e t o w e d o b j e c t 
4 .3 .1 I n g e n e r a l , t o t a l t o w i n g r e s i s t a n c e o f t h e t o w e d o b j e c t R 0 , i n k N , 

c o n s i s t s o f h y d r o d y n a m i c c o m p o n e n t ( r e s i s t a n c e i n c a l m w a t e r R C W , i n k N , a n d 
a d d e d r e s i s t a n c e i n w a v e s RAW, i n k N ) a n d a e r o d y n a m i c r e s i s t a n c e d u e t o w i n d 
RAir, i n k N : 

R 0 = RCW + RAW + R A i r . ( 4 . 3 . 1 ) 

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

A l l t o w e d o b j e c t s m a y b e r o u g h l y d i v i d e d i n t o t h r e e t y p e s : 
t y p e 1 — o b j e c t s o f r e c t a n g u l a r o r c l o s e t o r e c t a n g u l a r s h a p e ( p o n t o o n , f l o a t i n g 

d o c k , b a r g e s e c t i o n s , p a r t i c u l a r t y p e s o f M O D U , e tc . ) ; 
t y p e 2 — b o a t s h a p e d o b j e c t ; 
t y p e 3 — o b j e c t s o f i r r e g u l a r shape . 
I t i s r e c o m m e n d e d t o m a k e c a l c u l a t i o n s o f t o w i n g r e s i s t a n c e f o r v a r i o u s 

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

4.3.2 C a l c u l a t i o n o f r e s i s t a n c e i n c a l m w a t e r . 
4 .3 .2.1 T h e m o s t a c c u r a t e m e t h o d f o r c a l c u l a t i n g R C W i s t h e m o d e l b a s i n 

t e s t w h i c h a l l o w s t o c o n s i d e r h u l l s h a p e p e c u l i a r i t i e s o f t h e o b j e c t . 
R e c a l c u l a t i o n o f m o d e l t e s t r e s u l t s f o r f u l l - s c a l e o b j e c t s o f t y p e 1 a n d 3 

b e i n g t o w e d t h r o u g h c a l m w a t e r s h a l l b e m a d e b y m u l t i p l y i n g t h e v a l u e 
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o b t a i n e d f r o m t h e m o d e l t e s t b y t h e c u b e d v a l u e o f t h e m o d e l s c a l e a c c o r d i n g t o 
t h e f o r m u l a 
Rews = RewMM3 ( 4 . 3 . 2 . 1 - 1 ) 

w h e r e i n d e x s r e f e r s t o t h e f u l l - s c a l e o b j e c t , a n d i n d e x M r e f e r s t o t h e m o d e l ; 
M = s c a l i n g f a c t o r . 

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

Frs = F r M ( 4 . 3 . 2 . 1 - 2 ) 

w h e r e f o r i n d i c e s s a n d M , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 1 ) ; 
Fr = F r o u d e n u m b e r d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Fr = V/^gL ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) 

w h e r e V = t o w i n g s p e e d , i n m / s ; 
g = 9 , 8 1 — a c c e l e r a t i o n d u e t o g r a v i t y , i n m / s 2 ; 
L = l e n g t h o f t h e t o w e d o b j e c t , i n m . 

R e c a l c u l a t i o n o f t h e m o d e l t e s t r e s u l t s f o r t h e f u l l - s c a l e o b j e c t s o f t y p e 2 
b e i n g t o w e d t h r o u g h c a l m w a t e r s h a l l b e m a d e u s i n g s t a n d a r d F r o u d e m e t h o d 
b y d i v i d i n g t h e t o w i n g r e s i s t a n c e c o e f f i c i e n t CTinto f o l l o w i n g c o m p o n e n t s : t h e 
f r i c t i o n c o e f f i c i e n t o f t h e e q u i v a l e n t f l a t p l a t e C F 0 a n d r e s i d u a l r e s i s t a n c e 
c o e f f i c i e n t C R . 

T h e v a l u e o f R 0 f o r t h e o b j e c t b e i n g t o w e d i n c o n f i n e d w a t e r s s h a l l b e 
o b t a i n e d f r o m t h e m o d e l t e s t s c o n s i d e r i n g r a t i o s o f t h e d e p t h t o t h e d r a f t H/T 
a n d t h e c h a n n e l w i d t h t o t h e o b j e c t b r e a d t h BCH/B. 

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

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

Rew = F - F r 2 - V , ( 4 . 3 . 2 . 2 ) 

w h e r e F = c o e f f i c i e n t d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e d a t a f o r t h e p r o t o t y p e ; 
f o r Fr, r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) ; 

V = v o l u m e d i s p l a c e m e n t o f t h e o b j e c t , i n m 3 . 

F o r o b j e c t s o f t y p e 2 , t h e r e c a l c u l a t i o n t o t h e p r o t o t y p e s h a l l b e m a d e u s i n g 
t h e r e s u l t s o f Rew c a l c u l a t i o n s f o r s h i p s w h i c h a r e s i m i l a r b y d i m e n s i o n s a n d 
s h a p e t o t h e t o w e d o b j e c t . 
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4.3.2.3 T o d e t e r m i n e t h e a p p r o x i m a t e v a l u e o f R 0 a t e a r l y s t a g e s o f t h e 
d e s i g n d e v e l o p m e n t i t i s p e r m i t t e d t o u s e s t a n d a r d f o r m u l a e , e m p i r i c a l 
r e l a t i o n s h i p s , s t a t i s t i c a l m e t h o d s , e t c . w i t h m a n d a t o r y s u b s t a n t i a t i o n o f t h e 
p o s s i b i l i t y t o u s e t h e c h o s e n m e t h o d o f R 0 c a l c u l a t i o n f o r t h e o b j e c t i n q u e s t i o n . 

4.3.3 C a l c u l a t i o n o f a d d e d r e s i s t a n c e i n w a v e s . 
4 .3 .3.1 T h e v a l u e o f R A W s h a l l b e p r e f e r a b l y o b t a i n e d f r o m m o d e l t e s t s . 

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

4.3.3.2 T h e v a l u e o f R A W f o r o b j e c t s o f t y p e 1 m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

o b j e c t w i t h v e r t i c a l f r o n t w a l l 

R A W = ^ ~ [ V ^ r + V ] 2 ; ( 4 - 3 - 3 . 2 - 1 ) 

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

RAW- ^[V^T + s i n 4 ; ( 4 . 3 . 3 . 2 - 2 ) 

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

R A W - ^ [ V f r + V ] 2 [ 1 - ( ^ - ) 2 ( 1 - s m 4 ) ] , ( 4 . 3 . 3 . 2 - 3 ) 

w h e r e В = b r e a d t h o f t h e t o w e d o b j e c t , i n m ; 
hp = h3«Jk1 i s a d e s i g n w a v e h e i g h t , i n m ; 

й3% = w a v e h e i g h t w i t h 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y , i n m ; 
k 1 = r e d u c t i o n f a c t o r d e p e n d i n g o n Vand o b t a i n e d f r o m T a b l e 4 . 3 . 3 . 2 - 3 ; 

f o r V, r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) ; 

T a b l e 4 . 3 . 3 . 2 - 3 

T o w i n g s p e e d V, i n k n o t s k 1 

2 1 , 2 0 
4 1 , 3 0 
6 1 ,45 

X = 1 , 5 6 т 2 , ( 4 . 3 . 3 . 2 - 4 ) 
w h e r e X = w a v e l e n g t h , i n m ; 

T = a v e r a g e w a v e p e r i o d , i n s; 
с = d i s t a n c e b e t w e e n u n d e r c u t i n t h e f o r e e n d a n d w a t e r l i n e o f f l o a t a t i o n ( w h e n с < h / ) / 2 ) , 

i n m ; 
ф = a n g l e o f t h e f r o n t w a l l i n c l i n a t i o n t o t h e b a s e l i n e o f t h e o b j e c t . 

6 9 



4.3.3.3 F o r o b j e c t s o f t y p e 2 , i t i s r e c o m m e n d e d t o o b t a i n a d d e d r e s i s t a n c e 
i n i r r e g u l a r w a v e s f r o m t h e r e l a t i o n s h i p s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 3 . 3 . R e l a t i o n s h i p 
b e t w e e n t h e d i m e n s i o n l e s s a v e r a g e w a v e f r e q u e n c y a n d t h e F r o u d e n u m b e r i s 
s h o w n F i g . 4 . 3 . 3 . 3 . 

SRAW ' 

6.0-

5.5 

5 .0 

4 .5 

4 .0 

3 .5 

3 .0 

2 .5 

2 .0 

1.5 

1.0 

0.5-

0.0-

4RAW 1 0 4 , м - 2 

Ч 

F r = 0,11 F r = 0,11 

F r = 0 , 0 6 

^  

F r = 0 ~ F r = 0 ~ 

.0 1 .2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 &J&L 

F i g . 4 . 3 . 3 . 3 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e r e l a t i v e a d d e d r e s i s t a n c e f o r o b j e c t 
o f t y p e 2 b e i n g t o w e d t h r o u g h w a v e s a n d t h e d i m e n s i o n l e s s a v e r a g e w a v e f r e q u e n c y . 

X 

SRAW hR/~b ( 4 - 3 - 3 . 3 - 1 ) 

w h e r e S R A w = r e l a t i v e a d d e d r e s i s t a n c e i n w a v e s , i n 1 / m 2 ; 
RAw = a d d e d r e s i s t a n c e i n w a v e s , i n k N ( r e f e r t o 4 . 3 . 3 . 2 ) ; 

b = w e i g h t d i s p l a c e m e n t o f t h e o b j e c t , i n k N ; 
a>Ja>L = d i m e n s i o n l e s s w a v e f r e q u e n c y ; 

<i>z = 2n/Tz ( 4 . 3 . 3 . 3 - 2 ) 

w h e r e ю г = a v e r a g e w a v e f r e q u e n c y , i n 1/s; 
f o r Tz, r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 3 - 4 ) ; 
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<i>L = 
( 4 . 3 . 3 . 3 - 3 ) 

w h e r e aL = w a v e f r e q u e n c y w i t h t h e l e n g t h o f t h e w a v e e q u a l t o t h e l e n g t h o f t h e o b j e c t , i n 1/s; 
f o r L , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) ; 
f o r F r , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) . 

4.3.3.4 T h e v a l u e o f RAw f o r o b j e c t s o f t y p e 3 s h a l l o n l y b e o b t a i n e d f r o m 
m o d e l t e s t s r e s u l t s . 

4.3.4 C a l c u l a t i o n o f a e r o d y n a m i c r e s i s t a n c e d u e t o w i n d . 
4 .3 .4.1 W h e n l a r g e - s i z e o b j e c t s a r e t o w e d , RAir m a y s u b s t a n t i a l l y c o n t r i b u t e 

t o R 0 , t h e r e f o r e RAir c a n n o t b e n e g l e c t e d . T h i s i s e s p e c i a l l y t h e c a s e f o r o b j e c t s 
w i t h t h e s u p e r s t r u c t u r e h a v i n g l a r g e w i n d a g e a r e a . 

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

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

4.3.4.4 T o d e t e r m i n e t h e a p p r o x i m a t e v a l u e o f RAir, i t i s r e c o m m e n d e d t o 
u s e t h e f o r m u l a 

RAir = C | (V±VW)2S ( 4 . 3 . 4 . 4 ) 

w h e r e С = d i m e n s i o n l e s s c o e f f i c i e n t ; 
С = 0 , 8 2 i n a h e a d w i n d p a r a l l e l t o c e n t r e l i n e ( C L ) ; 
С = 1,0 f o r w i n d a t a n a n g l e o f 30° t o C L ; 
S = a b o v e - w a t e r p r o j e c t e d a r e a t o m i d s h i p s e c t i o n p l a n e , i n m 2 ; 

p = a i r d e n s i t y , i n k g / m 3 ; 
f o r V, r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 3 ) ; 
Vw = w i n d s p e e d ( + i n a h e a d w i n d , — i n a f o l l o w i n g w i n d ) , i n m / s . 

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

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

B L 

Ri= 1 0 [ p V r h / ( - y ) 2 £ 1 ( 1 + 2fIb^Bj) + k2pirhIB(fIb + Og t g c ^ F r + 

+ k3pIrhIL t g 2 a 0 F r 2 ) ] ( 4 . 3 . 5 - 1 ) 

w h e r e pj = i c e d e n s i t y , i n k g / m 3 , i n c a l c u l a t i o n s i t i s r e c o m m e n d e d t o a s s u m e t h e v a l u e o f pj e q u a l 
t o 8 5 0 k g / m 3 ; 
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rhj = t y p i c a l p a r a m e t e r o f f l o a t i n g i c e , i n m 2 ; 
hI = f l o a t i n g i c e t h i c k n e s s , i n m ; 
f o r B , r e f e r t o 4 . 3 . 3 . 2 ; 

k1, k2, k3 = d i m e n s i o n l e s s e m p i r i c a l c o e f f i c i e n t s , w h i c h a r e c h o s e n d e p e n d i n g o n t h e i c e 
c o n c e n t r a t i o n ( r e f e r t o T a b l e 4 . 3 . 5 ) ; 

fID = c o e f f i c i e n t o f f r i c t i o n b e t w e e n i c e a n d s h e l l p l a t i n g . I n c a l c u l a t i o n s i t i s r e c o m m e n d e d 
t o a s s u m e t h e v a l u e o f f I D e q u a l t o 0 , l f o r f r e s h l y p a i n t e d h u l l , a n d fID e q u a l t o 0 , 1 5 f o r 
t h e h u l l c o a t i n g b e i n g i n s e r v i c e ; 

f o r L , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 2 ) ; 
O g = c o e f f i c i e n t o f f i n e n e s s o f w a t e r l i n e f o r e e n d o f t h e t o w e d o b j e c t ; 
a 0 = w a t e r l i n e f o r e e n d a n g l e t o C L , i n d e g . ; 

f o r F r , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 2 . 1 - 2 ) . 

T a b l e 4 . 3 . 5 
D i m e n s i o n l e s s e m p i r i c a l c o e f f i c i e n t s 

I c e 
c o n c e n t r a t i o n s, 

i n 1 0 n u m b e r 
s c a l e 

2 4 6 8 1 0 

k 1 1 0 2 0 0 0 3 8 
k2 0 1 2 , 8 5 , 1 8 , 5 
k 3 4 , 2 4 , 2 4 , 2 4 , 2 4 , 2 

T h e f o l l o w i n g a p p r o x i m a t i o n f o r m u l a e a r e c o n v e n i e n t f o r o b t a i n i n g 
d i m e n s i o n l e s s e m p i r i c a l c o e f f i c i e n t s : 
^ = ( 3 - 2 s + 0 , 2 5 s 2 ) 1 0 - 2 ; 6 ^ s ^ 1 0 ; 
k 1 = 0 ; s < 6 ; 
k 2 = 0 , 4 6 - 0 , 3 0 5 s + 0 , 1 1 2 5 s 2 

w h e r e f o r s, r e f e r t o T a b l e 4 . 3 . 5 . 

A v e r a g e s t a t i s t i c a l v a l u e o f r h I f o r n a t u r a l i c e i s r e l a t i v e l y s t a b l e . O n 
a v e r a g e , i t i s a s s u m e d e q u a l t o a p p r o x i m a t e l y 4 m 2 f o r n o n - r e s t r i c t e d c h a n n e l 
w i d t h . W h e n m o v i n g i n c h a n n e l s f o l l o w i n g a n i c e b r e a k e r i n c o m p a c t i c e , t h e 
v a l u e o f rhI m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

r h I = 0 , 0 1 1 4 + 0 , 4 5 4 3 h I + 0 , 5 4 2 9 h 2 . 

F o r m u l a ( 4 . 3 . 5 - 1 ) i s a p p l i e d t o t h e b o a t s h a p e d o b j e c t s b e i n g t o w e d , i . e . 
o b j e c t s o f t y p e 2 . 

W h e n a b l u f f o b j e c t o f t y p e 1 o r 3 i s t o w e d i n i c e , a n i c e a r e a i s f o r m e d 
b e f o r e i t s b o w , w h i c h i s t o w e d t o g e t h e r w i t h t h e o b j e c t . E x t e n t o f t h e a r e a o f i c e 
b e i n g t o w e d L ' , i n m , f o r o b j e c t s o f t y p e 1 s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 
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L ' = 2 i g s ( 4 . 3 . 5 - 2 ) 

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

a n g l e m a y b e a s s u m e d e q u a l t o 45°. 

