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1 Sammendrag

Den 6.6.2012 fikk Statoil samtykke av Petroleumstilsynet (Ptil) til brennoperasjoner pé
Trollfeltet med den halvt-nedsenkbare flyttbare boreinnretningen COSLInnovator (CI).
Innretningen har vert i operasjon for Statoil pa Trollfeltet fra januar 2013.

Den 30.12.2015, ca. 16:38 lokal tid, ble deler av dekkskonstruksjonen
(dekksboksen/overbygget) forut pa CI truffet av en sterre belge. Innretningen var pé dette
tidspunktet frakoblet brennen og hevet til sikkerhetstilstand.

Bolgen traff CI pa babord side av dekksboksen forut og presset inn 17 ventiler (vinduer),
hvorav seks pd nedre dekk («lower deck») og 11 pa midtre dekk («mezzanin decky).
Vanninntrenging forte til at innretningen fikk omfattende skader i lugarer fordelt pd de to
nevnte dekkene. En person omkom og fire personer ble lettere skadet i adeleggelsene som
fulgte da belgen traff innretningen. Bolgen forirsaket ogsé deformasjon av frontskottet pa
dekksboksen.

Dersom hendelsen hadde inntruffet pa et tidspunkt hvor flere ombord oppholdt seg 1 lugarer,
kunne flere menneskeliv gétt tapt.

P& CI ble det slatt alarm, etablert beredskapsorganisasjon og personell menstret. Sek og
redning, skadebegrensning og livreddende forstehjelp ble deretter iverksatt. P4 land etablerte
badde COSL og Statoil 2. linjeberedskap. Aksjonene i den akutte fasen ble gjennomfort i
hovedsak 1 henhold til prosedyrer, men det tok ca. 40 minutter & etablere full oversikt over
personell om bord. Skadde personer ble transportert med helikoptre til sykehus. Ikke-
essensielt personell ble evakuert med helikoptre. Etter hendelsen gikk innretningen til land for
egen maskin.

HMS-regelverket i petroleumsvirksomheten setter krav til klaring mellom dekk og belgetopp
(air gap), dersom innretningens overbygg ikke er dimensjonert for 4 tile balgeslag.
Beregninger av konstruksjoners styrke gjores 1 trdd med regelverk som utarbeides av
klasseselskap. Granskingen har fokusert pa hvordan belgeslag pa fremsiden av dekksboksen
(overbygget) kunne oppsta. Designgrunnlaget og analysene fra designfasen, for 4 klarlegge air
gap, har derfor vart sentrale i denne granskningen.

Det foreligger ulike beregninger av air gap for CI, med forskjellige resultater, 1 tillegg til en
modelltest. Det er Ptils vurdering at to gjennomforte analyser ikke ble tatt tilstrekkelig hensyn
til. Dette forholdet kan ha hatt betydning for skadeomfanget 1 hendelsen.

Det er etter hendelsen gjennomfort beregninger av belgekarakteristikk pa grunnlag av
varobservasjoner. Det er sett pd muligheten for negativt air gap som folge av innretningens
bevegelser og balgetoppenes hayde, samt gjort vurderinger av horisontalt hydrodynamisk
trykk utfra skadene pd innretningen. P4 grunnlag av de data som foreligger er det Ptils
vurdering at balgen var steil, men at verforholdene 30.12 sannsynligvis var innenfor det
innretningen skal vare designet for. Den storste usikkerheten knyttet til hendelsesbeskrivelsen
er etter Ptils vurdering den relative posisjon mellom belge og innretning i
hendelsesoyeblikket.



Dekk skal dimensjoneres for pakjenning av belger, dersom en innretning har negativt air gap.
Disse kravene er gitt av bide Sjofartsdirektoratet og DNV, Kravene skiller ikke spesifikt
mellom vertikale og horisontale belgeslag (knyttet hhv. til underside av dekk og ytterside av
skott). Ptil observerer at horisontale belgeslag ikke har fatt oppmerksombhet, selv om negativt
air gap ble pévist i analyser utfert av bade DNV og Grenland Group (GG). Arbeidet som ble
utfort 1 prosjektperioden var i hovedsak i trdd med erfaring og industripraksis for flyttbare
innretninger pa det tidspunktet prosjektet ble gjennomfort.

Under designutviklingen fra 2005 til 2008 har det vert skiftende konstellasjoner pé eiersiden
og ulike designselskaper. Det har vert uoverensstemmelser og mangelfull kommunikasjon
mellom akterene, serlig da vektekninger oppstod i1 byggeprosessen. Ved bytte av
designselskap ble ikke all dokumentasjon overlevert umiddelbart. Det er derfor uklarheter i
hvem som hadde tilgang til hvilken dokumentasjon pa gitte tidspunkter.

Vinduene pa innretningen var ikke dimensjonert for pavirkning fra belger. Det ble avdekket at
det 1 stor grad ble brukt bolter med lavere fasthetsklasse til innfesting av vinduer, enn det som
var spesifisert av leverander. Observasjoner viser at det er omtrent lik bruddstyrke for
innfesting (bolter) og glass. Ptils vurdering er derfor at bruk av bolter med lavere
fasthetsklasse ikke har vert avgjerende for skadeomfanget.

Vi har gjort felgende observasjoner 1 granskningen:

e Innretningens (Cls) overbygg med vinduer var pa hendelsestidspunktet ikke dimensjonert
for & tale horisontale belgelaster, pd tross av at innretningen ikke hadde positivt airgap.

e [ designprosessen er det utfort analyser og en modelltest for & bestemme air gap. Noe av
denne dokumentasjonen indikerer negativt air gap. Den endelige analysen, som ble lagt til
grunn videre i prosessen med a bygge og sette i drift innretningen, ledet til en konklusjon
om at innretningen har positivt air gap.

e Opptellingssystemet under monstring fungerte ikke tilfredsstillende.

e Det var ikke brukt riktig boltekvalitet for innfesting av vinduer.

2 Innledning

Den 30.12.2015 kl. 16:38 ble CI truffet av en belge. Bolgen traff innretningen pa babord side
forut, og innretningen fikk omfattende skader. En person omkom og fire personer ble skadd.

2.1 COSLInnovator

CI er en halvt-nedsenkbar flyttbar innretning designet for bdde dynamisk posisjonering,
forankring og kombinerte operasjoner med forankring og thrustere (Posmoor ATA).
Grunndesignet for skroget (GM4000) er utviklet av Global Maritime (GM) for
boreoperasjoner (drilling) med notasjonen GM4000-D og videreutviklet (GM4000-D w/S&B)
med ekstra oppdriftselementer? av Grenland Group (GG), for & oppné sterre lastekapasitet.

' DNV brukes om DNV GL, siden flere forhold i denne rapporten er fra tiden for navnebytte

2 Oppdriftselementer kalles «sponsons» pa pontonger og «blisters» pa sayler, forkortes med S&B.



ClI driftes av COSL Dirilling Europe AS 1 Stavanger, som er et datterselskap av China Oilfield
Services Limited, (COSL) Beijing, Kina. Innretningen er bygget pA CIMC Raffles Shipyard®,
Yantai, Kina 1 tidsrommet 11.04.2008 til 28.11.2011. Flaggstat er Singapore. Den er klasset
av Det Norske Veritas (DNV) (nd DNV GL) med klasse-notasjon*>:

1A1 Column-stabilised Drilling Unit(N) Well Intervention Unit 2(N) Crane(N)
DRILL(N) DYNPOS-AUTRO E0 HELDK-SH POSMOOR-ATA

2.2 Ptils granskning

Ptil besluttet 31.12.2015 & granske hendelsen, hvorpéd granskningsgruppe ble opprettet med
folgende sammensetning (Mandat i1 vedlegg A):

— Inja Viste-Ollestad, fagomrdde Logistikk og Beredskap - Granskningsleder
— Terje L. Andersen, fagomrade Konstruksjonssikkerhet

— Narve Oma, fagomrade Konstruksjonssikkerhet (deltok ikke om bord)

— Sigvart Zachariassen, fagomrade Arbeidsmiljo

Granskningsgruppen har gjennomfort verifikasjoner og intervjuer om bord pé CI i tidsrommet
1.-3.1.2016. Granskningsgruppen har hatt ytterligere intervjuer og meter med COSL for
informasjonsinnhenting gjennom hele granskningen. Det har vart gjennomfert meter med
Global Maritime, Kongsberg Maritime, Kongsberg Seatex, Wood Group Mustang Norway
(tidligere Grenland Group og Agility Group), DNV GL, Statoil og IMS.

Ptil har 1 granskingen brukt egne konsulenter, Sverre Haver og Carl Trygve Stansberg for
verifikasjon og vurdering av dokumenter angaende air gap beregninger og modelltest.
Meteorologisk Institutt har bidratt med vardata og vurdering av vind- og belgeforhold.

Ptil har innhentet og gjennomgétt informasjon som dekker tidsperioden fra designutvikling til
ulykken inntraff.

3  Oversikt over akterer og relasjoner

Fra designutvikling frem til innretningen kom 1 operasjon, har det vert mange aktorer
involvert. Under gis en oversikt, se ogsa Figur 1.

2005

— Global Maritime (GM) pabegynner utviklingen av GM4000-D.

— GM inngér kontrakt med DNV for godkjenning av GM4000-D design.

— OffRig etableres som rederi for & ta GM4000-D ut 1 markedet.

— OffRig inngér kontrakt med Yantai CIMC Raftles Offshore Ltd. (Yantai) om bygging av
den forste innretningen (Pioneer).

3 http://www.cimc-raffles.com/en/enterprise/raffles/company/overview/introduction/.
4 Det Norske Veritas Classification Certificate for COSLInnovator, datert 14.01.2013.

3 https://exchange.dnv.com/Exchange/main.aspx?extool=vessel&subview=summary &vesselid=27625.



2006

200

200

201

201

201

OffRig inngar kontrakt med Yantai om bygging av Willnnovator som senere blir CIL.
Yantai inngér kontrakt med DNV for klasseoppfolging pd verftet.

27.12.2006 Awilco kjeper OffRig. Nakkelpersoner 1 OffRig blir med inn 1 det nye
selskapet.

Norsk Hydro vurderer GM4000 riggene til bruk pa Troll.

BP inngér kontrakt om bruk av WilPioneer péd Skarv.

7

Mai 2007: Norsk Hydro inngér kontrakt med Awilco om bruk av to innretninger -
Willnnovator og WilPromoter til oppstart pa Troll-feltet hasten 20009.

Norsk Hydro utferer ikke egne analyser av riggenes air gap.

Statoil og deler av Norsk Hydro slds sammen til StatoilHydro. Statoil (fra 2009)
samordner oppfolging av flyttbare nybygg.

8

Awilco kjepes av COSL Drilling Europe (COSL). Innretningene bytter navn til
COSLPioneer, COSLInnovator og COSLPromoter.

GM gér ut av prosjektet.

Grenland Group overtar som designselskap og videreutvikler til GM4000-D w/S&B. Har
kontrakt med Awilco for designutvikling og for verftsrelatert design i1 Yantai.

TeamTec (fra 2010 IMS) inngér kontakt om leveranser av vinduer med en agent som er pa
kontrakt med Yantai.

1
COSL sgker Ptil om samsvarsuttalelse (SUT) for CI, og far denne 30.3.2012.

2
Statoil seker Ptil om samtykke til CI for operasjon pa Trollfeltet, og far dette 6.6.2012.

3
COSL setter CI i operasjon pa Trollfeltet i januar 2013.
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Figur 1 Oversikt over aktorer og relasjoner
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4 Hendelsesforlopet pa Trollfeltet 30.12.2015

4.1.1 For og under hendelsen

I romjulen ble det utfort planlagt vedlikeholdsarbeid pA BOP®. Innretningen var derfor
frakoblet brennen. P& grunn av sterk vind, var dekket stengt for arbeid fra morgenen av pé
hendelsesdagen. Det hadde ogsé vert stengt dagen for.

