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Sammanfattning

P& morgonen den 17 december 2023 kom FINNPARTNER att kollidera med pirhuvudet till
den kajplats i Malmo hon skulle fort6ja vid. Vid handelsen slogs en lyktstolpe omkull.

Strax efter, nir fartyget fortojts, gick befdlhavaren ned pa kajen for att se hur omfattande
skadorna var pa fartyget och pirhuvudet, och gick darfor ut pd pirhuvudet. Han kunde d&
konstatera att lyktstolpen inte bara var bruten, utan ocksé hade sjunkit ner genom ett
mindre hél i den asfalterade ytan. Han kunde ocksé konstatera att halet under asfalten
forefoll vara urgropt, men innan han hann reagera genom att backa undan férsvann ett stort
stycke av asfalten under honom och han foll ner i vatten flera meter nedanfor asfaltskanten.
Nar han val kdmpat sig upp till ytan inség han att han inte kunde ta sig upp ur hélet pa
grund av de l6sa rasmassorna. En kajforman, som befann sig i ndrheten och sig hindelsen,
kunde hjilpa befilhavaren att ta sig upp med hjilp av den raddningsutrustning som fanns pa
piren.

Utredningen har visat att ett hal i pirsponten uppstétt i kollisionen och att 16sa
fyllnadsmassor spolats ut i hamnbassidngen. Den har ocksé visat att nagra sarskilda analyser
for att utrona sannolikheten for skador, eller dtgirder for att begriansa skador om de skulle
uppst4, inte har ingatt i upphandlingen nir piren byggdes och heller inte utforts.
Orsaker till olyckan

Handelsen orsakades av att pirkonstruktionen saknade tillrackligt skydd mot
underminering, och darfor delvis kunde rasa nar hal uppstod i sponten.

Forutsattningar for hindelsen var avsaknad av Andamaélsenlig riskanalys i samband med
konstruktion av piren.

Sdkerhetsrekommendationer
Malmo stad och Copenhagen Malmo Port, CMP, rekommenderas att:

e Isamband med ombyggnad, dndring eller nykonstruktion av hamnanliggningar,
inkludera riskanalys av konsekvenser av en eventuell skada (se avsnitt 2.2.3).
(SHK 2024:18 R1)
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Summary in English

In the morning of 17 December 2023 FINNPARTNER collided with the pierhead at the berth
in Malmo, Skdne county, she was heading for. On the occurrence a lamp-post on the quay
was knocked over.

Shortly after, when the vessel was berthed, the master went down to assess the damage,
hence went out on the pierhead. He could note that the lamp-post was not only damaged,
but had fallen down into a smaller hole in the asphalted pier-surface. He could also conclude
that the hole beneath the asphalt seemed to be hollowed. Before he had time to react by
stepping back, a large part of the asphalt disappeared under him and he fell down several
metres into the water down below. When he at last had struggled to reach the water surface
he realised that he couldn’t get up due to the loose rubble. A stevedore foreman nearby saw
what happened and could assist the master by the use of safety equipment on the quay.

The investigation shows that a hole in the pier submerged sheet piling had occurred in the
collision and rubble flushed out into the basin. It has also turned out that any specific

analyses to assess the likelihood for damage, or actions to limit any potential damage, had
not been part of the procurement when the pier was constructed, thus had not been done.

Causes of the accident

The accident was caused by lack of enough protection against undercutting or scouring, and
therefore could fall apart when a hole arose in the sheet piling.

Underlying causes for the accident was absence of appropriate risk analysis in connection to
the construction of the pier.

Safety recommendations
SHK submits the following recommendations:

The City of Malmo6 and Copenhagen Malmo6 Port, CMP is recommended to:

e include a damage consequence risk analysis whenever port constructions are
constructed, rebuilt or changed (see section 2.2.3). (SHK 2024:18 R1)
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Utredningen

SHK underrittades den 17 december 2023 om att en sjoolycka med FINNPARTNER
(9010163) intraffat ssmma morgon. Fartyget kolliderade med piren i samband med
fortojning, varefter en person hamnade i vattnet nar piren raimnade. Handelsen har hos SHK
hanterats som tva hiandelser, dels fartygets kollision med piren, dels arbetsplatsolyckan d&
en person hamnade i vattnet. Det ar arbetsplatsolyckan som undersokts. Den betecknas som
tillbud till mycket allvarlig sj6olycka, eftersom uppenbar fara for liv forelag.

Olyckan har utretts av SHK som foretrétts av Jenny Ferm, ordférande, Jorgen Zachau,
utredningsledare, samt Kristoffer Danel, teknisk utredare.

Koordinator for Transportstyrelsen har varit Linda Eliasson, och for Sjofartsverket
Ulf Holmgren.

Intervjuer har genomforts med berdrda personer, data fran fartygets fardskrivare (VDR) har
genomgatts, och skriftliga underlag har inférskaffats fran bl.a. Malmo Stad och Copenhagen
Malmo Port (CMP).

Ett haverisammantrade holls den 30 maj 2024. Vid moétet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som foreldg vid den tidpunkten.
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Slutrapport SHK 2024:18

Fartygets data

Flaggstat/fartygsregister

Sverige

Namn/IMO-nummer/anropssignal

FINNPARTNER/9010163/SKIH

Typ av fartyg

Roro-passagerarfartyg

Bruttodraktighet 33313
Langd, over allt 185 m
Bredd 29,15 m

Maskinstyrka

23 040 kw fordelat pa fyra maskiner

Framdrift

2 propellrar med stdllbara blad

Bogpropeller

2 forliga och 2 akterliga (genom resp.
skadda)

Roder

2 (halvspad)

Agarforhallande och ledning

Finnlines Ship Management

Klassningssallskap

RINA

Uppgifter om resan

Anlépshamnar

Travemiinde-Malmo

Typ av resa Internationell
Bemanning 36
Deplacement 23 808,9 ton

Uppgifter om olyckan

Typ av sjoolycka

Tillbud till mycket allvarlig sjoolycka

Datum och klockslag

2023-12-17, kl. 07.45

Position och plats for sjoolyckan

Malmo Norra hamnen,
N55° 37,524'E012° 59,237'

