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Statens haverikommission har undersokt en brand i en buss som intraffade
efter en trafikolycka den 21 november 1998 i Fjardhundra pa lansvag 7o,
Clan.

Statens haverikommission overlamnar hiarmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

Statens haverikommission emotser tacksamt besked senast den 30 juni
2002 om hur de i rapporten intagna rekommendationerna f6ljs upp.

Olle Lundstrom Jan Mansfeld

Henrik Elinder

Likalydande till Statens raddningsverk
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Buss: registrering, typ
Fabrikat/tillverkn. ar

Senaste besiktning
Tjanstevikt/totalvikt i kg
Agare/innehavare
Tidpunkt for hdandelsen

Plats

Typ av korning
Vider

Antal ombord: besdttning
passagerare
Personskador
Skador pa bussen
Andra skador
Foraren:
alder, korkort
erfarenhet som forare

NUR 172, tvavanings turistbuss

Chassi: Scania K112 TL

Kaross: Jonckheere Jubilee P99/1988
1997-11-06

16720/22500

Vastanhede Trafik AB

1998-11-21 Kl. ca 18.35 under morker
Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid =
UTC + 1 timme

Riksvag 70, ca 1,5 km soder om avfarten till
Fjardhundra, C lan

Linjetrafik

Vid viderstationen i Simtuna kl. 18.30;
Lufttemperatur +0.6 °C, daggpunkt —0,4 °C,
vagytans temperatur —o0,6 °C, medelvind
7—10 m/s och i byarna kring 15 m/s och
snoblandat regn

Forare och ett bitrade

Cirka 60

42 skadade, varav atminstone 7 allvarligt
Totalforstord

Inga

44 ar, ABE C DE
4 ar

Statens haverikommission (SHK) underrattades pa kvillen den 21 novem-
ber 1998 om att en olycka med en buss med registreringsbeteckningen
NUR 172 intraffat pa lansvag 70 ca 1,5 km soder om avfarten till Fjard-

hundra, C lan, samma dag.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Olle Lundstrom, ord-
forande, Jan Mansfeld, utredningschef for brand- och raddningstjanst och
Henrik Elinder, teknisk utredningschef.

SHK har bitratts av Hans Carlbom som brandteknisk expert, Henry
Lorin som medicinsk expert och Ronny Widman som fordonsexpert.

Undersokningen har f6ljts av Statens raddningsverk genom Klas Helge.
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FAKTAREDOVISNING

Handelseforloppet

Saffle Reseservice AB bedrev ar 1998 tidtabellbunden linjetrafik mellan
Dalarna och Stockholm under veckosluten. Lordagen den 21 november kl.
17.30 avgick en expressbuss med registreringsnummer NUR 172 fran buss-
terminalen vid Stockholms Central med slutdestination Falun. Bussen var
en s.k. dubbeldackare och hade — utover foraren och dennes bitrade - cirka
60 passagerare ombord. De flesta satt i 6vervaningen. Bussen tillhorde
Vastanhede Trafik Aktiebolag, som enligt avtal upprattholl linjetrafiken
med egen personal at AB Siffle Rese Service.

Omkring kl. 18.30 befann sig bussen pa riksvag 70 i nordvastlig riktning
ett par kilometer soder om avfarten till samhallet Fjardhundra. Farten var
ca 90 km/h. Det snoade kraftigt och bussen hade stark och byig sidvind
fran vinster. Bussforaren har uppgivit att bussen plotsligt borjade glida ut
at hoger. Han styrde emot at vanster men det fick ingen effekt. Han upp-
levde det som att bussen trycktes ut mot hoger sida av vagen. Vinden kian-
des ihallande. Till slut gled bussen ner 6ver den hogra dikeskanten. Efter-
som den da fortfarande stod pa hjulen, tinkte foraren att han kunde lata
bussen fortsatta ut pa den aker som fanns pa andra sidan diket. Bussen
fortsatte omkring 60 meter i diket innan den med kraft kolliderade mot en
vagtrumma under en mindre uppfartsvag till en gard. Bussen blev sedan
liggande pa sin hogra sida, vilket innebar att alla dorrar blockerades. Vid
kollisionen trycktes bdde 6vre och undre vindrutan ut. Foraren slungades
ut och hamnade pa &kern.

En annan buss, buss 2, korde bakom olycksbussen. Foraren av buss 2
sag hur den i en svag vinsterkurva akte langre och langre ut mot viagens
hogra sida. Han tankte blinka med helljuset for att varna bussféraren, men
innan han hann gora det dkte bussen av vigen i ett valdigt snomoln. Nagon
tendens till sladd hade han inte uppmarksammat. Nar olyckan intraffade
borjade han genast att bromsa. Viglaget var mycket halt men han fick
stopp pa sin buss ungefar 50 meter bortom dar olycksbussen lag. Han for-
stod att hjéalp behovdes och fragade sina passagerare om det fanns négra
som arbetade inom varden. Tio personer anmalde sig och tillsammans med
dem begav han sig till olycksplatsen. Nar de kom dit gick bussens motor
med 6kande varvtal men den stannade efter nigra minuter. Han ringde
larmnumret 112 och informerade om olyckan och hans medhjélpare bor-
jade att hjalpa ut passagerare genom de trasiga vindrutorna.

Passagerarna insag snabbt att alla dorrar var blockerade. De som satt
langt bak i bussen hade inte uppfattat att vindrutorna lossnat. Nagon av
dessa passagerare forsokte att med en glaskrosshammare sla sonder en ruta
pa bussens vanstra sida, som nu utgjorde tak i bussen. Den invindiga hoj-
den var séledes lika med bussens bredd, dvs. ca 2,5 meter. Bussen saknade
takluckor och det fanns inte heller ndgon ruta baktill.

Glaskrosshammaren var fastsatt med en vajer pa bussens hogra sida.
Vajern var dock for kort for att man skulle fa tillracklig kraft for att sl ut
rutan.

Plotsligt upptickte en av passagerarna att det brann bak i bussen och att
lagorna slickade langs bussens sida. Genom rop uppméarksammades alla i
bussen pa faran.

Foraren i buss 2 sig vad som hiande och insag att snabb hjilp var av n6d-
en, eftersom branden snart skulle kunna komma in i passagerarutrymmet.
Han sprang till sin egen buss och himtade brandslackaren. Han konstate-
rade att det brann i motorrummet, vars lucka var pa glant. Han stoppade in
brandslackarens slang dir och sprutade och branden upphérde. Kort darpa
tog den sig emellertid igen. Han fick d& 1ana en brandsldckare fran en last-
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bil men dess kapacitet var for liten sd branden dampades endast nagot. Det
enda han da kunde gora var att hjilpa till med passagerarna. Pl6tsligt hor-
des en skarp knall och bussens hela passagerarutrymme forefoll 6vertant.
Han och medhjilparna kimpade hart for att fa ut alla. De upptiackte en
kvinna som hade fastnat i ett trasigt fonster bakom forarplatsen men till
slut fick de ut daven henne. Det brann i hennes klader nar hon kom ut men
elden slacktes med hjilp av sno.

Den kommunala raddningstjansten kom till platsen kl. 18.50 och da var
bussen 6vertdnd. Ridddningsinsatsen redovisas i avsnitt 1.4.

Forst samlades de skadade framfor den brinnande bussen vid sidan av
vagen och 6vriga passagerare pa viagen bakom buss 2. Ménga av passage-
rarna var tunnkladda. Alla drabbade fick dock sedan i vantan pa vidare at-
garder sitta sig i buss 2 och i 6vriga fordon som allteftersom stannade pa
platsen.

Personskador

Omhandertagnha personer

Sammanlagt finns inom sjukvarden data pa 60 passagerare samt chauffo-
ren och bitradet.

Alders- och kénsférdelning

Fodelsears- Antal man Antal kvinnor  Totalt
grupp

1925 - 29
1930 - 34
1935 - 39
1940 — 44
1945 — 49
1950 — 54
1955 - 59
1960 — 64
1965 - 69
1970 — 74
1975-79
1980 - 84
1985 - 89
1990 - 94
1995 — 98
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Fordelning av skadornas svarighet

Med hinsyn till de uppgifter som SHK kunnat inforskaffa har forsok gjorts
att bedoma svarighetsgraden pa de kroppsskador som méanniskorna som
fardades i bussen adragit sig. I nedanstaende tabell och pa skissen i avsnitt
1.2.4 betecknar

0 = Inga skador eller endast obetydliga blessyrer.

1 = Latta skador men i behov av lakares bedomning och medicinsk
atgard eller en tids observation.

2 = Svara skador, livshotande eller med risk for invaliditet.

1—2 = Tvekan funnits huruvida de skulle hanforas till grupp 1 eller 2 med
hansyn till givna uppgifter.

? = Uppgift om eventuella skador saknas.
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Fordelning av skadorna

Skadegrad 0 1 1-2 2 ? Omkomna Totalt

Antal 14 32 3 7 8 0 62

Medicinskt skadepanorama

Vid den hiftiga stoten kastades passagerarna framét i bussens riktning.
Bussforaren och passagerarna langst fram kastades mot vindrutorna som
trycktes ut ur sina infattningar och hamnade pa akern.

Olyckan gav ett vidstrackt prov pa olika typer av kroppsskador. Domine-
rande var kontusionsskador med bldméarken och smartor i olika kroppsde-
lar. Ett tiotal av bussens passagerare adrog sig frakturer. I flera fall rorde
det sig om revbensfrakturer, ibland i kombination med pneumothorax
(skada pa lungsicken). Aven ett fall med skallbasfraktur foljt av ansikts-
nervsforlamning forekom. Ryggsmartor och da aven smartor i halsryggen
var vanligt forekommande. I tre av fallen rorde det sig om fraktur av hals-
kotor, i ett fall med allvarlig forlamning nedanfor frakturstalle. Skarsar i
ansikte och/eller pa hiander forekom.

Brand i bussens bakre delar uppstod forst efter ett antal minuter varfor
manga av passagerarna hade hunnit ta sig ut och inte exponerades for rok-
en. Men ett antal fall paverkades vid utrymningen av bussen av rok och
hade vissa kvarstaende besvar under nagot dygn. Det rorde sig dock aldrig
om kolmonoxidforgiftning med allvarlig medvetandepaverkan. En kvinna
som inte lyckades ta sig ut ur bussen men efterhand kunde hjilpas ut fick
allvarliga hudbrannskador pa vanster hand, arm och ben samt 6ver glu-
teerna och vénster flank. En av passagerarna som hade multipla frakturer,
leverruptur, pneumothorax och utbredda blodningar i kroppen drabbades
dock pa Akademiska sjukhuset i Uppsala av hjartstillestind men kunde
aterupplivas och overlevde.

Placering i bussen, se nedan.
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Armkontusion.

Kldmskador. Skarsar.

Kontusioner. Rokinhalation.

—~ Lindrig nasskada.
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Branden

Brand uppstod i motorrummet strax efter avdkningen och brande igenom
motorrumsluckan. Lagorna slog ut i det fria. Branden spred sig in till passa-
gerarutrymmet utifrdn och in i bussen, dar inredningen antandes. Lagorna
fortarde storre delen av inredningen i bussens 6vre plan.

Raddningstjanstinsatsen

Utrymningen och livraddningen

Inledning

Den 17 februari 1999 skickade SHK ut en enkat till alla de passagerare om
vilka man hade uppgift om namn och adress. Med ledning av svaren fran de
25 passagerare som sinde in de begirda uppgifterna har gjorts en samman-
stallning som visar att flera av passagerarna behovde hjalp for att ta sig ut. I
vissa fall kunde andra i bussen hjilpa, men manga var av i behov av hjilp
utifran. Enkitsvaren utgor en del av underlaget i detta avsnitt, liksom de
rapporter och sammanstéllningar som inkommit fran riddningstjansten
och sjukhusen. SHK var daven representerad vid den genomgang som Lans-
styrelsen i Uppsala lan anordnade i Enkoping den 17 december 1998. Vid
detta tillfalle redogjorde de olika foretradarna for de samhéllsorgan som
varit inblandade i olyckan for sina olika insatser; allt fran Vagverket, den
kommunala raddningstjansten, ambulanstransporten, sjukvarden, polisen,
PKL-grupper (psykologisk-psykiatrisk katastrofledningsgrupper) och
Svenska Kyrkan. Efter detta sammantriade gjorde lansstyrelsen en utvarde-
ring av samhillets insatser vid olyckan.