Om morgenen 30.12 viste vaervarselet at signifikant balgehayde (Hs) var forventet & overstige
9 m, som er operasjonskriteriet for 4 ta innretningen opp i sikkerhetstilstand. P& det daglige
morgenmetet om bord informerte derfor plattformsjefen om at innretningen skulle tas opp 1
sikkerhetstilstand. Plattformsjefen formidlet at operasjonen skulle starte rundt kl. 12, ndr BOP
vedlikeholdsarbeidere var til luns;j. Plattformsjefen var 1 kontakt med sgsterinnretningen
COSLPromoter som ogsé 1a pa Trollfeltet. Erfaringer med bevegelsesmeonster for begge
innretningene 1 sikkerhetstilstand ble diskutert.

Mellom kl. 12 og 13 ble innretningen loftet fra operasjonstilstand (dypgang péa 17.75 meter)
til sikkerhetstilstand (dypgang pd 15.75 meter). P& grunn av at den planlagte de-ballastering
ville fordrsake hoyt vekttyngdepunkt ble ca. 100 tonn vannbasert boreslam dumpet til sjo.
Borevaske ble ogsé forflyttet til tanker i seylene for & senke tyngdepunktet. Dette ga ca. 120
tonn 1 vektmargin i forhold til krav gitt i stabilitetsmanualen. Innretningen ble posisjonert med
vind litt inn fra babord (ca. 10 grader) og belger litt inn fra styrbord (ca. 10-15 grader) og ca.
1.5 grad forlig trim’. Mannskapet opplevde at innretningen «l4 fint» — bade for og etter at den
var hevet til sikkerhetstilstand.

Mannskapet opplevde uvar, men ikke noe urovekkende eller utover hva som var erfart
tidligere. Idet belgen traff opplevde flere som oppholdt seg i boligkvarter et smell etterfulgt av
trykk i erene. Personer som oppholdt seg i kontorer pa hoveddekk opplevde store mengder
hvitt vann pé vindusrutene. Tre boredekksarbeidere som var 1 en pausekontainer ved boretarn
hadde utsikt mot helikopterdekket og opplevde belgesproyt hayere enn helikopterdekket, men
ikke slag eller bevegelser. De merket at vann slo inn mot veggen og at det etterpé stremmet
vann ned pa taket pa kontaineren. DPO (dynamisk posisjonering operater) og maskinroms-
operater som satt 1 kontrollrommet pé broa, herte et smell og opplevde at erene «poppet»,
etterfulgt av sjesproyt pa vinduene. Pa dette tidspunktet var det meorkt, og de sa derfor ikke
belgen for den traff innretningen. Det gikk flere alarmer 1 kontrollrommet.

Plattformsjefen satt 1 pauserom pa mellomdekk, 1 nerheten av skadeomradet. Han opplevde et
hardt dunk med pafelgende rystelser som varte lenger enn normalt og gikk umiddelbart til
broa. I korridoren utenfor pauserommet sa han vann pé gulvet og at den luftassisterte vartette
skyvedera forut var apen.

¢ Blow out preventer dvs. utbldsingssikkerhetsventil.

7 Midlere helningsvinkel (omkring en tverrakse) til skroget som folge av forskjellig ballastert dypgang akter og forut pé innretningen.
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4.2 Veret pa hendelsesdagen

Innretningen er godkjent for vertilstander med belger opptil Hs=17.3 meter, midlere-
belgeperiode pa 15 sekunder og vind inntil 51.5 m/s (1 minutt middel i 10 m niva)®. P&
hendelsesdagen var varet bedre enn disse kriteriene. Varet ved hendelsestidspunktet var gitt
ved folgende hovedparametere”:

e Signifikant belgehoyde: Hs = 8.5 - 9.5 meter.

e Bolgespektral topp-periode: Tp =12 — 14 sekunder.

¢ Vindhastighet: 24 —26 m/s (10 m nivé, 10 minutter midlingstid).
e Bolgeretning: 170 — 180 grader (fra ser).

e Vindretning: 150 grader (fra sor/serost).

e Stremhastighet: 0.5-0.7 m/s.

e Stromretning'®: 20 grader (mot nord/nordest).

e Donning'!: Hs = 2.0 meter fra 231 grader (fra sorvest).

Innretningen var lagt opp mot vaeret med en kurs (heading) pa ca. 160 grader.

Verdata, som angitt over, beskriver stasjonare forhold over en gitt tidsperiode. Ut fra
statistiske modeller kan en basert pa disse dataene estimere sannsynligheten for en gitt
ekstrem belgehoyde eller balge topp.

Meteorologisk institutt'? refererer til at sjotilstanden pa hendelsesdagen har en returperiode pa
4 &r dersom en ser bort fra balgenes retning. Dersom en inkluderer retning sé refereres det til
en sjotilstand med returperiode pd 25 ar. Pa Figur 2 er vist et bilde av sjoen tatt tidligere pa
hendelsesdagen ved en lavere sjoatilstand.

Figur 2 Bilde fra videoopptak fra COSLInnovator kl. 14:24 pa hendelsesdagen 30.12.2015 (Opptak fra Safety Officer)

§ Appendix to Classification Certificate, DNV Heovik, Id. no. 27625, datert 18.10.2012.

9 COSL Innovator Incident — Metocean Conditions, Statoil memo, Metocean ME2016-002, Rev. 2, datert 12.01.2016.
10 E-post fra COSL datert 6.1.2016 pkt 14.

"' Vermelding fra StormGeo Weather Forecast for Troll C 30.12.2015 12.00 UTC.

12>WEATHER CONDITIONS...”, Meteorologisk Institutt, ISSN: 2387-4201.
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Bolgeforhold blir utdypet i kapittel 8.

4.3 Etter hendelsen

Plattformsjefen utleste generell alarm rundt kl. 16:40, med pafelgende melding om & menstre
alt personell 1 oppholdsrom pa hoveddekk. Plattformsjefen fortalte at han tenkte forst a {2
snudd innretningen. Men melding om store skader gjor at han blir usikker pa om innretningen
vil tile bevegelsene, som blir noe sterre idet innretningen snus. Videre er innretningens
maskineri og luftinntak til maskiner akter, og plattformsjefen frykter at en tilsvarende belge
vil kunne fore til vanninntrenging og nedstenging av stremforsyning. Dette gjor at
plattformsjefen velger & ikke snu innretningen. For & forebygge ytterligere skader fra nye
belger og skjerme det skadde omradet, blir innretningen dreid litt mot babord. Marine Section
Leader, som var skadestedsleder, ledet sok- og redningslag og teknisk lag.

Omfattende skader og mange fysiske hindringer, gjorde det vanskelig & soke etter personell.
To lettere skadde personer kom seg ved egen hjelp og noe stotte fra kolleger til hospitalet,
hvor de fikk behandling. Den omkomne ble funnet rett for kl. 17., 1 korridoren ved sin lugar
pé nedre dekk. Han ble forflyttet til tort omrade, hvor sykepleier og forstehjelpslaget utforte
hjertelungeredning frem til ca. kl. 19. Da ble vedkommende bekreftet omkommet. Full
oversikt over alt personell etableres ca. kl. 17:20.

P& mellomdekk kom vind og regn inn dera forut. Personell fortalte at det var vann til knarne
og at det luktet elektrisk kortslutning. Denne dera og tilsvarende der pa nedre dekk ble trolig
apnet av kreftene fra belgen mot trykkbryteren for luftassistert &pning. Bolgeslaget skadet
ogsa lufttilferselen for lokal operasjon av derer, og derene blir derfor stiende apne. Etter kort
tid kilte teknisk lag derene 1 lukket tilstand. Teknisk lag temte ogsé ut vann fra korridorene
ved & dpne vanntette derer, henholdsvis pa babord og styrbord side i1 takt med innretningens
bevegelser. I tillegg stengte de innvendig vann- og luftlekkasje, samt ryddet helikopterdekk
for lose gjenstander.

Plattformsjefen besluttet ca. kl. 17:30 at ikke-essensielt personell skulle evakueres.
Evakuering startet ca. kl. 20:30 og ble gjennomfoert med heising til helikoptre. Totalt ble 46
personer frivillig evakuert, inkludert to skadde. Resterende personell og den omkomne ble
med innretningen inn til CCB basen 1 Bergen.



5 Hendelsens potensial

5.1 Faktisk konsekvens

En person omkom. Han oppholdt seg p4 lugaren sin pa nedre dekk. Han dode momentant!® da
belgen slo inn vinduet pd lugaren. I tillegg ble fire personer lettere skadd. To av disse fikk
kutt og hodeskader, og ble innlagt pa sykehus. Disse hadde oppholdt seg pa lugarene sine.
CI fikk omfattende skader pé til sammen 17 lugarer og korridorer fordelt pa to dekk, babord
side forut. 6 vinduer pa nedre dekk og 11 vinduer pa midtre dekk ble trykket inn, se Figur 3.

brakettene for kabelgatene.

13 Politiets pressemelding.

Skader oppover:
o [Kabelgater
e Sekunder stal

e Trapp mm.
ved helidekk

Skader innover:
e Vinduer
e Stalskott

Ovrige skader:
e «Grating»
e Apne vartette derer
e Pneumatikk lekk
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Figur 4 Oversikt over dekksnivd.

Ptil merket seg folgende hovedtrekk ved skadene:

e Under hoveddekksnivaet var skadene pd vinduer og stélskott rettet innover, med noe
forflytning av gratingpaneler. Det er ikke konstruksjoner (gangvei og lignende)
umiddelbart fremfor og under skadde vinduer pé yttersiden av skottet.

e Over hoveddekksnivaet var skadene pa gratingpaneler, kabelgater og sekundare
konstruksjoner oppoverrettet.

e Mot midten av dekksboksens fremside og over A-dekk niva var skadene pa glass, grating-
paneler, vartette derer, kabelgater, utstyrsskap m.m. av mindre omfang, og i varierende
retninger, bade innover ved derene midtskips og oppover i omradet ved helikopterdekket.

5.2 Potensiell konsekvens

Det materielle skadeomfanget innvendig i1 de bererte lugarer samt tilstatende korridorer tilsier
flere tap eller skade pd menneskeliv under ubetydelig endrede omstendigheter. Hendelsen
inntraff pa et tidspunkt hvor det oppholdt seg fa personer i skadet omrade. De skadde kunne
ogsé fatt forverret personskade/ded under ubetydelig endrede omstendigheter.
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6 Regelverk som gjelder for innretningen

6.1 Generelt

COSLInnovator er en Singapore registrert flyttbar boreinnretning som har klasse i DNV GL.
Rederiet har lagt rammeforskriftens (rf) § 3 vedrerende anvendelse av maritimt regelverk i
petroleumsvirksomheten til havs til grunn i stedet for tilsvarende krav som foelger av
innretningsforskriften, pd de omrader det er anledning til det'. Gjennom rf § 3 gjeres deler av
Sjetartsdirektoratets, samt deler av DNV-GLs, regelverk gjeldende som regelverk ogsa 1
petroleumsvirksomheten (som er Ptils myndighetsomrade) gjennom sdkalt adopsjon av krav.
Som felge av dette blir disse kravene (fastsatt av andre enn Ptil) de facto ogsa Ptils krav.

I det folgende er det gitt en kort oversikt over relevante forskrifter og regler relatert til dekkets
avstand til heyeste belgetopp pd en halvt nedsenkbar innretning.

6.2 Sjofartsdirektoratets (Sdir) regelverk
Byggeforskriften §10'° gir spesifikke krav vedrerende dekkets avstand til vannflaten.

Pkt. 1.1.3 sier at «det skal ved hjelp av modellforsok eller beregninger bevises at
innretningens neddykking og bevegelseskarakteristikk er sikker i alle aktuelle balgespektra
opp til bolgehayde som er 10% storre enn den maksimum bolgehayde innretningen
styrkemessig er konstruert for. Dersom innretning med overbygg og dekkshus ikke er beregnet
for pdkjenninger av bolger, skal det veere en klaring pd 1.5 m mellom underkant av nederste
dekk og hoyeste bolgetopp».

Byggeforskriften §6.2'° gir krav til beregninger av konstruksjoner og styrke.

