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1 G E N E R A L 

1.1 S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

1.1.1 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 
D u r i n g C o n s t r u c t i o n a n d O p e r a t i o n o f S u b s e a P i p e l i n e s 
( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o as " t h e S P G u i d e l i n e s " ) 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 ( h e r e i n a f t e r 
r e f e r r e d t o as " t h e R e g i s t e r " , o r " R S " ) a p p l y t o t h e 
p i p e l i n e s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 1 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e 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 ( 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 " ) a n d t o t h e m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s t h e r e o f . 

1.1.2 D u r i n g s u r v e y o f s u b s e a p i p e l i n e s a n d t h e i r 
m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s , i n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h e s e G u i d e l i n e s , 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 ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o 
as " t h e R S R u l e s " ) , 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 ( 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 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 " ) , t h e R u l e s f o r t h e O i l - a n d - G a s 
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 , 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 ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o as " t h e R u l e s 
f o r t h e O i l - a n d - G a s E q u i p m e n t " ) , 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 I n d u s t r i a l S a f e t y o f H a z a r d o u s 
P r o d u c t i o n F a c i l i t i e s a n d T h e i r T e c h n i c a l D e v i c e s , 
a n d a l s o t h e s t a n d a r d s a n d r u l e s o f n a t i o n a l 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n b o d i e s , a s a p p r o p r i a t e , s h a l l b e 
f o l l o w e d . 

1.1.3 I n c o m p l i a n c e F e d e r a l L a w N 0 . I I 6 - F Z 
d a t e d 2 1 J u l y 1 9 9 7 " O n i n d u s t r i a l s a f e t y o f h a z a r d o u s 
p r o d u c t i o n f a c i l i t i e s " , t h e s u b s e a o i l p i p e l i n e s a n d g a s 
p i p e l i n e s a r e c l a s s i f i e d as h a z a r d o u s p r o d u c t i o n f a c i l i t i e s 
w h i c h i m p l i e s t h e o b s e r v a n c e o f m a n d a t o r y p r o c e d u r e s 
f o r t h e s e t y p e s o f s u b s e a p i p e l i n e s a c c o r d i n g t o 
t h e R u s s i a n l e g i s l a t i o n r e q u i r e m e n t s . 

1.2 T E R M S , D E F I N I T I O N S A N D A B B R E V I A T I O N S 

T e r m s , d e f i n i t i o n s a n d a b b r e v i a t i o n s r e l a t i n g t o 
t h e R S g e n e r a l t e r m i n o l o g y a r e g i v e n i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " 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 n d i n P a r t I " G e n e r a l 
P r o v i s i o n 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 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 . 

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

1.2.1 T e r m s a n d D e f i n i t i o n s . 
F l e x i b l e p i p e s f o r s u b s e a p i p e l i n e s 

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

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

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

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

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

Q u a l i f i c a t i o n t e s t s m e a n t e s t s o f t h e p i l o t 
b a t c h o f m a t e r i a l s o r p r o d u c t s c a r r i e d o u t p r i o r t o 
m a n u f a c t u r e a n d a i m e d a t c o n f i r m i n g t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
c a p a b i l i t y t o t h e m a n u f a c t u r e t h e m a c c o r d i n g t o 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 r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

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

S u b s t a n t i a t i o n o f i n v e s t m e n t s i n 
s u b s e a p i p e l i n e c o n s t r u c t i o n m e a n s a 
d e v e l o p m e n t p h a s e o f a s u b s e a p i p e l i n e p r o j e c t d e s i g n 
( a l s o w i t h i n t h e framework o f t h e o f f s h o r e o i l - a n d - g a s 
field/offloading t e r m i n a l o n a s e a s h e l f ) s u p p l e m e n t e d 
w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n o l o g y a n d t h e d e t e r m i n a ­
t i o n o f e c o n o m i c i n d e x e s t o t h e e x t e n t s u f f i c i e n t f o r 
c u s t o m e r ' s ( i n v e s t o r ' s ) d e c i s i o n m a k i n g o n t h e e x p e ­
d i e n c y o f f u r t h e r i n v e s t m e n t s . 

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

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

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

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

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

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

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

1.2.2 A b b r e v i a t i o n s 
F P M P — f l e x i b l e p o l y m e r i c - m e t a l p i p e s ; 
R H O — R e g i s t e r H e a d O f f i c e ; 
A C S — 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 ; 
S P — s u b s e a p i p e l i n e . 

1.3 G E N E R A L P R O V I S I O N S O N T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N 

1.3 .1 T h e S P t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n c o n s i s t s o f 
v e r i f y i n g t h e S P c o n f o r m i t y t o t h e R S r e q u i r e m e n t s d u r i n g : 

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

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

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

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

1.3.3 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
S P d e s i g n , c o n s t r u c t i o n a n d o p e r a t i o n , b e i n g c o n s i d e r e d 
as i t e m s o f t h e 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 
s t r u c t u r e s o n s e a s h e l v e s , i s c a r r i e d o u t a l o n g w i t h t h e 
p r o c e d u r e s f o r s u p e r v i s i n g t h e s e i t e m s b y t h e 
R F s u p e r v i s o r y b o d i e s 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 s s i a n l e g i s l a t i o n ( r e f e r 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 I n d u s t r i a l S a f e t y o f H a z a r d o u s 
P r o d u c t i o n F a c i l i t i e s a n d T h e i r T e c h n i c a l D e v i c e s ) . 

1.3.4 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i t e m s a n d 
t h e t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s t h e r e t o a r e e s t a b l i s h e d b y 
t h e S P R u l e s a n d a r e l i s t e d i n t h e N o m e n c l a t u r e o f i t e m s 
o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s 
( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) . 

1.3.5 I n 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 S P d e s i g n , 
c o n s t r u c t i o n a n d o p e r a t i o n , t h e R e g i s t e r m a y , a c c o r d i n g 

t o 1 . 1 . 1 a n d 1 . 1 . 7 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s , a p p r o v e t h e a p p l i c a t i o n o f A C S n o r m a t i v e a n d 
t e c h n i c a l d o c u m e n t s , o t h e r n a t i o n a l a n d i n t e r n a t i o n a l 
r u l e s , r e g u l a t i o n s a n d s t a n d a r d s . 

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

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

1.3.8 T h e R S c l a s s n o t a t i o n m a y b e a s s i g n e d t o t h e 
f o l l o w i n g p i p e l i n e s ( r e f e r t o 1 . 3 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ) : 

. 1 s u b s e a p i p e l i n e s c o n s t r u c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e R S r u l e s a n d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n ; 

.2 s u b s e a p i p e l i n e s c o n s t r u c 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 a n d u n d e r s u p e r v i s i o n 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 o r 
n a t i o n a l s u p e r v i s o r y b o d y r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r , 

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

1.3.9 T h e c l a s s i f i c a t i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s s p e c i f i e d 
i n 1 . 3 . 8 . 2 a n d 1 . 3 . 8 . 3 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 1 . 4 . 4 . 3 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . I n a d d i t i o n t o d e s i g n 
a n d d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n f o r t h e S P c o n s t r u c ­
t i o n , a s - b u i l t d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e c o n s i d e r e d a n d 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

1.3.10 O t h e r w i s e , t h e g e n e r a l p r o v i s i o n s o n t h e 
S P t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f S e c t i o n 2 , P a r t I " G e n e r a l R e g u l a t i o n 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 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 . 

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

1.3.12 W h e n p r e p a r i n g t h e I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s 
f o r e a c h t e s t i n g w i t h t h e R S S u r v e y o r p a r t i c i p a t i o n 
( R S s u r v e y ) t h e r e f e r e n c e t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e s p e c i f i e d . 

T h e I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n d e v e l o p e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r a n d a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r m a y b e 
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b a s e d o n i n s p e c t i o n s o t h e r t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 .3 .11 
as w e l l a s c o n t a i n t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

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

s y s t e m , e t c . ) ; 
a c t i o n s i n c a s e o f n o n - c o n f o r m i t i e s . 

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

1.4 .7 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s t o r e q u e s t s , c o n t r a c t s a n d 
A g r e e m e n t s o n S u r v e y ( C O ) t o b e c o n c l u d e d b e t w e e n 
t h e m a n u f a c t u r e r a n d R S i n o r d e r 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 p r o d u c t b a t c h e s , s h a l l c o m p l y w i t h 
S e c t i o n 4 , P a r t I " G e n e r a l R e g u l a t i o n 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 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 . 

1.4 R E Q U E S T S , C O N T R A C T S A N D A G R E E M E N T S 
O N T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N 1.5 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

1.4.1 R e q u e s t s f o r t h e S P p r o j e c t r e v i e w s h a l l b e 
g e n e r a l l y s u b m i t t e d t o R H O w h e r e t h e y a r e c o n s i d e r e d 
a n d r e v i e w e d . T h e r e q u e s t s h a l l c o n t a i n t h e i n f o r m a t i o n 
o n S P s u f f i c i e n t f o r i t s r e v i e w a n d e x e c u t i o n . 

1.4.2 R e q u e s t s f o r r e v i e w o f t h e S P d e t a i l e d d e s i g n 
d o c u m e n t a t i o n a n 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 
S P c o n s t r u c t i o n 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 P a r e a l s o g e n e r a l l y s u b m i t t e d t o R H O . 
A f t e r r e v i e w i n g t h e r e q u e s t t h e R H O m a n a g e m e n t t a k e s 
a d e c i s i o n o n i t s e x e c u t i o n b y t h e R H O d e p a r t m e n t s o r 
g r a n t s a u t h o r i z a t i o n t o t h e R S B r a n c h O f f i c e s . 

1.4.3 T h e r e q u e s t s f o r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
o f S P d u r i n g o p e r a t i o n , r e p a i r o r m o d e r n i z a t i o n a r e 
g e n e r a l l y s u b m i t t e d t o t h e R S B r a n c h O f f i c e i n v o l v e d i n 
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 S P c o n s t r u c t i o n a n d i n i t s 
c l a s s i f i c a t i o n . 

1.4.4 T h e r e q u e s t s f o r c l a s s i f i c a t i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s 
s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 8 . 2 a n d 1 .3 .8 .3 a r e g e n e r a l l y s u b m i t t e d t o 
R H O . A f t e r r e v i e w i n g t h e r e q u e s t t h e R H O m a n a g e m e n t 
t a k e s a d e c i s i o n o n i t s e x e c u t i o n b y t h e R H O d e p a r t m e n t s 
t o t h e R S B r a n c h O f f i c e s a n d / o r g r a n t s a u t h o r i z a t i o n . 

1.4.5 B a s e d o n r e s u l t s o f r e q u e s t r e v i e w e d , 
R H O / t h e R S B r a n c h O f f i c e c o n c l u d e s a c o n t r a c t o n 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . 

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

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

1.5.2 T h e a m e n d m e n t s t o b e i n t r o d u c 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 a p p r o v e d b y R S a n d a p p l i c a b l e 
t o t h e S P c o m p o n e n t s a n d s t r u c t u r e s c o v e r e d b y t h e 
S P R u l e s a n d G u i d e l i n e s s h a l l b e s u b m i t t e d f o r t h e 
R S a p p r o v a l p r i o r t o t h e i r i m p l e m e n t a t i o n . 

1.5.3 D e p e n d i n g o n t y p e s o f r e q u e s t s s p e c i f i e d 
i n 1 . 4 . 1 t o 1 . 4 . 4 , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n m a y b e 
s u b m i t t e d t o R S a s o n e o f t h e f o l l o w i n g a l t e r n a t i v e s : 

. 1 S P p r o j e c t i n c l u d i n g w i t h i n t h e f r a m e w o r k o f t h e 
c o n s t r u c t i o n p r o j e c t o f a n o i l a n d - g a s f i e l d / o f f l o a d i n g 
t e r m i n a l o n a s e a s h e l f ; 

.2 d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n f o r S P c o n s t r u c t i o n ; 

.3 d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n f o r S P r e p a i r o r 
m o d e r n i z a t i o n ; 

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

.5 r e g u l a t i o n s o f S P t e c h n i c a l o p e r a t i o n a n d r e p o r t s 
o n S P s u r v e y a n d i t s r o u t e s d u r i n g o p e r a t i o n ; 

T a b l e 1.3.11 
S u r v e y s , t e s t s a n d i n s p e c t i o n s c a r r i e d o u t b y t h e R e g i s t e r 

I n s p e c t i o n s S u r v e y s s p e c i f i e d i n 1.1, P a r t I " G e n e r a l P r o v i s i o n 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 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 

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

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

H A c c e p t a n c e + + — + + 
(Hold point) 

W C h e c k + — + + — (Witness point) 
M M o n i t o r i n g + — + — — R D o c u m e n t + — — — — r e v i e w 
N o t e : " + " — s u r v e y s p e r f o r m e d b y t h e R e g i s t e r d u r i n g a n y i n s p e c t i o n . 
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.6 a s - b u i l t d o c u m e n t a t i o n d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n 
( f o r c l a s s i f i c a t i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 8 . 2 
a n d 1 . 3 . 8 . 3 ) i n c l u d i n g t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

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

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

c o m m i s s i o n i n g . 
1.5.4 T h e d e s i g n 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 s u b s e a 

p i p e l i n e s s h a l l b e r e v i e w e d b y R H O . 
1.5.5 T h e r e v i e w o f d o c u m e n t s s p e c i f i e d i n 1 . 5 . 3 . 2 

t o 1 . 5 . 3 . 4 i s c a r r i e d o u t b y R H O o r o n i t s b e h a l f b y t h e 
R S B r a n c h O f f i c e i n w h i c h a r e a o f a c t i v i t y t h e S P i s l a i d 
a n d w h e r e t h e r e i s q u a l i f i e d p e r s o n n e l s p e c i a l i z e d i n 
p e r f o r m i n g s i m i l a r w o r k s . 

N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f t h e R e g i s t e r 

1.5.6 T h e r e v i e w o f t h e d o c u m e n t s s p e c i f i e d i n 
1 . 5 . 3 . 5 a n d 1 . 5 . 3 . 6 i s c a r r i e d o u t b y t h e R S B r a n c h O f f i c e 
t h a t p e r f o r m s o r w i l l p e r f o r m t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f 
s u b s e a p i p e l i n e s i n o p e r a t i o n i n t h e c o u r s e o f t h e R H O 
final r e v i e w . 

1.5.7 T h e s c o p e o f d e s i g n 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 s u b s e a p i p e l i n e s t o b e r e v i e w e d b y t h e R e g i s t e r s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 .5 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

1.5.8 I n t h e c o u r s e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
b o t h d u r i n g 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 a s 
w e l l a s S P c o n s t r u c t i o n / l a y i n g / i n s t a l l a t i o n . I n s p e c t i o n 
a n d T e s t P l a n s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r a r e 
r e c o m m e n d e d t o b e a p p l i e d a s o n e o f t h e f o r m s o f 
d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n a s a g r e e d u p o n w i t h t h e 
c u s t o m e r i n o r d e r t o s p e c i f y t h e t y p e s o f t h e R S s u r v e y s 
d u r i n g m a n u f a c t u r e / c o n s t r u c t i o n ( r e f e r t o 1 . 3 . 1 1 ) . 

1.6 N O M E N C L A T U R E O F I T E M S 
O F 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 

1.6.1 T h e N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) 
d e v e l o p e d o n t h e b a s i s o f t h e S P R u l e s ( 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 N o m e n c l a t u r e " ) , s p e c i f i e s t h e i t e m s , 
s u p e r v i s e d b y R S d u r i n g t h e i r c o n s t r u c t i o n a t m a n u f a c ­
t u r e r ' s , d u r i n g i n s t a l l a t i o n , l a y i n g a n d t e s t i n g o f S P , a s w e l l 
as t h e n e c e s s i t y f o r t h e i r b r a n d i n g . 

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

T a b l e 1.6.1 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s 

C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

o f 
p r o t o t y p e 

T y p e 
a p p r o v a l / 
R e c o g n i ­

t i o n o f 
m a n u -

fecturer 

a t m a n u f a c t u r e r ' s 
w i t h s t e a d y p r o d u c t i o n 

d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f S P 

C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

o f 
p r o t o t y p e 

T y p e 
a p p r o v a l / 
R e c o g n i ­

t i o n o f 
m a n u -

fecturer 

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

B r a n d i n g I n s t a l l a t i o n , 
a p p l i c a t i o n 

L a y i n g P r e s s u r e 
t e s t i n g 

23000000 S u b s e a p i p e l i n e s : 
23100000 m a i n / e x p o r t — — — — P P P 
23200000 i n f i e l d / t o s i n g l e p o i n t m o o r i n g — — — — P P P 

23300000 i n t e r f i e l d — — — — P P P 
23400000 s t a n d b y — — — — P P P 

23001000 S t e e l r o l l e d p r o d u c t 1 : 
23001001 p l a t e s / s k e l p P cnn C , C 3 K — — — 23001002 s e c t i o n s P cnn C , C 3 K — — — 23001003 b a r s P cnn C , C 3 K — — — 
23001004 p i p e b i l l e t P cnn C , C 3 K — — — 
23002000 S t e e l p i p e s 1 : 
23002001 s e a m l e s s P cnn C , C 3 K P — — 23002002 w e l d e d P cnn C , C 3 K P — — 
23003000 S t e e l b e n d s a n d f i t t i n g s 1 P cnn C , C 3 — P — — 
23004000 S t e e l c a s t i n g s a n d f o r g i n g s 1 P cnn C , C 3 — — — — 
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Table 1.6.1 — continued 

C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

o f 
p r o t o t y p e 

T y p e 
a p p r o v a l / 
R e c o g n i ­

t i o n o f 
m a n u -

fecturer 

a t m a n u f a c t u r e r ' s 
w i t h s t e a d y p r o d u c t i o n 

d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f S P 

C o d e 
o f i t e m 

o f 
t e c h n i c a l 

s u p e r ­
v i s i o n 

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

o f 
p r o t o t y p e 

T y p e 
a p p r o v a l / 
R e c o g n i ­

t i o n o f 
m a n u -

fecturer 

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

B r a n d i n g I n s t a l l a t i o n , 
a p p l i c a t i o n 

L a y i n g P r e s s u r e 
t e s t i n g 

23005000 F l e x i b l e p o l y m e r i c - m e t a l p i p e s P C T O C , C 3 — P — — 
23006000 V a l v e s : 
23006001 m a n u a l l y c o n t r o l l e d P C T O C , C 3 — P P P 
23006002 r e m o t e l y c o n t r o l l e d P C T O C , C 3 — P P P 
23006003 s a f e t y v a l v e s P C T O C , C 3 — P P P 

23007000 P a r t s o f j o i n t s : 
23007001 flanged j o i n t s P C T O C , C 3 — P P P 
23007002 f a s t e n i n g s P C T O C , C 3 — P — — 23007003 s e a l i n g g a s k e t s P C T O C , C 3 — P — — 
23008000 C o r r o s i o n p r o t e c t i o n a n d t h e r m a l i n s u l a t i o n : 
23008001 interna l c o a t i n g s (anti-friction a n d / o r c o r r o s i o n - P C T O C , C 3 — P — — 

protect ion) 
23008002 e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s P C T O C , C 3 — P P — 23008003 c a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m P C T O C , C 3 — P P — 23008004 g a l v a n i c a n o d e s y s t e m P C T O C , C 3 — P P — 23008005 t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s P C T O C , C 3 — P P — 
23008006 h e a t - s h r i n k s l e e v e s P C T O C , C 3 — P P — 
23009000 B a l l a s t i n g 
23009010 S i n g l e w e i g h t s : 
23009011 c a s t - i r o n P C T O C T O — P P — 23009012 c o n c r e t e P C T O C T O — P P — 
23009013 r e i n f o r c e d c o n c r e t e P C T O C T O — P P — 
23009020 C o n t i n u o u s c o a t i n g s : 
23009021 c o n c r e t e P C T O C , C 3 — P P — 23009022 r e i n f o r c e d c o n c r e t e P C T O C , C 3 — P P — 
23009023 a s p h a l t c o n c r e t e P C T O C , C 3 — P P — 
23010000 A l a r m a n d a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s : 
23010001 e x c e s s o f p r e s s u r e P C T O C , C 3 — P — — 
23010002 l e a k a g e a n d c o n s u m p t i o n c o n t r o l P C T O C , C 3 — P — — 
23010003 c o r r o s i o n m o n i t o r i n g P C T O C , C 3 — P — — 
23011000 W e l d i n g c o n s u m a b l e s : 
23011001 e l e c t r o d e s f o r " d r y " w e l d i n g P C O C M C O C M — — — — 23011002 e l e c t r o d e s f o r u n d e r w a t e r w e l d i n g P C O C M C O C M — — — — 
23011003 w e l d i n g w i r e / f l u x P C O C M C O C M — — — — 23011004 w e l d i n g w i r e / g a s P C O C M C O C M — — — — 
23011005 t y p e p r o d u c t i o n p r o c e s s e s P C O T T I C C O T T I C — — — — 
23012000 C o m p u t e r s o f t w a r e ( P r o g r a m s f o r P C T O I I CTOn — — — — 

c o m p u t e r - a i d e d c a l c u l a t i o n s ) 

23013000 C l a m p s : 
23013010 R e p a i r c l a m p s : 
23013011 s t e e l P C T O C , C 3 — P P P 
23013012 c o m p o s i t e P C T O C , C 3 — P P P 
23013020 I n s u l a t i n g c o m p o s i t e c l a m p s P C T O C , C 3 — P P — 
23013030 R o c k s h i e l d / c a s i n g P C T O C , C 3 — P P — 
23014000 E l e c t r i c a l i n s u l a t i n g a r r a n g e m e n t s : 
23014001 flanges P C T O C , C 3 — P P P 
23014002 j o i n t s P C T O C , C 3 — P P P 

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

1.6.3 T h e l i s t o f t h e S P m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s 
s u b j e c t t o t h e R S m a n d a t o r y s u r v e y i s g i v e n i n t h e 
S P N o m e n c l a t u r e . A n y c h a n g e s o f t h e S P N o m e n c l a t u r e 
s h a l l b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . T h e m a t e r i a l s a n d 
p r o d u c t s m i s s i n g i n t h e S P N o m e n c l a t u r e m a y b e 
s u r v e y e d u p o n t h e c u s t o m e r ' s r e q u e s t . 

1.6.4 W h i l e c a r r y i n g o u t 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 
c o n s t r u c t i o n / o p e r a t i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s a n d o f 
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 o f a n e w o r i g i n a l 
d e s i g n , t h e R e g i s t e r i s e n t i t l e d t o u n i l a t e r a l l y i n t r o d u c e 
c h a n g e s t o t h e S P N o m e n c l a t u r e as w e l l a s c o n f i r m t h e 
c o m p l i a n c e ( c e r t i f y ) t h e m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s n o t i n c l u d e d 
i n t o t h e S P N o m e n c l a t u r e . 

1.6.5 T h e f o l l o w i n g s y m b o l s a r e u s e d i n t h e 
S P N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) : 

P — t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d i r e c t l y c a r r i e d o u t b y 
t h e S u r v e y o r ; 

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

( F o r m 6 . 5 . 3 0 ) ; 
C 3 — C e r t i f i c a t e filled i n a n d s i g n e d b y a n o f f i c i a l 

o f a f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) a n d d r a w n u p b y t h e R e g i s t e r 
( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ; 

C T O — T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ; 
C I T H — R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r 

( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) ; 
C O C M — C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 

C o n s u m a b l e s ( f o r m 6 . 5 . 3 3 ) ; 
C O T T I C — W e l d i n g P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t 

C e r t i f i c a t e ( f o r m 7 . 1 . 3 3 ) ; 
C T O I T — T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r C o m p u t e r 

P r o g r a m ( f o r m 6 . 8 . 5 ) . 

1.7 R E C O G N I T I O N O F M A N U F A C T U R E R S 

1 . 7 . 1 T h e m a n u f a c t u r e r s o f t h e m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s 
l i s t e d i n t h e S P N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) a n d 
s p e c i f i e d i n 1 .7 .3 s h a l l b e r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 
T h e r e c o g n i t i o n o f a m a n u f a c t u r e r m e a n s t h e 
R S d o c u m e n t a r y c o n f i r m a t i o n o f i t s c a p a b i l i t y t o 
p r o d u c e m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
R S r e q u i r e m e n t s . 

1 .7 .2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t e c h n i c a l s u p e r v i s o r y 
b o d i e s i m p o s e d u p o n t h e m a n u f a c t u r e r s 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 u b s e a p i p e l i n e s s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e 
r e l e v a n t d o c u m e n t s i r r e s p e c t i v e o f t h e m a n u f a c t u r e r 
r e c o g n i t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

1 .7 .3 I n c o m p l i a n c e w i t h S e c t i o n 4 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d t h e S P N o m e n c l a t u r e 

( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) , t h e R S r e c o g n i t i o n c o v e r s a l l t h e 
m a n u f a c t u r e r s i n v o l v e d i n p r o d u c t i o n o f t h e f o l l o w i n g 
s u b s e a p i p e l i n e r e l a t e d p r o d u c t s : 

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

a l l t y p e s o f s t e e l p i p e s ; 
s t e e l b e n d s a n d f i t t i n g s ; 
s t e e l c a s t i n g s a n d f o r g i n g s . 
1 .7 .4 W h e n t h e m a t e r i a l s o t h e r t h a n t h o s e s p e c i f i e d 

i n S e c t i o n 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a r e 
u s e d f o r s u b s e a p i p e l i n e s , t h e n e c e s s i t y o f r e c o g n i z i n g 
t h e m a n u f a c t u r e r s o f t h o s e m a t e r i a l 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 . 

1 . 7 . 5 T h e r e c o g n i t i o n o f t h e m a n u f a c t u r e r s 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 u b s e a p i p e l i n e s s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e p r o v i s i o n s o f S e c t i o n s 7 a n d 1 0 , P a r t I " G e n e r a l 
P r o v i s 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 
t h e i n s t r u c t i o n s o f t h i s S e c t i o n . 

1 .7 .6 T h e p r o c e d u r e f o r r e c o g n i t i o n o f t h e m a n u ­
f a c t u r e r i s c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f t h e r e q u e s t 
s u b m i t t e d t o t h e R S B r a n c h O f f i c e b y t h e m a n u f a c t u r e r 
( r e f e r t o 1 . 4 . 2 ) . T h e R S r e c o g n i t i o n o f t h e m a n u f a c t u r e r 
i s c o n f i r m e d b y d r a w i n g u p a R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r 
M a n u f a c t u r e r ( C I T H ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) . 

1 . 7 . 7 T h e R S r e c o g n i t i o n o f t h e m a n u f a c t u r e r 
i n c l u d e s : 

r e v i e w o f t h e d o c u m e n t s w h i c h c o n f i r m m a n u f a c ­
t u r e r ' s c o n f o r m i t y t o t h e R S r e q u i r e m e n t s ; 

s u r v e y s o f t h e m a n u f a c t u r e r . 
1 .7 .8 T h e r e v i e w o f m a n u f a c t u r e r ' s d o c u m e n t s i s 

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

1 .7 .9 T h e r e v i e w o f 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 t h e 
p r o d u c t s m a n u f a c t u r e d i s a i m e d a t c o n f i r m i n g t h e 
p r o d u c t s ' c o m p l i a n c e w i t h t h e S P R u l e s , t h e S P G u i d e ­
l i n e s a n d t h e R S a p p r o v e d d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a ­
t i o n . 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 m a t e r i a l s 
m a y b e i n c o m p l i a n c e w i t h n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s . 

1 .7 .10 T h e t e s t p r o g r a m f o r m a n u f a c t u r e r r e c o g n i ­
t i o n s h a l l b e d e v e l o p e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

1 . 7 . 11 T h e p u r p o s e o f s u r v e y i n g t h e m a n u f a c t u r e r i s t o 
d i r e c t l y a s c e r t a i n t h e m a n u f a c t u r e r ' s c o n f o r m i t y t o t h e 
R S r e q u i r e m e n t s . B a s e d o n t h e R S a p p r o v e d p r o g r a m , 
t h e c h e c k t e s t s o f t h e m a t e r i a l a n d p r o d u c t s p e c i m e n s from 
t h e a r e a s t a t e d s h a l l b e c a r r i e d o u t b y t h e m a n u f a c t u r e r i n 
t h e p r e s e n c e o f t h e R S r e p r e s e n t a t i v e . D u r i n g t h e t e s t s , i t 
s h a l l b e c o n f i r m e d t h a t t h e p r o d u c t i o n a n d p r o d u c t 
p a r a m e t e r s 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 
R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n a n d t h e S P R u l e s , a n d t h a t 
t h e a d e q u a t e l e v e l o f p r o d u c t q u a l i t y s t a b i l i t y i s m a i n t a i n e d . 
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1.7.12 I n p a r t i c u l a r c a s e s , a t t h e R S d i s c r e t i o n , w h e r e 
a s i n g l e a p p r o v a l i s g i v e n f o r t h e m a t e r i a l o r p r o d u c t , t h e 
C e r t i f i c a t e ( C ) ( f o r m 6 . 5 . 3 0 ) m a y b e d r a w n u p w i t h o u t 
i s s u i n g o f t h e R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r 
( C r i M ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) . W h e r e d e e m e d n e c e s s a r y , t h e t e s t s 
f o r m a n u f a c t u r e r r e c o g n i t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
a s c o p e a s r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

1.8 T Y P E A P P R O V A L 

1.8.1 T h e m a t e r i a l s , p r o d u c t s a n d s o f t w a r e s p e c i f i e d i n 
t h e S P N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) a r e s u b j e c t t o 
t y p e a p p r o v a l w i t h d r a w i n g u p o f t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s : 

T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ; 
T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r C o m p u t e r P r o g r a m 

( C T O n ) ( f o r m 6 . 8 . 5 ) . 
1.8.2 T h e t y p e a p p r o v a l p r o c e d u r e f o r m a t e r i a l s , 

p r o d u c t s a n d s o f t w a r e s h a l l c o m p l y w i t h S e c t i o n 6 , P a r t I 
" G e n e r a l P r o v i s 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 . 

1.8.3 T h e m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s s u b j e c t t o t h e R S 
t y p e a p p r o v a l a c c o r d i n g t o t h e S P N o m e n c l a t u r e s h a l l b e 
s u p p l i e d u n d e r t h e A g r e e m e n t o n S u r v e y ( C O ) b e t w e e n 
t h e m a n u f a c t u r e r a n d t h e R e g i s t e r i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 5 , 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 
w i t h t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) d r a w n u p b y t h e 
m a n u f a c t u r e r a n d a f f i r m e d b y t h e R e g i s t e r . A t d r a w i n g 
u p t h e A g r e e m e n t o n S u r v e y , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l b e 
c h e c k e d f o 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 s p e c i f i e d 
i n 1.7 w i t h R e p o r t ( f o r m 6 . 3 . 1 9 ) b a s e d o n t h e c h e c k 
r e s u l t s i s s u e d . 

I n p a r t i c u l a r c a s e s , a t t h e R S d i s c r e t i o n , t h e t y p e 
a p p r o v e d m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s m a y b e m a n u f a c t u r e d 
w i t h o u t c o n c l u d i n g t h e A g r e e m e n t o n S u r v e y ( C O ) b u t 
u n d e r t h e R S d i r e c t 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 
p r o d u c t i o n w i t h C e r t i f i c a t e ( C ) ( f o r m 6 . 5 . 3 0 ) i s s u e d . 

1.8.4 I n s epa ra t e cases, a t t h e R S d i s c r e t i o n , w h e r e a 
s i n g l e a p p r o v a l i s g i v e n f o r t h e m a t e r i a l o r p r o d u c t , t h e 
C e r t i f i c a t e ( Q ( f o r m 6 . 5 . 3 0 ) m a y b e d r a w n u p w i t h o u t 
i s s u i n g o f t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) . 
W h e r e d e e m e d n e c e s s a r y , t h e t y p e a p p r o v a l t e s t s s h a l l b e 
c a r r i e d o u t i n a s c o p e a s r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

1.9 R E C O G N I T I O N O F S E R V I C E S U P P L I E R S 

1.9.1 G e n e r a l . 
1.9.1.1 W h e r e t h e o p e r a t i n g r e s u l t s o f firms a r e u s e d 

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

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

1.9.1.2 T h e f i r m s c a r r y i n g o u t a c t i v i t i e s l i s t e d i n 
T a b l e 1 . 9 . 1 . 2 s h a l l b e r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . T h e 
r e c o g n i t i o n o f a firm m e a n s t h e c o n f i r m a t i o n w i t h t h e 
R S d o c u m e n t o f f i r m ' s c a p a b i l i t y t o p r o v i d e s e r v i c e s / 
e x e c u t e w o r k s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e R S r e q u i r e m e n t s . 

T a b l e 1.9.1.2 
T y p e s o f s e r v i c e s u p p l i e r ' s a c t i v i t i e s 

C o d e K i n d o f a c t i v i t y 

24001000 

24001001 
24001002 

24001003 
24001004 
24001005 
24002000 

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

1.9.1.3 T h e r e q u i r e m e n t s o f t e c h n i c a l s u p e r v i s o r y 
b o d i e s i m p o s e d u p o n t h e s e r v i c e s u p p l i e r s s h a l l b e 
c o n f i r m e d b y t h e r e l e v a n t d o c u m e n t s i r r e s p e c t i v e o f t h e 
m a n u f a c t u r e r s ' r e c o g n i t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

1.9.1.4 T h e p r o c e d u r e f o r r e c o g n i z i n g s e r v i c e s u p p l i e r s 
i s c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f t h e r e q u e s t s u b m i t t e d t o t h e 
R S B r a n c h O f f i c e b y t h e s u p p l i e r . T h e R S r e c o g n i t i o n o f 
t h e s u p p l i e r i s c o n f i r m e d b y d r a w i n g u p a R e c o g n i t i o n 
C e r t i f i c a t e ( C l ~ l ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 2 ) t o b e i s s u e d w i t h r e g a r d t o 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 4 t o 3 . 7 , 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 . 

1.9.1.5 I n o r d e r t o b e r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r , 
t h e s e r v i c e s u p p l i e r 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 
S e c t i o n 7 a n d C h a p t e r 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 t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r . 

1.9.1.6 T h e R S r e c o g n i t i o n o f t h e s e r v i c e s u p p l i e r 
i n c l u d e s : 

r e v i e w o f t h e d o c u m e n t s w h i c h c o n f i r m s u p p l i e r ' s 
c o n f o r m i t y t o t h e R S r e q u i r e m e n t s ; 

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

1.9.2 R e q u i r e m e n t s f o r f i r m s c a r r y i n g o u t 
i n - w a t e r S P s u r v e y s . 

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

1.9.2.2 T h e s e r v i c e s u p p l i e r m a y r e n d e r s e r v i c e s 
r e l a t e d t o i n - w a t e r s u r v e y b o t h w i t h i n v o l v e m e n t o f 
d i v e r s a n d u s i n g i n s t r u m e n t s y s t e m s i n c l u d i n g t h o s e 
i n s t a l l e d o n r e m o t e l y o p e r a t e d o r a u t o n o m o u s u n d e r ­
w a t e r v e h i c l e s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i ­
fied b e l o w . 
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1.9.2.3 T h e o p e r a t i n g p r o c e d u r e s a n d g u i d e l i n e s 
w h i c h d e t e r m i n e t h e p r o c e d u r e f o r s u r v e y s a n d a p p l i e d 
e q u i p m e n t s h a l l b e d o c u m e n t e d a s w e l l a s t h e d o c u m e n t s 
c o n f i r m i n g t h e k n o w l e d g e a n d s k i l l s o f s e r v i c e s u p p l i e r ' s 
p e r s o n n e l i n t h e a r e a s s t a t e d ( f o r c o d e s o f a c t i v i t y 
2 4 0 0 1 0 0 1 t o 2 4 0 0 1 0 0 5 ) s h a l l b e s u b m i t t e d : 

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

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

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

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

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

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

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

u s e o f s p e c i a l e q u i p m e n t a n d t o o l s f o r i n - w a t e r 
o p e r a t i o n s . 

1.9.2.4 D i v e r s ' q u a l i f i c a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 8 . 3 . 3 . 4 a n d 8 . 3 . 3 . 5 , 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 . T h e p l a n s f o r p e r s o n n e l t r a i n i n g o n t h e l i n e s 
o f a c t i v i t i e s s t a t e d ( f o r c o d e s o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 1 
t o 2 4 0 0 1 0 0 5 ) s h a l l b e d e v e l o p e d . 

1.9.2.5 T h e s e r v i c e s u p p l i e r s h a l l h a v e t h e e q u i p ­
m e n t t o b e u s e d f o r i n - w a t e r s u r v e y s o f d i v e r s s p e c i f i e d 
i n 8 . 3 . 3 . 6 , P a r t I " G e n e r a l P r o v i s 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 h e 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 . 

T h e s u p p l i e r s h a l l a d d i t i o n a l l y h a v e : 
. 1 f o r c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 1 — s p e c i a l p u r p o s e 

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

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

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

.2 f o r c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 2 — e q u i p m e n t f o r 
m e a s u r i n g c o a t i n g t h i c k n e s s a n d l o c a t i o n o f c o r r o s i o n -
p r o t e c t i o n c o a t i n g d a m a g e s b y m e a n s o f e l e c t r o m e t r y ; 

.3 f o r c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 3 — e q u i p m e n t f o r 
m e a s u r i n g a c a t h o d e p r o t e c t i o n p o t e n t i a l o f t h e p i p e l i n e ; 

.4 f o r c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 4 — e q u i p m e n t f o r : 
s o n a r a n d b a t h y m e t r i c a l s u r v e y s o f p i p e l i n e r o u t e s 

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

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

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

c o l l e c t i o n a n d i n t e g r a t e d p r o c e s s i n g o f d a t a from 
m u l t i p l e / s i n g l e - b e a m e c h o s o u n d e r s , s o n a r s a n d 
o t h e r e q u i p m e n t i n c l u d i n g G P S / G L O N A S S r e c e i v e r s , 
u s i n g l i c e n s e d s o f t w a r e f o r d i g i t a l m o d e l i n g o f t h e 
p i p e l i n e ; 

.5 f o r c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 1 0 0 5 — e q u i p m e n t f o r 
u n d e r w a t e r flaw d e t e c t i o n f o r w e l d s a n d b a s e p i p e m e t a l 
f o r e x t e r n a l m a r i n e e n v i r o n m e n t . 

1.9.2.6 T h e b a s i c r e q u i r e m e n t s f o r i n - w a t e r s u r v e y 
s e r v i c e s s h a l l c o m p l y w i t h 4 . 1 . 2 . 2 . 

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

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

1.9.3.2 T h e o p e r a t i n g p r o c e d u r e s a n d g u i d e l i n e s 
w h i c h d e t e r m i n e t h e p r o c e d u r e f o r i n l i n e i n s p e c t i o n a n d 
a p p l i e d e q u i p m e n t s h a l l b e d o c u m e n t e d a s w e l l a s t h e 
d o c u m e n t s c o n f i r m i n g t h e k n o w l e d g e a n d s k i l l s o f 
s e r v i c e s u p p l i e r ' s p e r s o n n e l i n t h e a r e a s s t a t e d ( f o r c o d e 
o f a c t i v i t y 2 4 0 0 2 0 0 0 ) s h a l l b e s u b m i t t e d : 

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

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

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

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

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

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

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

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

1.10 R E C O G N I T I O N O F T E S T I N G L A B O R A T O R I E S 

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

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

1.10.3 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t i n g l a b o r a t o r i e s a r e 
s p e c i f i e d i n S e c t i o n s 7 a n d 9 , 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 . 

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

1.10.5 T h e R S r e c o g n i t i o n o f t h e t e s t i n g l a b o r a t o r y 
i n c l u d e s : 

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

s u r v e y o f t h e t e s t i n g l a b o r a t o r y i n c l u d i n g i t s c h e c k tes ts . 
1.10.6 T h e R e g i s t e r r e c o g n i t i o n o f t h e t e s t i n g 

l a b o r a t o r y i s c o n f i r m e d b y d r a w i n g u p a R e c o g n i t i o n 
C e r t i f i c a t e o f T e s t i n g L a b o r a t o r y ( f o r m 7 . 1 . 4 . 3 ) t o b e 
i s s u e d c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 4 t o 3 . 7 , 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 . 

1.10.7 I n p a r t i c u l a r c a s e s , i n c l u d i n g d r a w i n g u p 
o f a R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r ( C T M ) a n d 
T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) , a t t h e R e g i s t e r ' s 
d i s c r e t i o n , t e s t s m a y b e c a r r i e d o u t b y t h e t e s t i n g 
l a b o r a t o r y w i t h o u t t h e R S r e c o g n i t i o n . I n t h i s c a s e , t h e 
t e s t i n g l a b o r a t o r y c o n f o r m i t y t o t h e 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 9 . 2 . 1 . 1 , 9 . 2 . 2 . 1 , 9 . 2 . 2 . 2 , 9 . 2 . 4 . 1 , 9 . 2 . 4 . 2 , 
9 . 2 . 5 a n d 9 . 2 . 6 , 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 s h a l l b e v e r i f i e d p r i o r t o 
t e s t p e r f o r m a n c e a n d c a r r i e d o u t u n d e r s u p e r v i s i o n o f 
t h e R S s u r v e y o r . 

1.11 A U D I T S O F F I R M S 

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

T a b l e 1.11.1 
T y p e o f f i r m ' s a c t i v i t i e s 

C o d e K i n d o f a c t i v i t y 

24003000 
24004000 
24005000 

24006000 

24007000 

S P c o n s t r u c t i o n , m o d e r n i z a t i o n , r e p a i r s a n d m a i n t e n a n c e 
D i a g n o s t i c s o f S P t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
I n s t a l l a t i o n , c o m m i s s i o n i n g , r e p a i r s a n d m a i n t e n a n c e o f 
S P a u t o m a t i o n a n d a l a r m s y s t e m s 
T h e o r e t i c a l t r a i n i n g a n d S P w e l d e r s ' p r a c t i c a l 
q u a l i f i c a t i o n t e s t s (at c e r t i f i c a t i o n c e n t r e s ) 
S P d e s i g n 

R e g i s t e r f o 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 o f S e c t i o n 7 , 
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 . 

1.11.2 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n 1 . 1 1 . 1 , firms m a y v o l u n t a r i l y b e a u d i t e d f o r t h 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 l i s t e d i n 1 1 . 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 . 

1.11.3 D e s i g n o f f i c e s ( c o d e o f a c t i v i t y 2 4 0 0 7 0 0 0 ) 
a r e a u d i t e d o n l y o n a v o l u n t a r y b a s i s . I n t h i s c a s e , t h e 
firm s h a l l m e e t t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n 1 1 . 1 . 3 , P a r t I " G e n e r a l P r o v i s 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 . 

1.11.4 T h e c o n f o r m i t y o f f i r m s t o 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 . 1 1 . 1 t o 1 . 1 1 . 3 i s c o n f i r m e d b y a C e r t i f i c a t e 
o f F i r m C o n f o r m i t y ( C C I T ) ( f o r m 7 . 1 . 2 7 ) t o b e i s s u e d 
a n d c o n f i 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 
3 . 4 t o 3 . 7 , 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 . 

1.11.5 T o d r a w u p t h e C e r t i f i c a t e o f F i r m C o n ­
f o r m i t y ( C C I T ) ( f o r m 7 . 1 . 2 7 ) t h e firms e n g a g e d i n t h e 
a c t i v i t i e s w i t h c o d e s 2 4 0 0 3 0 0 0 a n d 2 4 0 0 4 0 0 0 a n d 
a u d i t e d a c c o r d i n g t o t h e s e c o d e s , s h a l l a d d i t i o n a l l y 
c o m p l y w i t h t h e R S r e q u i r e m e n t s f o r t h e s e r v i c e p r o v i d e r s 
w i t h c o d e s 2 4 0 0 1 0 0 1 — 2 4 0 0 1 0 0 5 ( r e f e r t o 1 . 9 ) 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e w o r k s p e r f o r m e d a n d t h e 
c o n d i t i o n s o f t h e i r i m p l e m e n t a t i o n . 

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

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

1.12.2 T h e s c o p e a n d p r o c e d u r e f o r t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n , t h e t y p e s o f c h e c k s , t es t s a n d s u r v e y s a r e 
e s t a b l i s h e d b y t h e S P N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o T a b l e 1 .6 .1 ) , 
t h e S P R u l e s a n d t h e S P G u i d e l i n e s . 
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1.12.3 I n a d d i t i o n t o t h e S P R u l e s a n d t h e s e 
G u i d e l i n e s , t h e c o n t r a c t o n t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n c o n ­
c l u d e d b e t w e e n t h e R e g i s t e r a n d t h e c u s t o m e r m a y 
i n c l u d e t h e l i s t o f n o r m a t i v e a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t s 
( A C S R u l e s , i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s , e t c . ) 
t o b e c o m p l i e d w i t h i n c a r r y i n g o u t t h e t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n . 

1.12.4 T h e t o t a l s c o p e o f t h e R S w o r k s o n t h e S P 
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 t h e f o l l o w i n g s e r v i c e s : 

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

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

t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f S P c o n s t r u c t i o n w i t h 
i s s u a n c e o f t h e R S c l a s s i f i c a t i o n d o c u m e n t s ; 

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

1.12.5 D u r i n g t h e R S c l a s s i f i c a t i o n o f s u b s e a 
p i p e l i n e s c o n s t r u c t e d w i t h 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 R e g i s t e r , t h e c o n t r a c t w i t h t h e c u s t o m e r s h a l l 
s t i p u l a t e s u b m i s s i o n o f d e s i g n , d e t a i l e d d e s i g n a n d 
a s - b u i l t d o c u m e n t a t i o n f o r t h e R S r e v i e w as w e l l as i n i t i a l 
s u r v e y 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 s p e c i f i e d i n 1.4.4.2 
a n d 1.4.4.3, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

1.12.6 A n y c h a n g e s m a d e b y b u i l d e r s a n d o w n e r s 
r e g a r d i n g t h e m a t e r i a l s a n d s e p a r a t e s t r u c t u r e s ( p r o d u c t s ) 
o f t h e s u b s e a p i p e l i n e s c o v e r e d b y t h e S P R u l e s a n d 
l i s t e d i n t h e S P N o m e n c l a t u r e 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 p r i o r t o t h e i r i m p l e m e n t a t i o n . 
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2 T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N D U R I N G M A N U F A C T U R E 
O F M A T E R I A L S A N D P R O D U C T S F O R S U B S E A P I P E L I N E S 

2.1 G E N E R A L 

2.1 .1 T h e p r o v i s i o n s o f t h i s S e c t i o n s h a l l a p p l y d u r i n g 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f a l l m a t e r i a l s a n d s t r u c t u r a l 
a c c e s s o r i e s u s e d d u r i n g S P m a n u f a c t u r e a n d r e p a i r a n d 
l i s t e d i n t h e N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) . 

2.1.2 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s o n t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f S P m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s 
s h a l l c o r r e s p o n d 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 1 , P a r t I I I 
" T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " 
a n d S e c t i o n I , P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s . 