F o r o b j e c t s o f t y p e 3 , w h i c h a n g l e o f w a t e r l i n e i n c l i n a t i o n t o C L v a r i e s f r o m 
90° t o 0° ( c i r c l e , e l l i p s e , o v a l , e t c . ) , t h e e x t e n t o f t h e a r e a o f i c e b e i n g t o w e d L ' ' , 
i n m , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

L ' 2tg§ ( 4 . 3 . 5 - 3 ) 

w h e r e B ' ' = t y p i c a l t r a n s v e r s e d i m e n s i o n s o f t h e t o w e d o b j e c t , i n m , d e t e r m i n e d i n t h e p o i n t w h e r e 
t h e a n g l e o f w a t e r l i n e i n c l i n a t i o n t o C L i s a s s u m e d e q u a l t o 45°; 

г J2R 
e . g . f o r a c i r c l e , B ' ' = J2R a n d L ' ' = ^—- w h e r e R i s t h e r a d i u s o f t h e c i r c l e . 

2tg§ 

N o w , i f t h e a r e a o f i c e b e i n g t o w e d i s c o n s i d e r e d a s p a r t o f t h e t o w e d o b j e c t , 
F o r m u l a ( 4 . 3 . 5 - 1 ) m a y b e a p p l i e d m o d i f i e d a s f o l l o w s : 

i n s t e a d o f L t h e f o l l o w i n g v a l u e s s h a l l b e u s e d f o r o b j e c t s o f t y p e 1 

L * = L + L ' ; ( 4 . 3 . 5 - 4 ) 
f o r o b j e c t s o f t y p e 3 

L * * = ( L - 0 + L ' ' ( 4 . 3 . 5 - 5 ) 

w h e r e / = l e n g t h o f t h e f o r e e n d o f t h e o b j e c t a t w h i c h t h e a n g l e o f w a t e r l i n e i n c l i n a t i o n t o C L 
e x c e e d s 45°; 

i n s t e a d o f a n g l e a 0 t h e a n g l e § s h a l l b e u s e d i n F o r m u l a ( 4 . 3 . 5 - 1 ) ; 
f o r o b j e c t s o f t y p e 1 , оВ s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

f o r o b j e c t s o f t y p e 3 , a B s h a l l b e o b t a i n e d f r o m t h e l i n e s p l a n ; 
f o r a c i r c l e , a B s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

OB 

( . R 4 R ) 2
 + f R f R

 3 , + 2 

( R + 7 2 R ) 2 R 8 ( 1 + ^ 2 ) ~ 0 , 5 9 ( 4 - 3 - 5 - 7 ) 

w h e r e f o r R , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 5 - 3 ) ; 
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F r o u d e n u m b e r f o r o b j e c t s o f t y p e l s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Fr 

( 4 . 3 . 5 - 8 ) 

F r o u d e n u m b e r f o r o b j e c t s o f t y p e 3 s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

- — v — . ( 4 . 3 . 5 - 9 ) 
- ^ * * 

4.3.6 C a l c u l a t i o n o f t o w l i n e r e s i s t a n c e . 
T h e t o w l i n e r e s i s t a n c e Rt, i n k N , m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Rt- ACKtc2ltDt I V 2 , ( 4 . 3 . 6 - 1 ) 

w h e r e A C = c o e f f i c i e n t t a k i n g i n t o a c c o u n t a l t e r a t i o n i n t o w l i n e r e s i s t a n c e d e p e n d i n g o n t h e a n g l e 
o f t o w l i n e i n c l i n a t i o n t o t h e h o r i z o n a , i n d e g . ( r e f e r t o T a b l e 4 . 3 . 6 ) ; 

K, = 1,2 f o r w i r e r o p e r o u g h n e s s c o e f f i c i e n t ; 
с = r e s i s t a n c e c o e f f i c i e n t f o r a c y l i n d e r o f i n f i n i t e l e n g t h l o c a t e d n o r m a l l y t o f l o w . T h e 

c o e f f i c i e n t с m a y b e a s s u m e d e q u a l t o 1,2 f o r R e y n o l d s n u m b e r s f r o m 1 0 4 t o 2 - 1 0 5 . 
R e y n o l d s n u m b e r s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

( 4 . 3 . 6 - 2 ) 

w h e r e у = k i n e m a t i c v i s c o s i t y f a c t o r o f w a t e r ; 
= t o w l i n e l e n g t h , i n m ; 

D, = t o w l i n e d i a m e t e r , i n m ; 
p = s e a w a t e r d e n s i t y , i n k g / m 3 ; 
V = t o w i n g s p e e d , i n m / s . 

T a b l e 4 . 3 . 6 

a , i n d e g . A C 

1 0 0 , 0 3 0 
2 0 0 , 0 7 6 
3 0 0 , 1 7 3 
4 0 0 , 3 0 9 
5 0 0 , 4 9 2 
6 0 0 , 6 8 6 
7 0 0 , 8 5 4 
8 0 0 , 9 6 3 
9 0 1 , 0 0 0 

4.3.7 C a l c u l a t i o n o f i n o p e r a b l e p r o p e l l e r s r e s i s t a n c e . 

4 .3 .7.1 R e s i s t a n c e o f f i x e d p r o p e l l e r R p , i n k N , m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Rpf 5 0 p i f V 2 D 2 ( 4 . 3 . 7 . 1 - 1 ) 

v 
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w h e r e f o r p , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 6 - 1 ) ; 
A E 
— = p l a t e a r e a r a t i o ; 

A E = t o t a l e x p a n d e d b l a d e a r e a , i n m 2 ; 
A 0 = d i s c a r e a , i n m 2 ; 

V = w a t e r s p e e d i n t h e p r o p e l l e r d i s c , i n m / s ; 
D = p r o p e l l e r d i a m e t e r , i n m . 

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

Rpr = 0 , 3 5 R p / ( 4 . 3 . 7 . 1 - 2 ) 

w h e r e f o r R p , r e f e r t o F o r m u l a ( 4 . 3 . 7 . 1 - 1 ) . 

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

4.4 T o w l i n e p u l l r e q u i r e d 
4 .4 .1 T h e m i n i m u m t o w l i n e p u l l r e q u i r e d F P R , i n k N , s u f f i c i e n t f o r s t a t i o n -

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

w i n d s p e e d 2 0 m / s ; 
w a v e h e i g h t o f 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l , A 3 % = 6 , 7 m ; 
s i g n i f i c a n t w a v e h e i g h t , hs = 5 , 0 m ; 
c u r r e n t s p e e d 0 , 5 m / s , 
a c t i n g s i m u l t a n e o u s l y a n d i n t h e s a m e d i r e c t i o n . 
W h e r e t h e t o w i n g i n o p e n seas i s u n e x p e c t e d l y e x p o s e d t o m o r e s e v e r e 

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

p a r a m e t e r s f o r c a l c u l a t i o n o f F P R m a y b e c o n s i d e r e d : 
w i n d s p e e d 1 5 m / s ; 
w a v e h e i g h t o f 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l , h 3 % = 4 , 0 m ; 
s i g n i f i c a n t w a v e h e i g h t , hs = 3 , 0 m ; 
c u r r e n t s p e e d 0 , 5 m / s ; o r 
t h e m a x i m u m p r e d i c t e d s u r f a c e c u r r e n t i f g r e a t e r . 
4.4.3 F o r t o w i n g i n a r e a s w i t h f a v o u r a b l e w e a t h e r , t h e f o l l o w i n g m e t o c e a n 

p a r a m e t e r s f o r c a l c u l a t i o n o f F P R m a y b e c o n s i d e r e d : 
w i n d s p e e d 1 5 m / s ; 
w a v e h e i g h t o f 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l , h 3 % = 2 , 7 m ; 
c u r r e n t s p e e d 0 , 5 m / s . 
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4.4.4 F o r t o w i n g i n a r e a s p a r t l y s h e l t e r e d f r o m w a v e a c t i o n , b u t e x p o s e d t o 
s t r o n g w i n d s , t h e m e t o c e a n p a r a m e t e r s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r a n d 
i n s u r a n c e c o m p a n y . 

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

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

w i n d s p e e d 1 0 m / s ; 
s i g n i f i c a n t w a v e h e i g h t , hs = 2 , 0 m ; 
w a v e h e i g h t o f 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l , h 3 % = 2 , 7 m . 
4.4.6 I f t h e t o w i n g r o u t e p a s s e s t h r o u g h a n a r e a o f r e s t r i c t e d n a v i g a t i o n , o f 

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

4.4.7 F o r s a f e e x e c u t i o n o f m a r i n e o p e r a t i o n , s u f f i c i e n t F P R s h a l l b e 
p r o v i d e d i n r e l a t i o n t o t o t a l t o w i n g r e s i s t a n c e o f t h e t o w e d o b j e c t . F o r t h i s 
p u r p o s e , i t i s r e c o m m e n d e d t o i n c r e a s e F P R i n r e l a t i o n t o t h e d e s i g n t o w i n g 
r e s i s t a n c e b y 2 0 p e r c e n t i n o p e n seas a n d b y 1 5 p e r c e n t i n e n c l o s e d seas . 

4.5 C a l c u l a t i o n o f t h e t o w l i n e p u l l r e q u i r e d 
4 .5 .1 T h e t o w i n g s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t u g s o f s u f f i c i e n t p o w e r a n d 

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

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

4.5.2 T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n F P R , e q u a l t o t o t a l t o w i n g r e s i s t a n c e o f t h e 
t o w e d o b j e c t , a n d t h e c o n t i n u o u s s t a t i c b o l l a r d p u l l o f t h e t u g ( s ) s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

F P R = Z ( F J P X 7 V 1 0 0 ) ( 4 . 5 . 2 ) 

w h e r e Тед- = t u g e f f i c i e n c y i n t h e s e a c o n d i t i o n s c o n s i d e r e d , i n p e r c e n t ; 
F B P = c o n t i n u o u s s t a t i c b o l l a r d p u l l o f e a c h t u g , i n k N ; 

(FBP X 7 ^ 1 0 0 ) = c o n t r i b u t i o n t o F P R o f e a c h t u g . 
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4.5.3 T h e v a l u e o f Tejf, d e p e n d s o n t h e s i z e a n d c o n f i g u r a t i o n o f t h e t u g , t h e 
s e a s t a t e c o n s i d e r e d a n d t h e c a l c u l a t e d t o w i n g s p e e d . I n t h e a b s e n c e o f 
a l t e r n a t i v e i n f o r m a t i o n , T e f f m a y b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 5 . 3 . 

T a b l e 4 . 5 . 3 

F B P , I N T 

Тф i n p e r c e n t , f o r v a r i o u s s e a c o n d i t i o n s ( w a v e h e i g h t ) 
F B P , I N T 

Штиль hs = 2 m 
( h 3 % = 2 , 7 m ) 

hs = 3 m 
( h 3 % = 4 m ) 

hs = 5 m 
( h 3 % = 6 , 7 m ) 

F B P < 3 0 
3 0 < F B P < 9 0 

F B P > 9 0 

8 0 
8 0 
8 0 

5 0 + F B P 

8 0 
8 0 

3 0 + F B P 

5 2 , 5 + F B P 

7 5 

F B P 
7 ,5 + 0 , 7 5 X F B P 

7 5 

N o t e . T o c o n v e r t i n t o k N t h e t o n v a l u e s s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o n v e r s i o n f a c t o r 9 , 8 . 
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4.5.5 U n l e s s m o r e a c c u r a t e c a l c u l a t i o n s o f Г е ^ a r e m a d e , i t i s p e r m i t t e d t o 
m u l t i p l y F B P g i v e n i n t h e B o l l a r d P u l l C e r t i f i c a t e ( F o r m 6 . 3 . 4 5 ) b y t h e 
f o l l o w i n g e f f i c i e n c y f a c t o r s : 

0 , 8 5 i n e n c l o s e d seas ; 
0 , 7 5 i n o p e n seas . 
4.5.6 O n l y t h o s e t u g s c o n n e c t e d s o t h e y a r e c a p a b l e o f p u l l i n g e f f e c t i v e l y i n 

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

4.5.7 I f s e v e r a l t u g s a r e i n v o l v e d i n t h e t o w i n g o r d e r , F B P o f e a c h t u g s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y i r r e g u l a r i t y c o e f f i c i e n t e q u a l t o 1 ,15 — f o r t w o t u g s , a n d 1,3 — 
f o r t h r e e o r m o r e t u g s . 

4.5.8 F o r c e r t a i n t o w i n g o p e r a t i o n s , f o r e x a m p l e f o r t o w i n g i n v o l v i n g 
s e v e r a l t u g s o r f o r s i n g l e t u g t o w i n g w h e r e t h e t o w e d o b j e c t i s s e n s i t i v e t o w i n d 
a c t i o n s o r i s d i f f i c u l t t o m a n e u v e r , a n e s c o r t t u g s h a l l b e p r o v i d e d f o r c r i t i c a l 
p h a s e s o f t h e o p e r a t i o n . T h e e s c o r t t u g s h a l l b e o f s u f f i c i e n t F B P a n d s h a l l b e 
a v a i l a b l e f o r i m m e d i a t e u s e i n c a s e a n y o f t h e t o w i n g t u g s r e q u i r e s a s s i s t a n c e . 

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

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

4.6 T o w i n g a r r a n g e m e n t 
4 .6 .1 T o w i n g a r r a n g e m e n t f i t t e d o n t h e t o w e d o b j e c t ( s t r u c t u r e ) s h a l l b e 

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

T h e t o w l i n e a r r a n g e m e n t s h a l l e n s u r e : 
t a k i n g - u p F B P t o p r o v i d e s t a t i o n - k e e p i n g o f t h e t o w e d o b j e c t i n s e v e r e 

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

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

t o 4 . 1 0 . 1 0 . ) a n d v a l i d c e r t i f i c a t e s s h a l l b e a v a i l a b l e c o n f i r m i n g t h e i r c o m p l i a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r F B P . 
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4.6.3 A l l w i r e r o p e ( t o w l i n e ) t e r m i n a t i o n s s h a l l b e h a r d e y e s , i . e . r e i n f o r c e d 
t h i m b l e s o r s o c k e t s ( w i r e r o p e c l a m p s ) . T o p r e v e n t c h a f i n g , t h e t o w l i n e s h a l l b e 
t e r m i n a t e d w i t h h a r d e y e s . 

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

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

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

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

c o n v e r t e d s h i p s o r F P S O s w i t h o u t a r u d d e r o f s k e g , o r w i t h a t u r r e t o r 
s p i d e r f i t t e d f o r w a r d ; 

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

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

4.6.6 W h e r e t h e t u g s w i t h F B P g r e a t e r t h a n t h e r e q u i r e d ( d e s i g n ) v a l u e a r e 
u s e d , f o r t h i s o b j e c t i t i s r e c o m m e n d e d t o a p p l y t h e " w e a k l i n k " i n t h e t o w l i n e , 
w h i c h s h a l l b e i n d i c a t e d i n t h e t o w l i n e a r r a n g e m e n t , a n d w h i c h p r e v e n t s 
d a m a g e t o t h e m a i n c o m p o n e n t s o f t h e s t r u c t u r e ( a r r a n g e m e n t ) u n d e r o c c a s i o n a l 
o v e r l o a d s e x c e e d i n g t h e d e s i g n o n e s . 

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

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

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

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

4.6.8 L i m i t i n g d e v i c e s i n t h e f o r m o f h a w s e p i p e s o r f a i r l e a d e r s s h a l l b e 
i n s t a l l e d t o p r e v e n t v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l m o v e m e n t o f t h e t o w l i n e r e l a t i v e t o t h e 
h u l l o f t h e t o w e d o b j e c t t o e n s u r e l i n e a r t r a n s f e r o f l o a d t o i t s t o w l i n e c o n n e c t i o n s , 
as w e l l as t o p r e v e n t c h a f i n g o f t h e w i r e r o p e o r c h a i n a g a i n s t t h e h u l l . 

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

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

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

H a w s e p i p e s s h a l l b e s h a p e d s o as t o p r e v e n t e x c e s s i v e b e n d i n g s t r e s s i n t h e 
c h a i n ( o r r o p e ) l i n k s . 

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

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

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

T h e l e n g t h o f t h e c h a f i n g c h a i n s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r t h e t o w i n g r o p e e n d t o 
b e e x t e n d e d b e y o n d t h e h a w s e p i p e t h r o u g h o u t t h e t o w i n g o p e r a t i o n ; f o r t h i s 
p u r p o s e t h e o u t e r p a r t o f t h e c h a f i n g c h a i n s h a l l n o t b e l e s s t h a n 3 , 0 m . 

M i n i m u m b r e a k i n g l o a d ( M B Z , ) o f t h e c h a f i n g c h a i n s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
1,1 t i m e s t h e t o w l i n e M B Z , . 

