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10. Arsaksforhold og tiltak knyttet til konstruksjons- og maritime
hendelser

10.1 Innledning

10.1.1 Bakgrunn og mélsetting

P& norsk sokkel har det veert flere hendelser som kan knyttes til konstruksjoner og
maritime systemer. Den mest alvorlige var tapet av Alexander L. Kielland i 1980, hvor
svikt i et horisontalstag fgrte til at plattformen kantret og 123 mennesker omkom. Tapet
av West Gamma i 1990 under forflytning pd Ekofisk, var forarsaket av tauing i darlig veer
og skader pa tanker som fglge av at livbater pa dekk ikke var tilstrekkelig festet. P& West
Gamma berget alle 49 mennesker livet. Tapet av Sleipner A-1 i 1991 var i hovedsak
fordrsaket av feil i konstruksjonsanalyser. Betongkonstruksjonen sank i Gandsfjorden
under testing uten personer om bord. Ogsa internasjonalt har det veert sveert alvorlige
konstruksjons- og maritime hendelser, som Kolskaya-ulykken med 53 dgde i 2011 og
forlisene av P-36 i 2001, Aban Pearl i 2010 og Jupiter 1 i 2011. Kolskaya, Jupiter 1 og
Aban Pearl har alle tidligere operert pd norsk sokkel.

I 2013 satte Petroleumstilsynet i gang en studie som skulle se neermere pd Definerte
Fare og Ulykkessituasjon (DFU)8 - skade pa plattformkonstruksjon/stabilitets-
/forankrings-/posisjoneringsfeil. Bakgrunnen for studien var den negative utviklingen for
rapporterte konstruksjonshendelser p@ norsk sokkel, samt de alvorlige hendelsene pa
Floatel Superior og Scarabeo 8 i 2012. Studien er rettet mot hendelser som kan lede til
storulykker. M3lsettingene kan oppsummeres som fglger:

¢ Innhente data fra litteratur, granskinger, intervjuer og spgrreskjema om
drsaksforhold og tiltak for konstruksjons- og maritime hendelser.

e Foreta en helhetlig vurdering og analyse av menneskelige, tekniske og
organisatoriske arsaksforhold og bakenforliggende faktorer. Dette vil bidra til et bedre
kunnskapsgrunnlag enn man har i dag.

e P3 grunnlag av identifiserte arsaker, foresld omrader for forbedring og konkrete tiltak
som ne&eringen bgr ta tak i.

Denne rapporten presenterer resultatet av dette arbeidet.

10.1.2 DFU 8 - Beskrivelse og avgrensninger

Studien som er gjennomfgrt er begrenset til DFU8 slik den er beskrevet i RNNP. Figur 1
viser antall innmeldte hendelser og skader pd konstruksjoner og maritime systemer som
tilfredsstiller kriteriene til DFU8 i perioden 2000-2013.
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Figur 1 Antall innmeldte hendelser og skader p3 konstruksjoner og maritime

systemer som tilfredsstiller kriteriene til DFU8 i RNNP*

Kollisjon med skip er en potensielt viktig arsak til denne typen hendelser, men det er
definert egne DFUer for skip pa kollisjonskurs (DFUS5), drivende gjenstand [pa
kollisjonskurs] (DFU6) samt kollisjon med feltintern trafikk (DFU7). Kollisjon som &rsak
er derfor ikke med i denne dybdestudien. Det er forgvrig gjennomfgrt flere andre studier
av kollisjonsrisiko, saerlig for feltintern trafikk (Kongsvik, Fenstad, & Wendelborg, 2012).

DFUS8 Figur 1 Antall innmeldte hendelser og skader pd konstruksjoner og maritime
systemer som tilfredsstiller kriteriene til DFU8 i RNNPangar kun hendelser som har
storulykkespotensial. Litt forenklet inneholder DFU8 hendelser med svikt i
hovedbaerekonstruksjoner som kan bidra til tap av baereevne for hele konstruksjonen
eller vitale deler av den (konstruksjonshendelser), samt hendelser som involverer tap av
posisjon, stabilitet og oppdrift (maritime hendelser). I studien er det skilt mellom disse to
hovedtypene av hendelser.

Skillet er ikke ngdvendigvis helt entydig i alle situasjoner. For eksempel kan skade pa
eller svikt i konstruksjoner medfgre vanninntrengning som igjen kan medfgre tap av
stabilitet eller oppdrift. Dette var tilfellet med Floatel Superior i 2012, hvor ytre skade fra
et anker medfgrte vannfylling. I desember 2002 hadde en flyttbar innretning
vanninntrenging i horisontale stag pa grunn av sveisefeil. Dersom dette hadde fortsatt
over noe tid kunne det fgrt til en alvorlig hendelse. Vanninntrengingen ble imidlertid
oppdaget i god tid fgr sprekkene hadde vokst til kritiske stgrrelser. Begge disse
hendelsene er eksempler pa konstruksjonsskader som har gitt stabilitetsproblemer. Det
er dermed ikke alltid opplagt om en hendelse skal klassifiseres som
konstruksjonshendelse eller maritim hendelse.

Klassifiseringen avhenger av hva som utgjgr storulykkespotensialet i hendelsen. Dersom
konstruksjonsskaden er sd alvorlig at den kan fgre til svikt av hovedbaerekonstruksjonen
er hendelsen klassifisert som en konstruksjonshendelse. P& den annen side, hvis det er
folgeeffekten i form av vanninntrenging som er kritisk, er hendelsen i denne studien
klassifisert som en maritim hendelse.

Ut fra denne logikken blir Floatel Superior klassifisert som en maritim hendelse, fordi det
vurderes som svart usannsynlig at hendelsen kunne fgrt til sammenbrudd i
konstruksjonen. Alexander L. Kielland ville blitt klassifisert som en konstruksjonshendelse
fordi den utlgsende hendelsen var utmatting og brudd i et stag.

1 NUI - “Normalt Ubemannet Innretning”



Fordelen med denne maten 8 skille de to hendelsestypene pd er at forbedringsforslag
tydeligere kan innrettes mot enten forbedringer i styrken i konstruksjonen eller
forbedringer relatert til stabilitet, oppdriftsegenskaper eller vann pa avveie.

Figur 151 og Figur 152 viser henholdvis antall rapporterte konstruksjonshendelser og
maritime hendelser i RNNP fra &r 2000 - 2013, fordelt pa type hendelser.
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Figur 151 Antall innmeldte hendelser og skader pd konstruksjoner som tilfredsstiller
kriteriene til DFU8 i RNNP

Figuren viser at det er rapporter inn i alt 40 konstruksjonshendelser i perioden.
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Figur 152 Antall innmeldte hendelser og skader pd maritime systemer som tilfredsstiller
kriteriene til DFU8 i RNNP

Figuren viser at det er rapporter inn i alt 75 maritime hendelser i perioden.



Studien dekker i prinsippet hendelser som skjer i alle faser av en innretnings levetid, s
lenge de har storulykkespotensial. I praksis har vi? imidlertid i hovedsak informasjon om
prosjektering, installasjons- og driftsfasen.

RNNP-innrapporteringen fra naeringen til Ptil foretas arlig. Innrapporterte hendelser
vurderes for kritikalitet og medtas i RNNP-statistikken basert p& overordnet krav om
storulykkesrisikopotensiale®. I perioden 2000-2013 er det tatt med 40
konstruksjonshendelser og 75 maritime hendelser i kategorien DFUS8. Det er dette
datagrunnlaget som behandles i denne studien. Det foregar i tillegg en fortlgpende
innmelding fra industrien til beredskapsvakten hos Petroleumstilsynet: Innrapporteringen
i beredskapsgruppens hendelseslogg grupperes ikke likt RNNP-inndelingen, og baseres pa
en umiddelbar risikovurdering som kan endre status i etterkant. I perioden 2000-2013
har det blitt innrapportert 93 hendelser med «konstruksjonsskade» og 117 «hendelser
ifm ankerline og DP» til Petroleumstilsynets beredskapslogg.

10.1.3Typer av innretninger

I noen sammenhenger er det naturlig & skille mellom ulike typer av innretninger nar
resultatene presenteres og diskuteres. I hovedsak skiller rapporten da mellom to
grupper:

¢ Produksjonsinnretninger - I dette begrepet inkluderes alle innretninger som i
utgangspunktet bygges for & produsere olje eller gass fra et felt eller som
fungerer som et lager. Dette vil kunne omfatte en rekke ulike konsepter, inkludert
bunnfaste og flytende konstruksjoner. Eksempler er betonginnretninger,
fagverksinnretninger, strekkstaginnretninger (TLP), skipsformede flytende
produksjonsinnretninger og boreinntretninger, halvt nedsenkbare innretninger og
sa videre. Lastebgyer kan ogsa inkluderes i dette begrepet, selv om vi ikke har
data spesifikt for denne typen installasjoner.

e Flyttbare innretninger - Dette vil i hovedsak veere boreinnretninger og noen
boliginnretninger som ikke er dedikert til et bestemt felt, men som flyttes fra sted
til sted. P& norsk sokkel gjelder dette halvt nedsenkbare innretninger og
oppjekkbare innretninger.

10.1.4 Aktorbildet

Det er mange aktgrer og aktgrgrupper som er involvert i arbeidet med 3 styre risiko
knyttet til konstruksjons- og maritime hendelser, spesielt ndr man ogsd ser etter
bakenforliggende arsaker til at slike hendelser kan skje. Det er derfor naturlig & gi en
kort oversikt over de viktigste aktgrgruppene. Beskrivelsen av aktgrgruppene er ikke
ment & skulle gi en fullstendig beskrivelse av virksomheten som utgves, men legger vekt
pa de sider ved virksomheten hos aktgrene som har relevans for temaet som diskuteres i
denne studien.

o Operatgrselskap - Bygger ut felt for produksjon og er dermed vanligvis bade
bestiller, eier og driver av produksjonsinnretninger. Operatgrselskaper har i de
fleste tilfeller tett oppfglging av innretningene fra konseptvalg og tidlig design og
inn i drift og senere fjerning. De leier ogsa flyttbare innretninger fra rederier for
boring av brgnner.

o Engineeringselskaper - Gjennomfgrer konseptstudier og utvikler design av
installasjoner pa bestilling fra reder, verft eller operatgrselskaper. Prosjektering
gjennomfgres av norske og utenlandske selskap i ulike land. Det er gjerne ulike
selskaper, i forskjellige land, som har kontrakt i forhold til leveranser knyttet til
ulike prosjekteringsfaser. Engineeringsselskapene produserer dokumentasjon som

2»Vi” refererer her til forskergruppen som utferte denne studien pa vegne av Petroleumstilsynet

3 Kriterier for rapportering av konstruksjons- og maritime hendelser i RNNP er beskrevet i Petroleumstilsynet (2012)
"Metoderapport - vekting av hendelser pa konstruksjoner og maritime systemer (DFU 8) i RNNP" pa www.ptil.no.



underlag for innkjgp av utstyr og utstyrspakker, bygging og senere drift. I mange
tilfeller foretas engineering og bygging av integrerte selskaper som dermed ogsa
fyller funksjonen som verft, men for dette formalet har vi valgt & skille pd disse
funksjonene.

e Verft - Bygger innretninger pd oppdrag fra operatgrselskaper eller rederier.
Basert pa prosjektering utarbeider verftet noe detaljprosjektering og alle
byggetegninger, foretar bestillinger av materiell, utstyr og utstyrspakker og
utfgrer mekanisk ferdigstillelse. Avhengig av kontrakt, utfsrer verftet ogsa
systemferdigstillelse i samarbeid med ingenigr/operatgrselskap. Verftet er som
regel ansvarlig for overlevering av "as-built” dokumentasjon som underlag for
drift. Bygging av innretninger skjer bade i Norge og i utlandet. Det er ogsa vanlig
at ulike deler av innretninger bygges pa ulike lokasjoner, for eksempel i Polen og
Korea, og sa& monteres sammen et tredje sted.

¢ Myndigheter - I dette tilfellet omfatter dette Petroleumstilsynet, flaggstatene
inkludert Sjgfartsdirektoratet og klasseinstitusjonene. Disse organene forvalter
sine respektive forskrifter og regelverk, og fglger opp etterlevelse av disse
gjennom tilsyn og andre tiltak. I tillegg har klasseselskapene delegert myndighet
til 8 ivareta enkelte myndighetsoppgaver.

e« Redere - Bestiller, eier og driver flyttbare innretninger og har ansvar for 3
bemanne innretningene med personell med maritim kompetanse som skal
hdndtere systemer knyttet opp mot for eksempel stabilitet og posisjonering. De
fleste rederier utfgrer ogsa utstrakt oppfglging av byggevirksomhet pa verft.

Det er ogsd andre aktgrgrupper som er involvert. Dette gjelder for eksempel
underleverandgrer til verftene, inkludert leverandgrer av utstyr og systemer og
tjenesteleverandgrer som leverer ulike radgivningstjenester, analysetjenester,
inspeksjons- og vedlikeholdstjenester osv. Klasseselskapene og flaggstatene, som
utsteder maritime sertifikater, er ogsa en del av aktgrbildet.

10.1.5Teoretisk utgangspunkt

Det er forsket mye pd storulykker og det er ogs3 en rekke teoretiske perspektiver pa
storulykker som er lansert i forskningslitteraturen. En utfyllende diskusjon av de viktigste
kan blant annet finnes i Rosness et al. (2010). Valget av perspektiv kan ha stor
betydning for hva det fokuseres p& i analysen og dermed ogsa hva man avdekker som
relevante og interessante funn i en studie som dette. En redegjgrelse for det teoretiske
utgangspunktet er derfor ngdvendig for 8 sette resultatene inn i en sammenheng.

En viktig teoretisk ramme har veert James Reasons bok ”"Managing the Risks of
Organizational Accidents” (Reason 1997). Reason bygger pad energi-barriereperspektivet
som ble lansert s3 tidlig som i 1961 (Gibson 1961, Haddon 1980), men gjor en viktig
utvidelse med introduksjonen av den velkjente “sveitserostmodellen”. Denne modellen
illustrerer at man kan ha aktive feil som arsak til at barrierer svikter, men at det ogsé
kan vere latente betingelser som kan fgre til svikt. Reason poengterer at latente
betingelser kan introduseres lenge fgr en hendelse inntreffer, for eksempel i
prosjekterings- eller byggefasen av en innretning, eller gjennom modifikasjoner eller drift
av innretningene.

I trdd med Reason, brukes "arsaker” i denne sammenheng i vid forstand og ikke kun om
forhold som direkte forer til at en hendelse inntreffer. Arsaker kan ogsad omfatte forhold
som vurderes til & ha hatt en pavirkning pa en hendelse ved at de har bidratt til, eller
kan bidra til & gke sannsynligheten for at en hendelse inntreffer. En slik forstdelse av
arsaksbegrepet gjgr at det vil vaere naturlig & ikke bare se pd direkte drsaker eller
utlgsende arsaker, men at man ogsa leter lenger bakover i hendelseskjeden for & finne
bakenforliggende &rsaker. En slik vid fortolkning av arsaker er ogsa naturlig ut fra



Petroleumstilsynets prinsipper for barrierestyring i petroleumsvirksomheten® (Ptil, 2013),
hvor man har en tilsvarende vid forstaelse av barrierer.

En utfordring med et slikt perspektiv er at sammenhengene mellom arsak og hendelse
kan bli oppfattet som svake og utydelige. I studien er det imidlertid valgt & inkludere
slike forhold s@ lenge man ogsd logisk kan argumentere for at det kan vaere en
sammenheng mellom arsak og hendelse.

En naturlig fglge av det som er beskrevet over er at det har veaert benyttet et menneske,
teknologi og organisasjonsperspektivet (MTO) i letingen etter arsaker, det vil si at
studien har sett bade etter tekniske, menneskelige og organisatoriske forhold som kan
ha pavirket, eller som kan pavirke de hendelsestypene som er studert.

To andre teoretiske perspektiver som har hatt betydning i vurderingen av materialet er
Turners “Man-Made Disasters” (Turner og Pidgeon 1997) og Dekkers “Drift into Failure”
(Dekker 2011). Turner konkluderte med at alvorlige ulykker ofte hadde lange
"inkubasjonsperioder” hvor forholdene utviklet seg i negativ retning, inntil en ulykke
faktisk inntraff. Et sentralt element i Turners teori var videre at det nesten alltid var
enkeltpersoner eller deler av en organisasjon som kjente til at en slik utvikling var i ferd
med 3 skje. Utfordringen 13 i & oppdage disse utviklingstrendene, se de i sammenheng og
korrigere de i tide. Viktige og relevante forhold i dette perspektivet er informasjonsflyt i
og mellom organisasjoner og ogsa oversikt over og forstdelse for sammenhenger. Dette
gis ekstra aktualitet pa8 grunn av kompleksiteten i organiseringen av spesielt
prosjektering og bygging av innretninger. Det er mange involverte aktgrer, med
forskjellig erfaring, fra forskjellige land og med forskjellige kulturer. Dette kan forsterke
potensielle problemer med informasjonsflyt.

Dekkers "Drift into failure” dreier seg om langsomme utviklingstrekk som man ikke blir
oppmerksom pd fordi utviklingen skjer s8 langsomt at man venner seg til de sma
endringene, uten 3 se at det over tid kan medfgre store endringer som pavirker
risikobildet i negativ retning. Slike utviklingstrekk har vi vaert pd utkikk etter i materialet
som er samlet inn.

Et siste teoretisk perspektiv som er relevant 8 nevne er Rasmussens (1997) artikkel
"Risk Management in a dynamic society: A modelling problem”. Her fremstilles
utviklingen som en kontinuerlig "dragkamp” mellom ulike mal, f.eks. sikkerhet kontra
kostnader eller sikkerhet kontra fremdrift, og hvordan man hele tiden ma veere pg vakt
overfor ubalanser. Malkonflikter er ogsa ett av de omrddene som vi spesielt har sett etter
i analysen.

10.2 Metode

10.2.1Oversikt

Studien har veert gjennomfgrt av et tverrfaglig forskerteam med lang erfaring bade fra
ingenigrvitenskapelig og samfunnsvitenskapelig forskning og radgivningsarbeid. Bred
kompetanse innen sikkerhetsfag generelt, konstruksjonssikkerhet og maritime
operasjoner, risikoanalyse og granskinger, sikkerhetskultur, organisatoriske og
menneskelige faktorer, var representert i teamet. Petroleumstilsynet har ogsa bidratt
med konstruksjonsfaglig og maritim kompetanse. Hensikten med a etablere et tverrfaglig
team har veert & sikre at bade tekniske, organisatoriske og menneskelige arsaker blir
kartlagt i studien. Hele teamet har deltatt aktivt i hele prosjektet, fra utforming og
gjennomfgring av datainnsamlingsaktiviteter, analyse av de enkelte kildene og
sammenstilling og rapportering av resultater.

Studien har basert seg pa innsamling av informasjon fra ulike typer datakilder og en
analyse av de innsamlede dataene i etterkant. Bruk av flere datakilder gir mulighet for

* http:/iwww.ptil.no/getfile. php/PDF/Prinsipper%20for%20barrierestyring%20i%20petroleumsvirksomheten.pdf



sammenlikning og kontroll av ulike typer informasjon mot hverandre.De fire
hovedgruppene av informasjonskilder som er benyttet er fglgende:

1. Faglitteratur og forskningslitteratur

2. Granskinger av relevante hendelser

3. Intervjuer med relevante fagpersoner

4. En spgrreundersgkelse spisset mot relevante fagpersoner

Underveis i datainnsamlingen har forelgpige resultater blitt brukt til 8 malrette det videre
arbeidet. Intervjuguiden har for eksempel blitt justert underveis, for 8 f8 mer utdypende
informasjon om tema som er identifisert i de fgrste intervjuene. Likeledes ble ogsa
spgrreskjemaet laget med grunnlag i blant annet resultater fra de andre datakildene.
Informasjonsinnsamlingen har dermed utviklet seg underveis i arbeidet.