Utrymningsskedet och den frivilliga hjdlpinsatsen

Néagra yngre man som akte i buss 2 tog sig in i den omkullvilta bussen och
hjalpte till med att lyfta och béra ut skadade. De fortsatte arbetet dven efter
det att bussen borjat brinna. Den sista som de hjilpte ut ur bussen var den
kvinna som hade fastnat i ett fonster. Det brann i hennes kldder. Hon togs
loss och elden i kldderna slacktes med hjalp av sno. Enligt de uppgifter som
framkommit var praktiskt taget alla ute ur bussen, niar raddningstjansten
anlande.

Det var inte fullt antal glaskrosshammare i bussen. Enligt foretrddare for
bussbranschen forekommer en hel del stolder av dessa hammare. For att
forsvéra tillgrepp var de fastade vid bussen med en vajer. Nar bussen lag pa
hoger sida var, som ndmnts, avstdndet mellan tillgangliga hammare pa
bussens hogra sida till fonstren pa motsatta sidan sa stort att vajern for-
hindrade att man fick full kraft i slagen. I nagot fall lyckades man dock att
gora ett mindre hal i en ruta. Med hjalp av handerna kunde man sedan
bryta loss bitar av glaset sa att hélet blev sa stort att det gick att tringa sig
ut genom det.

De som satt pa bussens vénstra sida dkte av sina sdten och tumlade ner
pa hoger sida. I fallet skadade sig méanga, eftersom man slog emot inred-
ningen i bussen. Flera av dem forlorade medvetandet. Trots detta tog sig
alla ut eller hann bli undsatta, innan roken och lagorna gjorde det omajligt
att vistas i bussen.

Genom de stora frontrutorna kunde merparten av passagerarna ta sig ut.
I det undre planet var det en ruta strax bakom forarplatsen som ocksa fick
tjaina som utgang for nagra.

Denna busstyp saknade taklucka, vilket i den uppkomna situationen
innebar att bara frontrutorna och fonstren pa vénstra sidan kunde anvan-
das for utrymning och livriddning. I undre planet fanns visserligen en dérr
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pa bussens vinstra sida, men den var blockerad av dels ett bord, dels tva
mot varandra vianda dubbelsaten.

Larmskedet

Vid SOS Alarm i C-lan tjanstgjorde under olyckskvillen tva larmoperatorer
och s.k. bakre ledning. Kl. 18.35 inkom ett meddelande via en mobiltelefon
om en bussolycka pa riksviag 70 mellan Géastre och Fjardhundra. Stort larm
utlostes. Verksamheten kom darefter att forstarkas med tva larmoperatorer
och ambulanséverldkaren vid Akademiska sjukhuset i Uppsala (UAS), till-
lika chef i beredskap for ambulanssjukvarden i Uppsala lan.

Foljande raddningsstationer larmades:

kl. 18.37 station 200, Enkoping

kl. 18.38 station 230, Veckholm

kl. 18.39 station 170, Knivsta

kl. 18.41 station 220, Orsundsbro (order att avvakta, stort larm utlostes
kl. 18.45)

Kkl. 18.42 station 250, Fjardhundra (order att avvakta, en bil larmades ut
kl. 18.49)

I en kommuns riddningstjanstplan anges insatstider for de olika radd-
ningsstyrkorna. Insatstiden ar summan av deltiderna for anspanning,
kortid och angreppstid. Med anspanningstid menas tiden frén det att larm
inkommit till stationen och till dess att raddningsstyrkan lamnar den. Kor-
tid ar forstas tiden for forflyttningen fran stationen till olycksplatsen. An-
greppstid ar den tid det tar fran det att styrkan anlant till dess den forsta
aktiva insatsen paborjas.

For en heltidsanstilld raddningsstyrka, som den i Enkoping, ar normalt
anspanningstiden 60 till 9o sek. For en deltidsanstilld insatsstyrka, som de
ovriga raiddningsstyrkorna i detta fall, dir brandménnen som regel befinner
sig i hemmen eller pa sina arbetsplatsen, kan anspanningstiden som regel
inte bli kortare 4n ca fem minuter.

Eftersom utlarmning av insatsstyrkor sker genom SOS-centralen i Upp-
sala, fanns dar skrivna larmplaner for olika typer av insatser. Vid en stor-
olycka i Enképings kommun larmas i forsta hand huvudstationen, som har
den kortaste anspanningstiden och de storsta materiella resurserna. Vid
brand larmas normalt dessutom den ndarmast beldgna deltidsanstéllda
styrkan.

Nar SOS-centralen blev uppringd av foraren i buss 2 hade ndgon brand
inte observerats. Enligt larmplanen skulle larm dras utifrdn handelsen
“bussolycka” inom Fjardhundra brandstations insatsomréade och darefter
kompletteras med “stor skadeplats i Enképings kommun”, vilket ocksa
skedde. Nar det sedan stod klart att brand uppstétt medforde viss otydlig-
het i larmplanen att stationen i Fjairdhundra, som 1dg narmast olycksplat-
sen, hamnade langt ner i utlarmningskedjan.

Vid denna olycka larmades som ndmnts ocksa raddningsstyrkan i Veck
holm. Den styrkan har till uppgift att vid en stor olycka med manga ska-
dade ta med en katastrofkirra som har speciell utrustning, bl.a. ett sjuk-
vardstalt. En sddan kirra fanns ocksa pa stationen i Knivsta. Télten sattes
dock inte upp, eftersom raddningsledaren bedémde att de skadade redan
fatt tillgang till uppvarmda utrymmen i buss 2 och i privatbilar.

Numera har enligt uppgift fran savil raddningstjansten i Enkoping som
SOS-centralen i Uppsala larmplanerna @ndrats s att ndrmaste riddnings-
styrka alltid skall larmas i forsta skedet oavsett insatsens art. For att siker-
stilla att detta sker skall den som kvitterar larmet fran SOS-centralen pa de
olika stationerna fraga larmoperatoren om narmaste brandstation larmats.
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Av larmprotokollet har det inte gatt att utldsa nar styrkan i Fjairdhundra
var Kklar for utryckning. Det fanns inte heller ndgon uppgift om néir denna
insatsstyrka kom till olycksplatsen.

Kl. 18.43 meddelade polisen att fyra bilar beordrats till olycksplatsen.

Rdddningsinsatsen

Mellan tre till fem minuter efter det forsta larmmeddelandet till den kom-
munala raddningstjansten i Enkoping kom beskedet om att bussen brann.
Redan under vagen till olycksplatsen begiarde darfor riddningsledaren for-
starkning fran den egna kommunen med bade heltidsanstalld och deltids-
anstélld personal men dven fran Uppsala. Utéver den ambulans som foljde
med i forsta utryckningen larmades ytterligare ett antal. For att sakerstilla
sa mycket medicinska resurser pa olycksplatsen som mdgjligt delade man pa
ambulansbesattningarna sa att ambulanserna kordes fran och till olycks-
platsen av en brandman.

Enligt den forsta uppgiften som raddningstjansten fick vid ankomsten
skulle det finnas ménniskor kvar inne i bussen. Det var dock pa grund av
roken och hettan omojligt att ta sig in i den. Riddningstjansten kunde dar-
for endast inrikta sig pa att gora en genomsokning av bussen sa snart detta
var mojligt.

Nir raddningspersonalen anldnde hjélpte de till att ta hand om den
kvinna som fastnat i ett fonster. Hon omhéndertogs som den forsta ska-
dade och transporterades i ambulans till Enkopings lasarett. Enligt uppgift
fran raddningstjansten skedde detta inom fem minuter efter ankomsten. De
svarast skadade fordes sedan ivig med ambulanser, medan 6vriga akte i
bussar som rekvirerats av raiddningstjansten.

Den kommunala raddningstjansten tog hand om sammanlagt 47 perso-
ner. Det exakta antalet passagerare i olycksbussen har inte gétt att fast-
stilla. Enligt inhdmtade uppgifter fran sjukhusen skall 62 personer ha be-
handlats eller kontrollerats. Det finns dock uppgifter om att i vart fall nagra
passagerare kan ha fatt skjuts fran olycksplatsen i privatbilar.

Brandslackningen

Branden angreps med tva pulverslickare och tva stralror med vatten. Efter
ca 10 minuter var branden slackt. Riddningstjansten uppskattade att det
gatt at ca 8 m3 vatten for slackningen. Efterhand som bussen sliacktes av
letade brandminnen genom den for att forvissa sig om att ingen fanns kvar.

Ambulans— och sjukvardsinsatser

Inledning

De riaddningsinsatser som gors av det allmdnnas raddningstjanst pa en
olycksplats ar det SHK:s uppgift att granska. De medicinska vardatgarder
som déarefter vidtas ingar inte i SHK:s foreskrivna granskningsuppdrag. I
detta fall har SHK dock funnit det angeldget att — om 4n i korthet — redo-
visa dven denna del av omhandertagandet for att belysa vilka resurser som
kan kravas efter en olycka av denna dignitet.

Allmant.

Ambulanserna i Uppsala lan tillhorde landstinget/sjukvarden, men var
stationerade pa raddningstjanstens stationer. Det fanns totalt ett 14-tal
ambulanser med besittningar. Ambulanssjukvardarna hade genomgatt en
20 veckor lang grundutbildning och arlig veckolang pabyggnadsutbildning i
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ambulans- och akutsjukvard. Akutambulanserna var bemannade med sjuk-
skoterska.

Det rent medicinska ansvaret for ambulansverksamheten i ldnet hade
UAS. Ambulansoverlakaren vid sjukhuset ansvarade for ambulansernas
utrustning och deras personals kompetens i normalfallet.

Vid s.k. stort larm vid en brandstation medfoljde ambulans vid utryck-
ningen. Vidare gillde att till en olycksplats med mer dn sex skadade ut-
sandes de tidigare nimnda katastrofkarrorna med automatik.

Larm

Foljande sjukvardsresurser larmades:

Med borjan kl. 18.39 skickades fran stationen i Enkoping dess tva dygns-
ambulanser i beredskap samt en ambulans, som kunde bemannas med per-
sonal som tillfalligtvis uppeholl sig pa stationen. Ytterligare personal kalla-
des in varefter ytterligare en ambulans kunde skickas till olycksplatsen
nagot senare.

Sedan assistans begirts fran Stockholms lan Kkl. 18.49 var enligt loggade
uppgifter fem ambulanser, en akutbil och en helikopter utsanda kl. 19.06.

Vidare rekvirerades ambulanser fran Visteras och Sala, en sjukvardshe-
likopter med lakare och en sjukskoterska fran Uppsala samt en av Forsvars-
maktens helikoptrar fran Berga med en sjukvardsgrupp fran Huddinge uni-
versitetssjukhus. Till detta skall vidare laggas de tidigare nimnda katastrof-
kirrorna fran Knivsta och Veckholm.

Omkring kl. 18.40 fick akutmottagningen pa lasarettet i Enkoping be-
sked om olyckan. Kirurgens priméarjour meddelade sin bakjour, som befann
sig i bostaden, varefter katastroflarm utlostes vid sjukhuset.

En ldkare vid UAS, som hort begiran fran SOS Alarm om personal till
sjukvardshelikoptern, underrattade sjukhusets akutmottagning. Darifran
kontaktades SOS Alarm som lamnade uppgifter om olyckan. Tidpunkten
var omkring kl. 18.55.