4.6.10 T o w i n g p e n d a n t i s a s e c t i o n o f s t e e l w i r e r o p e u s e d w h e n t h e o b j e c t 
i s t o w e d i n o n e l i n e o r w h e n i t i s f o r m i n g p a r t o f t h e b r i d l e ( b r i d l e l e g s ) . 

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

T h e t o w i n g p e n d a n t M B Z , s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1,1 t i m e s t h e d e s i g n M B Z , o f 
t h e t o w l i n e . 

4.6.11 I n t e r m e d i a t e p e n d a n t i s a s e c t i o n o f w i r e r o p e , n o r m a l l y , h a v i n g t h e 
l e n g t h o f 1 0 t o 1 5 m a n d t e r m i n a t e d w i t h h a r d e y e s o r s o c k e t s . I n t e r m e d i a t e 
p e n d a n t s h a l l b e f i t t e d b e t w e e n t h e t o w i n g p e n d a n t a n d t h e t u g ' s m a i n t o w l i n e , 
o r b e t w e e n t h e t o w i n g p e n d a n t a n d t h e s y n t h e t i c s p r i n g . I t i s m a i n l y u s e d f o r 
e a s y c o n n e c t i o n o f t h e t u g ' s m a i n t o w l i n e w i t h t h e t o w i n g a r r a n g e m e n t 
c o m p o n e n t s . 
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4.6.12 A l l p e n d a n t s s h a l l b e o f t h e s a m e l a y ( i . e . r i g h t o r l e f t h a n d ) a s t h e 
m a i n t o w l i n e . 

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

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

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

T h e a n g l e b e t w e e n t h e b r i d l e l e g s s h a l l n o r m a l l y b e b e t w e e n 45° a n d 60°.If 
t h e a n g l e e x c e e d s t h e a b o v e v a l u e s t h e n t h e b r i d l e c o m p o n e n t s M B Z , s h a l l b e 
i n c r e a s e d . 

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

4.6.15 T o a b s o r b t h e t o w l i n e j e r k s d u r i n g t h e t o w i n g o n a s h o r t t o w l i n e , t h e 
t o w l i n e s h a l l i n c l u d e a s y n t h e t i c s p r i n g . I n t h i s c a s e t h e t o w l i n e l e n g t h m a y b e 
r e d u c e d u p t o 3 5 0 m . 

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

4.6.16 T h e t o w l i n e c o m p o n e n t s s h a l l b e c o n n e c t e d b y t h e c o n n e c t i n g 
s h a c k l e s . S t a n d a r d D - s h a c k l e s a n d o m e g a s h a c k l e s ( e n l a r g e d b o w s h a c k l e s ) 
s h a l l b e u s e d . 

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

S h a c k l e s s h a l l b e a d e q u a t e l y p r o t e c t e d a g a i n s t c o r r o s i o n . 
4.6.17 T h e t o w i n g w i r e r o p e ( t o w l i n e ) b e l o n g s t o t h e t u g a n d i s f i x e d t o a 

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

T h e t o w i n g w i r e r o p e ( t o w l i n e ) l e n g t h m a y b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a : 

1 8 0 0 F V M 5 L ( 4 . 6 . 1 7 - 1 ) 

w h e r e = m i n i m u m l e n g t h o f t h e t o w l i n e , i n m ; 
F _ 8 P = c o n t i n u o u s s t a t i c b o l l a r d p u l l o f e a c h t u g , i n k N ; 

M B Z = m i n i m u m b r e a k i n g l o a d , i n k N . 

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

1200F B P /M£Z, ( 4 . 6 . 1 7 - 2 ) 
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4.7 S t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f t h e t o w l i n e a n d t o w l i n e c o n n e c t i o n s 
4 .7 .1 T h e r e q u i r e d p a r a m e t e r s o f t h e t o w l i n e s h a l l b e r e l a t e d t o F B P o f t h e 

t u g s u f f i c i e n t f o r t o w i n g t h e o b j e c t w i t h a g i v e n s p e e d u n d e r d e s i g n c o n d i t i o n s . 
M B L o f t h e m a i n a n d e m e r g e n c y t o w l i n e s a n d s a f e w o r k i n g l o a d ( S f F L ) o n 

t h e t o w l i n e c o n n e c t i o n s i n c l u d i n g e a c h b r i d l e l e g s h a l l c o m p l y w i t h t h e e f f e c t i v e 
F B P o f t h e t u g i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 4 . 7 . 1 . 

T a b l e 4 . 7 . 1 

F B p , i n t A r e a s w i t h f a v o u r a b l e 
w e a t h e r 

O t h e r a r e a s 

F B P < 4 0 
4 0 < F B P < 9 0 

F B P > 9 0 

2 , 0 x F B P 

2 , 0 x F B P 

2 , 0 x F B P 

3 , 0 x F B P 

( 3 , 8 - F B P / 5 0 ) X F B P 

2 , 0 x F B P 

N o t e . T o c o n v e r t i n t o k N t h e t o n v a l u e s s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o n v e r s i o n f a c t o r 9 , 8 . 

4.7.2 M B L f o r t h e t o w l i n e c o n n e c t i o n s f o r s e c u r i n g t h e t o w l i n e t o t h e 
t o w e d o b j e c t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1,3 t i m e s t h e M B L o f t h e t o w l i n e . 

4.7.3 M B L o f t h e t o w l i n e c o n n e c t i o n s ( r o p e p e n d a n t s , c o n n e c t i n g s h a c k l e s , / 
t r i - p l a t e s , c h a f i n g c h a i n s , b r i d l e l e g s , e t c . ) s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 ,1 t i m e s o f 
M B L o f t h e t o t a l t o w l i n e . 

I f M B L o f a s h a c k l e c a n n o t b e i d e n t i f i e d t h e n i t s S W L m a y b e d e t e r m i n e d 
d e p e n d i n g o n t h e t u g F B P i n c o m p l i a n c e w i t h T a b l e 4 . 7 . 3 . 

T a b l e 4 . 7 . 3 

F B P , i n t 

F B P < 4 0 
F B P > 4 0 

1 , 0 x F B P 

( 0 , 5 x F PB ) + 2 0 

N o t e . T o c o n v e r t i n t o k N t h e t o n v a l u e s s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o n v e r s i o n f a c t o r 9 , 8 . 

4.7.4 M B L o f a n y s y n t h e t i c s p r i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 
2 t i m e s t h e t o w l i n e M B L , f o r t u g s w i t h F B P l e s s t h a n 4 0 t ; 
1,5 t i m e s t h e t o w l i n e M B L , f o r t u g s w i t h F B P g r e a t e r t h a n 9 0 t ; a n d 
l i n e a r l y i n t e r p o l a t e d b e t w e e n 1,5 a n d 2 t i m e s t h e t o w l i n e M B L f o r t u g s w i t h 

F B P b e t w e e n 4 0 t o 9 0 t . 

N o t e . T o c o n v e r t i n t o k N t h e t o n v a l u e s s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o n v e r s i o n f a c t o r 9 , 8 . 

4.8 E m e r g e n c y t o w i n g a r r a n g e m e n t 
4 .8 .1 T o m i n i m i z e a n y r i s k a s s o c i a t e d w i t h t h e l o s s o f t h e t o w e d o b j e c t i n 

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

4.8.2 E m e r g e n c y t o w i n g a r r a n g e m e n t d e s i g n i s d e t e r m i n e d b y s t r u c t u r a l 
p a r t i c u l a r s o f t h e t o w e d o b j e c t a n d c o n d i t i o n s o f t h e t o w i n g a n d s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f M S C / C i r c . 8 8 4 " G u i d e l i n e s f o r S a f e O c e a n T o w i n g " . 

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

o f t h e t o w e d o b j e c t s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e o f t h e m a i n t o w l i n e . 
4.8.5 D e p e n d i n g o n t h e t o w e d o b j e c t d e s i g n a n d c o n d i t i o n s o f i t s t o w i n g , 

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

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

4.8.6 T h e f a l l l i n e s h a l l b e m a d e o f b u o y a n t m a t e r i a l o f a t l e a s t 7 5 m i n 
l e n g t h a n d s h a l l h a v e M B L n o t l e s s t h a n 3 0 t . 

N o t e . T o c o n v e r t i n t o k N t h e t o n v a l u e s s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o n v e r s i o n f a c t o r 9 , 8 . 

4.8.7 D i s t a n c e f o r m t h e a f t e n d o f t h e t o w e d o b j e c t t o t h e b u o y s h a l l e n a b l e 
r e c o v e r y o f t h e b u o y a n d e m e r g e n c y t o w l i n e i n s e v e r e w e a t h e r c o n d i t i o n s a n d 
a c c i d e n t s i t u a t i o n s . T h e d i s t a n c e f r o m t h e b u o y t o t h e n e a r e s t h u l l s t r u c t u r e o f 
t h e t o w e d o b j e c t s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 0 m . 

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

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

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

4.8.8 F o r t o w i n g o f v e r y l o n g o b j e c t s a l t e r n a t i v e e m e r g e n c y a r r a n g e m e n t s 
m a y b e a p p r o v e d , b u t a n y a r r a n g e m e n t s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e t u g m a s t e r t o 
e n s u r e t h a t r e c o n n e c t i o n i s p o s s i b l e i n a c c i d e n t s i t u a t i o n . 
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4.9 E q u i p m e n t f o r t h e t o w l i n e r e t r a c t 
4 .9 .1 T h e t o w e d o b j e c t s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e a r r a n g e m e n t s f o r 

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

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

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

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

M B L o f t h e t o w l i n e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 6 t i m e s o f t h e w e i g h t o f t h e b r i d l e 
w i t h t h e t r i - p l a t e , o r t h e w e i g h t o f t h e t o w i n g p e n d a n t , c o n n e c t i n g s h a c k l e s a n d 
t h e i n t e r m e d i a t e p e n d a n t . T h e w i n c h s h a l l b e l o c a t e d a t t h e e a s i l y a c c e s s i b l e 
p l a c e . 

4.10 R e q u i r e m e n t s f o r t u g s 
4 .10.1 T h e m a i n c r i t e r i a o f s e l e c t i n g t h e t u g f o r p a r t i c u l a r o p e r a t i o n a r e t h e 

f o l l o w i n g : 
F B P o f t h e t u g ; 
a v a i l a b i l i t y o f t h e t o w i n g w i n c h a n d r e l e v a n t e q u i p m e n t ; 
t o w i n g a r e a ; 
t h e r o u t e a n d i t s l e n g t h ; 
f u e l r e s e r v e o n b o a r d t h e t u g . 
4.10.2 F B P o f t h e t u g s h a l l b e s p e c i f i e d i n t h e B o l l a r d P u l l C e r t i f i c a t e 

( f o r m 6 . 3 . 4 5 ) , e a c h t u g e n g a g e d i n t h e o p e r a t i o n s h a l l h a v e v a l i d B o l l a r d P u l l 
C e r t i f i c a t e ( f o r m 6 . 3 . 4 5 ) . 

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

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

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

8 4 



4.10.6 S p e e d o f t h e t u g w i t h t h e t o w e d o b j e c t s h a l l b e a s s i g n e d w i t h r e g a r d t o : 
l i m i t a t i o n s f o r c o n d u c t i n g t h e o p e r a t i o n s d u e t o w e a t h e r c o n d i t i o n s ; 
p l a n o f t r a n s i t a n d i n s t r u c t i o n s f o r e n s u r i n g s a f e t y o f t h e p a r t i c u l a r t o w i n g ; 
a c t u a l m e t o c e a n s i t u a t i o n d u r i n g t h e t r a n s i t . 
4.10.7 T h e t u g s h a l l h a v e s u f f i c i e n t r e s e r v e o f f u e l , f o o d a n d o t h e r 

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

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

4.10.8 T h e t u g s h a l l b e f i t t e d w i t h a t l e a s t o n e s e l f - p r o p e l l e d w o r k b o a t f o r 
e x a m i n a t i o n a n d c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e o b j e c t d u r i n g t h e t o w i n g . T h e t u g 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h r e l e v a n t m e a n s f o r l a u n c h i n g o f t h e w o r k b o a t i n o p e n 
seas a t B e a f o u r t 4 a n d 5 . 

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

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

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

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

c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t y ( A C S ) , i t i s c l a s s e d w i t h , p r i o r t o m o b i l i z a t i o n m e a s u r e s 
o n p r e p a r a t i o n a n d p e r f o r m a n c e o f t h e m a r i n e o p e r a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
R S ( o r A C S ) r u l e s a n d i n t e r n a t i o n a l c o n v e n t i o n s , h a v i n g r e g a r d t o n e c e s s a r y 
t r a n s i t ( p a s s a g e ) / t o w i n g t o t h e m a r i n e o p e r a t i o n a r e a a s w e l l a s i t s p o s i t i o n i n 
t h i s a r e a f o r t h e d u r a t i o n o f t h e o p e r a t i o n . 

4.10.11 W h e n f o r m i n g t h e t o w i n g o r d e r i t i s p e r m i t t e d t o c o n s i d e r t h e 
p o s s i b i l i t y o f u s i n g t w o o r s e v e r a l t o w i n g s h i p s w h e n o n e s h i p o f t h e r e q u i r e d 
o u t p u t i s n o t a v a i l a b l e d u e t o a n y r e a s o n . I n t h i s c a s e e a c h t u g s h a l l h a v e 
a p p r o x i m a t e l y s i m i l a r d i m e n s i o n s a n d o u t p u t . T h e t o t a l F P A s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 4 . 5 . 2 ) . E a c h t u g s h a l l e n s u r e F B P o f 15 t o 3 0 p e r c e n t i n e x c e s s o f 
F B P d i v i d e d b y t h e n u m b e r o f t u g s . 
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4.10.12 F o r t o w i n g l a r g e s i z e o b j e c t s o r t o w i n g i n a r e a s w i t h r e s t r i c t e d 
m a n o e u v r i n g s p a c e , t h e e s c o r t t u g s h a l l b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d t o p e r f o r m t h e 
f o l l o w i n g : 

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

( a n c h o r h a n d l i n g t u g s , s u p p l y v e s s e l s , s p e c i a l p u r p o s e s h i p s , e t c . ) s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e a p p r o v e d t o w i n g o p e r a t i o n d e s i g n , a n d t h e s h i p s t h e m s e l v e s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 1 0 . 1 0 . 

5 L A U N C H I N G 

5 . 1 G e n e r a l 
5 .1 .1 A l a u n c h i n g o p e r a t i o n r e p r e s e n t s a s e q u e n c e o f s t a g e s f r o m i n i t i a t i o n 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.1.7 T h e c a l c u l a t i o n s m a d e s h a l l s h o w t h a t t h e l a u n c h e d o b j e c t w i l l b e h a v e 
i n a s t a b l e m a n n e r d u r i n g t h e l a u n c h i n g o p e r a t i o n . M o d e l t e s t s s h a l l b e u s e d f o r 
v e r i f i c a t i o n o f t h e o b j e c t ' s b e h a v i o u r a n d e v a l u a t i o n o f f o r c e s a c t i n g d u r i n g 
l a u n c h i n g , e s p e c i a l l y w h e n l a u n c h i n g i s p e r f o r m e d i n s h a l l o w w a t e r s a n d a t l o w 
r e s e r v e b u o y a n c y . 

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

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

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

5.1.10 L o a d i n g e f f e c t s f r o m w i n d , m o t i o n s d u e t o w a v e s a n d m o v e m e n t s / 
d i s p l a c e m e n t s o f t h e o b j e c t a n d b a r g e d u r i n g t h e l a u n c h i n g o p e r a t i o n s h a l l b e 
c o n s i d e r e d . T h e r e s u l t i n g i n c r e a s e i n h y d r o d y n a m i c f o r c e s m a y b e a c c o u n t e d 
f o r b y u s e o f a d y n a m i c a m p l i f i c a t i o n f a c t o r o n t h e s t a t i c f o r c e s . 
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5.1.11 W h e n a n a l y z i n g l a u n c h i n g , c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o d a m a g e o f 
a n y o n e c o m p a r t m e n t o f t h e o b j e c t w i t h t h e d e s i g n h u l l w e i g h t a n d C o G p o s i t i o n . 

