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Welke stortmethode?
Factoren die van invloed zijn als weersomstandigheden, stabiliteit, waterdiepte en/of soort lading t.a.v. de bepaling op de keuze van de “stortmethode”.
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Samenvatting
Marktleider ‘Van Oord’ heeft veel innovatieve ideeën binnen de Subsea Rock Installation (SRI). 
De vloot bestaat uit o.a. valpijpschepen die worden ingezet voor het stabiliseren en beschermen van kabels, leidingen en andere installaties. Van Oord heeft sinds vorig jaar een nieuw schip bij de vloot toegevoegd en op de markt gebracht, namelijk de ‘Bravenes’. 
Dit schip is uitgerust met een DP3 Systeem en biedt een mogelijkheid voor drie verschillende manieren van ‘Subsea Rock Installation’ namelijk: de valpijp door de Moonpool, de valpijp over het zijschip en de Tremiepijp over het zijschip (ingenuity, sd). 

De stortmethode ‘de valpijp over het zijschip’ valt buiten de scope van het onderzoek vanwege het feit dat deze stortmethode nog niet van toepassing is geweest tot heden toe. Voor de datacollectie van dit kwalitatieve onderzoek is gekozen voor het houden van interviews. Hierdoor zou voor het verkrijgen van de informatie uit de interviews, betreffende de stortmethode waarbij de valpijp over het zijschip gaat, niet betrouwbaar of volledig kunnen zijn met als oogpunt de weinige praktijkervaring van de bemanning. 

De doelstellling van dit onderzoek is om de factoren, die een invloed hebben op de keuze van de uiteindelijke stortmethode van de SubSea Rock Installation aan boord van de Bravenes, in kaart te brengen. Hierbij wordt gekeken naar de stortmethoden de valpijp door de Moonpool en de Tremiepijp over het zijschip. Voor het verkrijgen van de resultaten uit het praktisch onderzoek zijn er interviews gehouden en is er gebruik gemaakt van peer debriefing. In dit onderzoek zijn de volgende hoofdvraag en deelvragen gesteld: 

· In hoeverre zijn factoren als waterdiepte, soort lading, stabiliteit en weersomstandigheden bepalend voor de keuze van een van de twee verschillende stortmethoden van Subsea Rock Installation op de Bravenes?
· Wat voor invloed heeft de waterdiepte op het bepalen van de keuze van de stortmethode?
· Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de valpijp door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?
· In hoeverre beïnvloeden de twee stortprocessen de stabiliteit van het schip? 
· In hoeverre zijn de weersomstandigheden van invloed op de keuze van de stortmethode?

Uit de conclusie blijkt dat de genoemde factoren wel degelijk een invloed hebben op de uiteindelijke keuze van de stortmethode. Uit de interviews kwam naar voren dat meerdere factoren met elkaar in aanmerking komen en verschillende factoren een verband met elkaar vormen m.b.t. de uiteindelijke keuze van de stortmethode aan boord van de Bravenes. De situatie van het project staat contractueel vastgesteld tussen de opdrachtgever en de hoofdaannemer, maar bepaald uiteindelijk wel wat voor soort lading er moet worden gestort. Uit de interviews bleek dat de soort lading weer van grote invloed is op de limitage van de werkgebieden van de beide stortmethoden. De valpijp door de Moonpool is gelimiteerd vanwege de Moonpool Chute met een maximale diameter van 900mm., waarbij de diameter van de Tremi Pipe Chute 1800mm. bedraagt en dus met groter gesteente kan opereren.

Verder blijkt dat, de factoren weersomstandigheden en waterdiepte een verband vormen die samen zorgen voor een gelimiteerd werkgebied van de beide stortmethoden, waarbij het werkgebied van de valpijp door de Moonpool tot een maximale significante golfhoogte van 4.90 meter en maximale stroomsterkte van 4 knopen bedraagt. Dit in tegenstelling tot het werkgebied van de stortmethode van de Tremiepijp waarbij een maximale significante golfhoogte van 2.5 meter en maximale stroomsterkte van 2.4 knopen geldt en dus meer gelimiteerd is in zijn werkzaamheden met als oogpunt de factor weersomstandigheden en de waterdiepte.  

Abstract 
Market leader 'Van Oord' has many innovative ideas within the Subsea Rock Installation (SRI).
The fleet consists of, among other things, fall pipe vessels that are been used for stabilizing and protecting cables, pipes and other installations. Van Oord has added a new vessel to the fleet and to 
the market last year, namely the Bravenes.
This ship is equipped with a DP3 System and offers a possibility for three different ways of 'Subsea Rock Installation' namely: the fall pipe through the moon pole, the fall pipe over the side, or a Tremie pipe over the side (ingenuity, sd).

[bookmark: _Toc505268876][bookmark: _Toc516123562][bookmark: _Toc516134956]The dumping method 'a fall pipe over the side' falls outside the scope of the research because of the fact that this dumping method has not yet been executed. For the data collection of this qualitative research, interviews have been held. Because of this, the obtaining information about this dumping method, will not be reliable or complete due to the less practical experience of the crew.

The aim of this research is to map the factors that has an influence on the choice of the final dumping method of the SubSea Rock Installation on board of the Bravenes. This involves the dumping methods the fall pipe through the Moonpool and the Tremie pipe over the side of the ship. Interviews were held to obtain the results from the practical research. Thereby peer debriefing was used. The following main question and sub-questions were asked in this research:

· To what extent do factors such as water depth, load type, stability and weather conditions determine the choice of one of the two different dumping methods of Subsea Rock Installation on the Bravenes?
· What is the influence of the water depth in determining the choice of the dumping method?
· Is there a difference in the type of loading between the dumping method with the fallpipe through the Moonpool and the dumping method with the Tremie pipe?
· To what extent does the two dumping processes affect the stability of the ship?
· To what extent do the weather conditions influence the choice of the dumping method? 

The conclusion shows that the factors that are mentioned, do in fact have an influence on the final choice of the dumping method. From the interviews, it emerged that several factors are eligible and that different factors form a connection with regard to the final choice of the dumping method on board of the Bravenes. The project situation is been written in the contract between the cliënt and the main contractor, but ultimately determines what type of cargo must be deposited. 
The interviews showed that the type of cargo has a major influence on the limitage of the working areas of the two dumping methods. The fallpipe through the Moonpool is limited because of the Moonpool Chute with a maximum diameter of 900 mm, while the Tremi Pipe Chute a maximum diameter of 1800 mm. has and therefore can operate with bigger rocks.

Furthermore, the factors weather conditions and the water depth, form a relationship that together provide a limited working area for ​​the two dumping methods, whereby the working area of ​​the fallpipe through the Moonpool a maximum significant wave height of 4.90 meters amounts with a maximum current of 4 knots. This contrasts with the working area of ​​the dumping method of the Tremie pipe, where a maximum significant wave height of 2.5 meters and a maximum current of 2.4 knots applies and is therefore more limited in its work with the weather conditions and the water depth factor in mind.
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Afkortingenlijst

· ADCP	-	Acoustic Doppler Current Profiler
· ATT	-	Admiralty Tide Table
· DP 	-	Dynamic Positioning
· FDPH	-	First Discharge Point Hopper
· Hs	-	Significante golfhoogte
· LAPF	-	Longitudinal Apron Feeder Plate
· Max. 	-	Maximaal
· Min. 	- 	Minimaal
· M.m.	-	Millimeter
· MPC	-	Moonpool Chute
· MRU	-	Motion Reference Unit
· OBC	-	Outboard Chute
· OCM	-	Offshore Construction Manager
· ROV	-	Remotely Operated Vehicle
· SDPH	-	Secondary Discharge Point Hopper
· SRI	-	Subsea Rock Installation
· T.	-	Tonne(s)
· TAPF	-	Transverse Apron Feeder Plate
· TPC	-	Tremi Pipe Chute
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1. Inleiding
Marktleider ‘Van Oord’ heeft veel innovatieve ideeën binnen de Subsea Rock Installation (SRI). De vloot bestaat uit o.a. valpijpschepen die worden ingezet voor het stabiliseren en beschermen van kabels, leidingen en andere installaties. Van Oord heeft sinds vorig jaar een nieuw schip bij de vloot toegevoegd en op de markt gebracht, namelijk de ‘Bravenes’. 
Dit schip is uitgerust met een DP3 Systeem en biedt een mogelijkheid voor drie verschillende manieren van ‘Subsea Rock Installation’ namelijk: de valpijp door de Moonpool, de valpijp over het zijschip of een Tremiepijp over het zijschip (ingenuity, sd).

[bookmark: _Hlk4068141]Doelstelling
De doelstelling van het onderzoek is het in kaart brengen van de factoren die een invloed hebben op de uiteindelijke keuze van de stortmethode van de SubSea Rock Installation aan boord van de Bravenes, kijkende naar de stortmethoden de valpijp door de Moonpool en de Tremiepijp.

Hoofdvraag
In hoeverre zijn factoren als waterdiepte, soort lading, stabiliteit en weersomstandigheden bepalend voor de keuze van een van de twee verschillende stortmethoden van Subsea Rock Installation op de Bravenes?

Deelvragen
· Wat voor invloed heeft de waterdiepte op het bepalen van de keuze van de stortmethode?
· Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de valpijp door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?
· In hoeverre beïnvloeden de stortprocessen de stabiliteit van het schip?
· In hoeverre zijn de weersomstandigheden van invloed op de keuze van de stortmethode?

Randvoorwaarden 
Dit onderzoek specificeert zich in en is beperkt tot “de factoren die de procedures beïnvloeden van de keuze van de stortmethode van Subsea Rock Installation op het schip de Bravenes”. 
De factoren die van invloed zijn op de uiteindelijke keuze van de stortmehode, worden hierbij in kaart gebracht. De beide stortmethoden zijn allebei uitgewerkt in het theoretisch kader voorafgaande het onderzoek naar de factoren die van invloed zijn. 
Het onderzoek vindt dus plaats op het schip de Bravenes waarbij gekeken wordt naar de factoren: stabiliteit, waterdiepte, weersomstandigheden en de soort lading. Buitenom deze factoren wordt de factor ‘project situatie ’ ook benaderd in het onderzoek. 