Ambulanséverldkaren, som ocksa var chef i beredskap for ambulans-
sjukvarden, fick uppgift fran SOS Alarm om att minst 36 personer skadats.
I samrad med kirurgjouren beslét han da att, utover sjukvardshelikoptern,
skicka en sjukvardsgrupp till olycksplatsen.

Lakaren och sjukskoterskan som skulle medfélja Uppsalas sjukvardshe-
likopter hamtades kl.18.55 fran UAS. Men viaderforhallandena var sidana
att helikoptern inte skulle kunna ta sig fram till olycksplatsen. Istillet fick
lakaren och sjukskoterskan transporteras dit med taxi.

Helikoptertransporten av sjukvardsgruppen fran Huddinge universitets-
sjukhus kunde inte heller genomforas p.g.a. de svara vaderforhallandena.
Det blev nodvindigt att landa i Balsta och sjukvardsgruppen fick sedan
fortsatta sista strackan med bil.

Enkopings lasarett utsdnde tva sjukvardsgrupper, vardera bestidende av
en lakare, en sjukskoterska och en underskoterska. Den forsta gruppen var
Klar for avfard kl.19.15 vilket meddelades SOS-centralen. Besked gavs att en
polisbil skulle himta den. Men ingen polisbil kom. Polisstationen i Enkop-
ing var stangd eftersom det var lordagskvill. Kl.19.30 var ocksa den andra
gruppen klar for hamtning. Den forsta ambulansen som anlinde med en
skadad passagerare atervande Kl. 19.35 till olycksplatsen med de bada sjuk-
vardsgrupperna.

Medicinsk verksamhet vid skadeplatsen. SOS Alarm

For de forsta medicinska hjilpinsatserna péa olycksplatsen svarade oska-
dade passagerare i den havererade bussen och personer som fiardats i buss
2 och i privata bilar. Successivt anldnde brandfordon och ambulanser. Den
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forst anlinda ambulansen blev ledningsambulans. Vid raddningstjanstens
ankomst 1ag de svéarast skadade framfor bussen i snoslasket pa den leriga
akern. Tva brandmén avdelades att slacka bussbranden medan de 6vriga
tillsammans med ambulanspersonal borjade hjalpa de nodstallda. En av
ledningsambulansens sjukvardare forsokte bedoma skadorna och prioritera
transporterna till sjukhus. Nagon specifik behandling gavs inte pa olycks-
platsen fransett syrgas till tva svart skadade. Halskrage kom till anvindning
vid transporterna i flera fall.

Nir lakaren och sjukskoterskan som avsetts folja med Uppsala ldans sjuk-
vardshelikopter kom till platsen fanns en mycket svart skadad kvinna fardig
for transport pa vacuummadrass till Enkopings lasarett. Likaren beordrade
att man skulle lasta av patienten och istillet ta kvinnan som fastnat i fonst-
ret och erhallit svara brannskador. En brandman och en ambulanssjukvar-
dare forde henne till Enkoping. Ocksa den andra kvinnan fordes senare
med ambulans till Enkoping. Liakaren medfoljde senare en allvarligt skadad
till Enkopings lasarett och fortsatte darefter med en patient med halsrygg-
skador till UAS.

Ingen av lakarna i de grupper som siandes ut fran Enkoping hade led-
ningslidkarutbildning. Den ene var distriktlikare och den andre allménprak-
tiker. Det fanns en likare med ledningsldkarutbildning vid sjukhuset men
denne bedémdes behdvas battre dar.

Fréansett lakaren och sjukskoterskan som skulle medfoljt i ambulans-
helikoptern fran Uppsala var grupperna fran Enképing de forsta sjukvards-
grupperna pa plats. Flertalet svart skadade hade da redan transporterats
ivag. En av ldkarna i de tva grupperna tog vid ankomsten till skadeplatsen
kontakt med ledningsambulansens personal och raddningsledaren. Han
kom dock aldrig att utéva nagon egentlig medicinsk ledning.

Sjukvardsgruppen fran UAS bestod av en narkosldkare och tva sjuksko-
terskor. De transporterades med ambulans till skadeplatsen. Den ldkare
fran Uppsala som hade anlint tidigare meddelade att det da inte fanns
négra skadade kvar, varfor gruppen kunde dtervinda.

Verksamheten vid SOS Alarm forstarktes, som tidigare nimnts, med tva
larmoperatorer och "Chef i beredskap for ambulanssjukvarden”. Denne
senare tog ej del i sjuktransporterna av de forsta skadefallen eftersom dessa
redan var sdnda till sjukhus nir han anlénde till SOS Alarm. Ledningsam-
bulansens personal hade klart for sig hur de skadade skulle fordelas. Dock
hade lakaren som anlént i taxi fran UAS andrat prioriteringen betraffande
den som skulle sdndas i vag forst. Likaren vid SOS Alarm uppeholl sedan
kontakt med ledningsambulansens personal och det mesta av verksamhet-
en skedde i samrad dem emellan.

Grundtanken var att dirigera de forsta ambulanserna till det sjukhus
som lag narmast for att kunna snabbt fa dem tillbaka. Det kunde vara o-
lampligt att tidigt sinda ambulanserna till UAS eftersom transportstrackan
dit var 1ang och vaglaget daligt. Sarskilt Enkoping men dven Visteras lag
narmare. Avsikten var inte att skadefallen darvid skulle laggas in for kvalifi-
cerade atgirder och undersokningar i Enkoping. Patienterna skulle efter
nodvandig akut medicinsk behandling transporteras vidare av andra ambu-
lanser sa snart som tillgdngen pa ambulanser blivit tillracklig och de ska-
dade talde langre transporter.

Verksamheten vid Enkdpings lasarett

Vid Enkopings lasarett fanns ett kirurgiskt centrum organiserat. Fran detta
medverkade denna kvill tre allmankirurger, tva ortopeder, tva narkoslidkare
och tva rontgenologer. Samtliga var 6verldkare. En av ortopederna, som
var priméarjour, befann sig pa akutmottagningen hela tiden.
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Av besparings- och rationaliseringsskal fanns inte operationsjour pa lor-
dagar, sondagar och helger. Inte heller skulle intensivvard bedrivas i storre
omfattning, varfor elektiv kirurgi innefattande storre ingrepp inte utférdes
pa fredagar. Katastrofberedskap holls dock vid sjukhuset alla dagar.

Kirurgbakjouren kom till sjukhuset omkring kl. 19.05. Inga patienter
hade annu anlant. Till del upprattades ett katastrofkansli. Ovrig nodvandig
personal var inkallad. Den delades upp i grupper, vardera bestdende av en
lakare, en sjukskoterska och en underskoterska, med uppgift att under
kvillen folja den patient som tilldelades dem. Det fanns gott om vardplat-
ser. Intensivvardsavdelningen (IVA) kunde tommas helt.

Ombkring kl. 19.15 kom besked fran SOS Alarm att sjukhuset skulle fa ta
emot fyra 4 fem svart skadade och ett femtontal latt skadade. Forberedelser
gjordes sa att de latt skadade skulle kunna slussas vidare till IVA, dar tva
lakare fran medicinkliniken skulle ta hand om dem.

Som forsta patient till sjukhuset kom vid 19.30-tiden en kvinna med 40-
procentiga brannskador. Hon fick chockbehandling, syrgas och smartlind-
ring och sdndes omkring kl. 20 vidare till UAS.

Nasta svart skadade patient var en kvinna med bl.a. brostkorgsskador
och svar armfraktur. Hon rontgenundersoktes varvid narkosldkare deltog.

Av de tolv patienter som totalt infordes till Enkopings lasarett var fyra
allvarligt skadade, varav i tva fall tillstandet bedomdes som kritiskt av 1ak-
arna. De fyra patienterna siandes efter atgirder till UAS. En patient med
nackskador remitterades till Falun och en man med ben- och armfrakturer
fordes till Vasteras. Sex skadade kvarstannade over natten pa IVA.

Kl. 22.35 avblastes katastroflaget vid lasarettet.

Frén personalen har framforts att man upplevde brister i en del utatrik-
tade avseenden. Fragor inkom om vart skadade sénts, vilket man i manga
fall saknade uppgift om. Man visste inte heller vart man skulle hanvisa
oroliga anhoriga som ringde. Man var okunnig om var och av vem inom
polisen som hanterade dessa fragor. Man ansag att det forelag ett behov av
samordning av sddana och likartade fragor genom enkla och av berérda
parter kidnda rutiner.

Verksamheten vid Akademiska sjukhuset i Uppsala

Det forsta skadefallet inkom till sjukhuset omkring kl. 20.45. Nista kom
ungefir en halvtimme senare. Efterhand anlande darefter fler skadade. Den
svart skadade kvinnan med bl.a. pneumothorax kom sist efter att ha forst
omhéndertagits vid Enkopings lasarett. Hennes tillstdnd var kritiskt. S.k.
Biilowdrianage maste sittas in omedelbart.

Skadefallen registrerades, undersoktes och “sorterades” vid ingangen till
akutmottagningen av en kirurg. Polis medverkade vid registreringen. Svart
skadade togs om hand pa akutmottagningen medan lindrigt skadade fordes
till kirurgmottagningen. Dar undersoktes och behandlades 22 patienter.
Elva av dem fick kvarstanna 6ver natten pa intagningsavdelningen, i de
flesta fall for att det var svart att sinda hem dem vid den tiden.

Tretton skadade lades in pa sjukhuset, varav fyra pa uppvakningsavdel-
ningen, tre pa IVA, en pé kirurgisk virdavdelning, en pa neurokirurgen, en
pa plastikkirurgen och tva pa barnkliniken (mamma och barn). Dessutom
overfordes en skadad fran Vasteras till ortopeden under natten.

I en buss som anldnde fran olycksplatsen till UAS fanns oskadade och
latt skadade men ocksa passagerare fran buss 2. Oskadade fick passera
igenom akutmottagningen upp till psykosocialt centrum, dir poliser och
PKL-personal registrerade och tog hand om dem. Ocksa ménga frén buss 2
madde daligt och togs om hand.

Sjukhusets stod- och anhorigcentrum tog under natten hand om ett 50-
tal personer. Manga akte sedan vid midnatt vidare med buss. Sexton oska-
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dade 6vernattade pa sjukhuset. Hemresa ordnades for dem pa foljande
formiddag.

Ovriga sjukhus

Tre skadade siandes direkt fran olycksplatsen till Karolinska sjukhuset. Av
dessa kunde en sindas hem samma kvill medan en lades in p.g.a. halsrygg-
skada och en beholls 6ver natten for observation.

Tva skadade sandes direkt till S:t Gorans sjukhus i Stockholm och lades
in for observation av buk- respektive ryggskador.

Tvéa skadefall med rok- respektive ryggskador sindes direkt till sjukhuset
i Vasteras och blev inlagda dar. Ocksa en tredje patient, som forst under-
sokts i Enkoping, kom till Vasteras. Han transporterades dock vidare under
natten till UAS eftersom hustrun vardades dar.

En kvinna med nackskador overfordes under natten fran Enképings
lasarett till sjukhuset i Falun

Skador pa bussen
Totalforstord.

Andra skador

Begriansade skador i miljon genom brénsle- och oljespill. Merparten av det
bransle och den smorjolja som kommit 16s brann upp.

Busspersonal

Foraren

Foraren var vid tillfallet 44 ar och hade gillande ABE C DE korkort.
Bussbehorighet utfardades 1994-12-02. Han hade dven ett annat arbete
under veckorna. Han var bekant med vagstrackan.

Bitradet

En ung flicka (15 ar) ordnade med kaffe men hade enligt uppgift i 6vrigt
inga speciella dligganden ombord under resan. Flera passagerare hade dock
uppfattat henne som en foretradare for operatoren och ansag sig kunna
stilla vissa krav pa henne vid olyckstillfallet. Nagra har papekat att hennes
eventuella utbildning i hur man skall upptrada vid en olycka i sa fall forefoll
bristfallig.