5.2 R e q u i r e m e n t s f o r t h e l a u n c h e d o b j e c t 
5 .2 .1 T h e d e s i g n w e i g h t a n d b u o y a n c y o f t h e o b j e c t s h a l l b e d e t e r m i n e d 

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

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

T h e a l l o w a n c e i n t h e a n a l y s i s , u s e d f o r t h e C o G p o s i t i o n o f t h e o b j e c t 
( i n c l u d i n g i n a c c u r a c i e s i n t h e C o G p o s i t i o n ) , s h a l l b e a t l e a s t : 

X ± 0 , 3 m ; 
Y ± 0 , 3 m ; 
Z ± 1,0 m 
w h e r e X a n d Y a r e h o r i z o n t a l a x e s a n d Z i s a v e r t i c a l a x i s f o r t h e f i n a l 

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

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

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

c h a n g e o f t h e w e i g h t a n d C o G p o s i t i o n s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d ; 
t h e C o G p o s i t i o n s h a l l c h a n g e o n l y i n o n e d i r e c t i o n ( X Y Z ) . 
5.2.2 T h e o b j e c t s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s l i d i n g c r a d l e . 
5.2.3 W h e n l a u n c h i n g , c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o t h e f o l l o w i n g 

s e q u e n c e o f l o a d s a c t i n g o n t h e o b j e c t : 
s e l f w e i g h t ; 
b u o y a n c y ; 
b r a k i n g ( f r i c t i o n ) ; 
b a r g e / r o c k e r a r m r e a c t i o n s ; 
i n e r t i a f o r c e s . 
5.2.4 T h e r e s u l t a n t l o a d s i n e a c h e l e m e n t o f t h e o b j e c t s h a l l b e c a l c u l a t e d i n 

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

T h e e f f e c t i v e v a l u e s o f t h e s e l f w e i g h t , C o G p o s i t i o n a n d f r i c t i o n c o e f f i c i e n t 
m a y b e k n o w n o n l y w i t h i n c e r t a i n a l l o w a n c e s . T h e l o a d e l e m e n t s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r t h e m a x i m u m p o s s i b l e a l l o w a n c e s a n d 
t h e r e a f t e r c o r r e l a t e d w i t h t h e a l l o w a b l e v a l u e s . 
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S o m e s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s m a y b e s u b j e c t e d t o i m p a c t l o a d s d u r i n g 
l a u n c h i n g o p e r a t i o n , w h i c h s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t i n c o m p l i a n c e w i t h 5 . 1 . 7 
a n d 5 . 1 . 8 . S t r e s s e s d u e t o h y d r o s t a t i c l o a d s w h e n t h e o b j e c t i s s u b m e r g e d d u r i n g 
l a u n c h i n g s h a l l n o t e x c e e d t h e a l l o w a b l e s t r e s s e s . T h e p r e s s u r e o f a w a t e r h e a d 
f o r c a l c u l a t i o n o f t h e m a x i m u m a l l o w e d d e p t h f o r e a c h e l e m e n t d u r i n g 
l a u n c h i n g s h a l l b e t a k e n w i t h a m a r g i n . 

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

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

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

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

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

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

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

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

R i g g i n g e q u i p m e n t s h a l l b e c o n n e c t e d t o a t t a c h m e n t p o i n t s ( l u g s , t r u n n i o n s , 
b o l l a r d s , e t c . ) e s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r t h e c o r r e s p o n d i n g l o a d s . O t h e r a t t a c h m e n t 
p o i n t s s h a l l n o t b e u s e d . 

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

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

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

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

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

5.3.7 T h e f l a m e c u t t i n g f a c i l i t i e s s h a l l h a v e s u f f i c i e n t c a p a c i t y f o r c u t t i n g o f 
t h e s e a f a s t e n i n g e l e m e n t s w i t h i n a t i m e p e r i o d n o t e x c e e d i n g 2 5 p e r c e n t o f t h e 
f a v o u r a b l e w e a t h e r f o r e c a s t i n g p e r i o d . S u f f i c i e n t n u m b e r o f w o r k e r s a n d 
e q u i p m e n t i t e m s s h a l l b e p r o v i d e d t o p e r f o r m s u c h o p e r a t i o n . 

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

5.3.9 A n t i s e l f - l a u n c h d e v i c e s s h a l l h a v e s u f f i c i e n t s t r u c t u r a l s t r e n g t h t o 
w i t h s t a n d t h e h o r i z o n t a l g r a v i t y c o m p o n e n t d u e t o b a r g e t r i m . F r i c t i o n m a y b e 
c o n s i d e r e d p r o v i d e d t h e l o w e s t e x p e c t e d d y n a m i c c o e f f i c i e n t o f f r i c t i o n i s u s e d 
t o g e t h e r w i t h c o n s e r v a t i v e v a l u e s f o r b o t h s t a t i c a n d d y n a m i c b a r g e t r i m ( r e f e r 
t o T a b l e 3 . 8 . 7 o f t h e p r e s e n t P a r t ) . 

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

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

5.3.12 T h e l a u n c h i n g a p p l i a n c e ( p o w e r u n i t s , w i n c h e s , s l i n g s , s h a c k l e s ) s h a l l 
h a v e s u f f i c i e n t w o r k i n g l o a d , b e f i t f o r i t s i n t e n d e d p u r p o s e a n d a r r a n g e d so as t o : 

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

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

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

5.4 O p e r a t i o n a l a s p e c t s 
5 .4 .1 A l a u n c h i n g o p e r a t i o n c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . T h e c o n t r o l s t a t i o n 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9 1 



D u r i n g l a u n c h i n g t h e o b j e c t s h a l l b e f r e e f r o m a n y o b s t r u c t i o n s . I f a n y l i n e s 
c o m p r i s e t h e o b j e c t ' s r i g g i n g b e f o r e t h e l a u n c h , i t s h a l l b e p r o v e d t h a n t h e y w i l l 
n o t g e t f o u l o f t h e o b s t a c l e s d u r i n g t h e l a u n c h i n g o p e r a t i o n . 

5.4.6 T h e l a u n c h s h a l l b e i n i t i a t e d i n a c o n t r o l l e d m a n n e r b y r e m o v i n g t h e 
a n t i s e l f - l a u n c h d e v i c e s a n d / o r b y p u s h i n g / p u l l i n g t h e l a u n c h e d o b j e c t t o 
o v e r c o m e t h e s t a t i c f r i c t i o n f o r c e s . 

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

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

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

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

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

b a r g e t r i m a n d d r a f t ; 
b a r g e p o s i t i o n a n d o r i e n t a t i o n ; 
b a r g e m o t i o n s ; 
b a r g e b a l l a s t a n d s t a b i l i t y p a r a m e t e r s ; 
d r a f t , h e e l a n d t r i m o f t h e o b j e c t a f t e r l a u n c h . 
5.5 U p e n d i n g 
5 .5 .1 U p e n d i n g o f t h e o b j e c t m a y b e r e q u i r e d w h e n t h e o b j e c t i s t o w e d i n 

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

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

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

5.5.3 A n u p e n d i n g o p e r a t i o n r e p r e s e n t s a s e q u e n c e o f d i f f e r e n t l o a d c a s e s 
f r o m t h e i n i t i a l s e l f - f l o a t i n g c o n d i t i o n t o t h e f i n a l s e l f - f l o a t i n g c o n d i t i o n 
( i n s t a l l a t i o n ) . 

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

5.5.4 L o a d s o n b u o y a n t c o m p a r t m e n t s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r t h e l a r g e s t sub¬
m e r g e n c e d r a f t c o n s i d e r i n g a c c i d e n t a l f l o o d i n g o f a n y o n e w a t e r t i g h t c o m p a r t m e n t . 

5.5.5 U p o n c o m p l e t i o n o f t h e u p e n d i n g o p e r a t i o n t h e o b j e c t s h a l l r e m a i n 
a f l o a t i n s t a b l e e q u i l i b r i u m a n d w i t h s u f f i c i e n t f r e e b o a r d t o a l l o w c o m m e n c e ¬
m e n t o f p o s i t i o n i n g a n d s e t t i n g o p e r a t i o n . 

9 2 



5.5.6 S t r u c t u r e s s h a l l h a v e s u f f i c i e n t s t r e n g t h t o w i t h s t a n d t h e l o a d s 
d e s c r i b e d i n 5 . 5 . 3 a n d 5 . 5 . 4 . 

5.5.7 T h e b a l l a s t s y s t e m i n c l u d i n g t h e b u o y a n c y t a n k s c o n n e c t e d t o t h e 
b a l l a s t s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d s u c h t h a t t h e u p e n d i n g o p e r a t i o n m a y b e 
s u s p e n d e d a n d r e v e r s e d a t a n y s t a g e . I t s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t t h a t t h e r e i s 
n o r m a l l y a m o m e n t i n t h e p r o c e s s w h e n t h e o p e r a t i o n c o m e s o u t o f c o n t r o l . 
S u c h s i t u a t i o n t a k e s p l a c e w h e n t h e w a t e r l i n e a r e a i s d r a s t i c a l l y r e d u c e d d u r i n g 
r o t a t i o n ( a t t h e l a r g e t i l t a n g l e s ) a n d t h e o b j e c t c o n t i n u e s i t s r o t a t i o n w i t h o u t 
a d d i t i o n a l b a l l a s t i n g . T h e s a m e s i t u a t i o n t a k e s p l a c e i n t h e r e v e r s e o p e r a t i o n . 

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

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

5.5.8 T h e b a l l a s t t a n k s s h a l l , w h e r e p o s s i b l e , b e d e s i g n e d s u c h t h a t t h e y a r e 
f l o o d e d u n i n t e r r u p t e d l y b y 1 0 0 p e r c e n t 

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

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

o f f l o o d i n g o f a n y o n e i n d e p e n d e n t c o m p a r t m e n t . W h e r e r e q u i r e m e n t s i n 5 . 5 . 8 
a r e s a t i s f i e d a b a c k - u p m e t h o d o f h a l t i n g f l o o d i n g m a y b e o m i t t e d . 

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

T h e s e a b e d c l e a r a n c e s h a l l b e p o s i t i v e w h e n a n y o n e c o m p a r t m e n t i s 
d a m a g e d . T o f u l f i l l t h e s a i d r e q u i r e m e n t a c l e a r a n c e o f m i n i m u m 2 m s h a l l b e 
a v a i l a b l e . I n s p e c i a l c a se s , e . g . i n s h a l l o w w a t e r s , t h e c l e a r a n c e m a y b e r e d u c e d . 

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

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

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

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

6 I N S T A L L A T I O N O F T H E O B J E C T O N S I T E 

6 .1 G e n e r a l 
6 .1.1 F o r t h e p u r p o s e o f t h e s e R u l e s , t h e t e r m " i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t i n a 

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

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

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

p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m ) ; 
m a t i n g o f t h e o b j e c t p a r t s ( i f a p p l i c a b l e ) . 
6.1.2 P o s i t i o n o f t h e i n s t a l l a t i o n s i t e s h a l l b e g i v e n b y t h e c u s t o m e r a n d 

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

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

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

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

6.1.3 T h e m a r i n e o p e r a t i o n o p e r a t o r s h a l l m o n i t o r t h e e x e c u t i o n o f t h e 
o p e r a t i o n a n d s h a l l b e s u r e t h a t t h e t o l e r a n c e s f o r i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t a r e 
m a i n t a i n e d t h r o u g h o u t e a c h i n s t a l l a t i o n p h a s e . 

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

p o s i t i o n i n g ; 
i n s t r u m e n t a t i o n u s e d d u r i n g i n s t a l l a t i o n ; 
o t h e r e r r o r s . 
6.1.5 T h e a c c u r a c y o f t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n s h a l l b e s u b s t a n t i a t e d i n i t s 

d e s i g n a n d s p e c i f i e d i n t h e p l a n / d e s i g n o f m a r i n e o p e r a t i o n . 
6.1.5.1 U n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e , t h e o b j e c t s s h a l l b e i n s t a l l e d 

u n d e r s e a c o n d i t i o n s w i t h t h e f o l l o w i n g a c c u r a c y : 
c e n t e r o f t h e o b j e c t w i t h i n a c i r c l e w i t h a r a d i u s o f 7 , 5 m w i t h i t s c e n t e r a t 

t h e d e s i g n p o s i t i o n p o i n t ; 
C L w i t h i n + 1° o f t h e d e s i g n d i r e c t i o n ; 
b a s e l i n e w i t h i n + 3 0 c m f r o m t h e t h e o r e t i c a l e l e v a t i o n ; 
h e e l a n d t r i m : a l l a n g l e s s h a l l b e c o r r e c t e d w i t h i n + 7 , 5 c m f r o m t h e f i n a l 

l i f t o f t h e c e n t r a l p o i n t . 
6.1.5.2 U n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e , t h e o b j e c t s a t t a c h e d t o t h e 

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

i n t h e t h e o r e t i c a l c o o r d i n a t e s g i v e n i n t h e d r a w i n g s : 
o r i e n t a t i o n + 1°; 
l i f t a t c e n t e r + 3 0 c m ; 
l i f t a t c o r n e r s + 7 , 5 c m . 
6.1.5.3 P a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h a l l b e p a i d t o t h e F O P t o p s i d e / m o d u l e s l i f t i n g . 

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

t h e s u b s t r u c t u r e i s l e s s t h a n 0,5°; 
r i s e o f t h e d e c k p l a t i n g a t t h e c e n t e r w i t h i n + 3 c m a b o v e t h e d e s i g n l e v e l ; 
d e c k a n g l e s s h a l l b e c o r r e c t e d w i t h i n + 1 2 m m o f t h e a c t u a l d e c k p l a t i n g 

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

d u r i n g f a l l i n g t i d e . T h e p o s i t i o n s h a l l b e w i t h i n + 3 0 c m o f t h e d e s i g n o n e . 
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6.1.7 D u r i n g t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n , i t i s n e c e s s a r y t o u s e c a l i b r a t e d 
e q u i p m e n t a n d i n s t r u m e n t a t i o n w h i c h p r o v e d a r e l i a b l e a n d r e g u l a r m o n i t o r i n g 
o f t h e o b j e c t p o s i t i o n i n g . 

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

6.1.8 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e e q u i p m e n t n e c e s s a r y t o m o n i t o r t h e 
i n s t a l l a t i o n o f t h e o b j e c t i n c l u d e s t h e f o l l o w i n g i t e m s ( b u t n o t l i m i t e d t o t h e m ) : 

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

w i t h o u t r e g a r d t o t h e c u r v a t u r e o f t h e E a r t h ; 
d i s t a n c e m e a s u r i n g s y s t e m f o r a c c u r a t e m e a s u r e m e n t o f d i s t a n c e ; 
o p t i c a l ( o r l a s e r ) l e v e l m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t ; 
w a v e m e t e r a n d t i d e r e c o r d e r . 
M e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e r e c o r d e d a n d k e p t . 
6.1.9 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a s y s t e m c a p a b l e o f p r o v i d i n g c o n t i n u o u s 

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

I t i s r e c o m m e n d e d t o m o n i t o r a n d r e c o r d t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n p r o c e s s b y 
m e a n s o f R O V o r p r e - i n s t a l l e d T V c a m e r a s . 

6.1.10 P r i o r t o s u b m e r s i o n , t h e o b j e c t s h a l l b e o r i e n t e d t o t h e d e s i g n 
p o s i t i o n b y m e a n s o f s h i p s o r p r e - i n s t a l l e d m o o r i n g b u o y s . 

6.2 W o r k i n g s i t e p r e p a r a t i o n 
6.2.1 P r e p a r a t i o n o f t h e w o r k i n g s i t e s h a l l b e p r o v i d e d p r i o r t o t h e o b j e c t 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.2.4 S i t e s u r v e y s h a l l b e c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 1 0 a n d 3 . 1 1 , 
P a r t I I " G e n e r a l R e q u i r e m e n t s " o f t h e s e R u l e s a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 
n o r m a t i v e d o c u m e n t s o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n 

6.3 P o s i t i o n i n g 
6.3.1 T h e o b j e c t s h a l l b e i n s t a l l e d i n a d e s i g n p o s i t i o n a n d k e p t i n t h i s 

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

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

d e s i g n w a v e h e i g h t w i t h 3 p e r c e n t p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l - n o t l e s s 
t h a n 2 m ; 

d e s i g n w i n d v e l o c i t y — n o t l e s s t h a n 1 0 m / s . 
6.3.3 F o r b e t t e r o b j e c t o r i e n t a t i o n i n r e l a t i o n t o s u b s e a s t r u c t u r e s a v a i l a b l e 

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

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

6.4 S u b m e r s i o n a n d s e t t i n g d o w n 
6.4.1 T h e m e t h o d o f o b j e c t s u b m e r s i o n ( o n a n e v e n k e e l , w i t h a h e e l / t r i m o r 

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

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

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

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

c a p a b i l i t y o f t h e o b j e c t a l i g n m e n t i n a h o r i z o n t a l p l a n e b y a s y m m e t r i c 
b a l l a s t i n g c o n s i d e r i n g s o i l p a r a m e t e r s a n d s e a b e d t o p o g r a p h y . 