Leeswijzer
Als eerst wordt er in het theoretisch kader verder ingegaan op de factoren die van invloed zijn op de keuze van de stortmethoden. De daarbij horende partijen/personen worden in kaart gebracht. Daarnaast zullen er ook enkele begrippen worden uitgelegd die in het onderzoek worden gebruikt. 
In de “Methode” zal er verder worden ingaan op de datacollectie en dataverwerking methode met eventueel een topictabel. Ook worden de resultaten uit het praktijkonderzoek in een samenvattende tekst verwoord. 
Tenslotte zullen de antwoorden op de deelvragen en hoofdvraag en verdere conclusies kunnen worden gelezen. In de bijlagen kunnen de planning van het onderzoek en de interviews teruggevonden worden met de daarbij horende transcripten. 
[bookmark: _Toc516430]
2. Theoretisch kader
In dit hoofdstuk volgt een toelichting op het conceptueel model. De onderwerpen die uit het conceptueel model volgen, worden apart beschreven. Verder worden de begrippen en definities beschreven in dit hoofdstuk die aan bod komen in het onderzoek. 

[bookmark: _Toc509913516][bookmark: _Toc516431]2.1 Theorie
2.11 Conceptueel model
Het conceptueel model is als volgt opgebouwd. De keuze van de stortmethode staat centraal, waarbij de vijf verschillende factoren zijn onderverdeeld in het conceptueel model die van invloed zijn op de keuze van de stortmethode. Per factor wordt naar de twee verschillende stortmethoden op de Bravenes gekeken met betrekking tot de uiteindelijke keuze van de stortmethode voor de SRI. 
[image: ]Een verdere beschrijving van het conceptueel model volgt hieronder. 
Figuur 1, conceptueel model
2.1.2 Beschrijving conceptueel model
Zoals hierboven al vermeld is, is het conceptueel model zo ontworpen dat de uiteindelijke keuze van de stortmethode centraal staat. De genoemde factoren zijn ieder van invloed op de uiteindelijke keuze van de stortmethode die zal plaatsvinden op de Bravenes voor de Subsea Rock Installation. 
De factoren zijn waterdiepte, weersomstandigheden, project situatie, soort lading en stabiliteit. Deze factoren worden bekeken en besproken door meerdere partijen aan boord waarbij uiteindelijk een keuze wordt gemaakt uit de twee genoemde stortmethoden. Deze partijen betreffen de Kapitein, Offshore Construction Manager, Chief Officer, Superintendent en de ROV Piloot. Om de genoemde factoren in kaart te brengen, zijn eerst de factoren beschreven. Vervolgens worden de twee stortmethoden die onderzocht zijn kort beschreven in het theoretisch kader voor de beeldvorming.

2.1.3 Weersomstandigheden
Maritieme activiteiten zijn altijd riskant, maar er zijn veel handelingen die zeelieden kunnen uitvoeren om de risico's te verminderen. Het weer is een van de vele factoren die ervoor zorgen dat het maritieme werk en recreatie riskant en gevaarlijk kan zijn, maar het voorspellen van het weer kan ongevallen helpen voorkomen die leiden tot transport- en of vrachtverlies, verwondingen en zelfs dodelijke ongelukken (Center, 2019).

Dit omvat de weather forecasting. De weersomstandigheden worden voortdurend in de gaten gehouden en is bepalend voor de planning van de komende dagen in het project. 
De weersomstandigheden zijn van invloed op de werkgebieden van de desbetreffende stortmethoden. Dit is dus van essentieel belang om te monitoren voor de uiteindelijke keuze van de stortmethode voor de Subsea Rock Installation. 

2.1.4 Project situatie 
Het project staat contractueel vastgesteld tussen de opdrachtgever (klant) en de hoofdaannemer. De hoofdaannemer, vertaaldt Main Contractor, is een totale verantwoordelijke aannemer voor de voltooiing van het project onder de contractvoorwaarden. De hoofdaannemer kan onderaannemers gebruiken en beheren of mensen inhuren voor specifieke delen van het werk om het werk te voltooien (ThePD, Main Contractor, 2015). 
De Main Contractor betreft in dit geval de reder Van Oord. Projecten als kabels bedekken of installaties/reparaties van de Scour Protection nemen verschillende factoren met zich mee die van invloed zijn op de keuze van de stortmethode. 

2.1.5 Soort lading
Iedere soort lading heeft zijn eigen dichtheid. De dichtheid is een stofeigenschap en wordt vaak weergegeven in kg/dm3. Voor het gesteente wordt de dichtheid in t/m3 weergegeven.
De soort lading is van invloed op de beide stortmethoden die weer beperkingen/limieten met zich meeneemt. De diverse projecten nemen verschillende dichtheden van de gesteenten met zich mee. 
Het OG (de Engineersafdeling van Van Oord) bepaald uiteindelijk de dichtheid van het gesteente.

2.1.6 Waterdiepte 
[bookmark: _Toc509913517]Zoals al eerder vermeld is, is de waterdiepte ook een factor die van invloed is op de keuze uit de stortmethoden. De verschillende waterdieptes nemen verschillende beperkingen/limieten met zich mee, kijkende naar de genoemde stortmethoden met de daarbij horende SRI-apparatuur aan boord van de Bravenes. De waterdiepte is van tevoren bekend en is in overeenstemming met de situatie van het desbetreffende Project. 

2.1.7 Stabiliteit
De stabiliteit van het schip duidt het herstellend vermogen van het schip aan om het schip terug te doen keren naar zijn oorspronkelijke evenwichtstoestand. Als het schip een dusdanig kleine stabiliteit heeft kan dit zich uitten in een negatieve stabiliteit. Hierbij is het herstellend vermogen van het schip te klein om zijn oorspronkelijke evenwichtstoestand te behalen. Dit vormt een gevaar voor het schip en bemanning en is dus een belangrijke factor voor de keuze van de stortmethode voor de Subsea Rock Installation. Aan boord wordt veel gebruik gemaakt van het ‘laad en stabiliteitsprogramma’ op de brug. Dit programma berekent namelijk de stabiliteitsgegevens van het schip en toetst het schip aan de stabiliteitseisen.


2.1.8 Stortmethode ‘Valpijp door de Moonpool’ 
Bij de stortmethode ‘Valpijp door de Moonpool’ wordt gebruik gemaakt van de ROV. De ROV wordt bediend door de ROV Piloot. Bij aankomst op de positie van het desbetreffende project waar de stenen gestort moeten worden, begint de Dynamic Positioning van het schip. Als het schip zich op de juiste positie bevindt, begint de operatie van de SRI. Hierbij wordt de ROV met de valpijp in de Tower gelanceerd door de Superintendent. 

De stenen worden vanaf de twee ruimen over de twee Longitudinal Apron Feeder Plates getransporteerd. De twee hydraulische graafmachines (excavators) aan dek in de beide ruimen, transporteren de stenen naar deze transportbanden d.m.v. de stenen te dumpen in de afvoerpunten (Discharge Points Hoppers). Vanuit dit afvoerpunt lopen de rubberen banden uit op de Moonpool Chute. De Moonpool Chute is het verbindstuk tussen de transportbanden en de valpijp die tot de ROV uitloopt. De Moonpool Chute begeleid de stenen naar de eerste (bovenste) emmer van de valpijp waarna de stenen door de gehele valpijp met emmers naar beneden vallen tot aan de laatste emmer die uitloopt op de Splitter van de ROV. 
Als het gesteente onderaan bij de ROV is aangekomen wordt het gesteente door de Splitter gestort waarna het gesteente de laatste meters naar de zeebodem vallen. 

Zie bijlage 1 voor een overzicht van dit valpijp systeem.

2.1.9 Stortmethode ‘Tremiepijp over het zijschip’
Bij de stortmethode waarbij de Tremiepijp over het zijschip gaat worden de stenen uiteindelijk door de Tremiepijp gestort. De Tremiepijp wordt gelanceerd door de superintendent en bediend door de Piloten die ook de ROV bedienen. Bij aankomst op de positie van het desbetreffende project waar de stenen gestort moeten worden, begint de Dynamic Positioning van het schip. Als het schip zich op de juiste positie bevindt, begint de operatie van de SRI. 

In vergelijking tot de stortmethode met de valpijp door de Moonpool waarbij de stenen naar de Moonpool Chute worden getransporteerd, worden de stenen vanaf de twee ruimen over de twee langsscheepse transportbanden richting de dwarsscheepse transportband getransporteerd (Transverse Apron Plate Feeder). Deze dwarsscheepse transportband loopt uit op de de Tremi Pipe Chute (TPC). Bij de derde stortmethode loopt de transportband uit op de Outboard Chute (OBC). De TPC is het verbindingsstuk is tussen de TAPF en de Tremiepijp. Als de stenen dit punt hebben bereik, vallen de stenen door de Tremiepijp naar de zeebodem. De Tremiepijp bestaat uit verschillende segmenten waarbij er op verschillende waterdiepten gestort kan worden.  De lengte van de Tremiepijp bedraagt 40 meter in zijn uiterste stand (Long mode).
[image: ]
TPC








Figuur 2, overzicht van de componenten van het afvoersysteem van de Bravenes
[bookmark: _Toc516432]
2.2 Begrippen en definities
Hieronder worden de begrippen en definities beschreven en toegelicht die zijn gebruikt in het onderzoek. De begrippen zijn verkregen uit meerdere bronnen die zijn verwezen in de teksten.

Offshore Construction Manager (OCM)
De Offshore Construction Manager is de vertegenwoordiger van de Projectmanager offshore en is verantwoordelijk voor het uitvoeren van project gerelateerde activiteiten die vanaf het schip worden uitgevoerd op een veilige en gecontroleerde manier, in overeenstemming met de werkprocedures.

Kapitein 
Voor de bemanning van zeeschepen zijn er regels voor de veiligheid, arbeidstijden, accommodatie, rechten en plichten van de kapitein en de zeevarenden en arbeidsomstandigheden.
De kapitein, is de gezagvoerder over het schip. De wet- en regelgeving van de bemanning schrijft voor dat de kapitein eindverantwoordelijk is voor alle taken die op het schip afspelen en is hiervoor aansprakelijk. De kapitein heeft de eindverantwoordelijkheid voor de veiligheid van het schip en de bemanning aan boord en heeft het recht en de bevoegdheid om elke operatie, die hij als onveilig beschouwt, op te schorten.

Superintendent/uitvoerder
De superintendent is verantwoordelijk voor alle operaties m.b.t. de steeninstallatie tijdens zijn dienst. Hij of zij is verantwoordelijk voor het uitvoeren van de project gerelateerde activiteiten aan boord van het schip op een veilige en gecontroleerde manier, in overeenstemming met de werkprocedures.

Chief Officer (C/O)
De dekafdeling wordt geleid door de hoofdofficier die verantwoordelijk is voor de kapitein van het besturen en leiden van de DP-officieren en het dek personeel. Zijn verantwoordelijkheden omvatten de veilige bediening, het onderhoud en het beheer van dek apparatuur. Hij is ook verantwoordelijk voor de veiligheid van de bemanning en het schip en dient op als safety officer. 