Fordonet
Tillverkare: Chassi: Scania K112 TL
Kaross: Jonckheere Jubilee P99
Serienummer: Chassi KT6x2B01812621
Tillverkningsar: 1988
Registreringsnummer: NUR 172
Tjanstevikt: 16720 kg
Totalvikt: 22500 kg
Max tilldten last: 5780 kg

Max antal passagerare: 71
Anvdndningssdtt: Linje- och turisttrafik
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Motor: DSC1101B

Brdansle: Dieselolja MK 1

Hjulaxlar: En framaxel och tva bakaxlar
Styrning: Servostyrning

Bussen kontrollbesiktigades senast med godkant resultat den 6 november
1997 (protokoll 0324). Fardskrivaren kontrollerades enligt gillande be-
stimmelser den 21 oktober 1998. Aven kylanliggningen var godkint kon-
trollerad.

Bussen var, som niamnts, en s.k. dubbelddckare med plats for 53 passa-
gerare pa det 6vre planet. Den var 12,2 meter lang, 2,5 meter bred och 4,0
meter hog. I ett fortsattningsblad till registreringsbeviset fran 1992-07-10
angavs att "med godsutrymmet viktmassigt fullt utnyttjat far antalet passa-
gerare ej overstiga 58 st.” ”Storsta last i godsutrymmet 1710 kg.” Nagon
kontroll av att antalet passagerare och aktuell last ldg inom tilldtna granser
har inte kunnat goras av SHK, eftersom antalet passagerare var nagot
osakert och bussens bagageutrymme vid undersokningen var tomt pa
passagerarnas bagage.

I den foljande beskrivningen av bussen dr beteckningarna héger och
vanster sedda i bussens fardriktning.

Bussens 6vre plan var enbart passagerarutrymme dit tva trappor ledde.
Det nedre planet bestod av — framifrén riknat — forarplatsen, sovhytt pa
vanster sida och forsta trappan pa hoger sida, passagerarutrymme, toalett,
andra trappan pa hoger sida, pentry, bagagerum, motorrum och ett utrym-
me for klimatanldggningen. Kondensorn till klimatanldggningen var place-
rad i ett utrymme ovanfor motorrummet.

Bussen var forsedd med fyra dorrar varav tre pa hoger sida. Den framre
och mittersta av dessa var for pa- och avstigning och den bakre for in- och
urlastning av bagage. Den fjarde dorren fanns, som namnts tidigare, pa
bussens vinstra sida men var blockerad och darfor oanvandbar.

For att fa en sdker uppfattning om hur bussen sag ut fore branden fick
SHK mgjlighet undersoka en buss av samma utforande. Denna buss hade
registreringsnummer NUY 230 och kallas i den fortsatta redogorelsen for
tvillingbussen.

Karossen

I likhet med ménga andra busstyper var luckor och delar av ytterviggarna,
bl.a. viaggen baktill, utforda i glasfiberarmerad plast. Detta material har lag
brandmotstandsformaga.

Ytskiktet pa bussens innervaggar utgjordes av textil limmad direkt mot
underlaget.

Motorrummet

Som tidigare namnts var motorrummet placerat langst bak i bussen.
Motorn var en turboladdad dieselmotor fran Scania Vabis, en rak sexcy-
lindrig motor med vevaxeln i bussens langdriktning. Vid hard belastning pa
motorn antar turboaggregatets flikthus en temperatur pa mellan 600 och
700 grader och grenroret mellan 350 till 450 grader. Motorn kunde pa
elektrisk vag stoppas med hjilp av en knapp pa férarpanelen, men dven
fran en manoverlada inne i motorrummet.

Forbranningsluften till motorn togs in genom ett galler beldaget bakom
bussens bakersta axel pa bussens vinstra sida, dar luftrenaren var placerad.
Luften fordes genom en spiralarmerad slang tvars igenom motorrummet
fram till insugningsroret pa motorn pa bussens hogra sida.

Motorn var vattenkyld. Kylarpaketet var placerat i motorrummet langst
ut pa bussens vinstra sida. Bakom kylarpaketet, sett i fairdriktningen, satt
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en stor flikt som forde luften genom detta. Framfor detta kylarpaket fanns
ett annat kylarpaket, en laddluftkylare som tidigare kallades intercooler,
med uppgift att kyla insugningsluften till motorn for att darigenom for-
battra verkningsgraden.

Fran grenroret gick avgasroret bakat och sedan snett upp at vianster
tvars motorn for att slutligen hamna pa bussens vanstra sida langst bak.

Bransletanken rymde ca 400 liter och var placerad ovanpa drivaxeln i
bakhjulsboggin. Bransleledningarna var delvis av stél och delvis av brann-
bart material. Returbrinsleledningen var av brannbart material. Motorn
forsags med bransle med hjalp av en insprutningspump, direktdriven av
kamaxeln. Kylning av pumpen astadkoms med brinslet, vilket medforde att
det var ett stort flode dven i returledningarna fran cylindrarna. Pa brénsle-
ledningen fanns en vattenavskiljare med en uppsamlare av glas. Uppsamla-
ren hade formen av en liten glasbagare som holls péa plats av en stalbygel.
Glaset var placerat pa bussens hogra sida mellan nedan nimnda kompres-
sor och motorblocket.

I motorrummet pa hogra sidan fanns den kompressor som horde till
bussens klimatanldggning. Kompressorn vilade pa fyra gummikuddar och
var fastad vid motorn genom en gangjarnsled, som gav kompressorn moj-
lighet att rora sig uppéat och nedat. Den drevs med dubbla kilrep fran vev-
axeln. Repspanningen erholls delvis genom kompressorns egen vikt, men
det fanns aven en stallskruv nira intill ovanndmnda uppsamlarglas.

Strax intill kompressorn fanns en elcentral, som gjorde det mgjligt att
utifran starta motorn fran denna plats. Till hoger om kompressorn fanns en
spiralarmerad slang som forsdg motorn med forbranningsluft.

Motorrummet var brandavskilt fran bagagerummet med en vagg och
fran passagerarutrymmena genom bussens klimatanldggning. Motorrum-
mets framre del kunde dock nés fran bagagerummet genom en skruvinfis-
tad lucka.

Néagot brandlarm fanns inte monterat i motorrummet pa denna busstyp.

Bagagerum

Utover dorren pa hoger sida var bagagerummet atkomligt via tre luckor. En
storre lucka pa hoger sida och en mindre och en storre lucka pa vanster
sida.

P& bussens vinstra sida intill motorrummet fanns ett mindre utrymme
som inneholl ett virmeaggregat med en oljebrannare och en vattenpump,
som fick vattnet att cirkulera till bussens virmeelement.

Bagageutrymmet var brandavskilt frin passagerarutrymmena, toaletten
och pentryt med en tit vagg.

Toalett

Toaletten var beldgen pa bussens vanstra sida i hjd med bakre pastig-
ningsdorren. Dorren till toaletten var utatgaende och vansterhangd.

Pentry
Pentryt 1ag i forlangningen av gdngen mellan passagerarsitena och med sin
hogra sida mot trappan till 6vervaningen.

Ventilationsanldggningen

Bussen var utrustad med en luftkonditioneringsanlaggning som forsag
passagerarutrymmet med behandlad uteluft. Luften togs in genom galler,
beldgna, ett pa vanster och ett pa hoger sida, strax framfor bakhjulsboggin.
Anlaggningen var till sin huvuddel placerad ovanfér motorrummet men
under golvet till 6verplanet.
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1.10 Vaderforhallanden

Niarmaste SMHI-station ar beldgen 5 km ostsydost om Sala centrum (auto-
matstation). Foljande uppgifter avlastes pa stationens observation den 21
november 1998 Kkl. 19.00:

Vind: Sydvist 7 m/s, ingen byighet ar registrerad.

Sikt rapporterades till 8 km i dis och mulet vider (men alltsd ingen sno just
da).
Temperatur ar +0,6 °C. (Stigande temperatur).

Foljande kommentar lamnades av SMHI. ”Stationen star pa plan 6ppen
mark, men en traddunge finns i aktuell vindriktning pa bara 10—20 m
avstand och vinden var alltsa nagot dimpad. I mer fri terrang troligen
medelvindar pa 7-10 m/s och byar kring 15 m/s.”

(Understruket av SMHI).

Viagverkets narmaste vaderstation, Simtuna, rapporterade kl. 18.31: Sno-
blandat regn, vagytans temperatur —0,6 °C och lufttemperaturen +0,1 °C.

Enligt flera vittnen pa olycksplatsen forekom hérd och byig vind vid
tidpunkten for olyckan.

1.11 Vagdata

Viagens hojdprofil pa det aktuella vigavsnittet framgar av nedanstaende
diagram.

Hojd 6ver havet Vagens hojdprofil

Avstand fran olycksplatsen

Den belagda vagytan ar sammanlagt 13,0 meter bred. Begransningslinjer
for korfalten finns pa var sida 3,8 meter fran viagens mittlinje. Vid platsen
for avdkningen fanns en ca 0,8 meter bred grasremsa mellan beldggnings-
kant och sliant. I nedanstdende diagram har bomberingen (kérbanans lut-
ning) ritats upp for vagavsnittet fore och efter olycksplatsen.
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Vid tiden for olyckan var vigen tackt av ett ca 1—2 ¢m tjockt lager med blot
sno.

Fardskrivaren

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har pa uppdrag av Polis-
myndigheten i Uppsala lan gjort en utvardering av bussens fardskrivardia-
gram. I resultatet av undersokningen patalades att den registrerade noll-
linjen for hastighet ldg ca 0,1 mm for hogt. Fardskrivaren hade pa grund av
detta fel registrerat ca 1 km/h for hog hastighet. Nedan angivna hastigheter
har darfor korrigerats med avseende pa detta fel. Utvarderingen omfattar
fordonets fard 3553 meter fore och fram till en onaturlig registrering som
troligen ar olyckstillféllet. Efter den onaturliga registreringen, da bussen
troligen vilt, har diagrambladet registrerat hastigheter under ytterligare ca
250 sekunder.
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Firdeiktning—"

Den lagsta registrerad hastigheten under ovan angiven stracka var 83
km/h, men denna holl foraren bara pé en kort striacka. Storre delen av
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strackan var farten 6ver 9o km/h, med ett hogsta varde pa 97 km/h under
en kort period. Hastigheten har varierat kraftig i faltet 90—94 km/h.

Senaste rapporten 6ver kontroll av fardskrivarutrustningen i anslutning
till installation enligt Vagverkets gillande foreskrifter visade att den upp-
fyllde gillande krav. Kontrollen utfordes av Bil & Buss i Dalarna AB, Hede-
mora, den 21 oktober 1998. (Rapport nr I/B nr 472.)

Olycksplats och fordonsvrak

Olycksplatsen

Olycksplatsen ar beldgen ett par hundra meter norr om avtagsvigen mot
Blasbo. Efter att hogerhjulen lamnat vagbelaggningen och grasremsan
utanfor den kanade bussen i diket drygt 60 meter fram mot vigbanken till
den avtagsvag som leder till Ovre Gastre. Under avtagsvigen gick en vag-
trumma. Bussen slog i vigbanken och vigtrumman var det fasta hinder
som slutgiltigt stoppade bussen.

Dikets sldnt hade en lutning av ca 1:4 och en sluttningsstracka av 2,6 till
2,7 meter. Dar bussen slutligen hamnade var sluttningsstrackan 2,8 meter.

Fordonsvraket

Bussens frontparti blev intryckt pa hoger sida. Omfattande brandskador
uppstod i motorrummet och i bussens ovre del.. Ekonomiskt sett bedomdes
bussen som totalforstord. Mer detaljerad redovisning av skadorna gors
under avsnitt 1.17.

Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pé att forarens psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under korningen.
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Vindkrafter pa bussar

Inledning

Vid olyckan upplevde foraren att bussen “trycktes” ut mot hoger sida av
vagen och att det inte gick att styra den tillbaka till korbanan. Vid tillfallet
var viagbanan tickt med blét sn6 samtidigt som det rddde kraftig och byig
vind fran vanster. Det har under utredningen stallts fragan hur koregen-
skaperna hos hoga dubbeldickade langfardsbussar av den aktuella typen
paverkas av de sidvindar den kan utsattas for under korning. En litteratur-
studie visar att det dr svart att finna information om bussars egenskaper vid
stora snedanblésningsvinklar. Davarande Flygtekniska forsoksanstalten i
Stockholm (numera ingdende i Totalforsvarets Forskningsinstitut FOI.)
gjorde darfor, pa uppdrag av SHK, en experimentell undersokning av sid-
vindskénsligheten hos en modell av bussen i vindtunnel. Genom bearbet-
ning av matdata fran modellférsoken har de verkliga krafterna kunnat
berdknas. Resultatet av undersékningen har redovisats i FFA:s rapport,
FFA TN 2000-05. Avsnitt 1.15.2 — 1.15.8 4r en sammanfattning av FFA:s
rapport.

Modellen

For provet tillverkades en modell i trd i skala 1:10 av den aktuella bussty-
pen. Modellen var skalenlig vad giller yttre geometri men sméirre detaljer
sasom rutramar etc. var inte representerade. Backspeglar utelimnades.
Hjulhusens geometri var modellerad. Hal hade borrats mellan hoger och
vanster hjulhus for att simulera luftstromningen genom bussens chassi.
Stankskydden fanns med. Underredet var inte avbildat i detalj utan ett
ramverk av lister simulerade ungefar samma “rdhet” som pa den verkliga
bussen.

Bussmodell
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Vindtunnel, installation och métning

Proven utfordes i en s.k. ldghastighetstunnel med diametern 3,6 meter pa
en mitstracka av 8 meter. Modellen var monterad i vindtunneln pé en
cylindrisk stotta med diametern 32 mm som sticker upp igenom ett mark-
plan. Modellen kunde vridas +90° i férhéllande till anblasningsriktningen.
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Den kunde dven lutas upp till 20° at hoger. Krafterna pa modellen mattes
med en intern sex-komponentvag av typ I-655 och registrerades med en
samplingsfrekvens pa 10 Hz. Matningarna gjordes vid vindhastigheter fran
40 m/s till 70 m/s som ett kontinuerligt svep med anblasningsriktning fran
-95° till + 95° och med vridningshastigheten ca 1 °/s.

Forutom matning av uppkomna krafter visualiserades luftstromningen
kring bussen med hjilp av en rokgenerator. Dessa prov dokumenterades
genom fotografering och videofilmning.

2 3600

Bussens installation 2310 ‘
i vindtunneln ' 4960 |

1.15.4 Luftkrafter

En vanlig metod att studera riktningsstabilitet hos fordon ar att i berak-
ningarna forenkla fordonet till en tvdhjulsmodell eftersom annars hansyn
maste tas till faktorer sdsom; lastfordelningen mellan hjulen i samma
boggi, hjulupphidngningarnas styvhet, olinjariteten hos diackens friktion etc.
I den berdkningsmodell som har tagits fram for undersékningen har ett
framre fiktivt hjul pa bussen fatt representera framvagnens hjul och ett
bakre fiktivt hjul representera samtliga bakre hjul i boggin. De fiktiva hjul-
en ar placerade i tyngdpunkten for de hjul som de representerar. Se figur
nedan.

Luftkrafter pa “tvahjulsmodell”

Anbldsningsresultant
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Nir bussen fardas paverkas den bade av fartvind och eventuell sidvind. Den
resulterande anblasningen ger upphov till luftkrafter pa bussen som ar be-
roende pa den resulterande vindhastigheten och dess riktning, B. Med
kdnnedom om de totala luftkrafternas storlek och riktning kan berdknas
vad detta motsvarar for krafter vid kontaktytan mellan vagbanan och hjul-
en. I ovanstaende figur har lyftkraften och sidokraften fér fram- respektive
bakhjulet definierats som LF och SF respektive LB och SB. Kraften D, for-
orsakat av luftmotstandet i firdriktningen har i sin helhet forts till det bak-
re hjulet eftersom bussen ar bakjulsdriven. Luftkrafterna ger aven upphov
till ett vridmoment RM kring bussens langdaxel som dock har forsumbar
betydelse vid berakningar enligt tvihjulsmodellen.

Friktionskrafter

Det ar friktionskraften mellan dack och viagbana som haller kvar ett fordon
pa vagen och gor det mojligt for det att accelerera, bromsa och svianga.
Friktionskraften F ar beroende av normalkraften N mellan dacket och vag-
banan (bussens massa fordelat pa respektive hjul) samt pa radande frik-
tionskoefficient p enligt formeln: F = N x p. Friktionskoefficienten paverkas
av olika faktorer sdsom vigbanas typ, beldggning pa vigbanan, typ av dack,
temperatur, fordonets hastighet etc. Belaggning pa viagbanan i form av t.ex.
vatten, snoslask, sno och is kan dramatiskt minska friktionskoefficienten.
Davarande Trafiksdakerhetsverket publicerade foljande riktvarden for frik-
tionskoefficienten:

Typ av vaglag och dack M

Sommarvaglag 0,7-0,5
Vintervaglag och snékedjor  0,4-0,2
Vintervaglag utan snékedjor  0,3-0,1

For att ett fordons hjul skall kunna bibehalla “greppet” pa vigbanan erford-
ras att friktionskrafterna vid hjulen ar storre dn de luftkrafter och de dyna-
miska krafter som kan uppsta vid korning. Vad galler luftkrafterna péver-
kas, pa ett bakjulsdrivet fordon, framhjulen endast av sidokraft medan
bakhjulen paverkas av bade sidokraft och den drivkraft som erfordras for
att 6vervinna luftmotstandet i fardriktningen. Friktionskraften vid bak-
hjulen méaste darfor vara storre dn den resulterande kraften av sidokrafter
och drivkraften enligt nedanstéende skiss.

Erforderlig friktionskraft

Sidokraft

Resulterande kraft
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1.15.6 Berakningsmodell

Med hjilp av mitresultaten fran vidtunnelproven har en ett antal matema-
tiska modeller tagits fram i form av kalkylark i Microsoft® Excel 977 dar
luftkrafterna kan berdknas (simuleras) for olika ingangsdata for bl.a. buss-
ens vikt, tyngdpunktsldage, hastighet och sidvind. I modellerna kan ocksa
beriknas lagsta tillatna friktionskoefficient vid fram- respektive bakhjulet
(UF och uB) for att friktionskraften dar skall vara storre an de luftkrafterna
som i det mest ogynnsammaste fallet kan uppkomma vid olika lastfall.

Aven om berikningsmodellerna har tagits fram baserat pa olycksbuss-
ens dimensioner sa ges viss valfrihet att i simuleringar variera bl.a. bussens
ytterytor och hjulbas. Olika berakningsmodeller har ocksé tagits fram for
olika krangningsvinklar pa bussen.

Principen for anviandning av berakningsmodellerna framgar av nedan-
stdende skiss.

Ingdngsvarden
Erfoderlig friktion, Tvahjulsmodell knr= 117 temp [*C]= 15
| Krangningsvinkel [°]= 0 Tryck [Pa]= 101325
Vvind [m/s]= 25 mbuss [kg]= 16720 TF [N]= 45800 S [m"2]= 10
Vbuss [m/s]= 25 Xtp [mm]= 4445 TB [N]= 118223 WB [m]= 5,74
Berakningsmodell Erforderlig
friktionskoefficient
Resultat
R LF[N] _LB[N] SF[N] SB[N] D[N] RM[Nm] _ upF LB uB(+D)
0,0 227872 -37752  -109,5 -119,9 6660,8  -450,3 -0,003  -0,001 -0,060
10,0 32950 -3847,5 5612,7 9447 75831 126082 0,132 0,008 0,069
20,0 51897 -2703,3 107619 3443,3 9157,6 289168 0,265 0,028 0,090
30,00 67185 1462 157034 64104 9748,8 461753 0,402 0,054 0,108
40,0  7280,7 27982 20040,6 87553 89552 600425 0,520 0,076 0,115
50,0 7823,3 50365 24086,7 10647,5 7263,7 706965 0634 0,094 0,116
ETC

1.15.7 Resultat

De framtagna berakningsmodellerna ger mojlighet att simulera ett obe-
gransat antal kor- och lastfall. I bilaga 1 har grafiskt presenterats resultatet
av fyra simulerade korfall med den aktuella busstypen, med 0° krangnings-
vinkel och med gillande tjanstetomvikt samt i “standardatmosfar” dvs.

15 °C/1013 hPa. (Den anvianda berdkningsmodellen ar baserad pa FFA:s
korning nr 117.)

Korfall Bussens hastighet (km/tim) Sidvind (m/s)
1 54 25
2 90 10
3 90 20
4 90 25

Ur bilagan kan bl.a. utlasas att luftkrafterna pa en sddan buss som fiardas
med 54 km/tim (15 m/s) i ett omrade dar vindhastighet ar 25 m/sek, i det
mest ogynnsamma fallet, kan skapa en lyftkraft pa drygt 6324 N (645 kp)
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och en sidokraft pa 19103 N (1948 kp) vid framaxeln. Detta intraffar da
vindriktningsresultanten ar drygt 30°. Om bussen da &r olastad erfordras
en friktionskoefficient pa minst 0,479 for att tillgingliga friktionskraften
mellan dacken och viagbanan skall vara storre dn sidokraften pa framvag-
nen.

Om bussen under samma vindférhéllanden firdas med 9o km/h
(25 m/s) kan lyftkraften bli upp till 8737 N (891 kp) och sidokraften 25277
N (2578 kp) vid framaxeln. For att framvagnen inte skall "tappa greppet”
fordrad da en friktionskoefficient pa minst 0,676.

Vid kompletterande prov och simuleringar som gjorts med andra in-
gangsdata har bl.a. féljande slutsatser kunnat dras:

— Vid stora snedanblésningsvinklar uppstar de storsta sid- och lyftkrafter-
na langt fram.

— Krafterna samverkar negativt med avseende pa framvagnen genom att
sidokraften dar ar stor samtidigt som lyftkraften minskar det redan laga
framaxeltrycket.

— Kriangningsvinkel 6kar lyftkraften vid vissa snedanblésningsvinklar.
Inverkan pa erforderlig friktionskoefficient ar dock mattlig.

— Nir modellen modifieras for att efterlikna en envaningsbuss, minskar
erforderlig friktionskoefficient mer an i proportion till sidoytan.

— En enkel spoiler pa nederdelen av fronten kan minska den erforderliga
friktionskoefficienten med 20 %.

Visualiserad luftstromning vid snedanblasning

1.15.8 Framtida undersékningar

Den utférda undersokningen av vindkrafter avser i princip en busstyp.
Ytterligare vardefull information om bussars trafiksikerhet vid sidvind gar
sannolikt att fa fram genom kompletterande vindtunnelprov. Exempel pa
fragestéllningar som skulle kunna besvaras ar.

— Inverkan av bussens form. Storre radier pa fram- sid- och bakkant
forekommer pa vissa busstyper.

— Maojliga anordningar, av typ spoilers o.d., pa bussen for att minska sid-
vindskansligheten.
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1.15.9 Berakning av det aktuella fallet

Med hjilp av ovanstdende berdkningsmodellen har SHK berdknat erforder-
lig friktionskoefficient for att greppet mellan hjul och viagbana skall kunna
sakerstillas vid de aerodynamiska krafter som i virsta fall kan uppsta. Vid
berakningen har valts den formel som avser krangningsvinkeln 0° och som
atmosfariska forutsattningar har anvints temperaturen + 0,6 °C och stan-
dardtrycket 1013 hPa.