Ovriga omstandigheter

Fortojt vid kaj

Konsekvenser
- Personskador 1 besattningsman allvarligt skadad
- Milj Inga
- Fartygsskador Inga

Ovriga skador

Allvarliga skador pa pir
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1. Faktaredovisning

1.1 Handelseforlopp

Vid ankomst till Malmo, kajplats eller ldge 702 i Norra hamnen, pd morgonen séndagen den
17 december 2023 sammanstotte roro-passagerarfartyget FINNPARTNER med ytterdnden
av den pir hon skulle fért6jas vid. Kollisionen resulterade i att en lyktstolpe slogs omkull, och
fartygets bulb orsakade ett hél i spontningen till piren, varvid fyllnadsmassa rann ut.
Fartyget fick inte nigra skador och kunde omedelbart efter hindelsen fort6jas som
ursprungligen planerats (se figur 4).

Figur 1. Bilden togs i omedelbar anslutning till att FINNPARTNER fortojts, och det var
detta befdlhavaren sag nar han kom till platsen. | centrum syns den omkullslagna
lyktstolpen, lutande at hoéger. | bakgrunden syns fralsarkransen och lejdaren som
senare anvandes for att hjdlpa befdlhavaren upp ur vattnet.

Bild: Copenhagen Malmo Port, CMP.

Efter fortdjningen gick befalhavaren ensam ner pa piren for att dokumentera skadorna, som
savitt han visste bestod av den omkullslagna lyktstolpen. Nar han kom ut pa pirens dnde
kunde han konstatera att ett hal uppstéatt i piren och asfalten, och att den lyktstolpe som statt
dar rasat rakt ner i hélet (se figur 1). Befialhavaren drog darfor slutsatsen att halet var ganska
djupt, atminstone nigra meter. Han kunde inte se ndgon fyllnadsmassa i hélet, eftersom det
bestod av ett svart tomrum. Samtidigt som befdlhavaren forstod att skadorna kunde
resultera i ytterligare ras och innan han hann atervinda till det sikrare betongfundamentet
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strax bakom honom, forsvann asfalten under och han f6ll rakt ner i vattnet, ett fall pa ca tre
meter.

Figur 2. Bilden togs samma morgon som hdndelsen intrdffade, men efter att befdlhavaren
hjalpts upp ur vattnet. | férgrunden syns det betongfundament som fanns pa platsen.
Bild: Copenhagen Malmo Port, CMP.

Nar befalhavaren kampat sig upp till vattenytan for att fa luft, insdg han att han inte kunde
komma upp ur halet eftersom kanten av halet bestod av 16sa rasmassor som gav efter nir
han forsokte klattra upp. Han sag i stillet en majlighet att halla sig kvar ovan vattenytan
genom att halla sig i lyktstolpen en bit bort, och tog sig dit. Val diar upptickte han att den var
stromforande, och han fick dterkommande elektriska stétar. Befidlhavaren valde d4ndé att
halla sig kvar dar, eftersom han inte sg nagot alternativ.

Samtidigt hade en kajférman, som ocksd kommit till platsen for att inspektera skadorna, sett
vad som héant och forstatt att befilhavaren var i fara. Kajformannen hade sjilv valt att sté pa
det betongfundament som fanns i piren, och undvikit att ga vidare ut pé asfalten. Han
forflyttade sig pa den yttre delen av piren, som bestod av betong, och fick tag pa en av de
fralsarkransar som fanns pé piren och kunde slinga ner den. Kajférmannen skickade ocksa
ner en raddningsstege, och kunde pa si sitt undsitta befalhavaren, som nerkyld och
utmattad kunde komma upp ur halet.
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1.2 Plats for handelsen

Pirens yta rimnade efter att FINNPARTNER f{ort6jt pd den nordvéstra sidan av den aktuella
piren, dvs. lage 702 (l4get pd andra sidan av piren, 703, skulle anvéndas for annan trafik).
Kollisionen intréaffade pa pirhuvudet, dir lyktstolpen som slogs ned stod. Piren var

250 meter lang och ndddes frén sjosidan genom att man fran ursprunglig sydostlig eller
ostlig kurs girade runt huvudet pa den vagbrytare som i nord och vist skyddade den berérda
hamnbassingen mot végor (se figur 3). Kortaste avstdnd mellan pirhuvudet och vagbrytaren
var ca 175 m.
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Figur 3. Sjokortsbild éver det berérda omradet. Lige 702 r pa den nordvéstra sidan av den med violett
oval markerade piren, strax till hoger i centrum av bilden. Bild: © Sjofartsverket tillstand 23-06437.
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Figur 4. Satellitbild 6ver piren, med FINNPARTNER fortojd i roro-lage 702.
Bild: Google Earth © 2023 Maxar Technologies.

1.3 Skador

Hindelsen medforde fysiska personskador i form av att den person som f6ll ner i halet i
piren blev bléslagen och skadade ett ben. Smérta i ena knaet, som gjort det svart att gé, har
fordrat ldkarbesok. Skadorna bedoms som allvarliga personskador.

P4 fartyget uppstod inga egentliga skador, endast fargavskrap pa fartygets bulb har noterats.
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Fartyget kolliderade med piren pé ena sidan av pirhuvudet i position med en av fendrarna.
Kontakt skedde under vattenytan mellan fartygets bulb och spontviggen. I figur 5 visas delar
av fartyget och pir skalenligt dar fartygets vattenlinje bedomts med hjilp av inhdmtat
bildmaterial. Bedomningen ar inte exakt och de verkliga forhéllandena kan saledes vara
négot annorlunda.

Figur 5. Relationsskiss 6ver fartyg och pir. Relationen ar inte exakt. Bild: Finnlines och
Copenhagen Malmo Port, CMP. Figuren ar ett montage av SHK.