2.1.3 I n t h e c o u r s e o f t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
m a n u f a c t u r e o f S P m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s , t h e R e g i s t e r 
p e r f o r m s t h e w o r k s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 3 , 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 ( w h e r e t h e s e w o r k s a r e n o t c o n t r a d i c t o r y t o 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 .6 t o 1 . 1 1 o f t h e S P G u i d e ­
l i n e s ) . 

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

2.1.5 M a t e r i a l s a n d p r o d u c t s w i t h o u t C e r t i f i c a t e s o r 
o t h e r d o c u m e n t s 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 S r e q u i r e m e n t s s h a l l n o t b e u s e d d u r i n g S P c o n s t r u c ­
t i o n a n d o p e r a t i o n . 

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

2.1 .7 T h e m a t e r i a l s f o r S P p i p e s 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 : 

f o r s t e e l p i p e s — 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 4 . 4 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ; 

f o r F P M P — 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 4 . 6 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ; 

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

P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s , n a m e l y : 
0 — b a s i c ( L a n d G ) ; 
1 — i n c r e a s e d ( L I a n d G l ) ; 
2 — f o r c o r r o s i v e m e d i a t r a n s p o r t a t i o n ( L 2 a n d G 2 ) ; 

3 — f o r s e i s m i c a l l y a c t i v e r e g i o n s a n d i c e r e s i s t a n t 
s t a n d p i p e s ( L 3 a n d G 3 ) ; 

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

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

.4 l o a d s a n d d e f o r m a t i o n s d u r i n g S P i n s t a l l a t i o n , 
l a y i n g a n d t e s t i n g ; 

.5 c o n s e q u e n c e s o f a c c i d e n t a l a n d s p e c i a l ( e m e r ­
g e n c y ) l o a d s d u r i n g o p e r a t i o n . 

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

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

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

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

2.1.12 T o e l i m i n a t e a n y d o u b t s c o n c e r n i n g s t a b i l i t y 
o f p r o d u c t s q u a l i t y , t h e R e g i s t e r m a y , d u r i n g t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n a t t h e firm, i m p o s e a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s 
c o n c e r n i n g c h a n g e s i n t h e s c o p e o f t e s t s a s c o m p a r e d t o 
t h o s e r e q u i r e d b y t h e R S R u l e s a n d t h e S P G u i d e l i n e s . 
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2.1.13 F o r l a u n c h i n g t h e p r o d u c t i o n o f p r o d u c t s / 
m a t e r i a l s w i t h T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) o r R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r 
( C r i M ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) a t t h e f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) , 
t h e R e g i s t e r s h a l l s u r v e y t h e q u a l i f i c a t i o n t e s t s w h e r e 
t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) w o r k s o u t q u a l i t y c o n t r o l a n d 
t e c h n o l o g i c a l p r o c e d u r e f o r e a c h s t a n d a r d s i z e o f t h e 
p r o d u c t / m a t e r i a l . A s i n g l e p i l o t b a t c h i s g e n e r a l l y s u b j e c t 
t o q u a l i f i c a t i o n t e s t s a n d e a c h p r o d u c t i s s u b j e c t t o a l l 
a c c e p t a n c e t e s t s . 

2.2 S T E E L R O L L E D P R O D U C T S F O R S U B S E A P I P E S 

2.2 .1 G e n e r a l . 
2 .2 .1.1 S t e e l r o l l e d p r o d u c t s f o r m a n u f a c t u r e o f 

w e l d e d p i p e s ( s k e l p ) a n d p i p e b i l l e t s ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d 
t o a s " r o l l e d p r o d u c t s " ) f o r t h e S P b e i n g p r o d u c e d / 
r e p a i r e d o r m o d e r n i z e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n 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 S e c t i o n 4 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d t a k e i n t o a c c o u n t 
t h e r e l i a b i l i t y l e v e l r e q u i r e d f o r s u b s e a p i p e l i n e s 
( r e f e r t o 4 . 1 . 3 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ) . 

2.2.1.2 A c c o r d i n g t o 1 .7 , t h e S P s t e e l r o l l e d p r o d u c t s 
s h a l l b e p r o d u c e d b y t h e f i r m s w i t h t h e R S R e c o g n i t i o n 
C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r ( C I ~ M ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) . 

2 . 2 . 1 . 3 I n s o m e c a s e s , b y 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 o l l e d p r o d u c t s m a y b e p r o d u c e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r w i t h o u t t h e R S r e c o g n i t i o n p r o v i d e d 
t h a t a d d i t i o n a l t e s t s d u r i n g m a n u f a c t u r e i n a s c o p e 
r e q u i r e d f o r m a n u f a c t u r e w i t h o u t t h e R S r e c o g n i t i o n a r e 
c a r r i e d o u t ( r e f e r t o 4 . 2 . 3 . 5 . 1 a n d 4 . 2 . 3 . 5 . 2 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ) . 

2.2.1.4 T e s t r e s u l t s f o r r o l l e d p r o d u c t s / p i p e s s u b j e c t 
t o t h e R S s u r v e y s h a l l b e d o c u m e n t e d i n t h e i s s u e d r e p o r t 
w i t h t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T h e r o l l e d p r o d u c t s / p i p e s from t h e r e j e c t e d b a t c h 
m a y b e a c c e p t e d o n t h e b a s i s o f t h e t e s t r e s u l t s o f e a c h 
p r o d u c t s a m o n g t h e r e m a i n e d o n e s i n t h e b a t c h . W h e r e 
t h e t o t a l n u m b e r o f t h e r e j e c t e d r o l l e d p r o d u c t s / p i p e s 
e x c e e d s 2 5 % , t h e b a t c h s h a l l b e a l s o r e j e c t e d . I n t h i s 
c a s e , t h e R e g i s t e r m a y s u s p e n d 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 o l l e d p r o d u c t s / p i p e s a t t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) 
m a n u f a c t u r e d w i t h r e g a r d t o t h e s a m e t e c h n o l o g y a s t h e 
r e j e c t e d b a t c h . T h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l s u b m i t t h e 
r e s u l t s o f a n o c c u r r e n c e r e v i e w a n d t h e R e g i s t e r i s 
e n t i t l e d t o r e q u i r e t e s t p e r f o r m a n c e i n t h e s c o p e o f t h e 
c o n t r o l t e s t s ; 

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

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

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

.4 w h e r e n e c e s s a r y , t h e r e q u i r e m e n t s r e l a t e d t o 
u n s a t i s f a c t o r y t e s t r e s u l t s s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 2 . 3 , P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " o f t h e R S R u l e s m a y b e a d d i t i o n a l l y a p p l i e d ; 

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

.6 t h e m a n u f a c t u r e d p r o d u c t o r t h e s e m i - f i n i s h e d 
p r o d u c t w i t h t h e p r o p e r t i e s w h i c h d e v i a t e from 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 , b u t n o t e s s e n t i a l f o r t h e 
o p e r a t i o n o f t h e s t r u c t u r e o r p r o d u c t , m a y b e u s e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e i r p u r p o s e o n l y a f t e r t h e R S s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n o f t h e d e v i a t i o n s a n d i n c a s e a r e l e v a n t 
a p p l i c a t i o n from t h e m a n u f a c t u r e r a n d a g r e e m e n t o f t h e 
c u s t o m e r a r e a v a i l a b l e . 
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2.2.1.6 T h e r o l l e d p r o d u c t c h a r a c t e r i s t i c 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 s p e c i f i e d i n 4.5, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s , t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r 
s u p p l y o f t h e r o l l e d p r o d u c t s a n d / o r n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

2 .2 .2.1 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n f o r r e c o g n i t i o n 
o f t h e r o l l e d p r o d u c t s m a n u f a c t u r e r i s p e r f o r m e d o n t h e 
b a s i s o f a n a p p l i c a t i o n / c o n t r a c 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 4.2, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s , S e c t i o n 2 , P a r t I I I " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n 
d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r t h e 
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 
p r o v i s i o n s o f t h e S P G u i d e l i n e s . 

2.2.2.2 T h e p r o c e d u r e f o r r e c o g n i t i o n o f t h e r o l l e d 
p r o d u c t s m a n u f a c t u r e r s h a l l m e e t t h e g e n e r a l r e q u i r e ­
m e n t s s p e c i f i e d i n 1.7. 

2.2.2.3 I n o r d e r t o b e r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r , 
a s u r v e y s h a l l i n c l u d e : 

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

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

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

s u r v e y o f m a n u f a c t u r e a n d t h e f i r m ' s ( m a n u f a c ­
t u r e r ' s ) q u a l i t y c o n t r o l s y s t e m ; 

s u r v e y o f c o n t r o l t e s t s p e r f o r m a n c e ; 
i s s u e o f t h e s u r v e y r e s u l t s ( R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e 

f o r M a n u f a c t u r e r ( C I ~ M ) ( f o r m 7.1.4.1) o r p r e p a r a t i o n o f 
t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e a b o v e R S d o c u m e n t s c a n n o t b e 
i s s u e d ( w h e r e t h e s u r v e y r e s u l t s a r e u n s a t i s f a c t o r y ) . 

S c o p e o f t e s t s f o r r e c o g n i t i o n o f 

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

2.2.2.5 F o r r e c o g n i t i o n o f t h e r o l l e d p r o d u c t s 
m a n u f a c t u r e r , t h e c o n t r o l t e s t p r o g r a m a n d m e t h o d s f o r 
s a m p l i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4.2, 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d p r o v i s i o n s 
o f t h e S P G u i d e l i n e s . I n s u c h c a s e , t h e s t a n d a r d s i z e s a n d 
n u m b e r o f t e s t b a t c h e s f o r c o n t r o l t e s t s a c c o r d i n g t o t h e 
s t a t e d a r e a o f t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o g n i t i o n s h a l l b e 
a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

2.2.2.6 T h e c o n t r o l t e s t s f o r m a n u f a c t u r e d s t e e l 
p l a t e s a n d p i p e b i l l e t s ( s k e l p ) s h a l l b e p e r f o r m e d o n 
2 b a t c h e s . T h e b a t c h s h a l l c o n s i s t o f 3 p l a t e s o f o n e 
g r a d e , s t e e l c a s t a n d s i m i l a r t h i c k n e s s . P l a t e s s u b m i t t e d 
f o r t e s t i n g s h a l l b e s e l e c t e d o n e a f t e r a n o t h e r i n t h e 
c o u r s e o f r o l l i n g . 

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

T h e s c o p e o f c h e c k t e s t s f o r r e c o g n i t i o n o f t h e r o l l e d 
p r o d u c t s m a n u f a c t u r e r w i t h r e g a r d t o a c c e p t e d r e l i a b i l i t y 
l e v e l a n d t y p e o f t r a n s p o r t e d m e d i u m a c c o r d i n g 
t o 2.1.7.1 ( r e f e r t o T a b l e 2.2.2.6). 

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

T a b l e 2.2.2.6 
t h e r o l l e d p r o d u c t s m a n u f a c t u r e r 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

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

N o t e s 

C h e m i c a l a n a l y s i s (4.3.4) F r o m o n e e n d 2/3/3 1 6 C o m p l e t e m e t a l a n a l y s i s , i n c l u d i n g 
m i c r o a l l o y i n g a n d l a d l e s a m p l e 

T e n s i l e t e s t s (4.3.2) F r o m b o t h e n d s , t r a n s v e r s e 2/3/3 2 12 T o b e d e t e r m i n e d : R e H , R m , A 5 , Z 

C o m p r e s s i o n tests after p r e t e n s i o n (4.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/3/3 2 12 T o b e d e t e r m i n e d : R e H 

u n d e r c o m p r e s s i o n 

I m p a c t t e s t s t o e s t a b l i s h t r a n s i t i o n c u r v e 
(4.3.3) 

F r o m b o t h e n d s , t r a n s v e r s e 2/3/3 18 108 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, - 2 0 , - 4 0 , - 6 0 , - 8 0 °C 

d e p e n d i n g o n operat ing temperature 
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T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

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

N o t e s 

I m p a c t t e s t s o n s t r a i n a g e d s p e c i m e n s 
(4.3.3.6) 

F r o m o n e e n d ( u p w a r d s ) 
t r a n s v e r s e , 1/4 o f t h e w i d t h 

2/3/3 9 54 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, -20 , -40 , -60,-80°C 

d e p e n d i n g o n o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 
S u l p h u r s e g r e g a t i o n (4.3.4) F r o m o n e e n d 2/3/3 1 6 — 

M e t a l l o g r a p h y a n d h a r d n e s s (4.3.5) F r o m o n e e n d 2/3/3 1 6 — 

C o r r o s i o n t e s t 2 (4.3.9.5) F r o m o n e e n d 2/3/1 6 12 — 

D r o p - w e i g h t t e a r t e s t ( D W T T ) 3 

(4.3.9.2, S e c t i o n 1, A p p e n d i x 4) 
F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/3/1 10 20 T e s t t o d e t e r m i n e c r i t i c a l 

t e m p e r a t u r e 

T e s t s t o d e t e r m i n e t h e v a l u e o f d u c t i l e 
britt le t rans i t ion temperature r t t

4 (4.3.9.6) 
F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/3/3 10 60 T e s t t o d e t e r m i n e c r i t i c a l 

t e m p e r a t u r e 

T e s t t o d e t e r m i n e n i l - d u c t i l i t y t e m p e ­
r a t u r e ( N D T ) 4 (4.3.9.7) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/3/3 8 48 T e s t t o d e t e r m i n e c r i t i c a l 
t e m p e r a t u r e 

C T O D t e s t ( c r a c k t i p o p e n i n g d i s p l a c e ­
m e n t ) 5 (4.3.9.3, S e c t i o n 2, A p p e n d i x 4) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/3/1 9 18 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, -20 , -40 , -60,-80°C 

d e p e n d i n g o n o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 

U l t r a s o n i c t e s t i n g (4.3.8) T h r o u g h o u t t h e l e n g t h 2/3/3 t h e w h o l e 
p l a t e 

— — 

W e l d a b i l i t y t e s t (5.1, 5.2) — — A c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e s t 
p r o c e d u r e 

' H e r e the n u m b e r o f s p e c i m e n s i s d e t e r m i n e d b a s e d o n testing a t three temperature v a l u e s spec i f i ed i n the test p r o g r a m a p p r o v e d b y the R e g i s t e r . 
2 F o r p i p e s d e s i g n e d o f c l a s s L 2 a n d G 2 p i p e l i n e s 
3 E x c e p t p i p e s o f c l a s s L — L 2 p i p e l i n e s 
4 E x c e p t p i p e s o f c l a s s L — L 2 , G p i p e l i n e s 
' E x c e p t p i p e s o f c l a s s L a n d G p i p e l i n e s 

s p e c i f i e d i n 5 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
a n d s u b m i t t e d a s a n a p p e n d i x t o t h e G e n e r a l c h e c k t e s t 
p r o g r a m . 

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

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

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

.3 t h e p r o d u c t i o n t e c h n o l o g y , c o n d i t i o n o f s u p p l y , 
i n s p e c t i o n a n d t e s t p r o c e d u r e a s c o m p a r e d t o t h o s e 
s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 2 . 8 . 1 a r e n o t c h a n g e d ; 

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

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

.6 r e c o g n i t i o n o f m a n u f a c t u r e o f r o l l e d p r o d u c t s / 
p i p e s , s e m i - f i n i s h e d p r o d u c t s , s u c h a s s l a b s , b l o o m s a n d 
b i l l e t s b y t h e R e g i s t e r o r A C S i s a v a i l a b l e . 

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

2 .2 .3.1 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f 
r o l l e d p r o d u c t s i s g e n e r a l l y p e r f o r m e d b y t h e R e g i s t e r a t 
i t s r e c o g n i z e d f i r m s . O t h e r w i s e , 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 2 . 2 . 1 . 3 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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2.2.3.2 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u ­
f a c t u r e o f r o l l e d p r o d u c t s i s p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f a n 
a p p l i c a t i o n / c o n t r a c t w i t h t h e m a n u f a c t u r e r i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 2 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d S e c t i o n 2 , P a r t I I I 
" T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f 
M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r t h e 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 p r o v i s i o n s o f t h e 
S P G u i d e l i n e s . 

2.2.3.3 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e i s 
p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n ( t e c h n i c a l c o n d i t i o n s , s p e c i f i c a t i o n s , i n ­
s p e c t i o n a n d t e s t p l a n s , e t c . ) , n a t i o n a l / i n t e r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r a n d i n c l u d e s 
t h e f o l l o w i n g : 

t e s t s a n d e x a m i n a t i o n s w i t n e s s e d b y t h e 
R S r e p r e s e n t a t i v e ; 

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

2.2.3.4 T h e s c o p e o f t e s t s d u r i n g r o l l e d p r o d u c t s 
m a n u f a c t u r e a n d t h e s a m p l i n g m e t h o d 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 2 .2 .3 .4 . T e s t i n g o f r o l l e d p r o d u c t 
b a t c h s h a l l b e c a r r i e d o u t o n t h e s a m p l e s t a k e n f r o m o n e 
p l a t e o f t h e b a t c h . T h e b a t c h s h a l l c o n s i s t o f p l a t e s w i t h 
s i m i l a r c a s t , d e l i v e r y c o n d i t i o n a n d s i z e . U n l e s s 
o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c ­
u m e n t a t i o n , t h e b a t c h w e i g h t s h a l l n o t e x c e e d 5 0 t . 

2.2.3.5 T h e t e s t 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 
t h e d r a w n u p r e p o r t w i t h t h e d a t a s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 1 . 4 . 

2.2.3.6 W h e r e t h e t e s t r e s u l t s a r e u n s a t i s f a c t o r y , 
r e t e s t i n g s h a l l b e c o n d u c t e d w i t h t h e c o n d i t i o n s s p e c i f i e d 
i n 2 .2 . 1 .5 b e i n g o b s e r v e d . 

2.2.3.7 E a c h b a t c h o f t e s t e d r o l l e d p r o d u c t s / p i p e s 
s h a l l b e a c c o m p a n i e d b y t h e R S C e r t i f i c a t e o r 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s d o c u m e n t c e r t i f i e d b y t h e 
R S r e p r e s e n t a t i v e . T h e R S c e r t i f i c a t e , a s a m i n i m u m , 
s h a l l c o n t a i n t h e f o l l o w i n g : 

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

t o i d e n t i f y t h e m a t e r i a l s u p p l i e d . 
2.2.3.8 T h e M a n u f a c t u r e r Q u a l i t y C e r t i f i c a t e s a t ­

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

2.2.3.9 E a c h p l a t e o f r o l l e d p r o d u c t / p i p e s h a l l h a v e 
c l e a r l y v i s i b l e m a n u f a c t u r e r ' s m a r k i n g a n d t h e R S b r a n d 
m a r k e d b y t h e s p e c i f i e d m e t h o d a n d i n s p e c i f i e d 
l o c a t i o n . 

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

i n 4 . 5 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ; 
b a t c h n u m b e r , c a s t n u m b e r o r i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r 

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

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

T a b l e 2.2.3.4 
S c o p e o f t e s t s f o r r o l l e d p r o d u c t s a p p r o v a l 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

t o t a l 
n u m b e r 

o f 
s p e c i m e n s 

N o t e s 

C h e m i c a l a n a l y s i s (4.3.4) F r o m o n e e n d 1/50 t /1 1 1 C o m p l e t e m e t a l a n a l y s i s , i n c l u d i n g 
m i c r o a l l o y i n g a n d lad l e s a m p l e 

T e n s i l e t e s t s (4.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50 t /1 2 2 T o b e d e t e r m i n e d : 
Rett R m > ^5 

B e n d i n g i m p a c t t e s t s (4.3.3) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50 t /1 3 3 T e s t s a t t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g 
t o m i n i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 1 

T e s t t o d e t e r m i n e t h e f r a c t u r e t y p e 
a c c o r d i n g t o D r o p - w e i g h t t e a r t e s t 
( D W T T ) 2 

(4.3.9.2, S e c t i o n 1, A p p e n d i x 4) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50 t /1 2 2 T e s t s a t t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g 
t o m i n i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 

U l t r a s o n i c t e s t i n g (4.3.8) E a c h p r o d u c t 

' T e s t t e m p e r a t u r e i s a s s i g n e d a c c o r d i n g t o 4.3.3.6, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . W h e n t h e d a t a o f t h e m i n i m u m o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e i s m i s s i n g , t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t a t t e m p e r a t u r e e q u a l t o -40°C. 

2 E x c e p t p i p e s f o r L t o L 2 p i p e l i n e s , a s w e l l a s f o r a n y p i p e s w i t h t h e d i a m e t e r l e s s t h a n 500 m m . 
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t h e R S s t a m p i m p r i n t m a y b e a p p l i e d w i t h i n d e l i b l e p a i n t 
a c c o r d i n g t o A p p e n d i x 2 , P a r t I " G e n e r a l P r o v i s 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 o r a n y o t h e r 
m e t h o d a s a g r e e d u p o n w i t h t h e m a n u f a c t u r e r . 

2.2.3.10 D u r i n g r o l l e d p r o d u c t s m a n u f a c t u r e a c c o r d i n g 
t o 1 . 3 . 1 1 , t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i s r e c o m m e n d e d 
t o b e c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f i n s p e c t i o n a n d t e s t p l a n 
g i v e n i n T a b l e 2 . 2 . 3 . 1 0 a s a g r e e d u p o n w i t h t h e 
c u s t o m e r . F o r e a c h t e s t s u p e r v i s e d b y t h e R S s u r v e y o r 
( d u r i n g t h e R S s u r v e y ) , t h e i n s p e c t i o n a n d t e s t p l a n s h a l l 
c o n t a i n r e f e r e n c e t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u ­
m e n t s i n c l u d i n g d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n , t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n s , s p e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , e t c . I n a l l o t h e r 
r e s p e c t s , I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n 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 s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 1 2 . 

2.3 S T E E L F O R G I N G S A N D C A S T I N G S F O R S U B S E A 
P I P E L I N E S 

2 .3 .1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s t e e l f o r g i n g s a n d 
c a s t i n g s f o r s u b s e a p i p e l i n e s a r e s u b j e c t t o s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n e a c h c a s e . T h e 
d o c u m e n t a t i o n s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l 
s h a l l c o n t a i n i n f o r m a t i o n r e l a t e d t o t h e f o l l o w i n g : 

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

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

t e s t s p e c i m e n s . 
2.3.2 F o r g e d b i l l e t s a n d c a s t i n g s f o r m a n u f a c t u r e o f 

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

I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n f o r 

r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 7 , 4 . 8 , P a r t I " S u b s e a 
p i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d 2 . 1 1 . 5 o f t h e 
S P G u i d e l i n e s . 

2.4 S T E E L P I P E S F O R S U B S E A P I P E L I N E S 

2.4 .1 G e n e r a l . 
2 .4 .1.1 S t e e l p i p e s f o r s u b s e a p i p e l i n e s c o n s t r u c t e d 

( s u b j e c t t o r e p a i r o r m o d e r n i z a t i o n ) u n d e r t h e 
R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 
S e c t i o n 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d 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 d S P r e l i a b i l i t y l e v e l ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 . 1 ) . 

2.4 .1 .2 S P s t e e l p i p e s s h a l l b e p r o d u c e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r s w i t h t h e R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r 
M a n u f a c t u r e r ( C I ~ M ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) i s s u e d b y t h e 
R e g i s t e r a n d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . 

2.4.1.3 I n s o m e c a s e s , b y a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r , S P p i p e s m a y b e p r o d u c e d b y t h e m a n u f a c t u r e r 
w i t h o u t t h e R S r e c o g n i t i o n p r o v i d e d t h a t a d d i t i o n a l t e s t s 
d u r i n g m a n u f a c t u r e i n a s c o p e r e q u i r e d f o r m a n u f a c ­
t u r e r ' s r e c o g n i t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t ( r e f e r t o 4 . 2 . 3 . 5 . 1 
a n d 4 . 2 . 3 . 5 . 3 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s ) . 

2.4.1.4 W e l d i n g t e c h n i q u e s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 5 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s s h a l l b e u s e d 
f o r w e l d e d p i p e s m a n u f a c t u r e . W e l d i n g p r o c e d u r e s a n d 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s u s e d d u r i n g p i p e m a n u f a c t u r e 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 d u r i n g s u r v e y o f t h e 
m a n u f a c t u r e r f o r i t s r e c o g n i t i o n . 

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

T a b l e 2.2.3.10 
r o l l e d p r o d u c t m a n u f a c t u r e 

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

i n s p e c t i o n 1 

1 . S t e e l m e l t i n g a n d c a s t i n g 
1.1 L i q u i d s t e e l d e g a s s i n g C h e m i c a l c o m p o s i t i o n E a c h c a s t R 
1.2 C o n t i n u o u s c a s t i n g C h e m i c a l c o m p o s i t i o n E a c h c a s t R 
2. R o l l i n g 
2.1 S l a b r o l l i n g R o l l i n g t e m p e r a t u r e E a c h r o l l e d s t o c k R 
2.2 A c c e l e r a t e d c o o l i n g o f r o l l e d p i e c e s E n d p o i n t c o o l i n g t e m p e r a t u r e E a c h r o l l e d s t o c k R 
2.3 S t a c k c o o l i n g T i m e , s t a r t a n d e n d p o i n t o f c o o l i n g E a c h r o l l e d s t o c k R 
2.4 S u r f a c e q u a l i t y o f r o l l e d s t o c k s S u r f a c e d e f e c t s E a c h r o l l e d s t o c k M 
2.5 U l t r a s o n i c t e s t i n g o f p l a t e b o d y a n d e d g e s I n t e r n a l d e f e c t s E a c h r o l l e d s t o c k R 
2.6 U l t r a s o n i c t e s t i n g c a l i b r a t i o n — E a c h r o l l e d s t o c k M 
2.7 P l a t e m a r k i n g M a r k i n g q u a l i t y E a c h p l a t e M 
2.8 S a m p l i n g f o r m e c h a n i c a l t e s t s P r o p e r s a m p l i n g O n e p l a t e from t h e b a t c h W A c c o r d i n g t o 2.2.3.4 
2.9 T e s t i n g o f s p e c i m e n s M e c h a n i c a l p r o p e r t i e s O n e p l a t e from t h e b a t c h W A c c o r d i n g t o 2.2.3.4 
2.10 A c c e p t a n c e o f r o l l e d p r o d u c t s D i m e n s i o n s , m a r k i n g , m e c h a n i c a l 

p r o p e r t i e s 
E a c h b a t c h R 

2.11 I s s u e o f M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e E a c h b a t c h R A c c o r d i n g t o 2.2.3.8 
2.12 I s s u e o f t h e R S C e r t i f i c a t e / e n d o r s e m e n t E a c h b a t c h H 
o f t h e M a n u & c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t e s t t y p e s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 
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2.4.1.6 T e s t r e s u l t s f o r p i p e s s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y 
s h a l l b e d o c u m e n t e d i n t h e d r a w n u p r e p o r t w i t h t h e d a t a 
s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 1 . 4 . 

2.4.1.7 W h e r e t h e t e s t r e s u l t s a r e u n s a t i s f a c t o r y , 
r e t e s t i n g s h a l l b e c o n d u c t e d w i t h t h e c o n d i t i o n s s p e c i f i e d 
i n 2 . 2 . 1 . 5 b e i n g o b s e r v e d . 

2.4.1.8 T h e p i p e c h a r a c t e r i s t i c 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 s p e c i f i e d i n 4 . 5 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 
o f t h e S P R u l e s , t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a ­
t i o n f o r t h e r o l l e d p r o d u c t s s u p p l y a n d / o r n a t i o n a l 
o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a g r e e d u p o n w i t h t h e 
R e g i s t e r . 

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

2 .4 .2 .1 T h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n p r o c e d u r e f o r 
r e c o g n i t i o n o f p i p e m a n u f a c t u r e r s h a l l m e e t t h e g e n e r a l 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 2 . 1 t o 2 . 2 . 2 . 5 . 

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

2.4.2.3 C h e c k t e s t s o f S P p i p e m a n u f a c t u r e s s h a l l b e 
p e r f o r m e d f o r e a c h p r o d u c t i o n p r o c e s s a n d p i p e s i z e o n 
t w o b a t c h e s o f 1 0 p i p e s . 

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

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

F o r t h e s c o p e o f t e s t s f o r r e c o g n i t i o n o f S P p i p e 
m a n u f a c t u r e r , r e f e r t o T a b l e 2.4.2.3. 

2.4.2.4 T h e w e l d a b i l i t y t e s t p r o g r a m s h a l l b e 
c o m p i l e d f o r t h e r e c o g n i t i o n o f m a n u f a c t u r e r o f w e l d e d 
a n d s e a m l e s s p i p e s b a s e d o n 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 5 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d 
s u b m i t t e d a s a s u p p l e m e n t t o t h e g e n e r a l c h e c k t e s t 
p r o g r a m . 

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

S c o p e o f t e s t s f o r r e c o g n i t i o n o f S P p i p e m a n u f a c t u r e r 
T a b l e 2.4.2.3 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

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

N o t e s 

C h e m i c a l a n a l y s i s (4.3.4) F r o m o n e e n d 2/10/1 1 2 C o m p l e t e m e t a l a n a l y s i s , i n c l u d i n g 
m i c r o a l l o y i n g a n d lad l e s a m p l e 

T e n s i l e t e s t s (4.3.2) F r o m b o t h e n d s , 
l e n g t h w i s e a n d t r a n s v e r s e 

2/10/10 4 80 T o b e d e t e r m i n e d : 

C o m p r e s s i o n t e s t s (4.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/10/1 2 4 T o b e d e t e r m i n e d : 
R e H u n d e r c o m p r e s s i o n 

B e n d t e s t s (4.3.9.4 a n d S e c t i o n 3, 
A p p e n d i x 4) 

F r o m b o t h e n d s , t r a n s v e r s e 2/10/2 2 8 B e n d i n g a n g l e 
i s t o b e d e t e r m i n e d 

I m p a c t t e s t s t o e s t a b l i s h t r a n s i t i o n c u r v e 
(4.3.3) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/10/3 9 54 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, - 2 0 , - 4 0 , - 6 0 , - 8 0 °C 

d e p e n d i n g o n o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e 

I m p a c t b e n d i n g t e s t o f f a c t o r y w e l d e d 
j o i n t (4.3.3, 5.2.2.3.3) 

F r o m b o t h e n d s , t r a n s v e r s e 2/10/1 72 144 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, - 2 0 , - 4 0 , - 6 0 , - 8 0 °C 

d e p e n d i n g o n operat ing temperature 

S u l p h u r s e g r e g a t i o n (4.3.4) F r o m o n e e n d 2/10/2 1 4 — 

M e t a l l o g r a p h y a n d h a r d n e s s (4.3.5) F r o m o n e e n d 2/10/2 1 4 — 

C o r r o s i o n t e s t 2 (4.3.9.5) F r o m o n e e n d 2/10/2 6 24 — 
D r o p - w e i g h t t e a r t e s t ( D W T T ) 3 

(4.3.9.2, S e c t i o n 1, A p p e n d i x 4) 
F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/10/1 10 20 T e s t t o d e t e r m i n e c r i t i c a l 

t e m p e r a t u r e 

T e s t to d e t e r m i n e n i l - d u c t i l i t y t empera ture 
N D T ) 4 (4.3.9.7) 

F r o m o n e e n d , l e n g t h w i s e 2/10/2 8 32 T e s t t o d e t e r m i n e c r i t i c a l 
t e m p e r a t u r e 

C T O D test (crack t ip o p e n i n g displace­
m e n t ) 5 (4.3.9.3, S e c t i o n 2, A p p e n d i x 4) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 2/10/1 9 18 1 T e s t t e m p e r a t u r e : 
0, - 2 0 , - 4 0 , - 6 0 , - 8 0 °C 

d e p e n d i n g o n o p e r a t i n g t empera ture 
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Table 2.4.2.3 — continued 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

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

N o t e s 

N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g (4.3.8) T h r o u g h o u t t h e l e n g t h a n d 
e d g e s 

2/10/10 t h e w h o l e 
p i p e 

— — 

H y d r a u l i c p r e s s u r e t e s t (4.3.7) 2/10/10 t h e w h o l e 
p i p e 

— — 

W e l d a b i l i t y t e s t (5.1, 5.2) — — — A c c o r d i n g t o R S - a p p r o v e d t e s t 
p r o c e d u r e 

' H e r e the n u m b e r o f s p e c i m e n s i s d e t e r m i n e d b a s e d o n tes t ing a t three t emperature v a l u e s spec i f i ed i n the test p r o g r a m a p p r o v e d b y the R e g i s t e r . 
2 F o r p i p e s d e s i g n e d o f c l a s s L 2 a n d G 2 p i p e l i n e s . 
3 E x c e p t p i p e s o f L — L 2 p i p e l i n e s a s w e l l a s f o r a n y p i p e s l e s s t h a n 500 m m i n d i a m e t e r . 
' ' E x c e p t p i p e s o f L — L 2 , G p i p e l i n e s . 
' E x c e p t p i p e s o f L a n d G p i p e l i n e s . 

R e g i s t e r o n t h e b a s i s o f t h e m a n u f a c t u r e r s u b m i t t e d 
p r e l i m i n a r y i n f o r m a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 2 . 8 . 

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

2 .4 .3.1 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g p i p e 
m a n u f a c t u r e s h a l l m e e t 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 2 . 2 . 3 . 1 t o 2 . 2 . 3 . 4 . 

2.4.3.2 T h e s c o p e o f t e s t s d u r i n g m a n u f a c t u r e o f 
p i p e s a n d t h e s a m p l i n g m e t h o d 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 p r o v i d e d i n T a b l e 2 . 4 . 3 . 2 . I n g e n e r a l , o n e p i p e 
from a b a t c h o f 5 0 p i p e s s h a l l b e s e l e c t e d f o r t e s t i n g . 

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

T a b l e 2.4.3.2 
S c o p e o f t e s t s f o r s t e e l p i p e s a p p r o v a l 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

Q u a n t i t y 
N o t e s 

T y p e o f t e s t s 
( i t e m i n P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 

o f t h e S P R u l e s ) 

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

c a s t s / p l a t e s / 
c a s t s a m p l e s 

s p e c i m e n s 
o f a p l a t e 

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

N o t e s 

C h e m i c a l a n a l y s i s (4.3.4) F r o m o n e e n d 1/50/1 1 1 C o m p l e t e m e t a l ana lys i s , i n c l u d i n g 
m i c r o a l l o y i n g a n d lad le s a m p l e 

T e n s i l e t e s t s o f b a s e m e t a l (4.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 2 2 T o b e d e t e r m i n e d : R e H , R m , A 5 

T e n s i l e t e s t s o f w e l d i n g j o i n t (4.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 2 2 R m s h a l l b e d e t e r m i n e d 

B e n d i n g i m p a c t t e s t o f b a s e m e t a l (4.3.3) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 3 3 T e s t s a t t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g 
to m i n i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 1 

B e n d i n g i m p a c t t e s t o f w e l d i n g j o i n t 
(4.3.3, 5.2.2.3.3) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 12 12 T e s t s at t emperature c o r r e s p o n d i n g 
to m i n i m u m operat ing t e m p e r a t u r e 1 

D e t e r m i n a t i o n o f fracture t y p e a c c o r d i n g 
to D r o p - w e i g h t t e a r t e s t ( D W T T ) 2 

(4.3.9.2 a n d S e c t i o n 1 , A p p e n d i x 4) 

F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 2 2 T e s t s a t t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g 
t o m i n i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e 

B e n d t e s t f o r w e l d i n g j o i n t (5.2.2.3.2) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 2 2 N o r m a l a n d r o o t - b e n d t e s t i n g 

M e t a l l o g r a p h y a n d v i c k e r s h a r d n e s s (4.3.5) F r o m o n e e n d , t r a n s v e r s e 1/50/1 3 3 F o r o n e s e c t i o n : b a s e m e t a l , 
w e l d a n d H A Z 

N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g (4.3.8) T h r o u g h o u t t h e l e n g t h 
a n d e d g e s 

1/50/50 t h e w h o l e 
p i p e 

— — 

H y d r a u l i c p r e s s u r e t e s t (4.3.7) — 1/50/50 t h e w h o l e 
p i p e 

— — 

R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n (4.3.10) A t b o t h e n d s 1/50/1 4 4 N o t m o r e t h a n 20 G 

' T e s t t e m p e r a t u r e s h a l l b e a s s i g n e d a c c o r d i n g t o 4.3.3.6, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . W h e n t h e d a t a o f t h e m i n i m u m 
o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e i s m i s s i n g , t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t a t t e m p e r a t u r e e q u a l t o —40 °C. 

2 E x c e p t p i p e s f o r L t o L 2 p i p e l i n e s a s w e l l a s f o r a n y p i p e s l e s s t h a n 500 m m i n d i a m e t e r . 
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2.4.3.3 F o r p i p e s i n t e n d e d f o r s u b s e a p i p e l i n e s w i t h 
t h e m i n i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e o f - 2 0 °C a n d b e l o w , 
R S m a y r e q u i r e b e n d i n g i m p a c t t es t s t o b e c a r r i e d o u t 
o n e a c h f i f t h p i p e . 

2.4.3.4 T h e t e s t 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 
t h e d r a w n u p r e p o r t w i t h t h e d a t a s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 1 . 4 . 

2.4.3.5 W h e r e t h e t e s t r e s u l t s a r e u n s a t i s f a c t o r y , 
r e t e s t i n g s h a l l b e c o n d u c t e d w i t h t h e c o n d i t i o n s s p e c i f i e d 
i n 2 . 2 . 1 . 5 b e i n g o b s e r v e d . 

2.4.3.6 D a t a s p e c i f i e d i n t h e R S C e r t i f i c a t e f o r p i p e s 
a n d m a r k i n g o f t h e R S - a p p r o v e d s t e e l p i p 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 s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 3 . 7 t o 2 . 2 . 3 . 9 . 

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

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

Pt Do-tn 
• 0 , 9 5 ( 2 . 4 . 3 . 7 ) 

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

w h e r e R e = m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f a p i p e m e t a l , i n M P a ; 
fmin - m i n i m u m ( c o n s i d e r i n g a n e g a t i v e t o l e r a n c e ) t h i c k n e s s o f 

a p i p e w a l l , i n m m ; 
Dq - n o m i n a l e x t e r n a l d i a m e t e r o f a p i p e , i n m m . 

T h e p i p e s h a l l w i t h s t a n d t h e t e s t p r e s s u r e d u r i n g a t l e a s t 
1 0 s w i t h o u t l e a k a g e s o r r e s i d u a l d i s t o r t i o n s . T h e m a n u f a c ­
t u r e r ' s t e s t b e n c h f o r h y d r a u l i c t e s t i n g s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
d e v i c e s f o r r e c o r d i n g t h e p r e s s u r e a n d t h e t i m e o f t e s t 
p e r f o r m a n c e . T h e t e s t 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 
r e p o r t s w i t h o n e c o p y h a n d e d o v e r t o t h e R e g i s t e r . 

2.4.3.8 T h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f p i p e 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 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 4 . 3 . 8 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s . 

2 .4 .3 .9 D u r i n g m a n u f a c t u r e o f w e l d e d p i p e s 
a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 1 1 , t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i s 
r e c o m m e n d e d t o b e c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f t h e 
I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 4 . 3 . 9 a s 
a g r e e d u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 

T a b l e 2.4.3.9 
w e l d e d p i p e m a n u f a c t u r e 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
i n s p e c t i o n 1 

N o t e s 

1 I n c o m i n g i n s p e c t i o n 
1.1 P l a t e s t a c k i n g B y s t e e l g r a d e , w i d t h a n d t h i c k n e s s A l l p l a t e s M 
1.2 I n c o m i n g i n s p e c t i o n o f p l a t e s C e r t i f i c a t e d a t a a n d s e l e c t i o n b y t h e r a n g e E a c h b a t c h R 
1.3 I n c o m i n g i n s p e c t i o n o f w e l d i n g w i r e C h e c k i n g f o r c o m p l i a n c e w i t h n o r m a t i v e a n d 

technical documentat ion , m a r k i n g , p a c k a g i n g 
E a c h b a t c h M 

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

E a c h b a t c h M 

2 P i p e m o u l d i n g 
2.1 P l a t e p a s s I d e n t i f i c a t i o n a n d p a r a m e t e r s o f p l a t e s E a c h p l a t e R 
2.2 E d g e m i l l i n g P l a t e d i m e n s i o n s , b e v e l l i n g 2 t i m e s p e r s h i f t M 
2.3 F o r m i n g o f p i p e b i l l e t G a p b e t w e e n e d g e s , d e f l e c t i o n o f e d g e s , 

w i d t h o f f l a t a r e a s 
E a c h b i l l e t M 

2.4 P o s t - b e n d i n g o f e d g e s E d g e r a d i u s , d i a m e t e r d e v i a t i o n a t p i p e e n d s 2 t i m e s p e r s h i f t M 
3 W e l d i n g 
3.1 T a c k w e l d i n g , r u n - o f f p la t e w e l d i n g P a r a m e t e r s o f w e l d i n g a n d w e l d E a c h p i p e M 
3.2 W e l d i n g o f i n t e r n a l w e l d P a r a m e t e r s o f w e l d i n g a n d w e l d E a c h p i p e M 
3.3 W e l d i n g o f o u t s i d e w e l d P a r a m e t e r s o f w e l d i n g a n d w e l d E a c h p i p e M 
3.4 P r e l i m i n a r y a c c e p t a n c e o f p i p e s V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t o f w e l d 

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

3.5 W e l d r e p a i r s P a r a m e t e r s o f w e l d i n g a n d w e l d E a c h p i p e r e p a i r e d W 
3.6 A u t o m a t e d a n d m a n u a l u l t r a s o n i c t e s t i n g D e f e c t s o f w e l d s a n d H A Z E a c h p i p e W C a l i b r a t i o n 
i n c l u d i n g c a l i b r a t i o n e v e r y 4 h 
3.7 R a d i o g r a p h y D e f e c t s o f w e l d s a n d H A Z b a s e d o n 

a u t o m a t e d u l t r a s o n i c t e s t i n g ( A U T ) m a r k s 
E a c h p i p e M 

4 E x p a n s i o n o f p i p e s O u t - o f - r o u n d n e s s , e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t E a c h fifth p i p e M 
5 T r e a t m e n t o f p i p e e n d s B e v e l l i n g , c u t t i n g o b l i q u i t y E a c h t e n t h p i p e M 
6 H y d r o s t a t i c t e s t s T e s t p r e s s u r e v a l u e , h o l d i n g t i m e E a c h p i p e M A c c o r d i n g 

t o 2.4.3.7 
7 A c c e p t a n c e o f p i p e s 
7.1 M a g n e t i c p a r t i c l e e x a m i n a t i o n o f t h e D e f e c t s o f w e l d a n d e d g e z o n e s E a c h p i p e M 
w e l d , p i p e e d g e s 
7.2 A u t o m a t e d a n d m a n u a l u l t r a s o n i c t e s t i n g D e f e c t s o f w e l d s , H A Z E a c h p i p e W C a l i b r a t i o n 
i n c l u d i n g c a l i b r a t i o n a n d b a s e m e t a l o f p i p e e n d s e v e r y 4 h 
7.3 R a d i o g r a p h y D e f e c t s o f w e l d s , H A Z a n d p i p e e n d s b a s e d 

o n a u t o m a t e d u l trasonic tes t ing ( A U T ) m a r k s 
E a c h d e f e c t i v e a n d 

r e p a i r e d p i p e 
M 

7.4 S a m p l i n g f o r m e c h a n i c a l t e s t s P r o p e r s a m p l i n g O n e p i p e f r o m t h e b a t c h W A c c o r d i n g 
t o 2.4.3.2 

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

O n e p i p e from t h e b a t c h W A c c o r d i n g 
t o 2.4.3.2 

7.6 P i p e w e i g h i n g P i p e w e i g h t E a c h p i p e R 
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Table 2.4.2.9 — continued 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
i n s p e c t i o n 1 

N o t e s 

8 F i n a l a c c e p t a n c e o f p i p e s 
8.1 V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t W e l d , e x t e r n a l a n d i n t e r n a l s u r f a c e o f b a s e E a c h p i p e R 

m e t a l , g e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s o f p i p e s 
8.2 R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n t e s t M a g n e t i z a t i o n E a c h t e n t h p i p e M 
8.3 P i p e m a r k i n g E a c h p i p e R 
8.4 I s s u e o f M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e E a c h b a t c h R 
8.5 I s s u e o f t h e R S C e r t i f i c a t e / e n d o r s e m e n t E a c h b a t c h H 
o f t h e M a n u & c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t y p e o f t e s t s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 

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

2.4.3.10 D u r i n g m a n u f a c t u r e o f s e a m l e s s p i p e s 
a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 1 1 , t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i s 

r e c o m m e n d e d t o b e c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f t h e 
i n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 4 . 3 . 1 0 as 
a g r e e d u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 

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

T a b l e 2.4.3.10 
I n s p e c t i o n a n d t e s t p l a n f o r s e a m l e s s p i p e m a n u f a c t u r e 

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

i n s p e c t i o n 1 

1 S t e e l m e l t i n g a n d c a s t i n g 
1.1 C o n t i n u o u s c a s t i n g C h e m i c a l c o m p o s i t i o n E a c h c a s t R 
2 R o l l i n g 
2.1 P r e l i m i n a r y i n s p e c t i o n a f t e r r o l l i n g E x t e r n a l a n d i n t e r n a l s u r f a c e , 

g e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s o f p i p e s 
E a c h p i p e M 

2.2 M a r k i n g E a c h p i p e R 
3 H e a t t r e a t m e n t 
3.1 P i p e h e a t i n g i n q u e n c h i n g f u r n a c e H e a t i n g t e m p e r a t u r e , c y c l e t i m e E a c h p i p e M 
3.2 P i p e q u e n c h i n g W a t e r t e m p e r a t u r e , w a t e r f l o w r a t e 2 t i m e s p e r s h i f t M 
3.3 P i p e h e a t i n g i n t e m p e r i n g f u r n a c e H e a t i n g t e m p e r a t u r e , c y c l e t i m e E a c h p i p e M 
4 S a m p l i n g f o r m e c h a n i c a l tests a n d c h e m i c a l a n a l y s i s P r o p e r s a m p l i n g O n e p i p e f r o m the b a t c h A c c o r d i n g 

t o 2.4.3.2 
5 M e c h a n i c a l tests o f s p e c i m e n s a n d c h e m i c a l a n a l y s i s M e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d c h e m i c a l 

c o m p o s i t i o n o f t h e p i p e m e t a l 
O n e p i p e f r o m the b a t c h W A c c o r d i n g 

t o 2.4.3.2 
6 A c c e p t a n c e o f p i p e s 
6.1 V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t E x t e r n a l a n d i n t e r n a l s u r f a c e , 

g e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s o f p i p e s 
E a c h p i p e M 

6.2 R e p a i r o f d e f e c t i v e a r e a s E a c h d e f e c t i v e p i p e W 
6.3 T r e a t m e n t o f p i p e e n d s B e v e l l i n g , c u t t i n g o b l i q u i t y E a c h t e n t h p i p e M 
6.4 H y d r o s t a t i c t e s t s T e s t p r e s s u r e v a l u e , h o l d i n g t i m e E a c h p i p e M A c c o r d i n g 

t o 2.4.3.7 
6.5 M a g n e t i c p a r t i c l e e x a m i n a t i o n o f p i p e e d g e s D e f e c t s i n e d g e z o n e s E a c h p i p e M 
6.6 U l t r a s o n i c t e s t i n g o f p i p e e n d s A v a i l a b i l i t y o f d e l a m i n a t i o n s E a c h p i p e M 
6.7 A u t o m a t e d u l t r a s o n i c t e s t i n g o f p i p e b o d y S u r f a c e d e f e c t s , d e l a m i n a t i o n s , E a c h p i p e W C a l i b r a t i o n 
i n c l u d i n g c a l i b r a t i o n w a l l t h i c k n e s s e v e r y 4 h 
6.8 R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n t e s t M a g n e t i z a t i o n E a c h t e n t h p i p e M 
6.9 W e i g h i n g a n d c h e c k i n g o f p i p e l e n g t h L e n g t h a n d w e i g h t o f a p i p e E a c h p i p e M 
6.10 M a r k i n g E a c h p i p e R 
6.11 I s s u e o f M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e E a c h b a t c h R 
6.12 I s s u e o f t h e R S C e r t i f i c a t e / e n d o r s e m e n t E a c h b a t c h H 
o f t h e M a n u & c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t y p e o f t e s t s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 
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2.5 V A L V E S 

2.5 .1 S P v a l v e s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a c c o r d i n g t o 
t h e R e g i s t e r a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n a t t h e f i r m s w i t h 
t h e R e g i s t e r T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) f o r t h e m a n u f a c t u r e d t y p e o f p r o d u c t s . 