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

6.4.4 W h e n s u b m e r g i n g t h e o b j e c t o n a n e v e n k e e l , t h e p r o c e d u r e f o r f i l l i n g 
b a l l a s t t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d t h a t e n s u r e s s a f e s u b m e r s i o n o f t h e o b j e c t 
w i t h o u t a n y e x c e s s i v e h e e l s / t r i m s . F o r t h i s p u r p o s e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
s i m u l t a n e o u s f i l l i n g o f t a n k s l o c a t e d s y m m e t r i c a l l y r e l a t i v e t o t h e s u b s t r u c t u r e 
c e n t e r . E s t i m a t e d c o r r e c t i o n f o r t h e m e t a c e n t r i c h e i g h t d u e t o f r e e s u r f a c e e f f e c t s 
i n t h e s i m u l t a n e o u s l y f i l l e d b a l l a s t t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d . 

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

6.4.6 T h e b a l l a s t i n g p l a n s h a l l c o n t a i n a g r a p h i c a l c h a r t s h o w i n g t h e 
m e t a c e n t r i c h e i g h t v a r i a t i o n d u r i n g t h e o b j e c t s u b m e r s i o n a n d p o s s i b l e h e e l s / 
t r i m s ( u n d e r t h e d e s i g n w i n d a n d w a v e c o n d i t i o n s ) , a n d a s u i t a b l e e q u i p m e n t 
s h a l l b e p r o v i d e d f o r m o n i t o r i n g t h e r e o f . P a r t i c u l a r e m p h a s i s s h a l l b e p l a c e d o n 
t h e m o m e n t o f a b r u p t c h a n g e o f t h e w a t e r l i n e a r e a w h i c h m a y c a u s e a d r a s t i c 
i n c r e a s e i n h e e l / t r i m . 

6.4.7 W h e r e s k i r t s a r e a v a i l a b l e , t o a v o i d e f f e c t o n t h e s o i l s u r f a c e a n d 
f o r m a t i o n o f o b s t r u c t i o n s o n t h e o u t s i d e o f t h e s k i r t s , t h e s i d e d r i f t o f t h e o b j e c t 
s h a l l b e p r e v e n t e d . T h e s e o b s t r u c t i o n s m a y b l o c k t h e s k i r t p e n e t r a t i o n i n t o t h e 
s e a b e d . T h i s o p e r a t i o n s h a l l b e m o n i t o r e d t o a v o i d p o r e w a t e r o v e r p r e s s u r e 
( p r e s s u r e e x c e s s i v e i n r e l a t i o n t o h y d r o s t a t i c p r e s s u r e a r i s i n g i n t h e s e a b e d s o i l 
s a t u r a t e d b y s e a w a t e r d u e t o s o i l s t a b i l i z a t i o n ) i n s i d e t h e s k i r t e l e m e n t s w h i c h 
m a y r e s u l t i n l o c a l s e a b e d e r o s i o n . 
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6.4.8 L i n e s u s e d i n t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n s h a l l , w h e r e p o s s i b l e , b e a t t a c h e d 
t o t h e o b j e c t s t r u c t u r e s l o c a t e d a b o v e t h e f i n a l w a t e r l i n e a n d e a s i l y r e l e a s e d 
( s t e p - b y - s t e p ) . 

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

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

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

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

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

6.4.13 O b j e c t p o s i t i o n m o n i t o r i n g d u r i n g s u b m e r s i o n m a y b e p e r f o r m e d 
u s i n g G N S S o r b y c h e c k i n g p o i n t s . 

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

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

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

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

6.4.15 A f t e r t h e o b j e c t h a v e b e e n s e t d o w n o n t h e s e a b e d / c u s h i o n , t h e 
u n d e r w a t e r s u r v e y o f i t s a c t u a l p o s i t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t , w h i c h s h a l l i n c l u d e 
( i f a p p l i c a b l e ) m e a s u r e m e n t s o f t h e r e l a t i v e p o s i t i o n o f t h e o b j e c t a n d e n d 
p o r t i o n o f t h e s u b s e a p i p e l i n e o r o t h e r p r e - i n s t a l l e d o b j e c t s . B a s e d o n t h e r e s u l t s 
o f u n d e r w a t e r s u r v e y , a n a p p r o p r i a t e r e p o r t s h a l l b e d r a w n u p , a n d t h e o p e r a t i o n 
s h a l l b e c o n s i d e r e d a s c o m p l e t e d i f t h e a c t u a l m e a s u r e m e n t s a r e w i t h i n t h e 
d e s i g n t o l e r a n c e s . 
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6.4.16 P r o t e c t i o n o f s o i l f r o m e r o s i o n f o r g r a v i t y - t y p e o b j e c t s . 
6.4.16.1 D e p e n d i n g o n t h e s h a p e o f t h e b a s e , t y p e o f s o i l , l o c a l c u r r e n t s , t h e 

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

6.4.16.2 D u r i n g c o n s t r u c t i o n o f s o i l p r o t e c t i o n , a c o n s i d e r a b l e n u m b e r o f 
s h i p s a r e i n v o l v e d i n t h e v i c i n i t y o f t h e p l a t f o r m ( o b j e c t ) , s o i t i s r e a s o n a b l e t o 
p r o v i d e a s e c t i o n c o n t a i n i n g r e q u i r e m e n t s f o r t h e o b j e c t i n s t a l l a t i o n i n t h e o b j e c t 
i n s t a l l a t i o n d e s i g n . 

6.4.16.3 T h e s e c t i o n m a y c o n t a i n t h e f o l l o w i n g p r o c e s s s t e p s : 
p a s s a g e o f f l o o d p r o t e c t i o n v e s s e l ( F P V ) t o t h e o b j e c t w i t h s p e c i f i e d a m o u n t o f 

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

( p e r f o r m e d b y a t r a n s p o r t s h i p — T S ) ; 
T S t e m p o r a r y a n c h o r a g e a n d F P V a p p r o a c h t h e r e t o ; 
t r a n s s h i p m e n t o f m a t e r i a l s f r o m T S t o F P V ; 
m o n i t o r i n g o f p r o t e c t i o n p a r a m e t e r s c o m p l i a n c e i n h e i g h t a n d s i z e w i t h t h e 

d e s i g n o n e s ( c a n b e p e r f o r m e d b y R O V , w h i c h i s p r o v i d e d o n F P V ) . 
6.4.16.4 C o n s t r u c t i o n o f p r o t e c t i o n i s p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o t h e F P V 

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

T h e a c c e p t a b l e m e t o c e a n c o n d i t i o n s ( A M C ) f o r c o n s t r u c t i o n o f p r o t e c t i o n 
s h a l l a l s o b e d e t e r m i n e d i n t h i s d o c u m e n t a t i o n . I f A M C a r e e x c e e d e d , t h e 
c o n s t r u c t i o n o f p r o t e c t i o n s h a l l b e i n t e r r u p t e d a n d F P V s h a l l b e l a i d u p a t t h e 
t e m p o r a r y a n c h o r a g e f o r a n t i c i p a t i o n o f b e t t e r w e a t h e r c o n d i t i o n s . 

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

6.4.16.5 A t l e a s t t w o t e m p o r a r y s a f e t y z o n e s s h a l l b e d e t e r m i n e d — t h e 
m o s t h a z a r d o u s z o n e w h e r e F P V p e r f o r m s c o n s t r u c t i o n , a n d m o r e e x t e n s i v e 
z o n e , w h i c h i n c l u d e s a n c h o r a g e / t r a n s s h i p m e n t a r e a s a n d m a n e u v e r i n g a r e a s f o r 
e n t e r i n g / d e p a r t i n g . 

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

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

1 0 0 



T o a v o i d p o s s i b l e c o l l i s i o n s , w h e n F P V m o v e s a l o n g t h e o b j e c t , p a r t i c u l a r l y 
i f t h e l e n g t h o f t h e o b j e c t i s s i g n i f i c a n t , i t s h a l l b e p r o v i d e d , t h a t t h e s h i p ' s s p e e d 
d o e s n o t c a u s e t h e s u c t i o n p h e n o m e n o n o f F P V t o t h e o b j e c t ' s b o a r d . 

T o m o n i t o r t h e d i s t a n c e b e t w e e n F P V a n d t h e o b j e c t ' s b o a r d t h e a p p r o p r i a t e 
e q u i p m e n t a n d a l a r m s y s t e m t h a t a l e r t s t o d a n g e r o u s a p p r o a c h o f F P V t o w a r d s 
t h e o b j e c t s h a l l b e p r o v i d e d . 

6.5 F i x i n g o f t h e o b j e c t a t t h e i n s t a l l a t i o n s i t e 
6.5.1 P i l i n g . 
6.5.1.1 S e l e c t i o n o f t h e p i l e d r i v i n g e q u i p m e n t s h a l l b e b a s e d o n a 

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

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

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

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

i m p a c t . T h e c o m p u t e r c a l c u l a t i o n p r o g r a m s r e c o m m e n d e d b y t h e R o s s t r o y 
( R A M - 2 , D I Z O - 2 ) o r s i m i l a r f o r e i g n p r o g r a m s m a y b e u s e d f o r c a l c u l a t i o n . 

6.5.1.4 T h e s o i l r e s i s t a n c e m a y b e d e t e r m i n e d b y m e a n s o f t h e d e s i g n 
t a b u l a t e d s o i l r e s i s t a n c e s i n a c c o r d a n c e w i t h S N i P 2 . 0 2 . 0 3 - 8 5 * o r f r o m t h e 
p h y s i c a l a n d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e s o i l ( i n t e r n a l r e s i s t a n c e f a c t o r , 
a d h e s i o n , d e n s i t y , e t c . ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a l g o r i t h m f o r s a n d y a n d c l a y 
s o i l s . 

6.5.1.5 T h e m a x i m u m d y n a m i c s t r e s s e s d u r i n g d r i v i n g o f p i l e s s h a l l n o t 
e x c e e d 0 , 9 o f t h e p i l e m a t e r i a l y i e l d s t r e n g t h . 

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

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

6.5.1.8 T h e o b j e c t o n - b o t t o m s t a b i l i t y s h a l l b e e n s u r e d d u r i n g d r i v i n g o f 
p i l e s w h e n t h e o b j e c t i s s u b j e c t e d t o t h e d e s i g n e x t e r n a l l o a d s . I f n e c e s s a r y , 
t e m p o r a r y b a l l a s t i n g o f t h e o b j e c t s h a l l b e p r o v i d e d . 
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6.5.1.9 A s a m i n i m u m , t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n s h a l l b e d o c u m e n t e d f o r 
e a c h p i l e t o b e i n s t a l l e d : 

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

h a m m e r s t a b b e d o n t o p o f t h e p i l e ( a n d w i t h s p a c e r p i l e , i f a p p l i c a b l e ) ; 
p i l e p e n e t r a t i o n d e p t h ; 
d r i v e b l o w c o u n t s ( n u m b e r o f b l o w s f o r e a c h 2 5 0 m m o f p i l e p e n e t r a t i o n ) . 
6.5.1.10 U p o n c o m p l e t i o n o f p i l e d r i v i n g , o b j e c t p o s i t i o n a n d v e r t i c a l i t y 

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

t h e d e s i g n - b y g r o u t i n g , e x p a n s i o n o f p i l e s i n t h e g u i d e g r o o v e s ( m e t h o d 
H Y D R A - L O C K ) , s w a g i n g o f p i l e s , w e l d i n g . T h e s e c u r i n g p r o c e d u r e s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n . 

6.5.1.12 R e q u i r e m e n t s f o r t h e p r o c e d u r e o f t h e p i l e h e a d g r o u t i n g i n t h e 
s u b s t r u c t u r e p i l e s l o t s : 

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

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

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

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

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

.6 d u r i n g g r o u t i n g r e f e r e n c e s p e c i m e n s s h a l l b e m a d e t o d e t e r m i n e c o n c r e t e 
s t r e n g t h i n a c c o r d a n c e w i t h G O S T 1 0 1 8 0 - 9 0 ( 4 s p e c i m e n s p e r p i l e ) . R e f e r e n c e 
s p e c i m e n s d u r i n g h a r d e n i n g s h a l l b e k e p t u n d e r t h e s a m e c o n d i t i o n s w h e r e i n t h e 
g r o u t i n t h e a n n u l a r c l e a r a n c e o f t h e p i l e c o n n e c t i o n g a i n s s t r e n g t h ; 

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

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

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

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

6.5.2.4 W h e r e s o l i d b a l l a s t i n t h e f o r m o f a f l o w c o n c r e t e m i x t h a t f i l l s t h e o b j e c t 
c o m p a r t m e n t i s l o a d e d , t h e w o r k p e r f o r m a n c e d e s i g n s h a l l t a k e a c c o u n t o f : 

a r r a n g e m e n t o f e q u i p m e n t f o r m a k i n g u p c o n c r e t e m i x ; 
p r o c e d u r e o f d e l i v e r y , s t o r a g e a n d i n s p e c t i o n o f d i r e c t m a t e r i a l s p r i o r t o u s e ; 
m o i s t c u r i n g o f c o n c r e t e , w h i c h d e f i n e p r o d u c t i o n o f a d u r a b l e s t r u c t u r e . 
6.5.2.5 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s o l i d b a l l a s t p l a c e m e n t a r e g i v e n i n A p p e n d i x 3 . 
6.5.3 I n s t a l l a t i o n o f p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m f o r f l o a t i n g o b j e c t s . 
6 .5.3.1 T h e p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m s h a l l b e i n s t a l l e d i n t h e f o l l o w i n g 

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

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

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

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

w a t e r d e p t h e x c e e d i n g 6 0 m a n d w i t h p r e - i n s t a l l e d o f f s h o r e s t r u c t u r e s , i t i s 
r e c o m m e n d e d t h a t t h e d e s i g n c l e a r a n c e s d e t e r m i n e d w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r 
e n v i r o n m e n t a l i m p a c t o n t h e o b j e c t a n d b r e a k a g e o f o n e a n c h o r l i n e a r e n o t l e s s 
t h a n t h e d i s t a n c e s f r o m t h o s e s t r u c t u r e s t o t h e p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m e l e m e n t s 
g i v e n i n T a b l e 6 . 5 . 3 . 2 . 

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

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

T h e m i n i m u m c l e a r a n c e s f r o m s t r u c t u r e s o n t h e s e a b e d g i v e n i n 
T a b l e 6 . 5 . 3 . 2 a r e v a l i d f o r d r a g a n c h o r s . F o r o t h e r t y p e s o f a n c h o r s ( w i t h o u t 
s u b s t a n t i a l d r a g g i n g ) l e s s e r c l e a r a n c e s m a y b e a c c e p t e d . 

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

s y s t e m c h a r a c t e r i s t i c s a n d e f f e c t s o f f a i l u r e s o r w r o n g a c t i o n s , l e s s s t r i n g e n t 
r e q u i r e m e n t s t h a n t h o s e p r o p o s e d i n T a b l e 6 . 5 . 3 . 2 m a y b e a c c e p t e d . 
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T a b l e 6 . 5 . 3 . 2 
M i n i m u m d i s t a n c e s f r o m t h e p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m e l e m e n t s 

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

S t r u c t u r e s D i r e c t i o n 
o f a n c h o r l i n e s 

D i s t a n c e s t o s t r u c t u r e s S t r u c t u r e s D i r e c t i o n 
o f a n c h o r l i n e s 

V e r t i c a l H o r i z o n t a l 

O n t h e s u r f a c e 

F l o a t i n g a n d f i x e d o b j e c t s o r t w o 
f l o a t i n g o b j e c t s 

— — b ) 1 0 m 

S u b m e r g e d 

A n c h o r l i n e s o f o b j e c t s i n o p e r a t i o n A n y d i r e c t i o n a ) 1 0 m 
b ) W i t h o u t c o n t a c t 

a ) 1 0 m 
b ) W i t h o u t c o n t a c t 

A n c h o r l i n e s o f o b j e c t s t a k e n o u t o f 
o p e r a t i o n 

A n y d i r e c t i o n a ) 5 m 
b ) C o n t a c t i s 

a c c e p t a b l e 

a ) 5 m 
b ) C o n t a c t i s 

a c c e p t a b l e 

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

P i p e l i n e c r o s s i n g a ) 1 0 m 
b ) W i t h o u t c o n t a c t 

— 

A n c h o r l i n e a n d p r o t e c t e d p i p e l i n e / 
f l e x i b l e d r i l l s t e m 

P i p e l i n e c r o s s i n g a ) W i t h o u t c o n t a c t 
b ) C o n t a c t i s 

a c c e p t a b l e 

A n c h o r l i n e a n d s u b s e a s t r u c t u r e C r o s s i n g o f s u b s e a 
s t r u c t u r e 

C r o s s i n g i s 
g e n e r a l l y 

u n a c c e p t a b l e 

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

W i t h o u t c r o s s i n g 
( p a r a l l e l ) 

— 

1 5 0 m 

A n c h o r l i n e a n d p r o t e c t e d p i p e l i n e / 
f l e x i b l e d r i l l s t e m 

W i t h o u t c r o s s i n g 
( p a r a l l e l ) 

— 5 0 m 

A n c h o r a n d s u b s e a s t r u c t u r e o r f i x e d 
o b j e c t 

A n y d i r e c t i o n — 3 0 0 m o r 5 0 m 1 , 2 

P r o v i d e d t h a t t h e a n c h o r i s i n s t a l l e d b y m e a n s o f R O V . 
2 I f t h e a n c h o r d r a g g i n g s e c t o r i s l o c a t e d o u t o f t h e s t r u c t u r e . 
a ) I n c a s e o f i n t a c t p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r t h e o b j e c t s h i f t i n g d u e t o 

d e s i g n e n v i r o n m e n t a l l o a d s . 
b ) I n c a s e o f o n e a n c h o r l i n e b r e a k a g e a n d o b j e c t s h i f t i n g . 