Pkt. 3 sier at «Beregningene skal utfores etter de til enhver tid gjeldende designkriterier og
beregningsmetoder fastsatt i reglene til MOU-klasseinstitusjony.
6.3 DNV GL Kklasseregler og tilherende standarder

Den 29.11.2011 fikk COSLInnovator utstedt klassesertifikat hvor tildeling av klasse bla. er
basert pa folgende regler og standarder!®:

Reference Title Year

DNV-0SS-101 | Rules for Classification of Offshore Drilling and Support Units | April 2004

DNV-0SS-201 | Verification for Compliance with Norwegian Shelf Regulations | July 2003

DNV-0S-A101 | Safety Principles And Arrangements October 2002

DNV-0S-B101 | Metallic Materials January 2001

DNV-0S-C101 | Design of Offshore Steel Structures, General (LRFD Method) April 2005

DNV-0S-C103 | Structural Design of Column Stabilised Units (LRFD Method) April 2005

14 Rammeforskriftens § 3 sier at for flyttbare innretninger som er registert i et nasjonalt skipsregister, og som folger et martimt driftskonsept,
kan relevante tekniske krav i Sjefartsdirektoratets regelverk for flyttbare innretminger og med utfyllende klasseregler som gitt av DNV
legges til grunn.

15 Forskrift 4. september 1987 nr. 856 om bygging av flyttbare innretninger.

' DNV: Appendix to Classification Certificate Column-stabilised Unit —«COSLINNOVATOR, DNV ID No. 27625, datert 2012.10.18.



Av disse referansene har dokumentet DNV-OS-C103 (senere DNVGL-OS-C103)

henvisninger til dekkets avstand til vannflaten («air gap»).

Kravene til «air gap» i denne standarden er!”:

Der er ingen forskjell 1 kravene mellom utgavene av DNV-OS-C103 ved tildeling av klasse

D. Air Gap
D 100 General

101 In the ULS condition, positive air gap should in general
be ensured for waves with a 10-2 annual probability of exeed-
ance. However, local wave impact may be accepted if it is doc-
umented that such loads are adequately accounted for in the
design and that safety to personnel is not significantly
impaired.

102 Analysis undertaken to check air gap should be cali-
brated against relevant model test results when available. Such
analysis should take into account:

— wave and structure interaction effects

— wave asymmetry effects

— global rigid body motions (including dynamic effects)

— effects of interacting systems, e.g. mooring and riser sys-
tems

— maximum and minimum draughts.

103 Column “run-up” load effects shall be accounted for in
the design of the structural arrangement in the way of the col-
umn and bottom plate of the deck connection. These “run-up”
loads shall be treated as environmental load component, how-
ever, they should not be considered as occurring simultane-
ously with other environmental loads.

104 Evaluation of sufficient air gap shall include considera-
tion of all affected structural items including lifeboat plat-
forms, riser balconies, overhanging deck modules etc.

(29.11.2011), ved SUT (30.3.2012) eller ved hendelsen (30.12.2015).

Standarden DNV-OS-C103 (senere DNVGL-OS-C103) refererte videre til folgende

dokumenter for anbefalt design praksis:

DNVs «Recommended Practice» dokumenter (DNV-RP) er ikke listet opp 1 vedlegget til
klasse sertifikatet, og er sdledes ikke direkte basis for tildeling av klassesertifikatet. DNV
bekreftet at teksten i Recommended Practice skal folges eller at en alternativ likeverdig
teknisk losning skal brukes®. Relevant designpraksis relatert til air gap er gitt som folger i
DNV-RP-C103'%:

DNV-RP-C103 Column-stabilised Units.
Classification Note 30.5 (senere endret til DNV-RP-C205) Environmental Conditions
and Environmental loads.

17 Offshore Standard DNV-OS-C103, Structural Design of Column Stabilised Units (LRFD method), April 2004, Amended April 2005.
18 Recommended Practice DNV-RP-C103, Structural Design of Column Stabilised Units (LRFD method), February 2005.

16
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2.3.6 Asymmetry factor in air gap calculation

Generally a wave asymmetry factor of 1.2 should be applied in
the air gap calculations unless model tests are available. In this
case the air gap shall be calibrated against the model tests.

Calculations for sufficient air gap is further referred to in 6.3.

6.3 Air gap
Requirements for sufficient air gap are specified in DNV-OS-
C103 Sec.4 D100.

In the ULS condition, positive clearance between the deck
structure and the wave crest, including relative motion and in-
teraction effects, should normally be ensured. Localised, neg-
ative air gap may be considered as being acceptable for
overhanging structures and appendages to the deck structure.
In such cases full account of the wave impact forces is to be
taken into account in the design. The consequence of wave 1m-
pact shall not result in failure of a safety related system (e.g.
lifeboat arrangements).

The wave asymmetry factor in air gap calculations is given in
2.3.6.

It 1s recommended, in the design phase, to consider operational
aspects, including requirements to inspection and mainte-
nance, which may impose criteria to air gap that exceed mini-
mum requirements.

In the context of DNV-OS-C103 Sec.4 D103, column run-up
load effects are not considered as resulting in negative air-gap
responses.

Der er ingen forskjell i DNV-RP-C103 mellom utgavene ved tildeling av klassesertifikatet,
ved SUT eller ved hendelsen, foruten:
e [T utgaven juli 2015 er folgende endret i forhold til de to tidligere utgavene:
o Bolge asymmetrifaktoren i punkt 2.3.6: Dersom ekstremresponsen er beregnet
for 90% percentilen, s& kan asymmetrifaktoren reduseres fra 1.2 til 1.1.
Tidligere var det kun henvisning til en asymmetrifaktor pd 1.2.
o Ordet «<normally» er tatt bort 1 pkt. 6.3 — hvor det refereres til air gap.

Classification Note 30.5' gir ingen direkte veiledninger relatert til «air gap», men gir foringer
for steilhet pa belger og for beregning av belgeslag.

DNV-RP-C205%° gir direkte veiledninger for beregningsmetodikk for «air gapy», samt
utvidede foringer for belgebeskrivelse og for beregning av belgeslag («slammingy).
Dokumentet gir ogsa veiledninger om gjennomfering av hydrodynamisk modelltesting.

Asymmetrifaktoren blir senere diskutert da denne er viktig 1 beregning av air gap. En lav
asymmetrifaktor vil oke beregnet air gap.

Y DNV Classification Notes No. 30.5, Environmental conditions and Environmental loads, March 2000.

2 DNV Recommended Practice DNV-RP-C205, Environmental conditions and Environmental loads, April 2007.
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7  Arsaksforhold fra designprosessen

Utlesende arsaker til ulykken er at:
e Innretningen ble truffet av en steil bolge
e Vinduer med innfestning kunne ikke motsta trykket fra en slik balge

I det folgende vil en ga gjennom bakenforliggende arsaksforhold.

7.1 Beslutningsgrunnlaget for design med hensyn til air gap

Det ble i 2006 gjennomfort hydrodynamiske beregninger®! og modellforsek?* for & vurdere
bevegelseskarateristikken og klaringen mellom dekket og sjeen (air gap). Dette arbeidet ble
opprinnelig utfort 1 regi av Global Maritime (GM) for konseptdesign av GM4000-D skroget.
Analysen?! anga et minste positivt air gap pa 0.57 m. Rapporten fra modellforsoket*?
oppsummerer at det ble funnet null air gap for alle testede belgeretninger, unntatt for sjo pa
tvers, hvor det ble funnet positivt air gap. Modelltestrapporten er imidlertid ikke entydig i sin
konklusjon om air gap.

GM hadde kontrakt med DNV for & fa godkjent konseptuelt design av GM4000-D. DNV
gjennomferte en uavhengig analyse som viste ca. 4 meter negativt air gap®>. Dette ble
kommunisert til GM i brevs form®® og var inkludert som klassekommentar inntil september
2007,

1 2008 utforte Grenland Group (GG) nye analyser av air gap i forbindelse med modifikasjon
av design pa grunn av ekstra oppdriftselementer for & kompensere for ekte vekter 1
byggeperioden. Modifisert design med «sponsons» og «blisters» kalles deretter GM4000-D
w/S&B. GGs analyser viser at designet har negativt air gap pa ca. 4 meter** i
sikkerhetstilstanden.

Etter diskusjon mellom Awilco, GG og DNV valgte man a ta utgangspunkt i konklusjonene
fra modelltesten og ikke vektlegge GGs analyse** videre i designprosessen®’. DNV har ikke
bekreftet & ha deltatt i denne diskusjonen.

Det ble derfor utfert en ny linezr air gap analyse av GG. Resultatene inngar som en
oppdatering av en eksisterende GG rapport om bevegelseskarakteristikk?® for GM4000-D
w/S&B. Den reviderte rapporten®’ anga endringer som folge av oppgradering (w/ S&B) mélt i
forhold til et null air gap niva hvor modelltestrapporten fra 2006 ble brukt som null referanse.
Rapporten konkluderer med en forbedring etter oppgradering.

Ifolge DNV ble GM informert i 2007 om at DNVs egne analyser tydet p4 at GM-4000D
designet hadde negativt air gap pé ca. 4 meter. DNV opplyste at de 1 hele klasse behandlingen

2! Air Gap Analysis, Global Maritime A/S Dok.nr. 910-003-N-201-CA-004, datert 10.2.2006.

22 Oceanic: Experimental Performance Evaluation of the Semi-Submersible «OffRig Pioneer», Dok. Nr.: ORS001-01, datert 8. Des. 2006.
# Intervju med DNV Incident Task Force 18.02.2016.

2 Airgap Analysis, Grenland Group Technology, dok. no. 10113049-0072-ANL, datert 12.09.2008.

% Intervju med Wood Group Mustang Norway (tidligere Grenland Group), 12.02.2016.

¢ Motion Comparison Analysis, GM4000 Upgrade, Grenland Group, dok nr. 10113049-0019-ANL, datert 16.05.2008.

2" Motion Comparison Analysis, GM4000 Upgrade, Grenland Group, dok nr. 10113049-0019-ANL, datert 18.11.2008.
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har forholdt seg til egne analyseresultater for air gap. Kommentaren om negativt air gap 1
DNVs saksbehandling ble lukket 1 2007. DNV kunne ikke klargjore grunnlaget for a lukke
kommentaren, men bekreftet at CI var 1 stand til 4 tale et negativt air gap pa 4 meter med
hensyn til belgeslag under dekk (vertikal slamming). Som grunnlag for den vurderingen viste
DNV til saksbehandling av en annen sester-innretning (Island Innovator). Ifelge DNV var det
ikke vanlig & inkludere horisontale belge-slag pa dekkskonstruksjonen i analyser, selv om
negativt air gap var identifisert. Dekksboksen pé CI var siledes ikke designet for & motsté
krefter fra horisontale belgeslag (slamming).

Ytterskottet av dekksboksen ble dimensjonert ut fra global styrke, og for & motstd vanntrykk i
henhold til skadestabilitetskrav. Vinduer med innfestning var derfor ikke spesifisert til &
motstd krefter fra horisontale belgeslag, kun hydrostatisk trykk.

7.2 Teknisk grunnlag for design med hensyn til air gap

I det folgende er det gjort en gjennomgang av rapportene som omtaler air gap.

Mye av dokumentasjonen for CI, som er det andre bygget med GM-4000 skrog, er basert pa
dokumentasjon for den ferste innretningen (COSLPioneer). Tabell 1 gir nekkeldatoer for
byggingen av de tre COSL-innretningene.

Tabell 1 Milepcel datoer for de tre sosterinnretningene Pioneer, Innovator og Promoter.

Byggeperioder?® |Verft kontrakt  |Kjol lagt  |Levert fra verft |Operasjon DNV id nr

COSLPioneer [07.11.2005 28.09.2007 (15.11.2010 Statoil 8.2011 26952

COSLInnovator |28.08.2006 11.04.2008 |28.11.2011 Statoil - Troll 27625
feltet 1.2013

COSLPromoter (20.03.2007 29.08.2009 (14.05.2012 Statoil - Troll 28127
42013

7.2.1 Air Gap Analysis, Global Maritime

Air Gap Analysis, Global Maritime A/S Dok.nr. 910-003-N-201-CA-004, datert 10.2.2006:
Det ble 1 2006 gjennomfert hydrodynamiske beregninger av GM, for & vurdere klaringen
mellom dekk og belgetopp for et sett av punkter som bl.a. representerer de ytre grensene av
dekkskonstruksjonen pd GM4000-D. Rapporten fra analysen anga et minste positivt air gap
pd 0.57 m 1 sikkerhetstilstand med en tilherende dypgang pé 15.75 m. Rapporten fra analysen
anga ogsa et minste positivt air gap pa 2.25 m 1 operasjonstilstand med en korresponderende
dypgang pa 17.75 m®. Dette var en linezr analyse gjennomfert med programvaren MOSES.