Studien har kun vaert mulig & gjennomfgre takket vaert stor velvilje fra enkeltpersoner og
selskaper. En helt sentral del av underlaget for studien er basert pa informasjon
innsamlet fra eksperter fra fagmiljget i norsk petroleumsindustri’, og som dekker
sentrale aktgrgrupper pa omradet. Totalt har 85 personer bidratt i undersgkelsen (44
intervjuobjekter, 41 respondenter pd spgrreundersgkelsen). Med dette dekkes et bredt
utvalg av de som i bransjen regnes som eksperter pa konstruksjons- og maritime
fagomrader. En indikasjon pa dette, er at det i intervjuene ble spurt om intervjuobjektet
hadde forslag til personer som burde intervjues i kraft av & vaere anerkjente fagpersoner.
Etter hvert som undersgkelsen gikk fremover, ble det et mgnster at de navnene som ble
oppgitt, allerede var pd kontaktlisten. Likeledes var mange av de personene som ble
oppgitt som mulige respondenter i spgrreundersgkelsen allerede intervjuet.

Det kan ogsd nevnes at det i internasjonal sammenheng er unikt at selskapene stiller
med granskingsrapporter og informanter. I forbindelse med tidligere 3rsaksstudier i regi
av RNNP (2010 og 2011) har Petroleumstilsynet fatt tilbakemeldinger ved presentasjoner
av funn pad internasjonale konferanser, at det i en internasjonal sammenheng er "hgyst
uvanlig" at selskapene har bidratt med granskingsrapporter og informanter. Det er
gledelig & se at tradisjonen i norsk petroleumsvirksomhet med & dele erfaringer og bidra
til okt innsikt i arsaker til hendelser med storulykkespotensial har fortsatt ogsa i
forbindelse med denne studien.

I de fglgende underkapitlene er arbeidet med de fire datakildene beskrevet.
Avslutningsvis er det kort beskrevet hvordan den totale analysen er gjennomfgrt.

10.2.2Ljtteraturstudie

I litteraturstudiet ble relevant nasjonal og internasjonal forskning knyttet til
konstruksjonssikkerhet og maritime systemer identifisert og analysert. Malsettingen var
& undersgke om det finnes litteratur som kan bidra til gkt kunnskap og innsikt i
drsaksforhold og forebyggende tiltak knyttet til konstruksjons- og maritime hendelser.

Med utgangspunkt i en sgkeordliste, ble det brukt generelle sgkemotorer (eksempelvis
Google Scholar) i tillegg til sgk i OnePetro, en database spesielt knyttet til olje- og
gassindustrien. Dessuten ble en rekke rapporter fra ulike forskningsmiljger,
konsulentselskaper og myndigheter brukt for 8 identifisere litteratur. Hovedfokus ble lagt
pa referanser fra olje- og gassindustri de siste 10-15 drene.

Totalt ble 145 rapporter og artikler identifisert. Disse ble behandlet som fglger:
e Det ble fgrst gjort en grovsortering av de 145 datakildene som ble identifisert.

Grovsorteringen baserte seg i hovedsak pa titlene. Denne sorteringen ble gjort av
prosjektteamets fageksperter og reduserte antallet relevante kilder til 70.

% Petoleumstilsynet vil rette en stor takk til alle som har bidratt



e Sammendragene i disse 70 kildene ble gjennomgatt for 8 gjgre en ytterligere
rangering av relevansen. Kildene ble ogsa sortert p& tema og type innretning.

o Kildene vurdert til 3 ha hgyest relevans, i alt 48, ble s& gjennomgatt i detalj. Av disse
er 39 kilder utgitt i perioden fra 2000 frem til i dag. Den detaljerte gjennomgangen
innebar at kildene ble analysert med hensyn pa om, og pa hvilken mate, de kastet lys
over arsaksfaktorer til konstruksjons- og maritime hendelser.

10.2.3 Granskinger

Gjennomgangen av granskinger har tatt utgangspunkt i 52 granskingsrapporter mottatt
fra Petroleumstilsynet. Granskingene var gjennomfgrt av operatgrselskaper, redere eller
Petroleumstilsynet etter konstruksjons- og maritime hendelser pa norsk sokkel. Kun
granskinger fra og med ar 2000 ble tatt med. Fgr den tid er det faerre granskinger og
darligere underlag for analyse. Dataunderlaget er likevel utvidet med Sleipner-ulykken i
1991. Dette ble gjort siden det er siste storulykke forarsaket av konstruksjonsmessige
forhold i Norge, det er en ulykke med mye informasjon, samt at det er fa konstruksjons-
hendelser med storulykkespotensial for bunnfaste produksjonsinnretninger.®

Granskingene ble analysert pa folgende mate:

e Det ble fgrst gjennomfgrt et arbeid for & sikre at rapportene var relevante opp mot
DFUS8. For eksempel ble alle rapporter som omhandlet kollisjoner eller tillgp til
kollisjoner, samt rapporter om konstruksjonshendelser som ikke omfattet
primaerkonstruksjon, tatt ut av utvalget. Videre er utvalget begrenset til hendelser
som har skjedd med innretninger i drift (med unntak av Sleipner). Til slutt ble 30
granskingsrapporter vurdert som relevante og valgt ut for videre analyse. I tillegg ble
18 granskinger av utrausinger i RNNP vurdert som relevante for 3 gi informasjon om
forankringshendelser, selv om hendelsene ikk inngdr i datamaterialet i RNNP”.

e P3 forhdnd var det etablert en detaljert analysematrise, som skulle brukes for 3
kategorisere og sortere funn og tiltak beskrevet i granskingsrapportene. Denne ble
benyttet, selv om det viste seg vanskelig & fylle matrisen fordi flere av granskingene
ikke inneholdt informasjon om bakenforliggende forhold.

e Granskingene ble fgrst sortert og systematisert og relevante granskinger ble
analysert.

10.2.4 Intervjuer

Intervjuer med selskapenes eksperter innenfor konstruksjoner og maritime systemer
utgjorde en viktig del av datagrunnlaget for undersgkelsen. Intervjuobjektene ble valgt
ut ved at selskapene ble bedt om 3 peke ut sine mest sentrale fagfolk pa de to
temaomradene. Formalet med intervjuene var & innhente erfaringer knyttet til arsaker,
utfordringer og fremtidige tiltak innenfor konstruksjoner og maritime systemer.
Invitasjonen til & delta i intervjuene ble utformet av Ptil, og her het det blant annet:

"For & fa et utfyllende datagrunnlag er det avgjgrende & innhente informasjon gjennom
intervju med relevante fagfolk med kunnskap om, og erfaring med, bade prosjektering,
risikostyring og operasjon knyttet til konstruksjoner og maritime systemer. Dette gir
mulighet for 8 f& fram informasjon som sjelden synliggjeres i det skriftlige materialet,
som eksempelvis oppfatninger om risikovurderinger, rutiner og praksis som pavirker
risikoen for konstruksjons- og maritime hendelser.”

Videre: ”"Nar det gjelder arsaker til hendelsene, er vi primaert ute etter selskapenes
fageksperters synspunkter pd hva de selv vurderer & vaere de viktigste drsakene. Vi
gnsker at (forskerteamet) kan fa intervjue personer i ditt selskap med inngaende innsikt i
og kompetanse og erfaring knyttet til konstruksjons- og maritime hendelser.

® Merk at Sleipner-hendelsen ikke er representert i datamaterialet i RNNP, da den ikke var i drift p& hendelsestidspunktet

/ Utrausinger er normalt ikke en del av grunnlaget for RNNP-data. Arsaken til at det er mange granskinger om utrausinger i
denne studien, er at Ptil gjennomfarte et prosjekt om denne type hendelser i fjor sommer.



Petroleumstilsynet haper derfor at du kan bidra med utvelging av intervjuobjekter i ditt
selskap.”

Det ble ogsd spesifisert at det fra engineeringselskapene var gnskelig & intervjue
personell med fagansvar innenfor konstruksjon og maritime systemer. Fra
operatgrselskapene var det gnske om intervju med personell pa flere niva av fagansvar
for konstruksjon og maritime systemer, mens det fra rederne var gnske om & intervjue
ballastoperatgrer/DP-operatgr, stabilitetsansvarlig og fageksperter pa land.

Det ble i alt gjennomfgrt 38 intervjuer med 44 fagpersoner fra naeringen. Det er grunn til
3 anta at intervjuene representerer et godt utvalg av Norges fremste ekspertise pa
omradet. Intervjuobjektene ble spurt om de hadde forslag til andre personer som burde
bli intervjuet. Dette medfgrte at antall intervjuer ble utvidet noe sammenlignet med det
som opprinnelig var planen.

Prioritet ble gitt til ansatte i engineeringselskaper (14), operatgrselskaper (12) og redere
(11). I tillegqg dekker intervjuene til sammen sju personer hos myndigheter,
klasseselskap og i forsknings- og konsulentmiljger. Totalt representerte intervjuobjektene
14 organisasjoner. Temaene for intervjuene varierte avhengig av personenes bakgrunn
og kompetanse. 12 intervjuer hadde konstruksjonshendelser som hovedtema, 12
maritime hendelser og 14 dekket begge tema. De fleste intervjuobjektene har teknisk
kompetanse fra prosjektering, bygging, drift, rfa’dgivning eller forskning, men det er ogs%
noen intervjuobjekter som i hovedsak har driftserfaring.

Intervjuene ble gjennomfgrt i tidsrommet oktober — desember 2013. 34 av 38 intervjuer
ble gjennomfgrt ansikt-til-ansikt, mens de resterende ble foretatt per telefon.
Intervjuene ble, med fire unntak, gjennomfgrt av to deltakere fra forskerteamet. Dette
for & kunne dokumentere intervjuene tilstrekkelig uten @ benytte opptaker, og for 3
kunne ha med bade ingenigrvitenskapelig og samfunnsvitenskapelig kompetanse i
intervijuene. Hvert intervju hadde en varighet p& ca. én time.

Fgr oppstart av intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide med oversikt over
relevante spgrsmal og temaer. I tillegg til spesifikke spgrsmal og tema omfattet ogsa
intervjuene helt &pne spgrsmal som “slik du ser det, hvor ligger den stgrste risikoen nar
det gjelder konstruksjonshendelser/maritime hendelser, og “hvis du hadde all makt og
alle midler tilgjengelig, hva ville du ha prioritert for @ forbedre sikkerheten innen disse
omradene?” Avslutningsvis ble det ogsa stilt spgrsmal om det var andre tema man hadde
forventet @ bli spurt om, eller om det var andre tema man gjerne ville ta opp. Dette for &
sikre at det ikke utelukkende var intervjuernes interesser som styrte tema som ble tatt

opp.

Det ble skrevet fyldige notater underveis i hvert intervju som dannet grunnlag for et
referat. I etterkant av hvert intervju foretok intervjuerne en kort oppsummering, hvor
viktige resultater fra intervjuet ble identifisert. Dette ble benyttet som innspill til tema
som eventuelt burde fglges opp videre i senere intervjuer, for 8 avkrefte eller bekrefte
tidlige hypoteser og funn. Tilsvarende ble det gjort en oppsummering av hele
prosjektteamet etter at omkring en tredel av intervjuene var gjennomfgrt. Dette ga ogsa
innspill til nye tema og ytterligere malretting av de resterende intervjuene.

10.2.5 Sporreunderspkelse

Intervjuer er en effektiv, men samtidig tidkrevende metode for innsamling av data. For a
sikre tilgang pa synspunkter fra et enda bredere utvalg av fagfolk ble det ogsa
gjennomfgrt en elektronisk spgrreundersgkelse. Hensikten med denne undersgkelsen var
dels & supplere de data som var innhentet gjennom intervjuene, dels 8 undersgke
naermere enkelte av de temaomradene som gjennom intervjuene var identifisert som
interessante.



For & fa relevante respondenter til undersgkelsen, ble det tatt direkte kontakt med i alt
17 operatgrselskap, 14 boreentreprengrer, fire engineering-selskap, tre organisasjoner
innen inspeksjon- og vedlikehold samt fem utstyrsleverandgrer. I tillegg ble det tatt
kontakt med klasseselskaper og universitetsmiljg. Samtlige ble bedt om & oppgi e-
postadresser til fageksperter innen henholdsvis konstruksjoner eller maritime systemer.
Enkelte selskaper valgte & ikke delta i undersgkelsen. De oppga at de ikke hadde
kompetanse knyttet til konstruksjoner og maritime systemer internt i selskapet. Enkelte
av de foreslatte navnene var allerede intervjuet og ble ikke spurt om & veere med pa
spgrreundersgkelsen. I alt 34 organisasjoner svarte positivt pa invitasjonen. Av disse var
12 operatgrselskap, ti boreentreprengrer, tre engineering-selskap, to innen inspeksjon og
vedlikehold, fem utstyrsleverandgrer og to gvrige. Totalt ble det sendt ut spgrreskjema til
76 e-postadresser og 41 svar ble mottatt (svarprosent 54).

I undersgkelsen ble det stilt en rekke apne spgrsmal rundt arsaker og tiltak knyttet til
konstruksjons- og maritime hendelser. Disse ble besvart som fritekst. I tillegg ble det
stilt avkrysningsspgrsmal hvor respondentene ble bedt om & ta stilling til pastander pa
utvalgte temaomrdder. Spgrreundersgkelsen var lagt opp slik at den presenterte
respondentene for spgrsmal tilpasset det fagomrddet de primeert arbeidet med -
konstruksjoner eller maritime systemer. Her fglger noen eksempler pa apne spgrsmal:

e Slik du ser det, hvor ligger den stgrste risikoen ndr det gjelder konstruksjons-
hendelser?

e Hva kan vare de bakenforliggende arsakene til at det skjer mange ankerlinebrudd,
utrausninger og andre hendelser knyttet til forankring?

Eksempler p& avkrysningsspgrsmal (konstruksjon):

e Erfaringer fra tidligere konstruksjonshendelser blir i liten grad tatt hensyn til i
konseptvalg og prosjektering

o Det gjgres tilstrekkelige analyser og vurderinger fgr en tar i bruk nye konsepter eller
Igsninger

Eksempler pa avkrysningsspgrsmal (maritim):

e Sentrale maritime systemer (f.eks ballasterings- og DP-systemer) er enkle 3 forsta og
bruke

e Forhold knyttet til maritime systemer er et omrade som far for lite oppmerksomhet i
sikkerhetsarbeidet i naeringen

Fritekstsvarene fra spgrreundersgkelsen ble analysert i to steg. Fagrst ble svarene sortert i
tematisk like grupper. Deretter ble hovedessensen av svarene sammenstilt i overordnede
MTO-kategorier. Avkrysningsspgrsmalene ble presentert som deskriptiv statistikk, og
svarene blir brukt til 8 belyse hovedtema fra intervjuundersgkelsen der det er naturlig.

10.2.6 Bearbeiding av innsamlede data

Etter at alle datainnsamlingsaktivitetene var igangsatt (men fgr de var ferdigstilt), ble det
gjennomfgrt et arbeidsmgte i studiens prosjektteam hvor forelgpige funn og konklusjoner
fra alle kildene ble gjennomgatt og diskutert. Formalet med dette var fgrst og fremst & se
om det var 5penbare resultater som var naturlige & trekke frem, om det var tema som
burde forfglges i det videre arbeidet og ogsa om det var behov for a justere
datainnsamlingsarbeidet pa andre mater.

Deretter ble det gjennomfgrt et arbeidsmgte med hele prosjektteamet hvor det ble gjort
en systematisk gjennomgang av datamaterialet fra alle kilder for @ identifisere viktige
funn og observasjoner. Dette ble gjort med utgangspunkt i to innfallsvinkler:

e For det forste ble de ulike fasene i prosjektgjennomfgring vurdert for & se om det
kunne knyttes observasjoner til hver av fasene. Her ble det gjort separate vurderinger
av en feltutbygging kontra bygging av en boreinnretning. For boreinnretninger var de



langt fleste funnene knyttet til drift, men for feltutbygginger fungerte faseinndelingen
meget godt.

e For hver fase ble de ulike aktgrene vurdert, for @ se om det var observasjoner som
kunne knyttes til enkelte aktgrgrupper, som for eksempel "Operatgrselskap” eller
"reder”.

10.3 Resultater

I de fglgende delkapitlene omtales resultatene fra litteraturstudiet, gjennomgang av
granskinger og spgrreskjemaundersgkelsen. Resultatene fra intervjuene behandles i
delkapittel 10.4.

10.3.1 Resultater fra litteraturstudiet
Som beskrevet tidligere, var det i alt 145 kilder som ble identifisert og 70 som ble
gjenstand for naermere gjennomgang. Av disse ble 48 grundig vurdert.

Tematisk fordelte disse 48 kildene seg pa flere ulike omrader?:

Tema Antall kilder og eksempel

Menljeskel_lge og te_knologlske fa_ktorer i 6 kilder (eks. Bea, 2002)
prosjektering og drift av innretninger

Forankring og forankringsutfordringer 4 kilder (eks. Majhi & D'Souza, 2013)
Aldringsproblematikk og Structural .

Integrity Management (SIM) 8 kilder (eks. SINTEF, 2010)
Dynamiske posisjonerings systemer (DP) | 3 kilder (eks. Chen, Moan &

og sikkerhet for flyttbare innretninger Verhoeven, 2008)

7 kilder (eks. MMS, 2007 om Thunder
Ulykkesrapporter

Horse)
Ulike erfaringsstudier 10 kilder (eks. Vinnem et al., 2000)
Ikke-kategoriserte 10 kilder

Det overordnede resultatet av gjennomgangen er at litteraturen i liten grad er til stgtte
nar det gjelder a forstd sammenhenger mellom utlgsende og bakenforliggende arsaker til
konstruksjons- og maritime hendelser. Mye av litteraturen omtaler spesifikke tekniske
drsaker. I de kildene hvor forfatterne gar bak de utlgsende arsakene, er det ofte i form
av generelle betraktninger om betydningen av & forebygge menneskelige feilhandlinger
eller om forholdet mellom organisatoriske faktorer og risikobildet. Disse diskusjonene er
av generell karakter, og kobler i liten grad hendelsesspesifikke menneskelige og
organisatoriske faktorer til arsaksbildet. Det kan vaere mange arsaker til at det er slik. En
naerliggende forklaring er at det ikke eksisterer god empiri i form av gode granskinger.

Dette er i seg selv et interessant funn, og det omtales senere i rapporten. Den
litteraturen som pa ulike mater gir innspill til de tema som diskuteres senere, blir trukket
frem der det er relevant.

10.3.2 Resultater fra gjennomgang av granskingsrapporter

En viktig del av denne studien har veart en gjennomgang av tilgjengelige granskings-
rapporter. I alt er 30 granskinger av konstruksjons- og maritime hendelser fra norsk
sokkel benyttet som underlag. Samtlige er, med ett unntak, fra perioden 2000-2013.°
Fire av granskingene er konstruksjonshendelser, mens 26 er maritime hendelser. I tillegg
omfatter materialet 18 granskinger av utrausingshendelser som ikke er en del av
grunnlaget for RNNP. Der granskingene er offentliggjort, har vi omtalt hendelsen med
navn pa innretningen. Alle gvrige hendelser er anonymisert.

8 Fullstendig oversikt over de kildene som ble grundig vurdert, finnes i referanselisten.
® Granskingen av Sleipner-ulykken, som skjedde i 1991, er ogsé inkludert i materialet.



10.3.2.1 Maritime hendelser
Oversikt over type maritime hendelser i studien, og som inngdr i RNNP, fremgar av Figur

2.
Utrausing av ankerliner H

Brudd pa ankerline/ankerliner _

Andre forankringshendelser

Vannfylling

Annet

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 %

Figur 2 Oversikt over type maritime hendelser basert pd granskingsrapporter i
perioden 2000-2013. Tallene er i prosent, N=26 (totalt antall maritime
hendelser i materialet som inngdr i RNNP)

Utrausing av ankerliner under operasjon utgjorde 15 prosent av hendelsene, brudd p& en
eller flere ankerliner utgjorde 54 prosent, mens andre typer forankringshendelser
utgjorde atte prosent. 12 prosent av hendelsene involverte inntrenging av vann i
konstruksjonen, mens 12 prosent var andre typer maritime hendelser.

