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MS GABRIELLA, KEULAPORTIN VAURIO SUOMENLAHDELLA
24.10.1998

TIIVISTELMA

Viking Line varustamon matkustaja-autolautta ms GABRIELLA sai keulaporttivaurion aikataulun
mukaisella matkallaan Helsingistda Tukholmaan ydlla 23.—24.10.1998. Utdon etelapuolella
GABRIELLA kohtasi voimakasta merenkayntia. Parin voimakkaan aaltoiskun jéalkeen klo 00:05
aluksen paallysto hiljensi olosuhteisiin jo sopeutettua matkavauhtia noin 13 solmusta 10 solmuun.
Voimakas aaltoisku havaittiin myds noin kello kolme. Aluksen saavuttua Tukholmaan aluksen
uloin oikeanpuoleinen keulaportti ei avautunut. Satamatarkastuksessa havaittiin, ettd portin jumit-
tumisen oli aiheuttanut vahaiseltd nayttava ja rajattu portin tuen rakenteellinen vaurio.

Vaurion valiton syy oli paédkannella olevan keulaportin pitkittdisen tuen rakenteellinen heikkous.
Heikko rakenne oli peréisin aluksen suunnittelu- ja rakennusvaiheesta. Tuen sijoituksesta oli kah-
det piirustukset - portin suunnitelleen konsultin tekemét hahmotelmat tarkkoine tuen osapiirustuk-
sineen ja telakan omat koskien tuen tarkkaa sijaintia suhteessa vaatimusten mukaisiin laivarun-
gon vahvistuksiin. Toteutettu tuen rakenne oli osamitoituksiltaan konsultin piirustusten mukainen,
mutta koottuna sen kohdistus ei sopinut laivaan telakan oman suunnitelman mukaisesti. Tuen
sijainti poikkesi telakan maarittelemasta sijainnista yli 60 mm, ja oli sen verran vahvistetun kehys-
kaaren etupuolella. Telakan oman suunnitelman mukainen rakenne oli toteutettu muilta osin jos-
kin vahvistetun kehyskaaren sijainti on sekin saattanut olla epéatarkka. Tuki oikein kohdistettuna
telakan suunnitelman mukaisesti rakenne olisi ollut kelvollinen lujuudeltaan. Konsultin suunnitte-
lemia tuen osien mitoituksia ja telakan laatimaa kehyskaaren vahvistusta ei ollut muutettu vas-
taamaan toisiaan vahvan kokonaisuuden saavuttamiseksi.

Luokituslaitos oli hyvaksynyt seka konsultin ettd telakan piirustukset laivan rakentamista varten jo
sarjan ensimmaisten laivojen kohdalla mutta GABRIELLAN kohdalla se ei ollut havainnut suunni-
teltujen osien ja vahvistuksen vaatiman kohdistuksen yhteensopimattomuuden mahdollisuutta
hyvaksyessaan piirustukset kaytettaviksi.

Keulaporttitukien rakennusvaiheen valvonnan puutteita ilmentéa se, etté luokituslaitos oli virheel-
lisesti leimannut "As Carried Out” (kuten toteutettu) -leimalla telakan piirustuksen tuen sijainnista
ja rakennevahvistuksista vaikkei tuen ja kehyskaaren kohdistus noudattanut tata piirustusta.

Sen jalkeen, kun keulaporttituki oli valmistettu ja asennettu paikalleen, sen virheellisyytta oli vai-
kea joskaan ei mahdotonta havaita. Puutteellinen ja "As Carried Out" -leimatuista piirustuksista
poikkeava rakenne lapéisi kaikki tarkastusportaat myods aluksen tultua liikenteeseen, mukaan
luettuina kaikille ro-ro-matkustaja-aluksille ESTONIAn onnettomuuden jalkeen maaratyt keula-
porttirakenteiden tarkastukset.

Vaurioon johtaneet tekijat 16ytyvat keulaporttirakenteen toteuttamiseen osallistuneiden tahojen
keskindisen tyonjaon jasentymattomyydesta rakenneyksityiskohtien yhteensopivuuden viimeiste-
lyssé ja tarkastuksissa.
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MS GABRIELLA, BOW DOOR DAMAGE IN THE GULF OF FINLAND ON
24.10.1998

SUMMARY

The bow door of the Finnish passenger car ferry ms GABRIELLA was damaged on its scheduled
voyage from Helsinki to Stockholm in the Gulf of Finland in the night of October 23rd to 24th
1998. GABRIELLA, owned by Viking Line, met high seas in the sea area south of Utd and the
speed was slowed down after strong slamming at 00:05. The reduction was from an already
slowed down speed of 13 knots to about 10 knots. Another, but lesser slamming occurred at
about three o’clock. After arrival in Stockholm the starboard bow door could not be opened. In the
subsequent inspection it was observed that the jamming of the bow door had been caused by
apparently minor and restricted structural damage in one door support.

The immediate cause for the damage was structural weakness in the longitudinal support on the
main deck. The weak structure had its origins in the design and building stage of the vessel.
There were two different sets of drawings for the support - one set for the support for its position
and its components by the consultants who had designed the bow door and one set by the ship-
yard for the strengthening required and exact positioning relative to the ship’s structural ele-
ments. However, these drawings differed from each other concerning the reference line indicating
the transverse web in the tank below the support. The support had been built according to the
consultants’ drawings. The assembly became deficient because the parts that had been dimen-
sioned into every detail caused the assembled support not to fit right onto the underlying
strengthened web, which - on the other hand - by itself may have been positioned incorrectly. The
shipyard had not ensured the compatibility between the support components and their own de-
sign for the built reinforcement structure. The support was misplaced more than 60 mm forward
from the underlying reinforced web compared to the shipyard’s design requirement, which speci-
fied positioning of the support directly on the reinforced web. The strength of the reinforcement
designed by the shipyard would have been adequate but would have required a design change of
the components of the support or change of the reinforced web to implement the yard’s design
idea for the assembled support-web system.

The stamping of approval by the class of the drawings for building of the support components and
the reinforcement was misleading since these were not mutually compatible. It is evident that the
shipbuilders did not check the compatibility of the support with the web and reinforcement as they
had been built.

Inadequacy of the supervision of the building of the bow door supports is manifested by the “As
Carried Out” approval by the classification society of the shipyard drawings that did not corre-
spond to the actual structure. The faulty structure of the bow door support, which deviated from
the “As Carried Out” approved drawings, was difficult but not impossible to detect after it had
been manufactured and assembled. The deficient structure passed all stages of inspection in-
cluding those ordered for bow door structures of all ro-ro-passenger car ferries after the
ESTONIA accident.

A decisive contributing factor to the failure can be found in the vagueness of the execution of re-
sponsibilities between the parties involved concerning the compatibility of the built design detail.
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ALKULAUSE

Ms GABRIELLAN saapuessa Tukholmaan 24.10.1998 aluksen keulaportti ei avautunut.
Satamatarkastuksessa havaittiin, etta portin jumittumisen oli aiheuttanut vahaiselta nayt-
tava ja rajattu portin tuen rakenteellinen vaurio. Vaurio oli syntynyt kovassa merenkayn-
nissa.

Vaaratilanteen tutkinta aloitettiin aluksen saavuttua Helsinkiin 25.10.1998. Onnetto-
muustutkintakeskus paatti 26.10.1998 asettaa tutkintalautakunnan GABRIELLAN vauri-
on selvittamiseksi, koska nelja vuotta aikaisemmin tapahtunut ESTONIAN uppoamisen
perussyy oli rakennusajalta peraisin oleva tekninen rakenteen heikkous laivan keulara-
kenteissa.

Lautakunnan puheenjohtajaksi maarattiin johtava tutkija Martti Heikkila Onnettomuus-
tutkintakeskuksesta ja jaseniksi johtaja Kari Lehtola Onnettomuustutkintakeskuksesta
seka johtava tutkija, tekniikan tohtori Klaus Rahka Valtion Teknillisesta Tutkimuskes-
kuksesta (VTT).

Tutkinnan yhteydessa on selvitetty aluksen rakenteen ja luokituksen historia varustamon
ja luokituslaitoksen avulla seka teetetty aluksen liikkeiden laskenta VTT:ssa onnetto-
muuden vaaratilanteessa vallinneiden keulavoimien arvioimiseksi ja rikkoutuneen portti-
tuen lujuustason paattelemiseksi ja vertaamiseksi vaadittuun tasoon.

Tutkintaselostuksen lopullinen luonnos lahetettiin kommentteja varten Merenkulkulaitok-
sen merenkulkuosastolle, aluksen varustamoon ja paallikblle seka luokituslaitokselle ja
suunnittelukonsulteille. Varustamolta saatiin luonnoksesta kommentti, joka on taman
tutkintaselostuksen liitteena.

Varustamo huomauttaa kommentissaan, ettd vuonna 1995 voimaantulleissa keulaportti-
en tuentaa ja lukitusta koskevissa sdannoissa on vaatimus varmuudesta yhden tuen rik-
koutumisen varalta'. GABRIELLLAN keulaportit oli vahvistettu naiden vaatimusten mu-
kaisesti. Se, miten tama vaatimus varmuudesta oli toteutettu, rajattiin kuitenkin onnetto-
muustutkinnan ulkopuolelle.

1 UR S8 (IACS 1995)
S8.6.2f: The arrangement of securing and supporting devices in way of these securing devices is to be de-
signed with redundancy so that in the event of failure of any single securing or supporting device the remain-
ing devices are capable to withstand the reaction forces without exceeding by more than 20 percent the per-
missible stresses as given in S8.2.1.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Alus

GABRIELLA on perhoskeulaportein varustettu ro-ro-matkustaja-autolautta, joka on
identtinen 1980-1990 lukujen taitteessa valmistuneiden AMORELLAN ja ISABELLAN
kanssa. Kaikki kolme ovat nykyisen varustamon Viking Linen omistamia ja sen liiken-
teessa. GABRIELLA siirtyi yhtidlle 1990-luvun lopulla purjehdittuaan siihen saakka
Ruotsin lipun alla.

Kuva 1. Aluksen sivukuva.

Yleistiedot

Nimi ms GABRIELLA (ex SILJA SCANDINAVIA, FRANS SUELL)
Tyyppi ro-ro-matkustaja-autolautta
Rakennuspaikka Split

Rungon Nro 372

Valmistumisvuosi 1992

Kansallisuus Suomi

Kotipaikka Maarianhamina

IMO No 891760

Luokka DNV 1A1 Car Ferry AMCDK ICE 1A *EO
Omistaja Viking Line Ab

Brutto 35492

Suurin pituus 1709 m

Suurin leveys 28,2m

Syvays 6,35 m

Nopeus 21,3 solmua

Koneteho 4 x 5949 kW

Aluksen historia

GABRIELLA on Viking Linen AMORELLAn ja ISABELLAN sisaralus, vaikka se alunperin
rakennettiinkin eri varustamolle. Alukset on rakennettu samalla telakalla Jugoslaviassa
(nykyisessa Kroatiassa). AMORELLA (rakennusnumero 356) ja ISABELLA (rakennus-
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numero 357) valmistuivat 1988 ja 1989. GABRIELLA (rakennusnumero 372) valmistui
1992 FRANS SUELL -nimisena Ruotsin ja Saksan véliseen liikenteeseen. Alus vuokrat-
tiin SILJA SCANDINAVIA -nimisen& Silja Linen liikenteeseen Suomen ja Ruotsin valilla
1994 linjalle Turku—Tukholma.

Viking Line osti aluksen kevaalla 1997 ja asetti sen Helsinki-Tukholma -liikenteeseen.
Omistajan vaihdon yhteydessa ostaja oli kiinnostunut siitd, ettei laivalle ollut asetettu lii-
kenndintirajoituksia ja vaati ennen hallintaan ottoa, ettei edellisen lippuvaltion viran-
omainen ollut niitéa asettanut. ESTONIAN onnettomuuden seurauksena vaadittujen keu-
larakenteiden vahvistustdiden ollessa kaynnissa luokituslaitos suoritti ajallaan laivatar-
kastukset raportointeineen eik& hankintatoimien aikana tullut ilmi mitd&n laivarungon ra-
kenteeseen liittyvia lilkenndintirajoituksia edellyttavaa seikkaa.

Liikennerajoitukset

Alus on matkustaja-alus ja se oli turvallisuustodistuksen mukaan hyvaksytty liikentee-
seen lyhyille kansainvalisille matkoille GMDSS-merialueilla A1-A2 (paivatty 19.5.1998 ja
voimassa 18.5.1999 saakka). Laivarunko oli luokiteltu avomeriliikenteeseen.

Vauriotapahtuma

Onnettomuusmatka

GABRIELLA oli aikataulun mukaisella matkalla Helsingistd Tukholmaan. Matkalle oli
lahdetty 23.10.1998. Suomenlahdella vallitsi lantinen tuuli, jonka nopeus oli aluksen pe-
ramiehen mukaan 25-27 m/s. Vasta-aallokon vuoksi aluksen nopeutta oli véahennetty
noin 13 solmuun. Komentosillalla tehtiin vahdinvaihto klo 24:00, mink& aikana klo 00:05
tapahtui voimakas aaltoisku keulaan. Alus oli talléin noin 45 km Hangosta lounaaseen ja
sen kulkusuunta oli 258 astetta. Elektronisen merikartan (ANS) rekisterdinnin mukaan
paikka oli N59° 31,66’ ja E22° 27,90'. Aaltoiskun jalkeen nopeutta vahennettiin ja rekis-
terdinnin mukaan keskinopeus muuttui klo 00:05:30 noin 13,1 solmusta seuraavan 25
minuutin keskiarvona 10,9 solmuun. Komentosiltahenkildstd kuvasi iskua "sukellukseksi
kuin seindan". Toinen, vaimeampi aaltoisku tapahtui klo 03 aikaan.

Valvontakameroita kaytettiin tilanteen tarkastamiseksi, mutta mitd&n poikkeavaa ei ha-
vaittu. Komentosillalle ei tullut mitdan halytystd, mutta konevalvomoon oli tullut pilssi-
vesihalytys noin klo 01. Aamulla kahdeksan aikaan aluksen ollessa Tukholman saaris-
tossa puosu meni tarkastamaan keulan rakenteita, koska matkalla oli ollut myrsky. Puo-
su ei havainnut mitddn normaalista poikkeavaa. Vasta klo 09 varmistui, etta keulan kui-
vatankissa oli vetta. Alus saapui Tukholmaan 1 tunti 15 minuuttia aikataulustaan myo-
hassa. Avattaessa keulaporttia havaittiin, ettd oikeanpuoleinen portti aukesi vain 10 cm.
Vasemman puoleinen portti aukesi kunnolla. Autokannella ollut lasti jouduttiin purka-
maan perdportin kautta.

Vauriota tarkastettaessa havaittiin, ettd padkannella oleva uloimman keulaportin pitkit-
tainen alatuki oli rikkoutunut (ks. kuva 2). Sen paapalkki oli osittain irronnut kannesta
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hitsausliitosta pitkin. Palkki ei ndy mistdaén tv-monitorista, eikd sen 10 mm suuruinen siir-
tyma ollut havaittavissa kauempaa. Portin alatuki korjattiin valiaikaisesti Tukholmassa,
minka jalkeen alus palasi liikenteeseen jo seuraavalle aikataulun mukaiselle vuorolleen.

S&aa- ja aallokko-olosuhteet

limatieteen laitos on arvioinut saatilaa Suomenlahdella ja Pohjois-lItdmerella mitattujen
tuulitietojen avulla®. Arvion mukaan tuuli oli 23.10.1998 klo 21 Pohjois-Itamerella Uton ja
Ahvenanmaan etelapuolella eteldlounaasta keskimaarin 20 m/s ja kuuden tunnin kulut-
tua klo 03 samalla alueella lansilounaasta 16 m/s. Merentutkimuslaitos teki lImatieteen
laitoksen tietojen pohjalta arvion aallokosta tapahtumapaikalla (N59° 31’ ja E22° 27’) klo
00. Arvion mukaan aallokon merkitseva korkeus oli 4,2 m, modaalinen periodi® oli 8,5 s
ja tulosuunta 210 astetta®.