Ptils merknader til denne analysen:
e Den tar ikke hensyn til interaksjonen mellom belger og skrog (som skal inkludere den
lokale belgehevningen).
o [ sikkerhetstilstand er en signifikant balgehoyde, Hs = 16.8 m benyttet. Dette er 0.5
meter lavere enn det som ligger til grunn for DNVs godkjenning, ref kapittel 4.2.

28 DNV on-line vessel info.: https://exchange.dnv.com/Exchange/main.aspx (Informasjon hentet den 10.03.2016).

2 Operasjonstilstand er begrenset til en sjetilstand pd Hs < 9 meter iht GMs air gap rapport.
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e Den kalibreres ikke 1 ettertid mot senere utfort modelltest. Ptil har ikke mottatt
dokumentasjon om eventuell vurdering av samsvar mellom analyse og forsek fra
designfasen.

e Den inneholder pé dette tidspunktet ikke ekstra flyteelementer («sponsons» og
«blisters»). Flyteelementer ble introdusert 1 designet 1 2008.

e Den inneholder relativt fi referansepunkter for sjekk av negativt air gap>*.

e Rapporten adresserer ikke Sjofartsdirektoratets krav'* om en positiv klaring (air gap)
pa 1.5 meter, dersom overbygget ikke er dimensjonert for pakjenning av belger.

DNV hadde kontrakt med GM for & godkjenne konseptuelt design av GM-4000D. DNV
giennomforte en egen uavhengig analyse som viste ca. 4 meter negativt air gap. Dette ble
kommunisert til GM i brev*°, og GM svarer®! den 30. mars 2006 med & be om veiledning i &
utfore analysene med forstyrret bolge (belge struktur interaksjon®?) for 4 mete DNV sine krav.

7.2.2 Modelltesten

Oceanic: Experimental Performance Evaluation of the Semi-Submersible «OffRig Pioneer»,
Dok. Nr.: ORS001-01, datert 8. Desember 2006:

Hydrodynamiske modellforsek i bolger ble gjort sommeren 2006 av Oceanic, i IOT’s* «32m
x 75m Offshore Engineering Basin» 1 St. Johns, Canada. Dette ble gjennomfert pd oppdrag fra
OffRig. Testene ble slutt rapportert i desember 2006. Tester 1 bade regulere og irregulere
belger ble gjennomfert. Til sammen 14 regulere belger med forskjellige perioder og
belgehayder ble brukt for & bestemme transferfunksjoner. Til sammen 8§ testtilstander ble
gjennomfort for irregulere belger i operasjonskondisjon og sikkerhetstilstand. Alle
operasjonelle tilstander er testet med bealgespekter topp-perioder (Tp) rundt 9.5 s, og
signifikant belgehoyde (Hs) rundt 7 — 8 m. For sikkerhetstilstanden var alle perioder rundt 19
s, med signifikante belgehayder rundt 16 — 17 m. Modell skala var 1:40 med forankring
inkludert for irreguleer sjo.

Ptils merknader til modelltesten:

e Den inneholder ikke sponsons og blisters og er dermed ikke helt representativ for GM-
4000D w/S&B.

e Den inneholder s langt vi kan se kun én realisasjon for hver sjoatilstand.

o Sikkerhetstilstandene er ikke testet med de steileste belgene en kunne forvente (med
den kunnskap en hadde i 2006).

e Kun en sjetilstand er 1 praksis vurdert for henholdsvis operasjonstilstand og
sikkerhetstilstand, men med forskjellige retninger.

e I noen av testene oppnés ikke en fullt utviklet sjotilstand for sikkerhetstilstand.

e Rapportens konklusjon er uklar sett i sammenheng med informasjon fra rapportens
vedlegg J. Der males negativt air gap. Betydningen av det malte negative air gap er
ikke tydelig kommunisert i rapporten.

3 DNV: D26952-J-90,5894830/DNV.
31 GM: 910-003-DNV-L-010, datert 30.03.2006.
32 Dette betyr at konstruksjonen (strukturen) vil pavirke belgen som dermed fér en hoyere belgetopp ner konstruksjonen.

33 National Research Council-Institute for Ocean Technology.
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GM refererer til modelltest rapporten i sin saksbehandling®* av negativ air gap overfor DNV.
DNV ba om modelltestrapporten* (18.9.2006), for gjennomgang med hensyn til belgeslag og
«run up», men kommenterer kun pa den delen av rapporten som omhandler forankring®.

DNV lukket senere kommentarer og opprettet nye kommentarer i sin saksgang* relatert til
belgeslag og negativt air gap. Den ene kommentaren ble lukket 23.5.2007 (etter mote pé
Yantai) og den andre kommentarer ble gitt informasjonsstatus 2.9.2007 (etter mote med GM
den 25.6.2007). Det er ikke opplyst hva som er bakgrunnen for endring av status pa
kommentarene, og det gar heller ikke klart fram fra metereferater, fra disse metene, som Ptil
har mottatt i granskingen.

COSL har ikke veert i stand til & frembringe bestilling og tilherende oppdragsbeskrivelse for
modelltesten.

7.2.3 Airgap Analysis, Grenland Group Technology

Airgap Analysis, Grenland Group Technology, dok. no. 10113049-0072-ANL, datert
12.09.2008:

12008 utferte Grenland Group (GG) nye analyser av air gap i forbindelse med modifikasjon
av designet pa grunn av ekstra oppdriftselementer for & kompensere for gkte vekter i
byggeperioden. Det modifiserte designet kalles deretter GM-4000D w/S&B. GGs analyser
viser at designet har negativt air gap 1 sterrelsesorden 4 meter.

Ptils merknader til denne analysen:

e Dette er, etter var vurdering, den mest komplette analysen vi har fitt tilgang til for de
tre COSL-innretningene.

e Den inneholder sponsons og blisters.

e Den inneholder mange referansepunkter for sjekk av negativt air gap.

e Den tar hensyn til belge-struktur interaksjon (forstyrret balge).

e Den gir ikke referanser til tidligere rapporter, selv om den henviser til tidligere studier.
Det er ikke tydelig angitt hvilke tidligere studier man henviser til.

e Analysen kalibreres ikke i ettertid mot modelltesten.

e Den rapporterer om negativt air gap i operasjonstilstand (for forstyrret belge) og for
sikkerhetstilstand (bade for uforstyrret- og forstyrret balge).

e Analysen konkluderer med at oppgraderingen med nye oppdriftselementer har fort til
noe forbedring 1 air gap 1 forhold til opprinnelig geometri.

GG sier at analysens resultater ble diskutert med Awilco og DNV?°, Resultatene legges til
side og GG ansd dette som en uoffisiell rapport. GG kan i dag ikke forklare fullt ut
beslutningsgrunnlaget for denne avgjerelsen. GG besluttet & gjennomfoere en ny analyse, med
utgangspunkt i resultatene fra opprinnelig design®®. Denne analysen adresseres i avsnitt 7.2.4.
Det bekreftes av GG at de ikke har gjort en kritisk gjennomgang av modelltestrapporten med
vedlegg.

3 Chronological summary of the approval work related to air gap and slamming under the deck box bottom on COSLInnovator. DNV,
23.02.2016.

3 DNV: D26952-J-1040, datert 19.03.2007.
36 GG: memo 8.9.2008 Subject: Notes from meeting with DNV/Dr.Techn.OlavOlsen 05 september 2008.
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7.2.4 Motion Comparison Analysis, GM4000 Upgrade, Grenland Group

Motion Comparison Analysis, GM4000 Upgrade, Grenland Group, dok nr. 10113049-0019-
ANL, datert 18.11.2008:

I 2008 utferte Grenland Group (GG) en ny analyse av air gap i forbindelse med
modifikasjonen med ekstra oppdriftselementer. I denne nye analysen ble det valgt 4 ta
utgangspunkt i konklusjonen fra modelltesten til Oceanic, hvor det ikke var registrert negativt
air gap. Med dette som grunnlag valgte en & sammenlikne resultatene fra den nye analysen
med en referanse om null air gap. Selve modelltest rapporten med tilherende vedlegg ble ikke
kritisk gjennomgétt av GG. Konklusjonen fra analysen er at nye flyteelementer forbedrer
situasjonen mht. air gap.

Den eksisterende rapporten Motion Comparison Analysis, GM4000 Upgrade, Grenland
Group, dok. nr. 10113049-0019-ANL, datert 16.05.2008, rev. 02, ble oppdatert med
resultater fra den nye air gap analyse i rev. 03 av dokumentet (datert 18.11.2008).

Ptils merknader til denne analysen:

e Rapporten utgis med prosjekt tittel GM4000 Upgrade — Global Analyses Scantling
Design (dvs. rapporten var ikke spesifikk for CI).

e Den bruker konklusjonen fra modelltest-rapporten som et nullniva for air gap, og har
denne rapporten inkludert som en referanse.

e Hydrodynamisk beregningsmodell inneholder sponsons og blisters, men ogsé en
sammenlikningsmodell uten.

e Den inneholder mange referansepunkter for sjekk av air gap.

e Den tar hensyn til belge-struktur interaksjon (forstyrret belge).

e Den rapporterer om resultater kun for sikkerhetstilstand.

e Den konkluderer med at oppgraderingen forte til forbedring 1 air gap 1 forhold til
opprinnelig geometri.

e Rapporten kommenterer ikke Sjefartsdirektoratets krav om en positiv klaring pa
1.5 meter, dersom overbygg ikke er dimensjonert for pakjenning av belger.

14,15

DNV bekreftet*” overfor GG at rapporten er mottatt for informasjon, uten ytterligere
kommentarer.

12011 ble denne rapporten spesifikt utgitt pd nytt av GG for COSLInnovator som Motion
Comparison Analysis, Grenland Group, dok. nr. 10113217-ANL-N-0010, datert 4.7.2011.
Rapporten ble sendt til DNV som en del av dokumentasjonen for COSLInnovator. DNV
bekreftet overfor Ptil* at rapporten er mottatt for informasjon, uten ytterligere kommentarer.

7 DNV: D29492-J-104, datert 16.12.2008.
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7.2.5 Observasjoner knyttet til air gap

Ptil har fokusert pa hvordan belgeslag pa fremsiden av dekksboksen kunne oppsta. Til dette
har designgrunnlaget for innretningens air gap vert sentralt. Air gap péavirkes bade av
sjotilstanden og av innretningens bevegelser (ref. ogsé avsnitt 8). Analysene utfert i design-
forlapet for a klarlegge mulig negativt air gap er sentrale 1 observasjonene gitt nedenfor.

Ptils merknader til ovennevnte analyser:

Konklusjonene fra modelltestrapporten til Oceanic ble brukt som et
referansedokument i innsendt sluttdokumentasjon, bade av GM og GG**. GG bekreftet
at teksten og appendiks som omhandler air gap ikke er kvalitetssikret av dem. DNV ba
om rapporten ifm. sine kommentarer til air gap, men ga kun kommentarer angidende
forankring.

Alle rapportene angir at analysene er utfort med en belgeasymmetrifaktor pa 1.1.
Dette i kombinasjon med 90% percentil av ekstrem-verdi fordelingen til responsen.
Dette var anbefalinger fra DNV?%. DNV-RP-C103 hadde en henvisning til en
asymmetri faktor® pa 1.2 pa denne tiden. DNV-RP-C205 har ogsa en generell
henvisning til en asymmetrifaktor®® p4 1.2. Faktoren inngar som en del av en forenklet
beregningsmetode. Det angis 1 tillegg at den forenklede metoden ikke kan anvendes
nar seyler. De storste skadene pa hendelsesdagen var i umiddelbar forkant av fremre
babord seyle pa innretningen (ref. ogsé kapittel 12.4).