B Teknologi
B Menneske

m Ukjent

Figur 3 Oversikt over direkte utlosende drsaker knyttet til maritime hendelser
identifisert fra granskingsrapportene

De direkte utlgsende 3rsakene identifisert fra granskingsrapportene fremgar av Figur 3.
Tekniske arsaker utgjorde 73 prosent mens menneskelige arsaker utgjorde 12 prosent.
For fire av hendelsene (15 prosent) er den utlgsende arsaken ikke kategorisert, da denne
ikke klart fremgikk av granskingene.
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B Teknologi
B Menneske

B Organisasjon

Figur 4 Bakenforliggende drsaker knyttet til maritime hendelser fordelt pd menneske,
organisasjon og teknologi

De bakenforliggende arsakene, identifisert fra granskingsrapportene, fremgar av Figur 4.
Merk at denne oversikten er basert pd betydelig grad av skjgnn. De skjsnnsmessige
vurderingene har veert ngdvendig, da informasjon om bakenforliggende arsaker var
mangelfull i 35 prosent av granskingsrapportene.

I en RNNP-studie om arsaker og tiltak knyttet til brgnnkontrollhendelser (RNNP, 2011)
ble det brukt et klassifiseringsskjema for & fremstille utlgsende og bakenforliggende
drsaker og type tiltak. Skjemaet var basert pd en pragmatisk tilpasning av kategoriene
som ble definert i en tilsvarende arsaksstudie om hydrokarbonlekkasjer (RNNP, 2010).
Etter & ha vurdert kvaliteten pd granskingene som inngdr i det utvalgte materialet, har
forskerteamet besluttet & ikke inkludere en slik fremstilling i denne studien.
Fremstillingen ville kunne gi inntrykk av et mer solid kunnskapsgrunnlag enn det som
faktisk er tilfelle. Informasjon fra granskingsrapportene om bakenforliggende 3rsaker er
derfor gjengitt i tekstform i dette kapittelet, og blir brukt sammen med andre datakilder
som en del av diskusjonen i delkapittel 10.4.

Som vist i Figur 2 er de maritime granskningene dominert av forankringsrelaterte
hendelser - brudd pd ankerliner, utrausing og tap av ankerkjetting. Denne type
hendelser kan resultere i storulykker. Gryphon Alpha, en FPSO (flytende
produksjonsskip) pd britisk sokkel, hadde et meget alvorlig tillgp i 2011 som illustrerer
potensialet. Fire ankerliner ble tapt i en storm, med pafglgende skade bade p& skipet, pa
stigergr og pa produksjonsutstyr. Alt ikke-kritisk personell ble evakuert med helikoptre,
og to taubdter matte hjelpe til 8 holde FPSOen i posisjon. Det tok naermere to &r med
verkstedopphold fgr den var tilbake i produksjon. En liknende hendelse skjedde med
Petrojarl Banff, en FPSO som drev produksjon pa britisk sokkel i Nordsjgen. Banff mistet
fem av 10 ankere og drev 250 meter ut av posisjon, ogsd her med skader pd stigergr
som resultat.

Brudd pa ankerliner

54 prosent av granskingene i materialet omhandler brudd pad ankerliner. I to av
hendelsene oppstod det brudd pa to ankerliner, i de resterende ble en ankerline brutt.
Den vanligste konsekvensen var materielle skader, fulgt av bore- eller produksjonsstans
og det granskingsrapportene omtaler som “ingen konsekvens”.



Med ett unntak!® er samtlige av hendelsene utlgst av tekniske arsaker. De vanligste av
disse er beskrevet som:

e Overbelastning av liner, som fglge av dynamiske snapplaster eller uventede
veerforhold

e Utmattingsbrudd i kjetting

e Skade pa fiberline

Det er stor variasjon i granskingene ndr det gjelder beskrivelse av bakenforliggende
forhold og tilhgrende tiltak. Det er derfor vanskelig & angi et mgnster, men fglgende
faktorer gar igjen i enkelte av rapportene:

e Manglende kunnskap om faktiske laster pa fortgyningssystemene

e Feil eller utilstrekkelig forankringsanalyse med tilhgrende behov for gjennomgang
og verifikasjon

e Svakheter i overordnet filosofi for vedlikeholdsprogram og vedlikeholdsaktiviteter
knyttet til forankringssystemer samt manglende vektlegging av betydningen av
slike systemer

e Mangler ved kompetanse, opplering og trening i handtering av
forankringssystemer

Utrausing

Av antall rapporterte maritime hendelser er 15 prosent knyttet til hendelser med
utrausing av ankerliner. Ved & inkludere alle tilgjengelige granskinger av
utrausingshendelser blir andelen 50 prosent. To av hendelsene var med flytende
produksjonsinnretninger, de gvrige med flyttbare innretninger. Mange av hendelsene
oppstod under flytting av innretninger. Graden av alvorlighet i hendelsene er varierende,
og begrenser seg i mange tilfeller til at innretningen flytter seg noen meter. Enkelte av
hendelsene ma betegnes som mer alvorlige, for eksempel hadde Ocean Vanguard i 2004
utrausing av to ankerliner. Hendelsen medfgrte betydelig avdrift av innretningen, svikt av
borestigergr og BOP.

Med ett unntak!! er samtlige hendelser utlgst av tekniske drsaker. De vanligste av disse
er:

e Bremser som ikke holder av ulike arsaker
¢ Koblinger som ikke holder eller som glipper
e Teknisk svikt pd grunn av utmatting, slitasje eller hydraulikklekkasje

Granskingene av utrausinger er gjennomgdende svake nar det gjelder identifikasjon og
omtale av bakenforliggende arsaker. Det som oftest padpekes er at prosedyrene ikke har
vaert gode nok eller at man har utilstrekkelig vedlikehold. Det er ogsa ett tilfelle hvor det
pdpekes at designanalysene ikke har vaert tilfredsstillende.

Tiltakene er i all hovedsak av teknisk karakter og retter seg mot de arsakene som er
nevnt over. Av foreslatte organisatoriske tiltak er det et fatall typer som kan nevnes:

e Endring av prosedyrer
e Endring av vedlikeholdsrutiner/intervaller
e Spredning av informasjon til relevant personell og til andre installasjoner

Vannfylling

10 Feilaktig rigging av fiberliner
1 Feil bruk av bremseutstyr ved kjgring av ankervinsj



Det var tre granskede hendelser i perioden 2000-2013 med inntrenging av vann i
konstruksjonen. Forskerteamet anser to av disse som de mest alvorlige maritime
hendelsene som er gransket med hensyn til potensial for storulykker.

I september 2012 fikk den halvt nedsenkbare boreinnretningen Scarabeo 8 utilsiktet
krengning pa syv grader under boreoperasjon. Den utlgsende arsaken var feilhandtering
av ballastsystemet. Petroleumstilsynets granskingsrapport avdekket mangler ved forhold
som er viktige for & unnga storulykker. Disse inkluderer blant annet reders evne til a
fange opp, vurdere og ta aksjon basert pa informasjon om sarbarheter i eget og
entreprengrers system knyttet til det 8 sikre tilstrekkelig kapasitet og kompetanse hos
operasjonelt personell. Rapporten peker ogsa pa svakheter i menneske-maskin-
grensesnittet i kontrollrommet.

I november 2012 fordrsaket et Igst anker atte hull i skroget, vannfylling av to tanker og
krengning pa ca. 5,8 grader pa Floatel Superior. Det var i tillegg mindre skader pa tre
andre tanker. Granskingsrapporten til Petroleumstilsynet argumenterer for at punktering
ogsa av disse tankene ikke var usannsynlig og kunne fgrt til krengning neer
designgrensen pd 17 grader. Konstruksjonene som skulle sikre ankrene, mens de ikke
var i bruk, hadde utilstrekkelig styrke til & motstd bglgelaster fra transport og storm
situasjoner. Et anker kom Igs og skadet skroget. Alle bolsterne viste tegn til tilsvarende
skade. Granskingsrapporten gir et godt bilde av hvordan disse faktorene, i kombinasjon
med gjennomgdende mangel pd samvirke og forstaelse for ulike aktgrers forutsetninger i
prosjektering, bygging og drift av innretningen, samlet forarsaket den alvorlige
hendelsen. Aktgrene omfatter engineeringselskap, verft, utstyrsleverandgr, reder,
operatgr og driftsorganisasjon.

Det var i tillegg en mindre alvorlig hendelse med en flyttbar leteinnretning. Hendelsen
omfattet hull i skrog som faglge av korrosjon, og tilhgrende inntrenging av vann i
konstruksjonen. Den direkte utlgsende &rsaken til denne hendelsen, var gropteering i
bilge som over tid utviklet seg til hull. Granskingsrapporten, utfgrt av reder, peker videre
pa flere organisatoriske arsaker som bidro til ulykken. Blant annet ble det under siste
inspeksjon oppdaget teeringer som malte opp til 80% av platetykkelsen.
Granskingsgruppen argumenterer for at det, ndr det oppdages taeringer av slikt omfang,
bagr iverksettes gkt inspeksjonsomfang eller endrede vedlikeholdsrutiner. Dette ble ikke
gjort her. Taeringen som ga hull befant seg i et omrdde som ikke ble kontrollert.

10.3.2.2 Konstruksjonshendelser

Det er fire konstruksjonshendelser som inngdr i denne studien. I tillegg kan to av
hendelsene omtalt i forrige delkapittel ogsa sees p& som konstruksjonshendelser. Med et
sa begrenset antall hendelser, er det ikke hensiktsmessig & lage kvantifiserbare
oversikter over utlgsende og bakenforliggende &rsaker. Nedenfor fglger en kortfattet
beskrivelse av hendelsene basert pa granskingsrapportene.

Den mest alvorlige ulykken er tapet av understellet for Sleipner A i Gandsfjorden i 1991,
kort tid fgr planlagt sammenkobling med dekket. Under en test der konstruksjonen ble
ballastert ned til et lavt fribord, fgrte en feil i prosjekteringsfasen til brudd med stor
ukontrollert vanninnstrgmning i D3-skaftet. Skaftet ble raskt fylt og understellet sank og
ble knust mot bunnen i Gandsfjorden. Alt personell ble evakuert i tide, og ulykken fgrte
derfor kun til materielle skader. De gkonomiske konsekvensene av @ matte bygge ny
konstruksjon og av forsinket produksjon var store. Granskingen viste at det i
prosjekteringsfasen var gjort store feil i den globale elementanalysen av konstruksjonen
og at dette var arsaken til at det var utilstrekkelig armering i veggen mellom celler og
skaft. Videre var ikke disse feilene avdekket i kvalitetskontrollen.

I 2006 ble en bunnfast produksjonsinnretning truffet av en serie bglger i dekk. Episoden
hadde dpenbart potensial for personskade, da innretningen ikke var nedstengt og nedbe-
mannet etter varsel om ekstreme bglger. Granskingsrapporten avdekker ikke skade pa



primaerkonstruksjon. Samtidig var det et potensial for slik skade i hendelsen. I henhold
til Ptil kategorisering i DFU8 var denne hendelsen skade pa konstruksjon og hendelsen
ble tatt med i RNNP som eneste konstruksjonshendelse i 2006. Granskingsrapporten
avdekket bakenforliggende &rsaker til hendelsen, blant annet at forstdelsen for
prosedyren for avmanning og nedstengning av innretningen i forbindelse med d&rlig veer
var uklar. Videre papekte granskingsrapporten at det var svak risikoforstaelse i forhold til
& la personell fortsette aktivitet pa dekk. Plattformsjefen var ny i jobben uten vesentlig
erfaring fra offshoreinnretninger, og det var ikke gjort tilstrekkelige risikovurderinger pa
innretningen.

I 2002 ble det oppdaget tre gjennomgaende sprekker i horisontalstagene pa en flyttbar
boreinnretning. Sprekkene ble oppdaget gjennom lekkasjedeteksjonssystemet ved at
vanninntrengning ble registrert. Innretningen ble tatt til land s8 fort som mulig.
Granskingsrapporten avdekket at direkte arsak til de gjennomgdende sprekkene var
sprekker startet i sveiser i doblingsplater i forbindelse med en tidligere ombygging.
Sveisemetoden var ikke i henhold til prosjekteringsforutsetningene, og rapporten
beskriver hvordan dette kan indikere en svikt i kommunikasjon og kvalitetskontroll. Det
blir videre pekt pa at kvalitetskontrollen av tegningene utfgrt av klasseselskapet ikke
fungerte som en barriere, da det ikke ble oppdaget endring mellom prosjekteringstegning
og den Igsningen som ble anvendt. I tillegg til kortsiktige tiltak rettet mot den involverte
innretningen, anbefales det i rapporten & gjennomfgre videre undersgkelser for 3
etablere bakenforliggende arsaker. Det er ukjent for forskertemaet om dette er gjort, og
hva et slikt arbeid eventuelt resulterte i.

Den siste hendelsen som inngdr i materialet er ogsa fra 2002. Det oppstod problemer
under arbeidet med & installere fem av atte peler for en relativt liten
stdlfagverksplattform. Problemet oppstod under installasjonsfasen, forarsaket av
kombinasjon av mindre fabrikasjonsdefekter og et spesielt tett lag i formasjonen.
Utfordringene ble lgst fgr produksjonsoppstart og hadde ikke storulykkepotensial.
Hendelsen er pd denne bakgrunn ikke en konstruksjonshendelse, og den blir ikke
vektlagt videre.

10.3.2.3 Forskjeller mellom innretningstyper

Fremstillingen sa langt har  beskrevet granskinger av maritime- og
konstruksjonshendelser, uten & skille mellom hva slags type innretninger som er
involvert. I dette avsnittet er derfor hovedtypene konstruksjons- og maritime hendelser
fordelt p& de ulike innretningstypene som inngdr i studien. Det er tatt utgangspunkt i
inndelingen i avsnitt 10.1.3, men gruppen "Produksjonsinnretninger” er delt inn i to;
bunnfaste produksjonsinnretninger og flytende produksjonsinnretninger.

Flyttbare innretninger H

M Brudd pa ankerline/ankerliner

Flytende produksjonsinnretninger Utrausing av ankerliner

B Konstruksjonshendelser
Annet

Bunnfaste produksjonsinnretninger

0 20 40 60 80

Figur 5 Prosentvis fordeling av samtlige av de konstruksjons- og maritime hendelser
som inngdr i studien mot ulike innretningstyper (N=48)



Figur 5 viser den prosentvise fordelingen av samtlige konstruksjons- og maritime
hendelser som inngdr i studien mot ulike innretningstyper. Seks prosent av hendelsene

involverer bunnfaste produksjonsinnretninger, 17 prosent flytende
produksjonsinnretninger og 77 prosent flyttbare innretninger. Merk at figuren og gvrige
beskrivelser i dette avsnittet inkluderer alle granskingene i studien, ogsa

utrausingshendelsene som ikke inngar i RNNP.

For de bunnfaste produksjonsinnretningene er det tre typiske konstruksjonshendelser;
korrosjonsskader, sprekker og bglger i dekk.

Nar et konstruksjonselement korrorderer, vil platetykkelsen minke og dermed Vvil
motstanden i konstruksjonselementet reduseres. Tilsvarende vil spenninger gke. Det
betyr at marginen mellom last og motstand reduseres og kan bli uakseptabel.

Ved vekslende belastninger som gir strekkspenninger i et konstruksjonselement, kan det
oppstd sprekker - som er konsekvensen av utmatting. Relevante vekslende belastninger
blir normal generert av miljolaster og for utmattingspdkjente konstruksjoner er
vekslende belastninger ofte primeert bglgebelastning.

Bglger i dekk innebarer enten at klaring mellom stillevann og undersiden av dekk er
redusert eller at forventet designbglge er gkt slik at det medfgrer en stgrre risiko for at
bglger sldr opp i dekket. Bglgene kan forarsake lokale skader pa dekket og pafgre
hovedbaerekonstruksjonen ikke-linezere laster utover det som er inkludert i opprinnelig
dimensjonering, slik at den innebygde sikkerheten reduseres. Redusert klaring mellom
stillevann og undersiden av dekk har i hovedsak vaert forbundet med nedsynking av
havbunnen. Dette forholdet har seerlig veert framtredende pa Ekofisk- og Valhall-feltene.
For disse feltene har en benyttet flere kompenserende tiltak for & motvirke effekt eller
konsekvensene av nedsynking; oppjekking av innretninger, nedstengning, og
avbemanning ved varsel om hgye bglger.

I granskingene som inngdr i denne studien, er det i alt tre hendelser med bunnfaste
produksjonsinnretninger, alle er konstruksjonshendelser (se 10.3.2.2.)

Det er i alt 3tte hendelser med flytende produksjonsinnretninger, seks av disse involverer
brudd pd ankerline/ankerliner eller utrausinger. Alvorlige konstruksjonsskader pa
flyttbare produksjonsinnretninger som kunne ha bidratt til storulykker har ikke blitt
gransket i perioden. En situasjon hvor gransking kunne gitt verdifull laering involverer en
flytende produksjonsinnretning som etter mer enn 15 &r i drift er stengt ned og
avmannet av operatgren i pavente av avklaring om dekket skal forsterkes eller om andre
tiltak skal velges for 8 forlenge levetiden p& innretningen.

Det er klart flest granskinger av maritime hendelser mot flyttbare innretninger, i alt 37.
Det er langt flere ankerlinebrudd p& flyttbare innretninger enn det er pa flytende
produksjonsinnretninger, totalt 10 hendelser med brudd pa en eller to ankerliner. Det er
ogsa langt flere hendelser med utrausing, i alt 20 for flyttbare innretninger mot 4 for
flytende produksjonsinnretninger. En systematisk sammenligning er ikke tilgjengelig,
men det kan pekes pa at de fleste flytende produksjonsinnretninger har 12 eller 16
ankerliner, mens flyttbare innretninger normalt har 8 ankerliner. Mange flytende
produksjonsinnretninger har passive forankringssystemer (dvs. at linene er I13st uten
kontinuerlig mulighet for stramming eller slakking), mens flyttbare innretninger har
aktive systemer.

Gjennomgangen av granskingene viser at utrausinger i vesentlig grad er knyttet til alder
pa innretningene, szrlig nar de blir mer enn 25 ar. Fordelingen av alder pa
hendelsestidspunktet er som fglger:

e 0-53ar: 16,7 %



5-10 ar: 0 %

[ ]

e 10-20 ar: 3,3 %
e 20-25 ar: 36,7 %
e 25-30ar: 33,3 %
e >303ar: 10,0 %

Samlet viser gjennomgangen at det er langt flere maritime hendelser med flyttbare
innretninger enn med flytende produksjonsinnretninger.

0,40
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Figur 6 Oversikt over konstruksjons- og maritime hendelser som er gransket 2002-
2012 per innretningsar

Basert pd alle granskingene som inngar i arbeidet er det laget en oversikt over antall
granskinger av konstruksjonshendelser og hendelser med maritime systemer over tid.
Figur 155 inkluderer separate kategorier for konstruksjons- og maritime hendelser delt
pad antall innretningsar for produksjonsinnretninger og flyttbare innretninger. Maritime
hendelser for flyttbare innretninger er ytterligere splittet opp i henholdsvis stabilitets- og
oppdriftshendelser og ankerlinebrudd og utrausinger.!? P38 bakgrunn av at antall
hendelser totalt sett er lite, er alle hendelsestypene summert opp til en total for 8 se om
trender kan spores.*?

Figur 155 har normalisert antall hendelser i forhold til antall innretningsér per ar for
henholdsvis produksjons- og flyttbare innretninger. Dette er gjort ved at antall granskede
hendelser er dividert med antall innretningsﬁr for hvert ar. Antall flyttbare enheter som
opererer pa norsk sokkel har gkt betydelig de siste arene. Derfor blir det ingen klar trend
i figuren nar antall hendelser normaliseres mot innretningsar. Imidlertid er det apenbart
at antall granskinger av ankerlinebrudd og utrausinger for flyttbare innretninger har gkt
etter 2005.