ROV Piloot
De ROV Piloot heeft als functie het besturen van de ROV tijdens de operatie van de SRI. Hij of zij is ook verantwoordelijk voor de werkzaamheden en reparaties aan de ROV. 

Main Contractor
De Main Contractor, hoofdaannemer, is een totale verantwoordelijke aannemer voor de voltooiing van het project onder de contractvoorwaarden. 
De hoofdaannemer kan onderaannemers gebruiken en beheren of mensen inhuren voor specifieke delen van het werk om het werk te voltooien (ThePD, The Project Defintion, 2015). 

Dynamisch Positioneringssysteem (Dynamic Positioning class 3)
Het DP-systeembesturingsprogramma van het schip bevat een model van de dynamiek van het schip dat de resultante van verschillende krachten (stroom, golven, wind, enz.) simuleert. Afwijkingen van de vereiste positie en koers van het schip worden gedetecteerd door de positie-referentiesystemen en gyro-compassen van het DP-systeem. De berekende positie en koers wordt vergeleken met de gemeten positie en richting waarbij het model het verschil voortdurend bijwerkt. Het schip behoudt als gevolg hiervan zijn positie. 
Bij een Dynamisch Positioneringssysteem klasse 3 geldt dat na het optreden van een enkelvoudige storing inclusief het verlies van een compartiment door brand of overstroming minimaal twee onafhankelijke computersystemen met een onafhankelijk back-up-systeem, die van elkaar gescheiden zijn, aanwezig moeten zijn. 


Subsea Rock Installation (SRI)
De Bravenes is ontworpen voor het kunnen uitvoeren van de genoemde ‘Subsea Rock Installation’. 
Rock installation kan worden onderscheden in ondiep water, tot een waterdiepte van 50 meter, en diep water, meestal tussen de 50 en 2200 meter. De Bravenes is ontworpen voor de SRI tot 50 meter en 50-1000 meter. Rock installation van ondiep water wordt meestal gebruikt voor kust- en dijkbeschermingswerken en voor bescherming tegen zeestraten voor offshore olie-, gas- en windenergie-ontwikkelingen. Denk hierbij aan het waarborgen van installaties. 
[bookmark: _Toc516433]Rock installation op grote waterdieptes wordt voornamelijk gebruikt voor pijpleiding- en kabelbescherming en stabilisatie van deze pijpleidingen of kabels. 

Weather window/Current window
Een weather window, weervenster, is het tijdsinterval waarin operaties van het schip kunnen worden uitgevoerd. Helaas variëren de relevante parameters snel in de tijd en is het weervenster meestal moeilijk te voorspellen. Dit komt met name omdat projectplanning plaatsvindt in de loop van de tijd, op basis van schalen waarbij niet meer op de weersvoorspellingen kan worden 
(polytec, 2019). Het weather window van de Bravenes wordt in kaart gebracht in dit rapport. 
Ditzelfde geldt voor een Current window waarbij een venster wordt weergegeven betreffende de stroomsterkte waarbij de SRI operaties kunnen worden uitgevoerd.

Excavators
Aan boord van de Bravenes bevinden zich twee hydraulische graafmachines (Excavators). 
De Excavators worden bediend vanuit de cabine op een draaiend platform. Alle bewegingen en functies van de hydraulische graafmachines worden bereikt door het gebruik van hydraulische vloeistof, met hydraulische cilinders en hydraulische motoren. De excavators zijn in het midden in de beide ruimen gemonteerd aan boord. De Excavators worden gebruikt voor het behandelen en verplaatsen van de lading in de ruimen om de lading zodanig gelijk te verspreiden in het ruim en de dusdanig ontstane helling van het schip eruit te halen. 

Remotely Operated Vehicle (zie bijlage 1 ROV)
De Remotely Operated Vehicle, ROV, wordt aan boord gebruikt bij de stortmethoden: de valpijp door de Moonpool en de valpijp over het zijschip. 
Bij deze stortmethoden wordt gebruik gemaakt van de ROV om de stenen op een grotere diepte nauwkeurige te kunnen storten. De valpijp loopt uit in de ROV waarbij de stenen door de valpijp naar de ROV vallen richting de Splitter. De ROV wordt bestuurd door de ROV Piloot. 

Valpijp (zie bijlage 1)
Bij het lanceren van de ROV  worden de stalen en plastic buckets boven op elkaar gezet in de Tower waarbij de emmers samen in een ketting verbonden zijn tot aan de ROV. Door deze lijn emmers vallen de stenen tot aan de ROV waarna de stenen door de splitter heen naar de zeebodem vallen. Deze gehele lijn emmers die tot aan de ROV lopen, wordt de valpijp genoemd en heeft als functie het begeleiden van het gesteente tot aan de ROV tijdens het stortproces. Hierbij dienen de eerste stalen emmers (Re-inforced buckets) als opofferingsstaal waarbij de slijtage minder bedraagd t.g.v. de impact van het gesteente dat onder een hoek vanuit de Chute tegen de emmer aan valt. 

Wavex Radar 
De Wavex Radar bestaat uit een sensor die gekoppeld is aan de X-band radar en is ontworpen voor golf- en stroommetingen. De sensor werkt bij alle scheepssnelheden en vanaf vaste locaties. 


[image: ]
Splitter 
De Splitter is onderaan de ROV gemonteerd. De Splitter wordt gebruikt om de valsnelheid te verlagen doordat de opening van de Splitter versteld kan worden. 
De Splitter zorgt ook voor een verandering van de stortrichting van de stenen zodat de stenen verspreid of juist in een richting kunnen worden gestort. Tevens vangt de Splitter de impact van het gesteente op waarbij de impact van het gesteente op de zeebodem of kabel ook verminderd wordt. 

Figuur 3, Splitter onderaan de ROV
Tower
Het valpijpsysteem staat geïnstalleerd in de zogenaamde Tower. In de Tower vindt het stortproces plaats waarbij de valpijp met de ROV door de Moonpool wordt gelanceerd en teruggehaald. De Tower bevindt zich midscheeps aan boord tussen de twee ladingruimen in waarin de Moonpool zich recht onder de ROV bevindt. De Moonpool is een open verbinding in het schip onder de Tower waar de gehele valpijp met de ROV in gelanceerd en teruggehaald kan worden, zie bijlage 1 van het valpijp systeem. 

Umbilical winches
Aan boord van de Bravenes zijn 3 Umbilical winches in de Tower gemonteerd. Deze winches zorgen voor het vieren en halen van de ROV met de daarbij horende valpijp en worden nauwlettend gemonitord gedurende het stortproces. 
[image: ]
Connectors 
De Connectors zorgen voor de verbinding tussen de emmers en de ketting die uiteindelijk de valpijp vormen. De connectors bevinden zich op zowel de stalen als de plastic emmers van de valpijp.

Figuur 4, connector tussen de emmer en de ketting
Moonpool Chute (MPC)
De MPC is het verbindingsstuk tussen de LAPF en de bovenste emmer van de valpijp. De MPC heeft een diameter van 900mm. en zorgt voor de begeleiding van het gesteente van de LAPF naar de valpijp.

Tremi Pipe Chute (TPC)
De TPC is het verbindingsstuk tussen de Outboard Chute en de Tremiepijp. De TPC heeft een diameter van 1800mm. en zorgt voor de begeleiding van het gesteente van de TAPF naar de Tremiepijp. 

Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP)
De ADCP is een sonar die aan boord wordt gebruikt voor de bepaling van de stroomsterkte van het desbetreffende gebied tot op grotere dieptes. Dit gebeurd echter alleen bij locaties waar de stroomsterkte groot is en/of relatief veel verschilt per verschillende waterdiepte. Verder wordt de ADCP ook gebruikt ter bepaling van de stroomsterkte als deze nog niet bekend is. Voor een nauwkeurige meting moet het schip hiervoor stabiel kunnen blijven liggen.  
Scour Protection
De Scour Protection dient als versteviging van de fundaties van de windturbines. T.g.v. de beweging van de zeebodem vanwege stromingen, neemt de stabiliteit van de fundatie van de windturbine af. Om de verandering van de zeebodem te voorkomen wordt de Scour Protection neergelegd die uit twee lagen gesteenten bestaat, namelijk de filter laag en de bescherming laag. De Scour Protection voorkomt de verandering van de ondergrond van de fundaties waarbij de fundaties stabiel blijven. 

Longitudinal Apron Plate Feeder (LAPF)
De LAPF is een transportband die de transport van het gesteente mogelijk maakt. De LAPF loopt horizontaal in het schip vanuit de afvoerpunten (Discharge Point Hoppers) naar de TAPF of de MPC. Dit is afhankelijk van de keuze van de stortmethode. Aan boord van de Bravenes lopen twee van deze rubberen transportbanden zoals te zien is in figuur 2 op bladzijde 11. 

Transverse Apron Plate Feeder (TAPF)
De TAPF loopt in tegenstelling tot de LAPF, dwarsscheeps in het schip. De TAPF wordt gebruikt bij de stortmethode waarbij de Tremiepijp in werking treedt. De TAPF transporteert het gesteente van de LAPF richting de Tremiepijp waar het gesteente eerst aankomt bij de Tremi Pipe Chute. Vanuit de TPC wordt het gesteente vervolgens door de Tremiepijp naar de zeebodem gestort. 

First and Secondary Discharge Point Hopper (FDPH & SDPH)
De Discharge points zijn de afvoerpunten die zich in de beide ruimen bevinden. Deze afvoerpunten lopen uit op de beide LAPF’s waarbij het gesteente verder wordt getransporteerd. De FDPH wordt gebruikt voor gesteente dat als filterlaag en/of beschermingslaag dient bij de Scour Protection. Hiervan bedraagt het gesteente van 10 tot 60 kg per steen. Dit in tegenstelling tot de SDPH waarbij het gesteente tussen de 60 tot 300 kg per steen bedraagd. Voor het afvoeren van het groter gesteente scheppen de excavators het gesteente in de SDPH.

Swing and Sweep cylinders
De Tremiepijp kan op twee manieren bewegen tijdens het stortproces. Deze twee bewegingen worden de Swing en Sweep bewegingen genoemd.
[image: ]De bewegingen worden mogelijk gemaakt door 4 hydraulische cilinders die ieder tot 2.5 meter kunnen uitgaan. Deze cilinders dienen ook als ‘motion compensation’ waarbij door het in en uitgaan van de cilinders, de scheepsbewegingen in de tip van de Tremiepijp tot 2.5 meter worden gecompenseerd waarbij nauwkeurig storten mogelijk wordt maakt. De verkregen data komt vanaf de MRU’s. 