2.5.2 T h e m a t e r i a l s f o r b o d i e s o f S P v a l v e 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 i m p o s e d t o m a t e r i a l s f o r p i p e s o f 
t h e s a m e d i a m e t e r s b y t h e S P R u l e s c o n s i d e r i n g t h e 
a s s i g n e d S P r e l i a b i l i t y l e v e l ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 . 1 ) i n c l u d i n g 
t h e o p e r a t i o n w i t h a g g r e s s i v e m e d i a . T h e S P v a l v e s s h a l l 
b e o f f u l l - o p e n i n g d e s i g n . 

2.5.3 T h e m a t e r i a l s o f f a s t e n e r s o f v a l v e f l a n g e 
c o n n e c t i o n s ( b o l t s / s t u d s , n u t s , g a s k e t s ) as w e l l as f l a n g e 
s t r u c t u r e 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 
s p e c i f i e d i n 4 . 7 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

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

2.5.5 G e n e r a l l y t h e s c o p e a n d p r o c e d u r e o f s u r v e y s 
d u r i n g t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f S P v a l v e s m a n u f a c t u r i n g 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e s i m i l a r p r o c e d u r e s f o r t h e v a l v e s o f 
c l a s s I p i p e l i n e s i n a c c o r d a n c e w i t h 8 . 1 a n d 8 . 2 , P a r t I V 
" T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f 
t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f 
S h i p s . T h e p r o v i s i o n s o f 4 . 7 . 2 . 3 a n d 4 . 8 . 2 . 2 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l 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 

2.5.6 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f 
S P v a l v e s s h a l l p r o v i d e f o r c h e c k i n g a n d t e s t i n g i n 
c o m p l i a n c e w i t h 8 . 2 . 1 , P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n 
d u r i n g M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s . C o n t r o l , s a f e t y 
a n d m e a s u r i n g v a l v e s as w e l l as s e l f - a c t i n g v a l v e s s h a l l b e 
c h e c k e d i n o p e r a t i o n t o c o n f i r m t h e i r c o n f o r m i t y t o t h e 
R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n r e q u i r e m e n t s . 

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

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

2 .5 .9 W h e r e n e c e s s a r y , t h e s p e c i f i c a t i o n f o r 
S P v a l v e s s h a l l i n c l u d e t h e r e q u i r e m e n t s f o r c a r r y i n g 
o u t t h e s p e c i a l t e s t s o f p r o d u c t s a n d t h e i r w e l d e d j o i n t s i n 
c o r r o s i v e m e d i a i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 3 . 9 . 5 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.5.10 A c c o r d i n g t o 1 .6 , t h e S P v a l v e s s h a l l b e 
d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e c o m p l e t e d a n d s i g n e d b y 
m a n u f a c t u r e r ' s o f f i c i a l a n d i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e 
R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o 
o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t 
a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.6 F L E X I B L E P I P E S 

2.6 .1 G e n e r a l . 
2 .6 .1.1 F l e x i b l e p i p e s f o r S P m a n u f a c t u r e d / s u b j e c t t o 

r e p a i r o r m o d e r n i z a t i o n u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n s h a l l m e e t 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 3 . 8 , 4 . 2 . 4 
a n d 4 . 6 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.6.1.2 F l e x i b l e p i p e s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a c c o r d ­
i n g t o t h e R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n a t firms ( m a n u ­
f a c t u r e r s ) w i t h t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) f o r t h e m a n u f a c t u r e d t y p e o f p r o d u c t s , 
i s s u e d b y t h e R e g i s t e r . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( C T O ) , t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l s u b m i t a 
r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.6.1.3 T o i s s u e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
f o r t h e m a n u f a c t u r e r , t h e p r o c e d u r e 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 m a n u f a c t u r e o f S P flexible p i p e s s h a l l 
i n c l u d e : 

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

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

s y s t e m a s s e s s m e n t a n d c h e c k t e s t s ( t y p e t e s t s ) ; 
i s s u e o f t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 

( f o r m 6 . 8 . 3 ) . 
2.6.1.4 T h e firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) a p p l i c a t i o n s h a l l 

b e s u p p l e m e n t e d b y t h e d o c u m e n t s s p e c i f i e d i n 6 . 1 . 3 . 2 . 2 , 
P a r t X i n " M a t e r i a l s " o f t h e R S R u l e s . 

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

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

c a r r y i n g o u t c h e c k ( t y p e ) t e s t s a c c o r d i n g t o 
t h e R S - a p p r o v e d p r o g r a m . 

2.6.1.6 W h e r e t h e s u r v e y r e s u l t a r e s a t i s f a c t o r y , 
c h e c k a n d t y p e t e s t s , t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e f o r 
p r o d u c t s i s i s s u e d t o t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) . T h e b a s i c 
r e q u i r e m e n t s f o r i s s u i n g t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
s h a l l c o m p l y w i t h 1 .8 . 

2.6.1.7 W h e r e t h e m a n u f a c t u r e r h a s t h e q u a l i t y 
a s s u r a n c e s y s t e m i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 9 0 0 1 c o n ­
firmed b y a c e r t i f i c a t e , a n d d u r i n g t h e s u r v e y i t i s 
c o n f i r m e d t h a t t h e s y s t e m o f t e s t i n g a n d c o n t r o l e n s u r i n g 
t h e r e q u i r e d l e v e l o f m a n u f a c t u r e d p r o d u c t s q u a l i t y 
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i s a c t u a l l y i n o p e r a t i o n , t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
m a y b e i s s u e d o n t h e b a s i s o f s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n r e v i e w a n d c h e c k t e s t s o f 
p r o d u c t s . 

T h e R e g i s t e r m a y c o n s i d e r t h e r e s u l t s o f t y p e 
a p p r o v a l t e s t s c a r r i e d o u t a t t h e firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) 
u n d e r s u p e r v i s i o n o f t h e R S s u r v e y o r a n d / o r R e g i s t e r 
r e c o g n i z e d ( o r R S - r e c o g n i z e d c l a s s i f i c a t i o n / s u p e r v i s o r y 
b o d y ) t e s t i n g l a b o r a t o r y n o t m o r e t h a n 2 y e a r s a g o 
p r o v i d e d t h a t t h e d e l i v e r i e s o f a c c e s s o r i e s / p r o d u c t s a r e 
i d e n t i c a l a s w e l l a s p r o c e s s p r o c e d u r e s a n d s t r u c t u r a l 
d e s i g n r e m a i n u n c h a n g e d . 

2.6.1.8 A c c o r d i n g t o 1 .6 , F P M P f o r s u b s e a p i p e l i n e s 
s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e f i l l e d i n a n d 
s i g n e d b y firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d i s s u e d 
( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e 
R e g i s t e r . 

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

2.6.2 R e q u i r e m e n t s f o r f l e x i b l e p i p e m a t e r i a l s . 
2 .6 .2.1 T h e n o m e n c l a t u r e o f t h e R e g i s t e r c o n t r o l l e d 

c h a r a c t e r i s t i c s o f p o l y m e r i c a n d m e t a l m a t e r i a l s u s e d 
d u r i n g m a n u f a c t u r e o f f l e x i b l e p i p 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 s p e c i f i e d i n 4 . 6 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.6.3 T e s t i n g o f p o l y m e r i c m a t e r i a l s o f f l e x i b l e 
p i p e s . 

2 .6 .3.1 T h e q u a l i t y o f p o l y m e r i c m a t e r i a l s u s e d a t 
t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) f o r f l e x i b l e p i p e s m a n u f a c t u r e 
s h a l l b e c o n f i r m e d b y t e s t i n g i n a s c o p e as a g r e e d u p o n 
w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

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

2.6.3.3 P o l y m e r i c m a t e r i a l 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 e q u i r e m e n t s o f t h e s t a n d a r d s 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a s a l l o w e d f o r u s e . 
T h e n o m e n c l a t u r e o f t e s t s a n d t h e s t a n d a r d s r e c o m ­
m e n d e d f o r t e s t i n g t h e p o l y m e r i c m a t e r i a l s f o r f l e x i b l e 
p i p e s a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 6 . 3 . 3 . 

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

fluid m i x t u r e s — a c c o r d i n g t o d e s i g n r e q u i r e m e n t s ; 
s o a k t i m e i n fluid m i x t u r e s — t o e n s u r e c o m p l e t e 

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

r e q u i r e m e n t s b u t n o t l e s s t h a n 2 0 c y c l e s ; 
d e c o m p r e s s i o n r a t e — u s e t h e e x p e c t e d d e c o m p r e s ­

s i o n r a t e , i f p o s s i b l e o t h e r w i s e a t l e a s t 7 M P a / m i n ; 
s p e c i m e n t h i c k n e s s — n o t l e s s t h a n i n t e r n a l p r e s s u r e 

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

t u r e o f t h e f l e x i b l e S P ; 
t e s t p r e s s u r e — n o t l e s s t h a n o p e r a t i n g p r e s s u r e i n 

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

s p e c i m e n s h a l l b e e x a m i n e d a t a m a g n i f i c a t i o n o f 2 0 f o r 
s i g n s o f b l i s t e r i n g , s w e l l i n g a n d s l i t t i n g c r a c k i n g ; 

a c c e p t a n c e c r i t e r i o n — n o b l i s t e r s , s w e l l i n g a n d 
s l i t t i n g c r a c k i n g . 

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

T a b l e 2.6.3.3 
T e s t s a n d r e c o m m e n d e d s t a n d a r d s f o r t e s t i n g p o l y m e r m a t e r i a l s 

T e s t s a n d t r i a l s G O S T F o r e i g n s t a n d a r d s 

T e n s i l e s t r e n g t h , l i m i t i n g e l o n g a t i o n G O S T 11262 I S O 527-1, I S O 527-2 
C o m p r e s s i o n s t r e n g t h G O S T 4651 I S O 604 
S h e a r s t r e n g t h G O S T 17302 — F l e x u r a l p r o p e r t i e s G O S T 4648 I S O 178 
M o d u l u s o f e l a s t i c i t y G O S T 9550 I S O 527-1, I S O 527-2 
I m p a c t s t r e n g t h G O S T 4647 I S O 179 
H a r d n e s s G O S T 4670 I S O 868, I S O 2039-1 
A b r a s i o n r e s i s t a n c e G O S T 11012 I S O 9352 
D e n s i t y G O S T 15139 I S O 1183 
L i n e a r t h e r m a l e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t a n d s o f t e n i n g p o i n t G O S T 15088, G O S T 15173 I S O 11359-2, I S O 306 
W a t e r a b s o r p t i o n G O S T 4650 I S O 62 
C o e f f i c i e n t o f t h e r m a l c o n d u c t i v i t y a n d h e a t c a p a c i t y G O S T 23630.2, G O S T 23630.1 A S T M C 177, I S O 11357-4 
A g e i n g G O S T 9.708 I S O 9142 
R e s i s t a n c e t o c r e e p G O S T 18197 I S O 899-1 
R e s i s t a n c e t o c h e m i c a l s u b s t a n c e s G O S T 12020 I S O 15314 
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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 p o l y m e r 
d e p l a s t i c i z a t i o n a n d w a t e r a b s o r p t i o n a s w e l l a s o n t h e 
c h a n g e o f t h e s p e c i m e n s g e o m e t r y . T h e e f f e c t o f c r e e p , 
r e l a x a t i o n a n d s t r a i n c y c l i n g s h a l l b e s t u d i e d i n a g e d a n d 
n o n - a g e d s p e c i m e n s . 

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

2.6.4 T e s t i n g o f m e t a l m a t e r i a l s o f f l e x i b l e p i p e s . 
2 .6 .4.1 T h e m e t a l t e s t s f o r t h e a r m o u r i n g l a y e r s o f 

f l e x i b l e p i p e s ( c a r c a s s , r a d i a l a n d a x i a l a r m o u r l a y e r ) a n d 
e n d f i t t i n g s , u n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , 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 r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n 2 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " o f t h e R S R u l e s . 

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

2.6.4.3 D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f f l e x i b l e p i p e 
c o m p o n e n t s a n d t h e t y p e o f t e s t s , m e t a l m a t e r i a l s a r e 
s a m p l 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 s p e c i f i e d 
i n 3 . 2 . 5 , 3 . 7 . 5 , 3 . 8 . 5 a n d 3 . 1 3 . 5 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " 
o f t h e R S R u l e s . 

2.6.4.4 T e n s i l e , i m p a c t ( f o r e n d f i t t i n g s ) a n d h a r d ­
n e s s t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 2 . 2 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " o f t h e 
R S R u l e s o r a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d p r o c e d u r e s . 

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

2.6.4.6 I m p a c t t e s t s a r e c o n d u c t e d f o r t h e m a t e r i a l s 
o f e n d f i t t i n g c o m p o n e n t s , w i t h t h i c k n e s s a b o v e 6 m m i f 
t h e m i n i m u m d e s i g n t e m p e r a t u r e i s l e s s t h a n 0°C. 
T h e t e s t t e m p e r a t u r e s h a l l b e e q u a l t o -20°C o r t h e 
d e s i g n m i n i m u m t e m p e r a t u r e i f t h e l a t t e r i s l o w e r . 

2.6.4.7 T h e m e t h o d s f o r d e t e r m i n a t i o n t h e c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n , P o i s s o n ' s r a t i o a n d c o e f f i c i e n t o f t h e r m a l 
e x p a n s i o n o f m e t a l m a t e r i a l s a r e e s t a b l i s h e d b y 
s t a n d a r d s . 

2.6.4.8 C o r r o s i o n t e s t s i n t r a n s p o r t e d m e d i u m a n d 
s e a w a t e r , d e t e r m i n a t i o n o f h y d r o g e n - i n d u c e d a n d s u l ­
p h i d e s t r e s s c r a c k i n g r e s i s t a n c e a r e c o n d u c t e d i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 3 . 9 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . T h e 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 o f 
A p p e n d i x 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
a n d b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

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

2.6.5 R e q u i r e m e n t s f o r f l e x i b l e p i p e s a n d t h e i r 
t e s t p r o g r a m s . 

2 .6 .5.1 G e n e r a l . 
2.6.5.1.1 T h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e c o m p o s i ­

t i o n a n d s c o p e o f f l e x i b l e p i p e t e s t s s h a l l c o m p l y 
w i t h 4 . 2 . 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

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

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

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

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

i n t e r n a l / e x t e r n a l d i a m e t e r ; 
n u m b e r a n d d e s i g n a t i o n o f l a y e r s ; 
c o n s t r u c t i o n o f m e t a l l i c a n d p o l y m e r i c l a y e r s ; 
m a n u f a c t u r i n g p r o c e d u r e s i n c l u d i n g s p i r a l l i n g a n g l e s ; 
t r a n s p o r t e d m e d i u m ; 
i n t e r n a l / e x t e r n a l t e m p e r a t u r 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 s e r v i c e l i f e . 
2.6.5.2.2 T y p e t e s t s a r e g e n e r a l l y c o n d u c t e d b e f o r e 

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

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

a f l e x i b l e p i p e b e n d ) ; 
t o r s i o n r e s i s t a n c e . 
2.6.5.2.3 O n e t o t h r e e s p e c i m e n s f o r e a c h k i n d o f 

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

2.6.5.2.4 I n t e r n a l p r e s s u r e b u r s t t e s t s . 
2.6.5.2.4.1 T h e t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d o n t h e 

s p e c i m e n s w i t h a l e n g t h e q u a l t o 2 0 i n t e r n a l n o m i n a l 
p i p e d i a m e t e r s , b u t n o t m o r e t h a n 3 , 0 m w i t h o u t t h e 
l e n g t h o f e n d f i t t i n g s . T h e t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h a 
s t r a i g h t s p e c i m e n a n d t h e o n e b e n t o n t h e m i n i m u m 
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r a d i u s o f t h e F P M P b e n d i n o p e r a t i o n ( r e f e r t o 3 . 7 . 3 . 6 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ) . 

2.6.5.2.4.2 P r i o r t o t h e b u r s t t e s t s , t h e s p e c i m e n s h a l l 
b e e x p o s e d t o s t a b i l i z a t i o n w h i c h p r o v i d e s f o r 2 0 
l o a d i n g / u n l o a d i n g c y c l e s f r o m z e r o t o t h e d e s i g n 
p r e s s u r e v a l u e . 

2.6.5.2.4.3 F o l l o w i n g t h e s t a b i l i z a t i o n , t h e s p e c i m e n 
s h a l l b e s u b j e c t t o l o a d i n g b y a n i n t e r n a l p r e s s u r e a t a 
r a t e o f n o t m o r e t h a n 1 0 M P a / m i n u n t i l b u r s t i n g . 
T h e b u r s t i n g p r e s s u r e v a l u e s h a l l b e a t l e a s t t w o t i m e s 
t h e d e s i g n p r e s s u r e . T h e m a x i m u m a i r c o n t e n t i n a t e s t 
f l u i d s h a l l b e w i t h i n 0 , 5 % f o r t h e f l e x i b l e p i p e s w i t h 
s m o o t h b o r e a n d 1 ,0 % f o r t h e o n e s h a v i n g t h e r o u g h 
b o r e . 

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

2.6.5.2.5.1 T e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d o n s t r a i g h t 
s p e c i m e n s w i t h d i m e n s i o n s a s s p e c i f i e d i n 2 . 6 . 5 . 2 . 4 . 1 . 

2.6.5.2.5.2 T h e e x t e r n a l p r e s s u r e a t w h i c h t h e 
s p e c i m e n u n d e r g o e s b u c k l i n g ( c o l l a p s e ) s h a l l b e a t l e a s t 
1,5 t i m e s t h e d e s i g n b u c k l i n g ( c o l l a p s e ) p r e s s u r e o f 
t h e flexible p i p e . 

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

2.6.5.2.6 T e n s i o n t e s t s b y t e n s i l e l o a d i n g . 
2.6.5.2.6.1 T e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d o n s t r a i g h t 

s p e c i m e n s w i t h d i m e n s i o n s a s s p e c i f i e d i n 2 . 6 . 5 . 2 . 4 . 1 . 
T h e a r r a n g e m e n t f o r p i p e s p e c i m e n s t e n s i o n i n g s h a l l 
p r e v e n t t h e i r t o r s i o n . 

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

2 . 6 . 5 . 2 . 7 M i n i m u m b e n d i n g r a d i u s c h e c k i n g 
( B e n d i n g s t i f f i n e s s t e s t s ) . 

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

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

2.6.5.2.7.3 A s e r i e s o f t e s t s i s r e c o m m e n d e d t o b e 
c o n d u c t e d a t d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s o f t e m p e r a t u r e a n d 
p r e s s u r e . O t h e r t e s t t e c h n i q u e s m a y b e u s e d a s a g r e e d 
u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.6.5.2.8 T o r s i o n r e s i s t a n c e t e s t s . 
2.6.5.2.8.1 T e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d o n s t r a i g h t 

s p e c i m e n s w i t h d i m e n s i o n s a s s p e c i f i e d i n 2 . 6 . 5 . 2 . 4 . 1 . 

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

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

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

f a c t u r e , t h e s c o p e o f t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 2 . 4 . 3 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.6.5.3.2 E v e r y flexible p i p e a f t e r m a n u f a c t u r e s h a l l 
b e s u b j e c t t o t h e f o l l o w i n g t e s t s : 

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

b o n d e d flexible p i p e s o n l y ) ; 
v a c u u m t e s t ( f o r b o n d e d flexible p i p e s o n l y ) . 
2.6.5.3.3 T h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l s p e c i f y a n d 

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

2.6.5.3.4 F l e x i b l e p i p e s s h a l l b e s u b j e c t t o 1 0 0 % 
n o n - d e s t r u c t i v e e x a m i n a t i o n i n c l u d i n g : v i s u a l e x a m i n a ­
t i o n , m a g n e t i c p a r t i c l e e x a m i n a t i o n f o r e n d fittings, 
p h y s i c a l m e t h o d s o f n o n - d e s t r u c t i v e e x a m i n a t i o n 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 a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

2.6.5.3.6 D r i f t t e s t 
T h e m i n i m u m d i a m e t e r o f t h e flexible p i p e b o r e i s 

d e t e r m i n e d ( g a u g i n g ) p r i o r t o t h e h y d r o s t a t i c i n t e r n a l 
p r e s s u r e t e s t . T h e g a u g i n g p i g s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
d i s k s w i t h d i a m e t e r s o f a t l e a s t 9 5 % o f t h e n o m i n a l 
i n t e r n a l d i a m e t e r o f t h e flexible p i p e . T h e d i s k s s h a l l p a s s 
t h r o u g h t h e b o r e o f t h e f l e x i b l e p i p e u n d a m a g e d 
( n o d e n t s ) , b u t m i n o r s c r a t c h e s a r e a c c e p t a b l e . 

2.6.5.3.7 H y d r o s t a t i c i n t e r n a l p r e s s u r e t e s t . 
2.6.5.3.7.1 H y d r o s t a t i c i n t e r n a l p r e s s u r e t e s t s s h a l l 

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

h y d r o s t a t i c p r e s s u r e b y 2 % t o 1 0 % a b o v e t h e t e s t p r e s s u r e ; 
h o l d i n g t h e p i p e t e s t e d f o r a p e r i o d o f 1 h a t t h e 

h y d r o s t a t i c p r e s s u r e e q u a l t o 5 0 % o f t h e t e s t p r e s s u r e ; 
h o l d i n g t h e p i p e t e s t e d f o r a p e r i o d o f 4 h a t t h e 

h y d r o s t a t i c p r e s s u r e e q u a l t o t h e t e s t p r e s s u r e . 
.2 T e s t c o n d i t i o n s : a t l e a s t 2 4 h a t t h e t e s t p r e s s u r e 

w i t h t e m p e r a t u r e ( a m b i e n t a n d i n t e r n a l ) a n d p r e s s u r e 
b e i n g m o n i t o r e d . 
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2.6.5.3.7.2 T h e t e s t p r e s s u r e s h a l l b e 1,5 t i m e s a b o v e 
t h e d e s i g n p r e s s u r e . T h e m a x i m u m a i r c o n t e n t i n t h e t e s t 
f l u i d s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 5 . 2 . 4 . 3 . 

2.6.5.3.7.3 T h e p e r m i s s i b l e p r e s s u r e f l u c t u a t i o n 
d u r i n g t h e t e s t s i n c l u d i n g t h a t c a u s e d b y t h e t e s t f l u i d 
t e m p e r a t u r e f l u c t u a t i o n s s h a l l b e w i t h i n 4 % f o r a p e r i o d 
o f 2 4 h . P o t e n t i a l p r e s s u r e c h a n g e s d u e t o t e m p e r a t u r e 
f l u c t u a t i o n s s h a l l b e c o n f i r m e d b y a c a l c u l a t i o n . 
N o l e a k a g e s , p e r m a n e n t d e f o r m a t i o n s a n d d a m a g e s t o 
t h e f l e x i b l e p i p e , i n c l u d i n g t h e a r e a o f e n d f i t t i n g s s h a l l 
b e o b s e r v e d . 

2.6.5.3.7.4 T h e t e m p o r a r y a n d r e s i d u a l e l o n g a t i o n o f 
p i p e s s h a l l b e m o n i t o r e d a n d t h e s p a c i n g s h a l l b e a t l e a s t 
10 t i m e s t h e n o m i n a l i n t e r n a l d i a m e t e r o f t h e p i p e . 
T h e r e s i d u a l e l o n g a t i o n a f t e r t e s t i n g f o r b o n d e d f l e x i b l e 
p i p e s s h a l l n o t e x c e e d 0,7 %. 

2.6.5.3.8 A d h e s i o n t e s t s o f b o n d e d f l e x i b l e p i p e s . 
A d h e s i o n t e s t s o f b o n d e d f l e x i b l e p i p e s a r e g e n e r a l l y 

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

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

t o c o n f i r m b o n d s t r e n g t h o f t h e l i n e r t o e x t e r n a l l a y e r s . 
F o r t h i s p u r p o s e , t h e v a c u u m p r e s s u r e o f 8 5 k P a s h a l l b e 
m a i n t a i n e d f o r a p e r i o d o f 10 m i n w i t h i n t h e f l e x i b l e 
p i p e . T h e c o l l a p s e o f t h e p i p e l i n e r , f a i l u r e o f a d h e s i o n 
b e t w e e n l a y e r s , b l i s t e r s o f p o l y m e r m a t e r i a l a r e t y p i c a l 
c a u s e s f o r r e j e c t i o n . V a c u u m t e s t s a r e n o t c o n d u c t e d i f a 
s t e e l l i n e r i s u s e d . 

2.6.5.4 S p e c i a l t e s t s o f f l e x i b l e p i p e s . 
D e p e n d i n g o n t h e p u r p o s e a n d o p e r a t i o n a l c o n d i ­

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

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

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

r e s i s t a n c e t o a g g r e s s i v e ( c o r r o s i v e / e r o s i v e ) t r a n s ­
p o r t e d m e d i a ; 

r e s i s t a n c e t o t r a n s p o r t e d m e d i a a t h i g h e r t e m p e r a t u r e 
( o v e r 100 °C); 

fire t e s t s ( i f p i p e s e c t i o n s a b o v e t h e w a t e r s u r f a c e a r e 
a v a i l a b l e ) . 

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

2.7 M A T E R I A L S F O R C O R R O S I O N P R O T E C T I O N 

2.7 .1 C o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s . 
2 .7 .1.1 G e n e r a l . 
2.7.1.1.1 I n t e r n a l a n d e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 

c o a t i n g s o f s t e e l p i p e s f o r s u b s e a p i p e l i n e s m a n u f a c t u r e d 
u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 s p e c i f i e d i n 7 . 2 a n d 7 . 3 P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s , n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s a n d t h e S P G u i d e l i n e s . 

2.7.1.1.2 T h e c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l b e 
a p p l i e d t o p i p e s a c c o r d i n g t o R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n , a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n 
T a b l e 1 . 6 . 1 ) . T o r e c e i v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) , t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o 
t h e R e g i s t e r . 

2.7.1.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f c o r r o ­
s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 
2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f 
c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l b e sub jec t t o tests 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 s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 1 . 3 a n d 2 . 7 . 1 . 4 . 

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

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

.2 c e r t i f i c a t e s o f c o n f o r m i t y f o r t h e b a s i c c o a t i n g 
c o m p o n e n t s ; 

.3 s p e c i f i c a t i o n s ( m a n u f a c t u r e r ' s p r o c e d u r e s a n d / o r 
s t a n d a r d s ) o n c o a t i n g s a p p l i c a t i o n a n d r e q u i r e d t e s t s 
i n c l u d i n g t y p e ( p e r i o d i c a l ) a n d c h e c k ( p r o d u c t i o n ) t e s t s ; 

.4 I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n f o r c o a t i n g a p p l i c a t i o n ; 

.5 m a n u f a c t u r e r ' s d a t a o n t h e s a f e t y o f e a c h c o a t i n g 
c o m p o n e n t ; 

.6 i n s t r u c t i o n s o n c o a t i n g d e f e c t s r e p a i r . 
2.7.1.1.5 A c c o r d i n g t o 1 . 6 , s t e e l p i p e s f o r s u b s e a 

p i p e l i n e s w i t h c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s a p p l i e d s h a l l 
b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e f i l l e d i n a n d s i g n e d b y 
t h e firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d i s s u e d ( a f f i r m e d ) 
b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o t o 1 .8 .3 
a n d 1 . 8 . 4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , t h e m a n u f a c ­
t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.7.1.1.6 I n t h e c o u r s e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
d u r i n g a p p l i c a t i o n o f t h e c o r r o s i o n p r o t e c t i o n c o a t i n g s , 
t h e p i p e s s u p p l i e d t o t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) 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 ( h a v e R S t y p e a p p r o v a l 
c e r t i f i c a t 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 s p e c i f i e d i n 2 . 4 . 

2.7.1.1.7 W h e n a p p l y i n g t h e c o n c r e t e w e i g t h c o a t i n g 
t o t h e e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s , t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 8 . 1 . 7 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 
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2.7.1.2 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f c o r r o s i o n -
p r o t e c t i o n c o a t i n g s . 

2 .7 .1 .2 .1 T h e m a t e r i a l s o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g 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 h e i n t e r n a t i o n a l 
a n d / o r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d 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 r o v e d b y t h e R e g i s t e r . T h e m a t e r i a l s s h a l l b e s e l e c t e d 
w i t h r e g a r d t o S P o p e r a t i n g c o n d i t i o n s 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 s p e c i f i e d i n 7 . 2 a n d 7 . 3 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.7.1.2.2 T h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l p e r f o r m 
i n c o m i n g i n s p e c t i o n o f m a t e r i a l s o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g s i n a s c o p e as a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.7.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l t e s t s o f 
c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s . 

2.7.1.3.1 T h e s e t e s t s a r e a i m e d a t t h e R S t y p e 
a p p r o v a l o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s o f s t e e l p i p e s 
f o r s u b s e a p i p e l i n e s . I n s u c h c a s e , t h e p r o v i s i o n s 
o f 2 . 6 . 1 . 7 m a y b e t a k e n i n t o a c c o u n t . T h e s c o p e o f t y p e 
a p p r o v a l t e s t s m a y b e a m e n d e d b y R S as a g r e e d u p o n 
w i t h t h e c u s t o m e r . 

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

. 1 i m p a c t r e s i s t a n c e ( a t t h r e e t e m p e r a t u r e s ) ; 

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

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

.4 d e l a m i n a t i o n a r e a d u r i n g c a t h o d i c p o l a r i z a t i o n 
a f t e r s o a r i n g i n 3 % s o l u t i o n o f N a C l f o r 3 0 d a y s ( a t t w o 
t e m p e r a t u r e s ) ; 

.5 t r a n s i e n t r e s i s t a n c e o f t h e c o a t i n g w h e n s o a r i n g 
i n 3 % s o l u t i o n o f N a C l ( a t t w o t e m p e r a t u r e s ) ; 

.6 p e n e t r a t i o n / i n d e n t a t i o n r e s i s t a n c e o f c o a t i n g 
( a t t w o t e m p e r a t u r e s ) ; 

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

.8 h e a t c y c l i n g r e s i s t a n c e ( a t t w o t e m p e r a t u r e s ) ; 

.9 f l e x u r a l s t r e n g t h a t s p e c i f i e d t e m p e r a t u r e ; 

.10 c r a c k i n g r e s i s t a n c e a t s p e c i f i e d t e m p e r a t u r e ; 

.11 s t e e l s h e a r r e s i s t a n c e a t m a x i m u m o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e . 

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

2.7.1.3.3 T h e a b o v e tes ts 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 n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a ­
t i o n a l s t andards a n d d o c u m e n t a t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

. 1 a b r a s i o n r e s i s t a n c e t e s t ; 

.2 i m p a c t i n d i r e c t t e s t ; 

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

.4 c r u d e o i l e x p o s u r e r e s i s t a n c e t e s t a t s p e c i f i e d t e s t 
t e m p e r a t u r e ; 

.5 au toc l ave tes t i n 5 % s o l u t i o n o f N a C l + 0,5 % C H 3 O O H 
i n t h e p r e s e n c e o f H 2 S a t s p e c i f i e d p r e s s u r e a n d 
t e m p e r a t u r e ; 

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

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

2.7.1.3.5 F o r s i g n i f i c a n t p r o d u c t i o n o u t p u t s , t y p e 
a p p r o v a l t e s t s m a y b e a d d i t i o n a l l y p e r f o r m e d as r e q u i r e d 
b y t h e R e g i s t e r w h e n t h e o r d e r i s b e i n g e x e c u t e d f o r 
m o r e t h a n 12 m o n t h s , e t c . a s d u r a t i o n o f o p e r a t i o n i s 
i n c r e a s e d . 

2.7.1.4 R e q u i r e m e n t s t o t e s t s o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g s d u r i n g m a n u f a c t u r e 

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

2.7.1.4.2 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
a p p l i c a t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g i s c a r r i e d 
o u t o n t h e b a s i s o f a p p l i c a t i o n / c o n t r a c t w i t h t h e f i r m 
( m a n u f a c t u r e r ) i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 7.2 a n d 7.3, P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s a n d p r o v i s i o n s o f t h e S P G u i d e l i n e s . 

2.7.1.4.3 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e 
i s p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n ( s p e c i f i c a t i o n s , I n s p e c t i o n a n d T e s t 
P l a n s , e t c . ) , n a t i o n a l / i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d 
i n c l u d e s t h e f o l l o w i n g : 

t e s t s a n d i n s p e c t i o n s w i t n e s s e d b y t h e R S r e p r e s e n ­
t a t i v e ; 

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

2.7.1.4.4 T h e p i p e s w i t h c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t ­
i n g s a p p l i e d a r e s u b j e c t t o a c c e p t a n c e b y b a t c h e s . 
T h e b a t c h c o n s i s t s o f p i p e s w i t h t h e s a m e r a n g e , s t e e l 
g r a d e , w i t h c o a t i n g a p p l i e d b a s e d o n t h e a c c e p t e d 
p r a c t i c e w i t h t h e u s e o f i n s u l a t i n g m a t e r i a l s o f t h e s a m e 
g r a d e . T h e p i p e s m a n u f a c t u r e d w i t h i n a w o r k i n g s h i f t 
( w i t h o u t p e r s o n n e l r e p l a c e m e n t a n d s t o p s f o r m o r e t h a n 2 h ) 
s h a l l b e c o n s i d e r e d a b a t c h . 

2.7.1.4.5 T h e t e s t s a n d c h e c k o p e r a t i o n s d u r i n g 
a p p l i c a t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s o f S P p i p e s 
a t t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l 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 p a r a m e t e r s : 

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

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

.3 c h e c k o f c o a t i n g a p p e a r a n c e ( f o r e a c h p i p e ) ; 
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.4 c o a t i n g t h i c k n e s s m e a s u r e m e n t ( o n a t l e a s t 
1 0 % p i p e s from t h e b a t c h a n d i n s u s p e c t e d a r e a s ) ; 

.5 h o l i d a y d e t e c t i o n ( t h e w h o l e e x t e r n a l s u r f a c e o f 
p i p e s e x c e p t f o r n o n - i n s u l a t e d e n d a r e a s a n d b e v e l s ) ; 

.6 i m p a c t s t r e n g t h t e s t a t t e m p e r a t u r e o f + ( 2 0 ± 5 ) °C 
( f o r a t l e a s t t w o p i p e s from t h e b a t c h ) ; 

. 7 t e s t t o d e t e r m i n e a d h e s i o n t o s t e e l a t t e m p e r a t u r e 
o f + ( 2 0 ± 5 ) °C ( f o r a t l e a s t t w o p i p e s from t h e b a t c h ) ; 

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

2 .7 .1 .4 .6 W h e r e t h e t e s t r e s u l t s a r e u n s a t i s f a c t o r y , 
t h e r e p e a t e d t e s t s t o c h e c k a t l e a s t o n e p a r a m e t e r s h a l l b e 
c o n d u c t e d o n t h e d o u b l e n u m b e r o f p i p e s t a k e n from t h e 
s a m e b a t c h . I n c a s e o f u n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f r e p e a t e d 
t e s t s , t h e i n s u l a t e d p i p e s m a y b e a c c e p t e d i n d i v i d u a l l y 
w i t h c h e c k s f o r p a r a m e t e r s f o r w h i c h u n s a t i s f a c t o r y 
r e s u l t s w e r e o b t a i n e d . 

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

2 . 7 . 1 .4 . 7 D u r i n g a p p l i c a t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g s a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 1 1 , t h e R S t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n i s r e c o m m e n d e d t o b e c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f 
t h e I i n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 7 . 1 . 4 . 7 
as a g r e e d u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 

F o r e a c h t e s t s u p e r v i s e d b y t h e R S s u r v e y o r ( d u r i n g 
t h e R S s u r v e y ) , i n t h e i n s p e c t i o n a n d t e s t p l a n t h e 
r e f e r e n c e s h a l l b e m a d e t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t s i n c l u d i n g t h e f o l l o w i n g : d e t a i l e d d e s i g n 
d o c u m e n t a t i o n , s p e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , e t c . I n o t h e r 
c a s e s , I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n 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 s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 1 2 . 

2.7.2 S l e e v e s f o r c o r r o s i o n p r o t e c t i o n o f s t e e l p i p e 
w e l d s . 

2 .7 .2.1 G e n e r a l . 
2.7 .2 .1 .1 T h e h e a t - s h r i n k s l e e v e s f o r c o r r o s i o n 

p r o t e c t i o n o f s t e e l p i p e w e l d s ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s 
" s l e e v e s " ) i n t h e c o u r s e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s s p e c i f i e d i n 7 . 3 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s , n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l 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 S P G u i d e l i n e s . 

2.7.2.1.2 T h e s l e e v e s s h a l l b e f i t t e d o n t o p i p e s 
a c c o r d i n g t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 
a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O , 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 .6 .1 ) . 
T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) , t h e f i r m 
s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.7.2.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f c o r r o ­
s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 
2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f s l e e v e s 
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 r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 2 . 3 a n d 2 . 7 . 2 . 4 ( r e f e r a l s o t o 1 .8 .3 a n d 1 . 8 . 4 ) . 

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

2.7.2.1.5 I t s h a l l b e n o t e d t h a t s l e e v e s s h a l l b e t e s t e d 
a t t h e f o l l o w i n g s t a g e s : 

t y p e ( p e r i o d i c a l ) t e s t s f o r s l e e v e s i n i n i t i a l c o n d i t i o n 
a n d f i t t e d s l e e v e s ; 

T a b l e 2.7.1.4.7 
I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n d u r i n g a p p l i c a t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g 

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

i n s p e c t i o n 1 

1 I n c o m i n g i n s p e c t i o n 
1.1 I n c o m i n g i n s p e c t i o n o f c o a t i n g m a t e r i a l s C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e w i t h E a c h b a t c h R 

r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
1.2 I d e n t i f i c a t i o n o f p i p e s F u l l m a r k i n g E a c h p i p e R 
1.3 S u r f a c e q u a l i t y o f p i p e s D a m a g e s a n d d i r t E a c h p i p e R 
2 P r e p a r a t i o n o f p i p e s u r f a c e 
2.1 P r e h e a t i n g o f p i p e s p r i o r to a b r a s i v e b l a s t i n g P i p e s u r f a c e t e m p e r a t u r e 2 t i m e s p e r s h i f t M 
2.2 I n s p e c t i o n o f p i p e s p r i o r t o c o a t i n g S u r f a c e d e f e c t s E a c h p i p e M 

W a l l t h i c k n e s s a t t h e d e f e c t g r i n d i n g a r e a D e f e c t g r i n d i n g a r e a M 
Q u a l i t y o f e x t e r n a l s u r f a c e t r e a t m e n t F o r e a c h p i p e R 

R o u g h n e s s , d e d u s t i n g degree , quality, salt content e v e r y 2 h R 
3 A p p l i c a t i o n a n d q u a l i t y c h e c k 
3.1 C h e c k i n g t h e a d h e s i v e a n d i m p a c t s t r e n g t h A d h e s i o n a n d i m p a c t s t r e n g t h 2 p i p e s p e r s h i f t R 

a t t e m p e r a t u r e o f +20°C 
3.2 C o n t i n u i t y t e s t C o a t i n g c o n t i n u i t y E a c h p i p e W 
3.3 R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n E a c h p i p e from b o t h e n d s R 
3.4 A p p e a r a n c e C o a t i n g a p p e a r a n c e E a c h p i p e R 
3.5 C o a t i n g t h i c k n e s s C o a t i n g t h i c k n e s s 2 p i p e s p e r s h i f t R 
3.6 C o a t i n g r e p a i r C o a t i n g a p p e a r a n c e E a c h p i p e r e p a i r e d R 
3.7 M a r k i n g t h e p i p e c o a t i n g s M a r k i n g E a c h p i p e M 
4 I s s u e o f F i r m ' s ( M a n u f a c t u r e r ' s ) C e r t i f i c a t e E a c h b a t c h R 
5 I s s u e o f t h e R S C e r t i f i c a t e / e n d o r s e m e n t E a c h b a t c h H 
o f t h e F i r m ' s M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t y p e o f t e s t s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 
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c h e c k t e s t s o f f i t t e d s l e e v e s d u r i n g p r o d u c t i o n ; 
c h e c k t e s t s o f f i t t e d s l e e v e s d u r i n g S P l a y i n g . 
2 . 7 . 2 . 1 . 6 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 s u b m i t t e d t o 

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

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

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

s l e e v e i n s t a l l a t i o n g u i d e l i n e s ; 
t e s t p r o c e d u r e f o r p r e f a b r i c a t e d a n d f i t t e d s l e e v e s ; 
g u i d e l i n e s f o r r e p a i r i n g t h e s l e e v e b a s e a f t e r f i t t i n g . 
2 . 7 . 2 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f c o r r o s i o n 

p r o t e c t i o n s l e e v e s 
2 . 7 . 2 . 2 . 1 T h e m a t e r i a l s o f s l e e v e 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 h e i n t e r n a t i o n a l a n d / o r n a t i o n a l s t a n ­
d a r d s a n d 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 r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . T h e m a t e r i a l s s h a l l b e s e l e c t e d w i t h r e g a r d t o 
t h e S P o p e r a t i n g c o n d i t i o n s 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 s p e c i f i e d i n 7 . 3 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s a n d w i t h r e g a r d t o m a t e r i a l s o f t h e b a s i c 
c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g o f p i p e s . 

2 . 7 . 2 . 2 . 2 D u r i n g S P l a y i n g t h e i n c o m i n g i n s p e c t i o n o f 
s l e e v e s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a s c o p e as a g r e e d u p o n w i t h 
t h e R e g i s t e r a n d c o n s i d e r i n g t h a t t h e s l e e v e m a y b e a v a i l a b l e 
w i t h s p e c i a l p u r p o s e t w o c o m p o n e n t e p o x y p r i m e r . 

2 . 7 . 2 . 3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l t e s t s f o r 
c o r r o s i o n p r o t e c t i o n s l e e v e s . 

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

2 . 7 . 2 . 3 . 2 T h e t y p e ( p e r i o d i c a l ) t e s t i n g o f p r e f a b r i ­
c a t e d s l e e v e s s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r v e r i f i c a t i o n , a s a 
m i n i m u m , t h e f o l l o w i n g p a r a m e t e r s : 

. 1 o x i d a t i o n i n d u c t i o n t i m e f o r p o l y o l e f i n b a s e : a f t e r 
a g e i n g i n t h e a i r f o r 5 0 0 h as c o m p a r e d t o t h e i n i t i a l t i m e ; 

. 2 b r i t t l e n e s s t e m p e r a t u r e . 
2 . 7 . 2 . 3 . 3 T h e t y p e ( p e r i o d i c a l ) t e s t s o f f i t t e d s l e e v e s 

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

. 1 s l e e v e a d h e s i o n t o s t e e l a n d c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g a t m a x i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e ; 

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

. 3 d e l a m i n a t i o n a r e a d u r i n g c a t h o d i c p o l a r i z a t i o n 
a f t e r s o a k i n g i n 3 % s o l u t i o n o f N a C l f o r 3 0 d a y s ( a t t w o 
t e m p e r a t u r e s ) ; 

. 4 t r a n s i e n t r e s i s t a n c e o f t h e c o a t i n g w h e n s o a k i n g 
i n 3 % s o l u t i o n o f N a C l ( a t t w o t e m p e r a t u r e s ) ; 

. 5 i m p a c t s t r e n g t h ( a t t h r e e t e m p e r a t u r e s ) ; 

. 6 s h e a r s t a b i l i t y a t m a x i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e . 
2 . 7 . 2 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t s o f c o r r o s i o n p r o t e c ­

t i o n s l e e v e s d u r i n g m a n u f a c t u r e . 
2 . 7 . 2 . 4 . 1 G e n e r a l p r o v i s i o n s o n t e c h n i c a l s u p e r ­

v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f s l e e 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 s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 1 . 4 . 1 t o 2 . 7 . 1 . 4 . 3 . 

2 . 7 . 2 . 4 . 2 D u r i n g s l e e v e s m a n u f a c t u r e , 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 h e c k e d : 

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

. 2 e l o n g a t i o n a n d l o n g i t u d i n a l t e n s i l e s t r e n g t h a t 
t e m p e r a t u r e o f + 2 0 °C; 

. 3 d e g r e e o f f u l l l o n g i t u d i n a l s h r i n k a g e ; 

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

. 5 t o t a l t h i c k n e s s ; 

. 6 h o l i d a y d e t e c t i o n o f t h e f i t t e d s l e e v e ; 

. 7 s l e e v e a d h e s i o n t o s t e e l a n d c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n 
c o a t i n g a t t e m p e r a t u r e o f + 2 0 °C. 

2 . 7 . 2 . 4 . 3 I n s p e c t i o n s a n d c h e c k p r o c e d u r e s s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 2 . 4 . 2 . 1 t o 2 . 7 . 2 . 4 . 2 . 4 s h a l l b e p e r f o r m e d f o r t h e 
s l e e v e i n i n i t i a l c o n d i t i o n , t h e o t h e r s — f o r t h e f i t t e d 
s l e e v e . 

2 . 7 . 2 . 5 R e q u i r e m e n t s f o r f i t t i n g o f s l e e v e s d u r i n g 
S P l a y i n g . 