Ut fra dataene er det ikke mulig & forklare alle variasjoner fra ar til ar. Ikke alle
hendelser er gransket, antall dégn med storm varierer fra ar til ar, og andre tilfeldigheter
vil spille inn. N&r det er relativt fa hendelser per &r, kan utslagene bli s& store som Figur
155 viser, uten at det er statistisk signifikant.

10.3.2.4 Kvaliteten pa granskinger av maritime hendelser

I RNNP er det siden 2000 rapportert i alt 74 maritime hendelser. I dette materialet
inngar 26 granskinger samt ytterligere 18 granskinger av utrausinger som ikke inngar i
RNNP.

12 For flyttbare innretninger er det én konstruksjonshendelse som er gransket, denne er ikke inkludert i figuren

13 Merk at tapet av Sleipner i 1991 ikke er tatt med i denne oversikten da det ikke er andre hendelser i utvalget mellom 1991
0g 2002.
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Hensikten med & benytte granskingsrapporter har vaert & identifisere arsaker til
konstruksjons- og maritime hendelser. For @ fa innsikt i arsaksbildet, ma granskingene
ogsa veere dekkende nar det gjelder bakenforliggende arsaker. Sentrale arsaker er i
varierende grad dekket i de granskinger som foreligger. Dette gjgr det vanskelig & lage
gode og troverdige oversikter og tilhgrende analyser av sammenhengen mellom
utlgsende og bakenforliggende arsaker, og av kvaliteten pa foreslatte tiltak.

Hvis man gar litt mer enn 10 ar tilbake, var det fa granskinger utfgrt av selskapene som
inneholdt informasjon om menneskelige og organisatoriske forhold. Endringen kan spores
tilbake til Ptils* menneske, teknologi og organisasjon (MTO)-prosjekt pa begynnelsen av
2000 tallet!®. I denne perioden var det en klar trend mot mer helhetlig tenkning ndr det
gjelder granskingsaktiviteter i en rekke naeringer. En arsak til at vi likevel ikke ser jevnt
hoy kvalitet pa granskingene i denne studien, kan vaere knyttet til hendelsenes natur.
Det kan synes som om MTO-perspektivet og Reasons teorier om aktive og latente feil
farst og fremst er anvendt ved granskinger av et begrenset type hendelser som
hydrokarbonlekkasjer og granskinger av fallende gjenstander. Konstruksjons- og
maritime hendelser har kanskje ikke i samme grad blitt prioritert som gjenstand for
dyptgdende granskinger.

Det er et gjennomgdende trekk i denne studien at granskinger gjennomfgrt av redere i
hovedsak er fokusert pa umiddelbare arsaker, szerlig de tekniske. Dette gjelder ogsa
dersom vi ser bort fra ganskingene om utrausinger. Granskinger gjennomfgrt av
operatgrselskaper og Ptil inkluderer i stgrre grad bakenforliggende &rsaker. Det er derfor
darligere grunnlag for & vurdere bakenforliggende 3rsaker til maritime hendelser. Dette
peker pa utfordringer hva gjelder granskingskompetanse hos redere. Variasjonen i
kvaliteten pa granskingene er et viktig funn i denne studien, og det blir omtalt neermere i
delkapittel 10.4.

10.3.2.5 Antall granskinger av konstruksjonshendelser

Ogsd for konstruksjonshendelsene, har forskerteamet mgtt utfordringer knyttet til
gijennomgang av granskinger. Til forskjell fra de maritime hendelsene, er det ikke
varierende kvalitet pd granskingene som er krevende, men det lave antall
granskingsrapporter.

I RNNP er det siden 2000 rapportert i alt 40 konstruksjonshendelser. I denne studien
inngdr tre granskinger av konstruksjonshendelser fra samme periode. Dette betyr at de
fleste rapporterte konstruksjonshendelser ikke granskes.'® En arsak til dette kan vaere at
mange potensielt relevante konstruksjonshendelser ikke opptrer hyppig eller har stor
faktisk eller potensiell konsekvens.” Som regel vil for eksempel sprekker (som kan
betraktes som initierende hendelser) bli oppdaget gjennom det ordinaere
inspeksjonsprogrammet lenge fgr de blir kritiske, etterfulgt av korrektivt vedlikehold.
Slike hendelser blir ikke ngdvendigvis gransket.

Systematisk oppsamling av kunnskap om bakenforliggende &rsaker til at sprekker
oppstdr krever at det gjennomfgres gode, helhetlige granskinger etter anerkjente
metoder. Dette skjer ikke dersom man handterer avviket ved & la "hendelsen” innga i
vedlikeholdsprogrammet istedenfor 8 benytte det som en kilde til lzering. I 2010 ble det
oppdaget en omfattende sprekk i en av de enkleste stdlplattformene pa norsk sokkel.
Sprekken ble oppdaget i et stag som ikke var erkjent som kritisk pakjent, og derfor ikke
prioritert. Dette er den eneste kjente hendelsen av sdpass alvorlig karakter i perioden.

14 ptil var en del av Oljedirektoratet til 2004, derfor var det formelt Oljedirektoratet som igangsatte prosjektet.

15 piil engasjerte J.P. Bento for & analysere ca ti hendelser for & demonstrere hva en gransking med MTO-fokus ville kunne
gi, dessuten ble det utgitt et kompendium og en klassifisering av MTO-arsaker (Bento, J.P, 2001).

16 Det eksisterer informasjon om hendelser som ikke er gransket, men typisk i form av tekniske notater om utlgsende
arsaker. Dette materialet er ikke en del av denne studien.

17 Ref. Styringsforskriftens paragraf 20



Klassifisering av konstruksjonselementer med hensyn til kritikalitet gjgres av
engineeringselskapene under prosjektering, som underlag for inspeksjonsaktiviteten i
driftsfasen. Hendelsen er ikke gransket, og informasjon framkom i et intervju. Potensialet
i hendelsen er derfor ikke kjent, men det er grunn til & anta at alvorlige konsekvenser
kunne oppstatt, om ikke sprekken var blitt oppdaget. En gransking av hendelsen ville
kunnet avdekke dette, og gitt verdifull innsikt i utigsende og bakenforliggende arsaker.

Det ma i denne sammenheng omtales at problemene med Yme-plattformen ogsad kan
sees pa som en konstruksjonshendelse, og som sadan vaere kandidat til verdifull laering
for naeringen, gitt at den hadde blitt gransket som en konstruksjonshendelse.*®

Utfordringene rundt gransking av konstruksjonshendelser blir tatt opp igjen i kapittel
10.4.

10.3.3 Resultater sporreunderspkelse
Som beskrevet i avsnitt 10.2.5 ble det sendt ut spgrreskjemaer til i alt 76 respondenter.
41 svarte, noe som gir en svarprosent pa 54.

At svarprosenten ikke ble hgyere, kan skyldes flere arsaker. Da selskapene ble kontaktet
med forespgrsel om & delta, var det generelt stor interesse for temaet og tilhgrende vilje
til & stille med informanter. Det ble samtidig papekt at det for tiden er et hgyt
aktivitetsniva pd norsk sokkel, og tilhgrende arbeidspress pa sentrale fagpersoner. Dette
kan ha pavirket svarprosenten. Videre var det fem personer som trakk seg fra
undersgkelsen da de ikke ansd sin kompetanse som relevant, og som ga skriftlig beskjed
om at de ikke ville delta. Det ma kunne antas at det var flere som trakk seg av samme
arsak, men som ikke ga skriftlig beskjed.

Selv om svarprosenten kunne veert hgyere, utgjgr respondentene et spisset utvalg i form
av 8 veere de deltagende organisasjonenes egne eksperter pd konstruksjoner og
maritime systemer. Informantene dekker alle aktgrgrupper som ble invitert i
undersgkelsen, med unntak av inspeksjon og vedlikehold.

23 prosent av informantene arbeidet innenfor fagfeltet konstruksjoner, 45 prosent innen
maritime systemer, mens resterende 32 prosent arbeidet med begge fagomrader. 56
prosent arbeidet i operatgrselskap, 22 prosent hos redere, mens de resterende arbeidet i
engineeringselskaper, leverandgrer av maritimt utstyr og i universitetsmiljger.

10.3.3.1 Oppsummering av fritekstsvar

Det ble gjennom spgrreundersgkelsen stilt flere apne spgrsmal rundt 3rsaker og tiltak
knyttet til konstruksjons- og maritime hendelser. Av de 41 som besvarte spgrreskjemaet,
var det 22 som svarte pa spgrsmal om konstruksjonshendelser, mens 27 besvarte
spgrsmal om maritime hendelser. Dette betyr at 8 respondenter svarte pa begge sett
med spgrsmal, noe det ble gitt mulighet til i undersgkelsen. I dette delkapittelet gis en
oppsummering av svarene. Vi gjengir ogsd typiske eksempler pa svar pa de ulike
spgrsmalene, samt prosentvis hvor mange som har trukket frem de ulike temaene. I og
med at dette var fritekstsvar, ble gjerne flere tema nevnt av samme respondent.

Konstruksjonshendelser
P& spgrsmal om hva respondentene anser som de viktigste drsakene til

konstruksjonshendelser i petroleumsvirksomheten, ble falgende arsaksforhold fremhevet.
e Korrosjon
e Utmatting, sprekker og sprekkdannelse
« Uforutsette lastpavirkninger

18 Y me-plattformen skulle ferdigstilles offshore i 2012, men kom aldri i drift. Den ble evakuert i 2012 grunnet sprekker som
ble oppdaget i plattformens bein. Innretningen skal etter hvert fjernes.



o Eks. "Bruksendringer og uforutsette laster fra miljo / vaer”®

« Mangelfull erfaringsoverfgring mellom ulike faser i en innretnings livsigp
(prosjektering, fabrikasjon, installasjon og drift)
o Eks. “"Vansker i erfaringsoverfgring fra prosjekt til drift, kollektiv glemsel,
hvordan kan organisasjonen huske p8 begrensningene til innretningen”
e« Mangelfull kompetanse og erfaring og manglende bevissthet om bruk av slik
kompetanse
o Eks. "Manglende kompetanse og bevissthet om behov for 8§ sikre rett
kompetanse og teknisk kvalitetskontroll. Fagpersonen med faglig integritet,
blir overstyrt. Ingen prosedyre eller styringssystem kan erstatte den
ansvarlige og kompetente fagpersonen.”
e Innsynking
o Eks. "Innsynking av plattform og péfolgende bolgelaster p&
konstruksjonen”

Korrosjon ble trukket frem av 35 prosent av respondentene, det samme ble utmatting.
Uforutsette lastpavirkninger, mangelfull erfaringsoverfgring og mangelfull kompetanse og
erfaring ble til sammen trukket frem av 25 prosent av respondentene.

I tillegg ble det nevnt enkelte andre arsaker, blant annet knyttet til selve konstruksjons-
faget og hvilken status dette har: "For liten fokus pd struktur og vedlikehold/inspeksjon
av denne. Lav prestisje i det § jobbe med struktur sett i forhold til det § jobbe med
prosess. Drlig/lav rekruttering til det § jobbe mot struktur.”

Det ble videre stilt spgrsmal om det finnes utfordringer knyttet til kvalitetssikring og
oppfglging av byggeprosessen som kan pavirke faren for konstruksjonsfeil i negativ
retning. Fglgende ble spesielt vektlagt av respondentene:

e« Oppfglging av utenlandske aktgrer (leverandgrer og verft)
o Eks. "Mangelfull oppfalging og tilstedeveaerelse av kompetent personell for
oppfelging av byggeprosessen”
e Erfaring og kompetanse
o Eks. "Ingenigrenes kompetanse ndr det gjelder store komplekse strukturer
med mange forskjellige typer laster.”

P& spgrsmal om hvilke risikoreduserende tiltak som bgr iverksettes for 3 sikre
integriteten til baerende konstruksjoner pa norsk sokkel ble fglgende tiltak fremhevet:

« @kt fokus pa inspeksjon og tilstandskontroll pa innretninger i drift.

o Eks. "Sikre at inspeksjonsprogrammer er etablert, at de er detaljerte nok
til & sikre at alle viktige strukturdetaljer blir ivaretatt og inspisert likt hver
gang, at de er oppdatert mhp. re-analyse resultater og levetids-
forutsetninger”

e Strengere krav og oppfglging fra myndighetene.
o Eks. "Strengere krav til levetidsforlengelse for installasjoner”

40 prosent av respondentene trakk frem gkt fokus pd inspeksjon og tilstandskontroll,
mens 15 prosent trakk frem strengere krav og oppfglging fra myndighetene nar de skal
svare pa hvilke risikoreduserende tiltak som bgr iverksettes knyttet til
konstruksjonshendelser.

Det ble ogsa gitt uttrykk for at konstruksjonsrelaterte funn i driftsfasen ikke i tilstrekkelig
grad blir analysert med tanke pa 3 finne arsaker.

19 Direkte sitater fra fritekst i sparrekjema (skriftlige) eller uttalelser under intervju (muntlige) er markert med anfarselstegn
og satt i kursiv. Utvalgte sitater er typiske forutsagn fra informantene (viser et mgnster i datamaterialet), eller som gir god
innsikt i problemstillinger som trekkes frem som viktige. .



Maritime hendelser
P& spgrsmal om hva som er de viktigste arsaksforholdene som kan skape maritime
hendelser, ble fglgende arsaksforhold vektlagt:

e Mangelfull maritim kompetanse og erfaring hos personell om bord pa
innretningene
o Eks. "Kvalifikasjon p8 personell om bord er ofte en del av 8rsaksbilde for
maritime hendelser. Det er 30 mennesker som styrer et kontrollrom
gjennom et 8r, det er krevende § folge opp den maritime kvalifikasjonen
for en s§ stor gruppe”
e Svikt i forankringssystemer
o Eks. "Ankerlinebrudd, dregging av anker, utrausing av kjetting”
e Mangelfulle prosedyrer og mangelfull etterlevelse av krav i prosedyrer om bord

26 prosent trakk frem mangelfull kompetanse, 15 prosent svikt i forankringssystem mens
12 prosent trakk frem mangelfulle prosedyrer.

I tillegg til 8 fremheve mangelfull maritim kompetanse om bord, ble det fremhevet at
operatgrselskapene legger for liten vekt p& maritim utdannelse og kompetanse. En rekke
andre faktorer ble ogsd nevnt, slik som «d&rlige holdninger», «menneskelige faktorer» og
«menneskelig svikt», samt feil p% utstyr.

Som gjennomgangen av granskingene tydelig viser, er det mange forankringshendelser
pd norsk sokkel. Vi stilte derfor spgrsmal om hva som kan vaere de bakenforliggende
arsaker til ankerlinebrudd, utrausinger og andre hendelser knyttet til forankring.
Folgende drsaksforhold ble fremhevet:

« Mangelfullt vedlikehold, inspeksjon og tilstandsovervaking av forankringssystemer
o Eks. "Mangelfullt vedlikehold, materiellet eldes og kapasiteter reduseres.”
o "Det er nok sammensatt, men det er ganske krevende § foreta fullstendige
inspeksjoner av forankringssystemer”.
e Mangelfull kompetanse og erfaring, knyttet bdde til utstyret som brukes og til
selve bruken av det
o Eks. "Manglende erfaring med Kkjetting, fiber og wire til
fortgyningsoperasjoner”
o Eks. "Det er for lite opplaering av personell om bord”
o Eks. "Dette er komplekse systemer, det er vanskelig 8§ lage en god modell
av bplgene og enhetens respons”
« Feilhdndtering av utstyr/systemer
o Eks. "Operatgrfeil under bruk av wincher”
e Svikt/feil pa teknisk utstyr
o Eks. "Design eller produksjonsfeil”
o Eks. "Software feil i POSMOOR kontroll system”
e Overbelastning
o Eks. "Overbelastning p8 forankringssystemene”

Det er de to fgrste punktene som hyppigst ble trukket frem, med 41 prosent for
mangelfullt vedlikehold, inspeksjon og tilstandsovervdking av forankringssystemer og 37
prosent for mangelfull kompetanse og erfaring.

P& spgrsmal om hvilke tiltak som bgr iverksettes for & redusere sannsynligheten for og
konsekvensene av maritime hendelser ble fglgende tiltak vektlagt:

o Styrke den maritime kompetansen bade offshore og i landorganisasjonen
o Eks. 7"Styrke maritim kompetanse om bord og gkt opplaering i
kriseh8ndtering for denne kompetansen. Ser ogs8 at det er behov for slik
kompetanse i landorganisasjonen.”



o Eks. "Bruk av sanntids simulatorer med scenario-basert trening pd &rlig
basis”
« Okt fokus pa vedlikehold, inspeksjon og tilstandsovervdking av flyttbare
innretninger bade under prosjektering, bygging og drift
o Eks. "Fortsette fokus pd tilstandsoverv8king”
o Eks. "Robuste integritets- og inspeksjonsprogrammer under konstruksjon
og drift”
e Forbedre og styrke myndighetenes regelverk
o Eks. "Mer direkte myndighetsoppfolging av tekniske forhold, ikke bare
oppfoelging av managementsystemer og prosedyrer”

33 prosent trakk frem 3 styrke den maritime kompetansen, 22 prosent trakk frem gkt
fokus pad vedlikehold, mens 11 prosent foreslo 8 forbedre og styrke myndighetenes
regelverk.

Det er ogsd en rekke svar som pa ulike mater forslo at det er ngdvendig & gke den
generelle oppmerksomheten mot maritime systemer og operasjoner.

Svarene pa fritekstspgrsmalene i spgrreundersgkelsen inngdr som en del av
analysegrunnlaget i denne studien, og blir trukket inn i diskusjonene i delkapittel 10.4.

10.3.3.2 Andre sporsmal i sporreundersokelsen

I tillegg til fritekstsvarene, ble det stilt en rekke spgrsmal som respondentene ble bedt
om & ta stilling til. Et utvalg av svarene fremgar av fglgende figurer. Vi kommenterer ikke
svarene naermere her, men de inngar som en del av grunnlaget for analysen i delkapittel
10.4, og blir omtalt naermere der.
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Figur 7 Erfaringer fra tidligere konstruksjonshendelser blir i liten grad tatt hensyn til
i konseptvalg og design (N=22)

34,8 prosent av respondentene oppga at de var enige i pastanden om at erfaringer i liten
grad blir tatt hensyn til i konseptvalg og prosjektering.
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Figur 8 Bedre og kraftigere analyseverktoy har fort til mindre robuste konstruksjoner
(N=22)

45,4 prosent oppga at de var enige eller helt enige i pastanden om at bedre og kraftigere
analyseverktgy har fgrt til mindre robuste konstruksjoner.
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Figur 9 Byggeprosessen folges godt opp av operator og engineeringselskap (N=22)

45,4 prosent oppga at de var helt uenige eller uenige i pastanden om at byggeprosessen
folges godt opp av operatgr og engineeringsselskap.
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Figur 10 I min organisasjon gir det status 8 vaere ekspert p§ konstruksjonsfag (N=22)

27,2 prosent var helt uenig eller uenig i padstanden om at det gir status & veere ekspert
pa konstruksjonfag.
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Figur 160 Sentrale maritime systemer (f.eks ballasterings- og DP-systemer) er
enkle 3§ forst3 og bruke (N=27)

25,9 prosent oppga at de var uenige i pastanden om at sentrale maritime systemer

(f.eks ballasterings - og DP-systemer) er enkle @ forstd og bruke, mens 44,4 var enig

eller helt enig.
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Figur 11  Forhold knyttet til maritime systemer er et omride som far for lite
oppmerksomhet i sikkerhetsarbeidet i naeringen (N=27)

55,5 prosent av respondentene oppga at de var enig eller helt enig med pastanden om at
forhold knyttet til maritime systemer er et omrade som far for lite oppmerksomhet i
sikkerhetsarbeidet i naeringen.

10.4 Analyse og diskusjon

10.4.1Innledning

Som nevnt under delkapittel 10.2.4, inneholder intervjumaterialet data fra aktgrenes
egne eksperter innenfor konstruksjoner og maritime systemer. Intervjuobjektene er
involvert i konseptvalg og tidlig design, detaljert design, og bygging og drift av
innretningene. Resultater fra analysen vil bli presentert for hver av disse fasene. Vi tar
utgangspunkt i intervjuene, og supplerer med relevante data fra litteraturundersgkelsen,
spgrreskjemaundersgkelsen og relevante granskinger i diskusjonen.