Figuur 6, rotatiebewegingen (Swing & Sweep) van de tremiepijp met links het achteraanzicht van het schip en rechts het zijaanzicht van het schip

Motion Reference Unit (MRU)
De scheepsbewegingen worden gemeten door de MRU’s. Deze Motion Reference Units zijn sensoren die over het schip gemonteerd zijn waarbij de scheepsbewegingen worden gemeten. De MRU’s sturen deze gegevens m.b.v. een signaal met de daarbij horende snelheid richting de controlekast.  Vanuit de controlekast worden de inkomende signalen ontvangen waarbij vervolgens de hydraulische cilinders worden aangestuurd om de bewegingen op de vangen en de tip van de Tremiepijp daabij op zijn positie te behouden. 

3. Methode 
Het onderzoek is volgens een kwalitatieve wijze uitgevoerd. Door middel van deze onderzoeksstrategie zijn de onderzoeksvraag en deelvragen zo goed mogelijk behandeld. De doelstelling is het in kaart brengen van de factoren die van invloed zijn op de uiteindelijke keuze van de stortmethode van de Subsea Rock Installation op de Bravenes. In dit hoofdstuk worden de datacollectie, data-analyse en dataverwerking beschreven die voor dit onderzoek zijn gebruikt.

3.1 Datacollectie 
Voor de datacollectie van het kwalitatief onderzoek zijn mondelinge interviews gehouden met de genoemde partijen aan boord. Dit betreffen de OCM, Chief Officer, Superintendent/uitvoerder en de ROV Pilot. Deze interviews zijn face tot face gehouden. In het onderzoek is vanwege de ethiek enkel ‘werknemer’ vermeld met de desbetreffende functie en bij welke organisatie de respondent werkzaam is. 

3.11 Interviews 
In het onderzoek zijn er interviews gehouden met de volgende partijen: ROV-Piloot, OCM, Chief Officer en de Superintendent/uitvoerder voor het verkrijgen van de data om hierdoor zo goed mogelijk de hoofd- en deelvragen te kunnen beantwoorden. Deze zijn als volgt:

Hoofdvraag
In hoeverre zijn factoren als waterdiepte, soort lading, stabiliteit en weersomstandigheden bepalend voor de keuze van een van de twee verschillende stortmethoden van Subsea Rock Installation op de Bravenes?

Deelvragen	
· Welke rol speelt de waterdiepte voor het bepalen van de keuze van de stortmethode?
· Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de ROV door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?
· In hoeverre beïnvloedt het stortproces de stabiliteit van het schip?
· In hoeverre zijn de weersomstandigheden bepalend voor de keuze van de stortmethode?
 

3.12 Peer debriefing
Na het verkrijgen en verwerken van de informatie is er in dit onderzoek ook gebruik gemaakt van Peer debriefing. Hierbij is het onderzoeksrapport uitgeprint en nagelezen door de beoordelaar P.G. Harts, de Superintendent en de Kapitein van het schip de Bravenes. Hierdoor zijn er drie objectieve beoordelingen gekregen van het onderzoeksrapport van drie onafhankelijke personen, wat resulteert in een bevestiging van de validatie en betrouwbaarheid van het kwalitatief onderzoek. Daarbij is ook een controle gehouden op het taalgebruik en de compleetheid van het onderzoek. 






3.2 Data-analyse 
Voor de data-analyse methode is gekozen voor de observatie/interview methode. Hierbij zijn de verkregen data vervolgens in Excel gelabeld en gecodeerd. Deze interview zijn te vinden in de bijlage.

3.21 Interviewplan/topic tabel
Bij het maken van het interviewplan is gekozen om gebruik te maken van de Topic tabel. 
De Topic tabel is verdeeld in de thema’s, topics en de sub topics. De factoren die van invloed zijn op de uiteindelijke keuze van de stortmethode van de SRI, zijn als thema genomen. Vervolgens zijn de twee stortmethoden als topic genomen waarbij beide stortmethoden weer worden benaderd in de interviews, kijkende naar de verschillende factoren. De genoemde partijen aan boord houden zich bezig, en zijn werkzaam op het gebied van de genoemde factoren waarbij gebruik wordt gemaakt van verscheidene benodigdheden en persoonskenmerken die daarvoor van toepassing zijn of aan bod komen. Deze benodigdheden en persoonskenmerken zijn als sub topic genomen. 
	Stabiliteit 
	Valpijp door de Moonpool
Tremiepijp over het zijschip


	Laad en stabiliteitsprogramma
Dynamic Positioning 
Trim/hellingverschil
Stalen Emmers 

	Weersomstandigheden
	Valpijp door de Moonpool
Tremiepijp over het zijschip
 
	Weersvoorspelling/weather forecast
Significante golfhoogte 
Stroomsterkte
Umbilical winches
Connectors
ADCP
Geld
Positie stortplaats
Dynamische krachten
Valpijp
Sweep en Swing Cilinders 

	Project situatie
	Valpijp door de Moonpool
Tremiepijp over het zijschip

	Stabilisatie/bescherming kabels
Scour Protection 
Operationele werkgebied

	Soort lading 
	Valpijp door de Moonpool
Tremiepijp over het zijschip

	Moonpool Chute
Tremi Pipe Chute
Geld


Hieronder volgt de topic tabel t.g.v. de gehouden interviews:
	Thema
	                   Topics
	Sub topics


	Waterdiepte  
	Valpijp door de Moonpool
Tremiepijp over het zijschip 
	Valpijp
Swing en Sweep Cilinders 
Reikwijdte ROV
Geld
Lengte Tremiepijp 
Dynamische krachten
Positie stortplaats


Tabel 1, Topic tabel

3.3 Dataverwerking
Nadat de verworven data geanalyseerd is, vindt de verwerkingsfase plaats. Hierbij is van elk interview een transcript gemaakt. Het transcript bestaat uit een geheel uitgetypt interview waarbij het interview is uitgetypt in Excel en gelabeld/gecodeerd. Hierna is een samenvatting gemaakt. 

De interviews zijn opgenomen waarbij vervolgens transcripten zijn gemaakt. De transcripten zijn weer gecodeerd en gelabeld met behulp van de topic tabel in Excel en zijn terug vinden in de bijlage. 

Er zijn drie verschillende coderingsniveau ’s gebruikt, namelijk:  open, axiaal en selectief. Deze volgorde is van toepassing op alle interviews die gehouden zijn. 
Tijdens de interviews zijn de namen van de respondenten niet genoemd en dus ook niet weergegeven in de transcripten. Alleen de functie is weergegeven van de respondent. Bij de peer debriefing werd ook aan de deelnemers gevraagd of zij bezwaar hadden tegen het vermelden van hun identiteit in het onderzoeksrapport. 
 

[bookmark: _Toc516434]4. Resultaten 
Voor het verkrijgen van de resultaten van het onderzoek zijn er interviews gehouden met de ROV-Piloot, Chief Officer, Offshore Construction Manager en de Superintendent. Deze interviews zijn terug te vinden in de bijlagen van het onderzoeksrapport. Hieronder volgen de resultaten per factor. Vervolgens wordt er in de discussie een vergelijking gemaakt tussen de factoren en wordt er gekeken naar enige overeenkomsten. 
 
[bookmark: _Toc516234014]4.1 Weersomstandigheden
Uit de gehouden interviews zijn de volgende resultaten behaald m.b.t. de factor
weersomstandigheden: 

Kijkende naar de stortmethode de Valpijp door de Moonpool.
T.g.v. een te grote stroomsterkte:
· Ondervindt de valpijp een te grote weerstand in het water wat resulteert in een dusdanige beweging van de gehele valpijp met de ROV waarbij de ROV Piloten, vanwege een tekort aan vermogen t.o.v. de stroomsterkte, de ROV niet meer op de vooropgestelde positie kunnen houden. Hierdoor worden de stenen dus ook niet op de juiste positie gestort. Het werkgebied bedraagt tot maximaal 4 knopen stroomsterkte. 
· Is de betrouwbaarheid van de daadwerkelijke positie van de stenen, daar waar de stenen daadwerkelijk vallen na het passeren van de splitter bij de ROV, na het bereken te laag en onaanvaardbaar. De stroming is dusdanig groot dat de gedumpte stenen verder met de stroom worden meegenomen dan berekend is, kijkende naar de valtijd van de stenen vanaf de splitter bij de ROV tot aan de zeebodem. 
· Wordt de hoek tussen de ROV en de Moonpool dusdanig groot dat de krachten op de umbilical winches ongelijk worden. T.g.v. de ongelijke krachten op de umbilical winches, trekt de ene winch harder aan de ROV dan de andere umbilical winches. Dit resulteert in een verkorte levensduur van de umbilical winches. Ten gevolge hiervan wordt ook gealarmeerd, zodra de belasting per winch zich boven de 120% begeeft en er sprake is van overbelasting.
· Kan er zich schade aan de connectors van de emmers voordoen op de valpijp doordat het design nog niet sterk genoeg is tegenover de dynamische krachten van een te grote stroomsterkte. 

T.g.v. een te grote significante golfhoogte:
· Bij een te grote significante golfhoogte ontstaat een dusdanige grote stampbeweging van het schip waarbij de valpijp met de ROV de beweging een op een volgt. Het gevolg van deze stampbeweging is dat de stenen niet op de juiste vooropgestelde positie worden gestort en dit contractueel niet aanvaardbaar is voor het desbetreffende project. De maximale significante golfhoogte (Hs) waarbij het schip nog de SRI kan voortzetten met de stortmethode de valpijp door de Moonpool, bedraagt 4.90m. Zodra deze significante golfhoogte wordt bereikt, kan het schip zijn werkzaamheden niet uitvoeren m.b.t. de SRI vanwege de grote onnauwkeurigheid in de positie van het gesteente dat wordt gestort met eventuele kans op schade aan de SRI-apparatuur t.g.v. het stampen.

De ADCP wordt aan boord gebruikt ter bepaling van de stroomsterkte van het desbetreffende gebied. Dit gebeurd echter alleen bij locaties waar de stroomsterkte groot is en/of relatief veel verschilt per verschillende waterdiepte. Verder wordt de ADCP ook gebruikt ter bepaling van de stroomsterkte als deze nog niet bekend is. Voor een nauwkeurige meting moet het schip wel stabiel kunnen blijven liggen. 