Kuva 2. Keulaportin vaurioituneen pitkittdisen alakeskituen sijainti.
Pienesséd kuvassa on keulatankin pdéalla sijaitseva tuki. Kuvassa punaiseksi
védrjétty alue on avautuvaa keulaporttia, loput laivan puoleista tukea. Sinipu-
naisella on merkitty tuen vauriot. (Luokituslaitoksen vaurioraportti, ldhde 4)

lImatieteen laitoksen tuulikatsaus. Dno 115/410/98
Aallokon modaalinen periodi on verrannollinen aaltojen keskimédaraiseen pituuteen.
Aaltopoijulla noin 90 km lanteen tapahtumapaikasta oli mitattu klo 20:30 ja 01:30 merkitsevéat aallonkorkeudet

4,1ja 4,6 m. MS GABRIELLAN LIIKKEIDEN LASKENTA, VTT Valmistustekniikka Raportti VAL32-001192
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1.2.3

Vauriot

Tutkinta kaynnistyi GABRIELLAN saavuttua Tukholmasta Helsinkiin. Talléin siihen oli jo
tehty akuutit korjaukset porttien toimivuuden palauttamiseksi ja alakeskituen lujuuden
saattamiseksi hyvéaksyttavalle tasolle. Tutkinnan aluksi tehtiin katselmus laivalla, mutta
keskeisiltéa osiltaan vauriotarkastelu nojautuu luokituslaitoksen suorittamaan raportoin-
tiin.

GABRIELLAN ulompi keulaportti on rakenteeltaan nk. perhosportti. Sen kaksi osaa on
kaksoissaranoitu, jolloin portit likkuvat avautuessaan itsensé suhteen yhdensuuntaisesti
ja kiertymatta. Portinpuoliskojen ollessa kiinni-asennossa, niitd tukevat laivarungon si-
sapuolelle asennetut tuet, joita vasten porteissa olevat tukitallat nojaavat (ks. kuva 3).

Vaurioitunut alakeskituki on kolmitoiminen (ks. kuva 4). Siina on pitkittaisia kuormia vas-
taanottava keskiosa sekd molemmille sivuille tukevat vinotuet. Liséksi sivuille saattavat
antaa tukea sivutukien ja pitkittaistuen valissa olevat jaasylinterit vasteineen.

Kuva 3. Keulaporttien sisédpuoli ylhdéltda kuvattuna. Keskelld ylld oleva alue on aluk-
sen runkoa. Katkoviiva erottaa keskelld olevan vaurioituneen ja Tukholmas-
sa alustavasti korjatun ja vahvistetun tuen.
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Kuva 4. Vaurioitunut keulaportin alakeskituki Tukholmassa suoritetun alustavan kor-
jauksen jédlkeen. Korjauksen yhteydessd oli tehty mm. vahvistus hitsaamalla
tuen pdélle RHS-palkki tukemaan lommahtanutta tuen pitkittédistd rankaa.
Valkoiset nuolet osoittavat keulaporttiin kohdistuvia voimia vastaanottavia
tukia ja vaaleansiniset nuolet jddirrotussylinterien kiinnityskohtia.

Luokituslaitoksen raportin mukaan keulaporttien alakeskituki oli vaurion sattuessa ko-
honnut ja kaatunut oikealle, ilmeisesti vasemman keulaportin pakottamana. Tall6in tank-
kikannen levy oli repeytynyt poikittaissuunnassa tuen etulevyn takapuolelta, mutta tankin
sisdisen kehyskaaren etupuolelta. Liséksi pitkittdinen liitos tankkikannen ja tuen valilla
oli repeytynyt noin 400 mm:n pituudelta (ks. kuva 5).

Alakeskituki oli mahdollisesti liséksi siirtynyt taemmas synnyttden noin 15 mm:n valyk-
sen tuen ja portin valiin. Tuen siirtymisesta paikaltaan syntynyt valys portin tukipintaan
nahden oli valiaikaisen, Tukholmassa suoritetun, korjauksen yhteydessa poistettu sijoit-
tamalla vélilevy tuen ja porttien valiin.
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Luokituslaitoksen tarkastajan kuva 5 vaurioista kayttden pohjana keulaporttikonsultin
kokoonpanopiirustusta on todellisen rakenteen mukainen ja osoittaa, etté vaurioituneen
keskituen etulevyn ja terasrakenteen valilla on epdjatkuvuus. Tuen alla oleva kehyskaari
nro 193 ei ole tarkasti tuen etulevyn kohdalla vaan yli 60 mm taaempana.

LOMMAHTANUT

KANSI
| " MURTUMAT KOHONNUT
B MOLEMMILLA
—  —=——- PUOLILLA TUKEA
L MURTUMA

Kuva 5. Keulaportin alakeskituen vauriot luokituslaitoksen vaurioraportin (Ldhde 4)
mukaan. Punainen osa on keulaportin puoleinen vastakappale. Sinipunai-
sella on merkitty tuen vauriot. Tdssd kuvassa kehyskaari nro 193, kuten
muutkin piirustukseen lisétyt kaarilevyt, on sijoitettu niiden paikkaa osoitta-
vien pistekatkoviivojen takapuolelle. Tdmé& poikkeaa laivanrakennuksen
yleisesté tavasta, jonka mukaan keulaosan kaarten referenssiviivat merkit-
sevét niiden takapintaa, jolloin kaarten tulisi sijaita referenssiviivoista keu-
laan péin.

Tutkimukset

Onnettomuustutkinnassa kerattin GABRIELLAa ja erityisesti keulaportin alakeskitukea
koskevat suunnittelutiedot luokituslaitokselta (Det Norske Veritas, DNV) ja keulaportin
suunnitelleelta konsultilta (MacGREGOR-NAVIRE) seka varustamolta. Sen selvittami-
seksi, mika oli tapahtumaydnd kohdatun aallokon aiheuttama keulavoima suunnittelu-
vaatimustasoon verrattuna, teetettiin VTT:lI& laskenta aluksen liikkeista vauriomatkalla.

Tutkinnassa kaytiin lapi keulaporttituen suunnitteluvaiheesta periytyvat rakennepiirus-
tukset ja todettiin rakenteiden ilmeinen poikkeama kaikista piirustuksista. Taman vuoksi
selvitettiin rakenteiden hyvéksymisvaiheet kayttden myds sisaraluksista saatuja tietoja
seka sita organisatorista jarjestelmaa, jonka puitteissa laivarakenne toteutettiin. Lisaksi
selvitettin ESTONIA-onnettomuuden jalkeen kaynnistyneita keulaporttirakenteiden tar-
kistustoimia.
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Keulan rakennetta koskevat piirustukset

Aluksen keulan rakenne oli alkuperéinen ja sita oli vahvistettu ESTONIA-onnettomuuden
jalkeen voimaan tulleiden uusien vaatimusten mukaisesti. Alakeskituki ei ollut vahvistet-
tavien rakenteiden joukossa.

Keulaporttien vaurioituneen laivanpuoleisen alakeskituen ja sen sijoitukseen ja kiinnityk-
seen vaikuttavia rakennepiirustuksia oli laadittu kahdella taholla. Telakka kaytti suunnit-
telualihankintaa keulaporttien rakenteiden osalta ja suunnitteli itse aluksen puoleiset ra-
kenteet.

Konsultin suunnitelma.  Keulaportin suunnitellut konsultti oli laatinut tarkat tuen ja sen
osien piirustukset (ks. kuvat 6 a, b ja ¢). Kuvassa 6a on kannen paalla oleva tuki ja sen
vastakappaleet molemmissa keulaportin puoliskoissa. Kuva 6b on osa keskituen ko-
koonpanopiirustuksesta ja kuvassa 6¢ on keulaportin puoleinen osa.

Kuva 6 a. Kannen pdélld oleva tuki ja sen vastakappaleet molemmissa keulaportin
puoliskoissa (merkitty sinisellé).

Tuen kokoonpanopiirustuksessa (kuva 6 b) kehyskaaren 193 punaisella nuolella osoit-
tama referenssiviiva osoittaa tuen piirustukseen merkityn sijainnin suhteessa laivaraken-
teeseen. Konsultti ei ollut suunnitellut jatkuvuutta tuen etulevyn ja kehyskaaren 193 valil-
le kuten telakka (ks. seuraava osaluku). Jatkuvuudesta oli tehty merkinta vain osakoko-
naisuutta esittavaan luokituslaitoksen hyvaksyméaan piirustukseen’.

5

Telakan rakenteeseen suunnittelema jatkuvuus oli merkitty konsultin keskituen etuosan mitoitus- ja kokoon-
panokuvaan: MacGREGOR NAVIRE piirustus 33-13474, edition 2, Split rakennusnumero 356 "B”. 9.6.1986.
Approved DNV 28 JUL 1986. (Onnettomuustutkinnan kayttéonsé saama piirustuskopio koskee ms AMOREL-

LAa.)
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Kuva 6 b. Konsultin jo AMORELLAa varten laatima kokoonpanopiirustus alakeskitues-
ta ja vahvistetun kehyskaaren sijainnista suhteessa tukeen. Kehyskaaren
193 referenssiviiva sifaitsee tuen etulevyn alimmaisen takareunan takapuo-
lella.

Keskituen piirustussarja kattoi myos keulaportin puoleiset tuentaan liittyvat osat taydelli-
sesti mitoitettuina (oikeanpuoleisen portin osa 4 kuvassa 6 b ja sen mitoitus kuvassa 6
¢). Rakenneosien tarkka mitoitus on voinut aiheuttaa sen, ettéa piirustusten noudattami-
sesta seurasi alakeskituen sijainnin maaraytyminen tarkasti konsultin hahmotelman mu-
kaisesti suhteessa keulaporttiin, mutta ei laivan runkorakenteisiin.

Kuva 6 c. Keulaportin puoleinen osa, joka toimii tuen sijainnin mdédrddvané osana. Si-
Jainti mddraytyy ympyroityjen mittojen mukaan. (TAmé& on oikeanpuoleisen
portin osa numero 4 kuvassa 6 b)
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Telakan vahvistussuunnitelma.  Telakan ja konsultin valinen sopimus oli edellyttanyt,
ettd telakka tekee tarvittavat vahvistukset laivarungon puolelle. Konsultti oli ilmoittanut
vaikuttavat paikalliset voimat ja edellyttényt laivarungolta niiden mukaista jaykkyytta. Te-
lakan oma piirustus vahvistuksista on kuvassa 7.

Telakan suunnitelmassa laivarungon vahvistaminen oli tuen vaikutusalueella ratkaistu
kohdistamalla tuen eri levyt ja laivan sisdinen kaarirakenne siten, ettd portin aiheuttama
kuorma siirtyy tuen alla oleviin vahvistettuihin pitkittaisiin ja poikittaisiin runko-
rakenteisiin. Tuen etulevy oli tdssa piirustuksessa kohdistettu tankkikannen lapi ulottu-
van kehyskaaren jatkeeksi (ks. kuvan 7 rengastettu yksityiskohta). Tama toteutumaton
yksityiskohta olisi ollut keskeinen alatuen kiinnityksen lujuuden kannalta. Telakan suun-
nittelema luja rakenne oli myos selkea.

Onnettomuustutkinnan huomiona voidaan todeta, ettd kehyskaaren 193 keskella on pis-
tekatkoviiva. Se on ilmeisesti vahvistetun kaaren sijainnin maarittava referenssiviiva.

"As Carried Out”

Kuva 7. Telakan tekemd suunnitelma keularungon vahvistamiseksi portin alatuen
kohdalla. Ympyroityd kohdistusta ei ollut toteutettu, joten "As Carried Out"
leimaus on virheellinen.

Toteutettu rakenne

Vaurioituneen keskituen etulevyn ja terasrakenteen valinen epgjatkuvuus havaittiin vau-
riotutkinnan perusteella. Keskituen etulevyn ja kehyskaaren nro 193 keskinainen sijainti
oli vaurioista tehdyn kuvan 5 mukainen. Niiden etéisyys oli yli 60 mm.

Toteutetussa rakenteessa kehyskaari ulottui tankkikannen lapi kuten kuvan 7 yksityis-
kohtapiirros telakan vahvistussuunnitelmasta edellyttaa. Keulaporttien alakeskituen etu-
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levy on kuitenkin telakan vahvistussuunnitelmasta poiketen tdman kohdan etupuolella.
Tama nakyy vaurioista otetuista valokuvista. Lisaksi keskituesta puuttuivat etulevyn ta-
kapuolelta keskilevyn sivuilta tukiosat (osat nro 12 kuvassa 6 b). Toteutettu rakenne
poikkeaa telakan suunnitelmasta oleellisesti heikkoon suuntaan.

Luokituslaitos oli hyvaksynyt keskituen rakennetuksi (As Carried Out) telakan vahvistus-
suunnitelman mukaisena, vaikkei rakenne ollut timén piirustuksen mukainen. Luokitus-
laitoksen vauriotarkastaja oli raportissaan kayttanyt konsultin piirustusta, mutta merkin-
nyt siihen kehyskaarten sijainnin laivarakennusperiaatteesta poiketen niiden asemaa
merkitsevien referenssiviivojen takapuolelle (kuva 5).

1.3.3 Keulaan kohdistuneet kuormitukset

GABRIELLAN keulavaurio oli syntynyt merenkaynnisséa, jota voidaan olettaa normaalisti
kohdattavan Pohjois-Itdmerelld, ja siksi tutkintalautakuntaa kiinnosti keulaan kohdistuva
kuormitus. Lautakunta tilasi silloiselta VTT Valmistustekniikalta laskelmat GABRIELLAN
liikkeista ja keulavoimista vaurion tapahtuma-aikaan® vallinneissa olosuhteissa. Tavoit-
teena oli muodostaa kéasitys mm. keulan mitoituskuormien riittavyydesta ja vaurioituneen
tuen lujuustasosta. Seuraavassa selostetaan ndaitd tuloksia. GABRIELLAa koskevien
laskelmien liséksi kaytetdan heti GABRIELLAN vaurion tapahduttua alkaneen merenkul-
kulaitoksen teettdman tutkimuksen tuloksia ro-ro-matkustaja-alusten keularakenteiden
kuormituksista ja Itdmeren aallokosta seka mm. IACS 95’ vaatimusten soveltamisesta
[tdmeren matkustajalauttoihin.

Merenkulkulaitoksen vuosina 1998-2000 teettdimassa tutkimuksessa selvitettiin eriko-
koisiin aluksiin kohdistuvia keulavoimia suhteessa Pohjois-ltdmerell& odotettavissa ole-
vaan aallokkoon®. Selvityksen tarkoitus oli luoda arviointiperustaa mahdollisesti harkitta-
ville aluskohtaisille liikenngintirajoituksille. Tutkimuksen mukaan harvoin odotettavissa
oleva aallokko on vanhoja kasityksia kovempaa. Osana tutkimusta kaikkien suomalais-
ten matkustaja-alusten keularakenteet tarkastettiin ja annettiin suosituksia liikkenndintira-
joituksiksi °, joita kasitellaan taman luvun lopussa.

GABRIELLAN keulaportille nykyisten keulaporttia koskevien mitoitusvaatimusten mu-
kaan laskettu mitoituspaine on 168,5 kPa®*. Kuvassa 8 esitetaan kayrina, missa aallokko-
olosuhteissa tdma mitoituspaine saavutetaan merkitsevan aallonkorkeuden ja modaali-
sen periodin mukaan. Aluksen nopeus on kuvassa parametrina'®. Kuvaan 8 on merkitty
my6s taman onnettomuustutkinnan yhteydessa teetettyjen GABRIELLAN keulavoima-
laskelmien aallokko-olosuhteet.

® MS GABRIELLAN LIIKKEIDEN LASKENTA VTT Valmistustekniikka Raportti VAL32-001192

Vuonna 1995 voimaan tulleet, kaikille luokituslaitoksille yhteiset ja IMO:n hyvaksymaét mitoituskuormavaati-
mukset, IACS = International Association of Classification Societies.