2 . 7 . 2 . 5 . 1 W h e n f i t t i n g s l e e v e s o n t o p i p e w e l d s 
d u r i n g S P l a y i n g ( r e f e r t o 3 . 7 ) , t h e q u a l i t y o f t h e s e 
o p e r a t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d b y t h e f o l l o w i n g : 

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

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

. 3 c h e c k f o r p r o p e r f i t t i n g o f s l e e v e s ; 

. 4 h o l i d a y d e t e c t i o n ; 

. 5 a d h e s i o n c h e c k ( u p o n t h e c u s t o m e r ' s r e q u e s t ) . 
T h e i n t e r v a l s o f t h e a b o v e c h e c k p r o c e d u r e s s h a l l b e 

s p e c i f i e d i n t h e R S - a p p r o v e d I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n 
d u r i n g S P l a y i n g ( r e f e r t o T a b l e 3 . 7 . 1 . 1 ) . 

2 . 7 . 3 G a l v a n i c a n o d e s y s t e m . 
2 . 7 . 3 . 1 G e n e r a l . 
2 . 7 . 3 . 1 . 1 G a l v a n i c a n o d e s f o r s u b s e a p i p e l i n 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 s p e c i f i e d i n 7 . 4 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s , n a t i o n a l a n d / o r 
i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 

2 . 7 . 3 . 1 . 2 G a l v a n i c a n o d e s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a n d 
fitted o n t o S P a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e 
i n T a b l e 1 . 6 . 1 ) . 

2 . 7 . 3 . 1 . 3 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f sac­
r i f i c i a l a n o d e s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 a n d 2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . 
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T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f g a l v a n i c a n o d e s s h a l l b e 
s u b j e c t t o t e s t s 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 s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 3 . 2 . 

2.7.3.1.4 A c c o r d i n g t o 1 .6 , g a l v a n i c a n o d e s s h a l l b e 
d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e f i l l e d i n a n d s i g n e d b y 
t h e f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d i s s u e d ( a f f i r m e d ) 
b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o t o 1 .8 .3 
a n d 1 . 8 . 4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , t h e m a n u f a c ­
t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.7.3.1.5 T h e s a c r i f i c i a l a n o d e s u s e d f o r S P a r e 
g e n e r a l l y o f b r a c e l e t t y p e m a d e from t w o s y m m e t r i c a l 
p a r t s ( s e m i - r i n g s ) w i t h r e i n f o r c e m e n t c a g e a l l o w i n g 
c o n n e c t i o n o f t w o p a r t s w h e n fitting t h e s e a n o d e s o n t o 
t h e p i p e l i n e . 

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

2.7.3.1.7 T h e g a l v a n i c a n o d e s m a y b e fitted a n d 
c o n n e c t e d a t t h e s t a g e o f a p p l y i n g t h e c o n c r e t e w e i g h t 
c o a t i n g o f S P p i p e s ( r e f e r t o T a b l e 2 . 8 . 4 . 4 ) o r d u r 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 from p i p e s w i t h o u t c o n c r e t e 
w e i g h t c o a t i n g ( r e f e r t o T a b l e 3 . 7 . 1 . 1 ) . 

2.7.3.2 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f g a l v a n i c 
a n o d e s . 

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

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

2.7.3.2.3 G e n e r a l l y , t h e c a r b o n c o n t e n t i n s t e e l u s e d 
f o r m a n u f a c t u r e o f r e i n f o r c e m e n t c a g e s h a l l n o t e x c e e d 
0 , 4 3 %. 

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

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

2.7.3.3.2 T h e b a t c h i n c l u d e s t h e g a l v a n i c a n o d e s 
w i t h m a t e r i a l m a n u f a c t u r e d b y o n e c a s t i n g o f t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s m e l t i n g u n i t . D u r i n g c a s t i n g f o r c h e c k i n g 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e a l l o y , a t l e a s t t w o s a m p l e s 
s h a l l b e c a s t e d from e a c h c a s t b e f o r e a n d a f t e r m e t a l 
s p o u t . I n s u c h c a s e , n o f u s i o n b e t w e e n s a m p l e s s h a l l b e 
a l l o w e d . 

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

. 1 c h e m i c a l a n a l y s i s o f c a s t a s s p e c i f i e d i n 2 . 7 . 3 . 2 . 2 ; 

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

.3 v i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t t o d e t e c t 
s u r f a c e d e f e c t s ( c r a c k s , c o n t r a c t i o n s , o u t p u t p o i n t s o f 
r e i n f o r c e m e n t , e t c . ) f o r a l l m a n u f a c t u r e d g a l v a n i c 
a n o d e s ; 

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

.5 b u r s t t e s t f o r a t l e a s t o n e a n o d e from t h e b a t c h ; 

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

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

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

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

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

2.7.3.3.5 T h e a n o d e w e i g h t s h a l l b e a t l e a s t e q u a l t o 
t h a t s p e c i f i e d i n d e s i g n r e q u i r e m e n t s . T h e a u g m e n t a t i o n 
t o l e r a n c e s h a l l n o t e x c e e d 6 %. 

2.7.4 R o c k s h i e l d . 
2 .7 .4.1 G e n e r a l . 
2.7.4.1.1 R o c k s h i e l d s f o r S P ( p r o t e c t i v e p o l y m e r i c 

p l a t e s w r a p p e d a r o u n d a n d a t t a c h e d t o t h e p i p e w h e r e t h e 
s l e e v e s a r e i n s t a l l e 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 
s p e c i f i e d i n 7 . 3 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e 
S P R u l e s , n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 

2.7.4.1.2 R o c k s h i e l d s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a n d 
fitted o n t o S P a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n 
T a b l e 1 . 6 . 1 ) . 

2.7.4.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f r o c k 
s h i e l d s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 2 . 6 . 1 . 5 a n d 2 . 6 . 1 . 6 . T o 
d r a w u p t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f r o c k s h i e l d s s h a l l b e 
s u b j e c t t o t e s t s 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 s p e c i f i e d 
i n 2 . 7 . 4 . 2 . 

2.7.4.1.4 A c c o r d i n g f o r 1 .6 , r o c k s h i e l d s f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e 
filled i n a n d s i g n e d b y firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d 
i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.7.4.1.5 T h e r o c k s h i e l d s h a l l o v e r l a p t h e h e a t -
s h r i n k s l e e v e b e i n g p r o t e c t e d a t l e a s t f o r 5 0 m m from 
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e a c h s i d e . T h e r o c k s h i e l d s a r e g e n e r a l l y s e c u r e d w i t h 
b a n d t i e s b a s e d o n t a p e s o f p o l y p r o p y l e n e / p o l y e s t e r o r 
s i m i l a r m a t e r i a l w i t h t e n s i l e s t r e n g t h o f a t l e a s t 6 , 0 k N . 

2.7.4.2 T e s t s o f r o c k s h i e l d s . 
2.7.4.2.1 T y p e ( p e r i o d i c a l ) t e s t i n g o f r o c k s h i e l d s a s 

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

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

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

t e s t s p e r f o r m e d a t t h e f i r m u n d e r s u p e r v i s i o n o f t h e 
R S s u r v e y o r a n d / o r t h e R S - r e c o g n i z e d ( o r R S - r e c o g n i z e d 
c l a s s i f i c a t i o n / s u p e r v i s o r y b o d y ) t e s t i n g l a b o r a t o r y n o t m o r e 
t h a n 2 y e a r s a g o p r o v i d e d t h a t t h e d e l i v e r i e s o f m a t e r i a l s 
a n d c o m p o n e n t s a r e i d e n t i c a l a s w e l l as p r o c e s s p r o c e d u r e s 
a n d s t r u c t u r a l d e s i g n r e m a i n u n c h a n g e d . 

2.7.4.2.2 C h e c k ( p r o d u c t i o n ) t e s t s s h a l l i n c l u d e 
t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

2.8 C O N C R E T E W E I G H T C O A T I N G S 

2.8 .1 G e n e r a l . 
2 .8 .1.1 C o n c r e t e / r e i n f o r c e d c o n c r e t e ( w e i g h t ) c o a t ­

i n g s ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " c o n c r e t e w e i g h t c o a t ­
i n g s " ) o f p i p e s f o r S P m a n u f a c t u r e d u n d e r t h e 
R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l m e e t 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 6 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
a n d p r o v i s i o n s o f t h e S P G u i d e l i n e s . 

2.8.1.2 C o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s s h a l l b e a p p l i e d t o 
p i p e s a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n ­
t a t i o n a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 .6 .1 ) . 
T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) , t h e f i r m 
s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.8.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f c o r r o s i o n -
p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 2 . 6 . 1 . 5 
t o 2 . 6 . 1 . 7 . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s 

s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t i n g 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 
s p e c i f i e d i n 2 . 8 . 3 a n d 2 . 8 . 4 . 

2.8.1.4 A c c o r d i n g t o 1.6, c o n c r e t e c o a t e d p i p e s f o r 
s u b s e a p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f t h e T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e filled i n 
a n d s i g n e d b y f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d i s s u e d 
( v e r i f i e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o 
t o 1 .8 .3 a n d 1 . 8 . 4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.8.1.5 I n t h e c o u r s e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
d u r i n g a p p l i c a t i o n o f t h e c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s , t h e 
p i p e s s u p p l i e d t o t h e m a n u f a c t u r e r 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 ( h a v e t h e R S t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t 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 s p e c i f i e d i n 2 . 4 . 

I n t e r n a l c o a t i n g s ( c o r r o s i o n - a n d / o r a n t i - f r i c t i o n ) , 
e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s f o r p i p e l i n e s u n d e r 
t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 ( h a v e t h e R S t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t 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 s p e c i f i e d i n 2 . 7 p r i o r t o a p p l i c a t i o n o f 
c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s t o p i p e s . 

T h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 . 

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

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

.2 c o m p r e s s i o n w r a p p r o c e s s u s i n g s p e c i a l p u r p o s e 
e q u i p m e n t ; 

.3 i m p r i n g e m e n t p r o c e s s u s i n g s p e c i a l p u r p o s e 
e q u i p m e n t ; 

.4 g r o u t i n g i n t h e f o r m w o r k i n c l u d i n g t h e s l i p f o r m . 
2.8.1.7 T h e e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s 

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

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

2.8.1.8 T h e d e v i a t i o n s from t h e d e s i g n w e i g h t o f 
c o n c r e t e c o a t e d p i p e s a r e d e t e r m i n e d b y d e s i g n r e q u i r e ­
m e n t s . T h e l o w e r a c c e p t a b l e t o l e r a b l e d e v i a t i o n from t h e 
d e s i g n w e i g h t o f 5 0 p i p e s ( b a t c h ) s h a l l n o t b e n e g a t i v e . 

2.8.1.9 W h e r e S P p i p e s s h a l l b e h e a t i n s u l a t e d , t h e 
c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s h a l l b e a p p l i e d t o a l a y e r o f 
t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o 
" p i p e - i n - p i p e " t e c h n o l o g y u s i n g t h e m a n t l e p i p e 
( p l a s t i c o r g a l v a n i z e d s t e e l s t r i p h e l i c a l l y w o u n d ) w i t h 
filling o f i n t e r t u b u l a r s p a c e w i t h t h e r m a l i n s u l a t i o n 
m a t e r i a l ( r e f e r t o 2 . 1 0 ) . 

2.8.2 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f c o n c r e t e 
w e i g h t c o a t i n g s . 

2 .8 .2 .1 T h e m a t e r i a l s u s e d f o r c o n c r e t e w e i g h t 
c o a t i n g s m a n u f a c t u r e ( c e m e n t , p l a s t i c i z e r s a n d d i f f e r e n t 
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f i l l e r s , w a t e r , r e i n f o r c e m e n t ) s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s 
a n d t h e R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n . 

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

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

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

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

2 .8 .3.1 T h e s e t e s t s a r e a i m e d a t t h e R S t y p e a p p r o v a l 
o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s . I n s u c h c a s e , t h e p r o v i s i o n s 
o f 2 . 6 . 1 . 7 m a y b e t a k e n i n t o a c c o u n t . T h e s c o p e o f t y p e 
a p p r o v a l t e s t s m a y b e a m e n d e d b y t h e R e g i s t e r a s a g r e e d 
u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 

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

. 1 i m p a c t s t r e n g t h o f p i p e s t r u c t u r e w i t h c o n c r e t e 
w e i g h t c o a t i n g ; 

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

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

T h e tests spec i f ied i n 2 . 8 . 3 2 . 1 a n d 2 . 8 . 3 2 2 m a y b e ca r r i ed 
o u t b a s e d o n p r o c e d u r e s o f A C S r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.8.3.3 T h e i m p a c t s t r e n g t h o f p i p e s t r u c t u r e w i t h 
c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g i s d e t e r m i n e d b y d e s i g n 
r e q u i r e m e n t s , b u t s h a l l b e n o t l e s s t h a n 5 k J . 

S c o p e o f t e s t s f o r a p p r o v a l 

2.8.3.4 S h e a r r e s i s t a n c e o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 
r e l a t i v e t o c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g i s d e t e r m i n e d b y 
d e s i g n r e q u i r e m e n t s b u t s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 ,0 M P a . 

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

2.8.4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t s o f c o n c r e t e w e i g h t 
c o a t i n g s d u r i n g m a n u f a c t u r e . 

2 .8 .4.1 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g a p p l i c a ­
t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s i s c a r r i e d o u t a t 
m a n u f a c t u r e r s w i t h t h e t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t e f o r t h i s 
t y p e o f c o a t i n g s . O t h e r w i s e , f o r a p p r o v a l o f p r o d u c t i o n 
b a t c h , b o t h t y p e a p p r o v a l t e s t s o f c o n c r e t e c o a t i n g a n d i n -
p r o d u c t i o n t e s t s s h a l l b e p e r f o r m e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n . 

2.8.4.2 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g a p p l i c a ­
t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g i s c a r r i e d o u t b a s e d o n 
a n a p p l i c a t i o n / c o n t r a c t w i t h t h e m a n u f a c t u r e r i n c o m ­
p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 6 . 2 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d p r o v i s i o n s o f t h e 
S P G u i d e l i n e s . 

2.8.4.3 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e i s 
c a r r i e d o u t b a s e d o n t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n ( s p e c i f i c a t i o n s , I n s p e c t i o n a n d T e s t 
P l a n s , e t c . ) , n a t i o n a l / i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d i n c l u d e s 
t h e f o l l o w i n g : 

t e s t s a n d e x a m i n a t i o n s w i t n e s s e d b y t h e 
R S r e p r e s e n t a t i v e ; 

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

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

T h e c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s d u r i n g p r o d u c t i o n 
s h a l l b e t e s t e d o n p i p e s t a k e n from a s i n g l e b a t c h . 
T h e b a t c h s h a l l c o m p r i s e n o t m o r e t h a n 5 0 c o n c r e t e 

T a b l e 2.8.4.4 
o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s 

T y p e o f t e s t N u m b e r o f p i p e s from t h e b a t c h N o t e s 

T h i c k n e s s a n d d i a m e t e r o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 

D e v i a t i o n b e t w e e n c e n t r e l i n e s o f s t e e l p i p e a n d m a n t l e p i p e 
C o n c r e t e c o m p r e s s i o n s t r e n g t h 
C o n c r e t e w a t e r a b s o r p t i o n 
D e n s i t y o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 
W e i g h t o f p i p e s w i t h c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 
L e n g t h o f n o n - c o n c r e t e c o a t e d e n d s o f p i p e s 
A p p e a r a n c e o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 
L o c a t i o n o f s a c r i f i c i a l a n o d e 
R e s i s t i v i t y o f p i p e i n s u l a t i o n c o a t i n g a f t e r a p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e 
c o a t i n g a n d f i t t i n g o f s a c r i f i c i a l a n o d e 
B r e a k i n g t e s t f o r t h e r e p a i r e d i n s u l a t i o n c o a t i n g i n t h e a r e a w h e r e 
c a t h o d i c p r o t e c t i o n c a b l e i s w e l d e d t o t h e p i p e 
A b s e n c e o f c o n t a c t b e t w e e n s a c r i f i c i a l a n o d e a n d s t e e l w i r e m e s h 
E l e c t r i c r e s i s t a n c e b e t w e e n s t e e l p i p e a n d s a c r i f i c i a l a n o d e 

E a c h p i p e 

E a c h p i p e 
O n e p i p e from t h e b a t c h 
O n e p i p e from t h e b a t c h 
O n e p i p e from t h e b a t c h 

E a c h p i p e 
E a c h p i p e 
E a c h p i p e 

E a c h p i p e w i t h s a c r i f i c i a l a n o d e 
E a c h p i p e w i t h s a c r i f i c i a l a n o d e 

E a c h p i p e w i t h s a c r i f i c i a l a n o d e 

E a c h p i p e w i t h s a c r i f i c i a l a n o d e 
E a c h p i p e w i t h s a c r i f i c i a l a n o d e 

W h e n u s i n g t h e p r o c e d u r e a s s p e c i f i e d 
i n 2.8.1.6.2 a n d 2.8.1.6.3 

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

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

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

2.8.4.5 T h e r e q u i r e m e n t s f o r g a l v a n i c a n o d e s t o b e 
fitted o n p i p e s f o r S P d u r i n g a p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e 
c o a t i n g s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 7 . 

2.8.4.6 T h e f o l l o w i n g de fec t s a r e a l l o w e d f o r t h e c o n ­
c r e t e c o a t i n g s u r f a c e ( f o r p a c k i n g a n d s p r a y i n g u p m e t h o d s ) : 

l o n g i t u d i n a l c r a c k s o f n o t m o r e t h a n 3 0 0 m m l o n g 
a n d n o t m o r e t h a n 0 , 3 m m w i d e ; 

c i r c u m f e r e n t i a l c r a c k s o f n o t m o r e t h a n 1 ,6 m m w i d e 
a n d p r o p a g a t i n g a t a n g l e o f n o t m o r e t h a n 180° a l o n g t h e 
p e r i m e t e r o f t h e p i p e c o n c r e t e c o a t i n g ; 

s e p a r a t e a r e a s w i t h d e f e c t i v e ( d e l a m i n a t e d o r a b s e n t ) 
c o n c r e t e c o a t i n g w i t h t h e d e p t h l e s s t h a n 2 5 % o f c o n c r e t e 
c o a t i n g t h i c k n e s s a n d s u r f a c e a r e a o f n o t m o r e 1 0 0 0 c m 2 . 

2.8.4.7 T h e c o n c r e t e c o a t i n g d e f e c t s s u b j e c t t o r e p a i r : 
l o n g i t u d i n a l c r a c k s o f m o r e t h a n 3 0 0 m m l o n g w i t h 

a n y w i d t h ; 
l o n g i t u d i n a l c r a c k s o f m o r e t h a n 0 , 3 m m w i d e w i t h 

a n y l e n g t h ; 
c i r c u m f e r e n t i a l c r a c k s o f m o r e t h a n 1 ,6 m m w i d e 

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

t h a n 180° a l o n g t h e p e r i m e t e r o f t h e p i p e c o a t i n g f o r a n y 
w i d t h ; 

s e p a r a t e a r e a s w i t h d e f e c t i v e ( d e l a m i n a t e d o r a b s e n t ) 
c o n c r e t e c o a t i n g w i t h t h e d e p t h m o r e t h a n 2 5 % o f c o n c r e t e 
c o a t i n g t h i c k n e s s a n d s u r f a c e a r e a 1 0 0 0 t o 3 0 0 0 c m 2 . 

2.8.4.8 T h e c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s h a l l b e r e j e c t e d 
a n d r e m o v e d i f t h e t o t a l a r e a o f s e p a r a t e d e f e c t i v e a r e a s 
e x c e e d s 1 0 % o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g t o t a l a r e a . 

2.8.4.9 T h e c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g d e f e c t s s h a l l b e 
r e p a i r e d u s i n g s h o t c r e t e a c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d 
p r o c e d u r e . I n c a s e o f u n s a t i s f a c t o r y t e s t r e s u l t s o f 
c o n c r e t e c o a t i n g , r e f e r t o p r o v i s i o n s o f 2 . 2 . 1 . 5 . 2 . 

2.8.4.10 T h e p i p e p r o t e c t i v e c o a t i n g s h a l l b e e q u a l t o 
1 5 m m f r o m t h e r e i n f o r c i n g e l e m e n t . 

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

1 5 m m f o r c o n c r e t e c o a t i n g s u p t o 5 0 m m t h i c k ; 
2 0 m m f o r c o n c r e t e c o a t i n g s o f m o r e t h a n 5 0 m m 

t h i c k ; 
T h i c k n e s s o f c o n c r e t e c o a t i n g p r o t e c t i v e l a y e r from 

t h e e x t e r n a l f a c e t o t h e s t e e l w i r e m e s h s h a l l b e a t l e a s t 
2 5 m m ( w h e n r e i n f o r c e m e n t m e s h i s u s e d ) . 

2.8.4.11 D u r i n g a p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t 
c o a t i n g s a c c o r d i n g t o 1 . 3 . 1 1 , t h e R S t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n i s r e c o m m e n d e d t o b e c a r r i e d o u t b a s e d o n t h e 
I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 8 . 4 . 1 1 a s 
a g r e e d u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 

F o r e a c h t e s t w i t n e s s e d b y t h e R S s u r v e y o r ( d u r i n g 
t h e R S s u r v e y ) , i n t h e I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n r e f e r e n c e 
s h a l l b e m a d e t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t s 
i n c l u d i n g t h e f o l l o w i n g : d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n , 
s p e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , e t c . I n a l l o t h e r r e s p e c t s , 
I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 3 . 1 2 . 

T a b l e 2.8.4.11 
T e s t a n d i n s p e c t i o n p l a n f o r c o n c r e t e b a l l a s t c o a t i n g a p p l i c a t i o n 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d T e s t / i n s p e c t i o n 
i n t e r v a l s 

T y p e 
o f 

i n s p e c t i o n 1 

N o t e 

1 I n c o m i n g i n s p e c t i o n 
1.1 P i p e s w i t h e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e E a c h p i p e W A s p e r 2.8.2.3 
c o a t i n g w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n 

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

1.2 C e m e n t (or f i n i s h e d c o n c r e t e g r o u t ) C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e 
w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n 

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

E a c h b a t c h M A s p e r 2.8.2.2 

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

d o c u m e n t a t i o n , g r a d i n g 

E a c h b a t c h R A s p e r 2.8.2.2 

1.4 R e i n f o r c e m e n t ( m e s h o r b a r s ) C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e 
w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n 

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

E a c h r o l l o r b a t c h R 

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

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

E a c h r o l l R W h e n u s i n g 
a m a n t l e p i p e 

1.6 M a n t l e p i p e f o r h e a t i n s u l a t i n g c o a t i n g C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e 
w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n 

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

E a c h b a t c h R F o r i n s u l a t i n g p i p e s 

1.7 C o r r o s i o n - p r o t e c t i o n m a t e r i a l s f o r s t e e l C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e E a c h b a t c h R W h e n u s i n g 
m a n t l e p i p e w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n 

d o c u m e n t a t i o n 
a m a n t l e p i p e 

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

d o c u m e n t a t i o n 

E a c h b a t c h R F o r p i p e s w i t h 
g a l v a n i c a n o d e s 
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Table 2.8.4.11 — continue 

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

in spec t ion 1 

1.9 G a l v a n i c a n o d e s w i t h c a b l e C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e E a c h g a l v a n i c a n o d e W F o r p i p e s w i t h 
w i t h r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n g a l v a n i c a n o d e s 

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

1.10 M a r k e r s C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e w i t h E a c h m a r k e r R F o r p i p e s 
r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n w i t h m a r k e r s 

d o c u m e n t a t i o n 
1.11 H e a t i n s u l a t i n g m a t e r i a l C e r t i f i c a t e d a t a a n d c o m p l i a n c e w i t h E a c h b a t c h R F o r i n s u l a t i n g p i p e s 

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

2 Q u a l i t y a n d c o n t i n u i t y t e s t f o r c o r r o s i o n - S u r f a c e q u a l i t y , d e f e c t i v e a r e a s E a c h p i p e M 
p r o t e c t i o n c o a t i n g o n a s t e e l p i p e / m a n t l e p i p e 
3 C o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g r e p a i r o n a S u r f a c e d e f e c t s a s p e r n o r m a t i v e a n d E a c h p i p e r e p a i r e d M 
s t e e l p i p e / m a n t l e p i p e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 
4 " P i p e - i n - p i p e " a s s e m b l y f o r a p p l i c a t i o n A s p e r r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n E a c h p i p e W F o r i n s u l a t i n g p i p e s 
o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g d o c u m e n t a t i o n 
5 A p p l i c a t i o n o f t h e r m a l i n s u l a t i o n m a t e r i a l A s p e r r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n E a c h p i p e M F o r i n s u l a t i n g p i p e s 

d o c u m e n t a t i o n 
6 M a n u f a c t u r e o f r e i n f o r c e m e n t c a g e A s p e r r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n t w i c e a s h i f t M 
( w h e n u s e d ) d o c u m e n t a t i o n i n c l u d i n g w e l d i n g q u a l i t y 
7 M a n u f a c t u r e o f m a n t l e p i p e f o r c o n c r e t e 
a p p l i c a t i o n ( w h e n u s e d ) 
7.1 M a n u f a c t u r e o f s t e e l m a n t l e p i p e ( h e l i c a l l y A s p e r n o r m a t i v e a n d t e c h n i c a l t w i c e a s h i f t R W h e n u s i n g 
w o u n d p i p e ) d o c u m e n t a t i o n a m a n t l e p i p e 
7.2 A p p l i c a t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g A s p e r 2.7 E a c h m a n t l e p i p e R W h e n u s i n g 
i n c l u d i n g r o u g h e n i n g a m a n t l e p i p e 
8 " P i p e - i n - p i p e " a s s e m b l y f o r a p p l i c a t i o n A s p e r r e q u i r e m e n t s o f d e t a i l e d d e s i g n E a c h p i p e W W h e n u s i n g 
o f c o n c r e t e c o a t i n g d o c u m e n t a t i o n a m a n t l e p i p e 
9 A p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g 
9.1 A p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g E a c h p i p e W 
9.2 C h e c k i n g t h i c k n e s s , s u r f a c e q u a l i t y a n d A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n E a c h p i p e R 
r e i n f o r c e m e n t l o c a t i o n 
9.3 S a m p l i n g o f c o n c r e t e g r o u t A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n O n e p i p e R 

from t h e b a t c h 
9.4 T e s t i n g o f c o n c r e t e s p e c i m e n s C h e c k i n g d e n s i t y , s t r e n g t h O n e p i p e f r o m R 

a n d w a t e r a b s o r p t i o n t h e b a t c h 
9.5 C o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g r e p a i r D e f e c t s o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g E a c h p i p e r e p a i r e d W A s p e r 2.8.1.8 
10 F i t t i n g g a l v a n i c a n o d e o n t o p i p e s w i t h 
c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g a p p l i e d 
10.1 P r e p a r a t i o n o f t h e f i t t i n g l o c a t i o n s A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n E a c h p i p e w i t h R 

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

s a c r i f i c i a l a n o d e 
10.3 W e l d i n g o f c a b l e i n c l u d i n g i n s u l a t i o n o f A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n , E a c h p i p e w i t h M 
w e l d i n g a r e a n o r m a t i v e a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 
10.4 C h e c k i n g f o r p r o p e r f i t t i n g o f g a l v a n i c G e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s a n d r e s i s t a n c e E a c h p i p e w i t h W 
a n o d e m e a s u r e m e n t s s a c r i f i c i a l a n o d e 
11 F i t t i n g o f m a r k e r G e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s a n d p o l a r i t y E a c h p i p e R 

w i t h m a r k e r 
12 A p p l i c a t i o n o f p o l y m e r - b i t u m e n m a s t i c A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n t w i c e a s h i f t R 
13 W e i g h i n g o f p i p e s w i t h c o n c r e t e w e i g h t A s p e r d e t a i l e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n E a c h p i p e R A s p e r 2.8.4.8 
c o a t i n g ( i n c l u d i n g g a l v a n i c a n o d e a n d m a r k e r ) a n d e a c h b a t c h 
14 M a r k i n g E a c h p i p e R 
15 I s s u e o f M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e E a c h b a t c h R 
16 I s s u e o f t h e R S C e r t i f i c a t e / e n d o r s e m e n t E a c h b a t c h H 
o f t h e M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t y p e o f t e s t s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 
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2.9 B A L L A S T W E I G H T S 

2.9 .1 G e n e r a l . 
2 .9 .1.1 B a l l a s t w e i g h t s f o r s u b s e a p i p e l i n e s m a n u f a c ­

t u r e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l m e e t 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 6 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s a n d p r o v i s i o n s o f t h e S P G u i d e l i n e s . 

2.9.1.2 T h e b a l l a s t w e i g h t s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d 
a c c o r d i n g t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , 
a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 .6 .1 ) . 

2.9.1.3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f b a l l a s t 
w e i g h t s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 a n d 2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . 
T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s 
s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t s 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 2 . 9 . 3 a n d 2 . 9 . 4 . 

2.9.1.4 A c c o r d i n g t o 1 .6 , b a l l a s t w e i g h t s f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e 
filled i n a n d s i g n e d b y firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d 
i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.9.2 C o n c r e t e b a l l a s t w e i g h t s . 
2 .9 .2.1 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 t o 

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

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

2.9.2.3 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f c o n c r e t e 
b a l l a s t w e i g h t s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 8 . 2 . 1 a n d 2 . 8 . 2 . 2 . 

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

2 .9 .3 .1 T y p e a p p r o v a l t e s t s o f c o n c r e t e b a l l a s t 
w e i g h t s a r e c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o 2 . 8 . 3 . 2 . 3 a n d 
2 . 8 . 3 . 5 . 

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

2 .9 .4.1 T h e s c o p e o f t e s t s o f a b a t c h c o m p r i s i n g n o t 
m o r e t h a n 5 0 c o n c r e t e b a l l a s t w e i g h t s m a n u f a c t u r e d 
w i t h i n a s i n g l e s h i f t s h a l l b e as f o l l o w s : 

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

r e q u i r e m e n t s o f 2 . 8 . 4 . 6 a n d 2 . 8 . 4 . 7 o f t h e S P G u i d e l i n e s 
a n d 6 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.10 T H E R M A L I N S U L A T I O N C O A T I N G 

2.10.1 G e n e r a l . 
2 .10.1.1 T h e t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s f o r p i p e s 

m a n u f a c t u r e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n ­
t a t i o n , a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 .6 .1 ) . 

2.10.1.2 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f t h e r m a l 
i n s u l a t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 a n d 2 . 6 . 1 . 5 
t o 2 . 6 . 1 . 7 . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t ­
i n g s s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t s 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 s p e c i f i e d i n 2 . 1 0 . 3 a n d 2 . 1 0 . 4 . 

2.10.1.3 A c c o r d i n g t o 1 .6 , i n s u l a t i n g p i p e s f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e filled i n a n d 
s i g n e d b y firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d i s s u e d 
( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o 
t o 1.8.3 a n d 1 . 8 . 4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , t h e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.10.1.4 I n t h e c o u r s e o f R S 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 a p p l i c a t i o n o f t h e t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s , 
t h e p i p e s s u p p l i e d t o t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l b e a p p r o v e d 
b y R S ( h a v e t h e R S t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t 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 2 . 4 . 

I n t e r n a l c o a t i n g s ( c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n a n d / o r a n t i ­
f r i c t i o n ) , e x t e r n a l c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s f o r 
p i p e l i n e s u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l b e 
a p p r o v e d b y R S ( h a v e t h e R S t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t 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 2 . 7 p r i o r t o a p p l i c a t i o n 
o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s t o p i p e s . 

2 .10 .1 .5 T h e t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s a r e 
g e n e r a l l y a p p l i e d a c c o r d i n g t o " p i p e - i n - p i p e " t e c h n o l o g y 
u s i n g a m a n t l e p i p e ( p l a s t i c o r g a l v a n i z e d s t e e l s t r i p 
h e l i c a l l y w o u n d ) w i t h f i l l i n g o f i n t e r t u b u l a r s p a c e w i t h 
t h e r m a l i n s u l a t i o n m a t e r i a l . 

2.10.2 R e q u i r e m e n t s f o r m a t e r i a l s o f t h e r m a l 
i n s u l a t i o n c o a t i n g s . 

2 .10.2.1 T h e o z o n e - s a f e c l o s e d c e l l u l a r p o l y u r e t h a n e 
f o a m s s h a l l b e g e n e r a l l y u s e d f o r t h e r m a l i n s u l a t i o n 
c o a t i n g s . O t h e r t h e r m a l i n s u l a t i o n m a t e r i a l s m a y b e u s e d 
as a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

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

2 .10.3.1 T h e s e t e s t s a r e a i m e d a t t h e R S t y p e 
a p p r o v a l o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s . I n s u c h c a s e , t h e 
p r o v i s i o n s o f 2 . 6 . 1 . 7 m a y b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 
T h e s c o p e o f t y p e a p p r o v a l t e s t s m a y b e a m e n d e d b y 
R S a s a g r e e d u p o n w i t h t h e c u s t o m e r . 
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2.10.3.2 T y p e a p p r o v a l t e s t s a r e a i m e d a t c h e c k i n g 
t h e f o l l o w i n g p a r a m e t e r s o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s : 

. 1 w a t e r a b s o r p t i o n ; 

.2 t h e r m a l c o n d u c t i v i t y ; 

.3 v o l u m e f r a c t i o n o f c l o s e d p o r e s ; 

.4 a x i a l s h e a r s t r e n g t h . 
T h e t e s t s s p e c i f i e d i n 2 . 1 0 . 3 . 2 . 1 t o 2 . 1 0 . 3 . 2 . 4 m a y b e 

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

2.10.3.3 T h e s h e a r s t r e n g t h o f t h e p o l y u r e t h a n e 
t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g i n a x i a l d i r e c t i o n r e l a t i v e t o 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t c o a t i n g o f t h e p i p e i s d e t e r m i n e d b y 
d e s i g n d a t a b u t s h a l l b e n o t l e s s t h a n 0 , 1 2 M P a . 

2 . 1 0 . 3 . 4 T h e t h e r m a l c o n d u c t i v i t y o f t h e 
p o l y u r e t h a n e t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g a t a v e r a g e 
t e m p e r a t u r e o f + 5 0 °C s h a l l b e n o t m o r e t h a n 
0 , 0 3 3 W/m°C, u n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n d e s i g n d a t a . 

2.10.3.5 F o r p o l y u r e t h a n e c o a t i n g , t h e v o l u m e 
f r a c t i o n o f c l o s e d p o r e s s h a l l b e n o t l e s s t h a n 8 5 %, 
w a t e r a b s o r p t i o n w h e n b o i l i n g f o r 9 0 m i n s h a l l b e n o t 
m o r e t h a n 1 0 % b y t h e v o l u m e . 

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

2 . 10 .4 .1 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
a p p l i c a t i o n o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s i s p e r f o r m e d 
a t m a n u f a c t u r e r s w i t h t h e t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t e f o r 
t h i s t y p e o f c o a t i n g s . O t h e r w i s e , f o r a p p r o v a l o f 
p r o d u c t i o n b a t c h , b o t h t y p e a p p r o v a l t e s t s o f t h e r m a l 
i n s u l a t i o n c o a t i n g a n d t e s t s d u r i n g m a n u f a c t u r e s h a l l b e 
c a r r i e d o u t u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n a c c o r d i n g 
t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n . 

2.10.4.2 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
a p p l i c a t i o n o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g i s c a r r i e d o u t 
o n t h e b a s i s o f a n a p p l i c a t i o n / c o n t r a c t w i t h t h e 
m a n u f a c t u r e r 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 G u i d e l i n e s . G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 8 . 4 . 3 . 

2.10.4.3 T h e s c o p e o f t e s t s a n d i n s p e c t i o n s d u r i n g 
a p p l i c a t i o n o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y 
w i t h T a b l e 2 . 1 0 . 4 . 3 . 

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

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

2.11 S T E E L F L A N G E S 

2.11.1 G e n e r a l . 
2 .11.1.1 S t e e l f l a n g e s f o r s p o o l p i e c e s ( s p o o l s ) a n d 

s u b s e a p i p e l i n e s ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " f l a n g e s " ) 
m a n u f a c t u r e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l 
m e e t 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 4 . 7 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d p r o v i s i o n s o f t h e S P 
G u i d e l i n e s a n d t a k e i n t o a c c o u n t t h e r e l i a b i l i t y l e v e l 
r e q u i r e d f o r s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 . 1 ) . 

2.11.1.2 F l a n g e s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a c c o r d i n g t o 
t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , a n d h a v e t h e 
T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o 
t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 . 6 . 1 ) . T o o b t a i n t h e T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) , t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) 
s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.11.1.3 R e q u i r e m e n t s t o t y p e a p p r o v a l o f flanges 
s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 2 . 6 . 1 . 5 a n d 2 . 6 . 1 . 6 . T o o b t a i n 
t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) , 
t h e flange s p e c i m e n s s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t s 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 s p e c i f i e d i n 2 . 1 1 . 4 . 

2.11.1.4 A c c o r d i n g t o 1 .6 , t h e flanges f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e 
filled i n a n d s i g n e d b y t h e firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l 
a n d i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2.11.1.5 I n t h e c o u r s e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f f l a n g e s , b i l l e t s ( f o r g e d , c a s t 
a n d i n s o m e c a s e s , s t e e l p l a t e s ) s u p p l i e d t o t h e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l b e t y p e a p p r o v e d b y R S ( h a v e 
t h e R S t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t 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 s p e c i f i e d i n 2 . 2 a n d 2 . 3 . 

T h e b i l l e t s h a v i n g a c e r t i f i c a t e i s s u e d b y A C S 
( i n c l u d i n g t h e M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e e n d o r s e d 
b y A C S ) o r s u p e r v i s o r y b o d y r e c o g n i z e d b y R S m a y 
b e u s e d a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

T a b l e 2.10.4.3 
S c o p e o f t e s t s f o r a p p r o v a l o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g s 

T y p e o f t e s t N u m b e r o f p i p e s 
from t h e b a t c h 

N o t e s 

T h i c k n e s s a n d d i a m e t e r o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g , d e v i a t i o n b e t w e e n c e n t r e l i n e s o f s t e e l 
p i p e a n d m a n t l e p i p e 
10% r a d i a l c o m p r e s s i o n s t r e n g t h 
D e n s i t y o f a m e d i u m l a y e r o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g 
W e i g h t o f p i p e s w i t h t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g a p p l i e d 
L e n g t h o f n o n - i n s u l a t e d e n d s o f p i p e s 
A p p e a r a n c e o f t h e r m a l i n s u l a t i o n c o a t i n g 

E a c h p i p e 
O n e p i p e f r o m t h e b a t c h 
O n e p i p e from t h e b a t c h 

E a c h p i p e 
E a c h p i p e 
E a c h p i p e 

n o t l e s s t h a n 0,3 M P a 
n o t l e s s t h a n 60 k g / m 3 
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2.11.2 R e q u i r e m e n t s f o r f l a n g e m a t e r i a l s . 
2 .11.2.1 T h e f l a n g e s a r e m a d e o f f u l l y k i l l e d s t e e l 

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

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

2.11.2.3 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 h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f f l a n g e m a t e r i a l m a y b e 
m o d i f i e d w i t h r e s p e c t t o t h e s t a n d a r d s f o r p i p e s t o o b t a i n 
s a t i s f a c t o r y c o m b i n a t i o n o f w e l d a b i l i t y , h a r d e n a b i l i t y , 
s t r e n g t h , d u c t i l i t y , v i s c o s i t y a n d c o r r o s i o n r e s i s t a n c e a s 
w e l l a s p r o p e r t i e s r e q u i r e d f o r m a n u f a c t u r e o f f o r g i n g s / 
c a s t i n g s ( i f u s e d f o r m a n u f a c t u r e o f f l a n g e s ) . I n s u c h 
c a s e , t h e c a r b o n e q u i v a l e n t f o r c a r b o n s t e e l s ( C ^ ) s h a l l 
n o t e x c e e d 0 , 4 6 , f o r l o w a l l o y s t e e l s P c m m a y e x c e e d t h e 
r e q u i r e m e n t s t o t h e b a s e m e t a l o f p i p e s o f a p p r o p r i a t e 
g r a d e n o t m o r e t h a n 0 , 0 2 . 

2.11.2 .4 T h e n o m i n a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f 
s t a i n l e s s s t e e l f l a n g e s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h a t o f l i n e a r 
p i p e s . 

2 .11 .2 .5 F o r o p e r a t i o n i n t h e a c i d i c m e d i a , 
t h e s u l p h u r c o n t e n t i n f o r g i n g s a n d c a s t i n g s o f c a r b o n 
a n d l o w a l l o y s t e e l s s h a l l n o t e x c e e d 0 , 0 1 0 %. 

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

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

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

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

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

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

. 7 w e l d r e p a i r s p r o c e d u r e f o r b i l l e t s , i f a p p l i c a b l e ; 

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

. 9 m i n i m u m / m a x i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e ; 

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

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

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

.13 s u r f a c e c o n d i t i o n s a t s u p p l y , c o a t i n g s o r p a i n t ­
i n g . 

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

2.11 .4 R e q u i r e m e n t s f o r f l a n g e t e s t s . 
2 .11 . 4 . 1 A c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 

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

2.11 .4 .2 T h e s c o p e o f t e s t s f o r t e s t flanges a n d 
f l a n g e s d u r i n g m a n u f a c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h 
T a b l e 2 . 1 1 . 4 . 2 . I f a n u m b e r o f flanges t o b e m a n u f a c t u r e d 
i s l e s s t h a n 5 0 , t h e t y p e a p p r o v a l t e s t s a n d t e s t d u r i n g 
m a n u f a c t u r e m a y b e c o m b i n e d . 

2.11 .4 .3 T h e flanges s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t s a n d 
i n s p e c t i o n s a f t e r f i n a l h e a t t r e a t m e n t . S a m p l e s f o r 
m e c h a n i c a l t e s t s a r e t a k e n from s p e c i a l a l l o w a n c e s o r 
f l a n g e i t s e l f . 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 s i n g l e b i l l e t o f t h e m e t a l w i t h t h e s a m e c a s t m a y b e 
u s e d . T h e s a m p l e s h a l l b e s u b j e c t t o t h e s a m e t r e a t m e n t 
a s flanges from w h i c h i t w a s t a k e n . 

2 .11 . 4 .4 T h e R S t y p e a p p r o v a l f o r t h e t y p e ( t e s t ) 
flange b a s e d o n r e s u l t s o f t e s t s s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 1 . 4 . 2 
m a y b e a p p l i e d t o p r o d u c t i o n b a t c h e s o f flanges t h a t 
d i f f e r from t e s t flange a s s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 1 . 4 . 4 . 

2 . 1 1 . 4 . 5 T h e b a t c h c o m p r i s e s n o t m o r e t h a n 
5 0 flanges o f t h e s a m e s i z e , c a s t , m a n u f a c t u r e d o n t h e 
b a s i s o f t h e s a m e p r o c e d u r e a n d s u b j e c t e d t o t h e s a m e 
h e a t t r e a t m e n t . 

2.11 .4 .6 E x a m p l e s o f s p e c i m e n s c u t t i n g - o u t l o c a ­
t i o n s f o r m e c h a n i c a l t e s t s a r e s p e c i f i e d i n F i g s . 2 . 1 1 . 4 . 6 - 1 
a n d 2 . 1 1 . 4 . 6 - 2 , f o r t h e n u m b e r , o r i e n t a t i o n a n d p o s i t i o n 
o f s p e c i m e n s r e f e r t o T a b l e 2 . 1 1 . 4 . 6 . 

T h e i m p a c t t e s t s a r e c a r r i e d o u t i f m a n u f a c t u r e o f 
s p e c i m e n s o f 5 m m t h i c k i s t e c h n i c a l l y p r a c t i c a b l e . 
T h e d e s i g n l e n g t h o f s p e c i m e n s f o r t e n s i l e t e s t s s h a l l b e 
five t i m e s t h e i r d i a m e t e r a n d t h e i r d i m e n s i o n s s h a l l b e a s 
m u c h a s p o s s i b l e . T h e t h i c k n e s s o f s p e c i m e n s f o r i m p a c t 
t e s t s s h a l l b e as m u c h a s p o s s i b l e from t h e f o l l o w i n g 
v a l u e s : 5 ; 7 , 5 a n d 1 0 m m ) . 

2 .11 . 4 .7 H y d r o s t a t i c t e s t s h a l l b e m a n d a t o r y f o r t e s t 
flanges. T h e t e s t s h a l l b e c a r r i e d o u t b y p r o d u c i n g a t e s t 
p r e s s u r e i n a p a i r o f p r o t o t y p e flanges w i t h g a s k e t s a n d 
b o l t e d j o i n t , a d j o i n i n g p i p e s e c t i o n s a n d b l a n k c o v e r s . 
M a n u f a c t u r e d flanges a r e s u b j e c t t o h y d r o s t a t i c t e s t s o n 
i n s t a l l e d p i p e l i n e s / s p o o l p i e c e s . 
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T a b l e 2.11.4.2 
S c o p e o f flange t e s t s 

T y p e o f t e s t a n d i n s p e c t i o n S P o p e r a t i o n a l 
r e l i a b i l i t y l e v e l 

O a n d 1 

A c c e p t a n c e c r i t e r i a 

C h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
T e n s i l e t e s t i n g o f t h e b a s e m e t a l o n t r a n s v e r s e s p e c i m e n s ( b a s e 
m e t a l p a r a m e t e r s t o b e d e t e r m i n e d : R m , R m i 5 , R p 0 l 2 , ^5) 
I m p a c t , b a s e m e t a l ( a n d w e l d e d j o i n t , i f a p p l i c a b l e ) f o r w a l l 
t h i c k n e s s m o r e t h a n 5 m m 

H a r d n e s s o n t r a n s v e r s e s e c t i o n s 
S u r f a c e h a r d n e s s 
W e l d a b i l i t y ( for f l a n g e s w e l d e d b y a g i r t h w e l d a n d f o r e x t e r n a l 
w e l d e d r i n g s o f s w i v e l f l a n g e s ) 
M e t a l l o g r a p h y 

H y d r o g e n c r a c k i n g 
S t r e s s - c o r r o s i o n t e s t s 
P i t t i n g c o r r o s i o n ( for s t a i n l e s s s t e e l o n l y ) 
V i s u a l e x a m i n a t i o n 
100% m a g n e t i c p a r t i c l e / d y e - p e n e t r a n t t e s t i n g 

100% u l t r a s o n i c t e s t i n g 

U l t r a s o n i c o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g w e l d s 
100% u l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d a r e a 15 m m w i d e f o r w e l d s 
m a d e b y a u t o m a t e d s u b m e r g e d a r c w e l d i n g ( d e l a m i n a t i o n s ) 
R e p a i r 
I n t e r n a l d i a m e t e r a t f l a n g e e n d s 
D e v i a t i o n from t h e r o u n d s h a p e a t flange e n d s 
D i m e n s i o n s a c c o r d i n g t o s p e c i f i c a t i o n s 
T r e a t m e n t o f f l a n g e e n d s 
S u r f a c e c o n d i t i o n 
H y d r a u l i c t e s t s 

T 

T 

T 
T , M 
T , M 

T , S 

M 
M 

M 
M 
M 
M 
M 
T 

T , 1 
T , 1 

T 

T , 1 

T 
T 
T 

T , M 
T , M 

T , S 

M 
M 

M 
M 
M 
M 
M 
T 

T 
T , M 
T , M 

T , S 

M 
M 

M 
M 
M 
M 
M 
T 

L a d l e s a m p l e a n d finished p r o d u c t a s p e r spec i f i cat ions 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s , c o m p l i a n c e w i t h t h e s t r e n g t h 
c l a s s N o n - s t r a i g h t e n e d c y l i n d r i c a l s p e c i m e n s 
T e m p e r a t u r e Tp - 10 °C, i m p a c t e n e r g y f o r b o t h 
l i n e a r p i p e s o f a p p r o p r i a t e s t r e n g t h c l a s s , c o r r e c t i o n 
p r o p o r t i o n a l t o t h e l e n g t h o f s p e c i m e n s 
N o t m o r e t h a n 250 H V 1 0 
N o t m o r e t h a n 250 H V 1 0 
A s f o r t h e b a s e m e t a l 

T h e m a x i m u m g r a i n s i z e i n t h e b a s e m e t a l a n d w e l d 
a r e a - 7 
C S R ^ 2 %, C L R ^ 1 5 %, C T R ^ 5 % 
A b s e n c e o f c r a c k s a n d t e a r s o n t h e e x t e n d e d s u r f a c e 
W e i g h t l o s s o f 4,0 g / m 2 

A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
R e a d i n g s u p t o 2 m m 

A s a c c e p t e d f o r l i n e a r p i p e s . F o r r e q u i r e m e n t s 
o f l e v e l 2, d e l a m i n a t i o n a r e a i s l i m i t e d t o 100 m m 2 

A s f o r l i n e a r p i p e s f o r S P 
L e n g t h u p t o 6 m m , t h r e e p e r 1 m l e n g t h 

A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
N o t m o r e t h a n 1,5 % 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
W i t h n o c r a c k s , t e a r s a n d v i s i b l e d i s t o r t i o n s , t e s t 
p r e s s u r e a s p e r d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 

S y m b o l s : 
T — o n t e s t flange; 
M — o n a l l m a n u f a c t u r e d f l a n g e s ; 
1 — o n o n e s i n g l e f l a n g e from t h e b a t c h 
S — o n t h e first t e n f l a n g e s f r o m t h e b a t c h a n d t h e n i n g e n e r a l s c o p e o f 10 %, i f n o d e f e c t s a r e d e t e c t e d ( o t h e r w i s e , 100 % tes t s ) . 