For att berdkna bussens vikt vid olyckstillfallet har SHK anvént sig av de
standardvarden for vikt av passagerare och bagage som anges i Luftfarts-
verkets Bestimmelser for Civil Luftfart, BCL-D 1.6.4. Dessa virden giller
vid flygning med flygplan som har 30 eller fler passagerarstolar. Dar anses
varje person over 12 ar viaga 84 kg och barn mellan 2 och 12 ar 35 kg. Enligt
tillgangliga uppgifter fanns det fem barn som var hogst 12 ar gamla. SHK
har vidare utgatt ifran att det totalt var 62 personer ombord. For bagagets
vikt har SHK anvint standardvikten vid inrikesflygningar 11 kg per passa-
gerare. Dessa och 6vriga viktvarden redovisas i nedanstéende tabell.

Objekt Berakning Totalt (kg)
Bussens tjanstetomvikt 16 720
Forare + passagerare 57 x84 +5x35+ 11 x62 5645
Bransle 350 x 0,75 kg 262

Beraknad vikt 22 627

Eftersom det inte har varit mojligt att med sidkerhet bestimma vindhastig-
het, bussens fart och tyngdpunktsldge nar foraren forlorade kontrollen 6ver
bussen har flera berdkningar gjorts med olika antagna viarden for dessa
parametrar. Vidare medfor bussens konstruktion att bussens tyngdpunkt
normalt forflyttas bakat nar den lastas, varfor berdkningar ocksa har gjorts
for olika tyngdpunktslagen. Om t.ex. tyngdpunkten for hela tillsatslasten i
detta fall skulle ha hamnat mitt 6ver bakaxlarna sa skulle bussens tyngd-
punkt ha forflyttas bakat drygt 7 % i forhallande till tyngdpunktslaget vid
tjanstetomvikt.

Som framfar av 1.15 5 sa ar friktionskoefficienten mest kritisk vad galler
framhjulens grepp. I nedanstiende sammanstillning har darfoér medtagits
endast erforderlig friktionskoefficient for bussens framvagn, pF.

Fart (km/h) / Vindhastighet (m/s)
Tyngdpunktslage 90/10 95/10 90/15 95/15 90/20 95/20
Enl. grundtomvikt 0,133 0,137 0,238 0,248 0,356 0,369
Bakat 5 % 0,164 0,169 0,295 0,308 0,445 0,462
Bakat 7 % 0,180 0,186 0,326 0,340 0,494 0,514

Det skall ater poangteras att ovanstaende friktionsvarden géller vid den
mest ogynnsamma vindriktingen i forhallande till bussen.

1.16 Ovriga prov och undersokningar

1.16.1 Brandundersdkningen

Inledning

Efter olyckan bogserades bussen till Assistanskarens garage i Enkoping, dar
undersokningen paborjades den 24 november 1998 gemensamt av SHK och
polisens tekniska rotel vid polismyndigheten i Uppsala. Undersokningen
foljdes aven av en brandinspektor fran Uppsala. Bussen flyttades senare till
Scanias verkstad, dar undersokningen fortsattes den 16 och 17 december.
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Efter att polisen avslutat sin tekniska undersokning fortsatte SHK sin
undersokning. Den var framst inriktad pa att soka fa fram orsaken till var-
for motorns varvtal 6kade efter kollisionen med vigbanken. Detta forhall-
ande skulle eventuellt kunna forklara brandens uppkomst och det inled-
ande spridningsforloppet.

Kaross och passagerarutrymmen

Det kunde snabbt konstateras att inredningen i passagerarutrymmet i over-
planet till storsta delen var totalforstord genom branden. Delar av ytter-
taket hade ocksa brants bort. I underplanet fanns nagra enbart viarme-
paverkade och nedsotade siten kvar, medan de 6vriga hade storre brand-
skador. Vidare noterades brandskador pa vanster sida framfor vanstra
framhjulet fram till dérren bakom féraren, se bild i avsnitt 1.13.2. Ett
nastan oskadat dubbelsite tillvaratogs for senare brandprovning.

Utvandigt hade bussens hogra sida, som legat mot marken vid branden,
inte nagra namnvard skador. Daremot hade pa det undre planet omradet
framfor framhjulet krossats.

Forutom de mekaniska skadorna var fronten pa bussen kraftigt brand.
Baktill var motorrumsluckan sénderbriand och ytterviggen bak pa bussen
hade brunnit upp helt.

Samtliga luckor till bagagerummet och de intilliggande tekniska utrym-
mena var oskadade pa utsidan.

Bagagerummet

Fore undersokningens borjan hade, som tidigare namnts, bagaget lastats
ur. Daremot hade det som ingétt i bussens ordinarie utrustning kvarlam-
nats. Bland annat patréaffades en 16st liggande omformare, som omvandlade
24 volts batteristrom till 220 volts vixelstrom; detta for att kunna anvianda
en vanlig industridammsugare vid rengoring av bussen.

Vidare fanns som reserv en siack med kilrep. Flera plastdunkar med olika
innehall, bl.a. "fardig glykol”, bade koncentrerad och fardigblandad spolar-
vatska, motorolja, saneringsvatska till toaletten — markt brandfarlig — och
rodsprit antraffades. Nagra dunkar hade skadats vid branden och inne-
héllet hade lackt ut. I utrymmet férvarades ocksa en forpackning med
toalettpapper.

Motorrummet

Undersokningen av detta utrymme protokollférdes av polisen.

Den mest omfattande branden har forevarit i bussens bakre hogra del.

Eftersom motorn var aktermonterad gick drivlinan bestaende av kopp-
ling, vixellada, kardanaxel och bakaxeldrev framat frain motorn. Motorns
forsta cylinder satt sdlunda langst bak och sjatte cylindern langst fram. Pa
den sjitte cylinderns vanstra sida fanns ett stort hél, och dven ett pa den
motsatta sidan av cylindern. Pa denna sida fanns dessutom ett hal i motor-
blocket och ett hél i oljetraget. Genom dessa hal hade motoroljan, ca 25
liter, runnit ut. Oljan bedomdes enligt undersokningsprotokollet ha haft en
temperatur pa minst 100 °C.

Vid en narmare undersokning av sjatte cylindern visade det sig att vev-
staken slappt fran vevaxeln. Det 6verfall som forband vevstaken med vev-
axeln aterfanns inte och inte heller de skruvar som holl ihop dessa delar.

Langst fram pa motorns hogra sida fanns en oljetryckgivare, som om-
satter oljetrycket till ett elektriskt matbart varde. I toppen pa denna givare
gick elkablar in. Plastinfastningen runt dessa saknades och det fanns dar-
igenom ett litet genomgéaende hal varigenom oljan kunde spruta ut med
hogt tryck sa linge som motorn var igang. Pa motorblocket ovanfor givaren
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var fastbriant en beldggning, som enligt protokollet talade for att oljan
sprutat ut dar.

Motoroljan i oljetraget sogs upp genom en oljesil. Nar bussen hamnat pa
hogra sidan rann oljan bort fran sugsilen och oljecirkulationen upphorde
darmed. I oljetraget patraffades metallspan och lagerdelar fran vevlager.

Enligt undersokningsprotokollet hade inte motorskadan orsakat att
motorn stannat. Enligt uppgift hade en person stingt av motorn med
nyckel. Denna bussmotor kunde emellertid inte stoppas med nyckel utan,
som tidigare namnts, med en knapp.

Anledningen till motorskadan var enligt undersokningsprotokollet
antingen att motorn overvarvats eller att kolven i sjitte cylindern slagit
stopp. Det sistndimnda kan ha uppstéatt om det kommit in t.ex. vatten i
cylindern, men det fanns inga tecken pa detta. Det var mer troligt att
motorn hade overvarvat. Handgasreglaget var maximalt utdragen. Enligt
foraren hade han inte rort handgasen under kérningen. Reglaget var dock
sa placerat att nagon kroppsdel pa eller nagot plagg kan ha hakat tag i det
nir han kastades ut genom frontrutan.

P& hogra sidan av motorn, mellan denna och kompressorn, gick bransle-
ledningar av plastmaterial. Tillsammans med dessa var elledningarna
sammanforda i ett knippe. Allt var forlagt pa hoger rambalk utmed motor-
sidan. Lagst bak i motorrummet ovanfor kilrepen till fliktar m.m. hade
vattenavskiljaren med uppsamlare av glas suttit. Genom denna skall allt
bréansle passera pa viagen fran tanken till insprutningspumpen pa motorn.
Pé bransleledningarna av stél fanns inga skador. Ca 70 procent (tankvolym
400 liter) av tankens inneh4ll fanns dock kvar efter branden. Bréansleled-
ningarna gick in i tanken pa hoger sida, vilket medfort att branslet genom
sjalvtryck kunde rinna ut genom skadade ledningar, nar bussen hamnat i
diket.

Det bakre motorfistet pa bussens vénstra sida var defekt redan fore
olyckan. Kompressorn for kylanldggningen hade vid valtningen fallit nedét
mot marken, eftersom den vilade stdende pa gummifotter, som inte var
agnade att ta upp dragkrafter.

Den del av bussens elsystem som fanns i motorrummet och dess narhet
undersoktes sarskilt. Elkablarna i brandomradet var skadade utifran av
branden. En elledare hade ramlat ner fran sin upphiangning och klippts av
mot drivhjulet till en kilrep. Brottytorna uppvisade inga tecken pa att ndgon
overledning skett. Elledaren 1ag mellan en kopplingsdosa ovanfor kom-
pressorn och motorn. Elledaren var inte ansluten i ndgon dnde. Daremot
kunde 6verledningsskador i form av sméltpéarlor iakttas pa dess kabelsko,
som fanns i narheten av motorns bakparti.

Pluskabeln till startmotorn hade skador vid infastningen i startmotorn.
Ungefar en tredjedel av kardelerna var losa vid infastningen i kabelskon. De
hade Klippts, slitits eller briants av. Pa brottytorna fanns sméaltor som kan
vara 6verledningsskador.

P& jordkabelns (minusledaren) kabelsko, vars infastning fanns bredvid
pluskabelns, fanns en 6verledningsskada. Detta kan tyda pa att nagot led-
ande foreméal hamnade mellan elkablarna med en 6verledning och ljusbage
som foljd. Denna 6verledning kan ha dgt rum i samband med att motor-
blocket slagits sonder. De bada néra varandra liggande halen i motorblock-
et 1ag intill startmotorn. I ett av dessa hal satt en deformerad del av vev-
stakslagret. Om nagon av de bortslagna motordelarna fran motorblocket
tillfalligt hamnat 6ver elledarna kan samtidigt het motorolja ha lackt ut.
Aven den férutnimnda ej anslutna elledaren med 6verledningsskador pa
kabelskon kan under olycksforloppet ha kommit i kontakt med plusleda-
rens infastning i startmotorn och startat en kabelbrand.

Batterierna demonterades och varken de eller anslutningskablarna visa-
de pa sddana skador som uppstar efter en langvarig kortslutning.
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P& en mindre elledare, som gick till motorviarmaren, fanns en mindre
overledningsskada intill anslutningen i polen. Enligt undersokningsproto-
kollet var skadan begriansad och kan inte ha startat branden.

Bussens kilrep undersoktes. De uppvisade inga tecken pa att ha haft
nagon inverkan pa brandens uppkomst.

Vidare undersoktes bussens dieseldrivna motor- och kupévarmare som
var oskadad. Dess avgaser gick ut bakom vanster bakhjuls stankskydd. Om-
radet runt mynningen var smutsigt och fuktigt medan sjilva hélet var torrt.
Bussforaren har uppgivit att virmaren inte hade varit paslagen under
farden.

P& bussens vinstra sida gick tva oljereningsror fran motorblocket. Vid
béda infastningarna fanns oljeldckage och pa motorblocket fanns en beldgg-
ning med smutsig motorolja. Den ena av infastningarna var kinnbart 16s.
P& samma sida fanns insprutningspumpen. Gasaxelns infastning lackte
dieselolja och da axeln rordes sprutade en mindre mangd diesel ut.

