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Underwater Circular Curve Implementation 
for Offshore Pipe‐line Installation

Case Study: South Pars Phase 12 Pipeline Snake‐lay 
Operation (5378)

By:

Kamyar Shojaee

Kito Enterprises Company, UAE

What is Offshore Pipe‐Laying?

A three minutes movie

6/3/2011 Kito Enterprises 2



FIG Working Week 2011
Bridging the Gap between Cultures
Marrakech, Morocco, 18‐22 May 2011 2

What Surveyors do in this 
industry?

• Pre‐Engineering Survey

• Pre‐Lay Survey

• Positioning services on Lay‐barge during lay

• Post Survey

• As‐Built Survey
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Pipe‐line Routes
Routes are designed based 
on:

•Topography of the 
seabed 

•Seabed Hazards and 
debris

•Seabed layers and Soil 
characteristics

•Type of materials which 
is going to be transferred 
by pipeline
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Definitions
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What Surveyors Provide on Lay 
Barge
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Curve Implementation
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Snake‐Lay

• High temperature 
material transfer

– It may buckle the 
pipe longitudinally 
due to expansion

– Wet buckle may 
happen during the 
commissioning
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Online Curve Radius Monitoring

• Least Square

• Tangent offset
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Least Square Method
Feasibility Study
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Least Square Method
Comparison of two survey
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Tangent Offset
Circular Curve Layout by Tangent Offset
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Tangent Offset
Circular Curve Stationing and Staking

• Staking in the underwater operation is 
not going to be a real wooden or metal 
stakes which are stubbed on the sea 
bottom. 

• The virtual staking will be done in 
online survey software and the 
positioning of the stakes will be fixed 
by “Go Go” method using DGPS and 
USBL. 
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Tangent Offset
Implementation in Operational mode

– The curves will be staked by KPs and the related parameters will be 
calculated

– ROV fixes will be taken in pre‐designed stakes as the laying is going 
on.

– ROV fixes (Easting and Northing) will be entered into the related 
calculation sheets and the real tangent offset and biases will be 
calculated

– The biases will be transmitted on line via radio signals to the pipe‐
layer barge for DP operators’ action. 

– The next additional movement of the barge will be done based on the 
survey data to either port side or starboard side. 

– The actual radius of the curve will be calculated as it is being 
expanded by more pulls based on tangent offsets. It helps to control 
the curve to stay in the corridor and given tolerances.
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Tangent Offset
Results
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Conclusion

• LS method Does work for the curves which 
has implemented in order to find the radius of 
the curve 

• TO is the best option to monitor the radius of 
curve during implementation of curve

• Once the pipeline was laid on the pre‐
designed route an As‐Built survey could be 
done and the radius can be calculated by LS 
method 
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Thanks for your attention.

Any Question?
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