T a b l e 2.11.4.4 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s f r o m t y p e flange p a r a m e t e r s d u r i n g m a n u f a c t u r e 

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

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

N o m i n a l s i z e o f b i l l e t ( t h i c k n e s s , d i a m e t e r ) 
C a s t i n g p r o c e d u r e 
C a s t i n g t e m p e r a t u r e 
H e a t i n g d e v i c e 
W e l d i n g p r o c e d u r e , c o n s u m a b l e s 
S u r f a c e c o n d i t i o n 
G e o m e t r i c a l s i m i l a r i t y o f flanges 

G e o m e t r i c a l d i m e n s i o n s o f f l a n g e s : d i a m e t e r t o 
t h i c k n e s s r a t i o , c r o s s - s e c t i o n a r e a 
H e a t t r e a t m e n t 

W i t h o u t d e v i a t i o n s 
F o r c a r b o n a n d l o w - a l l o y e d s t e e l s — ±0,02 % C , ±0,03 C e ? a n d / o r ±0,02 P c m 

f o r s t a i n l e s s s t e e l a n d c l a d d i n g l a y e r w i t h o u t d e v i a t i o n s o f n o m i n a l c o m p o s i t i o n 
W i t h o u t d e v i a t i o n s 
T y p e o f p r o c e s s p r o c e d u r e : w i t h o u t d e v i a t i o n s , p a r a m e t e r s to b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r 
±25 °C w i t h n o c h a n g e s i n n u m b e r a n d a r r a n g e m e n t o f p y r o m e t e r s u s e d 

W i t h o u t d e v i a t i o n s 
W i t h o u t d e v i a t i o n s 
T o b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r 
W i t h o u t d e v i a t i o n s . 
E x c e p t i o n s : t h e f l a n g e s w i t h n e c k a n d f l a n g e s w i t h p r o j e c t i n g c o n t a c t s u r f a c e m a y b e r e p l a c e d 
w i t h flat flanges. 
A t l e a s t o n e h a l f a n d n o t m o r e t h a n d o u b l e d s i z e o f t e s t flange 

M e t h o d — w i t h o u t d e v i a t i o n s , h o l d i n g t i m e (0 t o + 15) m i n , h o l d i n g t e m p e r a t u r e : ± 15 °C, 
h e a t i n g a n d c o o l i n g r a t e s s h a l l b e a g r e e d 
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T a b l e 2 . 1 1 . 4 . 6 
N u m b e r , o r i e n t a t i o n a n d a r r a n g e m e n t o f s p e c i m e n s 

T y p e o f tes t N u m b e r 
o f spec imens 

P o s i t i o n o f spec imens 

T e n s i l e tes t f o r f l anges w i t h t h e la rges t 
s e c t i o n t h i c k n e s s T < 5 0 m m 

T e n s i l e tes t f o r f l anges w i t h t h e la rges t 
s e c t i o n t h i c k n e s s T > 5 0 m m 

I m p a c t tes t , s p e c i m e n s i n a x i a l a n d 
t a n g e n t i a l d i r e c t i o n s , a t t h e l a r g e s t 
s e c t i o n t h i c k n e s s T < 5 0 m m 

I m p a c t tes t , s p e c i m e n s i n a x i a l a n d 
t a n g e n t i a l d i r e c t i o n s , a t t h e l a r g e s t 
s e c t i o n t h i c k n e s s T > 5 0 m m 

M i c r o s t r u c t u r e 
H a r d n e s s 

W e l d a b i l i t y ( f o r f l anges w e l d e d b y a 
g i r t h w e l d o r w e l d e d r i n g s ) 
H y d r o g e n c r a c k tests 
S u l p h i d e stress c r a c k i n g tests 

P i t t i n g c o r r o s i o n ( f o r stainless steel o n l y ) 

3 sets o f 3 
spec imens 

3 sets o f 3 
spec imens 

O n e s p e c i m e n i n t h e t a n g e n t i a l d i r e c t i o n from t h e s e c t i o n w i t h t h e la rges t t h i c k n e s s at a 
p o s i t i o n o f 1/2 t h i c k n e s s from t h e i n t e r n a l surface , t h e m i d d l e o f t h e s p e c i m e n l e n g t h 
s h a l l b e at leas t 5 0 m m apar t from t h e e x t e r n a l surface . O n e s a m p l e from t h e m i d d l e o f 
t h i c k n e s s i n t a n g e n t i a l a n d a x i a l d i r e c t i o n s from t h e h i g h e s t stress area a f te r final 
t r e a t m e n t , f o r e x a m p l e , from n e c k a t w e l d . 
O n e s p e c i m e n i n t h e t a n g e n t i a l d i r e c t i o n from t h e s e c t i o n w i t h t h e l a rges t t h i c k n e s s a t a 
p o s i t i o n o f 1/4 t h i c k n e s s from t h e i n t e r n a l surface , t h e m i d d l e o f t h e s p e c i m e n l e n g t h 
s h a l l b e at a p o s i t i o n o f t h e lesser ( t h i c k n e s s a n d 1 0 0 m m ) from t h e b a c k surface . O n e 
s a m p l e from t h e m i d d l e o f t h i c k n e s s i n t a n g e n t i a l a n d a x i a l d i r e c t i o n s from t h e h i g h e s t 
stress area a f te r final t r e a t m e n t , f o r e x a m p l e , from n e c k a t w e l d . 
O n e set i n t h e t a n g e n t i a l d i r e c t i o n from t h e s e c t i o n w i t h t h e la rges t t h i c k n e s s at a 
p o s i t i o n o f 1/2 t h i c k n e s s from t h e i n t e r n a l surface . O n e set from t h e m i d d l e o f t h i c k n e s s 
i n t a n g e n t i a l a n d a x i a l d i r e c t i o n s a n d from t h e h i g h e s t stress a rea a f te r final t r e a t m e n t , f o r 
e x a m p l e , from n e c k i n w a y o f w e l d . N o t c h a l o n g t h e t h i c k n e s s 
O n e set i n t h e t a n g e n t i a l d i r e c t i o n from t h e s e c t i o n w i t h t h e la rges t t h i c k n e s s at a 
p o s i t i o n o f 1/4 t h i c k n e s s from t h e i n t e r n a l surface . O n e set from t h e m i d d l e o f t h i c k n e s s 
i n t a n g e n t i a l a n d a x i a l d i r e c t i o n s a n d from t h e h i g h e s t stress a rea a f te r final t r e a t m e n t , f o r 
e x a m p l e , from n e c k at w e l d . N o t c h a l o n g t h e t h i c k n e s s 
A t t w o surfaces a n d i n t h e m i d d l e o f t h i c k n e s s i n t h e s e c t i o n w i t h t h e l a rges t t h i c k n e s s 
A t leas t t h r e e m e a s u r e m e n t s at t w o surfaces a n d i n t h e m i d d l e o f t h i c k n e s s i n t h e s e c t i o n 
w i t h t h e l a rges t t h i c k n e s s 
B a s e d o n i n d i v i d u a l p r o g r a m agreed u p o n w i t h t h e R e g i s t e r 

F o r flanges o f l e v e l 2 requirements o n l y as per N A C E T M 0 2 8 4 - i n l o n g i t u d i n a l d i r ec t ion 
F o r f l anges o f l e v e l 2 r e q u i r e m e n t s o n l y as p e r N A C E T M 0 2 8 4 - i n l o n g i t u d i n a l 
d i r e c t i o n , from t h e w a l l i n t e r n a l surface 
A c c o r d i n g t o A S T M G 4 8 — i n a n y d i r e c t i o n , w i t h o u t s t r a i g h t e n i n g 

1 specimen in axial direction, 
tensile test, 1/2T 
1 specimen in tangential 
direction, tensile test, 1/4T 

1 set of specimens in tangential direction, 1/2T 
1 set of specimens in axial direction, impact, 1/2T 

1 set of specimens in tangential direction 
impact test, 2 mm from inner surface 

1 set of specimens 
in tangential direction, 
impact test, 1/4T 

1 specimen in tangential direction, tensile test, 1/2T 

F i g . 2 . 1 1 . 4 . 6 - 1 P o s i t i o n o f spec imens d u r i n g t e n s i l e a n d i m p a c t tes ts , n e c k f l a n g e w i t h s e c t i o n t h i c k n e s s T > 5 0 m m 

' o b ± d -

q U 4 ft— r ! 1 V i 

F i g . 2 . 1 1 . 4 . 6 - 2 P o s i t i o n o f spec imens d u r i n g t e n s i l e 
a n d i m p a c t tes ts , b l i n d f l a n g e 

2.11.4.8 R e q u i r e m e n t s f o r g a s k e t s a n d f a s t e n e r s 
( b o l t s / s t u d s , n u t s a n d w a s h e r s ) s h a l l c o m p l y w i t h 4 .7, 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

2.11.5 M a n u f a c t u r e o f f l a n g e s . 
2.11.5.1 F l a n g e s a r e m a n u f a c t u r e d b y f o r g i n g o r 

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

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

2.11.5.3 T h e m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f f o r g i n g s , 
c a s t i n g s , r o l l e d p l a t e s a n d s e c t i o n s m a d e o f c a r b o n a n d 
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l o w - a l l o y s t e e l s s h a l l b e u p t o 5 5 5 M P a . T h e u s e o f 
s t r o n g e r m a t e r i a l s i s s u b j e c t t o t h e R S s p e c i a l c o n s i d e r a ­
t i o n . S t e e l s a r e s m e l t e d i n t h e e l e c t r i c f u r n a c e o r m a i n l y 
b y b a s i c o x y g e n . S t e e l s s h a l l b e f u l l y k i l l e d a n d f i n e 
g r a i n t r e a t e d . 

2.11.5.4 F o r g i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e 
R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n . M i n i m u m f o r g i n g r e d u c ­
t i o n s h a l l b e 4 : 1 . F o r g i n g s a r e s u p p l i e d i n t h e n o r m a l i z e d 
c o n d i t i o n , n o r m a l i z e d a n d t e m p e r e d c o n d i t i o n , o r i n t h e 
q u e n c h e d a n d t e m p e r e d c o n d i t i o n . 

2.11.5.5 C a s t i n g s a r e m a n u f a c t u r e d b y c e n t r i f u g a l 
c a s t i n g . C a s t i n g s h a l l b e m a d e a s a s i n g l e p a r t from t h e 
m e t a l o f t h e s a m e c a s t . C a s t i n g s o f c a r b o n a n d l o w a l l o y 
s t e e l s a r e s u p p l i e d a f t e r t h e f o l l o w i n g t y p e s o f h e a t 
t r e a t m e n t : h o m o g e n i z a t i o n , n o r m a l i z a t i o n a n d s t r e s s 
r e l i e f o r h o m o g e n i z a t i o n , q u e n c h a n d t e m p e r i n g . 

2.12 S T E E L B E N D S 

2.12.1 G e n e r a l . 
2 .12.1.1 S t e e l h o t b e n d s ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s 

" b e n d s " ) f o r s u b s e a p i p e l i n e s / s p o o l p i e c e s m a n u f a c t u r e d 
( s u b j e c t t o r e p a i r o r m o d e r n i z a t i o n ) u n d e r t h e 
R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 
S e c t i o n 4 . 8 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d 
t a k e i n t o a c c o u n t t h e r e l i a b i l i t y l e v e l r e q u i r e d f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 . 1 ) . 

2.12.1.2 S t e e l b e n d s f o r S P s h a l l b e p r o d u c e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r s h a v i n g t h e R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r 
M a n u f a c t u r e r ( C I ~ M ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) i s s u e d b y t h e 
R e g i s t e r ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e , T a b l e 1 . 6 . 1 ) 
a n d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . 

2.12.1.3 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r r e c o g n i t i o n o f 
b e n d m a n u f a c t u r e r s h a l l c o m p l y w i t h 2.2.2.2 t o 2 .2 .2 .4 . 

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

2.12 .1 .4 A c c o r d i n g t o 1 . 6 , b e n d s f o r s u b s e a 
p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e C e r t i f i c a t e t o b e 
filled i n a n d s i g n e d b y firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d 
i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

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

T h e m o t h e r p i p e s h a v i n g a c e r t i f i c a t e i s s u e d b y A C S 
( i n c l u d i n g t h e M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e e n d o r s e d 

b y A C S ) o r s u p e r v i s o r y b o d y r e c o g n i z e d b y R S m a y 
b e u s e d a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.12.2 R e q u i r e m e n t s f o r b e n d m a t e r i a l s . 
2 .12.2.1 T h e m e t a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f b e n d s 

s h a l l c o r r e s p o n d t o p i p e s t e e l g r a d e s . 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 h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f b e n d 
m a t e r i a l m a y b e m o d i f i e d w i t h r e s p e c t t o t h e s t a n d a r d s 
f o r p i p e s t o o b t a i n s a t i s f a c t o r y c o m b i n a t i o n o f w e l d -
a b i l i t y , h a r d e n a b i l i t y , s t r e n g t h , d u c t i l i t y , v i s c o s i t y a n d 
c o r r o s i o n r e s i s t a n c e a s w e l l a s p r o p e r t i e s r e q u i r e d f o r 
m a n u f a c t u r e o f f o r g i n g s / c a s t i n g s ( i f u s e d f o r m a n u f a c ­
t u r e o f fittings). I n s u c h c a s e , t h e c a r b o n e q u i v a l e n t ( P c m ) 
m a y e x c e e d t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e b a s e m e t a l o f p i p e s 
o f a p p r o p r i a t e g r a d e n o t m o t e t h a n 0 , 0 2 . 

2.12.2.2 M o t h e r p i p e s a n d r o l l e d p r o d u c t s u s e d f o r 
m a n u f a c t u r e o f b e n d 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 f o r 
l i n e a r p i p e s d e s i g n e d f o r o p e r a t i o n i n t h e a c i d i c m e d i a . 
T h e s u l p h u r c o n t e n t s h a l l n o t e x c e e d 0 , 0 0 3 % ( 0 , 0 0 2 f o r 
s t e e l s s u b j e c t t o t h e r m o m e c h a n i c a l r o l l i n g ) . 

2.12.3 R e q u i r e m e n t s f o r t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
2.12.3.1 T h e d o c u m e n t a t i o n o n b e n d s s u b m i t t e d f o r 

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

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

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

. 6 r e p a i r p r o c e d u r e f o r b i l l e t s , i f a p p l i c a b l e ; 

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

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

. 9 m i n i m u m a n d m a x i m u m o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e ; 

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

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

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

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

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

2.12.4 R e q u i r e m e n t s f o r b e n d t e s t s . 
2 .12.4.1 A c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 

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

2.12.4.2 T h e s c o p e o f t e s t s f o r t e s t b e n d s a n d b e n d s 
d u r i n g m a n u f a c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h T a b l e 2 . 1 2 . 4 . 2 . I f 
a n u m b e r o f b e n d s t o b e m a n u f a c t u r e d i s l e s s t h a n 5 0 , 
t h e t y p e a p p r o v a l t e s t s a n d t e s t s d u r i n g m a n u f a c t u r e m a y 
b e c o m b i n e d . 

2.12.4.3 T h e h a r d n e s s o f h o t b e n d s f o r S P / s p o o l 
p i e c e s o f c l a s s L 2 a n d G 2 s h a l l b e u p t o 2 5 0 H V 1 0 . 

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 , f o r e x t e r n a l s i d e o f 
t h e b e n d , t h e h a r d n e s s s h a l l b e u p t o 2 7 5 H V 1 0 p r o v i d e d 
t h a t t h e o u t e r s u r f a c e i s n o t e x p o s e d t o t h e a c i d i c m e d i a , 
w a l l t h i c k n e s s m o r e t h a n 9 m m a n d a b s e n c e o f 
h y d r o g e n a t i o n . 

2.12.4.4 T h e R S r e c o g n i t i o n b a s e d o n c h e c k t e s t 
r e s u l t s o f t h e t e s t b e n d s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 2 . 4 . 2 m a y b e 
a p p l i e d t o p r o d u c t i o n b a t c h e s o f b e n d s t h a t d i f f e r from 
t e s t b e n d a s s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 2 . 4 . 4 . 

R e q u i r e m e n t s t o s c o p e o f t e s t s a n d i n s p e c t i o n s o f b e n d s 
T a b l e 2.12.4.2 

T y p e o f t e s t a n d i n s p e c t i o n 
S P o p e r a t i o n a l 
r e l i a b i l i t y l e v e l 

0, 1 

A c c e p t a n c e c r i t e r i a 

C h e m i c a l c o m p o s i t i o n 

T e n s i l e t e s t i n g ( p a r a m e t e r s o f b a s e m e t a l t o b e d e t e r m i n e d — R„ 
Rto,5> RPo,2> A 5 , w e l d j o i n t p a r a m e t e r t o b e d e t e r m i n e d — ffm) 
I m p a c t t e s t f o r w a l l t h i c k n e s s a b o v e 5 m m 

H a r d n e s s o n t r a n s v e r s e s e c t i o n s 

S u r f a c e h a r d n e s s 

M e t a l l o g r a p h y 

H y d r o g e n c r a c k i n g 
S t r e s s - c o r r o s i o n t e s t s 
D r o p w e i g h t t e s t s a t w a l l t h i c k n e s s a b o v e 7.5 m m 

C T O D a t w a l l t h i c k n e s s a b o v e 7,5 m m 
F a c e - b e n d o f w e l d j o i n t s f r o m b o t h s i d e s o f t h e w e l d 
V i s u a l t e s t i n g 
U l t r a s o n i c o r r a d i o g r a p h i c w e l d t e s t i n g 
100% u l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e w e l d m a d e b y h i g h - f r e q u e n c y c u r r e n t 
w e l d i n g ( l o n g i t u d i n a l d e f e c t s ) 
M a g n e t i c par t i c l e /dye-penetrant t e s t ing o f b e n d e n d s i n the area 100 m m 
w i d e 
U l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e a r e a 50 m m w i d e a r o u n d b e n d b u t t e n d s 

M a g n e t i c p a r t i c l e / d y e - p e n e t r a n t t e s t i n g o f t h e m e t a l o f t h e e x t e n d e d 
b e n d p a r t 
U l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e e x t e n d e d b e n d p a r t ( t r a n s v e r s a l d e f e c t s ) 
100% u l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e p i p e b o d y 

100% u l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d a r e a 15 m m w i d e f o r w e l d s m a d e 
b y a u t o m a t e d s u b m e r g e d a r c w e l d i n g ( d e l a m i n a t i o n s ) 
R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n o f b e n d e n d s 
R e p a i r s 

W a l l t h i c k n e s s 

D i a m e t e r o f b e n d b o d y 
D i a m e t e r a t e n d s 
D e v i a t i o n from t h e r o u n d s h a p e o f e n d s 
D e v i a t i o n from t h e r o u n d s h a p e o f b o d y 

L i n e a r d i m e n s i o n s 
A n g l e 

T , M 

P 
T , M 

P 

M 

M 

T , M 

M 
M 

T , M 

M 
M 
M 
M 

M 
M 

T , M 

T 
T 

T , S 

T , S 
P 

T , M 
T , M 
T , M 

M 

M 

T , M 

T , S 

M 
M 

T , M 

M 
M 
M 
M 

M 
M 

P 

T 

T 

T , S 

T , M 

T , S 

T , S 
P 

T , M 
T , M 

M 

M 

T , M 

M 
M 

T , M 

M 
M 
M 
M 

M 
M 

A s f o r l i n e a r p i p e s , u n l e s s o t h e r w i s e a g r e e d w i t h 
t h e R e g i s t e r 
A s f o r l i n e a r p i p e s , n o n - s t r a i g h t e n e d c y l i n d r i c a l 
s p e c i m e n s a r e a l l o w e d 
T e s t t e m p e r a t u r e 
Tp - t, m m + 10°C b u t n o t e x c e e d i n g Tp - 10 °C. 
I m p a c t e n e r g y f o r b o t h m e t a l o f l i n e a r p i p e s , c o r r e c t i o n 
i s p r o p o r t i o n a l to t h e t h i c k n e s s o f s p e c i m e n s 
F o r r e q u i r e m e n t s o f l e v e l 1 a n d 3 - n o t m o r e t h a n 
300 H V 1 0 o r e q u i v a l e n t w h e n u s i n g t h e o t h e r m e t h o d . 
F o r l e v e l 2 r e q u i r e m e n t s - n o t m o r e t h a n 250 H V 1 0 
T h e v a l u e i s s i m i l a r t o t h a t o n t r a n s v e r s e s e c t i o n s . 
A v e r a g e v a l u e s a l o n g t h e m a n u & c t u r e d b r a n c h a r e a s 
s h a l l n o t d e v i a t e from t h e a p p r o p r i a t e a v e r a g e v a l u e s o n 
t h e p r o t o t y p e b r a n c h b y m o r e t h a n e q u i v a l e n t 30 H V 1 0 
T h e m a x i m u m g r a i n s i z e i n t h e b a s e m e t a l a n d w e l d 
a r e a - 7 
C S R ^ 2 %, C L R ^ 1 5 %, C T R ^ 5 % 
A b s e n c e o f c r a c k s a n d t e a r s o n t h e e x t e n d e d s u r f a c e 
80% f i b r e c o m p o n e n t i n t h e f r a c t u r e s a t Tp f o r f u l l 
t h i c k n e s s s p e c i m e n s , o r a t [Tp - 201n(*/19 M M ) ] °C f o r 
s p e c i m e n s 19 m m t h i c k from t h e w a l l a b o v e 19 m m 
t h i c k 
A s f o r l i n e a r p i p e s 
A t l e a s t 120° 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s f o r l i n e a r p i p e s 
A s i g n a l c o r r e s p o n d s t o n o t c h w i t h t h e d e p t h o f 10 % 
t h i c k n e s s 
D e l a m i n a t i o n s u p t o 6 m m i n t h e c i r c u m f e r e n t i a l 
d i r e c t i o n 
D e l a m i n a t i o n s u p t o 6 m m i n t h e c i r c u m f e r e n t i a l 
d i r e c t i o n o r o f a r e a u p t o 100 m m 2

R e a d i n g s u p t o 3 m m 

A s a c c e p t e d i n s p e c i f i c a t i o n s 
A s accepted f o r l i n e a r p i p e s . F o r r e q u i r e m e n t s o f l e v e l 2, 
d e l a m i n a t i o n a r e a i s l i m i t e d t o 100 m m 2

L e n g t h u p t o 6 m m , m a x . t h r e e p e r 1 m l e n g t h 

R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n s h a l l n o t e x c e e d 2 m T 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 

M i n i m u m t h i c k n e s s w i t h o u t t o l e r a n c e , m a x i m u m a s 
p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s , t o b e c h e c k e d b y c a l l i p e r 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
N o t m o r e t h a n 1,5 % 
N o t m o r e t h a n 3 %, f o r b e n d i n g r a d i u s > 5 D — n o t 
m o r e t h a n 2,5 % 
W i t h i n + 3 0 m m 
W i t h i n ±0,75° 
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Table 2.12.4.2 — continued 

S P o p e r a t i o n a l 
T y p e o f t e s t a n d i n s p e c t i o n r e l i a b i l i t y l e v e l A c c e p t a n c e c r i t e r i a 

0, 1 2 3 

B e n d i n g r a d i u s S S S T o l e r a n c e o f ± 1 % b u t n o t e x c e e d i n g ±10 m m 
S q u a r e n e s s o f e n d s t o p i p e a x i s M M M N o t m o r e t h a n 3 m m 
P l a n a r p o s i t i o n o f b e n d e n d s M M M ±0,5°, m a x . 3 m m 
T r e a t m e n t o f b e n d e n d s M M M A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
S u r f a c e c o n d i t i o n M M M A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
H y d r a u l i c t e s t s T , M T , M T , M W i t h n o c r a c k s , t e a r s a n d v i s i b l e d i s t o r t i o n s , t e s t 

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

S y m b o l s : 
P — t e s t r e s u l t s f o r p i p e b i l l e t s a r e u s e d . O t h e r w i s e , t h e t e s t b e n d s h a l l b e t e s t e d ; 
T — o n t e s t b e n d o n l y ; 
M — o n a l l m a n u f a c t u r e d b e n d s ; 
S — o n s o m e m a n u f a c t u r e d b e n d s ( d e p e n d i n g o n m a n u & c t u r e s t a b i l i t y i n d i c a t o r s a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r ) . 

T a b l e 2.12.4.4 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s f r o m t y p e b e n d p a r a m e t e r s d u r i n g m a n u f a c t u r e 

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

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

P i p e b i l l e t s e a m , w e l d i n g p r o c e d u r e , c o n s u m a b l e s 
S u r f a c e c o n d i t i o n 
N o m i n a l d i a m e t e r o f p i p e b i l l e t D 
N o m i n a l w a l l t h i c k n e s s o f p i p e b i l l e t 
B e n d i n g r a d i u s rb 

C a s t i n g r a t e 
C a s t i n g t e m p e r a t u r e 
S t r u c t u r e o f h e a t i n g c o i l a n d i t s a l i g n m e n t t o l e r a n c e s 
I n d u c t i o n h e a t i n g p o w e r 
I n d u c t i o n h e a t i n g f r e q u e n c y 
C o o l i n g l iqu id , n u m b e r a n d s ize o f c o o l i n g m e t a l t u b e s 
F l o w r a t e / p r e s s u r e o f c o o l i n g l i q u i d 
C o o l i n g l i q u i d t e m p e r a t u r e 
W e l d p o s i t i o n r e l a t i v e t o b e n d i n g p l a n e 
H e a t t r e a t m e n t a f t e r b e n d i n g 

W i t h o u t d e v i a t i o n s 
F o r c a r b o n a n d l o w a l l o y s t e e l s — ±0,02 % C , ±0,03 C e ? a n d / o r ±0,02 P c m , 
f o r s t a i n l e s s s t e e l a n d c l a d d i n g l a y e r w i t h o u t d e v i a t i o n s o f n o m i n a l c o m p o s i t i o n 
W i t h o u t d e v i a t i o n s 
T o b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r 
W i t h o u t d e v i a t i o n s 
± 3 m m 

F o r rb ^ 5D (0 t o + 25) %, 
f o r 5 D < r b ^ 10D (0 t o + 100) % 
f o r rb > 10D — w i t h o u t l i m i t a t i o n s 
±2,5 m m / m i n 
±25 °C w i t h n o c h a n g e s i n n u m b e r a n d a r r a n g e m e n t o f p y r o m e t e r s u s e d 

W i t h o u t d e v i a t i o n s 
± 5 % i n s t e a d y m o d e ( for s e a m l e s s p i p e s t o b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r ) 
±20 % 

W i t h o u t d e v i a t i o n s 
W i t h o u t d e v i a t i o n s (±10% u p o n a g r e e m e n t ) 
±15 °C 
± 15° o f p o s i t i o n o n t h e t e s t b e n d 

M e t h o d — w i t h o u t d e v i a t i o n s , h o l d i n g t i m e (0 to + 15) m i n , h o l d i n g t emperature +15 °C, 
h e a t i n g a n d c o o l i n g r a t e s s h a l l b e a g r e e d . 

2 . 1 2 . 4 . 5 T h e b a t c h c o m p r i s e s n o t m o r e t h a n 5 0 
b r a n c h e s o f t h e s a m e s i z e , s t e e l g r a d e , m a n u f a c t u r e d o n 
t h e b a s i s o f t h e s a m e p r o c e d u r e a n d s u b j e c t e d t o t h e 
s a m e h e a t t r e a t m e n t . 

2 . 1 2 . 4 . 6 E x a m p l e s o f s p e c i m e n s c u t t i n g - o u t l o c a ­
t i o n s f o r m e c h a n i c a l t e s t s a r e s h o w n i n F i g . 2 . 1 2 . 4 . 6 , f o r 
t h e n u m b e r , o r i e n t a t i o n a n d p o s i t i o n o f s p e c i m e n s , r e f e r 
t o T a b l e 2 . 1 2 . 4 . 6 . 

2.13 S T E E L F I T T I N G S 

2 . 1 3 . 1 G e n e r a l . 
2 . 1 3 . 1 . 1 S t e e l f i t t i n g s f o r s u b s e a p i p e l i n e s c o n ­

s t r u c t e d ( s u b j e c t t o r e p a i r o r m o d e r n i z a t i o n ) u n d e r 
t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 S e c t i o n 4 . 8 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
a n d t a k e i n t o a c c o u n t t h e r e l i a b i l i t y l e v e l r e q u i r e d f o r 
s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o 2 . 1 . 7 . 1 ) . 
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T a b l e 2 . 1 2 . 4 . 6 
N u m b e r , o r i e n t a t i o n a n d p o s i t i o n o f s p e c i m e n s 

P o s i t i o n T e s t 

B a s e m e t a l o f t h e s t r a i g h t e n d 1 

W e l d o f t h e s t r a i g h t e n d 1 

Start and end hea t ing areas, base m e t a l 
f r o m the ex te rna l side o f the b e n d 2 

S t a r t a n d e n d h e a t i n g areas, w e l d 2 

B a s e m e t a l o f t h e b e n d f r o m t h e 
e x t e r n a l s ide o f t h e b e n d 
B a s e m e t a l o f t h e b e n d f r o m t h e 
i n t e r n a l s ide o f t h e b e n d 
M e t a l o f t h e b e n t w e l d 5 

T e n s i o n , i m p a c t , ha rdness o n t r a n s v e r s e sec t ions 
T e n s i o n across t h e w e l d , i m p a c t , ha rdness o n t r ansve r se sec t ions , m e t a l l o g r a p h y , b e n d i n g o n a m a n d r e l 
T e n s i o n , i m p a c t , ha rdness o n t r a n s v e r s e sec t ions , m e t a l l o g r a p h y 

T r a n s v e r s e t e n s i o n , i m p a c t 
T e n s i o n , i m p a c t , ha rdness o n t r a n s v e r s e sec t ions , d r o p w e i g h t t e s t 3 , C T O D 3 , h y d r o g e n c r a c k i n g 4 a n d 
s t r e s s - c o r r o s i o n 4 

T e n s i o n , i m p a c t , ha rdness o n t r a n s v e r s e sec t ions 

T e n s i o n across t h e w e l d , i m p a c t , ha rdness o n t r a n s v e r s e sec t ions , m e t a l l o g r a p h y , b e n d i n g o n a m a n d r e l , 
C T O D 3 , h y d r o g e n c r a c k i n g 4 a n d s t r e s s - c o r r o s i o n 4 

* N o tests af ter b e n d i n g are r e q u i r e d i f t es t r e su l t s f o r m o t h e r p i p e are a v a i l a b l e a n d b r a n c h ends are n o t subjec t t o hea t t r e a t m e n t d u r i n g a n d 
af te r b e n d i n g . 

2 I f t h e w h o l e l e n g t h o f t h e m o t h e r p i p e i s subjec t t o t h e u n i f o r m i n d u c t i o n h e a t i n g , t h e t r a n s i e n t areas are c o n s i d e r e d t o be absent , u n l e s s 
o t h e r w i s e p r o v i d e d i n spec i f i ca t i ons . 

3 A s r e q u i r e m b y t h e R e g i s t e r 
4 F o r r e q u i r e m e n t s o f l e v e l 2 o n l y 
5 S p i r a l - w e l d e d p ipes are sub jec t t o a d d i t i o n a l tests as r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r 

o f f i c i a l a n d i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) 
( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) ( r e f e r a l s o t o 1 .8 .3 a n d 1 . 8 . 4 ) . T o o b t a i n t h e 
C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t a r e q u e s t 
t o t h e R e g i s t e r . 

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

T h e b i l l e t s w i t h a c e r t i f i c a t e i s s u e d b y A C S 
( i n c l u d i n g t h e M a n u f a c t u r e r ' s C e r t i f i c a t e e n d o r s e d b y 
A C S ) o r s u p e r v i s o r y b o d y r e c o g n i z e d b y R S m a y b e 
u s e d a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.13.2 R e q u i r e m e n t s f o r f i t t i n g m a t e r i a l s . 
2 .13.2.1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r fitting m a t e r i a l s s h a l l 

c o m p l y w i t h 2 . 1 2 . 2 . 1 . 
2.13.3 R e q u i r e m e n t s f o r t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
2 .13.3.1 T h e d o c u m e n t a t i o n o n fittings s u b m i t t e d f o r 

t h e R S r e v i e w s h a l l c o n t a i n t h e d a t a s p e c i f i e d i n 2 . 1 2 . 3 . 1 . 
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 l s o c o n t a i n t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

.4 p a r a m e t e r s o f p o s t m a n u f a c t u r e h e a t t r e a t m e n t ; 

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

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

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

F i g . 2 . 1 2 . 4 . 6 C u t t i n g - o u t spec imens l o c a t i o n s o f bends : 
1 — w e l d o f t h e s t r a i g h t e n d , 

2 — m e t a l o f t r a n s i e n t area ( s t a r t a n d e n d h e a t i n g areas) , 
3 — m e t a l o f e x t e r n a l s ide o f t h e b e n d , 4 — b e n t w e l d , 

5 — w e l d o f t r a n s i e n t a rea ( s t a r t a n d e n d ) , 
6 — m e t a l o f i n t e r n a l s ide o f t h e b e n d , 

7 — base m e t a l o f t h e s t r a i g h t e n d 

2.13.1.2 S t e e l f i t t i n g s f o r S P s h a l l b e p r o d u c e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r s h a v i n g t h e R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r 
M a n u f a c t u r e r ( C I I H ) ( f o r m 7 . 1 . 4 . 1 ) i s s u e d b y t h e 
R e g i s t e r ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n T a b l e 1 . 6 . 1 ) 
a n d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . 

2.13.1.3 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r r e c o g n i t i o n o f fittings 
m a n u f a c t u r e r s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 2 . 2 . 2 t o 2 . 2 . 2 . 4 . 

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

2.13.1.4 A c c o r d i n g t o 1 .6 , s u p p l y o f fittings f o r 
s u b s e a p i p e l i n e s s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e C e r t i f i c a t e 
t o b e filled i n a n d s i g n e d b y t h e firm's ( m a n u f a c t u r e r ' s ) 
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a p p r o v a l t e s t p r o g r a m 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 
s p e c i f i e d i n 2 . 1 3 . 4 . 

2.13.4 R e q u i r e m e n t s f o r fitting t e s t s . 
2 .13.4 .1 A c c o r d i n g t o t h e R S - a p p r o v e d t e c h n i c a l 

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

2.13.4.2 T h e s c o p e o f t e s t s f o r t y p e ( t e s t ) f i t t i n g s a n d 
f i t t i n g s d u r i n g m a n u f a c t u r e s h a l l c o m p l y w i t h 
T a b l e 2 . 1 3 . 4 . 2 . I f a n u m b e r o f f l a n g e s t o b e m a n u f a c t u r e d 

R e q u i r e m e n t s t o s c o p e 

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

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

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

T a b l e 2.13.4.2 
o f t e s t s f o r f i t t i n g s 

T y p e o f t e s t a n d i n s p e c t i o n 
S P o p e r a t i o n a l 
r e l i a b i l i t y l e v e l 

0, 1 

A c c e p t a n c e c r i t e r i a 

C h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
T e n s i l e t e s t i n g o f t h e b a s e m e t a l o n t r a n s v e r s e 
s p e c i m e n s ( b a s e m e t a l p a r a m e t e r s t o b e 
d e t e r m i n e d — R m , ffffl,5, ffp0,2, A 5 ) 
W e l d e d j o i n t t e n s i l e t e s t i n g (R„ to b e d e t e r m i n e d ) 
f o r n o m i n a l d i a m e t e r a t l e a s t 210 m m 
I m p a c t t e s t o f t h e b a s e m e t a l a n d w e l d e d j o i n t f o r 
w a l l t h i c k n e s s o f m o r e t h a n 5 m m 

H a r d n e s s o n t r a n s v e r s e s e c t i o n s 

S u r f a c e h a r d n e s s 

M e t a l l o g r a p h y 
H y d r o g e n c r a c k i n g 
S t r e s s - c o r r o s i o n t e s t s 
C T O D a t w a l l t h i c k n e s s a b o v e 7,5 m m 
F a c e - b e n d t e s t o f w e l d j o i n t s f r o m b o t h s i d e s 
o f t h e w e l d 
V i s u a l e x a m i n a t i o n 
U l t r a s o n i c t e s t i n g / r a d i o g r a p h i c w e l d t e s t i n g 
M a g n e t i c p a r t i c l e / d y e - p e n e t r a n t t e s t i n g o f t h e 
t r e a t e d fitting e n d s 
M a g n e t i c p a r t i c l e / d y e - p e n e t r a n t t e s t i n g o f fitting 
e n d s i n t h e a r e a 100 m m w i d e 
U l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e a r e a 50 m m w i d e a t 
f i t t i n g b u t t e n d s 
U l t r a s o n i c / m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g o f t h e fitting 
b o d y 
100% u l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d a r e a 15 m m 
w i d e f o r w e l d s m a d e b y a u t o m a t e d s u b m e r g e d 
a r c w e l d i n g ( d e l a m i n a t i o n s ) 
R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n a t f i t t i n g e n d s 
R e p a i r 
W a l l t h i c k n e s s 
I n t e r n a l d i a m e t e r a t f i t t i n g e n d s 
D e v i a t i o n from t h e r o u n d s h a p e a t fitting e n d s 
D i m e n s i o n s a s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
T r e a t m e n t o f e n d s 
S u r f a c e c o n d i t i o n 
H y d r a u l i c t e s t s 

S 
T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T , M 
P 

M 

M 

M 

S 

M (P) 

S 
M 

T , M 
M 
M 
M 
M 
M 

T , M 

S 
T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T , S 
T 
T 
T 
T 

T , M 
T , M 

M 

M 

M 

S 

M ( P ) 

S 
M 

T , M 
M 
M 
M 
M 
M 

T , M 

S 
T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T , S 

T 
T 

T , M 
T , M 

M 

M 

M 

S 

M (P) 

S 
M 

T , M 
M 
M 
M 
M 
M 

T , M 

L a d l e s a m p l e a n d f i n i s h e d p r o d u c t a c c o r d i n g t o s p e c i f i c a t i o n s 
A s f o r l i n e a r p i p e s o f a p p r o p r i a t e s t r e n g t h c la s s , n o n - s t r a i g h t e n e d c y l i n d r i c a l 
s p e c i m e n s are a l l o w e d . I f n o m i n a l d i a m e t e r i s l e s s t h a n 210 m , s p e c i m e n s 
a r e l o n g i t u d i n a l 

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

T e s t t e m p e r a t u r e 
Tp - 1 , m m + 10 °C b u t n o t e x c e e d i n g Tp - 10 °C. I m p a c t e n e r g y f o r b o t h 
m e t a l o f l inear p i p e s , correct ion i s proport iona l to the th ickness o f s p e c i m e n s 
F o r r e q u i r e m e n t s l e v e l 1 a n d 3: n o t m o r e t h a n 300 H V 1 0 o r e q u i v a l e n t w h e n 
u s i n g t h e o t h e r m e t h o d F o r l e v e l 2 r e q u i r e m e n t s n o t m o r e t h a n 250 H V 1 0 
T h e v a l u e i s s i m i l a r to that o n t r a n s v e r s e sec t ions . A v e r a g e v a l u e s a l o n g t h e 
m a n u f a c t u r e d fitting areas s h a l l n o t dev ia te from t h e appropr ia te a v e r a g e 
v a l u e s o n t h e p r o t o t y p e fittings b y m o r e t h a n e q u i v a l e n t 30 H V 1 0 
T h e m a x i m u m g r a i n s i z e i n t h e b a s e m e t a l a n d w e l d a r e a - 7 
C S R ^ 2 %, C L R ^ 1 5 %, C T R ^ 5 % 
A b s e n c e o f c r a c k s a n d t e a r s o n t h e e x t e n d e d s u r f a c e 
A s f o r l i n e a r p i p e s 
A t l e a s t 120° 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s f o r l i n e a r p i p e s 
R e a d i n g s u p t o 2 m m 

D e l a m i n a t i o n s u p t o 6 m m i n t h e c i r c u m f e r e n t i a l d i r e c t i o n 

D e l a m i n a t i o n s u p t o 6 m m i n t h e c i r c u m f e r e n t i a l d i r e c t i o n o r o f a r e a u p 
t o 100 m m 2 

A s a c c e p t e d f o r l i n e a r p i p e s . F o r l e v e l 2 r e q u i r e m e n t s , d e l a m i n a t i o n a r e a 
i s l i m i t e d t o 100 m m 2 

L e n g t h u p t o 6 m m , m a x . t h r e e p e r 1 m l e n g t h 

R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n s h a l l n o t e x c e e d 2 m T 
A s a c c e p t e d i n s p e c i f i c a t i o n s 
M i n i m u m t h i c k n e s s w i t h o u t t o l e r a n c e , m a x i m u m a s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s a c c e p t e d i n s p e c i f i c a t i o n s 
N o t m o r e t h a n 1,5 % 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
A s p e r s p e c i f i c a t i o n s 
W i t h n o c r a c k s , t e a r s a n d v i s i b l e d i s t o r t i o n s , t e s t p r e s s u r e a s p e r d e s i g n 
d o c u m e n t a t i o n 

S y m b o l s : 
P — t e s t r e s u l t s f o r p i p e b i l l e t s a r e u s e d . O t h e r w i s e , t h e t e s t f i t t i n g s h a l l b e t e s t e d ; 
T — o n t e s t fitting o n l y ; 
M — o n a l l m a n u f a c t u r e d f i t t i n g s ; 
S — o n s o m e m a n u f a c t u r e d f i t t i n g s . 
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2.13.4.5 T h e s c o p e o f t e s t s f o r f i t t i n g s s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 3 . 4 . 5 . 

2.14 I N S U L A T I N G J O I N T S A N D F L A N G E S 

2 . 1 4 . 1 G e n e r a l . 
2 . 1 4 . 1 . 1 T h e i n s u l a t i n g j o i n t s f o r S P 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 7 . 5 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s , n a t i o n a l a n d / o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 

2 . 14 .1 . 2 G a l v a n i c a n o d e s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d a n d 
f i t t e d o n t o S P a c c o r d i n g t o t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n , a n d h a v e t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e 
( C T O ) ( f o r m 6 . 8 . 3 ) ( r e f e r t o t h e S P N o m e n c l a t u r e i n 
T a b l e 1 . 6 . 1 ) . 

2 . 14 .1 . 3 R e q u i r e m e n t s f o r t y p e a p p r o v a l o f i n s u l a t i n g 
j o i n t s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 a n d 2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . 
T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) 
( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s s h a l l b e s u b j e c t t o t e s t s 
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 2 . 7 . 3 . 2 . 

2 .14 .1 .4 A c c o r d i n g t o 1 .6 , t h e i n s u l a t i n g j o i n t s f o r 
s u b s e a p i p e l i n e s s h a l l b e d e l i v e r e d w i t h t h e c o p y o f T y p e 
A p p r o v a l C e r t i f i c a t e ( C T O ) a n d t h e C e r t i f i c a t e t o b e 
f i l l e d i n a n d s i g n e d b y f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) o f f i c i a l a n d 
i s s u e d ( a f f i r m e d ) b y t h e R e g i s t e r ( C 3 ) ( f o r m 6 . 5 . 3 1 ) 
( r e f e r a l s o t o 1.8.3 a n d 1 .8 .4 ) . T o o b t a i n t h e C e r t i f i c a t e ( C 3 ) , 
t h e f i r m s h a l l s u b m i t a r e q u e s t t o t h e R e g i s t e r . 