Kollisionen var inte vinkelratt mot spontviggen utan tdmligen tangentiell (se figur 6) vilket
gjorde att ingreppet i spontlasen fliktes upp. Sponten deformerades plastiskt och gick till
brott strax under kronbalken'. Islaget resulterade i ett 6ppet hél i spontviiggen under och
over vattenytan. Hilets Oppning var fran kronbalken ner till botten, ca 1,5 m hogst upp och
0,6 m langre ner. Genom halet spolades fyllnadsmassor ut och underminerade pirens
ytbeldggning (asfalt) vilken gav vika och ett 6ppet hal i pirens ovansida uppstod.

SYAG "GEWI|

AG "GEWI

R ) '
Figur 6. Islagspunkt och bedomd riktning (gron pil). Bild: Copenhagen Malmé Port, CMP
Markering i form av den gréna pilen infogad av SHK.

! Kronbalk - den del av konstruktionen som bestar av ingjutning av spontens ovansida.
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Figur 7. Skador pa pir. Vanster bild: hal i pirens ytbeldggning, avsaknad av fyllnadsmassor
samt hal i spontvagg (inringat med rott). Hoger bild: deformerad stalspont langs vagg,
kronbalk och fenderfaste synligt i 6vre delen av bilden. Bilder: Copenhagen Malmé Port, CMP.
Markering i form av den roda cirkeln infogad av SHK.

1.4 Vader

Klockan 8 pa morgonen den 17 december 2023 bestod vadret i Malmo av en vind fran
VSV 8 m/s och en lufttemperatur pé 8 till 9°C. Vattentemperaturen var 4°C. Det forekom
ingen nederbord och sikten var god.

1.5 Hamnen och dess agarkonstruktion

Malmo hamn bolagiserades 1990, och slogs ihop med Képenhamns hamn 2001 i samband
med att Oresundsbron invigdes. Det d4 bildade foretaget Copenhagen Malmé Port, CMP,
dgdes enligt 2023 ars bokslut till 50 % av Udviklingsselskabet By og Havn I/S, som ar ett
offentligdgt danskt bolag, och till 46 % av Malmo stad, samt i Gvrigt av olika privata aktorer.
Marken dgdes fortsatt av Malmo stad.

1.6 Beskrivning av pirkonstruktionen

Piren (figur 4) var ca 250 m 1ang’ och ca 15 m bred. Den var uppbyggd som en kista med

viggar av stilspont® med Z-sektioner (profil AZ41-700 i stalkvalitet S430GP) som drivits ned
till ett sddant djup att de var fixerade i botten. P4 den aktuella platsen bestod botten av
kalkberg.

De sammansatta stalsponten utgjorde en barriar mellan utsidan (vatten) och insidan av
piren, vilken fyllts med fyllnadsmaterial bestdende av olika fraktioner sten och sand. De
motstdende viggsidorna var sammankopplade med hjilp av horisontella stag (Gewi 63,5,
stalkvalitet 555/700). Avstdndet mellan stagen var 4,20 m. Pirhuvudets viaggar var forsedda
med ytterligare tva horisontella stag som 16pte ldngs med piren och féorankrades med
ankarplattor av armerad betong inbaddade i fyllnadsmaterialet.

Ovansidan av sponten var ingjuten i betong. I betongen hade bl.a. pollare och fendrar
monterats. Ingjutningen kallas kronbalk och ger betydande forstarkning av spontviggarna
och piren. Vid pirhuvudet var kronbalken byggd i grovre dimensioner dn pa resten av piren.

Piren var tackt av en asfaltsyta som skulle klara en utbredd last pd 10 kN/m?2, vilket kan
jamforas med 1 ton/mz.

2 Enligt vedertagen praxis bor en kaj vara ca 10 % langre dn de fartyg som ska nyttja den.

3 Stalspont ar stalprofiler som slas eller vibreras i las med varandra vilket ger spontvdgg som tal hoga
belastningar.
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Bada sidor av piren utgjorde roro-ldgen, dvs. de var avsedda for fartygsfortojning som i

dnden mot land var anpassad till att ligga ramp. Utmed pirens sidor fanns fenderelement*
monterade med ett inbordes avstind pa 25 m och dimensionerade for att ta emot ett fartyg
med dess sida. Pirhuvudet var dessutom forsett med ytterligare fenderelement. Figur 8 visar
konstruktionsritningen 6ver de yttre ca 60 m av piren.

|‘DB A/20104
N /TN
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£ . b ] STAG “GEWIf 9635
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L 1 i 1 514G “GEWIf #6535
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TSTAG "GEWI" @635 30055 401 4050 STAG "GEWI" 63,5 54200

Figur 8. Konstruktionsritning av piren, toppvy 6ver de ca 60 yttersta metrarna.
Bild: Copenhagen Malmé Port, CMP.

P& pirhuvudet, dvs. de yttersta ca 20 metrarna av piren, fanns det ett stormpollarfundament.
Fundamentet var byggt i armerad betong, och var inbaddat i fyllnadsmassorna som piren
fyllts med. Genom fundamentet fanns det ingjutna skyddsror av plast. Genom dessa 16pte de
tvirstag av stél som forband spontviaggarna samt de tva lingsgiende stagen. Fundamentet
var inte forankrat, vare sig i spontvigg, kronbalk eller havsbotten. I fundamentet var fyra
extra kraftiga pollare monterade, dimensionerade for 100 tons last vardera.

Piren var dimensionerad for och anvindes av fartyg upp till 220 meters lingd.® Enligt
Sjofartsverkets lotsar betraktades avfendringen pa pirhuvudet som inte sarskilt
dndamalsenlig, och lotsarna undvek darfor att avsiktligt 1ata ett fartygs sida pressas mot
pirhuvudet, ett forfarande som man annars kan anvianda sig av i andra hamnar vid hard
vind.