Passenger ship structural design against wave induced loads in the Northern Baltic, VTT Manufacturing Tech-
nology, Research Report VAL32-992765.

Tarkastuksissa vain yksi 16 aluksesta selvisi ilman huomautuksia. Myéhemmin muut on korjattu huomautus-
ten mukaisesti.

Kuva 8 on tehty viitteen 4 kuvien 7.3 ja 7.4 mukaan interpoloiden nopeuksia 5, 10 ja 13 solmua vastaavat
kayrat.

10

11
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Suunnittelu ja kayttérajasuositukset,

GABRIELLAN laskentatapaukset
10

IACS95 5 solmua

IACS95 7 solmua

8 IACS95 10 solmua

IACS95 13 solmua

IACS95 15 solmua

IACS95 20 solmua

= = =VTT/MKL 5solmua

VTT/MKL 10 solmua

’ @ e e \/ TT/MKL 13 s0lmua

VTT/MKL 20 solmua

Merkitseva aallonkorkeus, metrejéa

24 Gabriella 43 kPa
o Gabriella 10kn/6m

A Gabriella 13kn/4.2m

6 7 8 9 10 11 12
Aallokon modaalinen periodi,
sekuntteja

Kuva 8. Keulan mitoituspaine (168,5 kPa /IACS 95) eri aallokko-olosuhteissa seké
GABRIELLANn keulavoimalaskelmien tulokset merkittynd kolmiolla (vau-
riomatka) ja neli6lld (6,2 metrin aallokossa). Kuvassa on esitetty myds arvio
GABRIELLAN vaurion aiheuttaneesta keulapaineesta (43,4 kPa) aallokon
funktiona sekd VTT:n hahmottamat liikenndintirajoitussuositukset.

GABRIELLAN vaurion on paatelty tapahtuneen noin 13 solmun nopeudessa klo 00:05
havaitun aaltoiskun yhteydessa, koska se miehistdon kertoman mukaan oli yon aikana
tuntuvin eik&a sen jalkeen tapahtuneen aluksen nopeuden véhentdmisen jalkeen moista
enaa koettu.

Laskentatilanteina tarkastelussa oli kaksi aallonkorkeutta: 4,2 m, joka vallitsi vauriohet-
kella, ja 6,0 m; kaksi aallokon tulosuuntaa: suoraan keulasta ja 40 astetta viistosti etuva-
semmalta; seké kolme aluksen nopeutta: 5, 10 ja 13 solmua. Aluksen liiketilaa meren-
kaynnissa kuvaavista suureista laskettiin pystykiihtyvyys ja suhteellinen pystyliike eri
kohdissa seka keulaan kohdistunut ulkoinen paine.

Laskelmien mukaan pystykiihtyvyydet ennen ensimmaisen kovan aaltoiskun kohtaamis-
ta olivat sellaiset, etta laivan keulassa matkustajista 10 % olisi tullut merisairaiksi puo-
lessa tunnissa, perélaivassa tunnissa ja keskilaivalla vasta muutamien tuntien kulues-

sa®.
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Aluksen laskettujen keulan pystyliikkeiden mukaan 4,2 metrisesséa aallokossa pohjaisku-
ja olisi kolmen tunnin aikana ollut noin viisi kohdattaessa aallokko viistosti ja vastaavasti
kohdattaessa aallokko suoraan keulasta noin kymmenen. Nailla aallokon kohtaamis-
suunnilla nopeus ei vaikuta pohjaiskujen lukumaaréaan. Toisaalta suuremmassa 6.0 met-
rin aallokossa tehdyissa laskelmissa pohjaiskujen selvasti suurempi lukuméaara kasvoi
myds nopeuden mukana.

Vauriotilannetta vastaavassa tilanteessa 13 solmun nopeudella sivuvastaisessa aallo-
kossa keulaan kohdistuva ulkoinen paine on laskelmien mukaan 43,4 kPa.

Tuloksena laskelmista on, etta vaurio olisi mahdollisesti voinut sattua kuormituksella, jo-
ka oli vain yksi neljasosa edellytettavasta mitoituskuormasta. Taméa on ymmarrettavissa,
silla toteutettu rakenne poikkesi oleellisesti telakan maarittdmista vahvistuksista hei-
kompaan suuntaan. Laskennan oletusten tilastollisen taustan takia on kuitenkin epa-
varmaa, oliko keulatuki nain huomattavasti vaadittua heikompi. Onnettomuustutkinnassa
ei ole voitu mydskaan selvittda sitd, onko GABRIELLAN vaurio syntynyt asteittain, vai
oliko keulaporttituen kunto uutta vastaava ennen tatd matkaa.

Aluksen nopeuden hiljentaminen vahent4é keulaan kohdistuvaa ulkoista painetta™ sa-
moin kuin aluksen kdantdminen vasta-aallokosta sivuvastaiseen. Laskelmien mukaan
vauriotilannetta vastaavassa 4,2 metrin sivuvastaisessa aallokossa kymmenen solmun
nopeudella keulaan kohdistuva tilastollinen "merkitseva" paine vahenee 35,6 kPa:iin.
Korkeammassa 6,0 metrin aallokossa mitoituspaine 168,5 kPa saavutettaisiin tilastolli-
sesti suoraan aallokkoa kohdattaessa noin 11 solmun ja sivuvastaisessa aallokossa
noin 14 solmun nopeuksilla.

Aiemmin mainitun tutkimuksen tuloksena merenkulkulaitos julkisti VTT:n laatimat suosi-
tusperusteet pienten, keskikokoisten ja suurten matkustajalauttojen suurimmalle turvalli-
selle nopeudelle aallonkorkeuden funktiona. Myds SOLAS-sopimus edellyttaa téllaisten
tietojen maarittamista matkustaja-aluksille’>. GABRIELLAN kokoluokan alukselle ehdote-
tut aallokkorajoitukset nopeuksilla 5,10, 13 ja 20 solmua ovat 5,5 m, 5,0 m, 4,0 mja 3,2
metria. Kuvassa 8 on esitetty vaakasuorin katkoviivoin myds naméa VTT:n hahmottamat
likennointirajoitussuositukset, jotka on pyritty antamaan varovasti suhteessa IACS 95
mitoitusvaatimukseen.

GABRIELLAN nopeus oli vaurion tapahtumahetkell&d naiden suositusraja-arvojen tuntu-
massa kyseisella aallokon modaalisella periodilla. IACS 95 -mitoituspaine alittui mahdol-
lisesti huomattavasti, mutta toisaalta turvamarginaali aallonkorkeuden osalta on melko
vahainen. Kuvan 8 kayrien nojalla ja samankaltaisuusperiaatetta kayttden on arvioitu
aallokko, jossa GABRIELLAN keulaan voisi kohdistua vaurion aiheuttanut keulapaine.
Kuvassa 8 nuolet osoittavat suosituksiin siséltyvaa turvamarginaalia, joka muuttuu riit-
tamattomaksi GABRIELLAN rakenteellisesti heikolle keulalle 4 metrin aallokon periodin
ylittdessa noin 8,5 sekuntia (punainen nuoli). On paateltavissa, etta jo 3 metrin aallokko

1 Laskelmien mukaan nopeuden alentaminen 6,0 metrin aallokossa vahentaa keulapainetta tehokkaammin kuin

4,2 metrin aallokossa.
12 soLAS (1997) V-luku, sdanto 23. "A list of all ... restrictions in operating areas, sea state restrictions, restric-
tions in permissible ..., speed, ... shall be compiled before the passenger ship is put in service.”

13
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olisi mahdollisesti riittdnyt murtamaan GABRIELLAN keulan alakeskituen, jos aallokon
periodi olisi ollut yli 9 sekuntia. Tama merkitsee sita, ettd alakeskituki olisi voinut rikkou-
tua, vaikka GABRIELLA olisi noudattanut 13 solmun nopeusrajoitusta neljan metrin aal-
lokossa, eika suositus siksi olisi ollut riittavan varovainen GABRIELLAN kaltaiselle vaa-
timukset alittavalle keularakenteelle.

Rakenteiden toteutuksen valvonta

Telakan oman valvonnan liséksi laivan suunnittelua ja rakentamista valvoo ulkopuolinen
luokituslaitos, joka mm. hyvaksyy laivarakenteelle laaditut piirustukset. Luokituslaitos
tarkastaa lopuksi valmiin rakenteen ja vahvistaa rakenteen toteutetuksi leimaamalla ao.
rakennepiirustuksen "As Carried Out". GABRIELLAN tapauksessa kumpikin hyvaksy-
misvaihe epaonnistui alakeskituen osalta, silla erilaiset suunnittelupiirustukset hyvaksyt-
tiin laivan rakentamista varten ja lopullinen hyvaksymisleima - "As Carried Out" - alakes-
kituen rakenteelle oli merkitty rakennetta vastaamattomaan telakan vahvistussuunnitel-
maan.

Konsultin piirustukset oli laadittu jo sisaraluksia AMORELLAa (Split rak. no. 356) ja ISA-
BELLAa (357) varten. Suunnitelmat oli laadittu noin 6 vuotta ennen GABRIELLAN (372)
rakentamista. AMORELLAnN ja ISABELLAN toteuttamista valvoi saman luokituslaitoksen
toinen tarkastaja kuin myohemmin toiselle tilaajalle rakennetun GABRIELLAn (FRANS
SUELL). Luokituslaitoksessa ISABELLAnN aineisto oli sijoitettuna toisen tarkastajan ar-
kistoon kuin GABRIELLANn. On myds mahdollista, etté tarkastukset jaivat tavanomaista
vahaisemmiksi, koska GABRIELLA oli kolmas alus sarjassa ja se valmistui Jugoslavian
sodan jo puhjettua.

Telakka ei ollut huolehtinut alakeskitukeen ja sen kiinnitykseen laadittujen piirustusten
tarkoittamien rakenteiden yhteensovittamisen varmistamisesta. Telakka oli toteuttanut
alakeskituen ja sen kiinnityksen luokituslaitoksen myos hyvaksyman konsultin piirustus-
sarjan mukaan. Konsultin piirustussarja oli osien mitoituksen osalta taydellisempi, mutta
sopimaton telakan suunnittelemiin ja toteuttamiin rakennevahvistuksiin.

Toteutuneen rakenteen tarkastuksessa luokituslaitos oli merkinnyt rakenteen hyvaksy-
tyksi telakan vahvistettua rakennetta koskevan, mutta valmistetusta rakenteesta poik-
keavan piirustussarjan mukaisena ja siksi virheellisesti. N&in leimattu piirustus jai laivan
kaytonaikaisten tarkastajien dokumentoinniksi, eika siitd poikkeava rakenne missaan
vaiheessa joutunut uuteen tarkastukseen eikéa luokituslaitoksen vaurioraporttikaan totea
poikkeavuutta leimatusta piirustuksesta (lahde 4).

Rakennevahvistusten valvonta ESTONIA-onnettomuuden jalkeen

Merenkulkuviranomaiset olivat maaranneet  tehtavaksi tarkistustoimia ja vahvistuksia
kaikille ro-ro-matkustaja-aluksille ESTONIAn onnettomuuden jalkeen. Vahvistukset teh-
tiin vuonna 1995 voimaan tulleiden uusien, kaikille luokituslaitoksille yhteisten ja IMO:n
hyvaksymien vaatimusten (IACS 95) mukaisesti. Naissa uusissa vaatimuksissa keula-
porttien mitoituskuorma kasvoi noin 43 prosenttia aiemmista vaatimuksista (IACS 82).
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Mitoituskuorman lisdysmaara osoittaa GABRIELLAN keulavoimalaskelman perusteella,
ettei GABRIELLAN keulaporttien alakeskituki tayttanyt edes IACS 82 vaatimustasoa.

GABRIELLAR silloinen varustamo kaytti vahvistussuunnitelman laatimisessa eri laivara-
kennekonsulttia (Deltamarin) kuin sen nykyinen omistaja sisaraluksia AMORELLAa ja
ISABELLAa varten (Elomatic). Muutosten toteuttamista valvoi sama luokituslaitos.

GABRIELLA siirtyi nykyisen varustamon omistukseen 1997. Omistajan vaihtuessa aluk-
sen keulaporttien vahvistamiset olivat meneillaan ja niité toteutettiin asteittain osittain
ennen omistajan vaihdosta ja osittain sen aikana.

IACS saéanndét (Requirements concerning STRENGTH OF SHIPS, UR) koskevat katta-
vasti porttien lukkoja ja tukia®®. Keulaportteihin liittyvia vahvistuksia oli suunniteltu keu-
laan kohdistuvien voimien mukaan. GABRIELLAan (silloisen SILJA SCANDINAVIAan)
toteutetut vahvistukset koskivat keulaporttitukia ja sen lisdksi oli havaittu pienia puutteita
porttien puolella (pienet polviot osan 4 sivussa puuttuivat, kuva 6 b). Luokituslaitoksen
tarkastaja teki saannoéllisia tarkastuskaynteja laivalla ja toimitti luettelot rakennevahvis-
tusten etenemisesté laivan omistajalle.

Keulaporttien alakeskitukeen ei ollut valmisteltu muutostditd, vaikkakin keulaportin puo-
lella oli havaittu pienten polvioiden puuttuminen ja edellytetty korjaavia toimia. Tarkasta-
ja kaytti vahvistuksia tarkastaessaan "As Carried Out" -leimattuja rakennepiirustuksia ja
laivalla suoritetut tarkastukset olivat kattavuudeltaan laajoja mutta toisaalta ilmeisesti
pistokoemaisia. Keskituen poikkeaminen "As Carried Out" -leimatusta piirustuksesta jai
huomaamatta ja tuki vahvistamatta.

Sisaralusten keskindinen vertailu.  Onnettomuustutkijoiden saamien tietojen mukaan
GABRIELLAN sisaralusten AMORELLAN ja ISABELLAN keulaporttien keskituet on ra-
kennettu telakan kohdistuspiirustusta noudattaen'®. Onnettomuustutkinnassa oltiin myos
kiinnostuneita sisaralusten GABRIELLAN ja ISABELLAN keularakenteiden vahvistusten
mitoituksen perustana olevista kuormitustasoista seké siitd miten keulaporttien eri tuet
oli mitoitettu.

Suoritetussa vertailussa todettiin pienehkd tasoero laivojen vélilla kokonaismitoitusvoi-
man osalta, vaikka niitd kaytetddn samoilla vesilla. Varustamon kayttdma laivarakenne-
konsultti (Elomatic) oli oma-aloitteisesti analysoinut ISABELLAN keularakennetta ja tas-
séa aluksessa vahvistustoimenpiteita oli toteutettu ylittden ESTONIAN onnettomuuden
jalkeen voimaan tulleet vaatimukset.

13

14

UR S8 (IACS 1995)

S821: Primary structure and securing and supporting devices

S821a: Scantlings of the primary members, securing and supporting devices of bow doors and inner doors are
to be determined to withstand the design loads defined in S8.3.

Onnettomuustutkinnassa ei kuitenkaan ole selvitetty sisaralusten rakenteita [Ahemmin. Ei ole tiedossa, miten
GABRIELLAnN sisaralusten alakeskituet on kohdistettu; eli onko ero tuen osien mitoituksessa vai kaarien si-
jainnissa.

15
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Saadkannen rakenteisiin kohdistuvissa kuormissa oli huomattava ero. Erot laskenta-
kuormissa koskevat erityisesti porttien ylapuolisia tukia, joihin kohdistuviksi oli GAB-
RIELLAN kohdalla arvioitu huomattavasti pienempid kuormia kuin ISABELLAN kohdalla.
Tasséa kohtaa ISABELLAN séddkannen kuorman vastaanottokyvyksi on merkitty jopa suu-
ruusluokkaa suurempi arvo kuin GABRIELLAIle. Ero nayttda syntyvan siité, miten keula-
voima jaetaan eri tuille. Voimien jakoperiaatteet laivoja suunniteltaessa nayttavat olevan
avoin kysymys.