Det er en vesensforskjell p& de to typene av hendelser som er analysert. Sikkerhet mot
konstruksjonshendelser, saerlig hendelser med storulykkespotensial, er i stgrre grad et
spgrsmal om valg knyttet til konseptvalg og prosjektering enn om drift (selv om
inspeksjonsaktiviteter knyttet til tilstandsovervaking av innretningene er en viktig
aktivitet i driftsfasen). For maritime hendelser far driftsmessige forhold en
forholdsmessig stgrre betydning for ivaretakelse av sikkerhet. Bildet er selvsagt ikke
entydig. For eksempel viser delkapittel 10.3 at det i all hovedsak er tekniske forhold som
er utlgsende arsak til forankringshendelser. Dette kan igjen tyde pd at grunnleggende
valg knyttet til forankringskonsepter og prosjektering av utstyr er med pd & pavirke
risikobildet. Det er likevel klare forskjeller mellom  konstruksjons- og maritime
hendelser.

I analysen har vi videre valgt & skille p& produksjonsinnretninger som bygges for en
dedikert lokasjon (enten det er faste eller flytende innretninger) og flyttbare innretninger
(i praksis er dette i hovedsak flyttbare boreinnretninger, men ogsa noen floteller). Det er
flere 3rsaker til dette. For det forste er en produksjonsinnretning dedikert til et helt
bestemt formal og en bestemt lokasjon. Sammenliknet med flyttbare innretninger, er
derfor mulighetene for standardlgsninger mindre og behovet for spesialtilpasninger
tilsvarende hgyere. Dette stiller andre krav i de ulike prosjektfasene og i overgangen
mellom prosjektfaser, enn for flyttbare innretninger. For det andre er tilfanget av data
forskjellig for de to gruppene av installasjoner. Som vist i delkapittel 10.3, er for
eksempel granskingene som utfgres av operatgrselskap (samt Ptil) for
produksjonsinnretninger av bedre kvalitet enn tilsvarende granskinger for flyttbare
innretninger utfgrt av redere. For det tredje er flyttbare innretninger oftere i land for
blant annet reklassifisering og modifikasjoner, sammenlignet med flytende
produksjonsinnretninger. Dette gir enklere tilgang til relevante inspeksjonspunkter for &



kontrollere integriteten til konstruksjonen, slik som undervannskonstruksjonen og
skvalpesonene.

Det er samtidig klart at det er en rekke fellestrekk mellom disse to hovedtypene av
innretninger. Vi anser likevel at det for denne studiens del gir best oversikt over
arsaksbildet bak konstruksjons- og maritime hendelser og tilhgrende mulige tiltak ved a
skille mellom produksjonsinnretninger og flyttbare innretninger.

10.4.2 Produksjonsinnretninger

10.4.2.1 Konseptvalg og tidlig prosjektering

Et sentralt tema for informantene og som de trakk fram i intervjuene, var knyttet til
betydningen av & velge robuste designlgsninger i tidlig prosjekteringsfase.
Intervjuobjektene la flere betydninger i bruken av begrepet “robuste” Igsninger. Dels ble
begrepet brukt om & prosjektere primeerkonstruksjonen slik at man har gode
sikkerhetsmarginer og slik at konstruksjonen taler svikt av enkeltkomponenter uten
katastrofale konsekvenser (redundans). Denne bruken av begrepet kan ogsad knyttes til
det vi kan kalle passiv sikkerhet?®, for eksempel for halvt nedsenkbare
produksjonsinnretninger. Som et eksempel pd passiv sikkerhet tok flere intervjuobjekter
fra engineeringselskaper og operatgrselskap til ordet for isolerte ballastsystemer i de fire
kvadrantene i skroget. Dette gjgr det fysisk umulig & flytte ballastvann mellom
kvadrantene, som igjen eliminerer muligheten for en type feiloperering som kan fa
alvorlige konsekvenser. Eksempelvis kan ventiler som er utilsiktet 8pne medfgre vann pa
avveie og dermed eventuelt forverre situasjonen. P den annen side ble det hevdet at en
slik Igsning med isolerte ballastsystemer kunne hindre den fleksibiliteten som kan vaere
gnskelig i visse driftssituasjoner. Det pagdr for tiden diskusjoner mellom
engineeringselskaper og operatgrer om denne type Igsninger pa norsk sokkel.

Begrepet “robust” ble ogsd brukt for & betegne konstruksjonens evne til & handtere
mulige fremtidige behov knyttet til & plassere for eksempel nytt og tyngre
produksjonsutstyr pa innretningen. Et intervjuobjekt omtalte det slik; “plattformene
bygges slik at de er akkurat for sm& for behovet akkurat n§”. Erfaringsmessig Vil
produksjonsinnretninger over tid gjennomgd en rekke modifikasjoner pga nytt utstyr,
endring i produksjonen, nye felt som knyttes inn osv. Dersom det ikke er tatt hgyde for
slike fremtidige behov i prosjektering, kan det veaere krevende & modifisere uten at
vekten gker utover det innretningen opprinnelig ble prosjektert for.

En tredje bruk av begrepet “robust” var & prosjektere slik at kraftgangen i
konstruksjonen er enklest mulig. Det ble ble gitt uttrykk for at dette gjgr det enklere 3
verifisere godheten av et konsept gjennom handberegninger og god ingenigrkompetanse,
noe som igjen ble ansett 8 gi en ekstra trygghet for at sikkerheten er ivaretatt,
sammenlignet med om man er helt avhengig av detaljerte beregninger med programvare
for & verifisere konseptet.

Det var fgrst og fremst informanter fra operatgrselskap og engineeringselskap som
omtalte konseptvalg og tidlig prosjektering. Det fglgende er en tematisk gjennomgang av
funnene fra disse intervjuene, samt tilhgrende resultater fra andre datakilder.

Konseptforstdelse og ingenigrkompetanse

Informantene var generelt tydelige pa at gode valg i konseptfasen krever tilgang pa hoyt
kvalifiserte ingenigrer med bred erfaring fra offshoreprosjekter. En rekke av intervju-
objektene trekker fram uttrykket "konseptforst8else” som sentralt. Dette peker pa viktig-
heten av ett av punktene nevnt i avsnittet over, nemlig kompetansen til & kunne gjgre
enkle overslagsberegninger pa statikken i et konsept pa et overordnet niva, uten & matte
gjennomfgre tid- og kostnadskrevende analyser. Et eksempel som ble nevnt i intervjuene

20 passiv sikkerhet forstés som en innebygget sikkerhet eller robusthet som ikke krever aktivisering fra operatar eller
automatisjonssystemer for a tre i funksjon.



var ingenigren som kunne ta med seg blyant og papir pa kontoret sitt i to-tre dager og
komme ut igjen med et ferdig hovedkonsept. Samtidig, sa informantene, er konsept-
forstaelse viktig for @ kunne forstd og vurdere helheten i den konstruksjonen som skal
bygges, nettopp for & sikre at man oppnadr en god Igsning. Det ble ogsd sagt at en god
konseptforstaelse er en forutsetning for & kunne stille kritiske spgrsmal ved valget av
konsept pa et tidlig stadium.

Det var flere intervjuobjekter som ga utrykk for at det har blitt faerre ingenigrer som er i
stand til @ utfgre slike manuelle overslagsberegninger og at ingenigrkompetansen i
gkende grad har blitt dreid mot gjennomfgring av tunge software-baserte analyser. Det
er med andre ord tegn som tyder pa at det blir faerre som har den gode
konseptforstaelsen. Det er viktig & understreke at det ikke bare er eldre ingenigrer som
uttrykker bekymring for at det blir faerre som besitter det mer “gammeldagse”
ingenigrhandverket. Dette handler ikke om "at alt var mye bedre fgr”, men om en
bekymring for at manglende basisferdigheter i beregninger gjgr at konstruksjonene blir
overanalysert og underdesignet.

Har konstruksjonene blitt mindre robuste’® som fglge av ngyaktigere
analysemetoder?

Overslagsberegninger og detaljerte software-beregninger ble nevnt over, og ett
synspunkt som er fremmet er at overgangen til mer detaljerte beregninger har redusert
marginene i konstruksjonene og dermed i praksis redusert sikkerheten.
Intervjuobjektene ga imidlertid varierende tilbakemeldinger pa@ dette. Noen stgttet
synspunktet mens andre hevdet at man tvert i mot har fatt sikrere Igsninger pd denne
maten. Det er heller ikke et tydelig mgnster ndr vi undersgker variasjoner i data fra
intervjuer og spgrreundersgkelse pa tvers av aktgrgrupper. Samtidig viser resultatene fra
spgrreundersgkelsen at 46 prosent var enig eller helt enig pastanden om at “bedre og
kraftigere analyseverktgy har fgrt til mindre robuste konstruksjoner”. Sammen med
resultatene fra intervjuundersgkelsen om dette temaet, forstdr vi dette som tegn pa at
det er behov for mer kunnskap om og pa hvilken mate analysemetoder pavirker
konstruksjonssikkerhet.

Darligere vilkar for konstruksjonsfaglig spisskompetanse

Flere av intervjuobjektene, seerlig fra operatgrselskapene, tok til orde for at det er
mekanismer i naeringen som gjgr det vanskeligere & “std i faget” og rendyrke
spisskompetanse pad konstruksjonstekniske forhold. Dels ble det hevdet at
karrieresystemet i enkelte av selskapene ikke belgnner kontinuitet mot ett fagomrade,
dels ble det hevdet at statusen for ansatte med konstruksjonsfaglig spisskompetanse har
blitt lavere de siste arene. Pa bakgrunn av disse intervjufunnene, var ett av spgrsmalene
i spgrreundersgkelsen ”“I min organisasjon gir det status & vaere ekspert pa
konstruksjonsfag”. 27 prosent av respondentene var helt uenige eller uenige i denne
pastanden, disse representerte badde operatgrselskap og engineeringselskap. Disse
bekrefter dermed at det er utfordringer knyttet til verdsettelse av konstruksjonsfaglig
kompetanse.

Flere av selskapene blant de aktgrgruppene som inngdr i denne studien, har i gkende
grad lagt opp til at de ansatte skal skifte rolle og arbeidsoppgaver med jevne mellomrom.
Dette er positivt med tanke pa & bygge faglig bredde, men det legger opp til & skape
flere faglige generalister enn spesialister. Selv om resultatene fra spgrreundersgkelsen
varierer, anser vi det som viktig a lytte til de fagekspertene som i spgrreundersgkelsen
og gjennom intervjuene utrykker bekymring for statusen for eget fagomrade.

Endringer i bevisbyrden for & vurdere sikkerheten i konstruksjoner

2! Merk at begrepet “robust” her er brukt i betydningen “designe primzrkonstruksjonen slik at man har gode

sikkerhetsmarginer og slik at konstruksjonen taler svikt av enkeltkomponenter uten katastrofale konsekvenser”. Ref
NORSOK N-001 kap. 4.7 Robustness assessment



Et sentralt funn i studien er at flere intervjuobjekter fra engineeringselskap og
operatgrselskap fortalte at de opplever at det har blitt vanskeligere & na frem med
kritiske synspunkter knyttet til konseptvalg mot ledelsen i egen organisasjon, eller i
overgangen fra en prosjektfase til en annen. Det er ogsa kommet fram illustrerende
utsagn som tyder pa at det har blitt darligere vilkar for “budbringere av darlige nyheter”.

Eksempler pa utsagn fra intervjuene som knyttes til dette er:

- "Har fag nok status? Nei, en ser mange eksempler p§ at fagfolk blir overkjort av
bl8russ”

- “Kultur som forutsatte at ledelsen kunne overkjore fagfolk p8 tekniske forhold”

- “N&r du har et team p4 site og kommer p8 besgk fra Norge vil ledelsen heller hore
pé optimistiske versjoner fra verftet enn dérlige nyheter fra besgkende fra Norge”

- "Okonomenes inntogsmarsj, mye mer fokus p8 optimalisering og n8verdi enn for.”

- "Det er optimisme og positivitet som er karrierefremmende”

- “N8 m§ de bevise at en lgsning ikke holder | stedet for at en skal bevise at den
faktisk holder”

Basert pa intervjumaterialet kan man spgrre om det over tid har skjedd en glidning mot
3 fokusere sterkere pa kostnader (ndverdi) og fremdrift i prosjektene. Sentrale fagfolk i
flere operatgrselskaper har beskrevet at det er vanskeligere enn tidligere & ta rollen som
djevelens advokat og stille kritiske spgrsmal om konstruksjonssikkerheten etter at
prosjektene har kommet forbi konseptfasen. Dette kan bidra til & svekke kontrollmekan-
ismene som skal oppdage sma feil for de far muligheten til 8 bidra til en storulykke.

Nzeringen har blitt mer kostnadsorientert de senere drene. Dette er blant annet et
resultat av at kostnadsnivaet knyttet til utbygginger har gkt, slik at innjeningsmarginene
ikke er de samme som ved tidligere store utbygginger. Et mal for dette er utviklingen
over tid i den olje- og gassprisen som er ngdvendig for & gjore nye utbygginger
Isnnsomme (balansepris). Tall fra stortingsmeldingen “En naering for framtida - om
petroleumsvirksomheten”??, viser at mens balanseprisen for nye feltutbygginger i 2004 13
pd& om lag 100 kroner per fat, 13 tilsvarende pris i 2009 pd over 300 kroner per fat. I
perioder med viktige og naturlige behov for & kutte kostnader og gke effektivitet, er det
som Rasmussen (1997) beskriver, szerlig viktig & opprettholde riktig balanse mellom
sikkerhet pd den ene siden, og kostnader pa den andre. Det er blant annet sentralt & lete
etter tegn og signaler pa feilbalanse, og det er viktig 8 opprettholde en sikkerhetskultur
hvor budbringere av darlige nyheter belgnnes og lyttes til.

Forskerteamet stiller spgrsmal ved om det er i ferd med 8 skje en viss forskyvning i
"bevisbyrden” knyttet til sikkerhet. Mens fagmiljgene tidligere antok at en konstruksjon
ikke var sikker inntil det motsatte var bevist, blir det na av sentrale informanter gitt
utrykk for at det nd heller mer mot & anta at konstruksjonen er sikker inntil man har
bevist at den ikke er sikker.

Denne typen glidninger i bevisbyrden har veert beskrevet i tidligere ulykkesgranskinger,
blant annet i etterkant av ulykken med den amerikanske romfergen Challenger i 1986
(Vaughan, 1996). Det virker & veere forskjeller mellom selskaper pa dette omradet. Der
noen opplever at situasjonen har forverret seg markant de siste arene, forteller andre om
organisasjoner hvor det er stor takhgyde for @ ta opp bekymringer knyttet til robusthet,
til tross for at dette kan fgre til gkte kostnader og forsinkelser. Datamaterialet gir ikke
grunnlag for & trekke noen klare konklusjoner knyttet til forskjeller mellom, eller innad i
aktgrgrupper. Funnene illustrerer imidlertid at petroleumsnaeringens fokus pa
sikkerhetskultur ikke bgr veere avgrenset til operativt personell i driftsfasen - ogsa
beslutninger knyttet til valg av konsept ma ta stilling til ulike former for malkonflikter og
vil sdledes kunne vaere pavirket av organisasjonenes sikkerhetskultur.
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Bygging av offshoreinnretninger etter maritimt regelverk

I valget mellom ulike konsepter gir rammeforskriftens § 3 apning for 8 legge maritimt
regelverk til grunn for byggingen av flyttbare innretninger som fglger et maritimt drifts-
konsept. Betingelsen er altsd at en blant annet gjennomgar «klassing» hvert 5. ar. Flere
av informantene, i hovedsak fra engineeringselskap og operatgrselskap, var kritiske til
denne apningen i regelverket. Dette begrunnes av informantene med at det kan apnes
for valg av konsepter hvor en lemper pa konstruksjonssikkerheten for & kunne oppna
rimeligere Igsninger. Spgrreundersgkelsen var ikke entydig pa dette punktet. Ca
halvparten av de som har svart var enig i at dette er problematisk. I samtale med
relevante myndigheter, kom det imidlertid ikke fram at det & bygge etter maritimt
regelverk innebaerer lavere sikkerhet.

10.4.2.2 Detaljert prosjektering, bygging og installasjon

Beslutninger tatt i forbindelse med konseptvalg utgjgr viktige rammebetingelser for alle
senere faser. Dette vil ikke bare ha betydning for fremdrift og kostnader i feltutbygging,
men ogsa for storulykkesrisiko. Fremdrift og kostnader pavirkes fordi feil som oppdages
kan fgre til omfattende behov for redesign, noe som er bade kostbart og tidkrevende.
Storulykkesrisikoen pavirkes imidlertid ogsa, fordi konstruksjonen er mindre i stand til 3
tale feil som ikke oppdages. I de tilfellene hvor en har valgt et konsept med god passiv
sikkerhet skal det mer til at feil som introduseres i detaljprosjektering og bygging fgrer til
en storulykke.

Oppfolging av detaljprosjektering og bygging

De siste arene har det vaert en tendens til at mer og mer av detaljprosjektering og
bygging gjgres utenfor Norge og at samspill mellom mange involverte. Det kan veere
ulike engineeringsselskaper lokalisert i Oslo, London, India eller Polen som utfgrer arbeid
knyttet til ulike faser av et prosjekt. Det kan ogsd vaere flere verft i ulike verdensdeler
som parallelt er involvert i i bygging av elementer til en innretning. Dette er en
komplisert problematikk, og forskerteamet tar ikke stilling til om dette er en heldig
utvikling eller ikke. Intervjuene og spgrreskjemaet har imidlertid gitt en del informasjon
knyttet til hva som er problemstillingene som bgr adresseres og som kan vaere relevant
for storulykkesrisiko.

Mye av informasjonen som fremkom er relatert til bygging i gsten, men det ble ogsd
nevnt eksempler fra engineeringselskapene pa tilsvarende problematikk ved bygging og
bruk av underleverandgrer i andre deler av verden, inkludert gsteuropeiske land. Selv om
diskusjonen primeert har fokus pa @sten, skal man ikke undervurdere betydningen av
tilsvarende utfordringer i situasjoner hvor aktgrgrupper benytter leverandgrer som har
begrenset erfaring med 3 levere til norsk offshoreindustri.

Det som ble fremhevet som den \viktigste utfordringen er oppfelging av
detaljprosjektering og byggefasen. Det var spesielt engineeringselskapene som papekte
dette, f.eks. "Vanskelig og dyrt § fa til god oppfolging pd verft i Asia - gir darligere
kobling mellom engineering og verft”. Et annet tilsvarende eksempel er "Bygging i gsten
krever stort team for oppfalging”. Fritekstsvarene pa spgrreskjemaet inneholdt ogsa flere
tilsvarende utsagn, som at "Operator ikke setter nok ressurser inn p8d oppfolging av verft
med lite byggeerfaring av aktuelle installasjon”. Deltakerne i spgrreundersgkelsen ble
bedt om & ta stilling til pastanden ”"byggeprosessen fglges godt opp av operatgr og
engineeringselskap”. 45,4 prosent var helt uenig eller uenig i denne pastanden, og disse
fordelte seg mellom operatgrselskp, redere og engineeringselskap. Bekymringer relatert
til om det er tilstrekkelig oppfalging i byggefasen fremkom dermed ogsa her.

Intervjuobjektene knyttet sine kommentarer bade til prosjektfremdrift og sikkerhet av
innretningen som ble levert. Manglende oppfglging gir behov for bdde redesign og
ombygginger og dette vil fgre til tidspress, noe som igjen kan g& p&d bekostning av
kvalitet i prosjektering og bygging. Dette er en klassisk malkonflikt som beskrevet av



Rasmussen (1997), se delkapittel 10.1.5. Samtidig ser man ogsa at manglende
oppfalging representerer bade en sikkerhetsmessig og en gkonomisk risiko.