Negativt air gap var resultatet av uavhengige analyser 1 perioden 2006 til 2008 (av
DNV, GG). Ifelge DNV var det ikke vanlig & inkludere horisontale balge-slag pa
dekkskonstruksjonen i analyser, selv om negativt air gap var identifisert.

Ifolge DNV?® var oppmerksomheten i design prosessen rettet mot vertikale bolgeslag
under dekket dersom analyser eller modelltest viste negativt air gap. Det var ikke
vanlig & vurdere effekten av horisontale belgeslag pd dekkskonstruksjonen. Skadene 1
ulykken ble forarsaket av horisontale trykk fra belgen. Betydningen av horisontale
bolgeslag ser ut til & ha blitt underkommunisert i design prosessen.

Det er Ptils vurdering at ovennevnte forhold er bakenforliggende arsaker til ulykken.

3% DNV MEMO No. D26952-J-24, datert 9.1.2006.
3 Recommended Practice DNV-RP-C103, February 2005.
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8 Bolgeforhold og innretningens bevegelser

Naér innretningen er i sikkerhetstilstand og sjeen er stille er det 13.5 meter air gap (stillevanns
air gap, a0) mellom havoverflaten og undersiden av dekket. Air gap péavirkes deretter bade av
belgetopp og av innretningens bevegelser (rull, stamp og hiv).

Avstanden fra underkant av dekksboksen til hoveddekk er 7.6 meter. De gverste vinduene
som ble trykket inn er ca. 6 meter over dekksboksens bunnplate.

I hendelsesayeblikket var CI forlig trimmet til ca. 1.5 grader som medferer storre dyptgdende
forut enn akterut. Dette har medvirket til & redusere avstanden fra stillevannsniva til
undersiden av dekksboksen forut. Effekten av 1.5 grader trim er ca. 1.2 meter lavere air gap
ytterst pd dekksboksen.

8.1 Estimater av belgetoppen under hendelsen

P4 hendelsesdagen var veret gitt ved hovedparametere nevnt 1 avsnitt 4.2. Utfra disse dataene
har Statoil estimert ekstrem belgekam heyder (over stillevannsniva) for en storm pa 12 timer
basert pa en Forristals belgetopp fordeling’. Tabell 2 viser estimater fra Statoil og uavhengige
estimater fra Haver*’. Det er god overensstemmelse mellom estimatene for uforstyrret
belgetopp. Haver har i tillegg gjort et forenklet estimat av den diffrakterte belgetopp (bolge-
struktur-interaksjon) som viser stor tilleggseffekt pa belgetopp nar den treffer CI. Stansberg*®
gjor en uavhengig vurdering som bekrefter starrelsesordenen for Havers estimat for en
diffraktert belgetopp naer innretningen.

Tabell 2 Statistiske bolgehoyde estimater for sjotilstanden 30.12.2015 med en Hs pd 9.5 meter og en varighet pa 12 timer.

Sannsynlighet for a Statoil, uforstyrret Haver, uforstyrret Haver, diffraktert
ikke overskride belge topp belge topp belge topp
angitt belgetopp

[%o] [m] [m] [m]
50 11.1 11.2 15.8
90 12.3 12.5 17.1
99 13.7 13.9 18.5

Fra estimatene pé diffraktert belgetopp og innretningens bevegelser kan en gjore en vurdering
av muligheten for & fa negative air gap.

Kongsberg Maritime har satt sammen samtidige mélinger*! av innretningens bevegelser i
stamp, rull og hiv fra DPS-4D systemet. Vi vet imidlertid ikke eksakt hvilket tidspunkt belgen
traff. Det er derfor ikke etablert en sammenheng for hvordan innretningen responderte (hiv**,
stamp™®, rull**) p4 belgens posisjon i hendelsesoyeblikket. Kongsberg Maritime har provd 4
synkronisere informasjon fra DPS-4D systemet og lydopptak fra Marin Black Box (MBB),

40 Beregning av hoyde av belgetopp relativt til plattformen ved skade, S. Haver, datert 21.02.2016.

41 Kongsberg Maritime rapport over DPS-4D data. 24.1.2016, revisjon 1.4.

42 Vertikal posisjon for innretningens bevegelse av tyngdepunktet (CoG), malt i meter.

43 Bevegelse av innretningen opp/ned forut og akter, omkring tverraksen (Engelsk pitch), malt i grader.

4 Rulling av innretningen fra side til side, omkring lengdeaksen (Engelsk roll), malt i grader.
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for & neyaktig identifisere tidspunktet for ulykken. Det har vist seg at de to systemer ikke har
synkroniserte tidsangivelser®.

Stansberg*® mener at bolgen mest sannsynlig traff p tidspunktet 15:38:10, UTC p4
tidsregistreringene til DPS-4D (tilsvarer 16:38:10 lokal tid).

Basert pa de méilte bevegelser av innretningen har granskningsgruppen laget estimater for
stillevanns air gap til forskjellige tidspunkt rundt hendelsestidspunktet. Vedlegg B og Tabell
3 viser effekten av innretningens bevegelser pa stillevann (SV) air gap. Haver og Stansberg
har gjort tilsvarende vurderinger pa et generisk grunnlag (Tabell 4).

Tabell 3 Effekten pa stillevann air gap fra de registrerte samtidige bevegelses-frihetsgrader for utvalgte tidspunkt ncer
hendelsen (Fra Kongsberg DPS-4D lagrede malinger).

Tidspunkt | Stillevanns Hiv Stampe effekt Rull effekt Resulterende
UTC air gap endring forut babord SV air gap
DPS-4D (nominelt) | 1 senteret @ 40.5 m @ 32.5m babord forut
(a0) (an) (as) (ar) (a=aptantartas)
[m] [m] [m] [m] [m]
A (+) | 15:38:06.9 2.2 -3.2 +0.0 8.1
B (0) | 15:38:08.7 1135 -3.8 2.4 -1.0 6.3
C (o) | 15:38:10.0 ' -3.6 -0.9 -1.6 7.4
D (+) | 15:38:18.5 -0.6 -5.6 +1.5 8.8
Tabell 4 Air gap estimater utfort av Haver*® (SH) og Stansberg*® (CTS) for tidsrommet neer hendelsen.
Haver/Stansberg Hiv Stamp Rull Resulterende
SV air gap
babord forut
[m] [°] [°] [m]
SH1 | «pessimistisk anslagy» 0 -4.25 0 10.5
SH2 | «optimistisk anslagy 0 0 0 13.5
CTS «Scenario» 0 -2 -2 11.5+1

Ved a sammenligne verdiene for innretningens bevegelser fra Tabell 3 og Tabell 4 med de
estimerte statistiske belgetopp verdiene 1 Tabell 2 er det rimelig & anta at en negativ air gap
hendelse vil kunne inntreffe 1 den rapporterte sjotilstanden, dersom innretningens bevegelser
ikke klarer & folge balgenes bevegelser (rette seg opp i tide). Tabell 3 og Tabell 4 viser at det
er flere situasjoner hvor belger som er estimert i Tabell 2 vil kunne medfere negativt air gap
av samme storrelsesorden som péd hendelsesdagen.

Ovennevnte forhold er basert pa beregnet signifikant belgehayde (Hs) i det aktuelle
tidspunktet fra MIROS (belgeradar) pa Troll-feltet. Meteorologisk institutt har utfert en
uavhengig vurdering av varforholdene péd hendelsesdagen. Metrologisk Institutt sin

> E-post fra Kongsberg Maritime 22.2.2016
46 Vurdering av hendelse pA COSLInnovator 30/12-15, C. T. Stansberg, Rapport 002, datert 03.03.2016
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konklusjon er at MIROS data kan underestimere sjotilstanden ved gitte forhold. Dette
bekreftes ogsa av Haver*’. Metrologisk Institutt gir et hoyere estimat for sjetilstanden (Hs >
9.5 m) ved hendelsestidspunktet enn hva Statoil gjer, ref. avsnitt 4.2.

Haver* gjor en vurdering av mulighetene for «freak» belger pa hendelsestidspunktet. Han
konkluderer med at: Sdkalte freak bolgetopper vil jeg definere som balgetopper som svarer til
en vesentlig overskridelse av 99% -verdien av ekstremverdifordelingen ... basert pd hoyden
14-15m [uforstyrret] er det ikke noen grunn til a konkludere at bolgetoppen er «freaky.

Stansberg*® gjor en vurdering av muligheten for at det kan ha vart en brytende bolge og
konkluderer: Da ville slammingtrykkene kunne bli mye hoyere pd vertikale vegger ... Men
observasjonene tyder ikke pad en slik hendelse.

Pé grunnlag av de data som foreligger er det Ptils vurdering at belgen var steil, men at
vaerforholdene 30.12 sannsynligvis var innenfor det innretningen skal vare designet for.

8.2 [Estimat av belgelastene og vindusinnfestningens styrke

Estimater for horisontal trykk fra belgeslaget som forarsaket ulykken:

e Stansberg* 200 — 300 kPa

e Wood Group Mustang Norway*”: 250 — 300 kPa (basert p& deformerte plater og stivere i skott)
e DNV 350 kPa

Stansberg*® oppgir at lastene fra bolgeslag forekommer «bade vertikalt og horisontalt», og at
«vannhastighet anslas til 15 m/s».

Bolgetrykket fra hendelsen, estimert ovenfor, er vesentlig storre enn det statiske vanntrykket
fra skadevannlinjer som fremkommer fra gjeldende stabilitetsregler. Det statiske trykket
dannet design grunnlaget for spesifikasjonen til vinduene levert av TeamTec nd IMS. De
skadede vinduene (ventiler) ble levert med 15 mm trykkglass. IMS bekrefter at vinduene skal
téle trykk pa 5.8 mVS (tilsvarer 58 kPa). Kravet til vinduer er at disse skal trykkproves med 3
ganger aktuelt vanntrykk*®. Det vil si at vinduene kan forventes 4 motsté ca. 180 kPa.
Vinduene inkludert innfestning var dermed ikke designet for trykket fra belgen.

Det ble avdekket at det i stor grad ble brukt bolter med lavere fasthetsklasse til innfesting av
vinduer, enn det som var spesifisert av leverander. Observasjoner viser at det er omtrent lik
bruddstyrke for innfesting med de svakeste bolter og glass*. Ptils vurdering er derfor at bruk
av bolter med lavere fasthetsklasse ikke har vart avgjerende for skadeomfanget.

47 Capacity of Forward Bulkhead — ALS Slamming Loads, Wood Group Mustang Norway, dok. nr. 10113778-N-241-CA-002, datert
25.01.2016.

8 Forskrift 20. desember 1991 nr. 878 om stabilitet, vanntett oppdeling og vanntette/vartette lukningsmidler pa flyttbare innretninger §34
punkt 3.a).

* Intervju med IMS 16.2.2016.
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9 Observasjoner

Det er i granskningsprosessen identifisert folgende avvik og forbedringspunkt mot HMS-
regelverket:

9.1 Avvik fra krav til personellkontroll

Beskrivelse:
Opptellingssystemet under monstring fungerte ikke tilfredsstillende.

Begrunnelse: Den ansvarlige skal sikre at personell skal kunne lokaliseres og reddes sé raskt
som mulig. I beredskapsplanen for CI er det satt krav til POB kontroll innen 10 minutter ved
en fare- eller ulykkeshendelse, blant annet for & sikre at personell kan reddes sa raskt som
mulig 1 slike situasjoner.

P4 et tidspunkt under hendelsen var flere savnet, selv om disse 1 realiteten hadde menstret.
Dette skyltes blant annet at livbatmannskap registrerte antall ankommet, og ikke brukte navn.

Personellkontroll foreld forst for beredskapsledelsen omtrent 40 minutter etter at generell
alarm ble igangsatt. Som folge av dette ble sok- og redningslag sent ut pa sek nummer to og
dermed unedvendig eksponert.

Krav:
Aktivitetsforskriften § 77 om hdndtering av fare- og ulykkessituasjoner, bokstav c)

9.2 Forbedringspunkt om kvalitetssikring

Beskrivelse:
Det ble ikke brukt riktig boltekvalitet for innfesting av vinduer.