1.7 Fardregistrator och sikerhetsorganisationssystem

VDR®-data frin FINNPARTNER har omhindertagits och analyserats i den omfattning som
kravts for utredningen.

Aven berdrda delar av fartygets sikerhetsorganisationssystem, SMS’, har inhdmtats och
analyserats. Att besattningsmedlemmar ror sig pa kajen har inte identifierats som en
aktivitet i behov av sarskild riskanalys.

* Fendrar utgor ett skydd mellan fartyg och kaj eller pir framfor allt for att skydda fartygets sida, men kan ocksa
forhindra slitskador pa en kaj eller pir. Fenderelementen har var av typen FE 1250x1200 G3.1.

> forfragningsunderlaget, daterat 2008-07-10, uppges att lagena ska dimensioneras for fyra namngivna fartyg,
varav det langsta, EUROPALINK, var 219 m.

® VDR - Voyage Data Recorder, ar fartygets fardskrivare.

7 SMS - Safety Management System, dr benamning pa ett fartygs sakerhetsorganisationssystem enligt de
internationellt baserade ISM-reglerna (ISM, International Safety Management) och Europaparlamentets och
Radets Forordning (EG) nr 336/2006 av den 15 februari 2006 om genomférande av Internationella
sdakerhetsorganisationskoden.
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1.8 Raddningsinsatsen

Med raddningstjanst avses i lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) de
rdddningsinsatser som staten eller kommunerna ska svara for vid olyckshiandelser for att
hindra och begriansa skador pd manniskor, egendom eller i miljo.

Under den berorda hiandelsen genomfordes raddningstjinst i form av tillkallad ambulans.
Réddningstjansten forefaller ha fungerat som avsett.

1.9 Foreskrifter for konstruktion av pir

1.9.1 Nationella forutsattningar

Vid tidpunkten d& piren projekterades och byggdes utgjordes den grundléggande
bygglagstiftningen i Sverige av den nu upphivda plan- och bygglagen (1987:10), APBL, och
lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m., BVL, med tillh6rande
forordning och foreskrifter Dessa lagar upphavdes 2011 nédr den nya plan- och bygglagen
(2010:900), PBL, tradde i kraft och kraven 6verfordes till PBL.

Sakinnehaéllet i den dldre lagstiftningen i nu relevanta delar stimmer i allt visentligt 6verens
med den nya regleringen och fortsdttningsvis redogors for det regelverk som gillde vid tiden
for olyckan, dvs. den nya PBL med tillh6rande plan- och byggforordning (2011:338), PBF
med tillhérande foreskrifter.

I PBL och PBF anges krav pa byggnadsverk. Med byggnadsverk avses byggnader och andra
anldggningar som inte utgor byggnader (1 kap. 4 § PBL). En pir utgor inte en byggnad enligt
PBL, utan ir istéllet att betrakta som en annan anlidggning dn byggnad. For uppforande av
vissa andra anldggningar dn byggnader kravs bygglov, dock inte f6r uppforande av pirar (jfr
6 kap. 1 § PBF).

I PBL och PBF finns ett antal generella regler som galler dven for anlaggningar som inte
omfattas av bygglov, daribland pirar. Av dessa foljer bl.a. att byggnadsverket ska vara
lamplig for sitt andamal (8 kap. 1 § 1 p. PBL och 3 kap. 2 § PBF) och att det ska ha de
tekniska egenskaper som ar viasentliga i friga om bl.a. barformaga, stadga och bestiandighet,
siakerhet vid anvindning samt lamplighet for det avsedda dndamalet (8 kap. 4 § PBL och

3 kap. 7, 10 och 16 §§ PBF).

For att uppfylla kravet pa “bdrformdga, stadga och bestindighet” ska ett byggnadsverk vara
projekterat och utfort pa ett sddant sitt att den paverkan som byggnadsverket sannolikt
utsétts for ndr det byggs eller anviands inte leder till:

e att byggnadsverket helt eller delvis rasar

e oacceptabla storre deformationer

e skada pa andra delar av byggnadsverket, dess installationer eller fasta utrustning till
foljd av storre deformationer i den barande konstruktionen

e skada som inte stir i proportion till den hindelse som orsakat skadan.

a »

For att uppfylla kravet pa “sdkerhet vid anvindning” ska ett byggnadsverk vara projekterat
och utfort pa ett sddant sétt att det vid anvindning eller drift inte innebar en oacceptabel
risk for halkning, fall, sammanst6tning, brannskador, elektriska stotar, skador av
explosioner eller andra olyckor.

o

Nar det giller kravet pa “lampligt for sitt dndamal” anges att byggnadsverket ska ha de
tekniska egenskaper som behovs for att gora byggnadsverket 1ampligt for sitt &ndamal.

Boverket ar foreskrivande myndighet enligt plan- och bygglagstiftningen. I Boverkets
foreskriftssamling, BFS, finns narmare foreskrifter och allmanna rad.
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Boverkets foreskrifter och allmidnna rad (2011:10) om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10, innehéller foreskrifter och allméanna rad
till bl.a. 3 kap. 7 § PBF som ror krav pé barformaga, stadga och bestdandighet hos
byggnadsverk. I foreskriften, som beslutades i april 2011, hanvisas till olika europeiska
standarder (eurokoder). Eurokoderna ir faststidllda som svensk standard (SS-EN) och
publiceras av Svenska Institutet for Standarder (SIS).

BFS 2011:10 géller vid uppférande och dndring av byggnader men i vissa delar dven vid
uppforande och dndring av andra byggnadsverk dn byggnader, dar brister i byggnadsverkens
barforméga, stadga och bestindighet kan férorsaka risk for oproportionerligt stora skador.