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

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

1 0 4 



6.5.3.4 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r i n s t a l l a t i o n w i t h r e i n f o r c e d - c o n c r e t e 
m o o r i n g a n c h o r s : 

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

.2 p o s i t i o n s o f t h e m o o r i n g a n c h o r s s h a l l b e c h e c k e d b y d i v e r s o r R O V ; 

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

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

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

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

A n c h o r h o l d i n g c a p a c i t y m a y b e b y s l i n g i n g t h e b r i d l e o n t h e s h i p a n d b y 
e n g i n e o p e r a t i o n t o p r o d u c e p u l l c o r r e s p o n d i n g t o d e s i g n l o a d o n t h e a n c h o r . I n 
c a s e w h e r e d u r i n g 1 5 m i n t h e a n c h o r d o e s n o t c r e e p , t h e l a y i n g o f t h e b r i d l e 
s h a l l c o n t i n u e u n t i l i t s f u l l l e n g t h i s s l i p p e d . T h e c a s e o f c o n s i d e r a b l e d e s i g n 
l o a d a n d i n s u f f i c i e n t t u g p o w e r i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e 
R e g i s t e r ; 

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

6.6 M a t i n g o f o b j e c t s o r p a r t s t h e r e o f a f l o a t 
6 .6.1 M a t i n g o f t h e o b j e c t s o r p a r t s t h e r e o f a f l o a t ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o as 

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

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

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

1 0 5 



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

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

c o m p l e t i o n o f t h e m a t i n g o r n o t . 
6.6.3 A d e q u a t e p r o t e c t i o n o f t h e o b j e c t a g a i n s t i m p a c t l o a d s s h a l l b e 

e n s u r e d . 
T o a v o i d d a m a g e s , t h e R e g i s t e r - a p p r o v e d g u i d e s , s h o c k a b s o r b e r s a n d 

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

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

a l l s t a g e s o f j o i n i n g o b j e c t s c o n s i d e r i n g t h e c o n s e q u e n c e s o f i t s a c c i d e n t a l 
f l o o d i n g . 

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

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

b a l l a s t i n g o f t h e s u b s t r u c t u r e t o m a t i n g d r a f t ( o r s e t t i n g o f t h e s u b s t r u c t u r e 
o n t h e s e a b e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 4 a n d 6 . 5 ) ; 

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

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

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

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

b a l l a s t i n g o f t h e s u b s t r u c t u r e t o d e s i g n d r a f t ( i f a p p l i c a b l e ) . 
6.6.6 T h e b a s i c l o a d c a s e s m a y b e a n a l y z e d a s s t a t i c o n e s a n d d e t e r m i n e d 

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

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

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

t h e d e c k o n b a r g e s s h a l l b e c o n s i d e r e d . 
A l l r e a l i s t i c a c c i d e n t a l l o a d c o n d i t i o n s s h a l l b e i d e n t i f i e d . I d e n t i f i e d 

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

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

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

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

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

p a r t s ; 
a n g l e o f 15°. 
6.6.8 T h e b a r g e s u p p o r t s a n d c o n n e c t i o n s r e s t r i c t i n g h o r i z o n t a l d i s p l a c e 

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

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

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

l i m i t a t i o n s d e t e r m i n e d b y t h e w e a t h e r w i n d o w . N o r m a l l y , t h e o p e r a t i o n s h a l l b e 
d e s i g n e d t o b e p e r f o r m e d w i t h i n a p e r i o d o f 4 8 h r s ; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.6.20 A l l c o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e b a r g e a n d t h e o b j e c t s t r u c t u r e s e x c e p t 
t h o s e w i t h s e c u r i n g d e v i c e s r e s t r i c t i n g h o r i z o n t a l d i s p l a c e m e n t s h a l l b e r e m o v e d 
p r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f w e i g h t t r a n s f e r . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.7 C o n n e c t i o n w i t h o t h e r o b j e c t s 
6.7.1 C o n n e c t i o n w i t h t h e p r e v i o u s l y i n s t a l l e d o b j e c t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 

a c c o r d a n c e w i t h t h e d e s i g n r e q u i r e m e n t s a n d a p p l i c a b l e p r o v i s i o n s o f t h e 
M O D U / F O P R u l e s . 

6.7.2 W h e r e c o n n e c t i o n i s m a d e t o s u b s e a p i p e l i n e , t h e s t r e n g t h t e s t o f t h e 
s p o o l p i e c e s b e t w e e n t h e p i p e l i n e e n d m a n i f o l d ( P L E M ) a n d t h e i n s t a l l e d o b j e c t 
s h a l l b e c a r r i e d o u t d u r i n g m a n u f a c t u r e i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S u b s e a P i p e l i n e s 1 . A f t e r 
c o n n e c t i o n t o t h e o b j e c t a n d s u b s e a p i p e l i n e t h e l e a k t e s t o f s p o o l p i e c e s s h a l l b e 
c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e S P R u l e s . I f c o n n e c t i o n 
t o t h e s u b s e a p i p e l i n e i s c a r r i e d o u t b y w e l d i n g , t h e s t r e n g t h a n d l e a k t e s t s o f 
s p o o l p i e c e s a n d f i e l d j o i n t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e S P R u l e s . 

7 D E C O M M I S S I O N I N G A N D R E M O V A L 

7 . 1 I n o r d e r t o e n s u r e s a f e t y o f n a v i g a t i o n a n d f i s h i n g a n d a l s o t o p r e v e n t 
t h e p o l l u t i o n o f t h e m a r i n e e n v i r o n m e n t , t h e a b a n d o n e d a n d u n u s e d s t r u c t u r e s 
a n d i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e r e m o v e d ( d i s m a n t l e d ) b y t h e i r o w n e r s w i t h i n t h e t i m e 
p e r i o d s s t i p u l a t e d i n t h e i r c o n s t r u c t i o n p e r m i t . 

7 . 2 I n f o r m a t i o n o n c o m p l e t e o r p a r t i a l r e m o v a l ( d i s m a n t l i n g ) o f t h e 
s t r u c t u r e s a n d i n s t a l l a t i o n s w i t h i n d i c a t i o n o f w a t e r d e p t h , g e o g r a p h i c a l 
c o o r d i n a t e s a n d s i z e s o f t h o s e s t r u c t u r e s a n d i n s t a l l a t i o n s w h i c h h a v e n o t b e e n 
c o m p l e t e l y r e m o v e d s h a l l b e d e l i v e r e d t o t h e H e a d D e p a r t m e n t o f N a v i g a t i o n 
a n d O c e a n o g r a p h y o f t h e M i n i s t r y o f D e f e n c e o f t h e R u s s i a n F e d e r a t i o n a n d t o 
t h e F e d e r a l A g e n c y f o r S e a a n d I n l a n d W a t e r T r a n s p o r t f o r p u b l i c a t i o n i n t h e 
N o t i c e s t o M a r i n e r s , s a i l i n g d i r e c t i o n s a n d o t h e r n a u t i c a l p u b l i c a t i o n s . 

7 . 3 P r i o r t o r e m o v a l ( d i s m a n t l i n g ) , t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s o n t h e o b j e c t 
s h a l l b e c o m p l e t e l y s t o p p e d , t h e e q u i p m e n t s h a l l b e c o m p l e t e l y r e l e a s e d f r o m 
p r o d u c t s , a l l t h e p i p e l i n e s a n d a p p a r a t u s s h a l l b e f l u s h e d o u t , s t e a m e d a n d , i f 

h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e S P R u l e s " . 
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n e c e s s a r y , s h a l l b e p u r g e d b y i n e r t g a s . M e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t 
f r e e z i n g o f t h e l i q u i d r e s i d u e s i n t h e p i p e l i n e s a n d a p p a r a t u s . E x p l o s i v e , 
r a d i o a c t i v e a n d t o x i c s u b s t a n c e s s h a l l b e r e m o v e d f r o m t h e o b j e c t , m e e t i n g a l l 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e e x i s t i n g n o r m a t i v e d o c u m e n t s . W e l l s s h a l l b e a b a n d o n e d 
o r s u s p e n d e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e e s t a b l i s h e d p r o c e d u r e . 

7.4 S y s t e m s e s s e n t i a l f o r t h e s a f e f u n c t i o n i n g o f t h e o b j e c t s h a l l o p e r a t e 
u n d e r n o r m a l o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s u n t i l e q u i p m e n t d i s m a n t l i n g . 

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

7.6 I f t h e o b j e c t o r p a r t s t h e r e o f w i l l b e r e u s e d , a l l t h e d i s a s s e m b l y 
o p e r a t i o n s s h a l l b e p e r f o r m e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
R u l e s . C a l c u l a t i o n s s h a l l t a k e a c c o u n t o f c h a n g e s m a d e i n o p e r a t i o n a n d o f t h e 
a c t u a l o b j e c t c o n d i t i o n . 
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P A R T I V . S A F E T Y A S S E S S M E N T 

1 G E N E R A L 

1.1 T h e m a r i n e o p e r a t i o n d e s i g n s h a l l e n s u r e a n a c c e p t a b l e s a f e t y a n d 
e x c l u d e / m i n i m i z e : 

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

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

d e s i g n s f o r c a t e g o r y 3 a n d 4 m a r i n e o p e r a t i o n s . I t i s r e c o m m e n d e d t o u s e f o r m a l 
s a f e t y a s s e s s m e n t ( F S A ) m e t h o d o l o g y s p e c i f i e d i n M S C / C i r c . 1 0 2 3 a n d 
M E P C / C i r c . 3 9 2 , a s w e l l a s i n P a r t X V " M O D U a n d F O P S a f e t y A s s e s s m e n t " 
o f t h e M O D U / F O P R u l e s . 

1.3 T h e h a z a r d s r e v e a l e d i n t h e p r o c e s s o f i d e n t i f i c a t i o n s h a l l b e c o r r e l a t e d 
w i t h t h e t o l e r a b l e r i s k c r i t e r i a . I n t h i s c a s e , t h e t o l e r a b l e r i s k c r i t e r i a a n d t h e r i s k 
a s s e s s m e n t r e s u l t s m a y b e r e f l e c t e d e i t h e r q u a l i t a t i v e l y ( i n t h e f o r m o f t e x t a n d 
m a t r i c e s ) o r q u a n t i t a t i v e l y b y r i s k i n d e x c a l c u l a t i o n . 

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

u n a c c e p t a b l e r i s k l e v e l - 1 0 " 3 f a t a l i t i e s p e r y e a r ; 
t h e r a n g e w i t h i n 1 0 " 3 t o 1 0 " 6 i s t h e A L A R P ( a s l o w as r e a s o n a b l y 
p r a c t i c a b l e ) z o n e ; 
t o l e r a b l e r i s k l e v e l - 1 0 " 6 p e r m a n p e r y e a r . 

s o c i e t a l r i s k 1 0 d e a t h s ) : 
r i s k > 1 0 3 p e r m a n p e r y e a r - u n a c c e p t a b l e r i s k z o n e ; 
r i s k < 1 0 3 p e r m a n p e r y e a r , b u t > 1 0 5 p e r m a n p e r y e a r - t i g h t r i s k c o n t r o l 
z o n e ( i n t e r m e d i a t e r i s k v a l u e s ) ; 
r i s k < 1 0 5 p e r m a n p e r y e a r - t o l e r a b l e r i s k z o n e . 
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A P i W D T X 1 

R E C O M M E N D A T I O N S F O R L I F T I N G E Q U I P M E N T 1 

1 P a d e a r 
1.1 I n s t r e n g t h c a l c u l a t i o n , c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o a d d i t i o n a l 

h o r i z o n t a l l o a d e q u a l t o a b o u t 5 p e r c e n t o f t h e s l i n g l o a d a p p l i e d a t t h e l e v e l o f 
t h e h o l e f o r s h a c k l e p i n . 

1.2 I n c l i n a t i o n o f t h e s l i n g f r o m t h e p a d e a r p l a n e s h a l l n o t e x c e e d + 5°. 
1.3 T h e m a i n w e l d s s h a l l w i t h s t a n d shea r fo rces . E l e m e n t s s u b j e c t e d t o f o r c e s 

p e r p e n d i c u l a r t o t h e r o l l e d p r o d u c t t h i c k n e s s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d o f z e t - s t ee l . 
1.4 R a d i u s o f t h e m a i n p a d e a r p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e m a x i m u m o f 

t w o v a l u e s : 
1 ,25 x D ; 
D / 2 + 7 5 m m 

w h e r e D = t h e d i a m e t e r o f a h o l e f o r t h e s h a c k l e p i n . 

1.5 T h e d i a m e t e r o f a p i n h o l e s h a l l b e , a s m a x i m u m , 5 m m g r e a t e r t h a n t h e 
h o l e d i a m e t e r o f t h e r i g g i n g s h a c k l e s w i t h S W L > 2 0 0 t , a n d 3 m m g r e a t e r a t 
S W L < 2 0 0 t . 

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

1.7 A l l a c u t e a n g l e s t h a t c a n d a m a g e s l i n g d u r i n g l o a d i n g a n d t r a n s p o r t a t i o n 
s h a l l b e r o u n d e d o f f . 

1.8 D o u b l i n g p l a t e s . 
1.8.1 I f d o u b l i n g p l a t e s a r e u s e d , t h e y s h a l l b e f i t t e d o n b o t h s i d e s o f t h e 

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

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

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

1.8.4 T h e d o u b l i n g p l a t e s h a l l b e w e l d e d a l l r o u n d t o t h e b a s e p l a t e b y f i l l e t 
w e l d s , a s w e l l a s b y i n t e r m i t t e n t w e l d s i n s i d e t h e p i n h o l e , i f t h e h o l e d i a m e t e r 
e x c e e d s 1 0 0 m m . 

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

U p o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r t h e c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o I S O 1 9 9 0 1 - 6 " P e t r o l e u m a n d 
G a s I n d u s t r i e s - S p e c i f i c R e q u i r e m e n t s f o r O f f s h o r e S t r u c t u r e s . P a r t 6 : M a r i n e O p e r a t i o n s " m a y b e 
u s e d . 

1 1 3 



T h e f i l l e t w e l d r o o t s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 5 m m f r o m t h e 
b a s e p l a t e e d g e . 

W e l d s i n t h e h o l e s h a l l n o t b e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n i n t h e c a l c u l a t i o n s . 
1.8.5 C e n t r a l i z e r s s h a l l b e u s e d t o r e d u c e c l e a r a n c e s b e t w e e n t h e p a d e a r a n d 

t h e r i g g i n g s h a c k l e t o 5 m m o n b o t h s i d e s . C e n t r i n g r i n g s s h a l l n o t b e w e l d e d t o 
t h e d o u b l i n g p l a t e . 

2 T r u n n i o n s 
2 . 1 T h e t r u n n i o n d i a m e t e r s h a l l b e , a s a m i n i m u m , 4 t i m e s g r e a t e r t h a n t h e 

s l i n g d i a m e t e r . 
2.2 T h e t r u n n i o n w i d t h s h a l l b e , a s a m i n i m u m , 1 ,25 t i m e s g r e a t e r t h a n t h e 

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

s l i p p i n g . 
3 C a s t p a d e a r s 
3 . 1 S t r e n g t h s h a l l b e a n a l y z e d a n d v e r i f i e d b y c a l c u l a t i o n . 
3.2 F i n i s h e d c a s t i n g s s h a l l b e s u b j e c t t o a s t r i n g e n t q u a l i t y c o n t r o l , 

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

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

u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d l o a d o f 5 k N / m 2 . 
5 F e n d e r s a n d g u i d e s 
5 . 1 T h e f e n d e r s a n d g u i d e s s h a l l : 
f a c i l i t a t e p o s i t i o n i n g o f t h e o b j e c t a f t e r l i f t i n g w i t h i n t h e r e q u i r e d 

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

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

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

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

5.4 T h e d e s i g n l o a d s o n t h e f e n d e r s a n d g u i d e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e 
g i v e n i n T a b l e 1 . 