Begrunnelse: Flere av boltene til innfesting av ventiler var ikke i1 henhold til design-
spesifikasjonen. Spesifikasjonen fra vindusprodusent henviste til bolter i fasthetsklasse 8.8
(flytegrense 640 MPa). Etter hendelsen ble det funnet bolter av to fasthetsklasser, 8.8 og 4.8
(flytegrense 320 MPa). Designtegningene for vindusfeste omfatter en skive per bolt. Etter
hendelsen ble det observert opptil tre skiver pa noen festepunkter. Ifelge vindusprodusent vil
tre skiver medfere for kort gjengeinnfestning. Bdde boltene 1 fasthetsklasse 4.8 og feil
montasje av vinduer har medfert en redusert styrke av innfestningen. Dette er vurdert til &
vare av mindre betydning for skadeomfanget.

Krav:
Rammeforskriften § 3 om anvendelse av maritimt regelverk i petroleumsvirksomheten til havs
Jfr. stabilitetsforskriften § 34 punkt 3.a. om krav til dimensjonering og proving.
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10 Barrierer som har fungert

Granskningsgruppen har i det folgende beskrevet barrierer som har fungert.

10.1 Barrierer innen konstruksjonssikkerhet

Operasjonsmanualen’ setter grenser for operasjon av innretningen, og hvordan en skal oppna
og vedlikeholde sikker operasjon av innretningen nér det forventes og oppleves darlig ver.
Det betyr 1 praksis at innretningen endrer dypgaende fra 17.75 m til 15.75 m for & oppna
storre air gap 1 kraftig sjo. Endring skal ifelge operasjonsmanualen skje ndr den signifikante
belgehoyde overskrider 9 m. P4 hendelsesdagen ble denne operasjonen planlagt pa
morgenmetet og ufort i tidsrommet 12:15-13:00. Vaervarsel®! pd morgenmetet indikerte en
maksimal Hs pa ca. 7.7 m kl. 12:00 og stigende til ca. 9.3 m kl. 18:00. De-ballastering til
sikkerhetstilstand ble utfert i god tid for en overskred operasjonskriteriet pd Hs og har derfor
trolig bidratt til & begrense skade-omfanget. Hensikten med de-ballastering til
sikkerhetstilstanden er & etablere en barriere for & sikre tilstrekkelig air gap.

Innretningens stabilitet folges opp med anvendelse av LODIC>? stabilitetscomputer.
Stabilitets utskrift etter de-ballastering, kl. 12:14 UTC viser positive marginer mht.
intaktstabilitet 1 sikkerhetstilstand. Det er beregnet en positiv vektreserve pa 114 tonn (ved
plassering 1 meter over hoveddekk og kompensert med tilsvarende reduksjon av ballast 1
pongtongene). Ptils granskningsgruppe har etterspurt COSL sine beregninger av stabilitet
etter hendelsesoyeblikket. Det er knyttet noe usikkerhet til disse beregningene, ref. kapittel
12.6. Imidlertid utviklet ikke hendelsen seg til en stabilitetshendelse etter at skaden medforte
vanninntrenging og tilherende vannfylling av deler av dekksboksen. Dette bekrefter at
innretningens initielle stabilitetsmargin fungerte som en tilstrekkelig barriere mot kantring 1
det faktiske hendelsesforlap.

Dekkekonstruksjonen er dimensjonert for globale laster som er en kombinasjon av
stillevannslaster og belgelaster (hydrostatisk og dynamisk respons fra skroget) i kombinasjon
med funksjonelle og permanente laster 1 selve dekksboksen. I tillegg er dekkekonstruksjonen
dimensjonert for ulykkeslaster (hydrostatisk trykk) som er forérsaket av utilsiktet krengning.
Dimensjoneringsprinsippene inneholder marginer bade pa last og materialmotstand, og er
normalt 4 anse som robuste. En viktig barriere er at konstruksjonselementer er sammensatt og
dimensjonert slik at en oppnér skadetoleranse for & hindre totalkollaps (storulykke) som folge
av en begrenset skade. Hendelsen medferte tap av et menneskeliv, og konstruksjonen fikk
lokale skader i front skottet, men skadetoleranse hindret en total kollaps av frontskottet og
fremre del av dekksboksen. Dette bekrefter at innretningens skadetoleranse fungerte som en
tilstrekkelig barriere mot konstruksjonskollaps (og storulykke) i det faktiske hendelsesforlop.

10.2 Barrierer innen beredskap

CIs Beredskapsmanual®® beskriver hvordan en ulykke skal handteres pa innretningen, med

hensyn til & begrense konsekvensen av hendelser. Generell alarm med péfelgende

59 Operating Criteria / Adverse weather procedure, COSL, dok. nr. L3 - MAR — 34830, datert 9.3.2015.
51 Weather Forecast for Troll C (lat: 60.64° / long: 3.73°), 0600 UTC forecast issued by meteorologist at 0449 UTC.StormGeo.
52 Ballast og stabilitets software for planlegging og operasjon av ballast-systemer. Levert fra Kongsberg Seatex.

33 Emergency Preparedness Manual / L4-HSE-COSLInnovaor — 89875.
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annonsering blir gitt kort tid etter at belgen traff. Dette gjorde (pa tross av utfordring med
oversikt over personellkontroll) at personell menstret i1 sikkert omrdade. Videre ble det
gjennomfert sek og redning etter personell 1 berort omrade, og sykepleier ivaretok skadet
personell. Personell ble monstret 1 sikkert omrade, sgk etter savnet personell ble gjennomfert
og medisinsk behandling utfert.

Teknisk lag gjennomferte skadebegrensning i form av & avdekke skader og isolere disse.
Blant annet ble de vertette derene kilt, og system for ferskvann og luft isolert. Etter hvert ble
ogsa innretningen temt for vann, ved & apne de vanntette derene i takt med innretningens
bevegelser. Dette ga beredskapsledelsen om bord oversikt og kontroll over faktiske skader, og
oversikt over eventuelle muligheter for eskalering. Skadebegrensninger og informasjon om
faktisk skade 1 beredskapsledelsen er barrierer som redusere konsekvensen av en hendelse.

Beredskapsleder tok noen viktige avgjerelser, som kan ha vert konsekvensreduserende. Han
ville forst snu innretningen slik at skadet omride ble beskyttet fra vaeret. Men vurderte at
denne operasjonen i seg selv ville vaere for usikker med tanke pa skadeomfang med hensyn til
stabilitet, videre var han klar pa at en eventuell ny belge av samme storrelse kunne skade
maskineriet dersom innretningen ble snudd.

Det var en uavklart og usikker situasjon, beredskapsleder valgte derfor & evakuere ikke
essensielt personell. Dersom hendelsen hadde utviklet seg ville denne evakueringen vaert med
pé & begrense antall involverte. Videre var det etablert flere ressurser i omrade som béter og
helikoptre klar til assistanse dersom ulykken hadde utviklet seg.

11 Vurdering av akterenes granskningsrapport

COSL, Statoil og Aker Solutions etablerte en felles gruppe under ledelse av COSL for
granskingen av belgehendelsen. Rapport foreld 1.3.2016. Granskingsrapporten viser at det har
blitt gjennomfort et grundig teknisk og analytisk arbeid for & forstd elementer som har hatt
betydning. Rapporten gir grunnlag for leering etter hendelsen. Rapporten har 1 hovedsak
identifisert de samme arsaksforhold som Ptil har identifisert.

COSL, Statoil og Aker Solutions beskriver i sin rapport utfyllende det som skjer naert opp til
og etter hendelsen. Granskingsarbeidet drofter ikke eventuelle betydninger av skifte 1 aktorer,
uklarheter knyttet til utveksling av informasjon mv.
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12 Usikkerheter knyttet til hendelsen

Granskingen har fokusert pa hvordan belgeslag pa fremsiden av dekksboksen (overbygget)
kunne oppsta. Arbeidet har derfor vaert sentrert om designgrunnlaget, analysene og
beslutningene tatt 1 designfasen. En har sé langt som mulig etterspurt dokumentasjon om disse
forholdene, men det er ikke alt som har vert tilgjengelig eller mulig & etterprove innenfor
granskningens mandat. I dette kapittelet er det beskrevet usikkerheter som kan ha hatt
betydning for omfanget og forlepet av hendelsen.

12.1 Kjennskap til og oppfelging av informasjon om air-gap

Det er uklart om alle relevante akterer hadde kjennskap til alle beregninger og kommentarer
til air gap. Det ble 1 intervju gitt motstridende informasjon om disse forholdene. Det er ogsa
uklart om det kunne ha medfert designendringer dersom relevante akterer hadde denne
kunnskapen. I det tidsrommet dette skjer, er det store forsinkelser i fremdriften pa verftet.

12.2 Kommunikasjon om modellforsekene

Ptil har etterspurt dokumentasjon pé bestillingen til de utferte modellforsek, samt et spesifikt
video-opptak fra utfert forsek (IRR004). Denne informasjon er ikke mottatt. Etter
Stansbergs*®> vurderinger burde forsok IRR004 vaert grundigere behandlet og videre-
kommunisert i rapporten, siden maledata viser flere samtidige registreringer av negativt air
gap pa innretningens fremside. For & vurdere betydningen av de faktiske registreringer fra
modellforsekene er det nedvendig & fremskaffe video-opptakene, for at fageksperter kan
vurdere om de faktuelle hendelser med negativt air gap var underkommunisert 1 rapportens
konklusjon.

12.3 Innretningens bevegelseskarakteristikk pa hendelsestidspunktet

Kongsberg Maritime har provd 4 synkronisere informasjon fra DPS-4D systemet og
lydopptak fra Marin Black Box (MBB), for 4 neyaktig identifisere tidspunktet for hendelsen.
Det har vist seg at de to systemer ikke har synkroniserte tidsangivelser. Dette medferer at det
er knyttet usikkerhet til innretningens nayaktige oyeblikks orientering (hiv, rull, stamp)
relativt til belgen ved hendelsestidspunktet.

12.4 Belgetoppens ekning rundt innretningen (asymmetrifaktor)

I DNV-RP-C103 er det opprinnelig anbefalt en asymmetrifaktor pd 1.2. Anbefalingen er
senere endret og apner for & bruke faktoren 1.1 dersom 90% fraktil pa belgetopp estimat
anvendes. | DNV-RP-C205 synes ikke denne apningen & vare gitt, og det anbefales fremdeles
en faktor pa 1.2. Ekspertuttalelser pa omradet er innhentet fra Haver’* og Stansberg>>.
Stansberg viser til erfaringer fra modellforsek. Forsekene viser at en generell asymmetrifaktor
1 starrelsesorden 1.20-1.23 er rimelig, og at en spesifikk asymmetrifaktor 1 storrelsesorden
1.5-1.7 kan forekomme rundt seylene. Disse variasjoner i faktorer viser at det er usikkerheter
knyttet til estimering av belgeforsterkning rundt innretninger, og spesielt vedrerende de lokale
effektene 1 nerheten av soyler.

5 Review of 4 Reports Assessing Airgap for COSL semi, S. Haver, 7.2.2015.
55 Gjennomgang av dokumentasjon pa air gap forutsetninger for COSL Innovator, Carl Trygve Stansberg, Dato 10.2.2016.
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12.5 Innflytelsen fra thrustere pa rull og stamp

Etter at innretningen ble tatt i bruk har DP systemet blitt oppdatert med en dempingsfunksjon
som skal redusere thrusternes innflytelse pa rull og stamp bevegelsene. DP-loggbok’® anga
28.12.2015 kl. 14:56 (LT) at dette systemet er sltt av. Ifelge beskrivelse mottatt fra COSL>’
er systemet begrenset til bruk ved operasjonsdypgang. Fra Kongsberg Maritime har vi mottatt
lagret informasjon om thruster bruk i tidsrommet rundt hendelsen. Her kan det observeres en
jevn gkning av padrag etter at innretningen presses mot nord av balgene. Mélingene gir ikke
umiddelbart grunnlag for & bemerke noe uvanlig. Det er ikke utfort detaljerte analyser eller
vurderinger av thrusternes pavirkning p innretningens rull- og stampe bevegelser i
hendelsesoyeblikket.