2 . 1 4 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
2 . 1 4 . 2 . 1 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o n i n s u l a t i n g 

j o i n t s s u b j e c t t o t h e R S - a p p r o v a l s h a l l i n c l u d e 
t h e f o l l o w i n g : 

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

o f t h e m a t e r i a l s u s e d ( r e f e r t o 2 . 1 4 . 2 . 2 ) ; 

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

f o l l o w i n g c o m p o n e n t s a n d m a t e r i a l s o f i n s u l a t i n g j o i n t s : 
m e t a l f o r g i n g s ; 
i n s u l a t i n g a n d s e a l i n g r i n g s ; 
filler; 
e x t e r n a l a n d i n t e r n a l c o a t i n g ; 
e x t e r n a l s p a r k g a p , i f a n y . 
2.14.3 R e q u i r e m e n t s f o r i n s u l a t i n g j o i n t s t e s t s . 
2 .14.3.1 A t s u r v e y b y t h e R e g i s t e r d u r i n g i n s u l a t i n g 

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

2.14.3.2 T h e i n s u l a t i n g j o i n t s o f e a c h t y p e a n d s i z e 
a r e s u b j e c t t o t y p e ( r e g u l a r ) t e s t s i n t h e f o l l o w i n g 
s c o p e : 

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

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

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

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

s h a l l c o m p l y w i t h 4 . 3 . 8 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s ; 

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

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

T a b l e 2.13.4.5 
R e q u i r e m e n t s t o s c o p e o f t e s t s f o r f i t t i n g s 

T y p e o f t e s t S c o p e o f t e s t s 

C h e m i c a l c o m p o s i t i o n O n e p e r c a s t 
B a s e m e t a l t e n s i l e t e s t i n g O n e p e r b a t c h 1 

T e n s i l e t e s t i n g t r a n s v e r s e t o t h e w e l d O n e p e r b a t c h 1 

I m p a c t t e s t , f i t t i n g b o d y O n e s e t - 3 s p e c i m e n s p e r b a t c h 
I m p a c t t e s t , w e l d F o r t h i c k n e s s u p t o 37 m m - o n e s e t , f o r t h i c k n e s s o f 37 m m a n d a b o v e - t w o s e t s 2 

H a r d n e s s o n t r a n s v e r s e s e c t i o n s O n e p e r b a t c h 1 

S u r f a c e h a r d n e s s A s a g r e e d 
M e t a l l o g r a p h y A s a g r e e d 
H y d r o g e n c r a c k i n g A s a g r e e d 
S t r e s s - c o r r o s i o n A s a g r e e d 
P i t t i n g c o r r o s i o n ( for s t a i n l e s s s t e e l o n l y ) O n e p e r b a t c h 
C T O D A s a g r e e d 
W e l d b e n d T w o d u r i n g r e c o g n i t i o n 
N o n - D e s t r u c t i v e T e s t i n g ( N D T ) E a c h f i t t i n g 
R e m a n e n t m a g n e t i z a t i o n U p o n a g r e e m e n t f o r f i t t i n g s s u b j e c t t o d e m a g n e t i z a t i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e 

o r 25 % o f r a n d o m fittings 
D i m e n s i o n a l c h e c k E a c h f i t t i n g 

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

^ T h e s e c o n d s e t s h a l l b e t a k e n f r o m t h e m i d - t h i c k n e s s . 
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t h e i n s u l a t i n g j o i n t s h a l l b e s u b j e c t t o c y c l e s t r e n g t h 
l a t i g u e t e s t w i t h i n t e r n a l h y d r a u l i c p r e s s u r e from 1,0 M P a 
t o 8 5 % o f 1,5 t h e d e s i g n p r e s s u r e . T h e n u m b e r o f c y c l e s 
s h a l l b e e q u a l t o 4 0 . F o l l o w i n g c y c l e f a t i g u e t e s t , i n t e r n a l 
p r e s s u r e i s i n c r e a s e d u p t o 1,5 t i m e s t h e d e s i g n p r e s s u r e 
w i t h i n a t l e a s t 3 0 m i n . L e a k a g e a n d y i e l d i n g i s n o t 
a l l o w e d ; 

l e a k t e s t s o f t h e i n s u l a t i n g j o i n t s s h a l l b e c a r r i e d o u t 
a f t e r i n t e r n a l h y d r a u l i c p r e s s u r e s t r e n g t h t e s t . L e a k t e s t i s 
c a r r i e d o u t w i t h i n t e r n a l p r e s s u r e a t l e a s t 0 , 6 M P a b y 
p n e u m a t i c m e t h o d w i t h i n a t l e a s t 3 0 m i n . A i r b u b b l e s a r e 
n o t a l l o w e d ; 

d i e l e c t r i c s t r e n g t h t e s t o f i n s u l a t i n g j o i n t s s h a l l b e 
c a r r i e d o u t w i t h A C v o l t a g e o f a t l e a s t 3 5 0 0 V , frequency 
5 0 H z . C r e e p a g e c u r r e n t s h a l l n o t e x c e e d 2 5 m A . T h i s 
t e s t s h a l l b e c a r r i e d o u t b e f o r e s t r e n g t h t e s t s a n d a f t e r 
l e a k t e s t s ; 

m e a s u r e m e n t o f 1 0 0 0 V D C r e s i s t a n c e o f t h e i n s u l a t i n g 
j o i n t i s c a r r i e d o u t b e f o r e s t r e n g t h t e s t s a n d a f t e r l e a k t e s t s . 
E l e c t r i c r e s i s t a n c e s h a l l b e a t l e a s t 5 M O h m ; 

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

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

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

t h e s e r v i c e l i f e o f t h e i n s u l a t i n g j o i n t . 
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3 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 U B S E A P I P E L I N E S 

3.1 G E N E R A L 

3.1 .1 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 S P c o n s t r u c t i o n 
s h a l l b e p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f t h e a g r e e m e n t 
( c o n t r a c t ) c o n c l u d e d b e t w e e n t h e R e g i s t e r a n d t h e 
c u s t o m e r ( c o n t r a c t o r c a r r y i n g o u t S P c o n s t r u c 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 s p e c i f i e d i n 1 .4 . 

3.1.2 T h e f i r m s h a l l e n s u r e t h e n e c e s s a r y c o n d i t i o n s 
f o r p e r f o r m a n c e o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 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 1 2 . 7 , P a r t I " G e n e r a l P r o v i s 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 y o f f s h o r e / s h o r e -
b a s e d 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 a c c o r d i n g t o t h e f i r m ' s 
d u l y a p p r o v e d n o r m a t i v e d o c u m e n t s w h i c h r e g u l a t e h e a l t h 
a n d e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R F s u p e r v i s o r y b o d i e s . 

3.1.3 P r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f 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 S P c o n s t r u c t i o n , t h e f i r m s h a l l b e a u d i t e d 
f o r c o n f o r m i t y t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 1 . B a s e d o n t h e 
r e s u l t s o f t h e a u d i t , a R e p o r t ( f o r m 6 . 3 . 1 9 ) w i t h a n A n n e x 
( f o r m 6 . 3 . 1 9 f ) s h a l l b e i s s u e d o r t h e C e r t i f i c a t e o f F i r m 
C o n f o r m i t y m a y b e i s s u e d ( r e f e r t o 1 . 1 1 ) . 

3.1.4 T h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s c o p e a n d p r o c e d u r e , 
t y p e s o f c h e c k s , t e s t s a n d i n s p e c t i o n s a r e s p e c i f i e d i n t h e 
L i s t o f S P t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n i t e m s d u r i n g c o n s t r u c t i o n . 
T h e L i s t s h a l l b e d e v e l o p e d b y t h e firm a n d a g r e e d w i t h 
t h e R S 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 d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n . T h e L i s t i s b a s e d o n t h e 
N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f 
s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) , 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 n d t h e s c o p e o f a p p r o v e d d e t a i l e d d e s i g n 
d o c u m e n t a t i o n o n e a c h s u b s e a p i p e l i n e s u b j e c t t o 
t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g i t s c o n s t r u c t i o n . 

3.1.5 T h e L i s t s h a l l s p e c i f y t h e i t e m s o f 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 i n g p r o c e s s e s a n d i n d i v i d u a l w o r k s 
s u b j e c t t o t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n ) f o r : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1 .7 E a c h p r e s e n t a t i o n t o t h e s u r v e y o r , c o v e r i n g 
o n e o r s e v e r a l s i m i l a r i t e m s o f t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o r 
w o r k s c o m p l e t e d a t t h e p a r t i c u l a r s t a g e o f c o n s t r u c t i o n 
s h a l l c o r r e s p o n d t o e a c h i t e m o f t h e L i s t . T h e c o n s t r u c ­
t i o n s e q u e n c e a n d o t h e r S P c o n s t r u c t i o n c o n d i 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 . 

3.1.8 U p o n a g r e e m e n t w i t h t h e R S B r a n c h O f f i c e 
m a y u s e o n e o r s e v e r a l d o c u m e n t s e l a b o r a t e d b y t h e f i r m 
i n c o m p l i a n c e w i t h i t s e x i s t i n g p r a c t i c e s u c h a s 
I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n ( r e f e r t o 1 . 3 . 1 1 a n d 1 . 3 . 1 2 ) , 
T e c h n i c a l A c c e p t a n c e B o o k , a s t a n d a r d o f t h e f i r m f o r 
s u b m i t t i n g c o m p l e t e d w o r k s t o t h e R e g i s t e r o r a n o t h e r 
s i m i l a r d o c u m e n t . 

3 .1 .9 T h e s u r v e y s a c c o r d i n g t o t h e L i s t a r e 
c o n d u c t e d b y t h e R S s u r v e y o r a f t e r s u b m i t t i n g b y 
t h e f i r m ' s t e c h n i c a l c o n t r o l b o d y , t h e t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n i t e m o r t h e s c o p e o f c o m p l e t e d w o r k s a n d 
d o c u m e n t e d w h i c h i s finally c h e c k e d a n d p r o p e r l y 
p r e p a r e d f o r s u b m i s s i o n t o t h e R e g i s t e r . 

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

3 . 1 . 1 1 I f n o n c o n f o r m i t i e s o r d e v i a t i o n s f r o m 
a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n a r e r e v e a l e d , t h e s u r v e y o r s h a l l 
d e m a n d t h e i r e l i m i n a t i o n a n d , i f n e c e s s a r y , r e p e a t e d 
s u b m i s s i o n o f i t e m o f s u p e r v i s i o n t o t h e s u r v e y . 

3.1.12 A l o n g w i t h s u r v e y s p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o 
t h e L i s t ( o r d o c u m e n t s r e p l a c i n g i t a c c o r d i n g t o 3 . 1 . 8 ) , 
t h e s u r v e y o r m a y c o n d u c t p e r i o d i c a l i n s p e c t i o n s n o t 
a s s o c i a t e d w i t h t h e o f f i c i a l p r e s e n t a t i o n b y t h e firm's 
t e c h n i c a l c o n t r o l b o d y , b u t r e s u l t i n g from t h e R e g i s t e r ' s 
f u n c t i o n s o n t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n a t t h e f i r m o r s p e c i f i e d 
b y t h e S P R u l e s a n d o t h e r n o r m a t i v e d o c u m e n t s o f 
t h e R e g i s t e r , a n d a l s o s t i p u l a t e d b y t h e c o n t r a c t o n t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n . B a s e d o n r e s u l t s o f t h e i n s p e c t i o n s , t h e 
s u r v e y o r m a y i m p o s e 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 3 . 1 . 1 1 . 

3 .1 .13 T h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
S P c o n s t r u c t i o n i n t h e R u s s i a n o f f s h o r e a n d i n l a n d w a t e r 
a r e a s i s c a r r i e d o u t i r r e s p e c t i v e o f t h e c o n t r o l b y t h e R F 
s u p e r v i s o r y b o d i e s , u n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d b y s p e c i a l 
a g r e e m e n t s . 
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3.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

3.2 .1 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 S P c o n s t r u c t i o n 
s h a l l b e c a r r i e d o u t o n t h e b a s i s o f t h e S P d e s i g n a n d 
d e t a i l e d d o c u m e n t a t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

R S W e l d i n g P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e s , 
f o r w e l d i n g p r o c e s s e s u s e d a t t h e f i r m , i n c l u d i n g t h o s e 
f o r w e l d s r e p a i r ; 

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

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

3.2.3 W h i l e c a r r y i n g o u t 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 
S P c o n s t r u c t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h 8 . 1 . 2 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s a n d 3 . 1 . 6 o f t h e S P G u i d e l i n e s , 
t h e R e g i s t e r s h a l l e x a m i n e a n d a p p r o v e t h e r e l e v a n t 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n ( r e f e r t o 3 . 3 . 3 , 3 . 4 . 1 , 3 . 4 . 3 , 3 . 5 . 1 , 
3 . 6 . 1 . 3 , 3 . 6 . 2 . 5 , 3 . 7 . 1 . 2 t o 3 . 7 . 1 . 4 , 3 . 7 . 2 . 2 t o 3 . 7 . 2 . 4 , 
3 . 7 . 3 . 2 , 3 . 7 . 4 . 3 ) . 

3.3 W E L D I N G . C E R T I F I C A T I O N O F W E L D E R S 

3.3 .1 T h e a p p r o v a l t e s t f o r w e l d e r s , t h e W e l d e r 
A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e , t h e c o n d i t i o n s o f v a l i d i t y a n d 
e x t e n s i o n o f t h e W e l d e r A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e d u r i n g 
c o n s t r u c t i o n ( p i p e l a y i n g ) o f s t e e l s u b s e a p i p e l i n e 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 5 . 3 . 5 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 
o f t h e S P R u l e s . 

3.3.2 P r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n o f s t e e l S P c o n s t r u c t i o n , t h e t e s t s o f t h e b a s e m e t a l 
o f p i p e s f o r w e l d a b i l i t y 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 s u r v e y 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 5 . 2 . 2 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s w h i c h s h a l l b e 
c o n d u c t e d a t t h e s t a g e o f r e c o g n i t i o n o f t h e r o l l e d 
p r o d u c t s a n d / o r p i p e s m a n u f a c t u r e r . 

3.3.3 T h e a p p r o v a l o f w e l d i n g p r o c e d u r e s f o r 
c i r c u l a r f i e l d w e l d e 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 
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 5 . 2 . 3 a n d 5 . 3 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

3.3.4 T h e r e q u i r e m e n t s f o r i n s p e c t i o n o f g i r t h field 
w e l d e d j o i n t s d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n s h a l l b e s p e c i f i e d w i t h 
r e g a r d t o 5 . 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

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

3.4 .1 P i p e s d e l i v e r e d t o t h e firm ( p i p e - l a y i n g v e s s e l / 
b a r g e ) f o r S P c o n s t r u c t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d t o 

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

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

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

3.5 S U B S E A P I P E L I N E R O U T E 

3.5 .1 P r i o r t o S P c o n s t r u c t i o n , t h e r o u t e ( o r i t s s e c t i o n s 
f o r a l o n g s u b s e a p i p e l i n e ) s h a l l b e p r e p a r e d a c c o r d i n g t o 
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 a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d 
b e s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r i m m e d i a t e l y b e f o r e 
c o m m e n c e m e n t o f S P c o n s t r u c t i o n ( p i p e l a y i n g ) . 

3.5.2 I n c a s e s s p e c i f i e d i n 8 . 2 . 8 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s , t h e d a t a o n e n g i n e e r i n g 
s u r v e y s a n d r o u t e p r e p a r a t i o n s h a l l b e u p d a t e d b e f o r e 
c o m m e n c e m e n t o f S P c o n s t r u c t i o n w o r k s . 

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

t h e p r o f i l e o f a t r e n c h f o r l a y i n g t h e s u b s e a p i p e l i n e s 
b u r i e d i n t o t h e s e a b e d c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 8 . 2 . 1 0 a n d 8 . 2 . 1 1 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P 
R u l e s ; 

d e s i g n o f c r o s s i n g s ( t r a n s i t i o n s ) w i t h t h e p r e l i m i n a r y 
l a i d S P a n d c a b l e s c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 8 . 2 . 1 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

3.6 F I R M ' S P R E P A R A T I O N S ( M O B I L I Z A T I O N 
O F P I P E - L A Y I N G V E S S E L O R B A R G E ) 

F O R S U B S E A P I P E L I N E S C O N S T R U C T I O N 

3.6 .1 G e n e r a l . 
3 .6 .1 .1 T h e firm's p r e p a r a t i o n s o r t h e m o b i l i z a t i o n o f a 

p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e f o r S P c o n s t r u c t i o n s h a l l b e 
s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r p r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f w o r k s 
i r r e s p e c t i v e o f t h e a v a i l a b i l i t y o f t h e R e g i s t e r R e c o g n i t i o n 
C e r t i f i c a t e ( C C I ~ I ) ( f o r m 7 . 1 . 2 7 ) f o r t h e firm. 

3.6.1.2 P r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f w o r k s , t h e p i p e -
l a y i n g v e s s e l / b a r g e s h a l l b e s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r o r 
A C S , w h i c h h a s c l a s s e d t h e o n e , a s a s e a - g o i n g s h i p f o r 
t h e c o n f o r m i t y t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R S R u l e s 
( o r A C 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 t a k i n g i n t o 
a c c o u n t t h e n e e d o f a p a s s a g e / t o w i n g t o a n o p e r a t i n g 
a r e a a n d o f r e m a i n i n g t h e r e d u r i n g S P l a y i n g . 

3.6.1.3 T h e R e g i s t e r s h a l l c h e c k t h e a v a i l a b i l i t y o f 
t h e R S d o c u m e n t s a t t h e f i r m o r t h e p i p e - l a y i n g 
v e s s e l / b a r g 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 1.9 t o 1 . 1 1 . 
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3.6.2 M o b i l i z a t i o n o f p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e . 
3 .6 .2 .1 P r i o r t o t h e i m m e d i a t e c o m m e n c e m e n t o f 

w o r k s o n S P c o n s t r u c t i o n 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 f o r t h e R S s u r v e y : 

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

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

c i r c u l a r f l a n g e d j o i n t s o f F P M P ) ; 
s t a t i o n s f o r t h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f ( f i e l d ) w e l d s ; 
s t a t i o n s f o r c o a t i n g p r o c e s s t o f i e l d w e l d s ( b u t t s ) ; 
s t a t i o n s f o r f i t t i n g a n o d e s a n d / o r b a l l a s t w e i g h t s . 
3.6.2.2 T h e f o l l o w i n g p r o d u c t i o n a c c e s s o r i e s s h a l l 

b e s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y : 
a r r a n g e m e n t s f o r e m e r g e n c y a b a n d o n m e n t a n d 

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

S P s e c t i o n b e i n g l a i d ; 
e q u i p m e n t f o r h o i s t i n g a n d m o v e m e n t o f p i p e s . 
3.6.2.3 T h e l i s t o f a u x i l i a r y v e s s e l s s e r v i c i n g t h e 

p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e ( t u g 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 , e t c . ) s h a l l b e i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
p r o j e c t o f w o r k p e r f o r m a n c e o n S P c o n s t r u c t i o 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 t h e v e s s e l s t h e m s e l v e s 
s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 6 . 1 . 2 . 

3.6.2.4 T h e a r r a n g e m e n t s f o r p i p e - l a y i n g v e s s e l / 
b a r g e p o s i t i o n i n g a l o n g w i t h t h e v e s s e l ' s ( S P l a i d ) 
p o s i t i o n f i x i n g s y s t e m s h a l l b e t e s t e d b e f o r e t h e 
c o m m e n c e m e n t o f w o r k s 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 
a n d w i t n e s s e d b y t h e R e g i s t e r . T h e p o s i t i o n i n g a r r a n g e ­
m e n t s s h a l l h a v e a t l e a s t 1 0 0 % r e d u n d a n c y w i t h t h e 
p o s i t i o n i n g a c c u r a c y s p e c i f i e d i n a d e s i g n e n s u r e d . 

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

o f a n c h o r s l a y o u t d u r i n g t h e p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e ' s 
m o v e m e n t a l o n g t h e S P r o u t e c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 8 . 4 . 3 a n d 8 . 4 . 4 o f t h e S P 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 . 

3.6.3 F i r m ' s p r e p a r a t i o n s f o r S P c o n s t r u c t i o n . 
3 .6 .3 .1 T h e p r o c e d u r e f o r t h e R S s u r v e y s h a l l b e 

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

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

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

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

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

3.7 I N S T A L L A T I O N , L A Y I N G A N D T E S T S 
O F S U B S E A P I P E L I N E S 

3.7 .1 I n s t a l l a t i o n a n d l a y i n g o f s t e e l S P s w i t h t h e 
u s e o f p i p e - l a y i n g v e s s e l s / b a r g e s . 

3 .7 .1 .1 T h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s c o p e a n d p r o c e ­
d u r e a r e s p e c i f i e d i n t h e L i s t o f S P t e c h n i c a l i t e m s o f 
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 , w h i c h i s d e v e l o p e d b y 
t h e f i r m a n d a g r e e d w i t h t h e R S B r a n c h O f f i c e t h a t 
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 d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n . 
T h e L i s t i s b a s e d o n t h e N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f t h e R S 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o 
T a b l e 1 . 6 . 1 ) a n d t h e d e s i g n a n d p r o d u c t i o n d o c u m e n t a ­
t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . W h e r e t h e p i p e - l a y i n g 
v e s s e l / b a r g e i s u s e d f o r s t e e l S P i n s t a l l a t i o n a n d l a y i n g , 
t h e L i s t i s b a s e d o n T a b l e 3 . 7 . 1 . 1 . 

T a b l e 3.7.1.1 
I t e m s a n d t y p e s o f 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 S P c o n s t r u c t i o n 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
inspect ion 1 

N o t e 

1 W e l d i n g p r o c e d u r e s a n d n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g p r o c e s s e s ( a t t h e 
s t a g e o f r e c o g n i z i n g a f i r m a n d l a b o r a t o r y ) : 
1.1 A p p r o v a l o f w e l d i n g p r o c e d u r e s i n c l u d i n g t h o s e f o r w e l d r e p a i r s F o r i s s u e o f W e l d i n g 

P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t 
C e r t i f i c a t e ( C O T T I C ) 

E a c h p r o c e d u r e H 

1.2 W e l d e r s ' c e r t i f i c a t i o n W e l d e r s ' c e r t i f i c a t i o n E a c h p r o c e d u r e H 
1.3 A p p r o v a l o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g E a c h t y p e o f n o n ­

d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
H 

1.4 R e c o g n i t i o n o f a n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g l a b o r a t o r y F o r i s s u e o f R e c o g n i t i o n 
C e r t i f i c a t e o f T e s t i n g 

L a b o r a t o r y ( C I U I ) 

H 

2 M a t e r i a l s ( a f t e r d e l i v e r y t o a p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e ) : 
2.1 P i p e s I n c o m i n g i n s p e c t i o n E a c h b a t c h M 
2.2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s I n c o m i n g i n s p e c t i o n E a c h b a t c h M 
2.3 O t h e r S P m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s I n c o m i n g i n s p e c t i o n E a c h b a t c h R 
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Table 3.7.1.1 — continued 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
inspect ion 1 

N o t e 

3 P r e p a r a t i o n o f p i p e l i n e r o u t e b e f o r e p i p e - l a y i n g : 
3.1 R o u t e w i t h o u t S P b u r i a l C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T o t a l S P r o u t e R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
3.2 B o t t o m t r e n c h e s f o r S P b u r i a l C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T o t a l S P r o u t e R 

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

3.3 S t r u c t u r a l u n i t s o f c r o s s i n g s w i t h p r e v i o u s l y l a i d p i p e l i n e s a n d / o r c a b l e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h c r o s s i n g W 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 

4 M o b i l i z a t i o n o f a p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e : A s p e r 3.6.2 P r i o r t o c o m m e n ­ H 
c e m e n t o f w o r k 

5 P r e p a r a t i o n o f p i p e s f o r a s s e m b l i n g a n d w e l d i n g : 
5.1 C o n d i t i o n o f p i p e s u r f a c e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
5.2 P r e p a r a t i o n o f p l a c e s o n t h e p i p e s u r f a c e f o r f i t t i n g w e l d e d - o n s t r i p s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 
( for g a l v a n i c a n o d e s , b a l l a s t w e i g h t s , e tc . , i f a n y ) d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
5.3 W e l d i n g e d g e s p r e p a r a t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
6 P i p e a s s e m b l y a n d w e l d i n g : 
6.1 C h e c k i n g t h e a v a i l a b i l i t y o f a p p r o v e d w e l d i n g p r o c e s s e s s p e c i f i c a t i o n s R S c e r t i f i c a t e s E a c h c e r t i f i c a t e R 
a n d c e r t i f i c a t e s o f w e l d e r s ' q u a l i f i c a t i o n 
6.2 H e a t i n g o f w e l d i n g e d g e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
6.3 A s s e m b l y o f a b u t t f o r w e l d i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
6.4 W e l d i n g p a r a m e t e r s C o m p l i a n c e w i t h W e l d i n g E a c h p i p e M 

P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t 
C e r t i f i c a t e ( C O T n C ) 

6.5 W e l d i n g c o n s u m a b l e s C o m p l i a n c e w i t h W e l d i n g E a c h p i p e M 
P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t 

C e r t i f i c a t e ( C O T n C ) 
7 V i s u a l e x a m i n a t i o n , m e a s u r e m e n t s a n d n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d s : 
7.1 V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
7.2 N o n - D e s t r u c t i v e T e s t i n g ( N D T ) C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
8 R e p a i r s o f d e f e c t i v e w e l d s : 
8.1 C h e c k i n g t h e a v a i l a b i l i t y o f a p p r o v e d w e l d i n g p r o c e s s e s s p e c i f i c a t i o n s R S c e r t i f i c a t e s E a c h c e r t i f i c a t e R 
a n d c e r t i f i c a t e s o f w e l d e r s ' q u a l i f i c a t i o n 
8.2 I d e n t i f i c a t i o n a n d m a r k i n g - o u t o f w e l d r e p a i r l o c a t i o n s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
8.3 E l i m i n a t i o n o f w e l d d e f e c t C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
8.4 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a t t h e p l a c e o f d e f e c t e l i m i n a t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
8.5 W e l d r e p a i r s C o m p l i a n c e w i t h W e l d i n g E a c h p i p e r e p a i r e d W 

P r o c e d u r e A p p r o v a l T e s t 
C e r t i f i c a t e ( C O T n C ) 

9 V i s u a l e x a m i n a t i o n , m e a s u r e m e n t s a n d non-des t ruc t ive t e s t ing o f r e p a i r w e l d s : 
9.1 V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
9.2 N o n - D e s t r u c t i v e T e s t i n g ( N D T ) C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
10 C u t t i n g o f a w e l d : 
10.1 M a r k i n g - o u t o f c u t t i n g l o c a t i o n s , i n s p e c t i o n o f p i p e s u r f a c e c o n d i t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d M 
a f t e r r e m o v a l o f i n s u l a t i n g c o a t i n g d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
10.2 C u t t i n g a n d e d g e p r e p a r a t i o n f o r w e l d i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
10.3 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f e d g e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e r e p a i r e d W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
11 F i t t i n g o f g a l v a n i c a n o d e s f o r n o n - c o n c r e t e c o a t e d p i p e s 
11.1 M a r k i n g - o u t o f a n o d e l o c a t i o n s a n d s u r f a c e p r e p a r a t i o n f o r f i t t i n g o f C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e w i t h M 
w e l d e d - o n s t r i p s d e s i g n d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 
11.2 F i t t i n g o f w e l d e d - o n s t r i p s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e w i t h R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 
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Table 3.7.1.1 — continued 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
inspect ion 1 

N o t e 

11.3 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d o f w e l d e d - o n s t r i p s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e w i t h R 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 

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

11.5 W e l d i n g o f g a l v a n i c a n o d e c o n t a c t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e w i t h R 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 

11.6 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f t h e w e l d o f g a l v a n i c a n o d e c o n t a c t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e w i t h W 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n s a c r i f i c i a l a n o d e 

12 I n s u l a t i n g c o a t i n g o f w e l d e d j o i n t s : 
12.1 P r e p a r a t i o n o f p i p e s u r f a c e i n w a y o f t h e w e l d e d j o i n t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
12.2 A p p l i c a t i o n o f c o a t i n g s a n d / o r fitting o f s l e e v e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
12.3 I n s p e c t i o n o f q u a l i t y o f c o a t i n g a p p l i c a t i o n / s l e e v e fitting, c o a t i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e W 
r e p a i r s i f n e e d e d d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13 P i p e l i n e l a y i n g : 
13.1 M o n i t o r i n g o f h e i g h t o f s u p p o r t i n g r o l l e r s , f o r c e s a c t i n g o n r o l l e r s a n d C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e R 
s t i n g e r p a r a m e t e r s d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13.2 M o n i t o r i n g o f d e f o r m a t i o n m o d e f o r S P b e n t sec t ions (bending sensor , etc) C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13.3 M o n i t o r i n g o f p i p e l i n e t e n s i o n f o r c e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13.4 M o n i t o r i n g o f h e a d i n g d u r i n g p i p e - l a y i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13.5 C h e c k o f a n c h o r c h a i n t e n s i o n a n d a n c h o r s l a y o u t ( w h e n p o s i t i o n e d C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e R 
w i t h t h e u s e o f a n c h o r i n g s y s t e m s ) d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
13.6 I n - w a t e r s u r v e y s o f t h e S P s e c t i o n s l a i d C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
14 F i t t i n g o f s p o o l p i e c e s (pipe spoo l s ) , v a l v e s a n d c o n n e c t i o n o f t h e p i p e l i n e 
14.1 M a n u f a c t u r e o f s p o o l p i e c e s ( p i p e s p o o l s ) , s t a n d p i p e s o r S P s h o r e C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h s p o o l p i e c e W 
a p p r o a c h s e c t i o n d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
14.2 V a l v e s , f l a n g e s a n d f a s t e n e r s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
14.3 F i t t i n g o f p i p e l i n e s p o o l p i e c e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h s p o o l p i e c e W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
14.4 I n s t a l l a t i o n o f v a l v e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
14.5 I n s t a l l a t i o n o f t h e r i s e r / s t a n d p i p e s o r S P s h o r e a p p r o a c h s e c t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p i p e W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
15 P i g g i n g a n d g a u g i n g o f p i p e l i n e 
15.1 M a t e r i a l s a n d e q u i p m e n t i n c l u d i n g c o n s u m a b l e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
15.2 V e r i f i c a t i o n o f m e a s u r i n g d e v i c e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
15.3 P r e p a r a t i o n o f a g a u g i n g p i g a n d s c r a p e r p i g s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
15.4 G a u g i n g a n d p i g g i n g p r o c e s s e s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
16 H y d r a u l i c t e s t s 
16.1 V e r i f i c a t i o n o f i n s t r u m e n t a t i o n a n d m e a s u r i n g e q u i p m e n t C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
16.2 H y d r a u l i c s t r e n g t h a n d l e a k t e s t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
17 A l a r m a n d a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s : 
17.1 M a t e r i a l s a n d p r o d u c t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
17.2 S y s t e m s i n s t a l l a t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
17.3 S y s t e m s t e s t i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P W 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
18 C a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m 
18.1 M a t e r i a l s a n d p r o d u c t s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d E a c h p r o d u c t R 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
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Table 3.7.1.1 — continued 

P r o c e s s o r c h e c k p r o c e d u r e P a r a m e t e r t o b e c h e c k e d 
T e s t / i n s p e c t i o n 

i n t e r v a l s 
T y p e 

o f 
inspec t ion 1 

N o t e 

18.2 S y s t e m i n s t a l l a t i o n C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P M 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 

18.3 S y s t e m t e s t i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e S P W 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 

19 I n s p e c t i o n o f t h e l a i d S P a l o n g i t s r o u t e 
19.1 I n s p e c t i o n o f t h e S P a l o n g i t s r o u t e f o r d e t e c t i n g f r e e s p a n s C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e r o u t e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
19.2 I n s p e c t i o n o f S P p o s i t i o n i n a t r e n c h , t r e n c h b a c k f i l l i n g C o m p l i a n c e w i t h d e t a i l e d T h e w h o l e r o u t e M 

d e s i g n d o c u m e n t a t i o n 
20 I s s u e o f t h e R S r e p o r t s a n d c e r t i f i c a t e s b a s e d o n t h e t e c h n i c a l R e p o r t ( f o r m 9.9.1) a n d T h e w h o l e S P H 
s u p e r v i s i o n r e s u l t s C e r t i f i c a t e ( f o r m 9.9.2) 

' F o r d e s c r i p t i o n o f t y p e o f t e s t s , r e f e r t o T a b l e 1.3.11. 

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

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

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

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

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

l i m i t a t i o n s a s s o c i a t e d w i t h 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 , 
i n c l u d i n g w a v e s , w i n d , e t c . a n d t h e S P r o u t e . 

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

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

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

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

c o a t i n g o f p i p e s ; 

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

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

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

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

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

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

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

3.7.1.9 T h e N D T r e s u l t s f o r e a c h w e l d ( f i e l d j o i n t ) 
s h a l l b e i d e n t i f i e d a n d f i l e d . 

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

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

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

p i p e t e n s i o n a t e a c h t e n s i o n e r ; 
s t i n g e r i n c l i n a t i o n ; 
p i p e - l a y i n g v e s s e l / b a r g e ' s h e a d i n g , t r i m a n d d r a u g h t ; 
w a t e r a r e a d e p 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 . 
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3.7.1.11 T h e p i p e l i n e l a y i n g o n t o t h e s e a b e d f o r t h e 
s u b s e q u e n t b u r i a l t h e r e o f s h a l l b e a l l o w e d o n l y p r o v i d e d 
t h a t p r e l i m i n a r y c h e c k i n g m e a s u r e m e n t s a n d c a l c u l a t i o n s 
s h o w t h a t b e n d i n g r a d i i i n l a y i n g w i l l e x c e e d t h e 
m i n i m u m a c c e p t a b l e o n e s f o r s t r e n g t h e n s u r i n g . T h e 
m e a s u r e m e n t a n d c a l c u l a t i o n r e s u l t s s h a l l b e s u b m i t t e d 
t o t h e R e g i s t e r . 

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

3.7.1.12 T h e d e s i g n o f S P c r o s s i n g s w i t h t h e 
p r e v i o u s l y l a i d p i p e l i n e s a n d c a b l e 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 8 . 2 . 1 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s . 

3.7.1.13 T h e c o r r e c t p o s i t i o n o f p i p e l i n e s a f t e r 
l a y i n g o n t o t h e s e a b e d a l o n g t h e d e s i g n r o u t e a n d b u r i a l 
i n t o t h e s e a b e d 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 e m o t e l y -
o p e r a t e d v e h i c l e s ( R O V ) w i t h v i d e o e q u i p m e n t a s w e l l 
a s s p e c i a l p u r p o s e a r r a n g e m e n t s o f p i p e b u r y i n g c r a f t . 

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

3.7.2 O t h e r i n s t a l l a t i o n a n d l a y i n g m e t h o d s o f 
s t e e l S P . 

3 .7 .2 .1 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s c o p e a n d p r o c e d u r e 
w h e n u s i n g s t e e l S P l a y i n g m e t h o d s s p e c i f i e d i n 8 . 5 . 4 
a n d 8 . 5 . 5 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y t h e L i s t o f S P i t e m s o f 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 w h i c h i s d e v e l o p e d b y 
t h e f i r m a n d a g r e e d w i t h t h e R S B r a n c h O f f i c e t h a t 
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 d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n 
d e p e n d i n g o n t h e s p e c i f i c l a y i n g m e t h o d i n u s e . T h e L i s t 
i s b a s e d o n t h e R S N o m e n c l a t u r e o n s u b s e a p i p e l i n e s 
( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) , t h e d e s i g n a n d p r o d u c t i o n 
d o c u m e n t a t i o 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 i n s t r u c ­
t i o n s o f t h i s S e c t i o n . 

3.7.2.2 I n a d d i t i o n t o t h e d o c u m e n t a t i o n s p e c i f i e d 
i n 3 . 7 . 1 . 2 , t h e R e g i s t e r s h a l l a p p r o v e t h e p r o d u c t i o n 
d o c u m e n t a t i o n o n S P l a y i n g d e p e n d i n g o n t h e u s e d 
m e t h o d s g i v e n i n 8 . 4 . 9 , 8 . 5 . 4 . 3 , 8 . 5 . 5 . 3 a n d 8 . 5 . 5 . 4 , 
P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . T h e d e v e l o p e d 
t e c h n o l o g i e s s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t l i m i t a t i o n s a s s o ­
c i a t e d w i t h 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 , i n c l u d i n g 
w a v e s , w i n d , e t c . a n d t h e S P r o u t e . 

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

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

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

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

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

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

3.7.2.5 T h e N D T r e s u l t s f o r e a c h w e l d ( f i e l d j o i n t ) 
s h a l l b e i d e n t i f i e d a n d filed. 

3.7 .2 .6 T h e p a r a m e t e r s l i s t e d b e l o w s h a l l b e 
m o n i t o r e d ( a n d c h e c k e d w i t h r e g a r d t o t h e d e s i g n 
v a l u e s ) a n d r e c o r d e d a t t h e f i r m ' s p r o d u c t i o n w o r k s h o p 
d u r i n g p i p e - l a y i n g : 

t e n s i o n ( i t s l o c a t i o n s s h a l l b e i n d i c a t e d ) a p p l i e d t o / 
r e m o v e d from t h e S P s t r i n g b e i n g l a i d ( p o n t o o n l i f t i n g 
f o r c e , s t r i n g t e n s i l e f o r c e s , s t r i n g filling w i t h w a t e r , e t c . ) ; 

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

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

t o 3 . 7 . 1 . 1 0 t o 3 . 7 . 1 . 1 3 . 
3.7.3 I n s t a l l a t i o n a n d l a y i n g o f f l e x i b l e S P . 
3 .7 .3 .1 T h e s c o p e a n d p r o c e d u r e o f 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 l a y i n g o f f l e x i b l e S P m a d e o f F P M P 
s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y t h e L i s t o f i t e m s o f R S 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 w h i c h i s d e v e l o p e d b y 
t h e f i r m a n d a g r e e d w i t h t h e R S B r a n c h O f f i c e t h a t 
c a r r i e s o u t t h e 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 S P c o n s t r u c ­
t i o n . T h e L i s t i s b a s e d o n t h e N o m e n c l a t u r e o f i t e m s o f 
t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s ( r e f e r t o 
T a b l e 1 . 6 . 1 ) , t h e d e s i g n a n d p r o d u c t i o n d o c u m e n t a t i o 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 i n s t r u c t i o n s o f t h i s 
S e c t i o n . 

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

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

u n r e e l i n g a n d l a y i n g o f flexible p i p e s ; 
c o n n e c t i o n o f f l e x i b l e p i p e e n d fittings ( c o n n e c t i n g 

c o m p o n e n t s ) ; 
l e a k t e s t s f o r fitting j o i n t s ; 
i n s t a l l a t i o n o f e l e c t r o c h e m i c a l p r o t e c t i o n ( c a t h o d i c 

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

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

3.7.3.3 D u r i n g f l e x i b l e S P l a y i n g t h e f o l l o w i n g 
s h a l l n o t b e p e r m i t t e d : 

t w i s t i n g a b o u t a l o n g i t u d i n a l a x i s ; 
b e n d i n g l e s s t h a n a p e r m i s s i b l e b e n d i n g r a d i u s ; 
m o v e m e n t o v e r t h e s e a b e d ( b o t t o m p u l l ) . 
3.7.3.4 T h e f a s t e n e r s f o r j o i n i n g F P M P e n d f i t t i n g s 

s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 . 3 . 
3.7.3.5 I n o t h e r c a s e s , t h e 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 i n s t a l l a t i o n a n d l a y i n g o f f l e x i b l e s u b s e a p i p e l i n 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 b y t h e R e g i s t e r . 

3.7.4 S t e e l S P p r e s s u r e t e s t i n g . 
3 .7 .4 .1 I n s t r u c t i o n s o n S P p r e s s u r e t e s t i n g a r e 

s p e c i f i e d i n 8 . 6 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s . 

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

3.7.4.3 S P p r e s s u r e t e s 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 d o c u m e n t a t i o 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 s p e c i f i e d i n 8 . 6 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " 
o f t h e S P R u l e s . 

3.7.4.4 P r i o r t o t e s t p r o c e d u r e , t h e R e g i s t e r s h a l l 
s u r v e y t h e f o r t e s t i n g i n s t r u m e n t a t i o n a n d e q u i p m e n t i n 
a c c o r d a n c e w i t h 8 . 6 . 7 . 2 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s . 

3.7.4.5 T h e p r e s s u r e f o r s t r e n g t h t e s t s s h a l l b e 
e q u a l t o a t l e a s t 1 2 5 % o f t h e S P d e s i g n p r e s s u r e . 

D u r i n g h y d r o s t a t i c s t r e n g t h t e s t i n g t h e t o t a l s t resses i n 
t h e s t e e l p i p e s h a l l n o t e x c e e d 0 , 9 5 o f t h e m e t a l y i e l d s t ress . 

3.7.4.6 T h e p r e s s u r e d u r i n g l e a k t e s t i n g s h a l l b e 
a t l e a s t 1 1 0 % o f t h e S P d e s i g n p r e s s u r e . 

3.7.4.7 W h e n t e s t i n g t h e S P p r e s s u r e b u i l d - u p / d r o p 
r a t e s a s w e l l a s t h e h o l d i n g t i m e o f S P u n d e r p r e s s u r e a n d 

p e r m i s s i b l e p r e s s u r e f l u c t u a t i o n s s h a l l b e i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 8 . 6 . 4 a n d 8 . 6 . 5 , P a r t I " S u b s e a 
P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . W h i l e s p e c i f y i n g t h e 
t e s t p r e s s u r e v a l u e s , t h e d i f f e r e n c e i n h e i g h t s ( d e p t h s ) 
a l o n g t h e S P r o u t e o r p a r t t h e r e o f s h a l l b e t a k e n i n t o 
a c c o u n t . 

3.7.5 T h e R S d o c u m e n t s i s s u e d a c c o r d i n g t o t h e 
r e s u l t s o f 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 S P c o n s t r u c t i o n . 

3 .7 .5 .1 B a s e d o n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f a l l t h e 
s u r v e y s s p e c i f i e d b y t h e L i s t o f i t e m s 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 o f t h e s u b s e a p i p e l i n e , t h e R S B r a n c h O f f i c e 
t h a t h a s c a r r i e d o u t t h e 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 S P 
c o n s t r u c t i o n a n d w i l l b e c a r r y i n g o u t t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n i n o p e r a t i o n s h a l l p e r f o r m t h e f o l l o w i n g : 

r e g i s t r a t i o n o f t h e S P w i t h a r e g i s t e r n u m b e r 
a s s i g n e d ; 

i s s u e o f R e p o r t o n S u r v e y o f S u b s e a P i p e l i n e ( S P ) 
a f t e r c o n s t r u c t i o n ( f o r m 9 . 9 . 1 ) ; 

i s sue o f C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f S u b s e a P i p e l i n e ( S P ) 
( f o r m 9 . 9 . 2 ) . 

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

3.7.5.3 T h e S P r e c o r d k e e p i n g b y t h e R S B r a n c h 
O f f i c e s h a l l b e e x e c u t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e v a l i d 
i n t e r n a l R S p r o c e d u r e . 

3.7.5.4 B a s e d o n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f a l l s u r v e y s 
p r o v i d e d b y t h e L i s t o f i t e m s 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 
f o r S P , t h e R S B r a n c h O f f i c e i s s u e s R e p o r t o n S u r v e y o f 
S u b s e a P i p e l i n e ( S P ) a f t e r c o n s t r u c t i o n ( f o r m 9 . 9 . 1 ) . 
T h e R e p o r t s h a l l s p e c i f y t h e d a t e s o f p e r i o d i c a l s u r v e y s 
o f t h e S P . 

3.7.5.5 B a s e d o n R e p o r t o n S u r v e y o f S u b s e a 
P i p e l i n e ( S P ) a f t e r c o n s t r u c t i o n , t h e R S B r a n c h O f f i c e 
s h a l l i s s u e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f S u b s e a P i p e l i n e ( S P ) 
( f o r m 9 . 9 . 2 ) . 
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4 T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N 
O F S U B S E A P I P E L I N E S I N O P E R A T I O N 

4.1 S U R V E Y S O F S U B S E A P I P E L I N E S F N O P E R A T I O N 

4.1 .1 G e n e r a l . 
4 .1 .1 .1 M a i n t e n a n c e o f t h e R S - c l a s s e d s u b s e a 

p i p e l i n e s s h a l l b e c a r r i e d o u t u n d e r t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n i n t h e f o r m o f p e r i o d i c a l s u r v e y s . W h e r e 
n e c e s s a r y ( i n c l u d i n g S P a c c i d e n t s o r i n c i d e n t s ) , o c c a ­
s i o n a l s u r v e y s s h a l l b e c a r r i e d o u t . G e n e r a l r e q u i r e m e n t s 
f o r t h e R S s u r v e y s a r e s p e c i f i e d i n S e c t i o n 1 .4 , P a r t I 
" S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 

4.1.1.2 T h e e q u l a t i o n s o f S P t e c h n i c a l o p e r a t i o n 
s p e c i f i e d b y i t s o w n e r / o p e r a t o r . T h e d o c u m e n t c o n t a i n ­
i n g s u c h r e g u l a t i o n s i n c l u d i n g t h o s e i n t h e f o r m o f t h e 
f i r m ' s s t a n d a r 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 
a p p r o v a l p r i o r t o t h e S P c o m m i s s i o n i n g . 

I t i s r e c o m m e n d e d t o h a r m o n i z e t h e S P o w n e r ' s 
e x a m i n a t i o n s a n d i n s p e c t i o n s w i t h t h e R S p e r i o d i c a l 
s u r v e y s . 

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

4.1.1.4 A l l s t r u c t u r a l a n d t e c h n o l o g i c a l S P c h a n g e s 
i n t r o d u c e d t o t h e d e s i g n b y t h e o w n e r / o p e r a t o r a s a 
d e v i a t i o n f r o m t h e p r o j e c t s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . T h e l a t t e r s h a l l b e n o t i f i e d o f a l l p l a n n e d w o r k s 
b e i n g c a r r i e d o u t a t S P i t e m s , i n c l u d i n g p l a n n e d 
m a i n t e n a n c e , r e p a i r s o r m o d e r n i z a t i o n . 

4.1.1.5 E x t e r n a l e x a m i n a t i o n s a n d i n - l i n e i n s p e c t i o n s 
f o r S P s h a l l b e c o n d u c t e d b y t h e R e g i s t e r r e c o g n i z e d 
s e r v i c e s u p p l i e r s e n g a g e d i n S P i n - w a t e r s u r v e y s a n d / o r 
i n - l i n e i n s p e c t i o n s ( r e f e r t o 1 . 9 ) . 

4.1.1.6 T h e b a s i c r e q u i r e m e n t s f o r t h e i n s p e c t i o n s , 
t h e i r s c h e d u l e a n d a s s e s s m e n t o f t h e i r r e s u l t s a r e 
s p e c i f i e d i n 9 . 1 . 1 t o 9 . 1 . 6 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s a n d t h i s S e c t i o n . 

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

4 .1 .1 . 7 B a s e d o n S P e x a m i n a t i o n a n d i n - l i n e 
i n s p e c t i o n r e s u l t s , t h e s e r v i c e s u p p l i e r s h a l l p r e p a r e t h e 
r e p o r t s a c c o r d i n g t o p e r f o r m a n c e s p e c i f i c a t i o n , r e q u i r e ­
m e n t s o f S P t e c h n i c a l o p e r a t i o n r e g u l a t i o n s , n a t i o n a l 
a n d / o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d s t a n d a r d s o f t h e S P 
o w n e r / o p e r a t o r . T h e r e p o r t s o n r e s u l t s o f S P e x t e r n a l 
e x a m i n a t i o n s a n d i n - l i n e i n s p e c 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 . 