En av de standarder som BFS 2011:10 hénvisar till 4r SS-EN 1991-1-7:20068. I denna
standard, som i sin tur 4ven hénvisar till standarden SS-EN 1990, finns principer och rdd om
dimensionering av barverk i byggnader, broar och anldggningar. Standarderna har varit
vagledande sedan 1990-talet och i dessa faststills bl.a. principer och rad for barverks
sikerhet, brukbarhet och bestéandighet samt beskrivs grunderna for deras dimensionering
och verifiering. Enligt standarderna ska ett barverk dimensioneras och utforas pa ett sddant
satt att det inte skadas oproportionerligt mycket av hindelser sdsom explosion, pakorning
eller som konsekvens av méanskliga misstag. Enligt standarderna bor de hiandelser som
beaktas samt de metoder och regler som tillaimpas for det aktuella byggprojektet vara
overenskomna med byggherren och berérd myndighet.

I standarderna anges att vid dimensionering av barverk i farleder och hamnar ska hiansyn tas
till olyckslaster sasom t.ex. pasegling av fartyg. Olyckslast av paseglande fartyg bor enligt
standarderna bestimmas med héansyn till bl.a. typ av farled, vattenférhallanden, fartygets
klass, djupgiende och beteende vid pasegling, samt typ av barverk och dess
energiupptagande egenskaper.

Olyckslasten pa barverk ska enligt standarderna dimensioneras for “tillampliga
exceptionella dimensioneringssituationer”. 1 ett fortydligande anges ocksé att ”Bdrverk som
vid normala driftforhallanden dr dimensionerade for pdsegling (t.ex. pirar och

vagbrytare) omfattas inte av EN 1991-1-7".

Nir det galler dimensionering finns i standarderna angivna varden for exempelvis olika
fartygs massa, fart vid paseglingségonblicket samt uppkomna krafter. Gillande en
olyckslasts ldage och utbredning ska hiansyn tas till barverkets geometri, fartygets storlek och
geometri (t.ex. med eller utan bulb), djupgaende och trimning samt tidvattenforhallanden.
Vid bestamning av olyckslastens majliga ldgen i hojdled ska de mest ogynnsamma
forhallandena beaktas for fartyg i trafik i omradet.

I standarderna finns dven underlag och instruktioner géllande risk -och konsekvens-
vardering. Har beskrivs bl.a. omfattningen av en riskanalys, dar foremalet for, bakgrunden
till och syftet med riskanalysen méste beskrivas fullstdndigt. Det anges vidare att
riskanalysen har en beskrivande (kvalitativ) del och kan, nir det &r tillamplig och praktiskt
mojligt, ocksé innehalla en numerisk (kvantitativ) del. I den kvalitativa delen av riskanalysen
bor alla risker och tillh6rande riskscenarier identifieras. Det anges ocksé att identifiering av
risker och riskscenarier ar en avgorande del av en riskanalys och kraver en noggrann genom-
gang och forstaelse for systemet.

Enligt standarderna bor bl.a. f6ljande férhallanden beaktas vid riskanalys av barverk:

e hoga viarden for normala laster

8 Eurokod 1: Laster pa barverk - Del 1-7: Allmanna laster - Olyckslaster EN 1991-1-7:2006, A1:2014, AC:2010.

9 SS-EN 1991-1-7, avsnitt 4.6.1 p. 6.
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e ldga varden for barférmégor, t.ex. pa grund av fel eller av oférutsedd nedbrytning

e geotekniska eller andra miljéférhallanden som avviker fran de som antagits vid
utformningen

e olyckslaster som brand, explosioner, 6versvimning (inklusive urspolning),
pakorning eller jordbavning.

I den kvantitativa riskanalysen rekommenderas att sannolikheter uppskattas for alla
oonskade handelser och péaféljande konsekvenser.

1.9.2 Internationella riktlinjer

Det finns dven samlade riktlinjer i form av en rapport, Recommendations of the Committee

for Waterfront Structures Harbours and Waterways EAU 2004 '° 8:e upplagan som
uteslutande riktar sig till konstruktioner av pirar, kajer och hamnanlaggningar. Rapporten,
som fanns dven vid tidpunkten da forfrdgningsunderlaget togs fram, bygger till stor del pa de
tidigare nimnda eurokoderna.

I dessa riktlinjer anges hur kajer och pirar ska konstrueras och uppforas med hansyn till de
speciella forhallanden som rader i hamnar och vattendrag. Aven risker och konsekvenser av
en kollision mellan pir/kaj och fartyg behandlas, exempelvis rekommenderas foljande:

Om haveri i pirstrukturen till foljd av en fartygskollision utgor sdarskilda risker, exempelvis
for en anldggning/struktur placerad pa piren, kan sdrskilda konstruktionsdndringar bli
aktuella och de Gtgdrder som da ska vidtas bor 6verenskommas mellan uppdragsgivare

och projektor, byggherre.'’

Vidare innehaller rapporten riktlinjer och designexempel gillande konstruktion av pir
liknande den i Norra hamnen i Malmo. Sddan konstruktion behandlas i detalj, i allt fran
marktryck och utformning av viggar av stélspont till fyllnadsmaterial.

1.10 Upphandling och konstruktionskrav

I samband med ombyggnad av hamnen i Malmé uppdrog markégaren och deldagaren i CMP,
Malmo stad, at en konsultfirma att fardigstilla ett forfragningsunderlag infor
upphandlingen. I férfragningsunderlaget, som &r daterat juli 2008 och som avsag
totalentreprenad, specificerades att pirar i hamnanldaggningen skulle projekteras och byggas
i enlighet med byggnormen BRO 2004'2. Vidare angavs att all projektering som behovdes
skulle genomforas av totalentreprendren, dvs. dven alla eventuella kompletterande

undersokningar, beridkningar, ritningar och beskrivningar.'?

Den aktuella piren i Malmo hamn byggdes av stdlspont nedslagna i sjobotten, som utgjort en
tat barridar mot vattnet pa utsidan av sponten. Insidan har fyllts med fyllnadsmaterial
bestdende av olika fraktioner sten och sand. BRO 2004 hinvisar i fall med stalspont till

10 Recommendations of the Committee for Waterfront Structures Harbours and Waterways: EAU 2020, 10th
Edition, HTG, Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik, ISBN: 978-3-433-03392-0, February 2024.