Pa framsidan av motorblocket fanns ocksa tva branslefilter. Mindre
maéangder dieselolja hade runnit ut fran fraimst det ena. Markena darav gick
emellertid vertikalt och de torde darfor enligt undersokningsprotokollet ha
uppstatt fore olyckstillfallet. Branslefiltrena visade ocksa endast vertikala
marken.

Motorns ovre del uppvisade inga storre brandskador. Det fanns inget
lackage vid spridarna.

Det konstaterades att bussmotorns laddluftkylare var kraftigt igensatt.
Detta kunde enligt undersokningsprotokollet ha bidragit till en forhojd
temperatur pa insugningsluften.

I undersokningsprotokollet gjordes en sammanstéllning av tankbart
brandférlopp. Inneborden i denna aterges har i huvudsak.

D4 bussen vilte fortsatte motorn att ga pa hoga varv. Motorn tappade da
oljetryck, eftersom sugsilen kom ovanfor oljenivan. Vevlagret i sjitte cylin-
dern och sista ramlagret havererade med foljd att vevstaken slogs loss ifran
vevaxeln. Bultar och 6verfallet slets bort och slungades troligen ut ur
motorn.

Troligtvis slungades blockbitar pa hoger sida ut pa elkablar vid startmo-
torn och klippte av delar pa kablar och fororsakade kortslutning, samtidigt
som utrunnen mycket varm motorolja borjade brinna. Det tog sig i kablar
och smuts. Eventuellt blev ocksa bransleledningar skadade.

Enligt experterna ledde detta scenario till tva alternativa teorier till hur
branden i motorrummet forlopte.

Alternativ 1
Diesel och motorolja brann allt mera och om motorn fortfarande gick sa
slungades oljan ut ur halen i motorn. En del olja finférdelades vid olje-
tryckskontakten, vilken var trasig och slappte igenom olja. Varm diesel i
returledningen kan ha pumpats till brandhirden av den doende motorn.
Efter att motorn stannat var det sjalvtryck i bransleledningen till dess att
undertryck i tanken stoppade flodet tillsammans med igentappta led-
ningar som var sammansmalta.

Alternativ 2
Kompressorn, med en vikt av 80—90 kg, for kylanlaggningen lossnade
och klamde av kablar vid generatorn. Darvid fororsakades kortslutning i
anslutning till rinnande diesel och olja frdn den krossade uppsamlaren
av glas till vattenavskiljaren. Forutom halen i block och oljeledning var
aven oljeledningar till servopumpen branda.

Freonslangar var klamda och trasiga. Dessa kan dven ha varit in-

blandade i brandforloppet. Det var fortfarande full spainning pa batteri-
kabel, startmotor, generator och i det bakre elskép varifran bussmotorn
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kunde startas och stoppas. Denna hirva hade flera kablar som kan ha
varit klamda/avslagna/losslitna och darmed startat branden. Koncentre-
rad spolarvitska, som kan ha runnit fran lackande dunk i ett stadut-
rymme ovanfor motorrummet kan ocksa ha bidragit.

Det kylmedel, betecknat R 134 A, som anvandes i klimatanlaggningen var
brannbart. Mangden var 20 kg och fanns dels i tanken i motorrummet dels
i kondensorn. Denna var placerad ovanpa motorrummet. Hela kondensorn
byttes ut i samband med en renovering den 24 augusti 1998. Kylmedlet fyll-
des pa vid samma tillfalle. Nu gillande bestimmelser om hantering av freo-
ner innebar att anldggningen med vissa intervall skall kontrolleras av dartill
auktoriserad besiktningsman. Kompressorn blev ej renoverad eller utbytt
vid detta tillfille. Renoveringen hade utforts av Tunby Kyl AB i Visterés.
Kylanliaggningen var forsedd med en sdkerhetsventil som 6ppnade vid ett
tryck av 24 bar.

Fran en tillfragad kylexpert har dessutom meddelats foljande. Nar slang-
arna gick sonder blev det en valdsam gasutveckling i brandzonen och en
kraftig tryckokning i gassystemet. Sakerhetsventilen hann formodligen inte
med att avlasta trycket, som kan ha uppgatt till 30 bar vid brandtillfallet.

I anslutning till detta noterade experterna att kylarviatskan med glykol
fran halet i motorblocket kan ha antéints.

Bussens dieseldrivna kupévarmare kan ha varit inblandad i branden for-
utsatt att den har varit paslagen. Varmaren brann med 6ppen laga och stora
mangder av oljegaser var inom rackhall for den. Det har inte gatt att fast-
stilla om viarmaren var tillslagen eller j nar bussen gick av vigen. Enligt
uppgift fran leverantoren av virmaren var dess avgasledning fri fran vag-
smuts vid utloppet, vilket kan tyda pa att virmaren varit tillslagen under
farden.

Laddluftkylarens cellpaket var igensatt i en del kylceller sa att luftstrom-
men genom den delvis hindrades. Den vanliga vattenkylarens kylarpaket
var dock rent och forhallandevis fint, men ingdende luft till &ven detta paket
strops genom den forsamrade luftstromningen genom laddluftkylaren.
Motortemperaturen torde ej ha paverkats i nagon hogre grad forutsatt att
bussens virmesystem varit helt utnyttjat. Daremot blev insugningsluften
mindre nedkyld under varma dagar.

Ramen till oljetryckskontakten for motoroljan hade exploderat och olje-
trycket forsvann diarigenom helt. Oljetrycket hade dessférinnan borjat att
sjunka sedan oljepumpens insugningssida hamnat ovanfor oljenivan i tra-
get ndr bussen vilt. Avsaknaden av oljetryck fick till f6ljd att ingen olje-
dimma kom ut vid den trasiga oljetryckskontakten.

Motorfastet langst bak pa bussens vinstra sida var trasigt sedan tidigare.
Motorn tippade darfor latt vid omkullkérningen och motorns rorelse i sid-
led kan i sig vara upphov till kabel- och rorhaveriet.

Flaktar i bussens varmesystem var troligen paslagna och kan ha okat
rokspridningen till passagerarutrymmena.

Innan motorn vid undersokningen togs ut ur bussen konstaterades en
kraftig oljelacka vid tryckoljerorets infastning pa motorn. Tryckoljeroret
transporterar olja for smorjning, kylning och rening.

Gasreglaget pa insprutningspumpen (hogt tryck) for branslet hade lackt
ut bransle i axialled. Utlickande bransle har runnit i riktning mot gren-
roret. Ett av branslefiltren hade lackt ut diesel innan bussen borjade brinna.

Undersokningsprotokollet avslutades pa foljande satt:

“Det framgar tydligt att de kraftigaste brandskadorna finns i motorns hogra
del, den del som har legat nirmast marken efter det att bussen valt. Anled-
ningen till detta ar att all het motorolja har runnit ner till marken i detta
omrade och anténts. Pa olycksplatsen radde kraftig vind vilket hindrade
branden fréan att sprida sig uppat i motorutrymmet. Branden fick i stillet
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faste i bussens glasfiberkladda bakviagg och 6verméattade brandgaser spred
sig in i bussen. Brandgaser torde aven kommit in genom ventilationssyste-
met. Inne i bussen blandades dessa ut med den befintliga luften, syret, och
nédde snabbt en gynnsam blandning med en 6vertandning som foljd.”

Teknisk undersokning fran trafiksakerhetssynpunkt

Fordonet undersoktes fran trafiksikerhetssynpunkt pa uppdrag av Polis-
myndigheten i Uppsala. Denna kontroll utfordes av tva bilinspektorer. I
undersokningen ingick systemen for hjul, styrning, broms, manévrering
och kommunikation. Den sammanfattande slutsatsen citeras har: "Vid
undersokningen har inget framkommit som tyder pa att fordonet varit
behaftat med nédgot tekniskt fel som kunnat bidraga till eller orsaka
olyckan.”

Brandprovning av busséaten

Eftersom bussen inte hade hunnit utrymmas innan branden snabbt spred
sig in i passagerarutrymmet, var det angeliget att konstatera i vilken ut-
strackning inredningen i bussen hade sddana egenskaper att den bidrog till
den snabba 6vertdndningen.

Under de tre senaste decennierna har flera brandprovningsmetoder an-
vants for att forsoka klassificera material. Dessa metoder har ursprungligen
utvecklats mot bakgrund av erfarenheter fran brander i tra och triabaserade
material och produkter. Metoderna uppfyller inte grundlaggande krav pa
att ge information om egenskaper eller fenomen som ar funktionellt och
distinkt definierade. Vid tillampning pa nya materialtyper — sirskilt inom
plastomradet — har de ofta visat sig ge en ofullstindig information och inte
sdllan direkt felaktiga basdata for bedomning av materials och ytskikts be-
teende under verkliga brandforhallanden. Redan i borjan av 1960-talet ge-
nomfordes jamforande provningar vid sex europeiska brandlaboratorier i
davarande Visttyskland, Belgien, Danmark, Frankrike, Holland och Eng-
land i samarbete med ISO (Internationella Standardiseringsorganisation-
en). Samtliga provningsresultat, som omfattade 24 olika material, samman-
stilldes sedan och det visade sig bli en uppseendeviackande stor spridning i
resultaten. Det ytmaterial som enligt det ena landets provningsstandard
ansetts som det sidkraste rangordnades som det mest riskfyllda av alla 24
materialen enligt ett annat lands provningsstandard.

Inom Europa arbetades sedermera fram en standardiserad provnings-
metod for provning av stoppade mobler, som var avsedd att bli gemensamt
gillande for de deltagande landerna. Sa blev emellertid inte fallet, bl.a. av
handelspolitiska skil. For sin undersokning valde SHK att anvinda denna
metod. Proven genomfordes av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
i Boras (SP).

Provforemalet utgjordes av ett i det ndarmaste oskadat dubbelséte fran
den brunna bussen. Sitet hade ju varit utsatt for rok- och virmepéaverkan
under branden. Endast mindre ytskador i form av nedsotning av det ena
satet skilde det till det yttre fran ett oskadat sate. Det placerades pa en vag-
plattform och antidndes pa det nedsotade sitets sits och ryggdyna med en
gasbrannare. Brannaren avgav en effekt om 30 kW. Antiandningssekvensen
pagick under tvad minuter. Rokgaser som bildades under branden samlades
upp av en huv placerad ovanfor provforemalet. Genom mitning av syrgas-
forbrukningen beraknades utvecklad varmeeffekt. Rokutvecklingen mattes
med hjilp av en lampa (vitt ljus) och en fotocell som var monterad i rokgas-
kanalen nedstroms huven.

Av rapporten fran provningen framgick att den maximalt utvecklade
varmeeffekten var 316 kW. Den totalt frigjorda vairmeenergin under prov-
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ningen var 252 MJ*. Den genomsnittliga effektiva forbranningsvarmen var
21,4 MJ/kg. Den maximala varmestralningen var 3 kW/mz2.

Uppmitt varmeeffekt fran brandprovet ger information om personers
mojlighet att utrymma och risken for ytterligare brandspridning. For att ett
dubbelsite skall kunna ge 6vertindning i ett mindre utrymme (ca 10 m2
golvyta) med en 6ppen dorr kravs att branden har en avgiven varmeeffekt
pa 1 000 kW. Vid denna provning uppnaddes inte den effekten.

Vid provningen framkom att den maximala virmeeffekten pa ca 300 kW
var fordelat pa tva toppar, vid drygt 5 resp. 10 min efter antindning. Forst
brann storre delen av det ena séatet upp och darefter det andra med samma
maximala effekt.

SP har i sin rapport angivit att branden avgav en effekt av 200 kW efter
ca 3,5 min. Darefter uppmattes en relativt langsam brandtillvaxt dar nasta
skede var spridning till det andra satet. Enligt rapporten innebar detta att
man for att i ett verkligt fall skall fa en snabb brandtillvixt med denna typ
av saten kravs darfor att annat brannbart material finns nara.