ISABELLAN keulan kayttaytymista keulaporttien kuormittuessa oli tutkittu laskentamalli-
en avulla, ja konsultti paatyi esittamaan jaykisteiden lisddmista laivarungon eniten jous-
taviin kohtiin keula-aukon ylapuolelle vaantymien pienentdmiseksi. Varustamo toteultti
nama huomattavat vahvistukset. Keulaporttikonsultti oli edellyttanyt tiettya jaykkyytta
keulaporttien ylapuolisilta laivarakenteilta jo laivaa rakennettaessa.

Vaurioituneen keulaportin alakeskituen mitoituskuorma (resultanttikuorma) oli myds sa-
maa tasoa molemmissa aluksissa, mutta nostavaa kuormaa ei ollut merkitty GABRIEL-
LAnN tukeen. ISABELLAN tuessa mitoituskuormaksi pystysuunnassa oli merkitty neljas-
osa taaksepéin tyontavasta kuormasta.

Rakenteita suunnitellaan eri tahoilla, ja usein sita tekevat konsultit. Luokituslaitoksilla on
saantoja, joiden avulla esimerkiksi aallokon aiheuttamia kuormia maaritelldadn kuormia
vastaanottavien osien mitoitusta varten. Luokituslaitos tarkastaa tallaiset mitoitusperus-
teet ja suoritetut kuormitettujen osien mitoitukset “riittaviksi”. On tavanomaista, etta eri
tahoilla tehdyt laskelmat eroavat toisistaan hieman etenkin, jos laskentamenetelmat ovat
erilaisia. Erityisesti tarkeiden osavoimien olisi kuitenkin oltava samaa suuruusluokkaa ja
niiden vaikutussuunta samankaltainen. Tassa tapauksessa molempien alusten raken-
teet ovat nimellisesti identtiset, joten kokonaisvoiman (kuorman) olettaisi myds jakautu-
van eri tuille samassa suhteessa ja samalla tavalla. Suuruusluokkaa olevat erot ja erot
osavoimien vaikutussuunnissa alusten valilla eri tuille jaetuissa osakuormissa ovat kui-
tenkin hd&mmentévia, koska niista nayttaisi voivan olla seurauksena alun perin identtis-
ten rakenteiden vahvistaminen hyvin eri tavoin. Luokituslaitoksen huostassa GABRIEL-
LAn asiakirjat ovat eri henkilon arkistossa kuin ISABELLAN asiakirjat, vaikka lai-
vasisaruus on hyvin laheinen.
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2 ANALYYSI

GABRIELLAN vaurio oli rakenteellisesti hyvin rajallinen, joten analyysissa rajoitutaan
taman yksityiskohdan syntyyn ja piilossa pysymiseen valvonnan jatkovaiheissa seka
valvontaan kytkettyyn organisaatioon, joka koostuu tilaajasta/omistajasta, telakasta, ti-
laajan ja telakan konsulteista, luokituslaitoksesta seka kansallisista ja kansainvalisista
viranomaisista.

2.1 Vaurion syntyminen

GABRIELLAN keulaportin alakeskituen vaurio syntyi aluksen keulaan aaltoiskun aiheut-
tamasta keulavoimasta, joka todennakoisesti oli paljon pienempi kuin vaadittu mitoitus-
taso. Se oli mahdollisesti vain noin neljdsosa voimassa olevasta uudesta ja alle puolet
aluksen rakennusaikaisesta vaatimustasosta. Keulaportin lukituksia oli vahvistettu vuon-
na 1995 voimaan tulleiden uusien vaatimusten mukaisesti, koska merenkulkuviranomai-
set olivat maaranneet tehtaviksi niiden mukaisia vahvistuksia kaikille ro-ro-matkustaja-
aluksille vuoden 1994 ESTONIA katastrofin jalkeen. GABRIELLAN porttien alakeskitu-
kea ei ollut muutettu, vaan keulaa oli vahvistettu lisdamalla porttiin uusia tukipisteita.

Aluksen ajotapa oli riittdvan varovainen ja siihen sisaltyi selkeéd turvamarginaali oletetta-
vissa olevaan rungon lujuuteen ndhden. Perhosportti on vaurioitumismekanismiltaan
myds turvallinen, silla merenkaynti vaikuttaa sitd sulkevasti, kuten nykyiset ja 1995 jal-
keen voimaan tulleet IACS-s&annét edellyttavat™.

2.2 Laivanrakennusprojektin laadunvarmistus

GABRIELLAN vaurion taustana on alunperin suunniteltujen rakennevahvistusten toteu-
tumattomuus telakan valmistamassa aluksen rakenteessa. Onnettomuustutkinnan ha-
vaintona on, ettei tuen sijaintia ollut merkitty tarkasti suhteessa kaaritukseen konsultin
piirtAméaan tuen kokoonpanopiirustukseen. Tahan piirustukseen ei ollut merkitty tuen
etulevyn jatkumista kaaritukseen. Tama jatkumo oli piirretty telakan rakennevahvistuspii-
rustukseen. Jatkumo on hahmoteltuna my6ds yhdessa konsultin alakeskituen osako-
koonpanopiirustuksessa. Kuitenkin sijoitus maaraytyi tarkasti tuen osien mitoituksen
seurauksena suhteessa keulaporttiin, mutta sijaintia kaarituksen suhteen ei ollut otettu
huomioon. Puutteen mybhempaa paljastumista esti se, etteivat "As Carried Out” -
leimatun piirustuksen yksityiskohdat vastanneet alakeskituen rakennetta.

Telakan laadunvarmistus. Suomen ja Ruotsin valiseen liikenteeseen rakennettujen
matkustaja-autolauttojen keulaporttirakenne muuttui yléspain aukeavasta visiiriratkaisus-
ta pienempaan sivuille aukeavaan nk. "perhosporttiin” 1980-luvun puolivalissa. Ensim-
maiset uudella konstruktiolla tehdyt alukset olivat Silja Linen Suomessa rakennetut
WELLAMO ja SVEA, jotka tulivat liikenteeseen 1985 ja 1986. GABRIELLAN perhospor-

' Nykyiset saannot kieltavat selkeasti sellaisen keulaportin saranoinnin, joka ESTONIAN tapauksessa salli aalto-

jen avaavan vaikutuksen synnyn.
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tin suunnitelma oli alun perin tehty sen sisaraluksia AMORELLAa ja ISABELLAa varten.
Sisaralukset tulivat liikenteeseen vuosina 1988 ja 1989, joten tama Jugoslaviassa ra-
kennettu laivasarja oli ensimmaisten perhosportti-laivojen joukossa. Tama keulan kon-
struktio ei ehk& ollut viela vakiintunut. On mahdollista, ettei luokituslaitoksen tarkastajilla
ollut laivatyypista aiempaa kokemusta.

Normaalisti rakennusaikaisen tilaajan roolina rakenteiden tai laiva-arkkitehtuurin méaarit-
telyssa on, etta tilaaja maarittelee tilattavan laivan yleisarkkitehtuurin ja ettéa tilaajan
edustajat muodostavat normaalisti yhden tarkistustason valmistusketjussa. Tilaajalla on
keskeinen asema maariteltdessa laivan yleisjarjestely ja siitéd seuraavat teknisten ratkai-
sujen padlinjat. FRANS SUELLIn (GABRIELLAN) tapauksessa aluksen tilaaja oli ostanut
valmiin konseptin mukaisen aluksen. Seka telakka itse etta telakan konsultit olivat suun-
nitelleet aluksen ja sen yksityiskohdat jo aiemmin eri varustamolle valmistuneiden sisa-
ralusten yhteydessa. GABRIELLAN tilaajan rakennusaikaisesta roolista ei ole tarkempaa
tietoa.

Telakan tehtavana oli suunnitella laivan puoleiset vastarakenteet konsultin suunnittele-
miin keulaporttirakenteisiin. Telakka ei ollut tarkistanut omien suunnitelmiensa toteutu-
mista eivatkd konsultin suunnitteleman vaurioituneen tuen osien tarkat mitoitukset ol-
leetkaan yhteensopivia tuen kohdistamista ajatellen. Telakka oli kuitenkin suunnitellut
rakennevahvistuksen ja vahvan sijoituksen tuelle. Telakka oli tdssd noudattanut konsul-
tin kanssa tekemansa sopimuksen velvoitetta, mutta jattdnyt varmistamatta suunnitelmi-
en toimivuuden rakentaessaan laivaa. On mahdollista, ettd sotaolosuhteet ovat saatta-
neet vaikuttaa GABRIELLAN joidenkin osien valmistukseen ja tarkastukseen.

Alihankkijan rooli.  Telakka kaytti suunnittelualihankintaa keulan erityisrakenteiden
osalta. Telakan konsultille antaman laitesuunnittelutoimituksen raja oli sopimuksessa
maadritelty keulatankin levyn pintaan. Konsultin ja telakan vélisesséd sopimuksessa oli
edellytetty telakalta keulaporttien tukien alueella laivarunkoon tarvittavia vahvistuksia,
jotka telakka oli suunnitellutkin omista lahtékohdistaan.

Keulaporttikonsultti oli hahmotellut keskituen sijainnin jo sarjan ensimmaista laivaa var-
ten ilman jatkumoa alla olevaan vahvistettuun kaareen. Toisaalta jatkumo oli jalkeenpain
merkitty yhteen osakokonaisuuspiirustukseen. Tama kaaren ja tuen etulevyn yhteen hit-
saamista esittdva hahmotelma nayttdd onnettomuustutkinnan kayttbénsa saamassa pii-
rustuskopiossa jalkeenpain lyijykynalla lisatylta. Piirustuksessa on myds luokan hyvéak-
symisleima. Telakan olisi viela pitanyt ottaa huomioon mahdollisuus tuen epamaaraisel-
le sijoittamiselle vahvistetun kehyskaaren suhteen. Telakan olisi pitdnyt joko suunnitella
lisavahvistuksia tai muuttaa konsultin suunnittelemia piirustuksia niin, etta ne olisivat so-
pineet yhteen telakan oman suunnitelman kanssa. Konsultti siis toimi sopimuksensa
puitteissa suppeasti eika tarkistanut suunnitelmansa yhteensopivuutta telakan suunnitte-
lemiin vahvistuksiin. Toisaalta ei telakankaan toiminta varmistanut konsultin ja telakan
valisen sopimuksen velvoittamien ja telakan suunnittelemien vahvistusten toteutusta lai-
vaa rakentaessaan.

Luokituslaitoksen osuus.  Luokituslaitos oli hyvaksynyt seka telakan keulaporttituentaa
koskevan piirustuksen ettéd konsultin yksityiskohtaisemmin mitoittamat osapiirustukset
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laivan rakentamista varten. Se ei ollut selvastikaan kiinnittanyt huomiota siihen, etteivat
konsultin mitoittamat alakeskituen osat sallineet telakan suunnitteleman vahvistetun ra-
kenteen toteutumista. Konsultin piirustukset oli laadittu jo sarjan ensimmaista laivaa var-
ten. FRANS SUELLIn (GABRIELLAN) tarkastanut oli eri henkild kuin sarjan aikaisempi-
en laivojen tarkastaja, eikd han ilmeisesti syventynyt rakennetun laivan piirustuksiin tai
toteutukseen riittavasti.

Luokituslaitos leimasi vaurioitunutta rakenneyksityiskohtaa yhten& monien joukossa esit-
tavan mutta rakennetta taltd osin vastaamattoman piirustuksen "As Carried Out". Tama
on keskeinen syy siihen, etta tuen heikko toteutus jai "piiloon" ja myéhemminkin havait-
sematta. Poikkeamaa ei raportoitu edes luokituslaitoksen vaurioraportissa.

FRANS SUELL valmistui Jugoslavian sodan jo puhjettua, mika on saattanut vaikuttaa
myds luokituslaitoksen suorittamaan aluksen tarkastukseen.

Yhteenvetona GABRIELLAN rakennusaikaisesta laadunvalvonnasta voidaan tode-
ta, etta varsinkin valmistus-tarkastusketju petti keulaportin alakeskituen kohdalla. On
paateltavissa, etteivat ao. rakenteiden suunnittelijat, tarkastajat ja valmistava taho kom-
munikoineet keskendan tuen merkityksen mukaisesti. Se, ettd erilaiset yksityiskohta-
suunnitelmat olivat lapéaisseet useita tarkastusvaiheita, viittaa huomattavaan sekaan-
nukseen sekd sisdisessé ettéd ulkoisessa valvonnassa ja telakan piirustusten hallinnoin-
nissa. Jarjestelma ei toiminut tarkoitetulla tavalla.

Laivaan kohdistuva valvonta kayton aikana

Tassa kohdassa on tarkasteltu luokituslaitoksen ja kansallisten ja kansainvalisten viran-
omaisten rooleja sen jalkeen, kun laiva on luovutettu.

ESTONIAN onnettomuuden jalkeen kansainvalisessd merenkulkujarjestdssa IMO:ssa ja
luokituslaitosten kansainvalisessa liitossa (International Association of Classification So-
cieties IACS) kehitettiin keularakenteille uudet vaatimukset, joiden mukaan myds vanho-
jen alusten keulaporttien lukko- ja tukirakenteita tuli vahvistaa.

Viranomaisten tarkastukset . Merenkulkuviranomaisten rooli rakennetarkastuksissa on
yleisvalvova. Runkorakenteiden kelvollisuuskysymyksissé viranomaiset luottavat luoki-
tuslaitosten toimintaan. Luokituslaitokset on valtuutettu valvomaan rakenteiden vaati-
musten mukaisuutta ja viranomaiset toimivat luokituslaitosten antamien sertifikaattien
(e.g. runkosertifikaatti) nojalla. Mikali eri osapuolten tyéssa esiintyy puutteita, kansallis-
ten viranomaisten mahdollisuudet huomata niita ovat hyvin vahaiset.

Luokituslaitosten tarkastukset . Luokituslaitos toimii aluksen kayton yhteydessa sen
omistajan toimeksiannosta ja suorittaa l&hinnd rungon ja laitteiden kunnossapitoon liitty-
vid méaaraaikaisia tarkastuksia.

ESTONIAN onnettomuuden jélkeisia  rakenteen vahvistuksia suunniteltaessa ja tehta-
essa telakan "As Carried Out” -leimattu - siis tuen toteutuksen osalta vaaré - piirustus oli
lahtokohtana, eika heikko rakenne talldinkaan paljastunut, silla piirustuksesta poikkea-
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vaa todellista rakennetta ei iimeisesti koskaan tarkastettu riittavan huolellisesti. Uusien
laivarungon ja porttirakenteiden lujuuteen kohdistuvien IACS 95 -vaatimusten mukaan
kaikki lujuuteen liittyvat kohteet olisi kuitenkin pitédnyt vahvistaa vaatimuksia vastaaviksi
ja siksi tarkastaa vahvistusten suunnittelua varten.

Vaurioituneen tuen asiallinen heikkous on katsottavissa nk. latentiksi (piilevaksi), silla
kukaan ei ollut kiinnittanyt siihen tai sen poikkeavuuteen "As Carried Out” -leimatusta pii-
rustuksesta mitdan huomiota missaan laivan vaiheessa.
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3.1

3.2

3.3

JOHTOPAATOKSET

Vaurion valittdmat syyt

Vaurion valitén syy oli keulaportin keskella alhaalla olleen tuennan rakenteellinen heik-
kous. Toteutettu keulaporttituen rakenne oli konsultin piirustusten mukainen, eika tuen
kohdistus sopinut telakan rakentamaan tuen kiinnitysalueen rakennevahvistuksiin. Ra-
kenne poikkesi nain ollen telakan rakennelujuuden kannalta oikeasta mutta luokituslai-
toksen "As Carried Out” -leimaamasta ao. kohdan piirustuksesta, eikd poikkeamaa
huomattu missaan laivan rakentamisen tai kayton vaiheessa - ei edes ESTONIAnN tur-
man jalkeen tehdyissa tarkastuksissa.