1 Kapitel 4 Loads on waterfront structures i Recommendations of the Committee for ...
12 Vagverkets (numera Trafikverket) publikation 2004:56, inkl. supplement 2.

'3 Esrfragningsunderlaget 2008-07-10 avsnitt 2.3.
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Palkommissionens'* dokument, dir den av kommissionen s.k. Sponthandboken'* anvints
vid dimensioneringen av stalspontstrukturen.

I BRO 2004 finns ocksa en anvisning om att berdkna brostod for pasegling (BRO 2004
21.32). Dir anges bl.a. att paseglingskraften ska baseras pa en riskanalys men att sddana
beridkningar inte behover goras om det inte anges i upphandlingsdokumentationen.

I forfragningsunderlaget som l8g till grund for dimensioneringen angavs inte att piren eller
nédgon annan av kajerna i Norra hamnen skulle dimensioneras fér pdkorning.

Genomford riskanalys infor bygget

I oktober 2007, infor faststéllandet av forfragningsunderlaget, gjordes fartygssimuleringar
for att klargora vilken vinkling av kajerna som skulle ge den basta manéversituationen for de
fartyg som skulle anvinda hamnen. Man utgick da fran en basversion och fem olika
vinklingar frin denna. For simuleringen anvindes en fartygsmodell med en lingd om

218 meter och med liknande manoveregenskaper som hos de fartyg som senare har
trafikerat piren. Simuleringarna utgjorde beslutsunderlag for hur piren med kajerna 702 och
703 utformades.

Néagon riskanalys avseende pirens héallfasthet och styrka, eller hur eventuell skada pa piren
skulle paverka dess héllfasthet, har inte redovisats for SHK under utredningen.

1.11 Krafter vid islag mot piren

For att f4 en uppfattning om vilka krafter och energier som piren utsattes for vid islaget av
fartygets bulb, kravs kinnedom om ett antal ingdende parametrar. Dessa ir fartygets massa,

m, och fartygets hastighetsforindring'®, a. Kraften kan beriknas enligt Newtons andra lag:

F=ma (D

diar m dr massan i kg och a hastighetsférandringen (retardationen) i enheten m/s2. Formeln
for att rakna ut hastighetsférandringen ar denna:

a =dv/dt (2)
Massan vid det aktuella tillfdllet var med den aktuella lastplanen 23 808 900 kg.

Retardationen kan erhéllas fran hastighetsdata som registrerats i VDR:en. Figur 9 visar hur
fartygets fart sjunker linjart (konstant retardation) till kollisionsogonblicket da ett hogre
virde pa retardationen registrerats. Aven denna del kan uppskattas som en linjir
fartsdnkning. Fartfordndringen har i figuren markerats med réda streck.

' palkommissionen bedriver forskning, utveckling och utredningar inom palgrundlaggning och
stodkonstruktioner. Kommissionen ar ett internationellt forum bestaende av aktoérer verksamma inom
palomradet.

"5 palkommissionens Rapport 107.

16 Hastighetsforandring benamns acceleration om den ar positiv (hastighetsokning), och retardation om den ar
negativ (hastighetsminskning).
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Figur 9. Skarmutklipp pa VDR-data 6ver framatfart. Lutningen har markerats av SHK med réda
linjer. Bild: Finnlines.

VDR-datan visar att fartyget inte kommit till fullstindigt stopp utan har ca 0,3 knops fart
efter islagsforloppet. Siffran dr dock osdker och kan mycket vél vara o knop. Tva olika
antaganden har gjorts, ett dar farten gar ner till 0,3 knop, och ett dar farten gar ner till o
knop.

Retardationen innan och efter islaget kan beréknas till a, = -0,013 [m/s2] och a: o3 = -0,171
[m/s2] for fallet med 0,3 knops kvarvarande framatfart och a. , = -0,202 [m/s2], fér o knops
kvarvarande framétfart. Kraften som fartyget bromsar med innan islaget blir F, = -300 [kN]
och under islaget F; o5 = -3,76 [MN] respektive F; o, = -4,80 [MN]. Om antagandet att den
bromsande kraften F, forblir densamma fore och efter islagsogonblicket kan den kraft som
verkar mellan spont och fartygsbulb fis genom att subtrahera F, fran F,, vilket ger cirka 3,46
[MNT] respektive 4,5 [MN].

Detta kan presenteras som en last som verkar pa sponten motsvarande cirka 350 respektive
450 ton.

Ett annat viktigt métt ar hur mycket energi som fartyget haft vid islaget och hur mycket
energi som absorberats av piren under islagsférloppet. Energin kan berdknas enligt:

Ey =%mv2 (3)

dar v ar farten vid islagségonblicket, vilken enligt VDR-data var 1,96 knop. P4 samma sitt
som med kraftberdkningarna presenteras resultatet i tva olika fall av kvarvarande framatfart,
0,3 knop och 0 knop. Som redogjorts for tidigare var energin vid islagségonblicket 3,46
[MNT] respektive 4,5 [MN]. Det som dndras dr hur mycket energi som har absorberats av
piren. Hansyn har tagits till att en del av energin har tagits upp av fartygets bromsande kraft,
vilken som tidigare antagits ha samma virde som innan islaget och varit konstant under
islagsforloppet. Framrikning av dessa varden har kravt ett iterativt forfarande och féljande
samband har anvants:

W=Fs 4)
dar W ar arbetet eller den energi som &tgar da en kraft (F) verkar under en viss stricka s.

I bygghandlingar for hamnanlaggningar anges energier i [kKNm] varfor resultaten
presenteras bade i dessa och i SI-grundenheten [MJ].
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Energivid islag: Fi = 12,1 [M]], = 12 100 [kNm]

FEnergi som absorberats av pir vid kvarvarande fart 0,3 [kt] E1_0,3 =
10,9 [M]], = 10 900 [kNm]

Energi som absorberats av pir vid kvarvarande fart 0 [kt] E1 0 = 11,3
[M]], = 11 300 [kNm].