Ondanks dat het schip is uitgerust met een DP3 systeem, kan het schip nog moeite hebben om de vooropgestelde track te blijven volgen als de condities zodanig hevig zijn waarbij een combinatie van een te grote stroomsterkte en een te grote windkracht samen gepaard gaan met een kleine afstand tussen de waypoints van de te volgen track. Dit geldt bij projecten waarbij het schip voor de aanleg van de scour protection voor de windturbines een spiraalvormige track moet volgen. Door de relatief kleine afstand tussen de waypoints heeft het schip te weinig tijd om te reageren richting de volgende ingestelde waypoint van de track waarbij het schip van de track geraakt met de ROV. Dit gaat gepaard met veel gevraagd vermogen. Het maximale beschikbare vermogen bedraagt 4000KW op het boordnet. De minimale afstand bedraagt 2 meter tussen de waypoints waarbij het schip nog genoeg tijd heeft om reageren en zijn track kan behouden en er minder vermogen van de thrusters gevraagd wordt. 

Kijkende naar de stortmethode de Tremiepijp over het zijschip.
T.g.v. een te grote stroomsterkte:
· Neemt het risico, dat het schip met de Trem iepijp te dicht bij het desbetreffende installatie/object kan komen te liggen, dusdanig toe dat er een gevaar voor schade en veiligheid van het schip en de bemanning optreedt. Het werkgebied van de Tremiepijp bedraagt daarom tot maximaal 2.4 knopen stroomsterkte. Hierbij speelt de invalshoek van de stroom t.o.v. het eigen schip een belangrijke rol als de stroming het schip richting de fundatie doet verzetten. Er is een minimale afstand van 10 meter gesteld tussen het staal van het schip tot aan het staal van de fundatie (Steel to Steel). 
· Wordt de nauwkeurigheid van de positie van het gesteente dat gestort is zodanig beïnvloed door de stroming, dat dit niet betrouwbaar en aanvaardbaar is tegenover de klant. 

T.g.v. een te hoge windkracht:
· Ontstaat een te grote significante golfhoogte die de Tremiepijp met het schip in beweging brengt. Ten gevolge van deze dynamische krachten staat de tip van de Tremiepijp niet op een vaste positie onder water waardoor de stenen dus ook niet op een vaste positie worden gestort. Deze deiningsbewegingen worden door de MRU’s gemeten waarbij de Swing en Sweep cilinders worden aangestuurd. Door het in en uitgaan van de Sweep en Swing cylinders aan boord, worden deze bewegingen gecompenseerd op twee assen. Dit gebeurt echter tot een maximale significante golfhoogte van 2.5 meter. Hierna kunnen de cilinders de deiningsbeweging niet meer compenseren doordat de cilinders maximaal tot een lengte van 2.5 meter kunnen uitgaan waardoor de tip van de Tremiepijp ook niet meer op een vaste positie staat en er zich schade kan voordoen aan de cilinders of de Tremiepijp. 

Voor de beeldvorming van de weersomstandigheden aan boord, worden de weersvoorspellingen van tevoren bekeken en ontvangen. Dit omvat de volgende informatiebronnen:
· Admiralty Tide Table 
· StormGeo Weatherforecasting 
· Nowcasting 
· Windy

De Admiralty Tide Table is een digitaal boekwerk aan boord die wordt geraadpleegd voor de weersvoorspellingen m.b.t. de getijde stromen met de daarbij horende stroomsterktes. De andere genoemde informatiebronnen m.b.t. het verkrijgen van de weersvoorspellingen, worden verkregen via de mail of kunnen worden opgezocht op het internet en gaan over het bepalen van de windkrachten. Hierdoor wordt een goed beeld gevormd van de weersomstandigheden voor de komende dagen/weken i.v.m. het plannen en kiezen van de uiteindelijke stortmethode.

4.2 Waterdiepte
Tijdens de interviews met de genoemde partijen aan boord, zijn de volgende resultaten gevonden m.b.t. de factor waterdiepte op de keuze van de uiteindelijke stortmethode: 

Waterdiepte bij de stortmethode met de valpijp door de Moonpool:
De gehele valpijp is door zijn lengte minder flexibel waardoor de reikwijdte van de ROV integendeel gelimiteerd is.
[bookmark: _GoBack]Bij een grote waterdiepte ondervindt de valpijp, vanwege zijn grote lengte, meer weerstand t.g.v. de stroming.  De verschillende stromingen op de verschillende waterdieptes brengen de valpijp met de ROV uit zijn positie waarbij de nauwkeurigheid afneemt van de positie daar waar de stenen uiteindelijk vallen. De ROV kan als gevolg hiervan zijn positie niet met zijn thrusters behouden en is gelimiteerd in het nauwkeurig storten van de stenen op de juiste vastgestelde positie. In theorie kan de ROV een waterdiepte van 600 meter bereiken, echter is dit nog niet in de praktijk uitgevoerd. 

Waterdiepte bij de stortmethode met de Tremiepijp over het zijschip: 
De Tremie pijp kan, zoals al eerder is uitgelegd in het theoretisch kader, naar buiten zwaaien waarbij de Tremie pijp haaks op het schip kan storten. De stortmethode met de Tremiepijp kan echter alleen maar worden toegepast bij kleinere waterdiepten. De maximale lengte van de gehele Tremiepijp bedraagt namelijk 40 meter in zijn uiterste stand (Long mode). T.g.v. de deiningsbeweging van het schip en de Tremiepijp die ontstaat door de golven, is vanwege de veiligheid een marge opgesteld van minstens 7.5 meter tussen de tip van de Tremiepijp en de zeebodem om te voorkomen dat de tip in aanraking komt met de zeebodem wat weer kan leiden tot eventuele schade aan de hydraulische cilinders die de twee bewegingen mogelijk maken van de Tremiepijp en de tip hierbij compenseren. Hierbij kan de Tremiepijp ‘maar‘ tot een maximale diepte van 50 meter storten om de nauwkeurigheid te behouden van de positie daar waar het gesteente daadwerkelijk wordt gestort. 

4.3 Stabiliteit
Hieronder ziet u de resultaten die gehaald zijn uit de interviews waarbij de factor stabiliteit benaderd is: 

Uit de interviews volgt dat de factor stabiliteit op twee verschillende manieren wordt benaderd, namelijk: de verandering van de stabiliteit van het eigen schip t.g.v. de stortprocessen en het stabiel storten met de desbetrefende SRI-apparatuur. 

Stabiliteitsverandering van het schip t.g.v. de beide stortmethoden:
De Chief Officer benadrukte in het interview de stabiliteit van het schip per stortmethode. Bij de stortmethode waarbij de valpijp door de Moonpool gaat, wordt de gehele valpijp met de ROV recht naar beneden gelanceerd. T.g.v. de lancering van valpijp met de ROV wordt geen lading verplaatst waarbij het trim en hellingsverschil dezelfde waarden blijven aanhouden. Hiervoor is geen actie als tegenballasten benodigd.  

Vanwege het feit dat de stenen recht onder het schip door de valpijp naar beneden worden gestort, ontstaat er geen voortstuwing of dwarskracht op het schip waarbij geen extra vermogen van de thrusters van het schip benodigd is. 





Bij de stortmethode waarbij de Tremiepijp naar buiten wordt verplaatst, verplaatst 125t zich over een afstand van 4 meter. Hierbij wordt de Tremiepijp met de Slide Gantry en de TPC in zijn geheel naar het zijschip verplaatst. Deze verplaatsing oefent een relatief klein moment uit op het schip vanwege de kleine afstand waarover de Tremiepijp met de Slide Gantry, TPC en het A-Frame zich verplaatsen. Hieruit volgt uit de praktijk, met het oogpunt op het laad en stabiliteitsprogramma, dat de ontstane helling t.g.v. het kleine moment op het schip een halve graad bedraagt en hiervoor verwaarloosbaar is. Er is geen actie tot tegenballasten benodigd. 

Verder is de dwarskracht, die t.g.v. het storten van het gesteente onder een hoek tussen het schip en de tip van de Tremie pijp ontstaat, dusdanig klein dat dit het gedrag van het schip niet beïnvloed. 
Hierbij is geen extra vermogen van de thrusters benodigd voor het behouden van de positie/track van het schip dat op DP ligt te manoeuvreren. Dit wordt ter controle bekeken op het vermogensverbruik. 

Stabiliteit van de SRI-apparatuur bij beide stortmethoden:
Uit de interviews volgt dat de OCM en de Superintendent de nadruk op de stabiliteit van de 
SRI-apparatuur hebben gelegd. Hieruit volgt dat de Tremiepijp gebruik maakt van de Swing en Sweep cilinders om de bewegingen van het schip op twee assen te compenseren. Deze twee assen uiten zich in de verticale en horizontale compensatie van uiteindelijk de tip van de Tremiepijp t.o.v. de scheepsbewegingen: slingeren en stampen. Hierbij worden de hydraulische cilinders aangestuurd t.g.v. de verkregen data uit de MRU’s. De hydraulische cilinders hebben een slaglengte van 2.5 meter waarbij deze cilinders de beide scheepsbewegingen tot een maximale lengte van 2.5 meter kunnen compenseren in de tip. 

Dit in tegenstelling tot de valpijp door de Moonpool, waarbij de stabiliteit van de valpijp wordt vergroot door het invoegen van de stalen emmers in de valpijp. Hierdoor verplaatst het gewichtszwaartepunt zich naar beneden in de valpijp waardoor de valpijp stijver en stabieler wordt tot aan de ROV. Dit in combinatie met de ROV, die met 6 thrusters zijn voorliggende koers kan veranderen, zorgen samen voor een stabiel stortproces. 



4.4 Soort lading
De soort lading neemt bij de beide stortmethoden een zeker limiet met zich mee voor de SRI. Na het verkrijgen van de resultaten uit de interviews volgen deze bepaalde limieten:

Limiet bij de stortmethode met de valpijp door de Moonpool:
[image: ]De zo gehete Moonpool Chute is het verbindingsstuk tussen de bovenste emmer van de valpijp en de beide uiteinden van de LAPF’s. De MPC heeft een maximale diameter van 900mm. wat betekend dat elk gesteente waarvan de diameter meer dan 900 mm bedraagt, voor een blokkade kan zorgen in de MPC. Zoals te zien is in de afbeelding hieronder kan de MPC vollopen t.g.v. een steen met een te grote diameter. 
Figuur 7, volgelopen Moonpool Chute t.g.v. een steen met een te grote diameter die de doorgang blokkeert
Dit resulteert in een noodstop van de SRI wat weer voor een verlet zorgt van het schip waarbij de werkzaamheden niet verder kunnen worden uitgevoerd. Hierbij kan zich ook schade voordoen aan de Moonpool Chute met daaronder de ROV in de Moonpool t.g.v. de stenen die in de Moonpool kunnen vallen. Er kan ook schade ontstaan aan de rubberen banden van de beide TAPF’s die op dat moment mogelijk hebben doorgedraaid.  