Vaurioon johtaneet tekijat

Aluksen ajotapa oli riittdvan varovainen ja siihen sisaltyi selkea turvamarginaali oletetta-
vissa olevaan rungon lujuuteen nahden. Perhosportti lukittuu tdman tyyppisen vaurion
seurauksena, koska se painuu myotamisen seurauksena sisaanpain. Perhosportti on
mekanismiltaan turvallinen, koska merenkaynti vaikuttaa sita sulkevasti kuten IACS-
saannot nykyisin edellyttavat.

Vaurioon johtaneet tekijat 16ytyvéat keulaporttirakenteen toteuttamiseen osallistuneiden
tahojen keskindisesta tyonjaosta, johon ei kuulunut riittdvaa yhteistoimintaa erilaisten pii-
rustusten yhteensovittamiseksi. On ilmeista etteivat telakan laivan valmistusta toteutta-
neet tahot riittavasti varmistaneet keskinaista yhteisymmarrysta.

Heikko rakenteen toteutus lapaisi useita tarkastusportaita: telakan laatujarjestelma, luo-
kituslaitos ja niiden paikalliset tarkastajat sekd varustamon ja viranomaisten tarkastajat.
Mydskaan ESTONIAN onnettomuuden jalkeen rakenteita vahvistettaessa ei rakenteen
poikkeamaa leimatusta rakennepiirustuksesta havaittu. Sen jalkeen, kun keulaporttituki
oli valmistettu ja asennettu paikalleen, sen virheellisyytta oli vaikea joskaan ei mahdo-
tonta havaita.

Rakennusaikaisesta laadunvalvonnasta voidaan todeta, ettd laivan koko suunnittelu—
valmistus—tarkastusketju petti keulaportin alakeskituen ja siihen liittyvien laivarakentei-
den sijoituksen kohdalla. On my6s paateltavissa, etteivat ao. laitteiden suunnittelijat, tar-
kastajat ja valmistava taho kommunikoineet keskenaan ajallaan ja asianmukaisesti.

Onnettomuustutkinnan huomioita

GABRIELLAN keulaportin alakeskituen rakenne on vaurion jalkeen uudistettu. Oleellisilta
osiltaan uudistettu rakenne on pééasiallisesti telakan alkuperaisen vahvistussuunnitel-
man kaltainen ja konsulttisopimuksen velvoitteen mukainen.

Nykyaan suurissa laiva- ym. projekteissa on tavanomaista, ettd myos kriittisten raken-
teiden suunnittelu on hajautettu. Suunnittelun hajauttaminen edellyttdd kuitenkin keski-
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tettya yksityiskohtiin ulottuvaa hallintaa ja mahdollisuuksia muuttaa jo laadittuja raken-
nesuunnitelmia osien yhteensovittamiseksi viela laivaa rakennettaessa ja erityisesti ra-
kenteiden toteutuksen ohjausta. Laadun varmistamisen vastuu sdilyy periaatteessa lai-
van valmistajalla. Sisaralusten identtisyytta ei ehka aina oteta riittavasti huomioon luoki-
tuslaitoksen sisdisessa tydnjaossa.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

On ilmeistd, ettd telakan ja alihankkijoiden tdiden yhteensovittamiseen on panostettava.
Se edellyttdd asenteiden muokkaantumista ylintd paattavaa organisaatiotahoa mydéten.
Tavoitteena tulee olla myds avaintahojen yhteistoiminta oikealla hetkella kokonaisuuden
kannalta oikeiden rakenneratkaisujen saavuttamiseksi yksityiskohtia myéten lopputuot-
teessa. Laadunvalvontaan ei kuitenkaan ole katsottu tarpeelliseksi antaa turvallisuus-
suosituksia, koska ohjeet tdssa suhteessa ovat riittavia.

Helsingissa 29.8.2003

Martti Heikkila

_— ":--: .
\DJM' c’o&% fﬂ.ﬁf’e"-ff TAV YA r\\

Kari Lehtola Klaus Rahka
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Seuraavat lahteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Ang Baltic Kristina och Gabriella, PROMEMORIA 080202-9836040, 1998-10-29, Sjtfartsver-
ket, Sjofartsinspektionen

Sjofartsinspektionen Stockholm, Memo, 1998-10-24
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Vi har tagit del av ert utkast angaende bogportskadan pd ms Gabriella och kommenterar
utkastet enligt fljande.

Resan, vider- och vigfirhallanden samt besittningen iakitapelser och dtginder under
resan stimmer vl dverens med viir uppfattning.

Skadans omfattning och orsak &r vl utredda, vi har inget att anmérka mot detta.

Att konstruktion, tillverkning, dvervakning och godkiinnande ghtt till pd des siint
utredmingen beskriver verkar mycket sannolik.

Analys och shitsats beskriver pd eft tydligt sett det problem som finns mom
skeppshbyggand, dvs de mizsfBrstind som kan uppstd i grinszonemna mellan varvets och
underleverantfrens Atagande och pa grund av att rederi, myndighet, kiassificeringssillskap
och varv i fir hig grad firlitar sig pd art den andra parten gjort o

Med en viss firviining har vi konstaterat aft uiredning inte nimner ndgonting om det
redundance-krav som finng i de nya reglerna e bopportarna, dvs att klackama till antal och
styrka skall vara sd konstroerade an de kan uppta den totala bogponskraften fven fast en
klack ger vika.

Det vore intressant att veta 1 hur stor utstracknmg redundance=kravet idragit il at
bagporten e totalhavererade.

Aven med tanke pd massmedias slutsatser av vad som i virsta fall kunde ha hint vore det bra
att niimna om redundance-kravet,

e
Tony Ohman
Teknigk inzpektér
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UNDERSOKNING AV OLYCKOR
Oversittning av
den finska utredningsrapporten
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ms GABRIELLA, bogportsskadan pa Finska viken
24.10.1998

Denna utredning har gjorts for att férbattra sékerheten och for att férebygga olyckor i framtiden. Ansvar eller ska-
destandsplikt, som uppkommer som féljd av olyckan behandlas ej. Bruk av rapporten for annat syfte an saker-
hetsforbattring bor undvikas.
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MS GABRIELLA, BOGPORTSSKADAN PA FINSKA VIKEN
24.10.1998

SYNOPSIS

Viking Line rederiets passagerar-bilfarja ms GABRIELLA fick bogportsskada under en tidtabells-
enlig resa fran Helsingfors till Stockholm under natten 23.-24.10.1998. Soderom Utd motte
GABRIELLA hdg sj6. Efter ett par harda vagstotar kl 00:05 sankte fartygets befal hastigheten fran
den till vadret redan anpassade omkr. 13 knop till 10 knop. En hard stét kandes dven omkring Kl
tre. Efter ankomst till Stockholm 6ppnade sig inte den yttre bogporten pa styrbord/hoger sida. Vid
hamnkontroll observerades att en begransad och tillsynes liten konstruktiv skada pa en portklack
var orsaken till portens funktionsfel.

Den omedelbara orsaken till skadan var en konstruktiv svaghet hos den langsverkande center-
portklacken pa huvuddack. Den svaga konstruktionen harstammade fran fartygets design- och
byggnadsskede. Det fanns tva serier ritningar for centerklackens placering - de av portkonsulten
ritade och varvets egna som &ven definierade de férstarkningar som klacken kravde i sjalva far-
tygskonstruktionen. Klacken och dess delar hade tillverkats enligt konsultens ritningar, men
klackens placering passade inte ihop med de av varvet byggda forstarkta fartygsdelarna i det
paverkade omradet. Klackens placering avvek fran varvets foreskrift och var éver 60 mm mot
foren fran den tvarspant, som hade forstarkts. For 6vrigt hade de av varvet ritade forstarkningar-
na tillverkats men tvarspanten under tankdéck kunde @ven ha placerats med otillréacklig precision.
Hade klackens och tvarspantens placering sammanpassat enligt varvets ritning skulle klackens
installation ha varit tillrackligt hallfast. De av konsulten ritade och mattsatta delarna fér klacken
hade inte &ndrats att motsvara de av varvet installerade forstarkta konstruktionerna for uppnaen-
det av en stark helhet.

Klassningssallskapet hade godkant bade konsultens ritningar for centerklacken och dess delar
och varvets ritningar for fartygets férstarkningar fér byggande av fartyget redan for de forsta i se-
rien men hade inte dvervakat betydelsen for att de ritade konstruktionsdelarna och den forstarkta
fartygskonstruktionen skulle passa samman for att trygga klackens hallfasta placering. Klassen
hade inte upptackt mojligheten for att ritningarna inte sammanpassade.

Brister i 6vervakningen av byggnad av bogportsklackarna pavisas av att klassningsséllskapet
hade felaktigt stamplat varvets ritning av de forstarkta konstruktionerna sasom "As Carried Out"
(sasom forverkligat) aven om klackens placering gentemot tvarspanten inte foljde denna ritning.

Efter att bogportsklacken hade tillverkats och installerats, var dess felaktiga placering svar dven
om inte omdjlig att upptacka. Den bristfalliga och fran den "As Carried Out” -stamplade ritningen
avvikande konstruktionen passerade alla inspektionsskeden utan att upptéckas ocksa efter det
att fartyget tagits i bruk inbegripet alla inspektioner pa bogportskonstruktioner som beordats alla
ro-ro-fartyg efter ESTONIA-katastrofen.

De faktorer som lett till skadan pa bogportskonstruktionen gar att finna i den bristande arbetsfor-
delningen mellan de deltagande parterna vid slutlig sammanpassning av konstruktiva detaljer.



B 2/1998 M

ms GABRIELLA, bogportsskadan pa Finska viken 24.10.1998

MS GABRIELLA, BOW DOOR DAMAGE IN THE GULF OF FINLAND ON
24.10.1998

SUMMARY

The bow door of the Finnish passenger car ferry ms GABRIELLA was damaged on its scheduled
voyage from Helsinki to Stockholm in the Gulf of Finland in the night of October 23rd to 24th
1998. GABRIELLA, owned by Viking Line, met high seas in the sea area south of Utd and the
speed was slowed down after strong slamming at 00:05. The reduction was from an already
slowed down speed of 13 knots to about 10 knots. Another, but lesser slamming occurred at
about three o’clock. After arrival in Stockholm the starboard bow door could not be opened. In the
subsequent inspection it was observed that the jamming of the bow door had been caused by
apparently minor and restricted structural damage in one door support.

The immediate cause for the damage was structural weakness in the longitudinal support on the
main deck. The weak structure had its origins in the design and building stage of the vessel.
There were two different sets of drawings for the support - one set for the support for its position
and its components by the consultants who had designed the bow door and one set by the ship-
yard for the strengthening required and exact positioning relative to the ship’s structural ele-
ments. However, these drawings differed from each other concerning the reference line indicating
the transverse web in the tank below the support. The support had been built according to the
consultants’ drawings. The assembly became deficient because the parts that had been dimen-
sioned into every detail caused the assembled support not to fit right onto the underlying
strengthened web, which - on the other hand - by itself may have been positioned incorrectly. The
shipyard had not ensured the compatibility between the support components and their own de-
sign for the built reinforcement structure. The support was misplaced more than 60 mm forward
from the underlying reinforced web compared to the shipyard’s design requirement, which speci-
fied positioning of the support directly on the reinforced web. The strength of the reinforcement
designed by the shipyard would have been adequate but would have required a design change of
the components of the support or change of the reinforced web to implement the yard’s design
idea for the assembled support-web system.

The stamping of approval by the class of the drawings for building of the support components and
the reinforcement was misleading since these were not mutually compatible. It is evident that the
shipbuilders did not check the compatibility of the support with the web and reinforcement as they
had been built.

Inadequacy of the supervision of the building of the bow door supports is manifested by the “As
Carried Out” approval by the classification society of the shipyard drawings that did not corre-
spond to the actual structure. The faulty structure of the bow door support, which deviated from
the “As Carried Out” approved drawings, was difficult but not impossible to detect after it had
been manufactured and assembled. The deficient structure passed all stages of inspection in-
cluding those ordered for bow door structures of all ro-ro-passenger car ferries after the
ESTONIA accident.

A decisive contributing factor to the failure can be found in the vagueness of the execution of re-
sponsibilities between the parties involved concerning the compatibility of the built design detail.
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FORORD

Vid ankomst till Stockholm 24.10.1998 kunde bogporten pa M/S GABRIELLA inte 6pp-
nas. Vid hamnkontroll uppdagades att 6ppning hindrades av konstruktiv men begréansad
skada pa en portklack. Skadan hade uppkommit i hog sjo.

Understkning av incidenten pabdrjades nar fartyget ankommit Helsingfors 25.10. Cen-
tralen for undersokning av olyckor beslot 26.10.1998 tillsatta en kommission for utred-
ning av skadan pa GABRIELLA, for att grundorsaken for ESTONIA-katastrofen som in-
traffat fyra ar tidigare hade varit en tekniskt svag konstruktion i fartygets bog.

Till ordforande for kommissionen utnamndes ledande forskare Martti Heikkila fran Cen-
tralen for Undersokning av Olyckor och till ledamoter direktor Kari Lehtola fran Centra-
len fér Understkning av Olyckor samt ledande forskare, teknologie doktor Klaus Rahka
fran Statens tekniska forskningscentral (VTT).

Vid undersokningen har fartygets historia utretts angaende konstruktionsarbetet och
klassificeringen med hjalp av rederiet och klassningssallskapet samt latits utfora berak-
ningar av fartygets rorelser pa VTT for uppskattning av bogkrafter under incidenten samt
den skadade bogportsklackens hallfasthetsniva jamfoért med gangse krav.

Det slutliga utkastet till utredningsrapport sandes for kommentarer till Sjofartsverkets
sjofartsavdelning, fartygets redare och befalhavare samt till klassificeringssallskapet och
konstruktionskonsulter. Rederiet sdnde sin kommentar som bilagts denna utrednings-
rapport.

Rederiet anmarker i sin kommentar, att de regler som tratt i kraft ar 1995 for bogportar
innehaller krav for konstruktionssakerhet mot att nagon av fastpunkterna skulle ta ska-
da'®. GABRIELLAs bogportar och klackar hade forstarkts enligt dessa nya krav. Hur
kravet for denna sakerhet hade forverkligats, lAmnades dock utanfér utredningen.

* UR S8 (IACS 1995)

S58.6.2f: The arrangement of securing and supporting devices in way of these securing devices is to be designed
with redundancy so that in the event of failure of any single securing or supporting device the remaining de-
vices are capable to withstand the reaction forces without exceeding by more than 20 percent the permissible
stresses as given in S8.2.1.
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1.1.2

HANDELSEFORLOPPET OCH UTREDNINGARNA

Fartyget

GABRIELLA ar ett med fjarilbogport forsett ro-ro-passagerarfartyg, som ar identiskt med
AMORELLA och ISABELLA, som under 6vergangen fran 80 till 90 talet blev fardiga. Alla
tre &gs och trafikeras nu av rederiet Viking Line. GABRIELLA 6vergick till detta rederi i
slutet av 90-talet efter att ditintills ha seglat under svensk flagg.

Figur 1.

Fartygsdata

Namn

Typ

Varv

Skrov Nr
Fardig
Nationalitet
Hemort

IMO No
Klass
Innehavare
Brutto
Storsta langd
Storsta bredd
Djupgaende
Max hastighet
Maskineffekt

Fartygets historia

Fartygets generella arrangemang.

ms GABRIELLA (ex SILJA SCANDINAVIA, FRANS SUELL)
passagerar-bilfarja

Split

372

1992

Finland

Mariehamn

891760

DNV 1Al Car Ferry A MCDK ICE 1A * EO
Viking Line Ab

35492

1709 m

28,2 m

6,35 m

21,3 knop

4 x 5949 kW

GABRIELLA ar systerfartyg till Viking Line’s AMORELLA och ISABELLA, aven om hon
ursprungligen byggts for annat rederi. Fartygen har byggts pa samma varv i Jugoslavien
(nu Kroatien). AMORELLA (skrovnummer 356) och ISABELLA (357) blev fardiga 1988
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och 1989. GABRIELLA (372) blev fardig 1992 under namnet FRANS SUELL fér trafik
mellan Sverige och Tyskland. Fartyget uthyrdes for trafik mellan Sverige och Finland
under namnet SILJA SCANDINAVIA &r 1994 for linjen Abo—Stockholm.