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

T a b l e 2 . 
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T a b l e 1 
D e s i g n l o a d s a c t i n g o n t h e s t r u c t u r e s 

F o r c e F e n d e r s 
( B u m p e r s ) 

G u i d e s P i n / p i s t o n 

V e r t i c a l l y d i r e c t e d f r i c t i o n f o r c e 1 % M D W 1 % M D W 1 % M D W 

V e r t i c a l l y d i r e c t e d s t a b b i n g f o r c e ( F v ) 
( t y p e o f r i s i n g p i e r ) 

1 0 % M D W 1 0 % M D W 1 

2 0 % M D W 2 

1 0 % M D W 

H o r i z o n t a l l y d i r e c t e d f r i c t i o n f o r c e 1 % M D W 1 % M D W 1 % M D W 

H o r i z o n t a l f o r c e d i r e c t e d n o r m a l l y i n t h e p l a n e o f 
b u m p e r 

1 0 % M D W 5 % M D W 5 % M D W 

H o r i z o n t a l l y d i r e c t e d f o r c e i n a n y d i r e c t i o n 5 % M D W 5 % M D W 5 % M D W 

1 F o r s e c o n d a r y s t r u c t u r e s . 
2 F o r p r i m a r y s t r u c t u r e s . 
N o t e . D i f f e r e n t f e n d e r ( b u m p e r ) a n d g u i d e c o n f i g u r a t i o n s a r e s h o w n i n F i g s . 1 ; 2 . 

T a b l e 2 
D e s i g n i m p a c t l o a d s a c t i n g o n t h e s t r u c t u r e s 

F o r c e P r i m a r y 
s t r u c t u r e 

S e c o n d a r y 
s t r u c t u r e 

V e r t i c a l l y d i r e c t e d s t a b b i n g f o r c e 
H o r i z o n t a l l y d i r e c t e d s t a b b i n g f o r c e i n l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n 
H o r i z o n t a l l y d i r e c t e d s t a b b i n g f o r c e i n t r a n s v e r s e d i r e c t i o n 

1 0 % S H L 
1 0 % S H L 
1 0 % S H L 

5 % S H L 
5 % S H L 
5 % S H L 

N o t e . D i f f e r e n t f e n d e r ( b u m p e r ) a n d g u i d e c o n f i g u r a t i o n s a r e s h o w n i n F i g s . 1 ; 2 . 

6 G u i d i n g s y s t e m 
6 .1 W h e n d e s i g n i n g t h e g u i d i n g s y s t e m ( b u m p e r s , g u i d e s , l u g s , p i n s a n d 

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

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

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

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

b e e n s u r e d ; 
s l o p i n g m e m b e r o f g u i d e s s h a l l b e a t a n acu te a n g l e t o t h e d i r e c t i o n o f m o v e m e n t ; 
l e d g e s a n d s h a r p c o r n e r s s h a l l b e a v o i d e d i n a r e a s o f p o s s i b l e c o n t a c t ; 
w e l d b e a d s s h a l l b e g r o u n d f l u s h . 
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3 

F , 
F i g . 1 

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

6.2 F o r b u m p e r s a n d g u i d e s d e s i g n e d as s e c o n d a r y s t r u c t u r e s , t h e f o r c e s 
Fv,Fh a n d F 1 m a y b e t a k e n e q u a l t o 5 0 p e r c e n t o f t h e v a l u e s g i v e n i n T a b l e 2 . 

6.3 T h e b u m p e r s w i t h v e r t i c a l g u i d e s h a l l b e d e s i g n e d f o r t h e f o l l o w i n g l o a d s : 
h o r i z o n t a l l y d i r e c t e d f o r c e i n a n y d i r e c t i o n ( F A ) : 0 , 1 0 x W 

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

v e r t i c a l l y d i r e c t e d ( f r i c t i o n ) f o r c e ( F v ) : 0 , 0 1 x W 
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• « = = Ц 

" I  
F i g . 2 

B u m p e r a n d g u i d e c o n f i g u r a t i o n 
1 - h o r i z o n t a l p r i m a r y b u m p e r 
2 - i n c o m i n g m o d u l e 

T h e v e r t i c a l g u i d e w i t h h o r i z o n t a l b u m p e r : 
h o r i z o n t a l l y d i r e c t e d f o r c e i n a n y o t h e r d i r e c t i o n ( F A ) : 0 , 0 5 x W ; 
v e r t i c a l l y d i r e c t e d ( s t a b b i n g ) f o r c e o n i n c l i n e d f a c e o f g u i d e ( F v ) : 0 , 1 0 x W 
T h e l o a d s i n a l l r e l e v a n t d i r e c t i o n s s h a l l b e c o m b i n e d t o e s t a b l i s h t h e m o s t 

o n e r o u s l o a d i n g c o n d i t i o n . 
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7 S l i n g s 
7 . 1 F o r d o u b l e d s l i n g s d u e a t t e n t i o n s h a l l b e p a i d t o f r i c t i o n l o s s e s i n w a y o f 

t h e c a r g o h a n d l i n g g e a r o r c r a n e h o o k , t h e t o t a l s l i n g f o r c e s h a l l b e d i v i d e d 
b e t w e e n t w o s l i n g p a r t s i n t h e r a t i o o f 4 5 t o 5 5 . 

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

7.3 M i n i m u m d i s t a n c e f r o m t h e s l i n g t o a n y o b s t a c l e s s h a l l b e 3 m . 
7.4 M i n i m u m t i l t a n g l e o f t h e s l i n g s h a l l b e 60° + 5 ° . 
7.5 B r e a k i n g s t r e n g t h o f t h e s l i n g b e n t a r o u n d a t r u n n i o n s h a l l b e m u l t i p l i e d 

b y t h e b e n d i n g c o e f f i c i e n t Cbend e q u a l t o : 

C * n d = 1 - 0 , 5 х ( ^ 1 ) Ш 

w h e r e d1 = t r u n n i o n d i a m e t e r ; 
d2 = s l i n g d i a m e t e r . 

7.6 T h e l e n g t h o f s l i n g s s h a l l b e w i t h i n + 0 , 2 5 p e r c e n t o f t h e i r n o m i n a l 
l e n g t h . D u r i n g m e a s u r i n g , t h e s l i n g s s h a l l f u l l y t e n s i o n e d a n d a d e q u a t e l y s t r e s s e d 
u n d e r t h e a c t i o n o f a l o a d w h i c h s h a l l b e i n t h e r a n g e o f 2 , 5 t o 5 , 0 p e r c e n t o f M B L 
( m i n i m u m b r e a k i n g l o a d ) . 

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

8 H y d r a u l i c c l a m p s 
8 .1 H y d r a u l i c c l a m p s a r e r e c o m m e n d e d t o b e u s e d f o r l i f t i n g a n d u p e n d i n g 

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

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

a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s . 
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APPENDIX 2 

R E C O M M E N D A T I O N S F O R C A L C U L A T I O N S A N D M O D E L T E S T S 
O F T H E O B J E C T L A U N C H I N G , T I L T I N G , F L O A T A T I O N 

A N D S E T T I N G D O W N O N T H E S E A B E D 

1 L a u n c h i n g o f t h e o b j e c t f r o m b a r g e 
1.1 G e n e r a l 
1.1.1 T h e o b j e c t i v e o f l a u n c h i n g i n v e s t i g a t i o n i s t o a n a l y z e b e h a v i o r o f t h e 

o b j e c t a n d b a r g e a t v a r i o u s l a u n c h i n g s t a g e s . T h i s i n v e s t i g a t i o n s h a l l c o n s i d e r 
a n a c c i d e n t s i t u a t i o n i n c l u d i n g f i l l i n g o f t h e b a l l a s t t a n k . 

1.1.2 B e l o w a r e g i v e n t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s f o r l a u n c h i n g i n v e s t i g a ¬
t i o n . D e p e n d i n g o n t h e s i z e a n d w e i g h t o f t h e o b j e c t t o b e l a u n c h e d , m o r e 
d e t a i l e d i n v e s t i g a t i o n s m a y b e r e q u i r e d . 

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

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

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

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

1.2 H y d r o d y n a m i c a n a l y s i s o f l a u n c h i n g 
1.2.1 T h i s a n a l y s i s s h a l l b e m a d e u s i n g a r e c o g n i z e d c o m p u t e r p r o g r a m 

w h i c h s h a l l b e c e r t i f i e d a n d s h a l l d e s c r i b e i n d e t a i l t h e f o l l o w i n g : 
s y s t e m s o f c o o r d i n a t e s ; 
i n i t i a l d a t a ; 
o u t p u t d a t a . 
1.2.2 M o d e l s u s e d f o r t h e b a r g e , o b j e c t , l a u n c h i n g w a y s a n d r o c k e r a r m , as 

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

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

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

o b j e c t o n t h e b a r g e ) ; 

1 1 9 



w a t e r d e p t h ; 
c a l c u l a t i o n t a c t ( n o t m o r e t h a n 2 s ) a n d n u m b e r o f t a c t s u n d e r i n v e s t i g a t i o n ; 
a c c i d e n t s i t u a t i o n ( f l o o d i n g o f o n e b a l l a s t t a n k t h a t p r o v i d e s t h e w o r s t r e s u l t ) . 
R e l e v a n t d r a w i n g s s h a l l b e i n c l u d e d i n t o t e c h n i c a l b a c k g r o u n d . 
1.2.3 T h e f o l l o w i n g r e s u l t s s h a l l b e d o c u m e n t e d i n d e t a i l i n t e c h n i c a l 

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

a x i s ) ; 
o b j e c t p o s i t i o n r e l a t i v e t o t h e w a t e r s u r f a c e a n d t h e s e a b e d ; 
v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l v e l o c i t i e s o f t h e C o G o f t h e o b j e c t a n d b a r g e ; 
r o c k e r a r m r e a c t i o n s ; 
f o r c e s a n d m o m e n t s o f b u o y a n c y o f t h e o b j e c t ; 
s u m o f t h e a c t i n g f o r c e s a n d m o m e n t s ; 
s t a b i l i t y c r i t e r i a ( C o B p o s i t i o n , m e t a c e n t r i c h e i g h t i n t w o d i r e c t i o n s a n d 

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

t h e s y s t e m o f c o o r d i n a t e s , C o G p o s i t i o n ) ; 
1.2.4 T h e f o l l o w i n g c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t r a j e c t o r y s h a l l b e d o c u m e n t e d 

a n d a c c o m p a n i e d b y f i g u r e s ( o n e p e r c a l c u l a t i o n t a c t ) : 
b a r g e t r i m ( f o r w a r d a n d a f t d r a f t s ) ; 
C o G p o s i t i o n o f t h e o b j e c t ; 
r o c k e r a r m b e n d i n g ; 
d e p t h o f t h e h i g h e s t p o i n t o f t h e o b j e c t i n w a t e r ; 
d e p t h o f t h e l o w e s t p o i n t o f t h e o b j e c t i n w a t e r ; 
h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l v e l o c i t i e s o f t h e o b j e c t c e n t r e o f g r a v i t y ; 
h o r i z o n t a l v e l o c i t y o f t h e b a r g e c e n t r e o f g r a v i t y ; 
e q u i l i b r i u m p o s i t i o n o f t h e o b j e c t ; 
t i m e f r o m t h e m o m e n t o f o p e r a t i o n c o m m e n c e m e n t . 
1.2.5 T h e f o l l o w i n g a c c e p t a n c e c r i t e r i a s h a l l b e p r o v i d e d : 
d e p t h o f t h e h i g h e s t p r o t r u d i n g m e m b e r o f t h e o b j e c t s h a l l n o t e x c e e d 

3 0 p e r c e n t o f t h e w a t e r d e p t h ; 
p o s i t i o n o f t h e l o w e s t p r o t r u d i n g m e m b e r o f t h e o b j e c t a b o v e t h e s e a b e d s h a l l 

n o t b e l e s s t h a n 1 0 m i n i n t a c t c o n d i t i o n a n d 5 m w h e n o n e b a l l a s t t a n k i s f l o o d e d ; 
o b j e c t s p e e d r e l a t i v e t o t h e b a r g e s h a l l n o t e x c e e d 1 m / s . 
1.3 S t r u c t u r a l a n a l y s i s o f l a u n c h i n g 
1.3.1 T h e b e h a v i o u r o f t h e o b j e c t s t r u c t u r e s d u r i n g l a u n c h i n g s h a l l b e 

v e r i f i e d b y a s t a t i c a n a l y s i s b a s e d o n t h e l o a d s o b t a i n e d a c c o r d i n g t o 1 .2 . 
1.3.2 E a c h p o s i t i o n o f t h e o b j e c t s h a l l b e a n a l y z e d i n p a s s i n g t h e r i g i d 

p o i n t s o f t h e r o c k e r a r m c o n s i d e r i n g t r a n s v e r s e l o a d s e q u a l t o 0 , 0 5 M D W w h i c h 
a c t s o n t h e s l o p i n g s u r f a c e . 
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1.3.3 T h e s t r e s s e s i n v o l v e d s h a l l b e c o m p a r e d w i t h t h e a l l o w a b l e s t r e s s e s . 
1.3.4 L a u n c h i n g t o o l s / a p p l i a n c e s ( p u s h i n g o r p u l l i n g l u g s , s i d e w a y s g u i d e s , e tc . ) 

s h a l l b e c a l c u l a t e d t a k i n g i n t o a c c o u n t u n e v e n l o a d d i s t r i b u t i o n i n t h e r a t i o o f 2 5 
p e r c e n t t o 7 5 p e r c e n t . 

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

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

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

2 F l o t a t i o n o f a n o b j e c t 
2 . 1 I n v e s t i g a t i o n s o f t h e o b j e c t b e h a v i o u r w h i l e i n s e l f - f l o a t i n g c o n d i t i o n 

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

o b j e c t a n d f o r t h e c a s e w i t h a b a l l a s t t a n k f l o o d e d : 
p o s i t i o n o f t h e c e n t e r o f b u o y a n c y ; 
r i g h t i n g m o m e n t s f o r v a r i o u s i n c l i n a t i o n s u p t o 6°; 
h e e l i n g m o m e n t n e c e s s a r y t o c h a n g e t h e o b j e c t d r a f t b y 0 , 5 m ; 
m e t a c e n t r i c h e i g h t i n t w o d i r e c t i o n s ; 
w a t e r l i n e p a r a m e t e r s . 
2.3 T h e p o s s i b i l i t y o f m e e t i n g t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e c o n f i r m e d : 
i n s h a l l o w w a t e r s a n d i n c r i t i c a l s i t u a t i o n s , t h e r e s e r v e b u o y a n c y s h a l l b e 

2 0 p e r c e n t i n i n t a c t c o n d i t i o n a n d 1 2 p e r c e n t w h e n o n e t a n k i s f l o o d e d . F o r o t h e r 
cases t h e s e v a l u e s m a y b e r e d u c e d t o 15 p e r c e n t a n d 8 p e r cen t , r e s p e c t i v e l y ; 

r i g h t i n g m o m e n t s h a l l b e p o s i t i v e f o r a n i n c l i n a t i o n u p t o + 6°; 
h e e l i n g m o m e n t n e c e s s a r y t o c h a n g e t h e o b j e c t d r a f t b y 0 , 5 m s h a l l b e l e s s 

t h a n t h e r e l e v a n t r i g h t i n g m o m e n t ; 
m e t a c e n t r i c h e i g h t s h a l l b e p o s i t i v e a t a l l t i m e s a n d m o r e t h a n 1 m . 
3 U p e n d i n g o f t h e o b j e c t b y m e a n s o f a c r a n e 
3 . 1 T h e o b j e c t i v e o f t h e i n v e s t i g a t i o n s i s t o a n a l y z e t h e o b j e c t b e h a v i o u r , 

d e t e r m i n e t h e h o o k l o a d s a n d d e v e l o p t h e b a l l a s t i n g p l a n d u r i n g t h e u p e n d i n g o f 
h o r i z o n t a l l y f l o a t i n g o b j e c t t o t h e v e r t i c a l p o s i t i o n . T h i s o b j e c t i v e s h a l l b e 
a c h i e v e d t h r o u g h p e r f o r m a n c e o f a t h r e e - d i m e n s i o n a l h y d r o d y n a m i c a n a l y s i s 
w h i c h c o n s i d e r s a t l e a s t 1 0 i n t e r m e d i a t e s t e p s . 