Den viktigste arsaken til at intervjuobjektene s3 gkt behov for oppfelging ved bygging i
@sten, er utenlandske engineeringsselskapers og verfts manglende erfaring med
prosjektering og bygging for norske forhold og ihht norske krav og standarder.
Manglende kjennskap til NORSOK-standarder og norsk regelverk, spesielt bakgrunnen for
standardene og regelverket, ble nevnt som en faktor. Likeledes ble det ogsa nevnt
moanglende kjennskap til lastene konstruksjonene skal motsta og maten de skal brukes

pa.

En mulig tolkning kan veaere at den sikkerhetsmessige betydningen av saeregne
veerforhold pd norsk sokkel og det norske regelverkets funksjonelle krav blir tillagt for lite
oppmerksomhet i kommunikasjon mellom bestillere og leverandgrer i planlegging,
prosjekteringen og byggeprosessen.

Det ma presiseres at intervjuobjektene ikke ngdvendigvis ga uttrykk for at utenlandske
verft gjor en darligere jobb enn norske verft. Det handler heller ikke om at utenlandske
ingenigrressurser er mindre kompetente enn norske ingenigrer?®. Forskerteamets
forstaelse er at det fgrst og fremst er snakk om mindre erfaring og man ville trolig fa de
samme problemene om man valgte et norsk verft som ikke hadde erfaring med offshore
fra fgr. En kommentar som kan knyttes til dette, kom fra et av intervjuobjektene som
jobber for en reder: "Hvis man vet hva man skal ha for man starter bygger man i @sten,
ellers bygger man i Norge”. 1 dette ligger at standardlgsninger (som gjerne er bygget
tidligere) og lgsninger hvor man har kommet langt med detaljprosjekteringen enklere
kan bygges i gsten.

En mulig lgsning pd@ de utfordringene som er skissert her, og som mange av
informantene har papekt, er tettere oppfelging av de involverte leverandgrene (bade
engineeringselskaper og verft) inntil de har bygd opp ngdvendig erfaring. Dette krever
atselskapene innehar og bruker ressurser i form av personell, tid og kompetanse til a
drive tett oppfelging av det utfsrende leddets kompetanse, forst3else av hva som skal
bygges og forstdelse av de lastene konstruksjonene vil bli utsatt for ndr de er ferdig
installert.

I denne sammenheng er det ogsa naturlig 8 nevne Oljedirektoratets rapport fra 2013 om
«Vurdering av gjennomfgrte prosjekter pd@ norsk sokkel» (Oljedirektoratet 2013).
Rapporten dekker fem prosjekter med godkjent utbyggingsplan i perioden 2006-2008 og
med investeringer pa minst 10 milliarder. I rapporten trekkes undervurdering av behovet
for oppfglging av byggeprosjekter i utlandet frem som en viktig drsak til overskridelser
og forsinkelser. Rapporten nevner ogsé’\ manglende NORSOK- og regelverkserfaring hos
verftene som bygger innretningene som viktige arsaker. Oljedirektoratets fokus har veert
pd prosjekter som har hatt store forsinkelser eller kostnadsoverskridelser, noe som
bekrefter at oppfglging er viktig bade i forhold til sikkerhet og gkonomi i prosjekter.

Prosjektgjennomfgring og kulturforskjeller
Vi vil ogsa trekke frem noen forhold knyttet til hvordan man er vant til 8 gjennomfgre
prosjekter i Norge og gjennomfgring av prosjekter ved utenlandske verft.

Det er velkjent at det er nasjonale kulturforskjeller mellom Norge og blant annet
Singapore, Korea og Kina (for eksempel Hofstede, 1980). Et viktig element er at man i
Norge er vant til flate og uformelle organisasjoner hvor alle kan komme med synspunkter
og innspill, og hvor hver enkelt har stort spillerom og stort ansvar. I mange kulturer i

ol intervjuene har det fremkommet eksempler pa at norske lgsninger for bruk i utlandet har vist seg a vere for darlige pa
grunn av manglende kunnskap om lokale miljgforhold og laster. Dette illustrerer at det er mer et spgrsmal om kjennskap til
det miljget konstruksjonene skal std i.



@sten er organisasjoner langt mer hiearkiske, med ledere som absolutte autoriteter og
hvor ansatte utferer ordrer uten @ stille spgrsmal. I forhold til prosjektgjennomfgring kom
intervjuobjektene blant annet med fglgende utsagn om asiatiske forhold:

e <«Alle forventer & f8 klare ordrer fra sin leder, og gjor sitt beste for § oppfylle disse
ordrene til punkt og prikke.»

e «Man stiller ikke spagrsmdl ved ordre man f8r, uansett om de oppfattes som riktige og
fornuftige eller ikke.»

Forskerteamet tar ikke stilling til hva som er en “riktig” kultur eller ikke, poenget er at
det er forskjellig fra det man er vant til i Norge. Dette kan blant annet fa effekter som:

e Ledere ma vaere mye tydeligere i sine beskjeder enn man trenger i Norge. Hvis ordre
ikke er klare og entydige kan man ikke forvente at det blir stilt spgrsmal om hva som
er ment, for & rydde opp i uklarheter.

o Tverrfaglig samarbeid kan ikke forventes 3 gli like lett som man er vant til i Norge. De
hierarkiske strukturene kan gjgre dette problematisk.

Ogsa her kan tettere oppfelging og ikke minst mer ressurser til oppfglging vaere bidrag til
& motvirke problemstillingene.

10.4.2.3 Drift

Informasjonsutveksling mellom faser og aktgrer

Det har kommet fram mye informasjon i studien som tyder pa at informasjonsutveksling
og laering mellom faser og aktgrer kan forbedres. B&3de intervjuene og
sporreskjemaundersgkelsen bekreftet dette. Temaet er ogsd sentralt i flere av
granskingene. Granskingen av konstruksjonshendelsen med bglger i dekk, viste for
eksempel hvor utfordrende det kan vaere & sikre at forutsetninger og resultater av
risikoanalyser blir kommunisert pd en mate som sikrer at bergrt personell forstdr
implikasjonene og handler deretter. Selv om plattformeledelsen var godt kjent med
prosedyren for avbemanning og hadde trent pa slike situasjoner, var de ikke klar over at
den gjeldende kombinasjonen av bglgehgyde og varslet sterk vind krevde evakuering. I
enkelte granskinger av forankringshendelser med flytende produksjonsinnretninger ble
det trukket frem behov for tilbakefgring av informasjon fra driftsfase og til
prosjekteringen. Dette er ogsd et tema i mange intervjuer. Spesielt var det mange
utsagn fra engineeringselskapene som kan knyttes til dette. Sett fra de teoretiske
perspektivene som ble skissert i delkapittel 10.1.5 kan dette knyttes til Turners "Man-
made Disasters”, hvor manglende informasjonsflyt mellom organisasjoner og faser
fremheves som en potensiell kilde til storulykker.

Det viktigste punktet som ble fremhevet er at engineeringselskapene mener de far for
lite informasjon om hvordan konstruksjoner de har prosjektert faktisk oppferer seg nar
de er bygget og satt i drift. De tiltakene som gjennomfgres i dag for a tilbakefgre
informasjon oppleves ikke som gode nok. Eksempler pa utsagn er:

"Nei, slik jeg ser det far vi veldig lite erfaringsdata fra kunden. Vi er aldri inne og

regner pd om det som faktisk skjer ute pd feltet matcher vére designanalyser.”

e "F8ringen tilbakemeldinger fra brukerorganisasjonene p8 hvordan konstruksjonene
fungerer. Lurer ofte pd hvordan det gikk med konstruksjonene gjennom tiden.”

e “Utover Ptils konstruksjonsseminar® er det ingen arenaer for informasjonsutveksling”

e “N&r det gjelder dette med skader, har vi f8tt veldig lite tilbakemeldinger om skader

og korrosjon pd konstruksjonen. S& vi vet ikke om det vi bruker som designkriterier

faktisk fungerer.”

24 Petroleumstilsynet har de siste arene gjennomfart en arlig fagdag, «konstruksjonsdagen», hvor naeringen inviteres til &
delta. Konstruksjonsdagen gjennomfares med presentasjoner som tar opp relevante problemstillinger knyttet til
konstruksjoner og sikkerhet.



Spgrreundersgkelsen bergrte ogsa dette tema og det ble kommentert i fritekstsvarene:

e "Relevant informasjon om konstruksjonshendelser kommer i for liten grad tilbake til
designmiljeene. Her har myndighetene (Ptil) en oppgave.”

Deltakerne ble videre bedt om & ta stilling til pastanden “"erfaringer fra tidligere
konstruksjonshendelser blir i liten grad tatt hensyn til i konseptvalg og design”. 34,8
prosent av respondentene oppga at de var enige i pastanden, majoriteten av disse
representerte engineeringselskaper.

Engineeringselskapene trakk frem manglende informasjonsutveksling som en utfordring
fordi det kan fgre til en gjentakelse av uheldige Igsninger.?® Systematisk overfgring av
driftsdata kan over tid gi grunnlag for forbedringer i bade regelverk, forstaelse av laster
og av lastvirkning i konstruksjoner. Tilsvarende gjelder ogsé for forankringssystemer,
hvor flere av intervjuobjektene i engineeringselskapene etterlyste data om faktiske
belastninger pa forankringssystemer i krevende vaersituasjoner. Det ble papekt at slike
data er viktig for 8 validere resultater fra for eksempel modellforsgk. Tilsvarende
anbefalinger knyttet til erfaringsoverfgring fra drift til prosjekteringsmiljgene finner vi
blant annet i en studie av forankringssystemer pa FPS (Floating, Production and Storage)
installasjoner (Majhi, D'Souza & Granherne, 2013).

Et forslag som kom frem i intervjuene (ble nevnt av flere) var at man bgr styrke praksis
med hensyn til & kontrollere konstruksjoner som etter hvert nd skal fjernes for 8 se hvor
man har sprekkvekst, som grunnlag for kontroll mot forutsetninger og beregninger som
ble gjort i prosjekteringsfasen. Aktivitetsforskriften §50 har allerede et krav om dette:
«N&r innretninger disponeres skal operatgren gjennomfore undersgkelser av
konstruksjonenes tilstand. Resultatene skal brukes for vurdering av sikkerheten pé&
liknende innretninger». Videre i veiledningen «Undersgpkelsene som nevnt i fjerde ledd,
bor utfores spesielt med tanke p8 prosjektering av nye innretninger og bruk av
innretninger ut over opprinnelig planlagt levetid.» Det synes klart at dette punktet ikke
er godt kjent i neeringen ndr det kommer forslag om at dette bgr bli vanlig praksis. Det
skal bemerkes at kravet ble innfgrt for forholdsvis kort tid siden.

Intervjuobjekter fra engineeringselskapene stilte 0ogsa spgrsmal ved om den kunnskapen
man sitter pa i prosjekteringsteamene, om hgyt belastede knutepunkter og elementer pa
innretningene, blir benyttet p& en god nok mate. Inspeksjonsprogrammer utvikles for &
overvake tilstanden pad innretninger i drift. Det ble nevnt eksempler pd at
inspeksjonsprogrammer var utviklet med en prosentvis dekning av knutepunktene som
var ihht anbefaling fra prosjektering, men hvor valget av knutepunkter som faktisk ble
inspisert var gjort ut fra tilgjengelighet og ikke ut fra hvilke som var hgyest belastet eller
mest kritisk i forhold til integritet:

"Knutepunktene i topsiden ble beskrevet i en rapport fra [engineeringselskap], hvor en
beskrev hva som var de mest kritiske knutepunktene. I inspeksjonsplanen ble det lagt
opp til 8 inspisere 5% av knutepunktene i 8ret, men det var de samme 5% som ble
inspisert hvert ar, og det var de mest tilgjengelige og ingen av de mest kritiske som ble
valgt ut.”

I sporreundersgkelsen trakk 40 prosent av respondentene frem gkt fokus pa inspeksjon
og tilstandskontroll p& innretninger i drift som svar p& spgrsmalet om hvilke
risikoreduserende tiltak som bgr iverksettes for & sikre integriteten til baerende
konstruksjoner. I lys av diskusjonene i dette avsnittet er det sentralt at en eventuell

25 | en rsaksstudie av hydrokarbonlekkasjer i regi av RNNP 2010 ble 48% av utlgsende arsaker knyttet til feil eller uheldig
design av prosessanlegget. | oppfalgingen av dette funnet har Ptil har kontakt med en rekke engineeringsselskaper og de har
gitt uttrykk for tilsvarende behov for erfaringsoverfaring fra operatarselskapenes drift av prosessanleggene til designmiljgene
for & hindre gjentakelse av uheldige lgsninger.



gkning i aktivitetsnivd nar det gjelder inspeksjon og tilstandskontroll, ogsd inkluderer
tiltak for 8 sikre at informasjon om resultatet av aktivitetene ndr frem til relevante
aktgrgrupper. Dette inkluderer  aktgrer som utarbeider  grunnlaget for
inspeksjonsprogrammer (engineeringsselskap eller konsulentselskap), de som vurderer
resultater fra inspeksjonene (reder eller operatgr) eller inspeksjonsentreprengren som
utfgrer inspeksjonsarbeidet. I en av granskingene som er omtalt tidligere ble nettopp
dette poenget pdpekt av granskingsgruppen. De beskriver at inspeksjoner av skroget
avdekket betydelig teering, uten at dette medfgrte endringer inspeksjonsrutiner eller
vedlikeholdsaktiviteter. Granskingsrapporten beskriver ikke aktgrbildet, men det er
fremstar likevel som tydelig at informasjonsflyten mellom aktgrene (klasse, reder og
vertf) har veert mangelfull og at dette har bidratt til hendelsen.

Fra operatgrselskapene har det ogsd fremkommet utsagn som tyder pa at det er
begrenset med systematisk erfaringsoverfgring og laering mellom selskapene. Et par
utsagn som illustrerer dette: "Jeg har aldri mate med andre operatgrselskaper for 8§ dele
erfaringer”. “Kjenner jo folk og prates, men det er ikke noe formalisert samarbeid”.

Totalt sett er det mye som peker mot mindre grad av kunnskaps- og erfaringsutveksling
mellom fasene og aktgrene enn man kunne gnske seg. De eneste formaliserte
kommunikasjonsarenaene som nevnes av informantene er Ptils konstruksjonsseminarer,
samt “Joint Industry Projects” (JIP) for faglig samarbeid p& tvers av selskapene. Det bgr
nevnes at det ogsd arrangeres andre relevante fagkonferanser i petroleums-
virksomheten, men funn fra studien kan tyde pa at disse ikke alene oppleves som
hensiktsmessige arenaer for erfaringsutveksling knyttet til mer konkrete driftserfaringer.

Utfordringer knyttet til alder pa installasjoner

Norsk olje- og gassindustri har de siste drene vaert opptatt av utfordringer som fglge av
at en stor andel av innretningene har nddd opprinnelig planlagt levealder, og at mange
av disse gnskes brukt i lang tid fremover. Aldring og levetidsforlengelse var for eksempel
blant Ptils hovedprioriteringer i 2005-2010, og i litteraturstudiet som er gjennomfgrt som
en del av dette arbeidet, omhandlet 8 av 48 identifiserte kilder aldringsproblematikk og
Structural Integrity Management. Det er p& denne bakgrunn interessant at utfordringer
knyttet til alder pa installasjoner ikke har vaert fremtredende i spgrreundersgkelsen eller
intervjuene. En mulig forklaring kan veere at intervjuobjektene og respondentene pa
spgrreundersgkelsen anser at disse utfordringene er dekket gjennom den
oppmerksomhet temaet har fatt de siste arene. Intervjuobjekter fra ett operatgrselskap
forklarte at de hadde god kontroll p& aldringsproblematikk, og at utfordringene fgrst og
fremst var knyttet til kvaliteten pd deler av dokumentasjonen. Samtidig er det verdt &
merke seg at det som nevnt var 40 prosent av respondentene som trakk frem inspeksjon
og tilstandskontroll som svar pa spgrsmalet om hvilke risikoreduserende tiltak som bgr
iverksettes for 8 sikre integriteten til baerende konstruksjoner.

10.4.3Flyttbare innretninger

Som nevnt under avsnittet om analysemetodikk er det samlet inn relativt lite informasjon
om tidlige faser i prosjektering og bygging av flyttbare innretninger, i motsetning til
produksjonsinnretninger. Det er flere mulige forklaringer pa dette. Som tidligere omtalt
er prosjekteringen av boreinnretninger mer standardisert og har dermed typisk faerre
frihetsgrader i forhold til konseptvalg. Man kan ogsd til en viss grad snakke om
serieproduksjon siden det ofte er flere sgsterinnretninger.

Diskusjonen i dette delkapittelet er i hovedsak fokusert pa driftsfasen for flyttbare
innretninger. Samtidig vil en rekke av de forholdene som er omtalt tidligere for
konstruksjonshendelser, ogsd kunne vare relevante for flyttbare innretninger.
Granskingen av for eksempel Floatel Superior viste at designvalg i hgyeste grad kan
pavirke risikobildet.

Kompetanse, kapasitet og kontinuitet



Den hgye og gkende aktiviteten i riggnaeringen er et tema som opptar mange. Det er
allerede slik at selskapene har problemer med & holde pa de ansatte og dette forventes 8
tilta ytterligere i arene som kommer fordi flere flyttbare innretninger er under bygging og
vil komme til norsk sokkel de naermeste arene. Dette innebaerer minst tre problemer for
kompetansen i naeringen, bade offshore og pad land. I intervjuene var utfordringer ift
kompetanse og kapasitet spesielt knyttet til ballastsystemer.

For det fgrste gjelder det forhold knyttet til formalkompetanse innen stabilitet og posisjo-
nering. Flere av intervjuobjektene i rederiene rettet kritikk mot kvaliteten av dagens
opplaeringstilbud i Norge innen stabilitet for operatgrer og stabilitetssjefer. Opplaeringen
ble beskrevet som utdatert og utilstrekkelig, og det ble sagt at man foretrakk & sende
ansatte p& sammenlignbare kurs i utlandet.

For det andre er det kompetanseutfordringer knyttet til opplaeringen i innretningsspesifikt
utstyr og innretningsspesifikke rutiner. Saerlig intervjuobjekter i offshore-roller var
bekymret for at det kan glippe pa dette omradet. I tillegg til de formelle kravene som
skal tilfredsstilles, skal det settes av tid til familiarisering, hvor en gjgr seg kjent med
kontrollromssystemer, andre tekniske Igsninger, samt arbeidsform og kolleger i
kontrollrommet. I en presset bemanningssituasjon, ble vi fortalt at tiden som brukes pa
denne typen opplaering kan bli for knapp i dagens pressede marked. Stabilitetshendelsen
med Scarabeo 8 er et aktuelt eksempel pd denne problemstillingen. Ballastoperatgren
hadde sveert begrenset opplaering pa den aktuelle innretningen fgr han ble satt til a
handtere oppgavene alene pa broen.

For det tredje ble det utrrykt bekymring for at personell stiger langt raskere i gradene
enn tidligere, slik at personell i ngkkelroller besitter mindre erfaring nd enn hva tilfellet
var for bare fa ar siden.

Denne utviklingen er av betydning for storulykkesrisikoen. Personell innen stabilitet og
posisjonering innehar viktige roller, bade for & forhindre maritime hendelser, men ogsa
for 8 hindre at de hendelsene som oppstar eskalerer til storulykker. Dersom en far
mindre erfarent personell i sentrale roller er det pd ingen mate urimelig & anta at dette
bergrer evnen til 8 unngd og eventuelt handtere kritiske situasjoner.

Betydningen av kompetanse for 8 unngd storulykker stgttes ogsd av resultatene fra
spgrreundersgkelsen. Av de 26 personene som fikk dette spgrsmalet var det 20 som tok
stilling til spgrsmalet “mangel pa kvalifisert personell innebaerer en gkning i risikoen for
storulykker”. Av disse 20 var det en klar majoritet, 14, som svarte at de var enige eller
helt enige i utsagnet.