Viking Line inktpte fartyget pa varen 1997 och satte henne i trafik mellan Helsingfors
och Stockholm. Under bytet av dgare var den nye agaren intresserad av att inga be-
gransningar for trafikering hade utfardats och kravde innan dvertagande att flaggstatens
myndigheter inte hade satt sddana pa fartyget. S& lange som de pa ESTONIA-
katastrofen foljande och kravda forstarkningarna av bogkonstruktionen var igang utférde
klassningsséllskapet i tid sina inspektioner och rapporteringar och inget uppdagades i
skrovets konstruktion som skulle ha kunnat motivera trafikeringsbegransningar under
Overlatelseprocessen.

Trafikbegransningar

Fartyget ar passagerarfartyg och enligt sékerhetscertifikatet (daterat 19.5.1998 och gal-
lande till 18.5.1999) godkéant for trafik pa korta internationella strackor pa GMDSS-
sjoomraden A1-A2. Skrovet ar klassificerat for hdg sjo.

Incidenten

Resan

GABRIELLA var pa tidtabellsenlig resa fran Helsingfors till Stockholm, med avfard
23.10.1998. Enligt styrman motte man pa Finska viken vastlig vind med hastigheten 25—
27 m/s. Pa grund av motsj0 hade man minskat pa hastigheten till ung. 13 knop. Pa
kommandobryggan skedde vaktombyte kl 24:00, under vilket kl 00:05 kéndes en hard
vagstot mot bogen. Man var nu ungefar 45 km sydvast om Hango med kursen 258 gra-
der. Enligt det elektroniska sjokortets (ANS) registrering var positionen N59° 31,66’ och
E22° 27,90'. Efter vagstéten minskades hastigheten och enligt registreringen andrades
medelhastigheten kl 00:05:30 fran omkring 13,1 knop till 10,9 knop som medeltal under
de féljande 25 minuterna. Personalen pa bryggan beskrev vagstoten som "dykning mot
en vagg". En annan mindre vagstot kandes vid 03 tiden.

Overvakningskameror anvandes for koll av laget, men inget avvikande kunde observe-
ras. Ingen alarm erhélls pa kommandobryggan, men i maskinkontrollrummet hade man
fatt indikation pa vatten i kélsvinet kl 01. P& morgonen vid attatiden gick bosun fér att in-
spektera bogen eftersom det hade varit storm under resan. Han observerade inget avvi-
kande fran det normala. Forst kl 09 sékerstélldes, att vatten hade kommit in i bogens
torrtank. Fartyget anlande till Stockholm en timme 15 minuter forsenat. Vid 6éppnandet
av bogporten observerades, att styrbords bogport kunde Oppnas endast 10 cm. Den
vanstra Oppnade sig helt. Bildacket maste utrymmas genom akterporten.

Vid inspektion av skadan observerades, att den pa huvuddack belagna nedersta langsk-
lacken for den yttersta bogporten hade tagit skada (se figur 2). Dess langsgaende hu-
vudbalk hade delvis rivits loss fran huvuddécket utmed svetsfogen. Balken &r ej synlig i



(3
SN, B 2/1998 M

2 x

”y

&

ms GABRIELLA, bogportsskadan pa Finska viken 24.10.1998

nagon monitor och den 10 mm stora forflyttningen kunde inte observeras pa avstand.
Portklacken reparerades provisoriskt i Stockholm, och fartyget atersattes i trafik redan
for foljande tidtabellsenliga tur.

1.2.2  Vader- och vagforhallanden

Meteorologiska Institutet har uppskattat vaderleksforhallanden utgdende fran uppmatta
vindar p Finska Viken och norra Ostersjon*’. Enligt uppskattning var vinden 23.10.1998
kl 21 pa norra Ostersjon soder om Utd och Aland fran syd—sydvést i medeltal 20 m/s
och efter sex timmar kl 03 pa samma omrade fran vast-sydvast 16 m/s. Havsforsknings-
institutet uppskattade vagférhallanden pa incidentplatsen (N59° 31’ och E22° 27) kl 00
utgdende fran Meteorologiska Institutets uppgifter. Enligt uppskattningen var den bety-
dande vAahaiden 4 2 m_ maodalnerioden'® 8 5 s ach infallsriktninaen 210 grader™®.

cri U AR IEPRPITE

Figur 2. Den skadade ldngsstéllda bogprotsklacken i fartyget. Den lilla bilden visar
klacken pa huvuddéck. Det rédfédrgade i bilden &r bogport, resten klacken
pa tankdéck. Skador méarkta med blarétt. (Detalj ur klassens skaderapport,
ref4)

Meteorologiska Institutets vindrapport. Dno 115/410/98

Vagornas modala period &r en funktion av vadgornas medellangd.

Vagbojen 90 km vasterom incidentplatsen hade uppmétt ki 20:30 och 01:30 vaghojder pa 4,1 och 4,6 m. Kal-
la: MS GABRIELLAN LIIKKEIDEN LASKENTA VTT Valmistustekniikka Raportti VAL32-001192
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1.2.3

Skadorna

Utredningen paborjades efter GABRIELLAs ankomst i Helsingfors. D& hade man redan
utfort de akuta reparationerna for att aterstalla bogportarnas funktion och portklackens
tillfrlitlighet till acceptabel niva. Utredningen paborjades med observationer ombord,
men det centrala i utredningen vilar pa rapportering som klassningssallskapet utfort.

Den yttre bogporten pd GABRIELLA ar till Idsningen en s.k. fjarilport. Dess tva delar ar
forsedda med dubbelgangjarn, och portarna ror sig parallellt med sig sjélva vid 6ppning
och sdledes utan rotation. Nar porthalvorna ar slutna, stods de av klackar innanfor skro-
vet, mot vilka pallar pa portarna vilar (se Figur 3).

Den skadade nedre centerklacken ger stod i tre riktningar (se Figur 4). Dess centerdel
med sin forplatta tar emot langs och uppverkande krafter och sidklackarna tar emot kraf-
ter fran sidorna. Dessutom kan sidokrafter upptas av iscylindrarna med sina motplattor,
som ligger mellan centerdelens forplatta och sidoklackarna.

Figur 3. Fartyget innanfér bogprorten uppifrdn sett. Omradet i mitten upptill &r skrov.
Den vita streckade linjen avskiljer den skadade bogportsklacken med provi-
sorisk reparation och forstérkning.
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Figur 4. Bogportens skadade nedre centerklack efter reparation och forstérkning i
Stockholm. Forstérkningen hade utférts genom att svetsa ldngsgaende en
s.k. RHS balk pa centerklacken som stdd for den bucklade stommen. De
vita pilarna visar stodkrafter at portarna och de ljusbla pilarna isbrackarcy-
lindrarnas féasten.

Enligt klassningssallskapets rapport hade bogportarnas nedre centerklack stigit upp vid
skadeuppkomsten och vants till héger, uppenbarligen forcerad av vanstra bogporten.
Harvid hade tankdackets plat rivits pa tvaren bakom stodets framre tvarplatta men fram-
om tankens inre forstarkta spant. Dessutom hade den langsgaende svetsfogen mellan
klacken och tankdacket rivits utmed en l&ngd av 400 mm (se figur 5).

Den nedre centerklacken hade dessutom mdjligen forflyttats bakat sa att ett glapp pa 15
mm uppkommit mellan klack och bogport. Glappet hade avlagsnats vid den provisoriska
reparationen i Stockholm med en platta som placerats mellan port och klack.
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Figur 5 som kompletterats av klassens skadeinspektor pa basis av bogportskonsultens
ritning med anteckningar pa skador och underliggande spanter visar den byggda kon-
struktionen med de relativa positionerna for spanter och nedre centerklack. Spant nr 193
under klacken &r mer &n 60 mm bakom klackens framplatta och bildar darfor en diskon-
tinuitet till framplattan.

BUCKLAD

DACKET
: BROTT PA BAGGE UPPHOJT
! B SIDOR OM
T KLACKEN
i BROTT

Figur 5. Skadorna pa bogprtarnas centerklack enligt klassens skaderapport (Ref 4).
Det réda &r motstycket pa bogporten. Det blaréda &r skador pa centerklack-
en. | denna bild har tvdrspant 193 och dven de évriga spanterna placerats
akterom sina referenslinjer. Detta &r i motsats till skeppsbyggnadsprincipen
enligt vilken bogens tvdrspanter utmérks enligt sin aktre yta och spanten
skulle da ligga férom denna referenslinje.

Utredningarna

Vid olycksutredningen uppsamlades relevant dokumentation gallande ritningsskedet pa
bogportarnas nedre centerklack med stéd av klassningssallskapet (Det Norske Veritas,
DNV) och konsulten (MacGREGOR-NAVIRE) som ritat bogporten samt rederiet. For att
fa en uppfattning om de vagkrafter som verkat pa bogen under olycksnatten jamfért med
det vagtryck som ligger som krav fér bogdimensionering, lats VTT utfora berédkningar om
fartygets rorelser under skaderesan.

Vid utredning av ritningar fran fartygets design-skede observerades att den byggda kon-
struktionen avvek pa olika satt fran alla ritningar for bogen. Av denna orsak utreddes hur
konstruktionen hade godkants genom att &ven betrakta information géllande systerfarty-
gen, samt det organisatoriska system, inom vilket ett fartygsprojekt forverkligas. Dessut-
om utreddes de uppdateringsatgarder gallande bogportskonstruktioner som startats ef-
ter ESTONIA-katastrofen.
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131 Ritningar for bogens konstruktion

Fartygets bog var ursprunglig och den hade forstarkts enligt de nya krav som tratt i kraft
efter ESTONIA-katastrofen. Det nedre stddet fér bogportarna var inte bland de forstarkta
delarna.

Ritningar som paverkat placeringen av den skadade centerklacken hade sina ursprung
pa tva olika hall. Varvet nyttjade en design-underleverantor for konstruktion av bogport
med anhdriga delar, men ritade sjéalv anliggande forstarkningar i sjalva fartygsskrovet.

Konsultens konstruktion.  Konsulten som ritat bogportskonstruktionen hade noggrant
formgivit och mattsatt stddet och dess delar (se figurer 6 a, b och ¢). Figur 6 a visar den
pa tankdack installerade klacken och motstyckena pa bogportshalvorna. Figur 6 b ar en
del av centerklackens montageritning och figur 6 ¢ visar motstycket pa bogporten.

Figur 6 a. Bogportarnas centerklack pa tankdéacket och motstycket pa bogport (i blatt).

Montageritningen i figur 6 b visar centerklackens lage jamfort med spantens 193 refe-
renslinje. Konsulten hade inte konstruerat kontinuitet mellan centerstddets framplatta
och fartygskonstruktionen genom den forstarkta tvarspanten 193 sdsom varvet (se ned-
an), men kontinuiteten hade férmodligen i efterhand antecknats endast i en av klassen
godkand ritning gallande en delhelhet®.

% Den av varvet efterstravade kontinuiteten i konstruktionen hade antecknats i konsultens delmontage ritning for

klackens framparti: MacGREGOR NAVIRE ritning 33-13474, edition 2, Split byggnadsnummer 356 "B”.
9.6.1986. Approved DNV 28 JUL 1986. (Ritningskopian som utredningen erhallit galler ms AMORELLA.)
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Figur 6 b. Konsultens montageritning for centerklacken pda AMORELLA med spantens
193 referenslinje liggande akterom centerklackens nedre hérn.

Ritningsserien inneholl aven anliggande delar pa bogporten, som bogporten tar stod ge-
nom (del 4 i figur 6 b) med fullstandiga matt for tillverkning (se figur 6 c). Noggranna
matt pa delar till centerstod med anliggande komponenter kan ha orsakat att centersk-
lackens placering skedde enligt konsultens ritning till detalj med referens till bogporten
men inte till fartygskonstruktionen.

Figur 6 c. Motstycket pa bogportarna, som bestammer placering av centerklacken.
Placeringen bestdms av métten inom de réda cirklarna. (Detta &r del num-
mer 4 i figur 6 b).

Varvets konstruktion for det forstarkta skrovet. Overenskommelsen mellan varvet
och konsulten hade kravt att varvet utfor nddiga forstarkningar av skrovet invid bog-
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portsklacken. Konsulten hade informerat om lokala verkande krafter och forutsatt tillb6r-
lig styvhet for skrovet. Varvets egen konstruktion kan ses i figur 7.

Varvet hade I6st fragan om forstarkningar inom stodets verkningsomrade genom att fas-
ta centerstodets forplatta direkt pa den forstarkta spanten nr 193 under tankdack sa att
krafter pa forplattan fors direkt ner i skrovkonstruktionens langsgaende och tvarliggande
forstarkningar. Forplattan skulle sa ha bildat en kontinuerlig komponent med tankspan-
ten (se figur 7 den inringade detaljen). Denna detalj som inte férverkligats hade varit va-
sentlig for hallfastheten for centerstédets infastning. Den av varvet ritade konstruktionen
var bade stark, enkel och klar.

Vid olycksutredningen har observerats att mitt pa spant 193 i varvets ritning har anteck-
nats en streckad linje. Linjen &r formodligen den referenslinje enligt vilken den forstarkta
spanten 193 skulle placeras i fartyget.

192 ' .
L {30 =E6xl0 As Carried Out
Figur 7. Varvets ritning for forstérkning av skrovet vid centerklacken. Den inringade

infistningen av centerstddets frontplatta direkt pa underliggande spant hade
inte forverkligats, varfér "As Carried Out" stdmpling av ritningen var felaktig.

Den byggda konstruktionen

Diskontinuiteten mellan den skadade centerklackens framplatta och underliggande tvar-
spant upptacktes vid skadeunderstkningen. Centerklackens framplatta och tvarspant
193 lag sasom figur 5 av skadan visar. Avstandet mellan dem var mer &n 60 mm.

| fartyget hade spant nr 193 byggts upp genom tankdacksplaten sdsom varvets detaljrit-
ning i figur 7 visar. Centerklackens framplatta hade salunda installerats avvikande fran
det av varvet planerade och férom tvarspantens genomforing. Detta kan observeras i
skaderapportens fotografier. Dessutom fattades de stodande delarna pa bagge sidor om
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centerstéttans langsstomme bakom framplattan (delarna 12 i figur 6 b). Den byggda
konstruktionen avviker fran varvets ritning i vasentlig grad mot det svagare.

Klassningssallskapet hade stamplat den byggda konstruktionen som godkand (As Car-
riedt Out) enligt varvets ritning, fastan ritningen inte motsvarade det byggda. Klassens
skadeinspektdr hade vid skaderapportering brukat konsultens ritning, men antecknat
spanter under tankdack avvikande fran skeppsbyggandspraxis genom att placera span-
terna akterom sina referenslinjer (figur 5).

Belastningar pa bogen

GABRIELLAs bogskada hade uppkommit i sjdgang, som normalt kan forvantas pa norra
Ostersjon, varfor utredningskommissionen intresserade sig for den belastningsnivad som
kunde ha verkat. Kommissionen bestéllde av datida VTT-Tillverkningsteknik berakningar
om GABRIELLAs rérelser och bogkrafter under forhallandena vid tiden fér skadans upp-
komst?'. Syftet var att erhalla en uppfattning om bl.a. tillrdckligheten p& bogens dimen-
sioneringslaster och den skadade bogens hallfasthetsniva. | det foljande redogors for
dessa resultat. Férutom berdkningarna gallande GABRIELLA anvands resultat ur den
undersokning som sjofartsmyndigheten latit utféra genast foliande pa GABRIELLA-
incidenten géllande vagkrafter pa ro-ro-fartygs bogar och vagférhallanden p& Ostersjon
samt tillampning av IACS 95%” rekommendationerna pé passagerarfartyg p& Ostersjon.