2. Analys

Utredningen har avgransats till att enbart omfatta arbetsplatsolyckan, dvs. hdndelsen nar
befilhavaren f6ll i vattnet, och omstédndigheterna kring detta, vilka bidragit till
konsekvenserna och majliggjort sjdlva olyckan. Darmed har utredningen kommit att omfatta
konstruktion och utformning av kajer i form av pirar.

Manovreringen av fartyget infor och vid ankomst till hamnen samt kollisionen mellan
fartyget och piren, liksom raddningstjanstinsatsen, har inte undersokts mer &n vad som
kravs for att undersoka arbetsplatsolyckan.

2.1 Fallet ner i vattnet

Ett sdkerhetsorganisationssystem ska omfatta skriftliga rutiner for verksamheten och dess
aktiviteter. De risker som identifierats ska omfattas av faststdllda skyddsatgéarder sa att de
kan hanteras pé ett sikert sitt. Detta kan ga bra om verksamheten enbart bestar av
dterkommande rutiner. Men eftersom alla olika aktiviteter (och de risker dessa kan medfora)
knappast gér att identifiera, kommer det forr eller senare att finnas moment som inte
omfattas av sarskilda, i forvag definierade rutiner.

Ett sikerhetsorganisationssystem maste darfor ocksa vara "6ppet” i den mening att enskilda
aktiviteter, som avviker frin de forutbestamda definierade rutinerna, kan tillatas att bli
hanterade av personal vid varje enskilt tillfdlle, som kan vara unikt. Det innebér & sin sida att
personalen behover vara tranad i att inte bara kunna, och f6lja, de rutiner och procedurer
som finns i organisationen, utan ocksé sjdlva kunna se nar avvikelser uppstar och potentiella
risker foreligger, och kunna hantera dessa. Det innebar séledes att personal dven behover
kunna agera utanfor faststdllda rutiner och procedurer. Detta &ar en viktig och nédvandig del
i ett sdkerhetsorganisationssystem, och graden av hur vil detta fungerar utgor ett métt pa
organisationens sikerhetskultur. Ansvar for forutsiattningar for en god sakerhetskultur
aligger i forsta hand rederiet.

I det givna laget, efter att fartyget varit inblandat i ndgon form av skadesituation, ar det
relevant eller t.o.m. nédvandigt att fa en 6verblick 6ver och dokumentera eventuella skador.
I ett sddant lage behover forstas en rimlig riskanalys utgora grund for hur man hanterar
situationen. Finns inte den enskilda situationen identifierad i sikerhetsorganisations-
systemet, behover en relevant riskanalys utféras pa individuell niva.

Situationen i den har handelsen har knappast kunnat forutses, och kan darfor inte forvintas
ingd i sdkerhetsorganisationssystemet som en sirskild procedur eller rutin. Det dr darmed
ocksa verkningslost att foresla att den definierade handelsen ska omfattas av sikerhets-
organisationssystemet. I stillet 4r lirdomen att man i organisationen ska ge forutsattningar
for, uppmuntra och premiera ett individuellt hogt sakerhetsmedvetande, och att dirmed
dven oforutsigbara situationer som denna ska kunna hanteras av organisationens personal. I
denna enskilda situation ar det emellertid svart att se att det var forutsdgbart att kajen skulle
ramna i den omfattning som den gjorde med tanke pa fartygets laga fart.
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2.2 Pirens utformning

Aven om det inte dr orsaken till kollisionen med piren som undersdks i denna utredning, sa
gér det anda inte att undvika att beréra de forutsattningar som givits i och med pirens
utformning. Darfor berors nedan dels de fysiska forutsattningarna for att bedriva trafik i
hamnbasséngen, knutna till hamnanliaggningens utformning, dels de konsekvenser som kan
uppsta om en skada skulle uppsté, och hur de hanterats i konstruktionsfasen.

2.2.1 Manovertekniska forutsattningar

Forutsattningarna for att bedriva trafik till och fran den berérda delen av hamnen styrs av
ett antal faktorer, t.ex. viader, fartygens storlek och manéverformaga, samt tillgéangligt
utrymme. I det aktuella fallet bedoms enbart hamnanldggningens fysiska utformning.

Man kan konstatera att det finns anledning att ta hansyn till férhillandena mellan ett
anlopande fartygs storlek, pirens ldngd, och det tillgingliga avstindet mellan den yttre
vagbrytaren och fortéjningspiren (som inhyser lage 702). Ett stort (i detta sammanhang
langt) fartyg kraver en lang fort6jningspir och ett tillrackligt stort utrymme att ta sig in
mellan vagbrytaren och fortdjningspiren, givet de vidermassiga forhéllandena. Samtidigt
medfor en langre fortojningspir att kraven pé ett fartyg att svinga runt for att komma in i
hamnbassidngen 6kar, dvs. det blir besvirligare ju langre piren dr. Nagonstans i processen
for att bestimma hamnanldggningens fysiska utformning ar det darfér lampligt med en
koordinering av de tre faktorerna (fort6jningspirens langd, den fria ytan mellan vagbrytaren
och fort6jningspiren, och fartygets storlek) dar avsikten torde vara att finna ett optimalt
forhallande.

Enligt vedertagen praxis bor en fortojningskaj vara 10% langre dn fartyg som ska nyttja den.
Det innebir att FINNPARTNER, med sina 185 meter och goda mandveregenskaper, ryms
inom de yttre granser piren byggdes for.

En annan manoéverteknisk aspekt ar ett eventuellt behov av att i harda vindar om nodvandigt
kunna lata fartyget vila med bredsidan mot pirhuvudet. Enligt lotsarna i Malmo &ar fendrarna
pa pirhuvudet inte anpassade till det, och det dr tveksamt om den berorda piren skulle klara
de krafter det skulle innebéra.