Et lavere niva av kompetanse og erfaring i ngkkelfunksjoner er i seg selv bekymrings-
verdig. Ivaretakelsen av sikkerhetskritiske funksjoner i et kontrollrom krever imidlertid
ikke bare at det finnes kompetente enkeltpersoner i kontrollrommet. Det er ogsa sentralt
at kontrollromsteamet fungerer og har godt etablerte samarbeidsrelasjoner. I en
situasjon med hgy grad av turnover vil dette vaere en trussel mot mannskapsrelasjonene
som skal sikre effektiv samhandling i krevende situasjoner som kan oppsta. Det er viktig
at en finner tiltak som kan fungere som motvekter mot disse problemene. For eksempel
kan krav til samhandlingstrening, sakalt “Crew Resource Management” veere et
virkemiddel som motvirker noen av de uheldige konsekvensene ved rask vekst i
riggnaeringen. Erfaringer fra andre bransjer, seerlig luftfart, viser at krav til kunnskap og
kompetanse om samarbeid og utnyttelse av alle tilgjengelige ressurser har veert et
effektivt  virkemiddel for & redusere storulykkesrisiko. I etterkant av
brgnnkontrollhendelsen som eskalerte pa8 Deepwater Horizon har det ogsd gatt ut



anbefalinger bdde fra Norsk olje og gass*® og Oil and Gas Producers (OGP) om
anvendelse av Crew Resource Management-trening av relevant borepersonell.

Kontrollromsutforming

Et aspekt som kan forverre situasjonen med redusert kompetanse gdr pa utforming av
kontrollpaneler i ballastkontrollrom. Selv om enkelte intervjuobjekter mente at det var
manglende familiarisering og ikke utforming som var problemet, og selv om det ble
hevdet at kontrollrommene var blitt bedre de siste arene, var mange negative ogsa til
selve utformingen. Flere intervjuobjekter hevdet at standarder (det ble ikke konkretisert
hvilke) ikke anerkjennes, at det er store variasjoner pa de maritime systemene, og at
forskjellig utstyr fra samme leverandgr noen ganger kan ha ulikt menneske-maskin-
grensesnitt i samme kontrollrom. En kontrollromsoperatgr uttalte: “Plassering av utstyr
er d&rlig. Arbeidsplassutforming er ikke bra. Bygget av bétfolk og forutsatt at
maskinisten skal sitte helt bak. Planleggingsfasen og designfasen er drlig ivaretatt.” 1
spgrreundersgkelsen var 25,9 prosent av respondentene uenig i pastanden om at
sentrale maritime systemer (f.eks ballasterings- og DP-systemer) er enkle & forstd og
bruke. Granskinger av maritime hendelser har vist til feiloperasjon av maritime systemer,
og til bakenforliggende arsaker i form av darlig arbeidsplassutforming og human machine
interface (HMI). Et godt eksempel er Ptils gransking av Scarabeo 8 hendelsen, hvor det
heter:

“Den eksterne HMI verifikasjonen pekte p8 en rekke svakheter, som valg av
bakgrunnsfarger, svake kontraster p8 skjerm (lesbarhet), skyggeeffekter, at ballast
bildene av pongtongene ikke er var plassert i henhold til faktisk retning, at det § kjore
ballast krevde at man hadde oppe to bilder samtidig osv. I oppsummeringen?’ omtales
presentasjon av sikkerhetskritisk informasjon p8 skjerm: "Several HMI shortcomings
have been identified, especially with regards to legibility and to the way information of
low operational value is emphasized on the safety system's HMIs." Utfordringer knyttet til
presentasjon av sikkerhetskritisk informasjon p8 skjermene var kjent i organisasjonen,
men ikke utbedret.”

Lignende funn knyttet til kontrollromsutforming er gjort flere ganger under tilsyn fra Ptil
mot flyttbare innretninger. Typiske funn inkluderer mangelfull utforming av
konsollarbeidsplasser, bruk av farger i skjermbilder, rombelysning som ikke er egnet for
& gi et godt arbeidsmiljo i kontrollrom osv. I en arsaksstudie knyttet til
brgnnkontrollhendelser gjennomfagrt i regi av RNNP i 2011 ble tilsvarende utfordringer
knyttet til presentasjon av sikkerhetskritisk informasjon for borer og mudlogger, samt
uheldig arbeidsplassutforming i borekabin, identifisert. Det vil vaere forskjeller mellom
borekabin, mudlogger kabin og kontrollrom, men tidligere erfaringer fra tilsyn og
granskinger, bdde av maritime hendelser og brgnnkontrollhendelser, viser at et uheldig
menneske-maskingrensesnitt kan gke sannsynligheten for feiloperasjon.

Det bgr nd veere god og omforent forstaelse i neeringen for at feilhandlinger utfert av
kvalifisert personell i krevende operative situasjoner fgrst og fremst ma forstas som tegn
pd svakheter i det systemet mennesket er en del av. Dette er et sentralt premiss i
sikkerhetsforskning (se f.eks Dekker, 2006), og utgjgr grunnlaget for regelverkskrav og
til reduksjon av risiko for menneskelige feilhandlinger. Det er videre godt etablerte
standarder og retningslinjer for hvordan kontrollrom m& utformes for & stgtte
beslutninger og arbeidsoperasjoner p& best mulig mate. P3 bakgrunn av
storulykkespotensialet i hendelser som involverer grensesnittet mellom mennesker og
kontrollsystemer, er det derfor grunn til & undre seg over hvorfor en menneskesentrert
design, ogsa i tilknytning til nye innretninger, ikke er i varetatt i tilstrekkelig grad, slik
funn i granskinger og tilsyn bekrefter.
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http://www.norskoljeoggass.no/Global/Publikasjoner/ H%c3%a5ndb%c3%hb8ker%2009%20Rapporter/DWH%20rapporter/
OLFs%20DWH%20rapport%20%202012.pdf
2" Oppsummering av ENI’s HMI verifikasjon
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Avslutningsvis kan det bemerkes at det i flere intervjuer (bdde med operasjonelt
personell og ansatte i engineering) ble etterlyst klargjgring av forholdet mellom
stabilitets- og ballastforskriftene ndr det gjelder gjenoppretting av stabilitet i
handteringen av stabilitetshendelser. Stabilitetsforskriften krever at innretninger skal tale
17 grader helning®®. Det ble hevdet at det er en utbredt oppfatning at ballastforskriften
krever at det ikke skal g&8 mer enn tre timer fgr innretningen er rettet opp. Realiteten er
imidlertid at kravet er at man skal ha kapasitet til & kunne rette opp krengningen pa tre
timer?®. Denne tolkingen av regelverkskrav kan skape tidspress i situasjoner der det er
sentralt & veere varsom for a sikre at ballastoperatgren(e) ikke gjgr forhastet inngripen
som kan forverre situasjonen.

Som angitt tidligere har ikke vesentlige data fra konseptvalgsfasen nar det gjelder
flyttbare innretninger veert tilgjengelige for prosjektteamet. Men det er noen fa utsagn
som refererer til at det er vanlig & bestille «hyllevare» ndr det gjelder maritime systemer
i kontrollrom. I sa fall skiller dette seg fra flytende produksjonsinnretninger, der det er
vanlig at utbygger fglger opp at prosjekteringsprinsippene fra FEED-fase implementeres i
detaljert prosjektering. Forskerteamet har bedt Ptil vurdere dette temaet opp mot
relevant regelverk®. Fra Ptils side vurderes regelverket dit hen at alle flyttbare
innretninger, ogsa de som kan legge et maritimt regelverk med utfyllende klasseregler til
grunn for tekniske Igsninger, har en plikt til 8 fglge de gvrige kravene fra
petroleumsregelverket. Dette omfatter & ta stilling til, vurdere og utforme tekniske
lgsninger med tanke pa hvordan de skal virke sammen med organisatoriske og
menneskelige faktorer, og oppfylle funksjonskravene som er beskrevet i ramme-,
styrings- og aktivitetsforskriften samt kravene fra innretningsforskriften som gar utover
rent tekniske krav. Ptil ser det derfor ikke som tilstrekkelig & utelukkende basere seg pa
det maritime regelverket ved utforming av tekniske lgsninger uten at dette sees i
sammenheng med gvrige krav i petroleumsregelverket.

Vedlikehold

Delkapittel 10.3.2.1 viser at det har veert i overkant av 20 hendelser knyttet til
forankring i lgpet av perioden. I tillegg omfatter materialet et antall granskinger av
utrausinger. Som nevnt er granskingene av slike hendelser for flyttbare innretninger
gjennomgaende av begrenset verdi, ettersom de kun fokuserer pd utlgsende drsaker. Det
er imidlertid pdvist i delkapittel 10.3.2.3 at 80 prosent av utrausinger har skjedd med
flyttbare innretninger som var mer enn 20 ar gamle pa tidspunktet hendelsene skjedde.
Mangelfullt eller manglende vedlikehold synes derfor & veere en mulig aktuell forklaring,
slik det framgar i noen grad ogsd av granskingene. Vedlikehold er ogsa den mest hyppige
nevnte faktoren i spgrreskjemaundersgkelsen nar det gjelder arsaker il
forankringshendelser (delkapittel 10.3.3.1). Det ble ogsd papekt at godt vedlikehold er
krevende ut fra en reell driftssituasjon med begrensede ressurser, tidspress og andre
operasjonelle begrensninger.

28 Eorskrift om stabilitet, vanntett oppdeling og vanntette/veertette lukningsmidler pa flyttbare innretninger kapittel VII.
Detaljkrav, stabilitet, § 20, 1. ledd bokstav a). (http://www.lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1991-12-20-
878?g=stabilitetsforskriften*)

2 Forskrift om ballastsystem pa flyttbare innretninger kapittel V. Ballastpumper og reropplegg, § 11. 1 og 2. ledd
(http://www.lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1991-12-20-879)

30Rammeforskriften § 3 om anvendelse av maritim regelverk i petroleumsvirksomheten til havs og innretningsforskriften § 1
om virkeomrade gir under visse betingelser flyttbare innretninger mulighet for & legge et maritimt regelverk med utfyllende
klasseregler til grunn for relevante tekniske krav. En kan da se vekk fra innretningsforskriften nar det gjelder tekniske krav,
men ikke for krav som gér utover det. Flyttbare innretninger som fglger et maritimt regelverk plikter & ta hensyn til
petroleumsregelverkets krav til analyse og operasjonsmessige forhold ved valg av tekniske lgsninger noe som i praksis
inneberer det samme funksjonelle nivaet som gjelder for andre innretninger i petroleumsnaeringen. For tekniske krav til
flyttbare innretninger som falger et maritimt regelverk kan blant annet: Forskriftene om ballast, stabilitet, brann samt
standardene DNV-0S-D202 - Automation, Safety and Telecommunication og DNV-0S-D101 - Marine and Machinery
Systems and Equipment komme til anvendelse som erstatning for liknende krav i innretningsforskriften. Kravet til & sikre et
godt menneske-maskin samspill, jf. innretningsforskriften § 21 kommer til anvendelse for alle typer petroleumsinnretninger.
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En kan ogsa peke pd effekten av det hgye aktivitetsnivaet som har vaert de siste &r, som
gjer at det er mange gamle flyttbare innretninger i drift pa norsk sokkel. Dersom det er
krevende & vedlikeholde forankringssystemet pa en god mate, tilsier det at problemet
gker jo eldre innretningene blir.

Utfordringer med forankringssystemer

Forankringshendelser var et tema i en rekke av intervjuene, her fglger noen typiske
eksempler. En representant fra et operatgrselskap hadde fglgende utsagn “.... jeg sa for
4-5 &r siden at ankerline aldri har gétt p§ overlast. Men det har skjedd flere ganger de
siste 8r.” Et beslektet utsagn "En bgr se p§ belastning over tid, og se p§ sammenligning
mellom analysert og erfarte laster i lgpet av fgrste driftsdr. Finne ut hvor feilene er.”
Videre i tilknytning til belastninger; "Ikke alle mé8ler linestrekk, de som har norsk flagg

har krav til m8ling, men det fordrer at myndighetene folger opp ved forste reklassing.” 3!

Et utsagn fra en reder om operasjonelle forhold: "For & forebygge forankringshendelser
trengs enda mer fokus p8 utstyret og personellet. For noen &r siden var det mange som
ville vente lengst mulig med § koble i fra [bronnen]. Og til slutt s ndr du en grense hvor
det ikke er mulig 8 koble fra lenger, og der har vi jo vaert noen ganger. Her trenger du
folk med god kompetanse og pondus - for § st§ opp mot oljeselskapene og
konsulentene. Derfor er det s8 viktig med kompetanse slik at folk kan si nei.”

Det er ogsa kommentarer fra intervjuene som gar pa fabrikasjon av ankerkjetting, her
fra en representant for et  engineeringselskap: "Jeg  kjenner  mange
materialsvakhetsproblemer, problemer med kvaliteten p§ st8let i kjettingene, svikt i
rutiner for kvalitetssikringen. D&rlig filosofi p8 provetaking. For oss er oppfolging av
underleverandgrer p8 forankringssiden ekstremt viktig. Det er nesten slik at vi m§ ha tre
skift for 8 folge opp hele tiden. Vi ville vaert veldig bekymret for 8 f& til nye leverandgrer
av kjetting i de dimensjonene vi snakker om her. Vi pusher hele tiden p§ storrelse og det
er ikke sikkert at stgrre dimensjoner uten videre gker bruddstyrken.”

Et annet utsagn kom fra samme intervjuobjekt: "Min tenking om borerigg er at det er
stort push p8§ § ikke g8 utover det som er konvensjonelt, mens riggene bare er blitt
storre og stgrre og beveger seg p8 vanndyp som bare blir storre og storre. Trusterne skal
bli starre, mens forankringssystemet vil dem helst holde p§ 8 liner, s§ konvensjonelt som
mulig.”

En representant for et operatgrselskap var opptatt av utfordringene med ankerliner pa
flytende produksjonsinnretninger. "Det er snakk om to 8rsaker — det er kvaliteten i linen,
og det er lastene de utsettes for. Her er det relativt store sikkerhetsfaktorer, her ligger
en gjerne pd 2.2 for en produksjonsinnretning. En av hovedbidragsyterne til okt
linebruddfrekvens for mobile enheter er at enhetene har gdtt opp i storrelse. Disse store
riggene, kan veere like store som produksjonsinnretningene, og de har feerre kjettinger
og mindre kjettinger. De ligger pd thrustersystemer som er ganske komplekse &
analysere. Det er en del effekter og krefter, som er vanskelig § kontrollere, saerlig nér
det er snakk om grunt vann. Riggene blir stgrre, og du blir avhengig av et DP-system>
som skal fungere.”

Fra rapporterte hendelser ser vi at det er mange ankerlinebrudd og utrausinger med
flyttbare innretninger, og det er flere utsagn som indikerer at det er for lite robusthet i
valg av forankringssystemer, selv om de tilfredsstiller relevante regelverkskrav.
Potensialet fra et enkelt linebrudd kan framsta som ubetydelig, men det er

%! Sjgfartsdirektoratets krav tilsier at alle skal ha maling av linestrekk i lgpet av 2014.

32 Dynamisk Posisjonering (DP) system, som bestér av thrustere og eventuelt andre fremdriftssystemer, referansesystemer
0g et databasert kontrollsystem som skal holde innretning (eller skip) i en angitt posisjon. Det er tre klasser, DP1; DP2; DP3,
varierende fra ingen redundanskrav til full redundans pa alle systemer.



storulykkespotensial i disse hendelsene, som Ocean Vanguard der utrausing av to
ankerliner medfgrte betydelig avdrift av innretningen, svikt av borestigergr og BOP.

N&r en skal sammenfatte alle funn i denne undersgkelsen knyttet til forankring, framstar
det som en mulig forklaring til de funn som er gjort, at forankringssystemer i for liten
grad oppfattes som et sikkerhetskritisk system. Det er ingen eksplisitte utsagn som har
fremstilt det akkurat pa denne maten, men det fremstdr som en naturlig observasjon
som sammenfatter de ulike funn og kommentarer. Uten at forankringssystemer oppfattes
som et sikkerhetskritisk system, vil det ikke bli gjennomfgrt tilstrekkelig vedlikehold, det
vil trolig veere for lite fokus pa @ unnga etterslep i vedlikehold, det kan vaere manglende
kompetanse, samt utilstrekkelig fokus pa overvaking av linestrekk.

Et annet hovedpunkt gar pa konseptvalg. Flyttbare innretninger har sa & si uten unntak,
kun 3tte ankerliner - som er i hht. relevante regelverkskrav - mens flyttbare
produksjonsinnretninger har 12 eller 16 ankerliner, til tross for at nye flyttbare
innretninger ofte er like store som flytende produksjonsinnretninger. Det er flere utsagn
som stiller spgrsmal ved bruk av atte ankerliner pa nye flyttbare innretninger, nar de
flyttbare innretningene er blitt betydelig st@grre, har kraftigere thrustere, etc. Samtidig
bgr det nevnes at det ikke ngdvendigvis er antall liner alene som vil sikre en
hensiktsmessig forankring, men ankersystemet i sin helhet som ma vurderes i valg av
konsept.

10.4.4 Utfordringer p3 tvers av DFU8
Som avslutning pa dette kapittelet, er viktige funn oppsummert i form av det
forskerteamet anser som sentrale utfordringer.

10.4.4.1 Status og oppmerksomhet

Et gjennomgdende inntrykk etter litteraturstudiet, gjennomgangen av granskinger,
spgrreundersgkelsen og intervjuene er at statusen og oppmerksomheten mot de
hendelsestypene som inngar i DFU8 og tilhgrende fagekspertise er lav sett i forhold til
potensialet bade hva gjelder kostnader og risiko.

Intervjuene har gitt oss en rekke innspill om at statusen pa det konstruksjonsmessige
fagomradet er svekket, og at det er blitt vanskeligere & rendyrke konstruksjonsmessig
spisskompetanse i operatgrselskapene. Selv om blant annet spgrreundersgkelsen
nyanserer bildet og viser at det er variasjon i oppfatning av status til fagomradet, er
dette et interessant funn. Likeledes har intervjuene med representanter for det maritime
fagomradet ogsa gitt utrykk for at de fgler sine fagomrader nedprioritert. Det samme
reflekteres i svarene pa spgrreundersgkelsen, hvor 56 prosent av deltakerne var enig
eller helt enig i pdstanden om at "forhold knyttet til maritime systemer er et omrade som
far for lite oppmerksomhet i sikkerhetsarbeidet i naeringen”.

Resultatene av litteraturstudiet og gjennomgangen av granskingene kan ogsa forstas
som et tegn pd de aktuelle fagomradenes status og oppmerksomhet. Prosjektteamet
hadde forventet & finne mer litteratur som koblet utlgsende og bakenforliggende &rsaker
til konstruksjons- og maritime hendelser sammen, og at dette ble gjort i trad med beste
praksis og kunnskap. Det var ogsa tankevekkende & se hvor f& granskinger som var
utfgrt av konstruksjonshendelser og det var uventet stor variasjon innen kvaliteten av
granskingene av maritime hendelser. Prosjektteamet registrerte ogsa at det var
eksempler pd operatgrselskap med pdgdende utbyggingsprosjekter pa norsk sokkel som
takket nei til 8 delta i spgrreundersgkelsen, og hvor dette ble begrunnet med at de ikke
hadde egne fageksperter pa konstruksjonsfag.

Erfaring viser at enkelte hendelsestyper av ulike arsaker kan f& mye oppmerksomhet, og
at dette kan g& pa bekostning av oppmerksomhet mot andre typer hendelser. Det beste
eksemplet er det sterke fokuset som har veert pa arbeidsulykker i mange ar og som har



gatt pa bekostning av storulykker (se f.eks. granskingen etter Texas City, Baker 2007)
Resultatet har vaert at forhold som 3penbart representerer storulykkerisiko, ikke er kjent
og handtert. Til sammenlikning ble det for eksempel i en periode pa 8 ar fra 2002 til
2009 gjennomfert i alt 130 granskinger av hydrokarbonlekkasjer pa norsk sokkel, enten
av operatgrselskaper eller Petroleumstilsynet (RNNP, 2010). Denne studien viser at det
fra 2000 og frem til i dag er gransket fire konstruksjonshendelser med relevans for DFUS.