Sjofartsverket lat under aren 1998-2000 utféra en undersokning gallande bogkrafter pa
fartyg av olika storlek i férhallande till sjog&ng som kan forvantas p& norra Ostersjon®.
Syftet med utredningen var att bilda en grund for uppskattning av potentiella fartygsspe-
cifika trafikeringsbegransningar. Utredningen ledde till att sallan forvantad sjogang kan
vara hardare an man tidigare uppfattat. Som en del i utredningen inspekterades alla
finska passagerarfartygs bogar och gavs rekommendationer for trafikeringsbegrans-
ningar %, som redogors senare i detta kapitel.

Det beraknade dimensioneringstrycket pA GABRIELLAs bogport enligt idag géllande
dimensioneringskrav ar 168,5 kPa. | figur 8 visas med kurvor, i vilka sjoférhallanden i
vaghojd och vaglangd (den modala perioden) detta vagtryck uppnas. Fartygets hastig-
het anvands som parameter®. | figur 8 finns dven utmérkta de forhallanden for vilka
boglastberdkningarna pa GABRIELLA utférdes i denna incidentutredning.

? MS GABRIELLAN LIIKKEIDEN LASKENTA VTT Valmistustekniikka Raportti VAL32-001192

22

De gemensamma for alla klassningssallskap och av IMO godkanda kraven pa bogdimesioneringslaster, som

tratt i kraft &r 1995. IACS = International Association of Classification Societies.

23

Passenger ship structural design against wave induced loads in the Northern Baltic, VTT Manufacturing Tech-

nology, Research Report VAL32-992765.

24

Endast ett fartyg av 16 undersokta klarade sig utan anmarkningar. Senare har de évriga korrigerats enligt

anmarkningarna.

25

Figur 8 har upplagts enligt figurerna 7.3 och 7.4 i referens 5 genom interpolering av kurvor for hastigheterna 5,

10 och 13 knop.

11
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Dimensionerings- och bruksgréanskriterier,

berakningsfall for GABRIELLA
10

IACS95 5 kn

91 IACS95 10 kn

8 IACS95 10 kn

IACS95 13 kn

IACS95 15 kn

IACS95 20 kn

= = =VTT/MKL5kn

VTT/MKL 10 kn

WL e \/ TT/MKL 13 kN

VTT/MKL 20 kn

Den betydande vaghojden, meter

24 Gabriella 43 kPa/13kn
u] Gabriella 10kn/6m

A Gabriella 13kn/4.2m

6 7 8 9 10 11 12
Véagornas modala period,
sekunder

Figur 8. Bogens dimensioneringstryck (168,5 kPa/IACS 95) for GABRIELLA i olika
vagforhallanden samt boglastberdkningarnas forhallanden med triangel (for
incidenten) samt kvadraten (i 6,2.2 meters vagor) for dimensioneringstryck-
et. | bilden har inférts dven en kurva for de forhallanden som alstrar ett bog-
tryck om 43,4 kPa pa Gabriella som skadat bogen samt de trafikeringsbe-
grédnsningar som VTT uppskisserat.

Skadan pa GABRIELLA har bedémts intraffad vid en hastighet pa 13 knop kl 00:05 da
en hard vagstot kandes, eftersom den enligt manskapet var den mest kannbara under
natten och sedan nagot jamforbart inte mera kandes efter det att hastigheten genast
minskats.

Som forhallanden i berékningen anvandes tva vaghojder: 4,2 m, som verkade under ti-
den for skadan, samt 6,0 m; tva infallsvinklar for sjogangen: rakt framifran och 40 grader
snett fran forvanster samt; tre hastigheter: 5, 10 och 13 knop. Av fartygets rorelsestorhe-
ter beraknades lodaccelerationen och den relativa rérelseamplituden pa olika stéllen i
fartyget samt det yttre vagtrycket pa bogen.

Enligt berdkningarna var lodaccelerationerna fore den forsta vagstoten sadana, att pas-
sagerare till 10 % i foren skulle ha blivit sjosjuka pa en halv timma, i aktern pa en timma
och mitt i fartyget under loppet av flera timmar.

Enligt de berdknade lodrorelserna for 4,2 meters sjo skulle bottenstétarna var 5 under
tre timmar nar sjon ligger pa snett forom och motsvarande med sjon rakt pa féren unge-
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far 10. Med dessa infallsriktningar for sjogangen paverkar hastigheten inte pa antalet
bottenstétar. A andra sidan blev de beréknade bottenstétarnas antal hastighetsberoen-
de i grovre sjo pa 6 meter.

| tillstind motsvarande skadeuppkomsten vid en hastighet pa 13 knop med sjon kom-
mande snett mot foren fran babord skulle det berdknade bogtrycket fran vagorna vara
43,4 kPa.

Som resultat ur berakningarna erhélls att skadan kunde ha uppkommit med ett vagtryck
som bara ar en fjardedel av det kravenliga dimensioneringstrycket. Detta ar forstaeligt
eftersom konstruktionen hade forverkligats pa vasentligen svagare satt &n varvets egen
design for forstarkningar skulle ha féreskrivit. Det statistiska underlaget for berakningar-
na gor det dock osakert, huruvida bogen i verkligheten var sa mycket svagare &n kraven
forutsatter. Olycksfallsutredningen har inte kunnat faststélla huruvida bogskadan kan ha
uppkommit gradvis eller om bogen fore incidenten varit i nyskick.

En minskning av hastigheten sanker det yttre trycket p& bogen®, likas& andring av kur-
sen fran rakt mot sjon till mera at sidan. Enligt berakningarna skulle trycket sjunka till
35,6 kPa om hastigheten sanktes till 10 knop i den under skadeuppkomsten géllande
sjdgangen med kurs snett mot vagorna. | en hogre sjo pa 6 meter skulle det kravsenliga
bogtrycket pa 168,5 kPa uppnas med en hastighet pa 11 knop i motsjo och med kurs
snett mot sjon vid en hastighet pa 14 knop.

Som resultat pa utredningen publicerade Sjofartsverket de av VTT foreslagna rekom-
mendationerna for stérsta rekommenderade hastighet for sma, medelstora och stora far-
tyg som funktion av vaghojd. Aven SOLAS-6verenskommelsen?’ forutsatter sddana ut-
redningar. For fartyg av GABRIELLAs storleksklass ar foreslagna vaderbegransningar
motsvarande hastigheter pa 5,10, 13 och 20 knop 5,5 m, 5,0 m, 4,0 m och 3,2 meter
och visas aven i figur 8 med vagrata linjer. De har méjligen givits med mattlig forsiktig-
het.

GABRIELLAs hastighet var vid skadetidpunkten nara rekommendationen i den gallande
vaglangden (den modala perioden). IACS 95 -dimensioneringstrycket underskreds moj-
ligen markbart, men & andra sidan &r sakerhetsmarginalen i vaghojd ratt liten. Med ut-
gang i kurvorna i Figur 8 och anvandande similitudsprincipen har beréknats den kurva
for GABRIELLA som skulle ge ett bogtryck pa 43 kPa. | Figur 8 anges med uppatvisan-
de pilar nar en sékerhetsmarginal skulle forekomma och nedatvisande rod pil nar vag-
trycket kunde dverskrida GABRIELLAs beréknade kapacitet for hallfasthet, da vagornas
period Gverstrider 8,5 s for 4 meters vagor. Man kan sluta sig till att en sjo pa 3 meter
skulle mojligen ha kunnat fa till stdnd skada pa GABRIELLAs bog om den modala perio-
den varit 6ver 9 sekunder. Detta betyder att bogportsklacken skulle férvantas ta skada
aven om GABRIELLA skulle foras med en rekommendationshastighet pa 13 knop och

2 Enligt berdkningarna sénker en hastighetssankning i 6 meters sjo boglasten effektivare &@n i 4,2 meters sjo.

2 SOLAS (1997) V-kapitlet, regel 23. "A list of all ... restrictions in operating areas, sea state restrictions, restric-
tions in permissible ..., speed, ... shall be compiled before the passenger ship is put in service.”

13
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rekommendationen inte skulle ha varit mattlig nog for att spara bogen som underskridit
kraven och for att férhindra att skada skulle ha uppkommit.

Kontroll av skeppsbyggnadsprojekt

Ett externt klassificeringsséllskap anlitas for kontroll av ett skeppsbygge och dess de-
signskede och det bl.a. godkanner ritningar. Klassen inspekterar slutligen det fardiga
fartyget och stdmplar gallande ritningar "As Carried Out". | fallet GABRIELLA misslycka-
des bégge skedena for bogportens nedre centerklack, emedan varvets forstarkningsrit-
ning forsetts med "As Carried Out” -stimpel &ven om denna inte motsvarat fartyget. A
andra sidan hade aven dimensioneringen av centerklackens delar godkants fastan den
inte fyllde varvets krav pa kontinuitet i konstruktionen.

Konsultens ritningar var gjorda redan for systerfartygen AMORELLA (Split skrov nr. 356)
och ISABELLA (357). Ritningarna var gjorda 6 ar fore GABRIELLA (372) byggdes. Byg-
gena av AMORELLA och ISABELLA 6vervakades av samma klass men en annan in-
spektér &n GABRIELLA (FRANS SUELL), som gjordes for en annan kund. Inom klassen
handhas ISABELLAs dokumentation av en annan inspektér &n GABRIELLAs. Det ar lik-
val mojligt att inspektionerna blev mindre an vanligt, for GABRIELLA var det tredje i en
serie fartyg. GABRIELLA (FRANS SUELL) blev fardig da det Jugoslaviska kriget redan
brutit ut, vilket kan ha paverkat pa inspektionen av nagra delar.

Varvet hade inte sorjt for att sammanpassa tva olika serier ritningar for bogportens ned-
re centerklack. Varvet hade byggt centerstddet enligt den serie ritningar som var full-
sténdigare i dimensioneringen av olika delar, men som inte passade till dess egen for-
starkningsritning.

Pafoljande inspektion av det byggda fartyget hade klassificeringsséllskapet antecknat
godkannandet pa varvets ritning, som inte motsvarade det byggda fartyget och darfor
felaktigt. Den sa stamplade ritningen forblev dokumentation for inspektioner under pafol-
jande bruk av fartyget och den avvikande verkliga konstruktionen inspekterades inte i
nagot pafdljande skede. Inte ens skaderapporten namner avvikelsen fran den "As Carri-
ed Out" -stdmplade ritningen (Referens 4).

Overvakning av forstarkningar efter ESTONIA-olyckan

Sjofartsmyndigheten hade ordinerat inspektioner och forstarkningar for alla ro-ro-
passagerarfartyg efter ESTONIA-olyckan. Forstarkningarna gjordes enligt nya krav som
tratt i kraft 1995 (IACS-95). De var gemensamma for alla klassificeringssallskap och ha-
de godkants av IMO. Dimensioneringskraften hade i dessa krav 6kats med 43% jamfort
med de tidigare (IACS 82). Okningen av dimensioneringskravet visar pa basis av bog-
lastberdkningarna att bogportens nedre centerstdd pA GABRIELLA sannolikt inte upp-
fylide ens det tidigare gallande kravet (IACS 82) pa hallfasthet.
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GABRIELLAs foregdende rederi anlitade en annan konsult (Delta-Marin) for planering
av forstarkningar @n den nuvarande anlitat for systerfartygen AMORELLA och
ISABELLA (Elomatic). Byggandet av forstarkningarna dvervakades av samma klass.

GABRIELLA 6vergick i det nuvarande rederiets 4go 1997. Under &garbytet var forstark-
ningsarbetena igdng och de forverkligades gradvis och delvis innan agarbytet och delvis
under.

IACS reglerna (Requirements concerning STRENGTH OF SHIPS, UR) géller ovillkorli-
gen for bade bogportslds och klackar ?%. Férstarkningarna for bogportarna hade kon-
struerats utgaende fran de uppskattade bogkrafterna. Forstarkningarna for GABRIELLA
(SILJA SCANDINAVIA) gallde bogportsklackarna och dessutom hade observerats sma
brister pa sjalva bogportarna (sma hérnbitar hade fattats vid del 4 figur 6 b). Klassnings-
sallskapets inspektor gjorde regelbundna inspektionsbesok pa fartyget och levererade
tabeller 6ver de fortskridande forstarkningarna till agaren.

Inga forstarkningar hade forberetts for centerklacken, aven om sma hornbitar hade fat-
tats pa sjalva bogportarna och korrigeringar hade kravts. Inspektéren anvande "As Car-
ried Out" -stamplade ritningar vid arbetet och inspektionerna var omfattande om an
stick-provsmassiga. Skillnaden mellan fartyget och den "As Carried Out" -stamplade rit-
ningen upptacktes aldrig och centerklackens forstarkning uteblev.

Jamforelse av systerfartygen. Incidentutredarna har informerats att bogportarnas ned-
re centerklack i systerfartygen AMORELLA och ISABELLA har byggts enligt varvets rit-
ning for kontinuitet med tvarspanten®. | incidentutredningen var man &ven intresserad
av de dimensioneringskrafter som anvants som underlag for forstarkningarna av syster-
fartygen GABRIELLA och ISABELLA samt av sjilva konstruktionen av de olika bog-
portsklackarna.

Vid jamforelse av fartygen marktes en liten nivaskillnad mellan de totalbelastningar som
givits for dimensionering dven om fartygen anvands i samma vatten. Konsulten som an-
litats for ISABELLA (Elomatic) hade sjalvmant analyserat bogkonstruktionen och for-
starkningsarbeten hade férverkligats O©verskridande kraven som tillkommit efter
ESTONIA-olyckan.

| krafterna som verkar pa vaderdacket uppmarksammades en betydande skillnad. Skill-
nader patraffades speciellt for krafter i stoden ovanfor bogportarna och dessa var mark-
bart mindre for GABRIELLA &n for ISABELLA. For last pa ISABELLAs vaderdack hade
man utsett en storleksordning stérre varde an for GABRIELLAs. Skillnaden synes upp-

% UR S8 (IACS 1995)

S821: Primary structure and securing and supporting devices

S821a: Scantlings of the primary members, securing and supporting devices of bow doors and inner doors are to
be determined to withstand the design loads defined in S8.3.

Vid incidentutredningen har systerfartygen dock inte undersokts narmare. Information om pa vilket satt cen-
terfklackarna i systerfartygen hade positionerat, dvs. ar det en skillnad mellan dimensionering av delar eller i
tvérspanternas lage.

29
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komma ur hur totalkraften fordelats pa de olika kontaktpunkterna. Lastférdelningsprinci-
pen synes vara en 6ppen fraga vid skeppsbyggnad.

Bogens beteende under vagornas belastning pa bogportarna pa ISABELLA hade un-
dersokts med berdkningsmodeller och konsulten hade som resultat foreslagit tillagg av
forstyvningar till de mest fijadrande omradena ovanfor bogdppningen foér att minska pa
deformationerna. Rederiet forverkligade sadana omfattande forstarkningar. Bogports-
konsulten hade kravt en viss styvhet for de ovan bogportarna liggande delarna av skro-
vet redan under fartygets byggnadsskede.

Dimensioneringslasten (resultantkraften) som anvants for det skadade nedre centersto-
det var dven av samma storleksordning, men fér GABRIELLA hade ingen lyftande kraft
foreskrivits. For ISABELLAs nedre centerstéd hade man ansatt en lyftkraft som var en
fiardedel av den bakatverkande komponenten.