Limiet bij de stortmethode met de Tremiepijp:
Ditzelfde limiet voor bij de Tremiepijp waarbij de maximale diameter van de Tremi Pipe Chute (TPC) 1800mm. bedraagt. Gesteente waarvan de diameter groter is dan 1800mm. kan voor oponthoud zorgen van de SRI waarbij het schip weer verlet oploopt. Hierbij kan zich ook eventuele schade voordoen aan de Tremi Pipe Chute en de rubberen band van de TAPF. Deze stortmethode is operationeel met gebruik van gesteente waarvan de dichtheid groter is in vergelijking tot de valpijp.  

Het verlet van de werkzaamheden van de SRI zorgt in voor een verkortere periode tot de deadline van het behalen van het desbetreffende project. Het overschrijden van de deadline resulteert in een boete van het bedrijf, in dit geval Van Oord, tegenover de hoofdaannemer. Hiervoor moeten goede afspraken worden gemaakt met de leverancier voor de aanlevering van de juiste soort gesteente die op dat moment nodig is voor het project met de daarbij horende stortmethode. 
4.5 Project situatie
Elk project waarbij de werkzaamheden verricht moeten worden, met in deze situatie het schip de Bravenes, staan contractueel vastgesteld tussen de hoofdaannemer en de opdrachtgever (klant) en zijn bepalend voor de uit te voeren operaties van het schip. 
In de interviews worden meerdere situaties van projecten genoemd betreffende de SRI van de Bravenes waarbij de beide stortmethoden worden benaderd, namelijk:

· Het stabiliseren/beschermen van kabels en leidingen op de zeebodem
· Het aanleggen van de Scour Protection voor de fundatie’s van de windturbines 

Het stabiliseren/beschermen van kabels en leidingen op de zeebodem
Bij het stabiliseren/beschermen van de kabels en/of leidingen wordt de stortmethode met de valpijp door de Moonpool gebruikt waarbij de stenen op een nauwkeurige methode op de afgesproken positie worden gestort. Dit gaat echter wel gepaard met gesteente met een kleinere dichtheid. Hierbij wordt namelijk voorkomen dat het gesteente eventuele schade kan aanbrengen aan de desbetreffende af te storten kabel of leiding. 

Bij deze situatie van het project is de stortmethode met de Tremiepijp beperkt in zijn operationele werkgebied tot een waterdiepte van maximaal 50 meter vanwege het feit dat de Tremie pijp in zijn uiterste stand (Long Mode) tot een maximale lengte van 40 meter reikt en een veiligheidsmarge tussen de tip van de uitstaande Tremiepijp en de zeebodem van minimaal 7.5 meter is vereist. Om de nauwkeurigheid van de positie, daar waar het gesteente daadwerkelijk wordt gestort, te behouden is de maximale werkdiepte op 50 meter gesteld. 

Het aanleggen van de Scour Protection
Bij het aanleggen van de genoemde Scour Protection wordt de situatie in twee oogpunten benaderd, namelijk: 
· De SRI van de Scour Protection ter voorbereiding voor de installatie van de fundatie van de windturbine. 
· De SRI van de Scour Protection waarbij desbetreffende reparaties van de Scour Protection, omliggende de fundaties van de windturbines, benodigd zijn. 

De SRI voor het aanbrengen van de Scour Protection voordat de fundatie wordt geïnstalleerd:
Bij deze situatie van het project kunnen de twee lagen gesteente van de Scour Protection 
(Filter layer/Armour layer) met de beide stortmethoden op de afgesproken positie gestort worden ter voorbereiding voor het installeren van de fundatie. De voorkeur gaat hieruit naar de stortmethode met de valpijp door de Moonpool doordat deze stortmethode, in tegenstelling tot de stortmethode met de Tremiepijp, met een hogere efficiëntie werkt waarbij een grotere stortsnelheid mogelijk is. Dit resulteert in minder verlet voor het schip. Hierbij bedraagt de day-rate van het schip ook 150.000 euro waarbij verlet veel geld kost. De stortmethode met de Tremiepijp is ook in de praktijk, m.b.t. deze situatie van het project, nog niet vaakt toegepast.

Het schip is uitgerust met een DP3 systeem maar kan, afhankelijk van de situatie van het project met de daarbijhorende condities van de weersomstandigheden, nog moeite hebben om de vooropgestelde track te blijven volgen als de combinatie van een te grote stroomsterkte en een te grote windkracht samen gepaard gaan met een kleine afstand tussen de waypoints van de te volgen track. Hierbij is het gevraagde vermogen dusdanig groot dat er een beperking, vanwege het beschikbare vermogen van maximaal 4000kW, zich voordoet en het schip zijn track niet kan behouden. 


De SRI van de Scour Protection waarbij reparaties benodigd zijn:
Ten gevolge van de beweging van de zeebodem kan het zich toch voordoen dat enig gesteente wegzakt van de Scour Protection. Hierbij is reparatie benodigd voor de Scour Protection van de fundatie van de windturbine. Met de stortmethode waarbij de Tremie pijp in operatie gaat, kunnen deze reparaties worden uitgevoerd doordat de Tremie pijp haaks op het schip kan storten. Hierbij geldt een minimale afstand van 10 meter (steel to steel) voor het veilig kunnen opereren betreffende de SRI, zie hieronder.
[image: cid:image008.jpg@01D504DC.CA8FB6F0]












Figuur 8, het aanleggen van de Scour Protection bij de fundatie m.b.v. de stortmethode met de Tremie pijp

Dit in tegenstelling tot de stortmethode met de valpijp door de Moonpool. De ROV kan vanwege zijn beperkte reikwijdte ten opzichte van de Moonpool, niet dichtbij genoeg in de buurt komen van de positie van de Scour Protection. Dit is mede doordat het schip op DP een veilige afstand (van staal tot staal) moet houden tot aan de fundatie om een aanvaring te voorkomen. Hierbij is de hoek tussen de Moonpool en de ROV dusdanig klein dat de reikwijdte van de ROV beperkt is waarbij de ROV niet op de positie van de Scour Protection kan komen om de reparaties te kunnen uitvoeren. 










5. Discussie
[bookmark: _Toc516134969]In dit hoofdstuk wordt eerst het waarheidsgehalte, validiteit, van het onderzoek besproken. Vervolgens worden de resultaten benoemd en worden de overeenkomsten en verschillen besproken met de daarbij horende verwachtingen. 

5.1 Methode / validiteit
Zoals in het onderzoeksvoorstel vermeld was zouden er vier voorgenomen interviews gehouden worden om een totaalbeeld te verkrijgen van de werkelijkheid uit verschillende perspectieven. 
Deze vier interviews met de Chief Officer, OCM, Superintendent en de ROV Piloot zijn daadwerkelijk ook gehouden waarbij een goed beeld van de resultaten gevormd kon worden. De geïnterviewden hebben ieder een andere kijk op de theorie van de beide stortmethoden gegeven. Dit is zowel positief als negatief. Hierdoor kon er kritisch naar de theorie worden gekeken. Er is bij de interviews van tevoren toestemming gevraagd of de interviews opgenomen mochten worden voor de uitwerking van de resultaten. Verder zijn de namen niet genoemd maar alleen de desbetreffende functie van de respondent. 

Als laatst is, zoals al eerder vermeld is in het onderzoek, ook gebruik gemaakt van Peer debriefing waarbij de Kapitein en de Superintendent ieder objectieve beoordelingen hebben gegeven aan het onderzoek. Dit resulteert in een bevestiging van de validatie en betrouwbaarheid van het kwalitatief onderzoek. Daarbij is ook een controle gehouden op het taalgebruik en de compleetheid van het onderzoek. 

5.2 Resultaten 
5.2.1 Verschillen/overeenkomsten m.b.t. de verwachtingen
De resultaten zijn enigszins zoals verwacht. Uit de resultaten van de interviews blijkt dat de genoemde factoren wel degelijk een invloed hebben op de beide stortmethoden voor de SRI. 
De factoren brengen limieten met zich mee die zorgen voor beperkingen in de werkgebieden van de beide stortmethoden. 

Uit de interviews kwam naar voren dat meerder factoren met elkaar in aanmerking komen en verschillende factoren een verband met elkaar vormen m.b.t. de uiteindelijke keuze van de stortmethode aan boord van de Bravenes. De project situatie staat contractueel vastgesteld tussen de opdrachtgever en de hoofdaannemer, maar bepaald uiteindelijk wel wat voor soort lading er gestort moet worden. 

Uit de interviews bleek dat de soort lading weer van grote invloed is op de limitatie van de werkgebieden van de beide stortmethoden. De valpijp door de Moonpool is gelimiteerd vanwege de Moonpool Chute met een maximale diameter van 900mm., waarbij de diameter van de Tremi Pipe Chute 1800mm. bedraagt en met groter gesteente kan opereren. 
Zoals verwacht was kan er met groter gesteente geopereerd worden met de stortmethode die gebruik maakt van de Tremiepijp vanwege de grotere diameter van de daarbij horende Chute i.v.t. de stortmethode met de Valpijp door de Moonpool.






Verder volgt uit de resultaten dat de factoren weersomstandigheden en waterdiepte samen een verband vormen die zorgen voor een gelimiteerd werkgebied van de beide stortmethoden, waarbij het werkgebied van de valpijp door de Moonpool tot een maximale significante golfhoogte van 4.90 meter en maximale stroomsterkte van 4 knopen bedraagt. Dit in tegenstelling tot het werkgebied van de stortmethode met de Tremiepijp waarbij, tegen de verwachting in,  een maximale significante golfhoogte van 2.5 meter en maximale stroomsterkte van 2.4 knopen geldt en meer gelimiteerd is in zijn werkzaamheden met als oogpunt de factor weersomstandigheden en waterdiepte. 
Er was verwacht dat de operationele werkgebieden, met het oogpunt op de factoren waterdiepte en weersomstandigheden, van de beide stortmethoden dichtbij elkaar lagen. Dit vanwege de al bekende locaties met de daarbij horende projecten en weersomstandigheden m.b.t. het design van de SRI-apparatuur van de beide stortmethoden die bijdragen aan de werkgebieden.