12.6 Stabilitet av innretningen

Umiddelbart etter hendelsen kan en via Kongsberg DPS-4D systemet identifisere at
innretningen krenger over til babord side til ca. -8 grader. Innretningen retter seg deretter opp
og ruller en periode om en likevektsstilling pé ca. -4 grader*! mot babord (se vedlegg 14.1.2).
COSL har bekreftet at stabilitetsmarginene var positive ved den sterste krengningen, basert pa
et estimert vanninntak pa ca. 37 tonn. Ptil har mottatt informasjon om beregningsgrunnlaget
for COSL sine konklusjoner. Vurderingene er utfert basert pa en LODIC utskrift for en
lastekondisjon flere timer etter hendelsen, mens innretningen var i transitt. Denne utskriften
inneholder ogsa informasjon om en «ghost weight» pa 520 tonn som fiktivt er plassert 1 meter
over hoved-dekk og 50 meter aktenfor innretningens tyngdepunkt. Det er knyttet usikkerhet til
hvordan den utferte analysen representerer lastekondisjonen ved skadetidspunktet, samt
mengde og lokalisering av vanninntak.

12.7 Heyde og steilhet av belgen

Basert pa innretningens plassering i sjoen rundt tidspunktet da belgen traff (ref. kapittel 8,
tidspunktene A-D) og omfanget av skader pa vinduer i fronten av dekksboksen (opp til ca. 6
meter over undersiden av dekksboksen) er det mulig & estimere at en belgekam-heyde pa
omtrent 12 m -15 m kunne forarsake skadene. Estimatene for belgekam-hoyde som Haver har
etablert (ref. Tabell 2) viser at tilsvarende forhold er mulige i den konkrete sjotilstand.

Det er likevel flere usikkerheter i beskrivelsen av belgen som traff. Konstruksjonens
pavirkning pa belgen er nevnt i avsnitt 12.4. Noen andre usikkerheter er:

Malte Hs verdiene fra belgeradar (maling med eller imot belgeretning).

Modell for estimat av belgehoyde og tilherende bealgekam-hayder basert pa mélt Hs.
Statistiske sannsynlighet for & overstige en viss belgekam-hayde (percentilverdien).
Malt verdi for belgespektrets spektral-topp periode (Tp).

Den storste usikkerhet til belge-hendelsen er knyttet til timingen mellom innretningens
bevegelse og balgens ankomst. Dette knytter seg igjen til innretningens bevegelses-
karakteristikk og de helt spesifikke belgeperioder og eventuelle koblinger mellom denninger
og vind genererte belger pd hendelsestidspunktet.

36 Kopi av DP logg fra CI for dagene 28.-30.12.2015.
57 Utdrag fra Kongsberg Maritime dokument om Roll-pitch damping. E-post fra COSL, datert 18.02.2016.
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Sjetilstanden ved hendelsen (Hs=9.5 m og Tp= 12 s — 14 s, ref. avsnitt 4.2) er innenfor design
kriteriene for belgesteilhet, som er gitt av DNV. Stansberg vurderer i tillegg at det ikke tyder
pé at belgen var brytende.

Begrepet «freak wavey er inkludert i DNV sine anbefalinger?’. Uten méling av den konkrete
belgen er det umulig & si med sikkerhet at balgen ikke oppfyller kriteriene til en «freak
bolge». Basert pa Havers estimater (Tabell 2) er det likevel anskueliggjort at belger som er
sjeldne (90- eller 99- percentil) hadde potensiale til & gi den registrerte skaden, selv om de
ikke kan karakteriseres som «freak».

Den spesifikke belgen som fordrsaket skaden pa CI vil vare beheftet med usikkerheter pa
grunn av at det ikke foreligger mélinger eller observasjoner.
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13 Andre observasjoner

I det folgende er det listet observasjoner som er fremkommet 1 granskningen som ikke
vurderes a ha direkte innvirkning pa hendelsesforlepet, men kan ha hatt en sekundar
funksjon.

13.1 Blindlokk

Pé tegning 10113217-GAD-J-0015 vises vinduer med blindlokk for posisjon W01 og W02
(nedre dekk, babord), samt W23 og W24 (nedre dekk, styrbord). Posisjonen av disse vinduene
finnes pa tegning 10113217-GAD-J-0009. Vi har mottatt bekreftelse pé at blindlokkene ikke
var montert iht. refererte tegninger. Ifolge COSL>® ble vanntett integritet godkjent uten
blindlokk basert pd vurderinger og tester utfort av DNV og verftet. Det er ikke klarlagt hvilke
vurderinger og tester som er blitt utfort.

13.2 «Ghost weight»

Betegnelsen «Ghost weight» (GW) brukes om forskjellen mellom beregnete variable
dekksvekter i LODIC stabilitetscomputer (basert pa dypgaende sensorer fra Kongsberg
systemet), og manuelt innlagte variable dekksvekter med tilherende lokale tyngdepunkter
(CoG). Nayaktig kjennskap til all vekt om bord vil gi en GW pa null. I lepet av tiden for
hendelsestidspunktet, varierer GW 1 sterrelsesorden 200 til 500 tonn, og med relativt store
tilherende momentarmer 1 horisontal planet. COSL anser at plassering av vertikalt
tyngdepunkt pA GW er konservativt, og har dermed ikke ansett disse variasjoner av GW som
kritiske mht. stabilitet. Det eksisterer ingen skriftlige rutiner eller instrukser i COSL*® for hvor
stort avvik en kan ha pd GW og tilherende lokale momentarmer.

Der er vurdert at GW ikke direkte er knyttet til hendelsen. En stor ungyaktighet 1 GW og
tilherende lokal CoG vil medfere usikkerheter mht. globalt vekttyngdepunkt pa innretningen.
Spesielt vil avvik i CoG i horisontalplanet kunne medfere avvik i estimert trim og list®® bade i
LODIC stabilitetscomputer og ved manuelle beregninger av list og trim. Dette kan medfere at
det er vanskelig & beregne eksakte vektkorreksjoner som er nedvendige for & rette opp en
innretning som krenger.

13.3 Vinduer med innfestning

TeamTec (TT, nd IMS) var designer og leverander av produkter til vinduer og tilherende
vindusinfestning pd CI. TT fikk spesifikasjoner fra verftet via agenten og leverte iht.
bestilling. Leveransen var en glasspakke bestdende av trykk-, lyd- og brannglass i galvanisert
stdlramme med innfestning, og en stalkarm for sveising til skott.

Mottatt typegodkjennelsessertifikat fra IMS viser at vinduet med ramme er typegodkjent for
brannlaster. Tilherende hydrostatiske trykk-tester og styrkeberegninger av vindu og
innfestning er ikke fremkommet for den spesifikke vindusdimensjonen. IMS har frembrakt
dokumentasjon for hydrostatisk testing av sammenlignbare dimensjoner.

3% E-post fra COSL den 16.03.2016.
59 Intervju med COSL den 10.02.2016.

0 List: Statisk/middel krengningsvinkel av skroget pé tvers av innretningen (omkring lengdeaksen).
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Prototypen av lukningsmidlet (vinduet) skal trykkproves* hos produsenten. Det er ikke
sporbarhet for trykktest av styrken pa de spesifikke glass og innfestningsdetaljer i
typegodkjenningssertifikatet.

13.4 Veertette dorer i forkant av dekksboksen

Pneumatisk veartette skyvederer levert av Rapp Bomek apnet seg 1 hendelsesoyeblikket. Det
er antatt at derene ble &pnet pa grunn av vanntrykk pé trykkbryter for luftassistert apning.
Dette forte til en svekkelse 1 vertett integritet og at vann kom inn i korridorene. Ved
hendelsen kom det vann inn pé flere dekksniva. Det pneumatiske anlegget ble edelagt pé de to
nederste nivaene og derene matte stenges manuelt og sikres med kiler. En slik utilsiktet
aktivering av apningsmekanismen gjor at derene ikke fungerte i1 henhold til sin intensjon.



14 Vedlegg

Vedlegg A: Mandat

Petroleumstilsynet (Ptil) besluttet 31.12.2015 & granske hendelsen og med felgende mandat:

1.  Klarlegge hendelsens omfang og forlep fra hendelsen startet til innretningen forlot
Troll-feltet, med vektlegging av sikkerhetsmessige og beredskapsmessige forhold.
Videre skal psykososiale arbeidsmiljeforhold med relevans for hendelsen og
handteringen av den i det samme tidsrommet klarlegges.

2. Vurdere faktiske og potensielle konsekvenser
3. Vurdere utlesende og bakenforliggende arsaker, med vektlegging av tekniske,
operasjonelle og organisatoriske elementer.
4.  Diskutere og beskrive eventuelle usikkerheter /uklarheter.
5. Identifisere avvik og forbedringspunkter relatert til regelverk (og interne krav)
6.  Drofte barrierer som har fungert.
7. Vurdere akterens egen granskingsrapport.
a. Forutsatt at den er tilgjengelig innenfor tidsrammen gitt nedenfor
8. Utarbeide rapport i henhold til mal.
9.  Anbefale og bidra i videre oppfelging, herunder gi lopende informasjon om relevante

forhold knyttet til faglige problemstillinger, rammesetting og Ptils saksbehandling til
pagaende Ptil-interne prosjekter i perioden granskingen pégar.

Granskningsgruppens sammensetning:

Irja Viste-Ollestad, fagomrdde Logistikk og Beredskap - Granskningsleder
Terje Andersen, fagomrdde Konstruksjonssikkerhet

Narve Oma, fagomrade Konstruksjonssikkerhet

Sigvart Zachariassen, fagomridde Arbeidsmiljo
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Vedlegg B: Innretningens bevegelser for og etter hendelsen

Maledata fra Kongsberg DPS-4D Dynamisk posisjoneringssystem er behandlet av
Kongsberg*!' og data-filer er sendt til Ptil. Under er det inkludert méledata som gir de 6
frihetsgradene registrert 1 innretningens tyngdepunkt:

Heoyde (height) over geoid. Proporsjonal til hiv (engelsk heave)

Rull (roll) omkring innretningens lengdeakse, positiv ndr babord side loftes opp.
Stamp (pitch) omkring innretningens tverrakse, positiv nar fremme loftes opp.
Retning (heading) som stevn peker imot. Proporsjonal til giring (yaw).

Nord (North) posisjon, som med den aktuelle retningsrotasjon er ner motsatt rettet av
innretningens jag (surge) frihetsgrad.

e (st (east) posisjon, som med den aktuelle retnings rotasjon er ner motsatt rettet av
innretningens svaiing (sway) frihetsgrad.

Pé grafene er vist 2 minutters intervall fra 15:37:00 til 15:39:00 UTC. Det er markert 4
tidspunkter som er beskrevet 1 avsnitt 8. De fire punktene er mulige posisjoner for den
odeleggende skade pa innretningen:

A. Lokalt minimum for stamp, hvor forenden til innretningen roteres ned.

B. Lokalt maksimum pé retning (heading), hvor innretningen endrer rotasjonsretning
(muligvis som folge av belgeslag pé fremme babord side.)

C. Tidspunkt som C. T. Stansberg har vurdert som mest sannsynlig tidspunkt for
bolgeslag.

D. Minimum for stamp, hvor forenden til innretningen roteres lengst ned.

Tabell 5 viser det resulterende stillevanns air gap for de fire posisjoner. Grafene pé de
folgende sider viser detaljer for bevegelsene.

Tabell 5 Redusert air gap som resultat av innretningens bevegelser.