4.1.2 R e q u i r e m e n t s f o r S P s u r v e y s . 
4 .1 .2.1 G e n e r a l . 
4.1.2.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r S P e x a m i n a t i o n a n d 

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

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

4.1.2.1.2 T h e S P s u r v e y s s h a l l b e a i m e d a t : 
. 1 g e n e r a l e x t e r n a l i n - w a t e r s t u d i e s o f S P a n d i t s 

r o u t e ; 
.2 S P i n - l i n e i n s p e c t i o n ; 
.3 t e c h n i c a l c o n d i t i o n i n s p e c t i o n o f S P o r i t s s e c t i o n s 

( S P f a u l t d e t e c t i o n ) : 
w h i c h r e q u i r e s i n - l i n e i n s p e c t i o n r e s u l t s t o b e 

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

i m p r a c t i c a l . 
4 .1 .2 .1 .3 T h e s u r v e y s c h e d u l e s h a l l c o m p l y 

w i t h 4 . 1 . 4 a n d t h e R S - a p p r o v e d o p e r a t i n a l d o c u m e n t a ­
t i o n ( r e f e r t o 4 . 1 . 1 . 2 ) . 

4.1.2.2 E x t e r n a l i n - w a t e r s u r v e y s o f S P a n d i t s r o u t e . 
4.1.2.2.1 E x t e r n a l i n - w a t e r s u r v e y o f S P a n d i t s r o u t e 

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

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

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

c h e c k i n g o f h o r i z o n t a l l o c a t i o n a n d e l e v a t i o n o f S P 
i n c l u d i n g s e a b e d s o i l p r o t e c t i v e l a y e r d e p t h / b e r m a b o v e 
t h e p i p e l i n e t o p ( f o r S P b u r i e d i n t o s e a b e d s o i l / b e r m ) ; 

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

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

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

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

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

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

4.1.2.2.3 T h e e x t e r n a l i n - w a t e r s u r v e y s o f S P a n d i t s 
r o u t e m a y b e p e r f o r m e d b y d i v e r s a n d / o r w i t h t h e u s e o f 
i n s t r u m e n t s f i t t e d o n c r a f t o r v e s s e l s d e p e n d i n g o n r o u t e 
e x t e n s i o n , t y p e a n d d e p t h o f w a t e r a rea . R e q u i r e m e n t s f o r 
s e r v i c e s u p p l i e r s i n v o l v i n g d i v e r s s h a l l c o m p l y w i t h 1 .9 .2 .5 . 

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

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

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

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

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

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

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 : 
c o n s t r u c t i o n o f 3 D d i g i t a l e l e v a t i o n m o d e l ( D E M ) 

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

( a s a r u l e , a t s c a l e 1 : 5 0 0 0 ) . 
4.1.2.2.6 D E M s h a l l p r o v i d e f o r c o m p a r i s o n ( m a p ­

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

4.1.2.2.7 A l l d a t a f i l e s a n d m a p p i n g m a t e r i a l s s h a l l 
b e r e f e r e n c e d t o g e o g r a p h i c a l c o o r d i n a t e s ( f o r e x a m p l e , 
W G S , C K - 4 2 ) a n d S P r o u t e p i c k e t s . 

4.1.2.2.8 T h e f o l l o w i n g s h a l l b e s h o w n i n D E M a n d 
m a p p i n g m a t e r i a l s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 2 . 2 . 5 : 

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

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

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

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

4.1.2.2.9 T h e S P r o u t e s h a l l b e s t u d i e d t o o b t a i n d a t a 
r e q u i r e d f o r c o n s t r u c t i o n o f t h e a b o v e D E M a n d / o r m a p s 
u s i n g s o n a r s w h i c h u s u a l l y i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

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

l a y e r d e p t h ( f o r S P b u r i e d i n t o s e a b e d s o i l ) ( r e f e r 
t o 4 . 1 . 2 . 2 . 1 1 ) ; 

e q u i p m e n t t o c o r r e c t d a t a from s o n a r m e a s u r i n g 
i n s t r u m e n t s ( r e f e r t o 4 . 1 . 2 . 2 . 2 1 ) ; 

r e m o t e l y o p e r a t e d o r a u t o n o m o u s u n d e r w a t e r v e h i ­
c l e s ( R O V / A U V ) o f d i f f e r e n t c l a s s a n d a p p l i c a t i o n 1 . 

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

4.1.2.2.10 T h e h o r i z o n t a l l o c a t i o n m e a s u r e m e n t a c c u ­
r a c y for g e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s o f S P s e c t i o n s ( w i t h s agg ings , 
s t r i p p i n g s , w a s h o u t s , e t c . ) s h a l l b e e q u a l t o + 0 , 1 m , a n d 
e l e v a t i o n m e a s u r e m e n t a c c u r a c y s h a l l b e ± 1 , 0 c m . 

4.1.2.2.11 T h e p r o t e c t i v e l a y e r d e p t h a b o v e t h e S P 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y e l e v a t i o n m a r k s a t t h e p i p e l i n e 
t o p w i t h t h e u s e o f e q u i p m e n t f o r p o s i t i o n i n g o f S P 
b u r i e d i n t o s e a b e d s o i l ( e l e c t r o m a g n e t i c , m a g n e t i c , s o n a r 
a n d o t h e r p r o f i l o g r a p h s — p i p e / r o u t e f i n d e r s ) w h i c h 
e n s u r e s t h e f o l l o w i n g : 

f o r d e p t h s o f u p t o 1 0 m — a b s o l u t e a c c u r a c i e s f o r 
S P p l a n p o s i t i o n o f n o t m o r e t h a n 0 , 5 m a n d n o t m o r e 
t h a n 0 , 1 m f o r e l e v a t i o n p o s i t i o n ; 

f o r d e p t h s from 1 0 t o 2 0 m — a b s o l u t e e r r o r s o f n o t 
m o r e t h a n 0 , 7 m a n d 0 , 2 m , c o r r e s p o n d i n g l y ; 

f o r o t h e r d e p t h s - a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 
4.1.2.2.12 T h e s o n a r e q u i p m e n t u s e d f o r s t u d i e s 

s h a l l d e t e c t a n y t e c h n o g e n i c a n d n a t u r a l f o r e i g n o b j e c t o f 
0 , 3 x 0 , 3 x 0 , 3 m a n d m o r e i n a c l o s e v i c i n i t y o f S P a t a 
d i s t a n c e o f u p t o 1 0 m w h i c h s h a l l b e r e c o r d e d o n m a p s . 

4.1.2.2.13 F o r p i p e l i n e r o u t e s s t u d i e s , m u l t i b e a m 
e c h o s o u n d e r s w i t h a n g u l a r r e s o l u t i o n o f n o t m o r e 
t h a n 1,5° a n d o p e r a t i n g f r e q u e n c y a t l e a s t 3 0 0 k H z s h a l l 
b e u s e d . I n s u c h c a s e , m u l t i b e a m e c h o s o u n d e r s h a l l 
o p e r a t e a s m u c h a s p o s s i b l e . 

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

4.1.2 .2 .14 S i d e - s c a n s o n a r s s h a l l b e g e n e r a l l y 
p r o v i d e d i n t o w e d u n d e r w a t e r c a r r i e r s . S i d e - s c a n s o n a r s 
u s e d s h a l l h a v e m i n . a n g u l a r r e s o l u t i o n o f 1,0° a n d 
m a x i m u m d i s t a n c e r e s o l u t i o n o f 0 , 1 m a t o p e r a t i n g 
frequency o f 4 0 0 k H z a n d a b o v e . T h e d i s t a n c e b e t w e e n 
t h e s e a b e d a n d s i d e - s c a n s o n a r c a r r i e r s h a l l b e 1 0 t o 1 2 % 
o f t h e u s e d i n c l i n e d r a n g e . 

4.1.2.2.15 I f i c e g o u g e s a r e d e t e c t e d a n d s t u d i e d o n 
t h e s e a b e d , t h e i r p a r a m e t e r s s p e c i f i e d i n 8 . 3 . 2 , 

' B e s i d e s / i n s t e a d o f u s i n g R O V s , d i v e r ' s e x a m i n a t i o n s w i t h t h e a p p r o p r i a t e e q u i p m e n t m a y b e c a r r i e d o u t . 



6 0 Guidelines for Technical Supervision during Construction and Operation of Subsea Pipelines 

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

4.1.2.2.16 F o r a r e a l s u r v e y o f S P r o u t e , a t l e a s t t h r e e 
l o n g i t u d i n a l t a c k s s h a l l b e p l a n n e d : c e n t r a l l o c a t e d a b o v e 
t h e S P c e n t r e l i n e a n d t w o p a r a l l e l t o t h e r i g h t a n d t o t h e 
l e f t , 1 5 t o 2 5 m w i d e f r o m t h e S P c e n t r e l i n e . G e n e r a l l y , 
t h e n u m b e r o f l o n g i t u d i n a l t a c k s d e p e n d s o n t h e 
f o l l o w i n g : 

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

d i s t a n c e b e t w e e n t a c k s ; 
s w a t h w i d t h o f m u l t i b e a m e c h o s o u n d e r . 
4.1.2.2.17 F o r a r e a l s u r v e y o f S P r o u t e , a t l e a s t 5 0 % 

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

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

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

4.1.2.2.20 D u r i n g e x t e r n a l i n - w a t e r s u r v e y , t h e 
s e c t i o n s o f S P a n d i t s r o u t e w h i c h d e m o n s t r a t e d t h e 
t a r g e t s a s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 2 . 2 . 1 b a s e d o n s o n a r s u r v e y 
s h a l l b e g e n e r a l l y s u b j e c t t o s u r v e y s w i t h t h e u s e o f 
R O V / A U V . 

B e s i d e s c a r r y i n g s o n a r a n d o t h e r e q u i p m e n t f o r 
s u r v e y s , R O V / A U V s h a l l b e e q u i p p e d w i t h u n d e r w a t e r 
n a v i g a t i o n a l p o s i t i o n i n g s y s t e m ( t h e s a m e a l s o a p p l i e s t o 
d i v e r s ) . T h e u n d e r w a t e r p o s i t i o n i n g s y s t e m s h a l l p r o v i d e 
r e l a t i v e m e a s u r e m e n t a c c u r a c y o f h o r i z o n t a l l o c a t i o n a n d 
e l e v a t i o n o f a n o b j e c t n o t m o r e t h a n 5 % o f d i s t a n c e 
b e t w e e n t h i s o b j e c t a n d s y s t e m a n t e n n a . 

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

4.1.2.2.22 D u r i n g i n - w a t e r s u r v e y s u s i n g h y d r o -
a c o u s t i c s o n a r s , t h e I n s p e c t i o n a n d T e s t P l a n s h a l l b e 
d e v e l o p e d a n d 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 . 
T h e 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 : 

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

o p e r a t i v e 2 D a n d 3 D r e p r e s e n t a t i o n o f s w a t h o f 
m u l t i b e a m e c h o s o u n d e r a n d v i s u a l m e a s u r e m e n t o f 
b o t t o m c o n t o u r ; 

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

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

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

s i d e - s c a n s o n a r a n d t h e i r p e r f o r m a n c e ; 
m o n i t o r i n g o f n a v i g a t i o n a l s u r v e y e q u i p m e n t o p e r a t i o n ; 
a c c u r a c y o f d i f f e r e n t i a l c o r r e c t i o n s ( D G P S ) ; 
c h e c k i n g f o r o v e r l a p w i d t h o f a d j a c e n t s w a t h d u r i n g 

m e a s u r e m e n t . 
4.1.2.2.23 T h e f i r m r e n d e r i n g s e r v i c e s o n S P 

i n - w a t e r s u r v e y s s h a l l h a v e t h e r e q u i r e d l i c e n s e d s o f t w a r e 
f o r s t i t c h i n g t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s f o r d i f f e r e n t t a c k s 
t h r o u g h o u t t h e S P r o u t e d u r i n g o f f i c e a n a l y s i s - b a s e d 
p r o c e s s i n g , c o m p l e m e n t a t i o n o f s u r v e y r e s u l t s o b t a i n e d 
w i t h t h e u s e o f m u l t i b e a m e c h o s o u n d e r , s i d e - s c a n s o n a r , 
s i n g l e - b e a m e c h o s o u n d e r a n d o t h e r i n s t r u m e n t s u s e d f o r 
c o n s t r u c t i o n o f D E M a n d m a p s as s p e c i f i e d i n 4.1.2.2 .8. 

4.1.2.2.24 E l e c t r o m a g n e t i c , e l e c t r o m e t r i c a n d o t h e r 
s y s t e m s w h i c h e n s u r e t h e d e t e c t i o n o f i n s u l a t i o n f a u l t 
l o c a t i o n s w i t h p r o b a b i l i t y o f a t l e a s t 0 , 8 m a y b e u s e d f o r 
m o n i t o r i n g t h e c o n d i t i o n o f c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n S P 
i n s u l a t i o n a n d f o r l o c a t i n g i t s d e f e c t i v e a r e a s . T h e 
a b s o l u t e a c c u r a c y o f m e a s u r i n g t h e h o r i z o n t a l p o s i t i o n 
o f d e f e c t i v e a r e a s h a l l b e n o t m o r e t h a n 0 , 5 m ( r e l a t i v e t o 
t h e s h i p o r t h e m e a s u r e m e n t p o s i t i o n o n i c e ) . 

4.1.2.2.25 T h e S P b a l l a s t i n g c o n d i t i o n i s d e t e r m i n e d 
b y a d i v e r ' s e x a m i n a t i o n a n d / o r w i t h t h e u s e o f R O V / A U V 
f i t t e d w i t h T V s y s t e m s . W h e r e c o n c r e t e / r e i n f o r c e d 
c o n c r e t e w e i g h t c o a t i n g s a r e u s e d , t h e s e c t i o n s w i t h 
c o a t i n g i n t e g r i t y d a m a g e s ( d e l a m i n a t i o n s , c r a c k s , f l a t ­
t e n i n g , e t c . ) s h a l l b e l o c a t e d . W h e n b a l l a s t w e i g h t s a r e 
u s e d , t h e S P s e c t i o n s w i t h t h e i n s t a b i l i t y o f w e i g h t s a n d 
t h e c h a n g e s i n t h e i r p o s i t i o n i n g s h a l l b e i d e n t i f i e d . T h e 
d i m e n s i o n s o f p e r m i s s i b l e d a m a g e s f o r a l l t y p e s o f 
b a l l a s t i n g s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

4.1.2.3 I n - l i n e i n s p e c t i o n o f s u b s e a p i p e l i n e s . 
4.1.2.3.1 I n - l i n e i n s p e c t i o n w i t h t h e u s e o f i n - l i n e 

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1.2.3.2 T h e p r o c e d u r e f o r 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 i n - l i n e i n s p e c t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f p e r f o r m a n c e s p e c i f i c a t i o n f o r t h e w o r k , 
r e q u i r e m e n t s o f S P t e c h n i c a l o p e r a t i o n r e g u l a t i o n , 
n a t i o n a l ( e . g . , G O S T R 5 4 9 0 7 a n d G O S T R 5 5 9 9 9 ) 
a n d / o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s ( i n p a r t i c u l a r , P O F s t a n ­
d a r d ( P i p e l i n e O p e r a t o r F o r u m ) a n d s t a n d a r d s o f t h e S P 
o w n e r / o p e r a t o r a n d b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

4.1 .2 .3 .3 T h e i n - l i n e i n s p e c t i o n p r o c e s s 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 : 

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

d e f e c t s d e t e c t e d a s c r i t i c a l ; 
t h e E C A p r o c e d u r e ; 
r e p o r t p r e p a r a t i o n . 
I n a d d i t i o n , t h e r e q u i r e d m e a s u r e s s h a l l b e 

d e v e l o p e d f o r o c c a s i o n a l s t o p / l o c k i n g o f t h e i n - l i n e p i g 
i n t h e S P b o r e . 

4.1.2.3.4 T h e s e r v i c e s u p p l i e r i n v o l v e d i n i n l i n e 
i n s p e c t i o n s h a l l c a r r y o u t t h e E C A p r o c e d u r 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 t h e R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n , 
n a t i o n a l , i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d / o r s t a n d a r d s o f 
f i r m s b a s e d o n i n t e r p r e t a t i o n o f i n s p e c t i o n d a t a t o b e 
g e n e r a l l y p e r f o r m e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o f i n - l i n e 
i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g . T h e R S - r e c o m m e n d e d c r i t e r i a 
f o r a s s e s s m e n t o f d e f e c t a c c e p t a b i l i t y m a y b e u s e d ( r e f e r 
t o A p p e n d i c e s 3 t o 6 ) . 

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

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

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

4.1.2.3.5 P r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f i n - l i n e i n s p e c ­
t i o n , t h e S P b o r e s h a l l b e c l e a n e d ( m u l t i p l e c l e a n i n g , 
i f n e c e s s a r y ) a n d c a l i b r a t e d u s i n g p i p e l i n e s c r a p e r p i g s 
a n d m a g n e t i c g a u g i n g p i g s w i t h d i a m e t e r o f a t l e a s t 8 5 % 
o f t h e S P i n t e r n a l d i a m e t e r . 

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

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

4.1.2.3.8 D u r i n g i n - l i n e i n s p e c t i o n w i t h t h e u s e o f 
d i f f e r e n t i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s / v a r i o u s s e r v i c e s u p p l i e s , t h e 
i n s p e c t i o n d a t a ( s o - c a l l e d " m a t c h i n g o f r u n s " - u s i n g t h e 
c o n s e c u t i v e n u m e r a t i o n f o r b u t t w e l d s a n d p i p e s ) o b t a i n e d 
b y t h e s e p i g s s h a l l b e s y n c h r o n i z e d t o a l l o w t r a c k i n g o f 
d y n a m i c s o f e x i s t i n g de fec t s a n d d e t e c t i o n o f n e w o n e s . 

4.1.2.3.9 T h e g e o m e t r y t o o l s d e s i g n e d f o r m e a s u r i n g 
f l o w a r e a a n d g e o m e t r i c a l d e f e c t s o f S P s h a l l e n s u r e t h e 
f o l l o w i n g : 

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

r e c e i p t a n d r e c o r d i n g o f d a t a o n S P v e r t i c a l a n d 
h o r i z o n t a l p r o f i l e — m e a s u r e m e n t o f t u r n i n g r a d i i , 
d e t e r m i n a t i o n o f S P s p a t i a l p o s i t i o n a n d l e n g t h ( i f 
n a v i g a t i o n a l m o d u l e i s a v a i l a b l e ) ; 

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

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

d e p t h s o f d e n t s a n d c o r r u g a t i o n s w i t h d e t e c t i o n 
p r o b a b i l i t y o f 0 , 8 — n o t m o r e t h a n ± 0 , 5 % o f S P 
e x t e r n a l d i a m e t e r ; 

l e n g t h s o f d e n t s a n d c o r r u g a t i o n s w i t h d e t e c t i o n 
p r o b a b i l i t y o f 0 , 8 — n o t m o r e t h a n ± 1 0 m m ; 

w i d t h s o f d e n t s a n d c o r r u g a t i o n s w i t h d e t e c t i o n 
p r o b a b i l i t y o f 0 , 8 — n o t m o r e t h a n ± 1 0 0 m m ; 

o u t - o f - r o u n d n e s s w i t h d e t e c t i o n p r o b a b i l i t y o f 0 , 9 — 
m a x i m u m 2 , 0 % o f S P e x t e r n a l d i a m e t e r o r 6 m m , 
w h i c h e v e r i s l a r g e r . 

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

4.1.2.3.11 T h e p r o b a b i l i t y f o r c o r r e c t i d e n t i f i c a t i o n 
o f d e f e c t s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 2 . 3 . 1 0 a s w e l l a s S P s t r u c t u r a l 
m e m b e r s ( w e l d s , v a l v e s a n d f i t t i n g s , T - j o i n t s , e t c . ) 
s h a l l b e a t l e a s t 0 , 9 i n a u t o m a t i c m o d e . 



6 2 Guidelines for Technical Supervision during Construction and Operation of Subsea Pipelines 

4 .1 .2 .3 .12 T h e n a v i g a t i o n a l m o d u l e s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h g y r o s y s t e m , a c c e l e r o m e t e r s a n d e q u i p ­
m e n t f o r r e c o r d i n g s i g n a l s o f m a r k e r a n d o d o m e t r y 
s y s t e m as w e l l a s h i g h p r e c i s i o n t i m e m e a s u r e m e n t 
c h a n n e l . 

T h e d i s t a n c e m e a s u r e m e n t t o l e r a n c e from t h e n e a r e s t 
w e l d s h a l l b e n o t m o r e t h a n + 0 , 0 5 m f o r r e l i a b i l i t y 
o f 0 , 8 . T h e t o l e r a n c e f o r m e a s u r i n g d i s t a n c e b e t w e e n 
m a r k e r s b y o d o m e t r y s y s t e m s h a l l b e n o t m o r e 
t h a n ± 0 , 3 % o f t h i s d i s t a n c e f o r r e l i a b i l i t y o f 0 , 8 . 

4.1.2.3.13 T h e d i s t a n c e b e t w e e n m a r k e r s f i t t e d 
o u t s i d e t h e S P d u r i n g a p p l i c a t i o n o f c o n c r e t e w e i g h t 
c o a t i n g s t o p i p e o r S P l a y i n g ( f o r S P w i t h o u t w e i g h t 
c o a t i n g ) s h a l l b e m a x i m u m 2 , 0 k m . 

A f t e r S P l a y i n g / b u r i a l , t h e G P S / G L O N A S S p o s i t i o n o f 
b o t h m a r k e r s a n d g a l v a n i c a n o d e s s h a l l b e fixed. F o r b u r i e d 
S P d u r i n g b a c k f i l l i n g o f t r e n c h i t i s r e c o m m e n d e d t o l a y 
a n y m a r k o n s e a b e d s o i l ( n e a r - b o t t o m b u o y , l e a d w e i g h t , e tc . ) 
c o r r e s p o n d i n g t o l o c a t i o n s o f m a r k e r s o n S P . 

W h e n c o r r e c t i n g n a v i g a t i o n a l m o d u l e d a t a u s i n g 
m a r k e r p o s i t i o n , t h e m e a s u r e m e n t a c c u r a c y f o r S P 
p o s i t i o n i n h o r i z o n t a l p l a n e s h a l l b e e q u a l t o n o t m o r e 
t h a n 1 ,0 m , i n v e r t i c a l - 0 , 5 m ( t h e s p e e d o f i n s p e c t i o n 
( s m a r t ) p i g s s h a l l b e g e n e r a l l y e q u a l t o n o t m o r e 
t h a n 1 t o 2 m / s ) . 

4.1.2.3.14 T h e m a g n e t i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h l o n g i t u d i n a l a n d / o r t r a n s v e r s e m a g n e t i c 
flux l e a k a g e ( M F L / C M F L o r T F I ) a s w e l l a s s y s t e m o f 
d i f f e r e n t m a g n e t i c s e n s o r s a l l o w i n g t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

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

4.1.2.3.15 M a g n e t i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s o f 
l o n g i t u d i n a l ( M F L ) a n d / o r t r a n s v e r s e ( C M F L o r T F I ) 
m a g n e t i z a t i o n s h a l l a u t o m a t i c a l l y i d e n t i f y t h e f o l l o w i n g 
i n t e r n a l a n d e x t e r n a l de fec t s w i t h p o s s i b i l i t y o f a t l e a s t 0 , 9 : 

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

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

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

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

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

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

T h e i n c l i n e d d e l a m i n a t i o n s i n c l u d i n g t h o s e o n s u r f a c e a r e 
d e t e c t e d b e t t e r ( w i t h p r o b a b i l i t y o f 0 , 5 t o 0 , 9 ) . 

4.1.2.3.16 T h e t o l e r a n c e s f o r a u t o m a t i c a l l y m e a ­
s u r e d m e t a l l o s s d e f e c t d i m e n s i o n s w i t h p r o b a b i l i t y o f 
0 , 9 s h a l l b e as f o l l o w s : 

d e p t h : ± ( 0 , 1 3 t o 0 , 2 5 ) o f p i p e w a l l t h i c k n e s s ; 
w i d t h a n d l e n g t h : ± ( 1 8 t o 2 4 ) m m ; 
w a l l t h i c k n e s s : ± ( 0 , 1 0 t o 0 , 1 5 ) o f p i p e w a l l t h i c k n e s s , 
t h e m e a s u r e m e n t t o l e r a n c e s f o r l o n g i t u d i n a l o r 

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

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

4.1.2.3.17 T h e t o l e r a n c e s f o r a u t o m a t i c a l l y m e a ­
s u r e d c r a c k s / c r a c k - l i k e d e f e c t s w i t h p r o b a b i l i t y o f 0 , 8 
s h a l l b e as f o l l o w s : 

d e p t h : ± 0 , 2 0 o f p i p e w a l l t h i c k n e s s ; 
l e n g t h : ± ( 2 0 t o 2 5 ) m m ; 
m i n i m u m c r a c k o p e n i n g : 0 , 1 5 m m , 
t h e m e a s u r e m e n t t o l e r a n c e s f o r l o n g i t u d i n a l o r 

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

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

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

T h e u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s w i t h d i r e c t 
( W M ) a n d i n c l i n e d t r a n s d u c e r s ( C D ) m a y b e u s e d . I n 
o t h e r c a s e s , u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h s o u r c e o f p o w e r , d a t a p r o c e s s i n g a n d 
r e c o r d i n g s y s t e m , e q u i p m e n t f o r r e c o r d i n g s i g n a l s o f 
m a r k e r a n d o d o m e t r y s y s t e m s a s w e l l a s h i g h p r e c i s i o n 
t i m e m e a s u r e m e n t c h a n n e l . 

4.1.2.3.19 U l t r a s o n i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s o f W M 
t y p e s h a l l a u t o m a t i c a l l y i d e n t i f y t h e f o l l o w i n g i n t e r n a l 
a n d e x t e r n a l d e f e c t s w i t h p r o b a b i l i t y o f a t l e a s t 0 , 9 : 

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

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

4.1.2.3.20 T h e m e a s u r e m e n t t o l e r a n c e s f o r m e t a l 
l o s s d e f e c t d i m e n s i o n s ( a b o v e 1 0 m m ) w i t h p r o b a b i l i t y 
o f 0 , 9 p r o v i d e d b y t h e W M p i g s s h a l l b e a s f o l l o w s : 

d e p t h : ±(0 ,7 t o 1 , 0 ) m m ; 
w i d t h : ± ( 1 0 t o 1 6 ) m m ; 
l e n g t h : ± ( 6 t o 9 ) m m ; 
e d g e d i s p l a c e m e n t o f w e l d e d p i p e s ±(0,7 t o 1 ,4) m m ; 
w a l l t h i c k n e s s : ± 0 , 7 m m . 
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4.1.2.3.21 U l t r a s o n i c i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s o f C D 
t y p e s h a l l a u t o m a t i c a l l y i d e n t i f y t h e f o l l o w i n g i n t e r n a l 
a n d e x t e r n a l d e f e c t s w i t h p r o b a b i l i t y o f a t l e a s t 0 , 9 : 

c r a c k s / c r a c k - l i k e d e f e c t s o f t h e p i p e b o d y ; 
w e l d defec ts ( l a c k o f f u s i o n , u n d e r c u t s , p o o r f u s i o n , e tc . ) ; 
d e l a m i n a t i o n s o f p i p e w a l l s o n s u r f a c e . 
T o i d e n t i f y c r a c k s / c r a c k - l i k e d e f e c t s o f d i f f e r e n t 

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

C D L f o r i d e n t i f y i n g t h e l o n g i t u d i n a l d e f e c t s ; 
C D C f o r i d e n t i f y i n g t h e t r a n s v e r s e d e f e c t s . 
4.1.2.3.22 M i n i m u m d i m e n s i o n o f d e f e c t s d e t e c t e d 

w i t h p r o b a b i l i t y o f a t l e a s t 0 , 9 f o r C D t y p e p i g s h a l l b e 
5 0 m m l o n g a n d 1,5 m m d e e p . 

T h e m e a s u r e m e n t a c c u r a c y o f c r a c k - l i k e d e f e c t l e n g t h 
w i t h p r o b a b i l i t y o f 0 , 9 s h a l l b e n o t m o r e t h a n + 1 0 m m . 

4.1.2.3.23 T h e i n - l i n e i n s p e c t i o n ( s m a r t ) p i g s u s i n g 
e d d y c u r r e n t o r e l e c t r o m a g n e t i c - a c o u s t i c m e t h o d s h a l l b e 
a p p l i e d b a s e d o n t h e R S a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a ­
t i o n . 

4.1.2.3.24 U l t r a s o n i c a n d o t h e r t y p e s o f t h i c k n e s s 
g a g e s w i t h a n a b s o l u t e a c c u r a c y o f m e a s u r e m e n t s l e s s 
t h a n 0 , 5 m m m a y b e a p p l i e d f o r m e a s u r i n g o f S P w a l l 
t h i c k n e s s e s d u r i n g S P e x t e r n a l i n - w a t e r i n s p e c t i o n ( f a u l t 
d e t e c t i o n ) . 

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

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

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

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

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

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

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

p a r a m e t e r s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e d e s i g n d a t a a g r e e d 
w i t h t h e R e g i s t e r w i t h r e g a r d t o c h a n g e s o f t h e s e 
p a r a m e t e r s s p e c i f i e d i n t h e p r o j e c t a s w e l l a s t o 
t h e s p e c i f i c S P s e r v i c e l i f e . 

4.1.2.3.27 T h e e l e c t r o m e t r i c i n s p e c t i o n o f S P i n 
a d d i t i o n t o t h a t s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 2 . 3 . 2 6 a r e a i m e d a t t h e 
f o l l o w i n g : 

m e a s u r e m e n t o f p o l a r i z a t i o n p o t e n t i a l s o f u n b u r i e d 
S P w i t h d e t a c h a b l e e q u i p m e n t a p p l i c a t i o n f o r R O V o r f o r 
d i v e r ' s e x a m i n a t i o n ; 

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

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

4.1.2.3.28 W h e r e f r e e spans o f t h e p e r m i s s i b l e l e n g t h 
a r e a v a i l a b l e a l o n g t h e S P r o u t e ( r e f e r t o 4 . 1 . 3 . 1 . 2 ) , 
t h e v i b r a t i o n l o a d s d u e t o u n d e r w a t e r c u r r e n t s ( v o r t e x 
s h e d d i n g ) a t t h e s p e c i f i e d S P s e c t i o n s h a l l b e d e t e r m i n e d 
a n d t h e f a t i g u e s t r e n g t h o f t h e S P i n t h i s s p a n s h a l l b e 
v e r i f i e d . T h e f a t i g u e s t r e n g t h c a l c u l a t i o n 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 . 

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

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

4.1.3.1 F a u l t d e t e c t i o n f o r s t e e l S P . 
4.1.3.1.1 T h e s t e e l S P d e f e c t s a r e c l a s s i f i e d a s 

f o l l o w s : 
. 1 g l o b a l d e f e c t s : 
S P d e v i a t i o n from t h e i n i t i a l r o u t e i n c l u d i n g s o i l 

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

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

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

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

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

4.1.3.1.2 T h e a s s e s s m e n t o f t h e a b o v e d e f e c t s 
a c c e p t a b i l i t y i s c a r r i e d o u t b y a n a l y z i n g t h e m o d e o f 
s t r e s s - d e f o r m a t i o n o f t h e S P m a t e r i a l i n w a y o f t h e d e f e c t 
a t t h e k n o w n d e s i g n p r e s s u r e a n d m a t e r i a l c h a r a c t e r i s t i c s . 
T h e a c c e p t a b i l i t y o f S P d e f e c t s i s a s s e s s e d a c c o r d i n g t o 
t h e p r o c e d u r e s , w h i c h d e s c r i b e : 
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. 1 d e v i a t i o n s from t h e o r i g i n a l r o u t e — a c c o r d i n g t o 
A p p e n d i x 1 ; 

.2 s a g g i n g o f t h e p i p e l i n e s e c t i o n a s t h e r e s u l t o f s o i l 
w a s h o u t — a c c o r d i n g t o A p p e n d i x 2; 

.3 den t s o n t h e p i p e su r f ace — a c c o r d i n g t o A p p e n d i x 3 ; 

.4 s u r f a c e c o r r o s i o n o f p i p e s ( m e t a l l o s s d e f e c t ) — 
a c c o r d i n g t o A p p e n d i x 4 ; 

.5 p i t ( p i t t i n g ) c o r r o s i o n o f p i p e s — a c c o r d i n g t o 
A p p e n d i x 5 ; 

.6 s c o r e s , m a r k s , d e l a m i n a t i o n s , c r a c k s a n d c r a c k ­
l i k e d e f e c t s : a c c o r d i n g t o A p p e n d i x 6. 

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

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 n a t i o n a l a n d / 
o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s , s t a n d a r d s a d o p t e d b y f i r m s , 
A C S r e g u l a t o r y d o c u m e n t s / n a t i o n a l t e c h n i c a l s u p e r v i ­
s o r y b o d i e s m a y b e a p p l i e d f o r t h e a s s e s s m e n t o f 
S P d e f e c t s a c c e p t a b i l i t y . 

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

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

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

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

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

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

4.1.3.2 F a u l t d e t e c t i o n o f f l e x i b l e p o l y m e r i c - m e t a l 
s u b s e a p i p e l i n e s . 

T h e p r o c e d u r e f o r f a u l t d e t e c t i o n o f f l e x i b l e 
p o l y m e r i c - m e t a l s u b s e a p i p e l i n e s a n d t h e p a r a m e t e r s o f 
a d m i s s i b l e d e f e c t s a r e e s t a b l i s h e d b y t h e S P o w n e r o n t h e 
b a s i s o f t h e F P M P f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) s t a n d a r d s a n d 
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 . 

4.1.4 S c h e d u l e o f s u b s e a p i p e l i n e s u r v e y s . 
4 .1 .4.1 T h e b a s i c r e q u i r e m e n t s f o r t h e R S p e r i o d i c a l 

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

4.1.4.2 I n a d d i t i o n t o p e r i o d i c a l s u r v e y s , t h e R e g i s t e r 
m a y c o n d u c t a n i n i t i a l s u r v e y w h i c h i s c a r r i e d o u t i n 
o r d e r t o a s s i g n a c l a s s t o t h e S P : 

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

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

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

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

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

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

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

4.1 .4 .6 O c c a s i o n a l s u r v e y s o f t h e S P ( o r i t s 
i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s ) s h a l l b e c a r r i e d o u t u p o n 
s u b m i s s i o n f o r s u r v e y i n a l l c a s e s o t h e r t h a n i n i t i a l a n d 
p e r i o d i c a l s u r v e y s . O c c a s i o n a l s u r v e y a f t e r a n a c c i d e n t i s 
a i m e d a t i d e n t i f y i n g t h e t y p e a n d n a t u r e o f d a m a g e s , 
d e t e r m i n i n g t h e s c o p e o f w o r k t o e l i m i n a t e t h e a c c i d e n t 
c o n s e q u e n c e s a n d t h e p o s s i b i l i t y a n d c o n d i t i o n s o f 
p i p e l i n e c l a s s r e t a i n i n g a f t e r t h e i r e l i m i n a t i o n . 

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

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

4 .1 .5.1 B a s e d o n t h e r e s u l t s o f t h e a n n u a l / i n t e r ­
m e d i a t e / s p e c i a l s u r v e y o f t h e S P , t h e R e g i s t e r s h a l l i s s u e 
R e p o r t ( f o r m 9 . 9 . 3 ) w h i c h i n c a s e o f s a t i s f a c t o r y r e s u l t s 
o f t h e s u r v e y , c o n f i r m s t h e v a l i d i t y o f C l a s s i f i c a t i o n 
C e r t i f i c a t e ( f o r m 9 . 9 . 2 ) . 

4.1.5.2 U p o n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f t h e s p e c i a l o r 
i n i t i a l s u r v e y o f t h e S P , t h e R e g i s t e r i s s u e s t h e C l a s s i ­
fication C e r t i f i c a t e o f S u b s e a P i p e l i n e ( f o r m 9 . 9 . 2 ) b e i n g 
v a l i d ( i f a n n u a l l y c o n f i r m e d ) u n t i l t h e n e x t s p e c i a l s u r v e y . 

4.2 R E P A I R S O F S U B S E A P I P E L I N E S 

4.2 .1 G e n e r a l . 
4 .2 .1.1 A n y r e p a i r s a f f e c t i n g t h e S P i t e m s , w h i c h a r e 

s p e c i f i e d i n t h e S P N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o T a b l e 1 . 6 . 1 ) , 
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T a b l e 4.1.4.1 
S c o p e o f p e r i o d i c a l s u r v e y s o f s u b s e a p i p e l i n e s 

O - e x a m i n a t i o n w i t h a c c e s s , o p e n i n g - u p o r d i s m a n t l i n g , a n d a l s o u s e o f m e a n s f o r l o c a t i n g o f b u r i e d S P s , w h e r e n e c e s s a r y ; 
C - e x t e r n a l e x a m i n a t i o n ; 
M - m e a s u r e m e n t s ( o f t h i c k n e s s e s , i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e , d e f e c t d i m e n s i o n s , etc . ) ; 
H - p r e s s u r e t e s t s ; 
P - o p e r a t i o n t e s t s ( o f d r i v e s , a l a r m s , etc . ) ; 
E - c h e c k o f t h e a v a i l a b i l i t y o f v a l i d d o c u m e n t s a n d / o r b r a n d s o f 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 . 

S P s u r v e y s 

S P i t e m t o b e s u r v e y e d 
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to • a i •S OS OS • a i •S • a OS • a •H OS • a 1 •3 •3 
& •* s •* S •* m S 

S P s e r v i c e l i f e , y e a r s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20, 
etc . 

1 S P s b u r i e d i n t o s e a b e d s o i l 
1.1 G e n e r a l s u r v e y o f S P r o u t e C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E 
1.2 S P l o c a t i o n a n d t h e d e p t h o f 0 0 0M 2 E 0 0 M 2 E 0 0 0 M 2 E 0 0 M 2 E 0 0 0 M 2 E 0 0 M 2 E 0 0 0 M 2 E 0 0 M 2 E 
p r o t e c t i v e l a y e r o f s o i l a b o v e S P 
1.3 I n - l i n e i n s p e c t i o n i n c l u d i n g M 3 E M 3 E M 3 E M 3 E M 3 E M 3 E M 3 E M 3 E 
t h a t o n t h e i t e m s p e c i f i e d i n 1.9 
1.4 H y d r a u l i c tests i n c l u d i n g t h o s e OHE 4 OHE 4 OHE 4 OHE 4 

o n i t e m s s p e c i f i e d i n 1.5, 1.6, 1.9 
1.5 I s o l a t i o n v a l v e s 0 0 OHfEP 0 OM^P 0 0 O M ' E P 0 OM^P 0 0 OM^P 0 OM^P 0 0 OM^P 0 0 M 5 E P 
1.6 F l a n g e d j o i n t s C C C M 5 E C C M ^ C C C M 5 E C C M ^ C C C M ^ C C M 5 E C C C M ^ C C M 5 E 
1.7 C a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m / 0 0 O M ^ 0 0M*E 0 0 O M ^ 0 0M*E 0 0 0M*E 0 O M ^ 0 0 0M*E 0 O M ^ 
g a l v a n i c a n o d e s y s t e m 
1.8 A l a r m a n d a u t o m a t i o n s y s t e m s 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 
1.9 R i s e r a n d / o r S P shore a p p r o a c h C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E 
2 U n b u r i e d S P s 
2.1 G e n e r a l s u r v e y o f S P r o u t e C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E C C C M ' E C C M ' E 
2.2 D e t e r m i n a t i o n o f S P s p a t i a l C C O M ^ C C M ' E C C 0 M ! E C C M ' E C C C M ' E C O M ' E C C C M ' E C O M ^ 
p o s i t i o n o n s e a b e d s o i l 
2.3 I n s u l a t i n g c o a t i n g 0 0 C M ' E 0 C M ' E 0 0 C M ' E 0 C M ' E 0 0 C M ' E 0 O M ^ 0 0 C M ' E 0 O M ^ 
2.4 W e i g h t c o a t i n g ( w e i g h t s ) C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 
2.5 M e a s u r e m e n t s o f t h i c k ­ 0 0 0M'°E 0 0M'°E 0M'°E 0M'°E 0M'°E 0M'°E 0M'°E 0M'°E 
n e s s e s , e x t e r n a l d e f e c t s 
2.6 I n - l i n e i n s p e c t i o n i n c l u d i n g M ' ° E M ' ° E M ' ° E M ' ° E M ' ° E M ' ° E M ' ° E M ' ° E 
t h a t o n t h e i t e m s p e c i f i e d i n 2.12 
2.7 H y d r a u l i c tests i n c l u d i n g t h o s e OHE 4 OHE 4 OHE 4 OHE 4 

o n i t e m s s p e c i f i e d i n 2.8, 2.9, 2.12 
2.8 I s o l a t i o n v a l v e s 0 0 O l ^ E P 0 OM^P 0 0 O l ^ E P 0 OM^P 0 0 OM^P 0 OM^P 0 0 OM^P 0 O l ^ E P 
2.9 F l a n g e d j o i n t s C C C M ' E C C M ^ C C C M ' E C C M ^ C C C M ^ C C M 5 E C C C M ^ C C M ' E 
2.10 C a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m / 0 0 O M ^ 0 0M*E 0 0 O M ^ 0 0M*E 0 0 0M*E 0 O M ^ 0 0 0M*E 0 O M ^ 
g a l v a n i c a n o d e s y s t e m 
2.11 A l a r m a n d a u t o m a t i o n s y s t e m s 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 0 0 OP 0 O P 
2 .12Riser and /or S P shore a p p r o a c h C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E C C C M 7 E C C M 7 E 

' m e a s u r e m e n t s o f c u r r e n t v e l o c i t i e s , b o t t o m s e d i m e n t s a n d s o i l d e f o r m a t i o n s ; 
M e a s u r e m e n t s o f S P b u r i a l i n t o s e a b e d s o i l ; 
M e a s u r e m e n t s o f d e f e c t d i m e n s i o n s a c c o r d i n g t o 4.1.2.3; 
' ' h y d r a u l i c t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t a f t e r r e p a i r s , m o d i f i c a t i o n , m o d e r n i z a t i o n a n d e x p i r a t i o n o f t h e e s t i m a t e d s e r v i c e l i f e a s w e l l a s w h e n 

t h e S P & u l t d e t e c t i o n i s n o t p e r f o r m e d ( i n c o m p l e t e p e r f o r m a n c e ) ; 
' m e a s u r e m e n t s o f d e f e c t d i m e n s i o n s i n n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g ( c o n s i d e r i n g a c c e s s i b i l i t y ) ; 
6 m e a s u r e m e n t s a c c o r d i n g t o 4.1.2.3.27; 
7 f a u l t d e t e c t i o n a s a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r c o n s i d e r i n g a c c e s s i b i l i t y ; 
8 m e a s u r e m e n t s a c c o r d i n g t o 4.1.2.2.5 a n d 4.1.2.2.8; 
' m e a s u r e m e n t s a c c o r d i n g t o 4.1.2.3.27. 
' " m e t h o d s o f d e f e c t s m e a s u r e m e n t s ( i n - l i n e i n s p e c t i o n o r e x t e r n a l f a u l t d e t e c t i o n ) a r e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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 t e c h n i c a l 4.2.1.2 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r S P r e p a i r s s h a l l 
d o c u m e n t a t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r w h i c h c o n t a i n s c o m p l y w i t h t h e p r o v i s i o n s o f 9 . 2 , P a r t I " S u b s e a 
d e s c r i p t i o n s a n d t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s o n r e p a i r w o r k s . P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s . 
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4.2.1.3 T h e r e p a i r w o r k s a t S P i t e m s s p e c i f i e d 
i n 4 . 2 . 1 . 1 s h a l l b e p e r f o r m e d b y t h e f i r m s v e r i f i e d b y t h e 
R e g i s t e r 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 1 . 1 1 a n d / o r 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r f o r r e n d e r i n g s u c h s e r v i c e s i n 
a c c o r d a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 1 .9 . 

4.2.1.4 T h e S P r e p a i r w o r k s a r e p l a n n e d w i t h d u e 
r e g a r d t o n a t u r e a n d h a z a r d d e g r e e o f t h e d e f e c t s d e t e c t e d 
d u r i n g t h e R S s u r v e y s a n d f o r t h e c o n c l u s i o n o n t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n o f t h e S P i n t h e d o c u m e n t s s p e c i f i e d 
i n 4 . 1 . 5 . 1 . 

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

4.2.2 R e p a i r s u s i n g r e i n f o r c i n g c l a m p s . 
4 .2 .2.1 G e n e r a l . 
4.2.2.1.1 T h e r e i n f o r c i n g c l a m p s s h a l l b e f i t t e d o n t o 

t h e S P d e f e c t i v e s e c t i o n t o d e c r e a s e t h e h o o p s t r e s s e s 
( u n l o a d ) t h e p i p e w a l l from i n t e r n a l p r e s s u r e i n d e f e c t i v e 
a r e a w h i c h s h a l l r e s u l t i n t e r m i n a t i o n o f t h e d e f e c t f u r t h e r 
p r o p a g a t i o n . 

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

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

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

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

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

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

4.2.2.1.5 T h e s t e e l o r c o m p o s i t e r e i n f o r c i n g c l a m p s 
m a y b e a p p l i e d . I n s u c h cases, t h e d e f e c t i v e a r e a s h a l l b e 
o v e r l a p p e d b y t h e c l a m p s b y a t l e a s t 5 0 m m u p t o e a c h edge . 

4.2.2.1.6 T h e r e p a i r b y r e i n f o r c i n g c l a m p s w i t h 
r e s p e c t t o S P u n d e r t h e R S t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l b e 
p e r f o r m e d b y f i r m s a u d i t e d b y t h e R e g i s t e r a c c o r d i n g 
t o 1.11 a n d h a v i n g t h e C e r t i f i c a t e o f F i r m C o n f o r m i t y ( C C I ~ I ) 
( f o r m 7 . 1 . 2 7 ) ( c o d e 2 4 0 0 3 0 0 0 ) . 

4.2.2.1.7 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 4 . 2 . 2 . 1 . 1 t o 
4 . 2 . 2 . 1 . 5 a r e o b s e r v e d , t h e S P w i t h t h e f o l l o w i n g d e f e c t s 
m a y b e r e p a i r e d : 

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

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

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

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

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

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

4 . 2 . 2 . 1 . 8 T h e m a g n e t i c m a r k e r s h a l l b e i n s t a l l e d a t 
t h e r e p a i r l o c a t i o n , g e n e r a l l y u p s t r e a m o f t h e c l a m p s i n 
t h e d i r e c t i o n o f m e d i u m f l o w w i t h s u b s e q u e n t r e c o r d i n g 
o f i t s G P S / G L O N A S S p o s i t i o n . 