Det er flere som gjennom intervjuer og gjennom spgrreundersgkelsen har gitt utrykk for
at det nok blir vist stgrre oppmerksomhet mot hydrokarbonlekkasjer enn mot
konstruksjons- og maritime hendelser. Som en representant fra et engineeringselskap
utrykte det "ballast og bilge er nok ikke s§ hot som prosess - der hvor verdiene skapes”.
Det synes derfor ngdvendig & pa ulike mater sgke & heve status og oppmerksomhet mot
konstruksjonshendelser, konstruksjonsfaget og tilsvarende innen det maritime
fagomradet, samt bedre risikoforstaelsen pa andre niva i organisasjonene.

10.4.4.2 Forebygging av storulykker

Et annet fellestrekk forskerteamet gnsker & trekke frem, er det som kan fremsta som
utfordringer i naeringens tenkning og praksis rundt forebygging og handtering av
storulykkerisiko i forbindelse med konstruksjons- og maritime hendelser.

Innledningsvis i denne studien beskriver vi hvordan arbeidet til James Reason (1997)
danner et viktig teoretisk rammeverk til studien. Vi beskriver ogsd en av utfordringene
knyttet til dette perspektivet, nemlig at sammenhenger mellom arsaker og hendelser kan
oppfattes som svake og utydelige. Vi understreker samtidig at vi i studien har valgt &
inkludere slike forhold s@ lenge det er mulig & fore en logisk argumentasjon for
sammenhenger mellom &rsaker og mulige hendelser i form av storulykker.

For konstruksjonshendelser kommer intervjudata og resultater fra spgrreundersgkelsen
fra bransjens egne eksperter innen konstruksjonsfag. Selv om det er forskjeller mellom
engineeringselskaper og operatgrselskaper med tanke p& hva intervjuobjektene fremmer
av synspunkter, anser vi det som viktig 8 ta de bekymringer som blir fremmet alvorlig.
At bransjens egne eksperter opplever det som mer krevende & veere "budbringer av
darlige nyheter” om konstruksjonsmessige forhold, og at det kan stilles spgrsmal ved om
bevisbyrden for & vurdere sikkerheten i konstruksjoner er i ferd med 8 endres, er forhold
som nettopp kan sies & fremme betingelser for latente feil i Reasons terminologi.

Bea (2002) beskriver hvordan designmessige trusler mot kvalitet og palitelighet i
offshorekonstruksjoner utvikler seg langsomt. Det at prosessen er langsom, bidrar til &
maskere tegnene pa at slike trusler eksisterer. Dette er i trdd med teoriene om man-
made disasters (Turner og Pidgeon, 1997), og "drift into failure” (Dekker, 2011), som
begge omhandler og pdpeker betydningen av a8 avdekke, forstd og korrigere slike
negative prosesser i tide. Dette krever en god sikkerhetskultur pa alle nivad i
operatgrselskapene, og det krever god informasjonsflyt pa tvers av samtlige aktgrer.
Sist, men ikke minst, krever dette en erkjennelse av betydningen av evnen og viljen til
hele tiden & sette spgrsmalstegn ved om risikonivaet er kjent og tilstrekkelig styrt, selv
ved mange ars fravaer av alvorlige hendelser eller ulykker. Dette blir i szerlig grad av
betydning nar det gjelder konstruksjonshendelser som inntreffer gradvis og sjelden.

Petroleumstilsynet har i 2014 varslet at det vil bli lagt vekt pad oppfelging av
virksomheten i et storulykkesperspektiv. Dette vil kunne veere et godt utgangspunkt for &
adressere de forhold som er papekt i denne delen av studien.

N&r det gjelder de maritime hendelsene, synes utfordringene knyttet til tenkning og
praksis rundt forebygging og handtering av storulykkesrisiko @ vaere noe annerledes enn
for konstruksjonshendelser. Det er for eksempel grunn til 8 stille spgrsmal ved om
svakhetene ved de granskingene som gjennomfgres av redere tyder pa at denne delen



av bransjen trenger & styrke sin forstdelse og praksis hva gjelder risikoforstaelse og
sikkerhetsstyring i et storulykkesperspektiv.

Ett beskrivende utsagn som fremkom i intervjuene, var at “"den maritime naeringen
slipper seg s& lavt som mulig”. Dette ble brukt for & illustrere et poeng om at naeringen
legger seg pa det nivaet standarder og regelverket krever, og at den ikke har tradisjon
for 8 gjennomfare ytterligere risikoreduserende tiltak ut over forskriftskrav og krav i
standarder. Med dette som bakteppe, og som en del av analysene av intervjuene med
representanter fra rederne, har prosjektteamet derfor stilt spgrsmal ved deler av denne
naeringens evne og vilje til selv @ ta ansvar og eierskap for den risiko som de maritime
operasjonene medfgrer. Respondentene etterlyste for eksempel endringer i regelverket
for bemanning i kontrollrom nar en benytter trusterassistert forankring; “position
mooring” (posmoor). Det ble hevdet at det er krav til to kontrollromsoperatgrer ndr en
operer pa DP, mens det ikke var tilsvarende tydelige krav til antall operatgrer i
operasjoner med trusterassistert “position mooring”. Det ble sagt at resultatet var at
enkelte riggselskaper kun hadde en kontrollromsoperatgr i denne typen operasjoner.
Dette ble sett pa som uheldig ettersom motorkraften i trustersystemer ofte kan overstige
bruddstyrken for ankerliner. Hvis noe uforutsett skulle skje, ma operatgren reagere raskt
for @ unngad skader pa forankringssystemet, og da kan en person vaere utilstrekkelig hvis
denne er opptatt med andre arbeidsoppgaver. Slik sett kan det i et storulykkeperspektiv
virke uheldig & ha kun en kontrollromsoperatgr pd vakt i denne type operasjoner. Fra et
sikkerhetsstyringsperspektiv synes det ungdvendig @ vente pa regelverksendringer for &
rette opp i slike forhold. Ytterligere bedring i arbeidet med @ handtere storulykkesrisiko
kan kreve grunnleggende refleksjon og tenkning om forskjeller og samspillet mellom
preskriptive og funksjonsbaserte tilneerminger til styring av risiko. Forskertemaet har i
denne sammenheng bedt Ptil om en konkret vurdering av eksempelet som er gjengitt
over om bemanning ved posmoor-operasjoner. Slik Ptil vurderer det, synes det klart at
eksempelet ovenfor gar utover rent tekniske krav i det maritime regelverket, og slik sett
vurderer Ptil at det ved bemanning av kontrollrom vil vaere petroleumsregelverket som
kommer til anvendelse. I tillegg ma den flyttbare innretningen oppfylle nasjonale krav
stilt av den flaggstaten de opererer under, i Norge det maritime regelverket utgitt av
Sjgfartsdirektoratet. Selv om det skulle veaere tilfelle at det maritime regelverket setter et
spesifikt tall pa krav til antall kontrollromsoperatgrer, er det brudd pa regelverket dersom
dette ikke er tilstrekkelig til & oppfylle de funksjonelle bestemmelsene med relevans for
bemanning i HMS regelverket for petroleumsvirksomheten*3.

I arbeidet med studien har forskerteamet gjort noen refleksjoner om de ulike
fagtradisjonene som ligger bak henholdsvis konstruksjonshendelser og maritime
hendelser. Tradisjonelt har begge disse disiplinene sitt opphav innenfor tradisjonell
maritim virksomhet, selv om det innenfor konstruksjonshendelser i tillegg ogsa er viktige
bidrag fra konstruksjonsanalyser pa land. Denne felles bakgrunnen er imidlertid ikke
ngdvendigvis et tegn pa at sikkerheten handteres pa samme mate. Dette tema ble sa
vidt bergrt 0955 innledningsvis, da forskjellene mellom konstruksjons- og maritime
hendelser ble kommentert.

Konstruksjonssikkerhet har vaert og er et ingenigrdominert felt med et tydelig akademisk
preg. Hele grunnlaget for en sikker konstruksjon legges ved at ingenigrene gjgr en god
jobb i prosjekteringsfasen. Aktiviteter som utfgres i senere faser dreier seg om & sikre at
konstruksjonen blir slik ingenigrene hadde tenkt (gjennom bygging) og at den bevarer
disse egenskapene (gjennom inspeksjon og vedlikehold). Operasjonelle forhold har

33 Eksempelvis krav formulert i: Styringsforskriften § 14 om bemanning og kompetanse som setter krav til tilstrekkelig
bemanning og kompetanse i alle faser av virksomheten, styringsforskriften § 12 om planlegging som slar fast at den
ansvarlige plikter & sgrge for at de ressursene som er ngdvendige for & utfare de planlagte aktivitetene, skal stilles til radighet
for prosjekt- og driftsorganisasjonen. Styringsforskriften 8 13 om arbeidsprosesser som sier at samspillet mellom
menneskelige, teknologiske og organisatoriske faktorer skal ivaretas i arbeidsprosessene. En rekke forhold formulert i
aktivitetsforskriften om blant annet arbeidshelastning og risiko for feilhandling skal ogséa vurderes.. Denne listen med
regelverkskrav er ikke utfyllende.



dermed relativt sett mindre betydning for sikkerheten enn prosjekteringsfasen. Med
relativt liten operasjonell pdvirkning er det kanskje ikke overraskende at MTO-
perspektivet har fatt lite gjennomslag og at man har vart lite opptatt av
bakenforliggende arsaker. Ingenigrdominans og liten pavirkning fra drift vil begge trekke
i denne retningen. Dette ma selvsagt ikke tolkes slik at sikkerhet ikke tas pa alvor av
ingenigrer som jobber med konstruksjoner. Tvert i mot, prosjektering av konstruksjoner
er en kontinuerlig balansegang for & Igse praktiske problemer pa en sikker mate.

Maritime hendelser knyttet til stabilitet, oppdrift og forankring har en enda sterkere
kobling til maritim virksomhet og skip, men her er ikke ingenigrenes dominans like
tydelig. Systemene ma fortsatt prosjekteres for & veere sikre, men sikker drift forutsetter
ogsé at de som operer systemene utfgrer oppgavene pa en sikker mate. Den relative
betydningen av prosjektering kontra drift blir dermed vesentlig forskjellig fra
konstruksjonssikkerhet.

I en slik situasjon ville man kanskje forvente at en mer helhetlig tenking om hvordan
mennesker, teknologi og organisatoriske forhold pavirker sikkerheten (MTO-tenking)
hadde fatt mye stgrre gjennomslag, men her kan knytningen tilbake til maritim
virksomhet spille inn. Basert pa forskerteamets erfaringer har tradisjonell skipsfart enna
ikke en tydelig etablert tradisjon for @ tenke helhetlig om arsaker, og sammenlignet med
offshorevirksomhet er det mindre oppmerksomhet mot bakenforliggende arsaker.

10.5 Konklusjoner og anbefalinger
M3lsettingen med denne studien har vaert 3:

¢ Innhente data fra litteratur, granskinger, intervjuer og spgrreskjema om
drsaksforhold og tiltak for konstruksjons- og maritime hendelser.

e Foreta en helhetlig vurdering og analyse av menneskelige, tekniske og
organisatoriske arsaksforhold og bakenforliggende faktorer. P& grunnlag av
identifiserte arsaker, foresld omrader for forbedring og konkrete tiltak som naeringen
bgr ta tak i.

Sett i lys av storulykkepotensialet, er oppmerksomheten mot konstruksjons- og maritime
hendelser og involverte fagomrdder ikke tilstrekkelig. Granskingene av maritime
hendelser er av varierende og til dels svak kvalitet, mens det er fa
konstruksjonshendelser som granskes. Samlet bidrar granskingene i mindre grad enn
gnskelig til god forstdelse for bakenforliggende arsaker og som grunnlag for gode
risikoreduserende tiltak. Videre opplever naringens egne eksperter at statusen til
konstruksjonsfaget er svekket og at det er ngdvendig & ha mer oppmerksomhet rettet
mot maritime systemer og operasjoner.

Det fglgende er kortfattede oppsummeringer av de viktigste funnene i undersgkelsen,
fulgt av konkrete anbefalinger.

Oke kvalitet og mengde av granskinger av konstruksjons- og maritime
hendelser

Ett av studiens hovedfunn er knyttet til kvalitet og kvantitet pa granskinger. Granskinger
gjennomfgres for a kartlegge og beskrive utlgsende og bakenforliggende arsaker til
hendelser, og som grunnlag for & utarbeide risikoreduserende tiltak for 8 hindre at
tilsvarende hendelser skjer i fremtiden. Gode granskinger vil ogsa kunne bidra til
organisatorisk laering utover rammene av den aktuelle hendelsen. Dersom for eksempel
en granskingsprosess av en konstruksjonshendelse resulterer i gkt innsikt om at det er
manglende erfaringsoverfgring mellom aktgrer, vil forbedringsarbeid kunne forebygge en
rekke hendelser forarsaket av de samme organisatoriske svakhetene.

I et storulykkeperspektiv har granskingene ogsa en tilleggsfunksjon. Storulykker skjer
svaert sjelden. Gransking av hendelser og pafglgende informasjon til relevante



aktgrgrupper, er derfor et viktig verktgy for & opprettholde arvakenheten i
sikkerhetsarbeidet. Det er ogsa regelverkskrav om at sikkerhetskritisk informasjon skal
innhentes, bearbeides og formidles og at personell skal ha mottatt opplaering knyttet til
relevante risikoforhold. Det er relevant 3 benytte granskinger til dette formalet.

e Operatgrselskap og redere bgr i samarbeid med relevante myndigheter vurdere
om flere konstruksjonshendelser kan granskes. Kriteriene for nar slike
granskinger skal utfgres bgr gjennomgds, og det ma vurderes hvilken
granskingsmetodikk som er best egnet til & gi bedre forstdelse av
konstruksjonshendelser.

e Det bgr gjennomferes tiltak for & heve kvaliteten pa@ granskinger pd flyttbare
innretninger. Det bgr for eksempel vurderes & etablere en felles pool av
granskingsressurser som sma og mellomstore redere kan dra nytte av. Dette kan
bidra til kompetanseheving hos alle aktgrer over tid og kan ogsa bidra til bedre
kvalitet og gkt nytteverdi i granskinger fra forskjellige selskaper.

Bedre informasjonsutveksling mellom aktgrer og mellom ulike faser

Studien har avdekket et behov for styrket informasjonsutveksling mellom aktgrer og
mellom faser i en innretnings livssyklus. Det m& arbeides for styrket
informasjonsutveksling mellom engineeringselskap og operatgrselskap / redere i form av
for eksempel erfaringer med hvordan konseptvalg og tekniske Igsninger fungerer i
praksis, eller i form av styrket praksis med & anvende data fra innretninger som fjernes
som kilde til erfaringslaering. God informasjonsutveksling mellom aktgrer og faser, krever
ogsd at det er tilstrekkelig med ressurser for & drive godt oppfglgingsarbeid i
prosjekterings- og byggefasen.

e Det bgr etableres nye arenaer eller styrke allerede eksisterende arenaer for
diskusjon og samhandling mellom aktgrene innenfor konstruksjonsfaget.

o Det bgr etableres mer systematisk erfaringsoverfgring fra operatgrselskap og
redere til engineeringselskapene. Dette kan bidra til leering hos
engineeringselskapene og bedre konstruksjonslgsninger, bdde pa konseptniva og
for utforming av detaljer. Eksempelvis er det behov for:

o Informasjon til engineeringselskap om hvordan inspeksjonsarbeidet utfgres
i praksis (etter hvilke metoder og malepunkter)

o Formidling av funn fra granskingsrapporter

o Formidling av driftserfaringer

e Det er behov for styrket oppf@lging av engineeringselskaper og verft fra bestiller
av innretninger. Nar det blir tildelt kontrakter til engineeringselskaper og verft
som har ingen eller liten erfaring fra norsk sokkel anbefales det a8 styrke
oppfalgingen av konstruksjonssikkerhet og maritime systemer.

e Det er delte oppfatninger i bransjen om forbedrede analyseverktgy fgrer til mer
eller mindre robuste konstruksjoner. Det anbefales at robusthetsbegrepet i
regelverk og standarder for konstruksjoner klargjgres. Det er uansett sentralt a
opprettholde ingenigrfaglig kompetanse slik at forstdelse for analyseverktgyenes
muligheter og begrensninger sikres.

Styrke kunnskap og praksis knyttet til maritime systemer
Det er behov for styrket kunnskap og praksis ndr det gjelder maritime systemer. Styrket
kunnskap og praksis vil sikre at maritime systemer far ngdvendig oppmerksomhet og at



risikoen for maritime hendelser blir redusert eller bedre handtert. Nar det gjelder
forankringssystemer er det behov for mer kunnskap om faktiske laster, det er behov for
3 vurdere forholdet mellom forankringsanalyser og ankerlinekapasitet for store flyttbare
innretninger, og det er gnskelig & bedre vedlikehold av forankringssystemer pa flyttbare
innretninger. Stabilitetshendelsene som inngar i denne studien, sammen med resultater
fra intervjuene peker pd behov for tiltak rettet mot menneske-maskin grensesnitt pa
flyttbare innretninger. Det er behov for styrket kompetanse p&8 maritime systemer,
inkludert samhandling i kontrollrommet. Dette kan for eksempel veere i form av
treningsopplegg som retter seg mot samarbeid, kommunikasjon og teamarbeid.

e Det bgr gjennomfgre studier for & skaffe bedre kunnskap om de faktiske lastene
pa forankringssystemer.

e Vedlikehold av forankringssystemer, spesielt pa eldre flyttbare innretninger, ma
bedres for a8 redusere antall utrausinger.

e Det ma pd bakgrunn av forankringsanalyser sikres at det velges tilstrekkelig
ankerlinekapasitet, spesielt pd store halvt nedsenkbare flyttbare innretninger.

e Skjermer og utstyr for kontroll av ballastsystemer pa flyterigger bgr forbedres og
utformes i trad med anerkjente standarder og retningslinjer for
kontrollromsutstyr.

e Kompetanse for stabilitetsoperatgrer er et kritisk omrade og kvaliteten pa
opplaering i Norge bgr bedres. Det mad videre sikres familiarisering knyttet til
innretningsspesifikt utstyr og personell. Det bgr videre vurderes & utvikle og
innfore oppleering basert pd@ metoder som fremhever samhandlingstrening,
scenariobasert trening og simulatortrening.

Systematisk sikkerhetsarbeid og forebygging av storulykker
Avslutningsvis har studien pekt pa utfordringer knyttet til styring av sikkerhet i et

storulykkeperspektiv. For konstruksjonshendelser har studien identifisert at
konstruksjonsfaget er under press. For konstruksjonshendelser er det behov for & sikre
at konstruksjonsfaglige vurderinger nar frem i organisasjonene slik at dilemmaer mellom
for eksempel kostnader og designvalg Igses pa en hensiktsmessig og forsvarlig mate, og
slik at eventuelle tendenser til "drift into failure” oppdages og korrigeres.

For det maritime fagomradet har studien pekt p& at ulike regelverksregimer skaper
utfordringer, og det er behov for gkt kunnskap om grensesnitt mellom maritimt regelverk
og petroleumsregelverket. En god forstaelse av et funksjonelt regelverk bgr legge
tilstrekkelig grunnlag for utarbeidelse av gode risikoreduserende tiltak uavhengig av
konkrete detaljkrav i normer og standarder.

e Petroleumsnaringen bgr sikre at konstruksjonsfaglig ekspertise og vurderinger
sees pa som sentrale elementer i arbeidet med & forebygge storulykker, og sikre
at god hdndtering av malkonflikter i konstruksjonssammenheng er en integrert
del av arbeidet med & skape og opprettholde en god sikkerhetskultur.

e Den maritime del av naeringen ma sikre at virksomheten planlegges og
gjennomfgres pa& en mate som er i samsvar med intensjonene bak et
funksjonsbasert regelverk for styring av sikkerhet.
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