Tid Stillevann | Hiv effekt | Rull effekt | Stamp effekt Resulterende
UTCDPS-4D |  air gap 1 senter babord forut air gap
(nominell) @ 32.5m @ 40.5 m babord forut
(a0) (an) (ar) (as) (a=aotantagrtas)

[m] [m] [m] [m] [m]
A (+) | 15:38:06.9 -2.2 +0.0 -3.2 8.1
B (0) | 15:38:08.7 1135 -3.8 -1.0 -2.4 6.3
C (o) | 15:38:10.0 ' -3.6 -1.6 -0.9 7.4
D (+) | 15:38:18.5 -0.6 +1.5 -5.6 8.8




14.1.1 Vertikal heyde, proporsjonal til hiv, (heave)

DOF: Heyde over Geoid (+opp) [m]

(T~1188%)

Heyde over Geaoid (+opp) [m]

h /\U/\vﬂv/\v; _______ Fr e

—

Heyde hastighet [mis]

30 20
tid [£] fra klokken 15:38:00 UTC (DPS-40)

8] 10 20
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Figur 5 Vertikal posisjon av COSLInnovator tyngdepunkt i tidsrommet et minutt for og inntil et minutt etter kl. 15:38:00 UTC

den 30. desember 2015. Gronn graf markerer korttids middel (stillevanns posisjon av innretningen), Bld farge markerer at

innretningen har tyngdepunktet over korttids middel (loftes pa en bolge), Rod farge markerer at innretningen har
tyngdepunktet under korttids middel (er nede i en bolgedal). Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste graf viser

hastighet.
Tid Middel Hoyde Hiv Hastighet
UTC DPS-4D hoyde (over geoid) | (+ oppover) (+ oppover)
() (h) (hiv=h- ) (Vn)
[m] [m] [m] [m/s]
A (+) 15:38:06.9 48.12 -2.20 -1.21
B (0) 15:38:08.7 50.32 46.49 -3.83 -0.39
C (o) 15:38:10.0 ' 46.69 -3.63 +0.83
D (+) 15:38:18.5 49.69 -0.63 -3.00

Hiv grafen definerer farge-kodning pa de folgende grafene:

Bla:
Rad:

Hiv er oppover i forhold til middel heyden (innretning pa belgetopp)
Hiv er nedover i forhold til middel heyden (innretning i belgedal)



14.1.2 Rull (roll)

Rull (+babord opp) [grader]

Rull rate [gradenfs]

DOF: Rull (+babord app) [grader] (T ~ 13.19 5)

38

I y I g 1
30 20 .10
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Figur 6 Rull i tidsrommet for og etter hendelsen. Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste graf viser hastighet.

Tid Middel rull Rull Hastighet Hastighet
UTC DPS-4D | (+ babord opp) | (+ babord opp) | (+ babord opp) | (absolutt)
[°] [°] [*/s] [*/min]
A () 15:38:06.9 +0.01 -0.80 48
B (0) 15:38:08.7 152 -1.72 -0.98 59
C (o) 15:38:10.0 ' -2.76 -0.57 34
D (+) 15:38:18.5 +2.72 -0.35 21
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14.1.3 Stamp (pitch)

DOF: Stamp (+fremme opp) [grader] (T ~ 11.98 5}

Stamp (+fremme opp) [grader]

Stamp rate [gradens]

.60 .50 .40 .30 20 .10 ] 10 20 a0 40 50 &0
tid [5] fra klokken 15:38:00 UTG (DFPS-40)

Figur 7 Stamp i tidsrommet for og etter hendelsen. Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste graf viser hastighet.

Tid Middel stamp Stamp Hastighet Hastighet
UT(j‘ ]I)DPS- (+ fremme opp) | (+ fremme opp) | (+ fremme opp) | (absolutt)
[°] [°] [*/s] [*/min]
A (1) 15:38:06.9 -4.49 -0.03 2
B (0) 15:38:08.7 164 -3.44 +1.23 74
C (o) 15:38:10.0 ’ -1.28 +1.91 115
D (+) 15:38:18.5 -7.98 +0.04 2
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14.1.4 Retning (heading) ogsa giring (yaw)

DOF: Retning [grader] (T ~ 13.208 5)
164

182 <

160 —

Retning [grader]

158

156 —

0.5 <

]
|

05

Retning rate [gradens]

.60 .50 .40 .30 20 .10 ] 10 20 a0 40 50 &0
tid [5] fra klokken 15:38:00 UTG (DFPS-40)

Figur 8 Fartoy retning (heading) i tidsrommet for og etter hendelsen. Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste graf
viser hastighet.

Tid Kompass Hastighet Hastighet
UTC DPS- retning (absolutt)
4D
[°] [*/s] [*/min]
A () 15:38:06.9 163.59 +0.15 9
B (0) 15:38:08.7 163.77 +0.07 4
C (o) 15:38:10.0 163.64 -0.15 9
D (+) 15:38:18.5 160.88 +0.21 13




14.1.5 Nord posisjon [~motsatt jag (surge)]

DOF: Nord WESE4, UTMz31N [m] (T~ 11.885)

8. 74408e05

5.74407 06 ~

8. 7440506

6. 7440506

Nord WESE4, UTM=31M [m]

874404205 1 1 1 i 1 i i 1 1 1 1
60 -0 .40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 6O

Mard hastighet [mis]

.60 .50 -40  -30 -20 10 0 10 20 an 40 50 &0
tid [s] fra klokken 15:38:00 UTC (DPS-4D)

Figur 9 Nord posisjon og hastighet i tidsrommet for og etter hendelsen. Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste
graf viser hastighet.

14.1.6 Ost posisjon [~motsatt sveiing (sway)]

41
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DOF: Ost WES84 UTM231N [m] (T~ 13.19 5)

531 132

531 130

531 128

Bst WE 584 UTMz31H [m]

531 126

@t hastighet [mifs]

T Tl e e e P
-30 -20 -10 o] 10 20 a0 40 50 G0

tid [¢] fra klokken 15:32:00 UTC (DPS-4D)
Figur 10 Ost posisjon og hastighet i tidsrommet for og etter hendelsen. Overste graf viser bevegelsens posisjon, nederste graf’
viser hastighet.
14.1.7 Innretningens bevegelser i horisontale plan

Figurene under viser bevegelsene til innretningen for og etter at den blir truffet av balgen.



COSL Innovatar, 30.12.2015 (10:18 - 20:03 UTC)
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Figur 11 Bevegelsesspor for COSLInnovator pa hendelsesdagen. Data fra Kongsberg DPS-4D.
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COSL Innovator 30.12.2015, markert klokken 15:38:10 UTC
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Figur 12 Posisjon i tidsrommet rundt hendelsen med angivelse av generell retning pa veer.
Farge pa sporet samsvarer med beskrivelsen i Figur 5.
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Innovator

Vedlegg C: MTO
Historikk COSLInnovator

2005 2006 2008-2011 November 2011
Global Maritime (Osffii?;;agfggg = Innretningen leveres til
designet og konstruerte DNV godkjenner GM- pS(hipyar di Kinav COSL. DNV utsteder

| rige-k = CONS i . P 2 cassesertifikat 29.

rigg-konseptet GM: 4000D konsept design. sinditisert desten G- l\la?sescn_lﬁl\at 9
4000D 4000D S&B november.

30.03.2012 06.06.2012 Januar 2013 30.12.2015

Samtykke til boring pa
- Samsvarsuttalelse (SUT) || Trollfeltet med COSL Oppstart boring pa Troll

PTIL/PSA



Konsept design 2004-2006
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Bygging og detalj design 2006-2012

Observasjon: Bolter med feil kvalitet
Krav: Rammeforskriften §3 om anvendelse
av maritimt regelverk i
petroleumsvirksomheten til havs

Jfr. Stabilitetsforskriften § 34 punkt 3.a.
om krav til dimensjonering og preving.

- <«— Observasjon__,
|

2006 2008 - . z
2005 e o e 2008 Vinduer som ikke - -
.. - DNV gjennomgikk Utfordringer med Det velges & ta er dimensjonert for Pa verftet blit
¢ 1t konseptdesign for H vekt under bygging. utgangspunkt i 3 tale tilstrekkeli vinduer montert |,
o, | designet GM- GM-4000D n/ Nye Sk L | e med feil
2 4000D kommentarer oppdriftselementer e St Salpehuter boltekvalitet
e ppdriiseiementer modelltesten ble installert
5 _
—:‘é COSLInnovator
2 OffRig etableres bygges pé Yantai 2008 GG utf
= som rederi av 27.12.2006 Awilco Raffles Shipyard i air gap ana.yi'fi.?,,yn
) nokkelpersoner i kjper OffRig. Kina viser negativt air
! GMforata gap Vindusleverander
GMA4000-D uti

2006:DNV utferer
egen analyse som
viser negativt air
gap

markedet

Hendelse

-«

2006: Negativt air gap ble kom
GM i brevs form og var inklude!

Barrieresvikt

klassekommentar inntil september 2007.
Uklart hvordan dette forholdet er lukket

inngar kontrakt om
leveranser av vinduer
med innfestning og
leverte iht. bestilling

2008 Awilco kjepes
av COSL Dirilling
Europe (COSL).

| design prosessen har man valgt &
legge til side analyser som viser
negativt air gap

2008: Ifelge GG ble d!etter diskusjon
mellom Awilco, GG og DNV valgt a ta
utgangspunkt i konklusjonene fra
modelitesten og ikke vektlegge GGs
analyse’ videre i designprosessen.

munisert til
rt som

Flere av boltene som ble brukt til
innfesting av vinduer var ikke i henhold til
design spesifikasjon fra
vindusleverander.

Feil boltekvalitet blir ikke avdekket

11 nterviu med Wood Group Mustang (tidligere Greniand Group), 12.02.2016.



<«—Observasjon .

30.12.2015

30.12.2015
Dekk stengt pga
darlig veer

30.12.2015, kl.12-13
Riggen tasopp i

Riggen frakoblet -
vedlikeholdsarbeid

pa BOP

Vaermelding
indikerer en Hs>

sikkerhetstilstand

k.09:00

vedr. sikkerhetstilstand

arb er til lunch

30.12.2015, kl.16:38
Bolge forer til skade
pa dekksboksen -

47

medferer dodsulykke
pa COSLInnovator

Mgte om bord — vurdering

OIM bestemmer at riggen skal
tas i sikkerhetstilstand nar BOP-

P4 dette tidspunktet er det
meorkt, og det var derfor
ingen som sé bolgen for den
traff riggen.

Hendelse- og arsaksanalyse

-«

Barrieresvikt

9m senere pa
dagen

De om bord oppfattet ikke unormal
bevegelse i riggen nar bolgen traff,
men mange opplevde et smell

etterfulgt av noe som kjentes ut som
trykk i orene

OIM og Safety - runde pa riggen;
beslutter at BOP
vedlikeholdsarbeid avsluttes

30.12., kl.06:00
Bolger: 7 m sign.,
3.12 m Hmax 30.12., kl.12:00 30.12., kl.16:38
Vind: 50 knop Bolger: 8 m sign., 14— 14.5 Bolger: 9,3 m sign.,
m Hmax 16 m Hmax
Vind: 56 knop Vind: 56 knop




—

— <«— Observasjon

Hendelse- og arsaksanalyse

}

Barrieres

Observasjon: POB
kontroll
Krav: AF§ 77
Handtering av fare- og
ulykkessituasjoner

48

30.12. kl. 16.40
1. linje beredskap pa
COSLInnovator

32;2‘ "t';lﬁ"m”'zﬁ 30.12. cakl. 17:20

1 er etter personel - —
Full POB

(usikker POB) =

30.12. kl. 17:30
Beslutter & evakuere
ikke-essensielt

30.12.2015, kl.18:45

] OIM beslutter dta

30.12.2015, kl.18:50
HLR avsluttes, kritisk
skadd bekreftes ded.

etableres personell riggen mot land
Sok-og redningslag seker 1. gang — 1 kritisk skadd,
Medic starter HLR pa kritisk skadd
20:28 starter
PA: 10 savnet sgker 2. gang frivillig
mgnstre innvendig evakuering.
POB — mangler
personell Fokus; sikre skadet omrade, klargjore
helideck
Ca kl.16:40-18.00 Teknisk lag
30.12, kl.16:38 Ca K. 16:50 - 17:20 sek og redning 30.12,, K.18:00 30.12., kl.21:00
Belger: 9,3 m sign., 16 Bolger: 9 m sign., Bolger: 8,6 m sign.,
m Hmax 16 m Hmax 15 m Hmax
Vind: 56 knop Vind: 47 knop Vind: 44 knop

Har full POB, men mangler 1i
Beredskap ledelsen om bord (tellefeil)

Teknisk lag, sikrer vaertette derer, stenger
ferskvann/Iuft lekkasje, tommer innretning,
klargjor helidekk

NORMALISERING