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

3.3 T h e f o l l o w i n g r e s u l t s i n t h e f o r m o f t a b l e s a n d c u r v e s o f r e l a t i v e o b j e c t 
p o s i t i o n f o r e a c h i n t e r m e d i a t e s t e p , w h i c h d e f i n e t h e e q u i l i b r i u m p o s i t i o n s h a l l 
b e p r e s e n t e d : 
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b a l l a s t i n g s c h e m e ; 
c h a n g e i n b a l l a s t i n g s c h e m e as c o m p a r e d t o p r e c e d i n g s t e p ; 
h o o k a n d s l i n g l o a d ; 
a n g l e s o f r o l l a n d p i t c h ; 
b o t t o m c l e a r a n c e ; 
m e t a c e n t r i c h e i g h t a b o u t b o t h a x e s ; 
p o s i t i o n s o f c e n t r e s o f g r a v i t y a n d b u o y a n c y ; 
p o s i t i o n o f t h e o b j e c t r e l a t i v e t o w a t e r . 
3.4 T h e f o l l o w i n g a c c e p t a n c e c r i t e r i a s h a l l b e m e t : 
m e t a c e n t r i c h e i g h t s h a l l b e p o s i t i v e a n d m o r e t h a n 1 m ; 
b o t t o m c l e a r a n c e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 m ; 
a l l o w a b l e h o o k l o a d s : 
i f t h e o b j e c t w e i g h t ( i n a i r ) i s l e s s t h a n o r e q u a l t o t h e c r a n e c a p a c i t y , t h e 

a l l o w a b l e h o o k l o a d s h a l l b e t a k e n e q u a l t o t h e c r a n e c a p a c i t y ; 
i f t h e o b j e c t w e i g h t ( i n a i r ) i s b y 1 t o 1,5 t i m e s g r e a t e r t h a n t h e c r a n e 

c a p a c i t y , t h e a l l o w a b l e h o o k l o a d s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 / 3 o f t h e c r a n e 
c a p a c i t y ; 

i f t h e o b j e c t w e i g h t ( i n a i r ) i s m o r e t h a n b y 1,5 t i m e s g r e a t e r t h a n t h e c r a n e 
c a p a c i t y , t h e a l l o w a b l e h o o k l o a d s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1/3 o f t h e c r a n e 
c a p a c i t y . 

3.5 S t r u c t u r a l i n s p e c t i o n . 
3.5 .1 T h e o b j e c t s t r u c t u r e s h a l l b e v e r i f i e d c o n s i d e r i n g t h e h o o k l o a d s 

o b t a i n e d as a r e s u l t o f t h e h y d r o d y n a m i c a n a l y s i s . 
3.5.2 T h e o b j e c t p a r t s a n d b u o y a n c y p o n t o o n s s h a l l b e c h e c k e d f o r s t r e n g t h 

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

a n g l e d u r i n g t i l t i n g d u e t o a p p l i c a t i o n o f a n a d d i t i o n a l t r a n s v e r s e f o r c e 
c o m p r i s i n g 1 0 p e r c e n t o f t h e l o a d o n t h e s l i n g s . 

4 U p e n d i n g o f t h e o b j e c t b y m e a n s o f b a l l a s t i n g 
4 . 1 T h e o b j e c t i v e o f t h e i n v e s t i g a t i o n i s t o a n a l y z e t h e o b j e c t b e h a v i o u r , 

d e v e l o p t h e b a l l a s t i n g p l a n d u r i n g u p e n d i n g o f h o r i z o n t a l l y f l o a t i n g o b j e c t t o 
t h e v e r t i c a l p o s i t i o n . T h i s o b j e c t i v e s h a l l b e a c h i e v e d t h r o u g h p e r f o r m a n c e o f a 
t h r e e - d i m e n s i o n a l h y d r o d y n a m i c a n a l y s i s w h i c h c o n s i d e r s , a t l e a s t , o n e s t e p f o r 
e a c h i n c l i n a t i o n t o 10°. 

4.2 T h e s t a b i l i t y a n d p o s i t i o n o f t h e o b j e c t s h a l l b e v e r i f i e d a c c o r d i n g t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 3 . 

4.3 T h e m e t a c e n t r i c h e i g h t s h a l l b e g r e a t e r t h a n a n y o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 
0 , 2 m ; 
0 , 0 0 2 x h e i g h t o f t h e o b j e c t i n i n c l i n e d p o s i t i o n ; 
0 , 0 1 x h e i g h t o f t h e o b j e c t i n v e r t i c a l p o s i t i o n . 
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4.4 T h e b o t t o m c l e a r a n c e s h a l l b e m o r e t h a n 5 m . 
4.5 T h e o b j e c t p a r t s a n d b u o y a n c y p o n t o o n s s h a l l b e c h e c k e d f o r s t r e n g t h 

u n d e r t h e a c t i o n o f h y d r o s t a t i c p r e s s u r e . 
5 S e t t i n g d o w n t h e o b j e c t o n t h e s e a b e d 
5 . 1 T h e o b j e c t i v e o f t h e i n v e s t i g a t i o n i s t o a n a l y z e t h e o b j e c t b e h a v i o u r 

d u r i n g s e t t i n g d o w n o n t h e s e a b e d a n d t h e s t e p - b y - s t e p i n s p e c t i o n ( s t e p 
d o w n - 1 m ) . 

5.2 C a l c u l a t i o n s h a l l b e m a d e a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 3 . 
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APPENDIX 3 

R E C O M M E N D A T I O N S F O R S O L I D B A L L A S T P L A C E M E N T 

1 G e n e r a l 
1.1 S o l i d b a l l a s t i n t h e f o r m o f h i g h f l o w a b i l i t y c o n c r e t e t o b e l o a d e d o n t h e 

o b j e c t m a y b e o f t w o t y p e s : 
m a s s t y p e w i t h b u l k d e n s i t y o f 2 2 0 0 t o 2 5 0 0 k g / m 3 , m a y b e l i g h t e n e d w i t h 

t h e c r u s h e d s t o n e b e i n g r e p l a c e d b y s a n d a n d w i t h b u l k d e n s i t y o f 1 8 5 0 k g / m 3 

( t y p e I ) ; 
s t r u c t u r a l t y p e , t h a t i s b e a r i n g e x t e r n a l l o a d , e . g . i c e l o a d w i t h b u l k d e n s i t y 

o f 2 2 5 0 t o 2 4 0 0 k g / m 3 ( t y p e I I ) . 
1.2 D e p e n d i n g o n t h e p e c u l i a r i t i e s o f d e s i g n , c o n s t r u c t i o n , t r a n s p o r t a t i o n , 

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

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

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

I n c o l d s e a s o n , t h e c o n c r e t e c a n b e c o o l e d t o - 5 5 °C o n t h e s h e l l p l a t i n g i n 
t h e a b o v e - w a t e r p a r t a n d s i m u l t a n e o u s l y , w h e n i n c o n t a c t w i t h o i l , h e a t e d u p t o 
+ 6 0 °C o n t h e i n n e r s k i n . 

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

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

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

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

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

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

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

A p p l i c a t i o n o f p o w e r s t a t i o n f l y a s h as a n a c t i v e m i n e r a l a d m i x t u r e i s 
p e r m i t t e d . 

2 P r o c e s s r e q u i r e m e n t s 
2 . 1 L i s t o f a p p l i c a b l e s t a n d a r d s a n d s p e c i f i c a t i o n s i s g i v e n i n T a b l e 2 . 
2.2 T h e p e r f o r m e r s h a l l c a r r y o u t c e m e n t , c o a r s e a g g r e g a t e a n d s a n d q u a l i t y 

c o n t r o l . 
2.3 T h e c o n c r e t e m i x s h a l l b e m a d e b y a f o r c e d - t y p e c o n c r e t e m i x i n g p l a n t , 

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

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

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

2.6 T o e n s u r e l o a d i n g o f t h e u p p e r p a r t o f t h e c o m p a r t m e n t s , i t i s 
r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e s p e c i a l a c c e s s h o l e s w i t h d i m e n s i o n s o f 4 0 0 x 3 0 0 m m 
i n e a c h c o m p a r t m e n t c e l l . 

2.7 T o p l a c e t h e c o n c r e t e m i x d i r e c t l y i n t o t h e c o m p a r t m e n t c e l l s i t i s 
r e c o m m e n d e d t o u s e s t e e l p i p e s ( t r u n k s ) , t w o p i p e s p e r c e l l . T o r e d u c e p r e s s u r e 
i n t h e t r u n k d u r i n g d e l i v e r y o f t h e c o n c r e t e m i x s p e c i a l h o l e s s h a l l b e p r o v i d e d 
a t t h e e n d p o r t i o n . U p o n c o m p l e t i o n o f d e l i v e r y o f t h e c o n c r e t e i n t o t h e c e l l , t h e 
t r u n k s h a l l r e m a i n i n s i d e . 
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T a b l e 1 
T e c h n i c a l c h a r a c t e r i s t i c o f t h e c o n c r e t e 

C h a r a c t e r i s t i c C o n c r e t e t y p e C h a r a c t e r i s t i c 

I I I 

R e q u i r e m e n t s f o r t h e c o n c r e t e m i x c o m p o n e n t s 
Cement 
C o n c r e t e g r a d e 4 0 0 4 0 0 
C o n s u m p t i o n p e r 1 m 3 o f c o n c r e t e , i n k g 4 4 0 — 4 6 0 4 6 0 — 4 8 0 
Coarse aggregate 
F r a c t i o n a l c o m p o s i t i o n , i n m m ( % ) 1 0 — 2 0 ( 3 5 — 6 0 ) 5 — 1 0 ( 2 5 — 4 0 ) 

2 0 — 4 0 ( 6 5 — 4 0 ) 1 0 — 2 0 ( 7 5 — 6 0 ) 
S t r e n g t h , i n k g / c m 2 8 0 0 1 0 0 0 
C o n s u m p t i o n p e r 1 m 3 o f c o n c r e t e , i n k g 1 1 0 0 — 1 2 0 0 1 0 5 0 — 1 1 5 0 
S a n d , c o n s u m p t i o n p e r 1 m 3 o f c o n c r e t e , i n k g 6 8 0 — 7 3 0 7 0 0 — 7 5 0 
W a t e r , c o n s u m p t i o n p e r 1 m 3 o f c o n c r e t e , i n l 1 5 0 — 1 6 0 1 6 0 — 1 7 0 
Requirements for the concrete mix 
S l u m p ( f l u i d i t y ) , i n c m 1 2 — 1 6 1 2 — 1 6 
M a x i m u m w a t e r - c e m e n t r a t i o — 0 , 4 
E n t r a i n e d a i r c o n t e n t , i n % 2 — 3 2 — 3 
W a t e r s e p a r a t i o n , i n % — < 2 
Requirements for the concrete 
M i n i m u m c o m p r e s s i v e s t r e n g t h o f a s t a n d a r d 3 0 4 2 
s p e c i m e n ( 1 5 x 1 5 x 1 5 c m ) , i n M P a 
M a x i m u m c o m p r e s s i v e s t r e n g t h o f a s t a n d a r d — 5 4 
s p e c i m e n ( 1 5 x 1 5 x 1 5 c m ) , i n M P a 
M a x i m u m p e r i o d o f c o n c r e t e s p e c i m e n c u r i n g 9 0 2 8 
b y t h e t i m e o f c o m p r e s s i v e s t r e n g t h t e s t , i n d a y s 
D e n s i t y : 

m i n i m u m , i n k g / m 3 2 4 0 0 2 2 5 0 
m a x i m u m , i n k g / m 3 2 5 0 0 2 4 5 0 

M a x i m u m t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 2 5 — 
i n t e r i o r o f t h e c o n c r e t e b l o c k a n d t h e s u r f a c e 
t h e r e o f , i n °C 
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T a b l e 2 
L i s t o f s t a n d a r d s a n d s p e c i f i c a t i o n s a p p l i c a b l e t o s o l i d b a l l a s t p l a c e m e n t 

D e s i g n a t i o n 

C e m e n t s . T e s t m e t h o d s . G e n e r a l 
C e m e n t s . M e t h o d s o f g r i n d i n g f i n e n e s s d e t e r m i n a t i o n 
C e m e n t s . M e t h o d s o f t e s t s o f c o n s i s t e n c y , t i m e s o f s e t t i n g a n d s o u n d n e s s 
C e m e n t s . M e t h o d s o f t e s t s o f b e n d i n g a n d c o m p r e s s i o n s t r e n g t h s 
R e a d y - m i x e d c o n c r e t e . S p e c i f i c a t i o n s 
C r u s h e d s t o n e a n d g r a v e l o f s o l i d r o c k s f o r c o n s t r u c t i o n w o r k . 
S p e c i f i c a t i o n s , a m e n d . N o 3 , 1 9 9 5 
M a u n t a i n o u s r o c k r o a d - m e t a l a n d g r a v e l , i n d u s t r i a l w a s t e p r o d u c t s f o r 
c o n s t r u c t i o n w o r k . M e t h o d s o f p h y s i c a l a n d m e c h a n i c a l t e s t s 
M a i n t a i n o u s r o c k r o a d - m e t a l a n d g r a v e l , i n d u s t r i a l w a s t e p r o d u c t s f o r 
c o n s t r u c t i o n w o r k . M e t h o d s o f c h e m i c a l a n a l y s i s 
S a n d f o r c o n s t r u c t i o n w o r k . T e s t i n g m e t h o d s 
S a n d f o r c o n s t r u c t i o n w o r k s . S p e c i f i c a t i o n s 
C o n c r e t e s . M e t h o d s f o r s t r e n g t h d e t e r m i n a t i o n u s i n g r e f e r e n c e s p e c i m e n s 
C o n c r e t e m i x t u r e s . M e t h o d s o f t e s t i n g 
C o n c r e t e s . R u l e s f o r t h e s t r e n g t h c o n t r o l 
S u l p h a t e - r e s i s t a n t c e m e n t s . S p e c i f i c a t i o n s 
W a t e r f o r c o n c r e t e s a n d m o r t a r s . S p e c i f i c a t i o n s 
A d d i t i v e s f o r c o n c r e t e s a n d m o r t a r s . G e n e r a l s p e c i f i c a t i o n s 
H e a v y - w e i g h t a n d s a n d c o n c r e t e s . S p e c i f i c a t i o n s 
C o n c r e t e s . R u l e s f o r m i x p r o p o r t i o n i n g 
C o n c r e t e s . M e t h o d s o f s t r e n g t h e v a l u a t i o n o n c o r e s d r i l l e d f r o m s t r u c t u r e s 
C e m e n t s . G e n e r a l s p e c i f i c a t i o n s 
P h e n y a e t h o x y s i l o s a e n e 1 1 1 3 - 6 - 3 
W o o d t a r , s a p o n i f i e d 
S u p e r p l a s t i c i z e r S - 3 ( d i l u t a n t ) 

C o d e n a m e 

G O S T 3 1 0 . 1 - 7 6 
G O S T 3 1 0 . 2 - 7 6 * 
G O S T 3 1 0 . 3 - 7 6 * 
G O S T 3 1 0 . 4 - 8 1 * 

G O S T 7 4 7 3 - 9 4 
G O S T 8 2 6 7 . 0 - 9 3 * 

G O S T 8 2 6 9 . 0 - 9 7 * 

G O S T 8 2 6 9 . 1 - 9 7 

G O S T 8 7 3 5 - 8 8 * 
G O S T 8 7 3 6 - 9 3 * 
G O S T 1 0 1 8 0 - 9 0 

G O S T 1 0 1 8 1 - 2 0 0 0 
G O S T 1 8 1 0 5 - 8 6 * 
G O S T 2 2 2 6 6 - 9 4 
G O S T 2 3 7 3 2 - 7 9 

G O S T 2 4 2 1 1 - 2 0 0 3 
G O S T 2 6 6 3 3 - 9 1 * 
G O S T 2 7 0 0 6 - 8 6 
G O S T 2 8 5 7 0 - 9 0 
G O S T 3 0 5 1 5 - 9 7 

T U 6 - 0 2 - 9 9 5 
T U 1 3 - 0 5 - 0 2 

T U - 3 6 - 0 2 0 4 2 2 9 - 6 2 5 

: V a l i d G O S T as a m e n d e d 
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