Uit de resultaten volgt ook dat de factor stabiliteit, tegen de verwachting in, op twee verschillende manieren benaderd wordt waarbij niet alleen naar de stabiliteit van het schip t.g.v. de stortprocessen werd gekeken. De Chief Officer benadrukt namelijk de stabiliteit van het schip t.g.v. de stortprocessen bij de SRI waarbij de OCM en de Superintendent de nadruk op het stabiel storten met de daarbij horende SRI-apparatuur hebben gelegd. Uit de Chief Officer volgt dat bij de stortmethode met de valpijp door de Moonpool geen moment ontstaat op het schip doordat er geen lading wordt verplaatst tijdens het lanceren van de valpijp met de ROV. Dit in tegenstelling tot de stortmethode met de Tremiepijp waarbij er wel een gewicht, namelijk 125t, over een afstand van 4 meter wordt verplaatst tijdens het lanceren van de Tremiepijp. Dit resulteert wel in een verstorend moment wat op het schip wordt uitgeoefend. Echter, het verstorend moment is tegen de verwachting in dusdanig klein dat er uit de praktijk met het laad en stabiliteitsprogramma op de brug volgt dat de ontstane helling hierop een kleine halve graad bedraagt waarbij geen actie als tegenballasten benodigd is.

De OCM en de Superintendent hadden de nadruk op het stabiel storten met de daarbij horende 
SRI-apparatuur gelegd, waarbij de Tremiepijp gebruik maakt van de Swing en Sweep cilinders om de tip van de Tremiepijp te compenseren tegenover de scheepsbewegingen om zo de nauwkeurigheid met het stabiel storten mogelijk te maken. De stortmethode de valpijp door de Moonpool maakt, in tegendeel tot de Tremiepijp, weer gebruik van het invoegen van de stalen emmers in de valpijp om het gewichtszwaartepunt te verlagen en de stabiliteit hierbij dusdanig te vergroten. Dit gaat weer gepaard met de mogelijkheid van het manoeuvreren van de ROV die over het vermogen van 6 thrusters beschikt om zijn voorliggende koers te veranderen t.o.v. het eigen schip. Dit maakt het nauwkeurig en stabiel storten mogelijk.

De situatie van het project had, zoals verwacht was, een grote invloed op verschillende factoren. Deze situatie bepaald namelijk de grote en hoeveelheid van sommige factoren. Hierbij komen de factoren waterdiepte en soort lading in aanmerking. Het project schrijft voor op wat voor een locatie gestort moet worden met de daarbij horende waterdiepte, dichtheid van de lading en de daarbij horende positie. De factoren waterdiepte en soort lading bepalen vervolgens weer welke stortmethode gebruikt moet worden vanwege de bijbehorende limieten/beperkingen van de beide stortmethoden. 



5.2.2 Limitaties/ beperkingen op de operationele werkgebieden m.b.t. de beide stortmethoden
Al de genoemde factoren zorgen voor limitaties/beperkingen op de operationele werkgebieden van de beide stortmethoden en de daarbij horende SRI-apparatuur. Deze werkgebieden moeten voor de toekomst goed in de gaten worden gehouden en zouden verbeterd kunnen worden. Uit de interviews kwamen de volgende limieten:

Limieten van de stortmethode met de valpijp door de Moonpool:
· De kleine reikwijdte van de ROV t.o.v. de Moonpool tot aan de Scour Protection rondom de fundatie door de ‘stijve’ valpijp.
· De maximale diameter van de Moonpool Chute m.b.t. de soort lading.
· De maximale Hs van 4,90m.
· De maximale stroomsterkte van 4 knopen.
· De minimale afstand tussen de waypoints bij DP van 2 meter.

Limieten van de stortmethode van de Tremiepijp
· De te kleine lengte van de Tremiepijp in zijn uiterste stand.
· De maximale diameter van de Tremi Pipe Chute m.b.t. de soort lading. 
· De maximale Hs van 2,50 meter.
· De maximale stroomsterkte van 2.4 knopen.
· De minimale afstand tussen de waypoints bij DP van 2 meter.
 
Hieronder volgt een tabel m.b.t. de genoemde werkgebieden/limieten van de beide stortmethoden met de daarbij horende project situaties en de schades die kunnen ontstaan aan de SRI-apparatuur wanneer de limieten overschreden worden: 

	Valpijp door de Moonpool
	Tremiepijp 


	· Hs max= 4,90m.
· Stroomsterkte max= 4 knopen
· Diameter lading max= 900mm.
· Waterdiepte max= 600m.
· DP-installatie waypoints min.= 2 meter

· Schade aan de Umbilical winches
· Schade aan de Connectors

· Stabiliseren en beschermen kabels/leidingen
· Installatie Scour Protection voor fundatie
	· Hs max= 2,50m.
· Stroomsterkte max= 2.4 knopen
· Diameter lading max= 1800mm.
· Waterdiepte max= 50m.
· DP-installatie waypoints min.= 2 meter
 
· Schade aan de Swing Cilinders
· Schade aan de Sweep Cilinders

· (Stabiliseren en beschermen kabels/leidingen)
· (Installatie Scour Protection voor fundatie)
· Reparaties aan de Scour Protection



Figuur 9, tabel met weergave van de werkgebieden/limieten, schades aan de SRI-apparatuur en de projecten
Echter, het is van groot belang dat de gelimiteerde werkgebieden in de gaten worden gehouden om de genoemde schades te voorkomen. Ook kan bepaald worden wanneer het schip hierdoor langer kan blijven werken totdat deze waarden bereikt worden. Hiermee kan het schip zo lang en efficiënt mogelijk door blijven opereren wat uiteindelijk de kosten voor de reder drukt. 



De genoemde limieten die uit de resultaten volgen kunnen, wanneer overschreden, voor schade’s zorgen aan de SRI-apparatuur. Om dit te voorkomen mogen geen SRI operaties plaatsvinden als de maximale toegestane waarden van de werkgebieden (Hs en Stroomsterkte) zich op de situatie voordoen. Hierbij moeten de weatherwindow’s en de current window’s in een toekomst onderzoek goed in de gaten worden gehouden. Een hulpmiddel die hiervoor gebruikt zou kunnen worden is de Wavex Radar. 
[image: ]

  






Figuur 10, Wavex Radar
De Wavex Radar is gekoppeld aan de scheepsradar en geeft namelijk een indicatie van de weersomstandigheden van de locatie waar het betreffende schip zich op dat moment bevind. Deze verkregen informatie zou goed gebruikt kunnen worden voor het bepalen van de werktijden van het schip m.b.t. de SRI waarbij het schip zo efficient mogelijk zou kunnen werken zonder dat werkgebieden worden overschreden. 

[bookmark: _Toc516234015]

[bookmark: _Toc516234016]6. Conclusie 
Voor de conclusie vorming wordt geprobeerd om zo veel mogelijk antwoord te geven op de genoemde deelvragen met ten slotte de hoofdvraag. Hieronder volgen de deelvragen met de hoofdvraag waarop vervolgens de aanbevelingen, oftewel de verbeterpunten, worden gegeven.

6.1 Deelvragen 
Wat voor invloed heeft de waterdiepte op het bepalen van de keuze van de stortmethode?
De waterdiepte is een grote beperkende factor op de werkgebieden van de beide stortmethoden. 
Hierbij kan de Tremiepijp ‘maar’ tot een waterdiepte van maximaal 50 meter nauwkeurig opereren vanwege de beperking in de lengte van de Tremiepijp in zijn uiterste stand van 40 meter t.o.v het schip tot de zeebodem. Dit in tegenstelling tot de stortmethode met de valpijp door de Moonpool waarbij het operationele werkgebied tot een waterdiepte van 600 meter loopt. De waterdiepte heeft dus een grote invloed op de werkgebieden van de beide stortmethoden die van belang zijn voor de uiteindelijke keuze van de stortmethode. 

Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de valpijp door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?
De soort lading is van grote invloed op de beide stortmethoden. De diameters van de Chute’s van de beide stortmethoden (MPC & TPC) zorgen voor een beperking van de te laden lading. Hierbij mag de lengte van het gesteente voor de stortmethode met de valpijp door de Moonpool, niet meer dan 900mm in dwarsdoorsnede bedragen om een blokkade in de MPC te voorkomen. Ditzelfde geldt voor de stortmethode met de Tremiepijp waarbij de lading gesteente de maximale afmeting van 1800mm. niet mag overschrijden. Dit mede voor het voorkomen van verlet van het schip met eventuele schade aan het materiaal. Er is dus een verschil in soort lading tussen de beide stortmethoden. 

In hoeverre beïnvloeden de stortprocessen de stabiliteit van het schip?
Bij de stortmethode met de valpijp door de Moonpool is geen sprake van een verstorend moment vanwege het feit dat de valpijp met de ROV recht onder het schip wordt gelanceerd. 
Tijdens het stortproces vallen de stenen recht door de valpijp en de ROV naar de zeebodem toe. Hierdoor wordt er geen moment uitgeoefend op het schip waarbij ook geen trim of hellingverschil ontstaat en dus geen handelingen als tegenballasten benodigd zijn. Verder wordt hier dus ook geen extra vermogen van de thrusters gevraagd om de track of positie te kunnen behouden van het schip.

Dit vergeleken met de stortmethode waar de Tremiepijp de SRI voortzet, verplaatst er zich wel een gewicht van 125t over een kleine afstand van 4 meter. Hierbij ontstaat een hellingverschil van een halve graad. Echter, dit verstorend moment is in de praktijk dusdanig klein dat het verstorende moment verwaarloosbaar is in het gedrag van het schip. 
Hiervoor is geen actie als tegenballasten benodigd. Het dwarsverzet t.g.v. het stortproces is ook verwaarloosbaar uit de praktijkervaring. Hierbij is dus ook geen extra vermogen van de thrusters benodigd voor het behouden van de track of positie. 

In hoeverre zijn de weersomstandigheden van invloed op de keuze van de stortmethode?
De keuze van de stortmethode berust op het beperken van het verlet van het schip in combinatie met de risicovermindering voor eventuele schade aan de SRI-apparatuur. Om dit behalen mogen de werkgebieden van de beide stortmethoden niet overschreden worden. Doordat de weersomstandigheden de operationele werkgebieden van de beide stortmethoden limiteren, is deze factor dus van grote invloed op de uiteindelijke keuze van de stortmethode. 
[bookmark: _Toc516234017]6.2 Hoofdvraag
In hoeverre zijn factoren als waterdiepte, soort lading, stabiliteit en weersomstandigheden bepalend voor de keuze van een van de twee verschillende stortmethoden van Subsea Rock Installation op de Bravenes?

[bookmark: _Toc516234019]De genoemde factoren brengen beperkingen met zich mee op de operationele werkgebieden van de beide stortmethoden waarbij de stortmethode met de valpijp door de Moonpool tot een significante golfhoogte van 4,90m. kan werken met een maximale stroomsterkte van 4 knopen. Dit in tegenstelling tot de stortmethode met de Tremiepijp waarbij de SRI-werkzaamheden kunnen worden voortgezet tot een maximale significante golfhoogte van 2.5m en een maximale stroomsterkte van 2.4 knopen. Deze operationele werkgebieden zijn gelimiteerd vanwege de invloed van de genoemde factoren. De dichtheid van de lading zorgt ook weer voor een beperking op het gebruik van de beide stortmethoden voor de SRI. Het overschrijden van deze limieten brengt een vergrote kans op eventuele schades van de SRI-apparatuur met de daar bijhorende kosten en verlet van het schip. 