4 . 2 . 2 . 2 C o m p o s i t e r e i n f o r c i n g c l a m p s . 
4 . 2 . 2 . 2 . 1 T h e c o m p o s i t e ( g l a s s / c a r b o n r e i n f o r c e d ) 

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

4 . 2 . 2 . 2 . 2 R e q u i r e m e n t s t o t y p e a p p r o v a l o f c o r r o ­
s i o n - p r o t e c t i o n c o a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h 2 . 6 . 1 . 3 , 
2 . 6 . 1 . 5 t o 2 . 6 . 1 . 7 . T o o b t a i n t h e T y p e A p p r o v a l 
C e r t i f i c a t e ( f o r m 6 . 8 . 3 ) , t h e s p e c i m e n s o f c l a m p s s h a l l 
b e s u b j e c t t o t e s t s 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 4 . 2 . 2 . 2 . 5 a n d 4 . 2 . 2 . 2 . 6 . 

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

4 . 2 . 2 . 2 . 4 T h e c l a m p s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d from 
m a t e r i a l s w i t h 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 : 

t e n s i l e s t r e n g t h o f a t l e a s t 8 0 0 M P a ; 
b e n d i n g fracture s t r e n g t h o f a t l e a s t 2 0 0 M P a ; 
m o d u l u s o f e l a s t i c i t y i n t h e c i r c u m f e r e n t i a l d i r e c t i o n 

o f a t l e a s t 3 , 0 x 1 0 4 M P a ; 
w a t e r s a t u r a t i o n o f n o t m o r e t h a n 0 , 2 %. 
T h e s p e c i f i e d p a r a m e t e r s o f c o m p o s i t e s s h a l l b e 

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

4 . 2 . 2 . 2 . 5 T h e t y p e a p p r o v a l ( p e r i o d i c a l ) t e s t s o f 
r e i n f o r c i n g c o m p o s i t e c l a m p s s h a l l b e a i m e d as a 
m i n i m u m a t c o n f i r m a t i o n o f m a t e r i a l p a r a m e t e r s a s 
s p e c i f i e d i n 4 . 2 . 2 . 2 . 4 . T h e R e g i s t e r m a y c o n s i d e r t h e 
r e s u l t s o f t y p e a p p r o v a l t e s t s p e r f o r m e d a t t h e f i r m u n d e r 
s u p e r v i s i o n o f t h e R S s u r v e y o r a n d / o r t h e R S - r e c o g n i z e d 
( o r t h e R S - r e c o g n i z e d c l a s s i f i c a t i o n / s u p e r v i s o r y b o d y ) 
t e s t i n g l a b o r a t o r y n o t m o r e t h a n 2 y e a r s a g o p r o v i d e d 
t h a t t h e d e l i v e r i e s o f a c c e s s o r i e s / p r o d u c t s a r e i d e n t i c a l a s 
w e l l a s p r o c e s s p r o c e d u r e s a n d s t r u c t u r a l d e s i g n r e m a i n 
u n c h a n g e d . 
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4.2.2.2.6 C h e c k ( p r o d u c t i o n ) t e s t s s h a l l i n c l u d e 
t h e f o l l o w i n g : 

s t r e n g t h t e s t o f b y t i g h t e n i n g i t o n t h e b e n c h w i t h 
t o r q u e s e q u a l t o 1 5 0 % d e s i g n o n e s ; 

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

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

t h i c k n e s s c h e c k ( u n l e s s o t h e r w i s e p r o v i d e d i n 
t h e R S - a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n , w i t h t o l e r a n c e 
o f + 2 0 % o f n o m i n a l t h i c k n e s s ) . 

4.2.2.2.7 T h e m e t a l e m b e d m e n t s a n d f a s t e n e r s s h a l l 
b e g e n e r a l l y m a n u f a c t u r e d f r o m s t a i n l e s s s t e e l o f 
s t r e n g t h c l a s s o f a t l e a s t 1 0 , 9 . 
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A P P E N D I X 1 

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

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

1 . f o l l o w i n g t h e e x a m i n a t i o n r e s u l t s , t h e c o o r d i n a t e s o f 
p o i n t s fa zt) o n t h e p i p e l i n e s e c t i o n w i t h d e v i a t i o n s from t h e 
d e s i g n ( o r i g i n a l ) r o u t e a r e d e t e r m i n e d . T h e p o i n t s a r e r e c o m ­
m e n d e d t o b e s p a c e d a t l e a s t 1 0 0 m a p a r t ( r e f e r t o F i g . 1 ) ; 

A ' 

F i g . 1 : 
1 — a c t u a l S P r o u t e ; 

2 — i n i t i a l ( d e s i g n ) S P r o u t e 

2 . a r a d i u s o f S P c u r v a t u r e i s c a l c u l a t e d f o r e a c h 
p o i n t w i t h c o o r d i n a t e s ( J C I , zi), i n m : 

R n = V ( * i - * o ) 2 + ( z i ~ z o ) 2 

w h e r e x0 = A / A ; ZQ = A / A ; 

Ac = \{[<&->fi + ( ^ - 2 2 ) ] < Z 3 - Z 1 ) - [ ( x i - ^ ) + ( z f - Z ^ - f e - z O } ; 

A z = ^ { [ ( ^ - ^ + ( z | - z 2 ) ] - ( x : 2 - ^ ) - [ ( x i - ^ ) + ( ^ - z ? ) ] - f e - ^ ) } ; 

A = ( X 2 - X l ) - ( z 3 - l ) - ( . * 3 - * l ) - ( z 2 - Z i ) ; 
(x2, z 2 ) a n d (AT3, Z 3 ) — c o o r d i n a t e s o f t h e p r e v i o u s a n d t h e n e x t 

p o i n t , a c c o r d i n g l y , i n m ; 

3 . t h e p i p e l i n e d e v i a t i o n i s a c c e p t a b l e i f f o r e a c h 
z'-th p o i n t 

0 , 0 0 1 
Rli 

w h e r e D 0 — n o m i n a l e x t e r n a l d i a m e t e r o f a p i p e , i n m m . 

A P P E N D I X 2 

A S S E S S M E N T O F A C C E P T A B I L I T Y 
O F F R E E S P A N S T E E L S P S E C T I O N D U E T O S E A B E D S O I L E R O S I O N 

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

1 . t h e l e n g t h o f t h e free s p a n s e c t i o n /, i n m ( r e f e r 
t o F i g . 1 ) i s d e t e r m i n e d b y v i s u a l e x a m i n a t i o n ; 

F i g . 1 F r e e s p a n S P s e c t i o n 

2 . T h e m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t w i t h i n t h e f r e e 
s p a n s e c t i o n , i n N m : 

M 
J n m a x 2 4 

_ 6 
, 2 l + a -

l+-
7T w h e n / < - 6 ¬
2 a . 

w h e r e 
4 E I ' 

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

E = Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e p i p e m a t e r i a l , i n P a ; 

1 = ~ [Do — ( A > — 2 f ) 4 ] - 1 0 1 2 = i n e r t i a m o m e n t o f t h e p i p e cross-
6 4 
s e c t i o n , i n m 4 , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

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

i n s u l a t i o n w e i g h t , w e i g h t c o a t i n g , t r a n s p o r t e d m e d i u m 
a n d t o t a l v e r t i c a l c o m p o n e n t o f c u r r e n t ( r e f e r t o 2 . 5 . 1 , 
P a r t I ' " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s ) a n d w a v e s 
a c t i o n ( r e f e r t o 2 . 6 . 4 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s ) , i n N / m . 
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.3 t h e v a l u e o f q u a s i s t a t i c b e n d i n g s t r e s s e s o f t h e 
p i p e l i n e a abend, i n M P a : 

c J w = ^ - 1 0 " 6

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

^ = ^ N - ( A > - 2 ' ) 4 / A > ] - l O - 9 

T h e d e f e c t o f a f r e e s p a n s e c t i o n o f t h e p i p e l i n e 
s h a l l b e a s s u m e d p e r m i s s i b l e p r o v i d e d t h a t t h e s t r e n g t h 
c o n d i t i o n s p e c i f i e d i n 3 . 2 . 6 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s i s m e t ; 

4. t h e free s p a n s c a l c u l a t i o n s u n d e r v a r i a b l e h y d r o -
d y n a m i c l o a d s s h a l l b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g 
t o 2 . 7 a n d 3 . 6 , P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f t h e S P R u l e s 
o r a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r .

A P P E N D I X 3 

A S S E S S M E N T O F A C C E P T A B I L I T Y O F S P S T E E L P I P E D E N T 

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

1 . t h e m a x i m u m d e f o r m a t i o n s i n w a y o f t h e d e n t a r e 
o b t a i n e d from t h e f o r m u l a

B m a x 1 , 1 5 £y ~t~ Gx ~t~ £ y £ ^ 

w h e r e e,, -

ho, Bo, L 0 

20hpt 
B l 

IQhgt 

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

2 . t h e d e n t s h a l l b e a s s u m e d p e r m i s s i b l e i f
W < 0 , 0 2 . 

A P P E N D I X 4 

A S S E S S M E N T O F A C C E P T A B I L I T Y O F S U R F A C E C O R R O S I O N 
F O R S T E E L S P P I P E 

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

A t = m i n [ 0 , 5 r o , M 0 ] ( 1 - 1 ) 

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

^ - ^ ( - f r 1 ) 
o ^ - ^ a - i ) 

(1-2) 

w h e r e to - i n i t i a l ( a s -bu i l t ) w a l l t h i c k n e s s , i n m m ; 
D 0 - n o m i n a l e x t e r n a l d i a m e t e r o f a p i p e , i n m m ; 

Re - y i e l d s t r e n g t h o f t h e p i p e m a t e r i a l , i n M P a ; 
P = P i — P g r n m l 

Pi ~ p i p e l i n e w o r k i n g p r e s s u r e , i n M P a ; 
Pgmm — m i n i m u m e x t e r n a l h y d r o s t a t i c p r e s s u r e o n t h e p i p e l i n e 

d e t e r m i n e d b y f o r m u l a (2.2.2), P a r t I " S u b s e a P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s , i n M P a ; 

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

( 1 - 3 ) 

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

T h e d e f e c t s h a l l b e a s s u m e d i s o l a t e d i f n o o t h e r 
c o r r o s i v e d a m a g e s a r e d e t e c t e d a t a d i s t a n c e e q u a l t o / 
from i t s e d g e . 
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2. F o r t w o o r s e v e r a l c o r r o s i v e d a m a g e s w h i c h c a n n o t 
b e a s s u m e d as i s o l a t e d ( d i s t a n c e s b e t w e e n t h e i r e d g e s a r e 
le s s t h a n t h e m a x i m u m d i m e n s i o n o f t h e l a r g e s t a d j a c e n t 
d e f e c t a l o n g t h e p i p e ) , t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e v a l u e o f 
t h e c o r r o s i v e w e a r s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o p a r a . 1 
w h e n t h e t o t a l e x t e n s i o n o f t h e c o r r o s i v e d a m a g e ( w i t h o u t 
s u b t r a c t i o n o f s e c t i o n s b e t w e e n d e f e c t s ) i s u s e d i n 
f o r m u l a ( 1 - 3 ) i n s t e a d o f v a l u e /. 

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

A P P E N D I X 5 

A S S E S S M E N T O F A C C E P T A B I L I T Y 
O F P I T ( P I T T I N G ) C O R R O S I O N F O R S T E E L S P P I P E 

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

h^mm[hi, h2] 

w h e r e h \ = pe rmis s ib l e defect dep th d e t e r m i n e d accord ing to A p p e n d i x 4 
as f o r t h e defect o f m e t a l loss t ype ; 

h 2 = permiss ib le defect depth de te rmined according to A p p e n d i x 6 
as fo r the c rack- l ike defect. 

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

A P P E N D I X 6 

A S S E S S M E N T O F A C C E P T A B I L I T Y O F S C O R E S , 
N O T C H E S , D E L A M I N A T I O N S , C R A C K S A N D C R A C K - L I K E D E F E C T S 

F O R S T E E L S P P I P E S 

1 . C r a c k - l i k e d e f e c t s d e t e c t e d d u r i n g f a u l t d e t e c t i o n 
a r e d i v i d e d i n t o s u r f a c e ( r e f e r t o F i g . 1 - 1 ) a n d s u b s u r f a c e 
( r e f e r t o F i g . 1 - 2 ) . 

c) d) 

-b \ 

2 a 

2a 

2a 

Jb 

F i g . 1-1 C l a s s i f i c a t i o n o f sur face c racks : 
a) — t r a n s v e r s a l i n t e r n a l ; b) — t r a n s v e r s a l e x t e r n a l ; c) — l o n g i t u d i n a l i n t e r n a l ; d) — l o n g i t u d i n a l e x t e r n a l 
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6) 

2a 

F i g . 1-2 C l a s s i f i c a t i o n o f subsur face c racks : 
a) — t r a n s v e r s a l i n t e r n a l ; b) — t r a n s v e r s a l e x t e r n a l ; c ) — l o n g i t u d i n a l i n t e r n a l ; d) — l o n g i t u d i n a l e x t e r n a l 

T h e g e o m e t r i c p a r a m e t e r s a a n d b o f t h e c r a c k 
i n F i g . 1 -1 a n d 1-2 a r e d e t e r m i n e d d u r i n g S P i n s p e c t i o n 
( i t i s a s s u m e d t h a t a> b),t- a c t u a l t h i c k n e s s o f t h e p i p e 
w a l l . 

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

s t r e s s o p e r p e n d i c u l a r t o t h e d e f e c t s u r f a c e ( r e f e r t o 
p a r a 3 ) ; 

d a t a a l l o w i n g f o r a s s e s s m e n t o f m a t e r i a l c r a c k 
r e s i s t a n c e p a r a m e t e r Kc ( r e f e r t o p a r a . 4 ) a n d p e r m i s s i b l e 
v a l u e o f c r i t i c a l s t ress i n t e n s i t y f a c t o r [K\ ( r e f e r t o p a r a 5 ) ; 

l o c a t i o n o f t h e d e f e c t r e l a t i v e t o t h e w e l d : t h e d e f e c t 
i s c o n s i d e r e d a s a b a s e m e t a l d e f e c t i f t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n t h e d e f e c t s u r f a c e a n d w e l d i s m o r e t h a n t h e 
p i p e t h i c k n e s s t. O t h e r w i s e , t h e a s s e s s m e n t a c c o u n t s f o r 
t h e r e s i d u a l w e l d i n g s t r e s s e s ( r e f e r t o p a r a . 8 ) . I f t h e 
d e f e c t i s l o c a t e d w i t h i n t h e w e l d , t h e a s s e s s m e n t 
a c c o u n t s f o r t h e n e c e s s i t y o f c r a c k r e s i s t a n c e p a r a m e t e r 
a s s e s s m e n t f o r t h e w e l d j o i n t m e t a l ( r e f e r t o p a r a 4 ) . 

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

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

( — - 1 > V It h 

f o r t r a n s v e r s e d e f e c t s , i n M P a , 

( 3 - 1 ) 

a — 
ED 10_3 

R 
olATE + u / ? ( - ^ — l ) 

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

P = P i - P g m i n l 
Pi = w o r k i n g p res su re w i t h i n t h e SP , i n M P a ; 

P g m i n = m i n i m u m e x t e r n a l h y d r o s t a t i c p res su re o n t h e p i p e l i n e 
d e t e r m i n e d b y f o r m u l a ( 2 . 2 . 2 ) , P a r t I "Subsea P i p e l i n e s " o f 
t h e S P R u l e s , i n M P a ; 

E = m o d u l u s o f e l a s t i c i t y , i n M P a ; 
u = P o i s s o n ' s r a t i o ; 

R t = r a d i u s o f S P c u r v a t u r e d u r i n g l a y i n g , i n m ; 
a = l i n e a r e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t o f p i p e m e t a l , 1/deg.; 

AT = d e s i g n t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e , i n °C. 

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

4 .1 B a s e d o n r e s u l t s o f t e s t s c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o 
t h e R S a p p r o v e d p r o c e d u r e s w h e n r e c e i v i n g t h e 
R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e f o r M a n u f a c t u r e r f o r p i p e 
p r o d u c t s u s e d d u r i n g S P c o n s t r u c t i o n . I n t h i s c a s e , t h e 
c r a c k t i p o p e n i n g d i s p l a c e m e n t ( C T O D ) i s d e t e r m i n e d 
f o r b a s e m e t a l a n d m e t a l o f f i e l d l o n g i t u d i n a l w e l d . T h e 
v a l u e Kc s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

2RebcrE 
( l - u 2 ) 

1 0 ( 4 . 1 ) 

w h e r e 5 c r = c r i t i c a l c r a c k o p e n i n g , i n m m ; 
R e = g u a r a n t e e d y i e l d s t r e n g t h o f p i p e m a t e r i a l , i n M P a ; 

Kc = c r i t i c a l stress i n t e n s i t y fac tor , i n M P a ^ / m . 

4.2 B a s e d o n r e s u l t s o f t e s t s c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o 
t h e R S a p p r o v e d p r o c e d u r e s d u r i n g q u a l i f i c a t i o n o f 
w e l d i n g p r o c e d u r e s u s e d f o r w e l d i n g o f f i e l d b u t t w e l d s . 
W h e n d e t e r m i n i n g C T O D , t h e v a l u e Kc f o r t h e f i e l d w e l d 
m e t a l i s d e t e r m i n e d b y f o r m u l a ( 4 . 1 ) . 

4.3 B a s e d o n s p e c i a l t e s t s c a r r i e d o u t f o r d e t e r m i n i n g 
t h e S P o p e r a t i o n a l r e l i a b i l i t y . U p o n t h e c a l c u l a t i o n 
r e s u l t s o f / - i n t e g r a l c r i t i c a l v a l u e , Jc t h e v a l u e Kc m a y 
b e a l s o 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 : 

= I J c E 

1 0 ( 4 . 3 ) 

( 3 - 2 ) w h e r e Jc = c r i t i c a l v a l u e o f / - i n t e g r a l , i n N / m m . 

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

K c = \ 6 j K V 

w h e r e K V = i m p a c t energy , i n J . 

( 4 . 4 ) 

4.5 T h e t e s t t e m p e r a t u r e f o r d e t e r m i n a t i o n o f c r a c k 
r e s i s t a n c e p a r a m e t e r s s h a l l n o t e x c e e d t h e d e s i g n 
o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e f o r S P . T h e f o l l o w i n g i s t a k e n 
f o r t h e c h a r a c t e r i s t i c o f K-
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f o r t e s t s o f t h r e e s p e c i m e n s - m i n i m u m v a l u e from 
t h e o b t a i n e d r e s u l t s ; 

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

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

( 6 - 2 ) 

[K\ = K J n ( 5 ) 

w h e r e n = s a f e t y f a c t o r . 

T h e v a l u e n i s e q u a l t o 1 ,4 w h e n u s i n g t h e a c t u a l 
v a l u e s o f m a t e r i a l c r a c k r e s i s t a n c e o r 1 , 7 5 w h e n Kd = Y O y / n b l O 
c o r r e l a t i o n s p e c i f i e d i n 4 . 4 i s u s e d . 

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

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

Kd - d e s i g n v a l u e o f s tress i n t e n s i t y fector for t h e defect u n d e r 
o p e r a t i n g s tresses a s d e f i n e d a c c o r d i n g to p a r a 3, i n M P a N / m ; 

K^s - d e s i g n v a l u e o f s t r e s s i n t e n s i t y fector f o r t h e d e f e c t u n d e r 
r e s i d u a l w e l d i n g s t r e s s e s , i n M P a y / m ; 

/ = f u n c t i o n c o n s i d e r i n g r a t i o <JS/Re 

7. T h e v a l u e Kd i s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a : 

( 7 ) 

( 6 - 1 ) 

w h e r e Y = d i m e n s i o n l e s s p a r a m e t e r d e t e r m i n e d b y T a b l e s 7-1 t o 7-24 
d e p e n d i n g o n l o c a t i o n o f t h e c r a c k / c r a c k - l i k e d e f e c t 
( r e f e r t o F i g . 1-1 a n d 1-2), i t s r e l a t i v e d i m e n s i o n s a n d 
r a t i o R/t. F o r i n t e r m e d i a t e v a l u e s b/t, b/a, c/t a n d R/t, 
p a r a m e t e r Y i s d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

L o n g i t u d i n a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 10) 
T a b l e 7-1 

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

0 1,29 1,35 1,55 1,87 2,36 3,16 4,50 7,08 13,3 
0,1 1,24 1,27 1,35 1,49 1,70 1,99 2,41 2,92 4,07 
0,2 1,18 1,19 1,23 1,31 1,41 1,54 1,69 1,84 1,99 
0,3 1,12 1,12 1,15 1,21 1,28 1,36 1,46 1,55 1,64 
0,4 1,06 1,06 1,08 1,12 1,17 1,23 1,29 1,36 1,41 
0,5 0,99 0,99 1,01 1,03 1,07 1,11 1,16 1,21 1,24 
0,6 0,93 0,93 0,94 0,96 0,99 1,02 1,05 1,08 1,11 
0,7 0,88 0,88 0,88 0,90 0,91 0,94 0,96 0,98 1,00 
0,8 0,82 0,82 0,83 0,84 0,85 0,87 0,88 0,90 0,91 
0,9 0,78 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,82 0,83 0,84 
1,0 0,73 0,73 0,73 0,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,77 

T a b l e 7-2 
L o n g i t u d i n a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 20) 

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

0 1,2 1,27 1,46 1,76 2,24 2,99 4,27 6,73 12,6 
0,1 1,15 1,19 1,27 1,40 1,61 1,87 2,29 2,77 3,87 
0,2 1,10 1,11 1,16 1,23 1,34 1,46 1,60 1,74 1,89 
0,3 1,05 1,05 1,09 1,14 1,21 1,29 1,38 1,47 1,56 
0,4 0,99 0,99 1,02 1,05 1,10 1,16 1,22 1,29 1,34 
0,5 0,93 0,93 0,95 0,98 1,01 1,05 1,10 1,14 1,18 
0,6 0,88 0,88 0,89 0,91 0,93 0,96 1,00 1,03 1,06 
0,7 0,82 0,82 0,83 0,85 0,86 0,89 0,91 0,93 0,95 
0,8 0,77 0,77 0,78 0,79 0,80 0,82 0,84 0,85 0,87 
0,9 0,73 0,73 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,76 0,79 
1,0 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,73 
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T a b l e 7-3 
L o n g i t u d i n a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 30) 

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

0 1,16 1,23 1,41 1,71 2,17 2,83 4,15 6,55 12,3 
0,1 1,11 1,15 1,23 1,36 1,56 1,82 2,23 2,70 3,77 
0,2 1,07 1,08 1,12 1,20 1,30 1,42 1,56 1,70 1,84 
0,3 1,01 1,02 1,05 1,10 1,17 1,26 1,35 1,44 1,52 
0,4 0,96 0,96 0,98 1,02 1,07 1,13 1,19 1,25 1,31 
0,5 0,90 0,90 0,92 0,95 0,98 1,03 1,07 1,11 1,15 
0,6 0,85 0,85 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00 1,03 
0,7 0,80 0,80 0,81 0,82 0,84 0,86 0,89 0,91 0,93 
0,8 0,75 0,75 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81 0,83 0,85 
0,9 0,71 0,71 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 
1,0 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 0,71 

T a b l e 1 4 
L o n g i t u d i n a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 40) 

b/t 
b / c i \ 

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

0 1,16 1,23 1,41 1,71 2,17 2,83 4,15 6,55 12,3 
0,1 1,11 1,15 1,23 1,36 1,56 1,82 2,23 2,70 3,77 
0,2 1,07 1,08 1,12 1,20 1,30 1,42 1,56 1,70 1,84 
0,3 1,01 1,02 1,05 1,10 1,17 1,26 1,35 1,44 1,52 
0,4 0,96 0,96 0,98 1,02 1,07 1,13 1,19 1,25 1,31 
0,5 0,90 0,90 0,92 0,95 0,98 1,03 1,07 1,11 1,15 
0,6 0,85 0,85 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00 1,03 
0,7 0,80 0,80 0,81 0,82 0,84 0,86 0,89 0,91 0,93 
0,8 0,75 0,75 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81 0,83 0,85 
0,9 0,71 0,71 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 
1,0 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 0,71 

T a b l e 7-5 
L o n g i t u d i n a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 10) 

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

0 1,17 1,23 1,43 1,74 2,22 3,01 4,32 6,87 13,04 
0,1 1,12 1,16 1,25 1,39 1,60 1,90 2,32 2,83 3,99 
0,2 1,06 1,09 1,14 1,22 1,33 1,47 1,62 1,78 1,95 
0,3 1,01 1,02 1,06 1,12 1,20 1,29 1,39 1,50 1,60 
0,4 0,96 0,96 1,00 1,04 1,10 1,17 1,25 1,32 1,40 
0,5 0,91 0,91 0,93 0,97 1,01 1,06 1,12 1,17 1,21 
0,6 0,86 0,86 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,05 1,09 
0,7 0,81 0,81 0,81 0,84 0,86 0,89 0,92 0,96 0,99 
0,8 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,83 0,86 0,87 0,88 
0,9 0,71 0,71 0,72 0,73 0,74 0,76 0,78 0,80 0,82 
1,0 0,66 0,66 0,68 0,69 0,70 0,71 0,73 0,74 0,75 
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T a b l e 7-6 
L o n g i t u d i n a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 20) 

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

0 1,15 1,20 1,39 1,69 2,15 2,89 4,13 6,54 12,3 
0,1 1,09 1,13 1,21 1,34 1,54 1,78 2,14 2,69 3,77 
0,2 1,04 1,06 1,11 1,18 1,29 1,41 1,55 1,70 1,85 
0,3 0,99 1,00 1,03 1,09 1,16 1,25 1,34 1,43 1,51 
0,4 0,93 0,94 0,97 1,01 1,06 1,12 1,19 1,26 1,33 
0,5 0,88 0,89 0,91 0,94 0,97 1,02 1,06 1,11 1,14 
0,6 0,83 0,84 0,85 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,03 
0,7 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 0,86 0,89 0,91 0,94 
0,8 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,84 
0,9 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72 0,74 0,75 0,77 0,78 
1,0 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,69 0,69 0,71 0,71 

L o n g i t u d i n a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 30) 

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

0 1,15 1,20 1,39 1,69 2,15 2,89 4,13 6,54 12,3 
0,1 1,09 1,13 1,21 1,34 1,54 1,78 2,14 2,69 3,77 
0,2 1,04 1,06 1,11 1,18 1,29 1,41 1,55 1,70 1,85 
0,3 0,99 1,00 1,03 1,09 1,16 1,25 1,34 1,43 1,51 
0,4 0,93 0,94 0,97 1,01 1,06 1,12 1,19 1,26 1,33 
0,5 0,88 0,89 0,91 0,94 0,97 1,02 1,06 1,11 1,14 
0,6 0,83 0,84 0,85 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,03 
0,7 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 0,86 0,89 0,91 0,94 
0,8 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,84 
0,9 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72 0,74 0,75 0,77 0,78 
1,0 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,69 0,69 0,71 0,71 

T a b l e 7-8 
L o n g i t u d i n a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 40) 

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

0 1,13 1,20 1,38 1,68 2,14 2,79 4,11 6,50 12,24 
0,1 1,08 1,13 1,21 1,34 1,54 1,80 2,21 2,68 3,75 
0,2 1,03 1,06 1,10 1,18 1,28 1,41 1,55 1,69 1,83 
0,3 0,98 1,00 1,03 1,08 1,15 1,23 1,32 1,42 1,50 
0,4 0,93 0,94 0,97 1,01 1,06 1,12 1,19 1,25 1,32 
0,5 0,89 0,89 0,90 0,93 0,97 1,01 1,06 1,10 1,14 
0,6 0,84 0,84 0,84 0,86 0,89 0,92 0,95 0,99 1,02 
0,7 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 0,85 0,88 0,90 0,94 
0,8 0,74 0,74 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81 0,81 0,83 
0,9 0,69 0,69 0,70 0,70 0,72 0,73 0,74 0,75 0,77 
1,0 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,68 0,69 0,69 0,71 
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T a b l e 7-9 
T r a n s v e r s a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 10) 

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

R i n g 1,25 1,38 1,58 1,78 2,02 2,31 2,61 
0,1 1,19 1,26 1,37 1,53 1,73 1,92 2,08 
0,2 1,11 1,17 1,25 1,36 1,47 1,56 1,63 
0,3 1,03 1,07 1,13 1,20 1,27 1,33 1,38 
0,4 0,97 0,99 1,04 1,09 1,13 1,17 1,21 
0,5 0,91 0,92 0,94 0,98 1,01 1,04 1,08 
0,6 0,85 0,86 0,88 0,89 0,92 0,95 0,99 
0,7 0,79 0,80 0,82 0,83 0,85 0,89 0,93 
0,8 0,74 0,75 0,76 0,77 0,79 0,82 0,85 
0,9 0,70 0,70 0,71 0,71 0,72 0,74 0,77 
1,0 0,66 0,66 0,66 0,67 0,68 0,69 0,71 

T r a n s v e r s a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 20) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,20 1,33 1,50 1,71 1,92 2,11 2,25 
0,2 1,11 1,19 1,29 1,41 1,53 1,62 1,69 
0,3 1,04 1,09 1,16 1,25 1,32 1,37 1,40 
0,4 0,97 1,02 1,06 1,12 1,17 1,20 1,23 
0,5 0,91 0,94 0,97 1,01 1,05 1,08 1,10 
0,6 0,85 0,87 0,89 0,93 0,96 0,98 1,01 
0,7 0,80 0,81 0,83 0,86 0,88 0,90 0,93 
0,8 0,75 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,86 
0,9 0,70 0,71 0,71 0,73 0,75 0,77 0,80 
1,0 0,66 0,67 0,67 0,69 0,69 0,70 0,73 

T a b l e 7-11 
T r a n s v e r s a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 30) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,20 1,33 1,50 1,71 1,92 2,11 2,25 
0,2 1,11 1,19 1,29 1,41 1,53 1,62 1,69 
0,3 1,04 1,09 1,16 1,25 1,32 1,37 1,40 
0,4 0,97 1,02 1,06 1,12 1,17 1,20 1,23 
0,5 0,91 0,94 0,97 1,01 1,05 1,08 1,10 
0,6 0,85 0,87 0,89 0,93 0,96 0,98 1,01 
0,7 0,80 0,81 0,83 0,86 0,88 0,90 0,93 
0,8 0,75 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,86 
0,9 0,70 0,71 0,71 0,73 0,75 0,77 0,80 
1,0 0,66 0,67 0,67 0,69 0,69 0,70 0,73 

T a b l e 7-12 
T r a n s v e r s a l i n t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 40) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,20 1,33 1,51 1,73 1,96 2,16 2,30 
0,2 1,11 1,19 1,30 1,43 1,55 1,65 1,71 
0,3 1,04 1,09 1,16 1,25 1,32 1,37 1,41 
0,4 0,97 1,02 1,06 1,13 1,18 1,21 1,23 
0,5 0,91 0,94 0,97 1,01 1,06 1,08 1,11 
0,6 0,85 0,87 0,89 0,93 0,96 0,98 1,01 
0,7 0,80 0,81 0,83 0,86 0,88 0,91 0,94 
0,8 0,75 0,76 0,77 0,80 0,82 0,85 0,88 
0,9 0,70 0,71 0,72 0,74 0,75 0,78 0,81 
1,0 0,66 0,67 0,67 0,69 0,70 0,72 0,74 



7 6 Guidelines for Technical Supervision during Construction and Operation of Subsea Pipelines 

T a b l e 7-13 
T r a n s v e r s a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 10) 

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

R i n g 1,25 1,35 1,63 1,88 2,16 2,52 2,97 
0,1 1,20 1,33 1,52 1,75 2,02 2,29 2,52 
0,2 1,12 1,21 1,32 1,46 1,61 1,76 1,89 
0,3 1,05 1,12 1,18 1,29 1,38 1,45 1,51 
0,4 0,98 1,04 1,07 1,15 1,22 1,28 1,32 
0,5 0,92 0,96 0,99 1,04 1,10 1,13 1,16 
0,6 0,86 0,89 0,91 0,95 1,00 1,02 1,04 
0,7 0,80 0,83 0,84 0,88 0,91 0,93 0,96 
0,8 0,75 0,78 0,79 0,81 0,84 0,86 0,89 
0,9 0,71 0,73 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81 
1,0 0,67 0,68 0,69 0,70 0,72 0,74 0,76 

T r a n s v e r s a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 20) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,21 1,35 1,56 1,83 2,14 2,43 2,63 
0,2 1,12 1,21 1,33 1,48 1,63 1,76 1,88 
0,3 1,04 1,11 1,18 1,29 1,38 1,45 1,50 
0,4 0,98 1,03 1,07 1,15 1,21 1,25 1,28 
0,5 0,92 0,95 0,98 1,04 1,09 1,12 1,14 
0,6 0,86 0,89 0,90 0,95 1,00 1,01 1,03 
0,7 0,80 0,83 0,84 0,88 0,91 0,93 0,94 
0,8 0,75 0,77 0,78 0,81 0,85 0,87 0,88 
0,9 0,71 0,72 0,72 0,75 0,77 0,79 0,82 
1,0 0,67 0,68 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 

T a b l e 7-15 
T r a n s v e r s a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 30) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,21 1,35 1,56 1,83 2,14 2,43 2,63 
0,2 1,12 1,21 1,33 1,48 1,63 1,76 1,88 
0,3 1,04 1,11 1,18 1,29 1,38 1,45 1,50 
0,4 0,98 1,03 1,07 1,14 1,21 1,25 1,28 
0,5 0,92 0,95 0,98 1,03 1,09 1,12 1,14 
0,6 0,86 0,89 0,90 0,95 0,99 1,01 1,03 
0,7 0,80 0,83 0,84 0,88 0,91 0,93 0,94 
0,8 0,75 0,77 0,78 0,80 0,84 0,86 0,88 
0,9 0,71 0,72 0,72 0,74 0,77 0,80 0,82 
1,0 0,67 0,68 0,68 0,70 0,71 0,73 0,76 
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T a b l e 7-16 
T r a n s v e r s a l e x t e r n a l c r a c k , v a l u e s Y(R/t = 40) 

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

R i n g 1,37 1,66 2,12 2,83 4,05 6,37 12,02 
0,1 1,21 1,35 1,56 1,83 2,14 2,43 2,63 
0,2 1,12 1,21 1,33 1,48 1,63 1,76 1,88 
0,3 1,04 1,11 1,18 1,29 1,38 1,45 1,50 
0,4 0,98 1,03 1,07 1,15 1,21 1,25 1,28 
0,5 0,92 0,95 0,98 1,04 1,09 1,12 1,14 
0,6 0,86 0,89 0,90 0,95 1,00 1,01 1,03 
0,7 0,80 0,83 0,84 0,88 0,91 0,93 0,94 
0,8 0,75 0,77 0,78 0,81 0,85 0,87 0,88 
0,9 0,71 0,72 0,72 0,75 0,77 0,79 0,82 
1,0 0,67 0,68 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 

T a b l e 7-17 
S u b s u r f a c e l o n g i t u d i n a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,1) 

\ c/t 

b/ci^ 

0,4 
a n d 

a m i d s t 
0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,075 0,05 0,025 

s u r f a c e 
c r a c k 

\ c/t 

b/ci^ 

0,4 
a n d 

a m i d s t 
0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,075 0,05 0,025 

i n t e r n a l e x t e r n a l 

e x t e n d e d 1,03 1,03 1,04 1,05 1,07 1,10 1,15 1,21 1,31 1,50 1,67 1,53 
c r a c k 

0,1 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02 1,04 1,08 1,12 1,21 1,37 1,23 1,14 
0,2 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 1,01 1,04 1,12 1,26 1,05 0,97 
0,3 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 0,96 0,98 1,04 1,16 0,90 0,83 
0,4 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,93 0,97 1,08 0,78 0,72 
0,5 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,84 0,85 0,87 0,91 1,00 0,78 0,72 
0,6 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,85 0,93 0,78 0,72 
0,7 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,80 0,86 0,78 0,72 
0,8 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,73 0,75 0,80 0,78 0,72 
0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68 0,69 0,71 0,75 0,78 0,72 
1,0 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65 0,65 0,67 0,71 0,78 0,72 

T a b l e 7-18 
S u b s u r f a c e l o n g i t u d i n a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,2) 

c/t 

b/a N . 

0,3 
a n d 

a m i d s t 
0,25 0,2 0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 0,05 

s u r f a c e 
c r a c k 

c/t 

b/a N . 

0,3 
a n d 

a m i d s t 
0,25 0,2 0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 0,05 

i n t e r n a l e x t e r n a l 

e x t e n d e d 1,11 1,14 1,19 1,22 1,25 1,31 1,40 1,52 1,74 2,71 2,56 
c r a c k 

0,1 1,06 1,07 1,10 1,12 1,15 1,19 1,25 1,34 1,48 1,50 1,37 
0,2 1,00 1,01 1,03 1,05 1,06 1,09 1,14 1,20 1,30 1,15 1,09 
0,3 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,01 1,05 1,10 1,17 0,97 0,89 
0,4 0,90 0,90 0,91 0,92 0,93 0,95 0,98 1,02 1,08 0,82 0,75 
0,5 0,85 0,85 0,86 0,86 0,88 0,89 0,91 0,95 1,00 0,82 0,75 
0,6 0,80 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,85 0,88 0,93 0,82 0,75 
0,7 0,75 0,75 0,76 0,76 0,77 0,78 0,80 0,82 0,86 0,82 0,75 
0,8 0,71 0,71 0,72 0,72 0,73 0,74 0,75 0,77 0,80 0,82 0,75 
0,9 0,67 0,68 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71 0,73 0,75 0,82 0,75 
1,0 0,64 0,64 0,65 0,65 0,65 0,66 0,67 0,69 0,71 0,82 0,75 
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T a b l e 7-19 
S u b s u r f a c e l o n g i t u d i n a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,3) 

c/t 

b/a N . 

0,2 
a n d 

a m i d s t 
0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 

s u r f a c e 
c r a c k 

c/t 

b/a N . 

0,2 
a n d 

a m i d s t 
0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 

i n t e r n a l e x t e r n a l 

e x t e n d e d 1,31 1,35 1,41 1,49 1,62 1,83 6,24 6,04 
c r a c k 

0,1 1,21 1,24 1,28 1,33 1,41 1,54 1,74 1,68 
0,2 1,12 1,14 1,17 1,20 1,26 1,34 1,27 1,23 
0,3 1,04 1,05 1,07 1,10 1,14 1,19 1,00 0,97 
0,4 0,97 0,98 1,00 1,02 1,06 1,1 0,83 0,80 
0,5 0,90 0,91 0,93 0,95 0,98 1,02 0,83 0,80 
0,6 0,84 0,85 0,86 0,88 0,91 0,94 0,83 0,80 
0,7 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84 0,87 0,83 0,80 
0,8 0,74 0,74 0,75 0,77 0,78 0,81 0,83 0,80 
0,9 0,70 0,70 0,71 0,72 0,74 0,76 0,83 0,80 
1,0 0,66 0,67 0,68 0,68 0,70 0,72 0,83 0,80 

T a b l e 7-20 
S u b s u r f a c e l o n g i t u d i n a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,4) 

\ . c/t 0,1 A f t e r 
a n d a m i d s t i n i t i a l 

b/a\^ c r a c k e x p o s u r e 

e x t e n d e d 1,83 00 
c r a c k 

0,1 1,59 5,56 
0,2 1,40 2,80 
0,3 1,26 2,05 
0,4 1,15 1,70 
0,5 1,05 1,70 
0,6 0,97 1,70 
0,7 0,89 1,70 
0,8 0,82 1,70 
0,9 0,77 1,70 
1,0 0,73 1,70 

T a b l e 7-21 
S u b s u r f a c e t r a n s v e r s a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,1) 

\ < c/t 

b/a N . 

0,4 
a n d 

a m i d s t 
0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,075 0,05 0,025 

s u r f a c e 
c r a c k 

\ < c/t 

b/a N . 

0,4 
a n d 

a m i d s t 
0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,075 0,05 0,025 

i n t e r n a l e x t e r n a l 

0,1 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02 1,04 1,08 1,12 1,21 1,37 1,11 1,12 
0,2 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 1,01 1,04 1,12 1,26 0,95 0,95 
0,3 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 0,96 0,98 1,04 1,16 0,82 0,82 
0,4 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,93 0,97 1,08 0,70 0,71 
0,5 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,84 0,85 0,87 0,91 1,00 0,70 0,71 
0,6 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,85 0,93 0,70 0,71 
0,7 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,80 0,86 0,70 0,71 
0,8 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,73 0,75 0,80 0,70 0,71 
0,9 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68 0,69 0,71 0,75 0,70 0,71 
1,0 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65 0,65 0,67 0,71 0,70 0,71 
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T a b l e 7-22 
S u b s u r f a c e t r a n s v e r s a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,2) 

c/t 

b/a N . 

0,3 
a n d 

a m i d s t 
0,25 0,2 0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 0,05 

s u r f a c e 
c r a c k 

c/t 

b/a N . 

0,3 
a n d 

a m i d s t 
0,25 0,2 0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 0,05 

i n t e r n a l e x t e r n a l 

0,1 1,06 1,07 1,10 1,12 1,15 1,19 1,25 1,34 1,48 1,33 1,37 
0,2 1,00 1,01 1,03 1,05 1,06 1,09 1,14 1,20 1,30 1,04 1,06 
0,3 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,01 1,05 1,10 1,17 0,86 0,88 
0,4 0,90 0,90 0,91 0,92 0,93 0,95 0,98 1,02 1,08 0,73 0,74 
0,5 0,85 0,85 0,86 0,86 0,88 0,89 0,91 0,95 1,00 0,73 0,74 
0,6 0,80 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,85 0,88 0,93 0,73 0,74 
0,7 0,75 0,75 0,76 0,76 0,77 0,78 0,80 0,82 0,86 0,73 0,74 
0,8 0,71 0,71 0,72 0,72 0,73 0,74 0,75 0,77 0,80 0,73 0,74 
0,9 0,67 0,68 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71 0,73 0,75 0,73 0,74 
1,0 0,64 0,64 0,65 0,65 0,65 0,66 0,67 0,69 0,71 0,73 0,74 

T a b l e 7-23 
S u b s u r f a c e t r a n s v e r s a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,3) 

\ c/t 0,2 s u r f a c e 
a n d 0,175 0,15 0,125 0,1 0,075 c r a c k 

b/ci^ a m i d s t i n t e r n a l e x t e r n a l 

0,1 1,21 1,24 1,28 1,33 1,41 1,54 1,56 1,66 
0,2 1,12 1,14 1,17 1,20 1,26 1,34 1,14 1,18 
0,3 1,04 1,05 1,07 1,10 1,14 1,19 0,92 0,95 
0,4 0,97 0,98 1,00 1,02 1,06 1,1 0,77 0,79 
0,5 0,90 0,91 0,93 0,95 0,98 1,02 0,77 0,79 
0,6 0,84 0,85 0,86 0,88 0,91 0,94 0,77 0,79 
0,7 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84 0,87 0,77 0,79 
0,8 0,74 0,74 0,75 0,77 0,78 0,81 0,77 0,79 
0,9 0,70 0,70 0,71 0,72 0,74 0,76 0,77 0,79 
1,0 0,66 0,67 0,68 0,68 0,70 0,72 0,77 0,79 

T a b l e 7-24 
S u b s u r f a c e t r a n s v e r s a l c r a c k , v a l u e s Y(b/t = 0,4) 

\ . c/t 

b/a\. 
0,1 a n d a m i d s t A f t e r i n i t i a l c r a c k 

e x p o s u r e 

0,2 1,40 2,36 
0,3 1,26 1,87 
0,4 1,15 1,61 
0,5 1,05 1,61 
0,6 0,97 1,61 
0,7 0,89 1,61 
0,8 0,82 1,61 
0,9 0,77 1,61 
1,0 0,73 1,61 
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8. F o r t h e d e f e c t l o c a t e d w i t h i n t h e w e l d e d j o i n t 
( p a r a 2 ) , t h e v a l u e K^s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

2 

= 1 , 0 5 / ^ r i O ^ [ ( ̂ ) - e x p ( - ^ ) ] X 

l , 6 5 - i 0 , 5 x [ 1 + 4,6(b/2ay'°=] ( 8 ) 

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

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

, „ \ - b / ( t M ) 

w h e r e M - 2 a 2 

•• J 1 + 1 , 6 - = -
V Dt 

( 9 - 1 ) 

(9-2) 

f o r s u r f a c e i n t e r n a l o r e x t e r n a l t r a n s v e r s a l d e f e c t 

7 t ( l —b/t) + 2 ( M ) s i n ( 2 a / Z > ) 
° s ~ ~ ' " I n h ~ CT' 

( l _ M ) ( 7 i - ^ - ^ - ) 

f o r i n t e r n a l l o n g i t u d i n a l o r t r a n s v e r s a l d e f e c t 

3CJOC + [ ( 3 C T « ) 2 + 9 C T 2 { ( 1 - a ) 2 + 4 =f }f'5 

( 9 - 3 ) 

3 [ ( l - a )

2

 + 4 ^ ] 

w h e r e a = (26 /0 / (1 + t/a); 
c = d i s t a n c e b e t w e e n t h e d e f e c t e d g e t o t h e n e a r e s t s u r f a c e , i n 

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

/ = ( 1 - 0 , 1 4 Z 2 ) [ 0 , 3 + 0 , 7 e x p ( - 0 , 6 5 Z 6 ) ] ( 1 0 ) 

w h e r e L = aJRe. 
1 1 . T h e a c c e p t a b i l i t y a s s e s s m e n t o f d e f e c t d e v e l o p ­

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

( b + A b ) = [ b ( - m / 2 + 1 ) - (-mjl + \ ) N C r A a m

 7t

m/2]1/(1-m/2) 

( 1 1 - 1 ) 

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

r a n g e o f s t r e s s i n t e n s i t y f a c t o r i n t h e l o a d c y c l e ; 
A C T = r a n g e o f o p e r a t i n g s t r e s s e s i n t h e c y c l e ( d i f f e r e n c e 

b e t w e e n m a x i m u m a n d m i n i m u m s t r e s s e s ) , i n M P a ; 
Ab = i n c r e a s e i n t h e d e f e c t d e p t h w i t h i n t h e o p e r a t i n g p e r i o d 

c o n c e r n e d , i n m m . 

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 f o l l o w i n g 
v a l u e s o f f a c t o r s m a y b e t a k e n f o r a s s e s s m e n t : 
C = 4 . 9 - 1 0 " m = 2 , 7 1 _ f o r d i m e n s i o n s da/dN, 
i n m / c y c l e ; AK, i n M P a ^ / m . W i t h d i m e n s i o n s A C T , 
i n M P a ; b, i n m m , t h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e o b t a i n e d from 
t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

( b + Ab) = 1 0 3 [ 1 1 , 6 / 3 " ° ' 3 5 5 - 1 , 9 0 6 - 1 0 " 1 W ( 7 A C T ) 2 ' 7 1 ] " 2 ' 8 1 . 

( 1 1 - 2 ) 

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

W h e n t h e a s s e s s m e n t r e s u l t i s (b + Ab) > 1,5/3, 
t h e d e f e c t i s a s s u m e d i m p e r m i s s i b l e . 
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