I 6vrigt kan SHK konstatera att fartygssimuleringar i form av mandévertekniska
forutsattningar ar utférda och att dessa har fungerat som beslutsunderlag infor pirens
slutliga utformning, som tycks vara val anpassad till verksamheten.

2.2.2 Konsekvenser om olyckan ar framme

Om en fartygskollision med piren intraffar har hdndelsen visat att krafterna blir tillrackligt
stora for att konsekvenserna ska bli allvarliga dven vid mycket smé hastigheter, dvs. det finns
mycket begriansad motstandskraft mot skador. Det skydd i form av fendrar som finns runt
pirhuvudet utgor inte ett kollisionsskydd och har darfér begriansad effekt om ett fartyg
narmar sig med stor vinkel och med en koncentrerad traffyta. Dessutom skyddar fendrarna
inte under vattenytan, dvs. nigot skydd mot att bulben triffar kajen fanns inte.

Piren konstruerades i praktiken som en Kkista, fylld med en till stora delar fin fyllnadsmassa i
form av grus, och tackt med ett i sammanhanget tunt lock av asfalt, anpassat till personbils-
trafik, men inte mer.'” Skulle ett hal uppsta i kistan rinner fyllnadsmassan ut, och det svaga

locket kollapsar. Sker detta i pirhuvudet, kommer grundlaggningen, som stormpollar-
fundamentet vilade p4, att forsvagas. Det uppstar da en risk att fundamentet, som inte var

17 Det kan noteras att i samband med utredningsarbetet har tankbilar observerats pa kajen, trots att denna vikt
overstiger konstruktionsbegransningen.
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forankrat utan vilade fritt i fyllnadsmassan, skulle kollapsa genom att sjunka ner med
fyllnadsmassan och forlora sin funktion. I forlangningen skulle stora mangder fyllnadsmassa
kunna rinna ut, och en stor del av piren forsvagas.

Nagon form av skadebegrinsande skydd (t.ex. i form av fyllnadsmassor av grovre material
eller med storre rasvinkel, cellindelning av piren, forankring av stormfundamentet, eller
forstarkt yta) fanns inte.

Nagon riskanalys for att bedoma sannolikheten for en skada i piren och dess konsekvenser,
och definiera eventuella atgirder och deras effekt, har inte angivits som krav i forfragnings-
underlaget, och har inte heller gjorts (se avsnitt 1.10).

2.2.3 Sammanfattande synpunkter pa pirens utformning och behovet av
riskanalys

Simuleringar med mandovertekniska forutsattningar har genomférts infér byggandet av
piren. Diremot har det inte gjorts ndgon analys av konsekvenser vid en eventuell skada pa
piren.

Vid konstruktion av pirar enligt det regelverk som bestéllaren hianvisat till i upphandlings-
underlaget, BRO 2004, fanns inga krav pé riskanalys som omfattade riskerna for skador pa
piren. Diarmed kom heller inte ndgon sddan riskanalys att genomf6ras infor byggnationen.
Det fanns emellertid generella konstruktionskrav i den ddvarande motsvarigheten till dagens
plan- och bygglagstiftning, den nu upphévda plan- och bygglagen (1987:10), och lagen
(1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m., BVL. Det fanns standarder
kopplade till dessa regelverk, och dessutom internationella riktlinjer som var for sig
innehéller rekommendationer att genomfora riskanalys for t.ex. fartygskollisioner. Dessa
aberopades emellertid inte i forfragningsunderlaget.

SHK gor bedémningen att det foreligger en risk for fartygskollisioner och skador vid den
aktuella och andra liknande hamnkonstruktioner, och rekommenderar darfér Malmo stad
och CMP att i sin fortsatta utveckling av hamnanlaggningar inkludera riskanalys av
konsekvenser av en eventuell skada i samband med ombyggnad, dndring eller
nykonstruktion.

3. Utlatande

3.1 Utredningsresultat

e Isamband med FINNPARTNER:s kollision med pirhuvudet uppstod ett hal i
spontningen.

¢ Fyllnadsmassa spolades ut och en underminering uppstod.

e Befilhavaren gick ned for att 6verblicka skadorna.

e Det hade uppstatt ett mindre hél i asfaltytan, dar en omkullslagen lyktstolpe hade
rasat ned.

e Plotsligt rasade asfaltytan som befilhavaren stod pd, och han hamnade i vattnet.

e Befilhavaren kunde inte sjalv ta sig upp frén det kalla vattnet eftersom raskanterna
inte holl.

e En kajférman, som ocksd kommit till platsen for att 6verblicka skadorna, sag hela
forloppet och kunde hjilpa befalhavaren upp ur halet med den raddningsutrustning
som fanns pé platsen.

e TFyllnadsmassorna bestod av sand och fint grus.

e Piren var konstruerad for att kunna motsta ett fartygs krafter om det narmar sig
med sidan, men kunde inte std emot de krafter som uppstod vid ett frontalanl6p.
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e Piren var inte byggd med nagot skydd for att forhindra urspolning av fyllnadsmassa
om hél skulle uppsta.
e Négon sirskild riskanalys for skador vid kollision var inte utford.

3.2 Orsaker till olyckan

Handelsen orsakades av att pirkonstruktionen saknade tillrackligt skydd mot
underminering, och darfor delvis kunde rasa nir hal uppstod i sponten.

Forutsattningar for hiandelsen var avsaknad av indamaélsenlig riskanalys i samband med
konstruktion av piren.

4. Sakerhetsrekommendationer
Malmoé stad och Copenhagen Malmo Port, CMP, rekommenderas att:

¢ Isamband med ombyggnad, dndring eller nykonstruktion av hamnanlaggningar,
inkludera riskanalys av konsekvenser av en eventuell skada (se avsnitt 2.2.3).
(SHK 2024:18 R1)

SHK emotser besked senast den 17 mars 2025 om vilka atgiarder som har vidtagits
med anledning av de rekommendationer som har lamnats i rapporten.

For Statens haverikommission

Jenny Ferm Jorgen Zachau
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