Deze beperkingen op de operationele werkgebieden, limieten op de beide stortmethoden en eventuele risico’s op schade en verlet van het schip worden in overweging genomen m.b.t. de keuze van de uiteindelijke stortmethode voor het uitvoeren van de SRI op de Bravenes. 

6.3 Aanbevelingen
6.3.1 Motion Compensation Umbilical winches
De Umbilical winches lopen een risico op eventuele schade als er zich een ongelijke draadkracht voordoet tussen de drie Umbilical winches t.g.v. de ontstane hoek tussen de ROV en de Moonpool van het schip. Deze ongelijke draadkrachten kunnen op de draden vergroot worden, van de umbilical winches, als de gehele valpijp met de ROV een op een met de deiningsbeweging van het schip mee beweegt. Deze deiningsbeweging zorgt voor een extra moment bovenop de draadkrachten van de drie Umbilical winches waardoor de levensduur van de winches achteruitgaat.  Als deze deiningsbeweging gecompenseerd kan worden in de winches, kan dit de levensduur van de Umbilical winches vergroten. 

6.3.2 Swing and Sweep cilinder
De Swing en Sweep cilinders kunnen de bewegingen van het schip tot maximaal 2.5 meter compenseren in de tip van de Tremiepijp. Als er een design van de hydraulische cilinders kan worden ontworpen waarbij de slaglengte wordt vergroot, resulteert dit in een groter werkgebied waarin de Tremiepijp kan opereren. 


Op basis van de verkregen resultaten uit het onderzoek zou het interessant zijn om verder onderzoek te doen naar: 

· Tenderen van projecten, bijbehorende de stortmethoden met de beperkingen en het maken van planningen inclusief weatherwindows etc. 
· Onderzoek doen naar de verbetering van de efficiëntie van de stortmethoden/ vergroten van de werkgebieden van de stortmethoden.
· Onderzoek doen naar relatie gevraagd vermogen en beschikbaar vermogen bij diverse operationele situatie.
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Bijlage 2 Interview vragen
Hieronder volgen de vragen die gesteld kunnen worden tijdens de mondelinge face tot face interviews aan boord met de verschillende partijen.

Stabiliteit
· In hoeverre beïnvloedt het stortproces de stabiliteit van het schip?
· Maakt men gebruik van alleen het ballast systeem om de stabiliteit van het schip te waarborgen?
· Zijn er acties benodigd t.g.v. de beide stortprocessen? (Denk aan tegenballasten) 

Waterdiepte
· Welke rol speelt de waterdiepte voor het bepalen van de keuze van de stortmethode. 
· Wat zijn de maximale waterdieptes behorende bij de verschillende stortmethodes?
· In hoeverre beïnvloed de verschillende stroomrichtingen op verschillende dieptes het afstorten van bijvoorbeeld leidingen/objecten op grote diepte?
· Wat en hoe groot zijn de beperkingen van de ROV t.o.v. de Tremiepijp op de waterdiepte? 

Soort lading 
· Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de ROV door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?
· Wie bepaald de soort lading die gebruikt wordt voor het storten?
· Welke specificaties worden er gesteld aan de lading (denk aan grootte/vorm/dichtheid/soort zoals quarts)?
· Wie bepaalt waar de lading vandaan komt/geladen moet worden?

Weersomstandigheden
· In hoeverre zijn de weersomstandigheden bepalend voor de keuze van de stortmethode?
· Wie bepaald de weerslimieten voor besluitvorming om te mogen storten?
· Wat zijn deze limieten?
· Waar komt de informatie omtrent de weersverwachtingen vandaan (dagelijks?).
· Wat zijn de maximale “significante golfhoogte” en windsnelheden om te mogen storten?
· Zijn deze verschillend voor de 2 stortmethoden?

Project situatie 
· Met wat voor project situaties kan het schip te maken krijgen?
· Brengen deze situaties beperkingen/limieten met zich mee m.b.t. de beide stortmethoden met de daarbij horende SRI-apparatuur?
· Is er een verband tussen het contract van de hoofdaannemer en de keuze van de stortmethode? 


[bookmark: _Toc516234024][bookmark: _Hlk5034325]Bijlage 3 Interview ROV Piloot
Interview ROV Piloot
Onderzoek “Factoren die van invloed zijn als weersomstandigheden, stabiliteit, waterdiepte en/of soort lading t.a.v. de bepaling op de keuze van de stortmethode”
Dit interview is in het Engels gehouden omdat de ROV Pilot van Filipijnse afkomst is. 

1. What is your function as an ROV Pilot?
2. How do you watch keep the ROV during the SRI?
3. Before the SRI begins, is there anything you need to prepare as a ROV Pilot?
4. Do you use the Pre-diving checklist for both dumping methods that you mentioned?
5. What do you watch keep?
6. Are there any limitations for the ROV, looking at the three dumping methods for SRI?
7. Is this different between the three rock dumping methods?
8. Can we measure the current accurately?
9. In which way does the weather circumstances determine the choice of the dumping method of the SRI? 


Bijlage 4 Interview Offshore Construction Manager
Interview Offshore Construction Manager
Onderzoek “Factoren die van invloed zijn als weersomstandigheden, stabiliteit, waterdiepte en/of soort lading t.a.v. de bepaling op de keuze van de stortmethode”
1. Wat is het gevolg van een te grote stroomsterkte op de beide stortmethoden?

2. Tot wat voor een stroomsterkte kan deze methode toegepast worden?

3. En bij de Tremiepijp? 

4. Wat is het gevolg van een te grote windkracht op de stortmethoden?

5. En hoeveel is die maximale significante golfhoogte?

6. Waar komen de weersvoorspellingen vandaan m.b.t. de weather forecasting?

7. Wat voor een invloed heeft de waterdiepte op de werkzaamheden van de stortmethoden?

8. Compenseren?

9. Oké, maar hoe zit dat bij de valpijp door de Moonpool?

10. Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de ROV door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?

11. De beide stortmethoden zijn dus wel gelimiteerd aan de soort lading?

12. Wat heeft het verlet voor gevolg op het schip?

13. Kunnen we dit verlet voorkomen?


Bijlage 5 Interview Superintendent/uitvoerder
Interview Superintendent/uitvoerder
Onderzoek “Factoren die van invloed zijn als weersomstandigheden, stabiliteit, waterdiepte en/of soort lading t.a.v. de bepaling op de keuze van de stortmethode”
1. Zorgt een te grote stroomsterkte voor limieten/beperkingen op de stortmethoden?

2. Maar hoe zit dat bij de Tremiepijp?

3. Heeft een te grote windkracht een invloed op de stortmethoden met de daarbij horende apparatuur?

4. Zijn dat toevallig de Motion Reference Units?

5. Speelt de waterdiepte ook een rol op de beperkingen van de stortmethoden?

6. De waterdiepte zorgt dus ook voor een zekere limitatie?

7. Ik had begrepen dat de swing en sweep cilinders de tip van de Tremiepijp compenseren t.o.v. het stampen en slingeren?

8. [bookmark: _Hlk9673877]Is er een verschil in de soort lading tussen de stortmethode met de ROV door de Moonpool en de stortmethode met de Tremiepijp?

9. Welke projecten kunnen we uitvoeren m.b.t. de stortmethoden aan boord van de Bravenes?

10. Zit hier een verschil tussen?

11. Kan je dat uitleggen?


Bijlage 6 Interview Chief Officer 
Interview Chief Officer
Onderzoek “Factoren die van invloed zijn als weersomstandigheden, stabiliteit, waterdiepte en/of soort lading t.a.v. de bepaling op de keuze van de stortmethode”
1. Heeft een combinatie van een te grote stroomsterkte en windkracht een grote invloed op het DP van het schip? 

2. Bij wat voor een afstand heeft het schip dan last om op de track te blijven op DP?

3. [bookmark: _Hlk9256226]Waar komen de weersvoorspellingen vandaan m.b.t. de weather forecasting?

4. Hebben we die digitaal aan boord of hebben we die als papieren boekwerk?

5. In hoeverre beïnvloedt het stortproces de stabiliteit van het schip?

6. Er is dus geen actie benodigd als tegenballasten?

7. Hoe zit dat met de Tremiepijp?

8. Is dat te merken in het gedrag van het schip?

9. Hiervoor hoeven we dus ook niet tegen te ballasten?

10. Zorgt het stortproces nog voor een dwarsverzet t.o.v. het schip?



1. 

Bijlage 7 Codering ROV Piloot
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Bijlage 9 Codering Superintendent/uitvoerder
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Bijlage 10 Codering Chief Officer
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5 Discharge System

5.1 General description Discharge System

The purpose of the discharge system on board of the Bravenes is used to transport rocks from cargo
hold to fall pipe or tremie pipe. The fall pipe can be deployed through the vessel's moon pool or over
the starboard side. Figure 1 gives an overview of the components of the discharge system

SDPH AFT FDPH AFT

Figure 1: Overview of components in the discharge system

Al stones enter the discharge system via one of its four hoppers, where they are dropped onto one of
the two longitudinal apron plate feeders (LAPFs). The LAPFs transport the stones to the moon pool of
the ship where, depending on the chosen discharge mode, stones can be transferred to either the
Moon pool chute or to the transverse apron plate feeder (TAPF).

The Moon pool chute discharges the stones via a fall pipe in the center of the moon pool onto the
seabed

The TAPF transports rocks from the moon pool area over the starboard side of the vessel. Depending
on the chosen discharge mode stones from the TAPF can be discharged via either the Outboard chute
or the Tremie chute

The Outboard chute discharges the stones via a fall pipe on the side of the ship onto the seabed
The Tremie chute discharges stones via the Tremie pipe onto the seabed
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Als de windkracht te groot is, krijgen
we te maken met een te grote

18 significante golfhoogte.

Nou die significante golfhoogte
zorgt voor stampbewegingen van
het schip waarbij de valpijp met de
13 |ROV de beweging een op een volgt.
Hiervoor geldt eigenlijk precies
hetzelfde dat de nauwkeurigheid in
de positie van het gesteente dat
wordt gestort niet meer
aanvaardbaar is doordat de ROV

i te veel met de
deiningbeweging mee beweegt.

Als we vooruit willen kijken naar de
weersvoorspelling, dan krijgen we
die dagelijks op de mail binnen. Ik
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