Konstruktioner ritas pa olika hall och ofta gors konstruktionsarbetet av konsulter. Klas-
serna har regler, enligt vilkka exempelvis vagkrafter uppskattas for dimensionering av
motstdende delar och klassen granskar sadana dimensioneringsunderlag och att di-
mensioneringen ar "tillracklig”. Det &r normalt, att berakningar som utforts pa olika hall
blir olika i nAgon man speciellt om berakningsmetoderna skiljer sig nagot. Speciellt bor-
de dock viktiga delkrafter vara av samma storleksordning och verka i jamforbar riktning.
| detta fall var motsvarande delar i de tva fartygen nominellt identiska, varfor totalkraften
borde kunna antagas ha fordelats pa de olika delarna i lika forhallanden och liknade
séatt. Skillnader pa riktning och en hel storleksordning mellan kraftkomponenter i fartygen
ar dock konfunderande, eftersom det synes som om detta kunde resultera i att begyn-
nelsevis identiska fartyg kunde bli forstarkta pa mycket olika vis. | klassens arkiv ar do-
kumentationen for GABRIELLA i arkiv hos en annan inspektor an for ISABELLA, aven
om systerskapet & mycket nara.
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2 ANALYS

Skadan pa GABRIELLA var konstruktionsmassigt mycket begransad, varfor analysen
haller sig till hur denna detalj kommit till och hur detaljen kunnat foérbli dold for aterkom-
mande inspektioner samt den organisation, inom vilken inspektionen skots och som be-
star av bestallaren/innehavaren, varvet, varvets konsulter, klassen samt de nationella
och internationella myndigheterna

2.1 Skadans uppkomst

Nedre centerklacken till GABRIELLAs bogport skadades under paverkan av en vagstot,
vars kraft var sannolikt mycket mindre an vad kravs for dimensionering av bogportar.
Kraften var mojligen bara en fjardedel av i kraftvarande kravniva och mindre &n halften
av vad som kravts vid fartygets byggnadstid. Bogportens las hade forstarkts enligt nya
krav, som tagits i bruk ar 1995, for att de maritima myndigheterna hade kravt forstark-
ningar pa alla ro-ro-passagerarfartyg enligt de nya kraven efter ESTONIA-katastrofen
1994. Nedre centerstodet pa GABRIELLAs bogport hade inte modifierats, utan bogen
hade forstarkts genom att lagga till nya stédklackar for porten.

Fartyget fordes tillrackligt forsiktigt med en klar sakerhetsmarginal fér skrovets dimen-
sioneringshallfasthet. Sakerhet var aven inbyggd i bogportsmekanismen mot den upp-
komna skadan for att bogporten sluts av métande sjo, sdsom nutida IACS regler sedan
1995 forutsatter™.

2.2 Kvalitetssakring av skeppsbyggnadsprojekt

| bakgrunden av skadan pa GABRIELLA ar att de forstarkningar som varvet ursprungli-
gen konstruerat inte forverkligats vid byggnad av fartyget. Incidentutredningens observa-
tion &r att centerstodets lage inte hade med tillracklig noggrannhet beaktats med refe-
rens till fartygets spantverk i konsultens ritningar. Speciellt montageritningen var alltfor
ungefarlig med referenslinjerna for underliggande spanter antydda i icke dnskvart lage
med klar skillnad till varvets forstéarkningsritning. Konsultens ritning uppvisade diskonti-
nuitet mellan underliggande tvarspant och centerklackens forplatta. Kontinuitet hade
daremot i efterhand antecknats i en delmontageritning, som hade godkéants av klassen.
Centerklackens placering kom att bestammas entydigt med referens till bogporten av de
noggranna dimensioner som hade ritats for centerklackens och anliggande delar sa att
diskontinuitet till underliggande spanter kommit till. Uppdagning av bristen forsvarades
av att den "As Carried Out" -stamplade ritningens aktuella detalj inte motsvarat vad som
hade byggts.

Varvets kvalitetssakring.  Bogportskonstruktionen pa passagerarfarjor som byggts for
trafik mellan Sverige och Finland andrades fran en uppatvandande visirkonstruktion ftill

% De i kraftvarande reglerna forbjuder i klar text sddan placering av bogportsgangjarn, som i fallet ESTONIA

tillat uppkomst av 6ppnande vaginverkan.
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en mindre at sidan vandbar tudelad fjarilport i mitten av 1980-talet. De forsta fartygen
med bogport av den nya konstruktionen var Silja Lines WELLAMO och SVEA, som
byggdes i Finland och som sattes i trafik 1985 och 1986. Bogporten fér GABRIELLA ha-
de ursprungligen konstruerats for systerfartygen AMORELLA och ISABELLA. Systerfar-
tygen sattes i trafik 1988 och 1989, varfor denna serie var bland de forsta med bogport
av ny typ. Denna bogportskonstruktion var kanske inte &nnu etablerad. Det ar mdjligt att
klassens inspektérer inte annu innehade erfarenhet av denna fartygstyp.

Normalt tillfaller bestéllaren att under byggnadskedet definiera fartygets layout samt bil-
da en kontrollank i byggnadsskedet. Uppdragsgivaren har en central roll i definition av
layouten generellt och de darav beroende huvudlinjerna i de tekniska Iésningarna. | fal-
let FRANS SUELL (GABRIELLA) hade uppdragsgivaren kopt ett fartyg enligt ett fardigt
koncept. Fartyget med alla dess detaljer hade redan tidigare konstruerats av varvet
sjalvt och dess konsulter i samband med de systerfartyg som tidigare byggts fér andra
rederier. Information om GABRIELLAs bestéllares roll har inte varit tillgénglig.

Varvets uppgift var att i skrovet planera de kontruktioner som skulle bara upp bogportar-
na. Varvet hade inte noterat sammanpassning av de noggranna matt som konsulten ha-
de givit delarna for den skadade centerklacken med sin egen konstruktion av skrovets
forstarkningar. Varvet hade &anda konstruerat forstarkningar och en hallfast installation
for stodet. Varvet hade saledes i princip efterlevt klausulen i avtalet med konsulten, men
férsummat koll av att konsultens I6sning skulle fungera. Det ar mgjligt att varvet under
de gallande krigsférhallandena inte hade insett vikten att kontrollera konsultens astad-
kommanden.

Underleveranttrens roll.  Varvet hade anlitat en konstruktionsunderleverantér for pla-
nering av vissa specialdelar i fartygsbogen. Gransen for underleveransen hade dragits
vid tankdacket. | avtalet mellan konsulten och varvet hade man forutsatt att varvet kon-
struerar forstarkningar for skrovet i de ansatta skrovpartierna och varvet hade konstrue-
rat dessa utgaende fran sin syn att losa fragan.

Bogportskonsulten hade i sin ritning uppskisserat positionen for centerstodet sa att dess
frontplatta skulle ligga nagot framom den tvarspant som Iag innanfor tanken nast under-
till. Ritningen visade ingen kontinuitet mellan tvarspanten och centerstddet men denna
kontinuitet hade i efterhand antecknats i en delmontageritning som aven bar godkand-
stampel. Varvet borde annu ha ritat tillaggsforstarkningar eller andrat pa konsultens rit-
ningar att passa sin egen Iosning. Konsulten gick saledes "snavt" tillvaga och forsum-
made att kolla huruvida dess design passar ihop med och gar att bygga i enlighet med
varvets ldsning pa forstarkningarna. A andra sidan férsummade &ven varvet att kolla hu-
ruvida konsultens konstruktion sammanpassar med dess egen.

Klassificeringssallskapets andel. Klassen hade godkant bade varvets ritningar for
bogportsstdd och konsultens mera i detalj mattsatta delritningar fér byggnad av fartyget.
Den hade tydligen inte fast uppmarksamhet vid att konsultens mattsattning inte passade
varvets ritning for centerstodets placering och de forstarkta skrovdelarna. Godkédnnandet
av bagge ritningarna synes ha lett till att konstruktionen byggdes enligt de mera fullstan-
diga ritningarna som konsulten levererat. Konsultens ritningar hade gjorts redan for det
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2.3

forsta fartyget i serien. Inspektéren var da en annan an den som nu hade hand om
FRANS SUELL. Denna férdjupade sig uppenbarligen inte i ritningarna, som harrorde
fran de tidigare byggda systerfartygen.

Klassen stamplade varvets ritning dar centerklackens installation var ritad som en av
manga sasom "As Carried Out" dven om denna detalj inte motsvarade det byggda. Det-
ta synes vara den centrala orsaken till att klackens svaghet forblev dold och uppdaga-
des inte heller senare. Klassen rapporterade inte avvikelsen ens i skaderapporten.

FRANS SUELL blev fardig nar det Jugoslaviska kriget redan brutit ut, vilket kan ha in-
verkat pa hur de olika instanserna inspekterade bygget.

| sammandrag ter sig kvalitetskontrollen av GABRIELLAs byggnadsskede sadant,
att hela design-, tillverknings-, inspektionskedjan brast angdende bogportens nedre cen-
terklack. Som slutsats kan konstateras att ingen saklig kommunikation skett mellan kon-
struktorer, inspektorer eller tillverkare av ifragavarande komponenter. Att flera olika de-
taljplaner genomgatt flera inspektionsskeden med detta totalresultat tyder pa betydande
forvirrning i bade intern och extern kontroll och varvets administration av ritningar. Sy-
stemet fungerade inte pa andamalsenligt satt.

Overvakning av fartyget under operation

| detta stycke granskas klassificeringssallskapets och de nationella och internationella
myndigheternas roller efter det att fartyget dverlatits.

Efter ESTONIA-olyckan utvecklades nya krav fér bogkonstruktion av den internationella
maritima organisationen IMO samt klassificeringssallskapenas internationella associa-
tion (International Association of Classification Societies IACS), enligt vilka bogportslas
och -stbdklackar aven i aldre fartygs bogar skulle férstarkas.

Inspektion utférd av myndigheterna . Sjéfartsmyndigheternas roll i inspektion av far-
tygskonstruktion har allman karaktar. | fragor gallande skrovets kravenlighet litar myn-
digheterna pa klassificeringssallskapens funktion. De har befullmaktigats 6vervaka kon-
struktioners duglighet och myndigheterna opererar pa basis av certifikat (t.ex. skrovcerti-
fikat) utfardade av klasserna. Om brister férekommer i bakgrundsarbetet, har myndighe-
terna ytterst sma mojligheter att upptacka dem.

Klassificeringssallskapenas inspektioner. Klassen fungerar under fartygets operativa
skede i uppdrag av fartygets agare och periodiskt inspekterar aterkommande narmast
med syfte pa underhall av skrov och utrustning.

Vid planering och forverkligande av forstarkningar efter ESTONIA olyckan var var-
vets "As Carried Out" -stamplade - alltsa den for bogportens nedre centerklack oriktiga -
ritningen som utgangspunkt, och inte heller dd uppdagades den svaga konstruktionen,
for att den avvikande verkliga konstruktionen inspekterades aldrig tillréackligt omsorgs-
fullt. Enligt de nya gallande kraven IACS 95 for skrovets och bogportars hallfasthet bor-
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de dock alla delar med betydelse for hallfastheten ha forstarkts att motsvara kraven och
darfor inspekterats for konstruktion av de nya forstarkningarna.

Det skadade stodets svaghet kan beddomas ha varit latent, ty ingen hade i nagot tidigare
skede fast nagon uppmarksamhet vid den eller att den avvek fran den "As Carried Out” -
stamplade ritningen.
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SLUTSATSER

De omedelbara orsakerna till skadan

Den omedelbara orsaken till skadan var den konstruktiva svagheten i bogportens nedre
centerklack. Klacken hade tillverkats enligt bogportskonsultens ritningar, varfér stédets
position inte sammanpassade med fdrstarkningarna enligt varvets ritning. Stédet avvek
darfor fran varvets ritning som skulle ha varit riktig ur hallfasthetssynvinkel och som
klassen hade stamplat "As Carried Out". Avvikelsen forblev oupptackt i fartygets alla se-
nare skeden - aven i inspektioner efter ESTONIA-katastrofen.

Faktorer bakom skadan

Séttet att fora fartyget var tillrackligt forsiktigt med klar sékerhetsmarginal till vad som
kunnat antagas om skrovets hallfasthet. Fjarilbogporten skjuts inat paverkad av yttre
vagkrafter och sjalvliaser sig. En bogport av fjariltyp &ar darfor till mekanismen trygg, ef-
tersom sjon stravar att sluta den, sdsom de nya IACS-reglerna forutsatter.

Faktorerna bakom skadan gar att finna i arbetsférdelningen mellan de hall som deltagit i
forverkligandet av bogportskonstruktionen, emedan arbetsférdelningen inte omfattade
samordning av arbetet for att sammanpassa de olika ritningarna for klackens konstruk-
tion. Det ar uppenbart att varvets konstruktionsavdelning och tillverkning inte tillrackligt
sékrat inbordes samforstand.

Det svaga bygget av konstruktionen passerade flera steg i kvalitetskontrollen: varvets
kvalitetssystem, klassificeringsséallskapet och dess lokala inspektérer samt rederiets och
myndigheternas inspektorer. Inte heller efter ESTONIA-olyckan upptécktes konstruktio-
nens avvikelse fran den stamplade byggritningen. Efter att bogporten tillverkats och in-
stallerats, var dess felaktighet svar om an inte helt omojlig att upptécka.

Om kvalitetskontrollen under fartygets byggnadsskede kan konstateras att hela kon-
struktions-tillverknings-inspektionskedjan brustit for bogportens centerklack. Man kan
aven slutleda att konstruktorer, inspektorer och den tillverkande organisationen inte
kommunicerade med varandra i god tid eller i sak.

Olycksutredningens observationer

Nedre centerklacken for GABRIELLAs bogport har efter skadan férnyats. Den nya kon-
struktionen liknar till vésentliga delar varvets ursprungliga konstruktion for forstarkningar
och ar sdsom konsultavtalet foreskrev.

Det ar kutym att aven kritiska delar i en fartygskonstruktion planeras av olika hall. Att go-
ra sa forutsatter dock centralisering av 6vervakning av detaljer och reserv till att justera
redan konstruerade delar for att samordna dem och leda byggnadsarbetet. Ansvar for
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kvalitetssakringen stannar i princip hos varvet. Systerskap mellan fartyg tages kanske
inte alltid i tillracklig hansyn i klassens inre arbetsfordelning.
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4 SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Det ar uppenbart att en satsning maste ske i samordning av arbete hos varv och unde-
releverantdrer. Det kraver omdaning av attityder omfattande de hégsta organisations-
instanserna. Som mal bor vara samarbetet mellan nyckelparterna i rattan tid for uppna-
endet av riktiga konstruktionslésningar in i detaljerna i den fardiga slutprodukten. Saker-
hetsrekommendationer for kvalitetskontroll har dock ej ansets befogade, ty regler ar re-
dan tillrackliga.

Helsingfors 29.8.2003

7 A S/

Martti Heikkila

! ! . .'____.-_.-.-" ":--: .
c!e’ém S A e el e r\\

Kari Lehtola Klaus Rahka
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Vi har tagit del av ert utkast angdende bogportskadan pd ms Gabriella och kommenterar
utkastet enligt filjande.

- Resan, vider- och vigfirhallanden samt besitmingen takttagelser och digirder under
resan stammer vl dverens med vir uppfattmng.

Skadans omfattmng och orsak &r viil uiredda, vi har inget ant anmiirks mot detea,

- Att konstruktion, tillverkning, dvervakning och godkfinnande gfitt till pa det sitt
ufredmingen beskriver verkar mycket sannolik,

- Analys och slutsats besknver ph ett tydligt setf det problem som finns inom
skeppsbyppgand, dvs de missfGrstind som kan uppsti 1 grinszonema mellan varvets och
unddereverantirens fifagande och pd grund av it reden, mymdighet, kKlassificenngsadllskap
och vary 1 fiir hilg grad foditar sig pd ant den andra parten gjort 1311

Med en viss forvining har vi konstaterat atf utredning inte ndmner nigonting om det
redumdance-krav som finns i de nya reglerna fir bogportama, dvs att Klackama till antal och
styrka skall vara si konstroerade ant de kan uppta den totala bogportskrafien fven fast en
kleck mer vika,

Dret wore intressant att veta 1 hor stor utstrickming  redundance-kravet bidragit titl at
bogporien inte totalhavererade.

Aven med tanke pd massmedias slutsatser av vad som i virsta fall kunde ha hiint vore det bra
ait namna om redundance-kravet,
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