SHK har i sina utredningar om bussbrander RO 2000:1 och RO 2001:1
kunnat konstatera att i bade dessa fall hade enbart bussidtena kunnat astad-
komma en 6vertindning.

Bussforetagen

Viastanhede Trafik AB ar ett familjeforetag med site i Avesta. Foretaget fick
den 5 april 1988 ett bestallningstrafiktillstind avseende persontranssporter
med en begrinsning till att enbart utféra transporter inom Avesta kom-
mun. Den 1 januari 1989 slopades ratten for tillstindsmyndigheten, lans-
styrelsen, att begrinsa ett tillstand till att gilla endast for ett visst omrade
inom lanet. Den som har ett bestallningstrafiktillstind idag har saledes ratt
att bedriva sina transporter var som helst inom lanet.

Vid tidpunkten for olyckan fanns hos lansstyrelsen i Dalarnas lan i listan
over yrkestrafikfordon elva bussar och fyra taxibilar registrerade pa fore-
taget.

For att fa bedriva lansgransoverskridande linjetrafik erfordras tillstdnd
av Vagverket. Nar det gillde denna busslinje var det Séffle Reseservice AB
som hade tillstdnd att under veckohelger, fredag — sondag, bedriva person-
transporter med buss pa strackorna Falun—Borlange—Stockholm, Orsa—
Stockholm och Idre—Stockholm. Vastanhede Trafik AB hade lagenligt
anlitats som entreprenor for att kora trafiken.

ANALYS

Avakningen

Foraren upplevde att bussen “trycktes” av vigbanan och att det inte gick att
styra den tillbaka pa viagen. Pa det aktuella avsnittet var vigen i stort sett
rak och i princip utan sluttning i fardriktningen. Enligt den uppmaétning
som gjorts av vigbanan efter hindelsen l4g bomberingen vil innanfor gall-
ande gréanser, bade fore och langs avakningsstrackan. Nagot tekniskt fel pa
bussen som skulle kunna forklara handelseforloppet har inte hittats.
Avakningen skedde pa en striacka dar vigen 16per 6ver 6ppna filt. Vid
tiden for olyckan radde kraftig byig sidvind fran vanster och vigbanan var
tackt med blot snd. Av den undersokning som SHK 1atit gora betraffande

1 MJ=megajoule eller en miljon Joule
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sidvindskansligheten for en hog dubbeldickad buss framgar enligt avsnitt
1.15 att stora aerodynamiska lyft- och sidokrafter kan uppsta i vissa situa-
tioner. Dessa krafter samverkar speciellt negativt med avseende pa fram-
vagnen genom att bade sidokraften och lyftkraften dar ar storst samtidigt
som framaxeltrycket ar 1agt. Av stort intresse ar darfor i detta fall, att for-
soka fa en uppfattning om vilket som ar den minsta erforderliga friktions-
koefficienten mellan framhjulen och vigbanan for att framvagnen inte skall
“tappa greppet” pa grund av de vindkrafter som kan uppsta.

De berdkningsmodeller som har tagits fram f6r den aktuella busstypen
tillater stora variationer vad galler virden pa ingdende parametrar. Vid be-
rakning av den erforderliga friktionskoefficienten i det aktuella fallet, enligt
avsnitt 1.15.9, har vissa parametrar kunnat bestdimmas med god sakerhet
medan andra varit mer osdkra. Flera berdkningar har darfor gjorts med
olika ingangsvarden for bussens tyngdpunktslage och fart samt rddande
sidvindshastighet.

SMHI:s analys av vadersituationen tillsammans med vittnesuppgifter
fran platsen tyder pa att hastigheten i vindbyarna uppgick till &tminstone
15 m/s. Vinden anblaste bussen fran sidan vilket innebar att den resulte-
rande vindriktningen mycket val kan ha varit omkring 30 grader; en vind-
riktning som visat sig vara ogynnsam med avseende pa oonskade aerody-
namiska lyft- och sidokrafter. Enligt bussens fardskrivare var bussens
hastighet fore olyckan 90—94 km/h.

Med dessa ingangsvirden for vindstyrka och busshastighet visar berak-
ningarna att framvagnen, redan vid ett “neutralt” tyngdpunktslage, skulle
kunna ha forlorat vaggreppet om friktionskoefficienten var lagre an ca 0,24.
Om bussen dessutom var 5 % baktung skulle en friktionskoefficient pa
drygt 0.30 ha varit nédvandigt for att siakerstilla framvagnens vaggrepp.
Om vindhastigheten i byarna var 20 m/s hade det for en neutralt lastad
buss behovts friktionen drygt 0,36.

Dessa viarden gillde endast for de aerodynamiska krafterna pa bussen.
Till detta méste adderas den friktionskraft som erfordrades pa grund av
vagbanans bombering och for eventuella dynamiska krafter i samband med
bromsning, svingning etc.

Eftersom viagbanan var tackt med blot sno bor detta i friktionshanseende
kunna jamstéllas med "Vinterviglag och snokedjor” och, enligt avsnitt
1.15.5, ha inneburit att friktionskoefficienten endast var i storleksordningen
0,4—0,2. Om man jaimfor dessa tillgdngliga friktionsvarden med den frik-
tion som troligen erfordrades enligt ovan framgéar att en uppenbar risk fore-
lag for att framhjulen skulle kunna forlora vaggreppet.

Allt talar darfor for att bussen, under korningen i den byiga sidvinden,
momentant blev manoveroduglig till f6ljd av att framhjulen forlorade
greppet pa vagbanan. Foraren lyckades direfter inte att aterfa kontrollen
over bussen innan den akte ut pa den sluttande vagslanten och vilte.

Det forhallandet att bussen slutligen kolliderade mot vigtrumman var-
vid frontrutorna tryckes ut maste tillskrivas tursamma omsténdigheter,
eftersom de normala utrymningsvagarna var blockerade. Om sa inte skett
hade med storsta sannolikhet konsekvenserna for de ombordvarande blivit
forodande.

Branden

Branden borjade i motorrummet som en foljd av att bussen vilt. Motorn
fortsatte att ga i ytterligare nagra minuter pa hogt varvtal. P4 grund av den
uteblivna smorjningen, genom att sugsilen till oljepumpen i sidoléget 1ag
ovanfor oljeytan, och den diarigenom okade friktionen skadades motorn
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rent mekaniskt sa att vevstaken slog sonder motorblocket och oljetraget.
Genom dessa hél strommade sedan den varma motoroljan ut.

Det finns flera olika méjligheter till att branden uppstatt. En ljusbéage
kan ha bildats, eller motorbranslet eller motoroljan kan ha kommit i kon-
takt med nagon av de heta ytorna pa motorn, t.ex. grenroret eller turboag-
gregatet.

Vad som talar for att en ljusbage uppstatt ar bl.a. de smaltparlor som
fanns pa kabelskon pa den 16sa elkabel som 1ag i motorrummet. Den kan
mycket vil ha varit i samtidig kontakt med en batteripol och i chassit jor-
dad del. Det fanns aven forutsattningar for att en ljusbdge kan ha bildats
genom att de bitar av motorblocket som slogs loss kom i kontakt med
startmotorns elanslutning pa vilken det fanns smaltparlor. Skadorna pa
anslutningsledningen i form av avslitna kardeler vid kabelskon till start-
motorn kan i sig gett upphov till smaltparlorna pa startmotorn, men de kan
dven visa pa att det uppstéatt en ljusbige genom att ledande material kom-
mit i kontakt med pluspol och jordad del samtidigt. Anslutningsledningen
till startmotorn saknar som regel sdkring. En sddan ljusbage kan litt tinda
béde varm motorolja och utlackande bransle.

Brinsleledningarnas lage i forhéllande till de heta motordelarna mojlig-
gjorde att bransle kunde rinna ner pa dessa, nar bussen hamnat pa sidan.
Ett lackage kan ha uppstétt nar uppsamlarglaset till vattenavskiljaren ska-
dades.

Undersokningen har vidare visat att det vanstra motorfastet var defekt
fore olyckan samt att kompressorn till klimatanlaggningen lossnade i sam-
band med dikeskorningen. Detta medforde att motor och kompressor rérde
sig mot varandra pa sadant satt att mellanliggande bransleledningar och
uppsamlarglaset till vattenavskiljaren kan ha kommit till skada, sa att ett
lackage uppstod. Om returbrinsleledningen fran motor till tank gatt son-
der, paverkades inte motorns briansleforsorjning, men det utlickande
dieselbranslet bidrog till branden. Bransleledningarna var har av plast-
material.

En brand i motorrummet hade nastan omedelbart paverkat returbrans-
leledningen sa att ett stort ldickage uppstatt, ca 8 till 9 liter per minut vid
fullt varvtal. Det kunde ha varit annu stérre om branslet &ven runnit bak-
langes fran tanken. Det utlickande branslet kunde mycket vil ha kommit in
i slangen som ledde forbranningsluft till motorn. Detta skulle i sa fall lett
till att motorvarvet 6kade oavsett gaspadrag och insprutningspumpens
givning.

Motorn gick sdlunda med hogt varvtal. Genom motorns sidoldge ham-
nade sugsilen till oljepumpen ovanfor oljeytan och smorjoljecirkulationen
upphorde. Den daliga smorjningen och det h6ga varvtalet ledde till att frik-
tionen mellan kolv och cylindervigg i sjitte cylindern blev sa stor att kolven
bromsades i sin rorelse medan vevaxeln fortsatte med i stort oforandrat
varvtal. Med den okade friktionen blev kolven varmare och dess volym 6ka-
de, vilket i sin tur ledde till ett 6kat tryck mot cylindervaggen. Nar kolven
nop fast mot cylinderviggen, brast overfallet till vevstaken och slungades
ivig och gjorde ett hél i oljetraget. Den fran vevaxeln frigjorda vevstaken
slog sedan hél i motorblocket genom de slag den fick av vevslangen, efter-
som de 6vriga cylindrar fortfarande vred runt vevaxeln. Genom dessa hal
strommade sedan den varma motoroljan ut

Branden i motorrummet medforde att uppsamlarglaset efter nagon eller
ett par minuter gick sonder av invindigt forangningstryck och 6kad varme-
spanning i glaset. Om uppsamlarglaset krossats direkt vid dikeskorningen
skulle motorn snart ha stannat av branslebrist, eftersom bransleméngden i
filter och pump var for liten och att luft kom in i branslesystemet. Det hade
inte gétt att halla motorn i gang i flera minuter. Efter en kort tids brand har
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dnda motorn stannat av brianslebrist genom att bransleledningen skadats
och uppsamlarglaset forsvunnit.

Med hinsyn till den relativt korta tid som forfl6t efter att bussen stannat
tills branden maste ha startat bedomer SHK att den troligaste brandorsa-
ken var att returbrénsleledningen skadades vid dikeskorningen och att det
utlickande branslet antandes. Friktionsokningen i sjatte cylindern kan inte
medfort motorskadan forrian en stund efter att smorjningen uteblivit. Dar-
efter méaste ytterligare tid forflyta innan branden fatt ndgon namnvard om-
fattning.

Branden i motorrummet tog sig snart ut i det fria genom att motorrums-
luckan genombréndes. Direfter antidndes bussens bakvigg och darigenom
skapades en Oppning in till passagerarutrymmet. Av vinden drevs lagor och
oforbranda gaser in i passagerarutrymmet. De oférbrianda gaserna antian-
des eftersom tillgdngen pé luftens syre inne i utrymmet var god.

Aven om brandprovningen visade att virmeeffektutvecklingen i sjilva
bussitena var otillracklig for att ge 6vertindning, blev varmeeffektutveckl-
ingen fran de oforbrinda gaserna fran karossen och branden i motorrum-
met tillracklig for att ge en snabb 6vertandning.

Raddningstjansten

Nar SOS Alarm underrattades om olyckan hade ingen brand noterats.
Utlarmningen av rdddningstjansten kom saledes att f6lja den da géllande
larmlistan for "stor skadeplats”. Nar beskedet kom om att bussen brann
larmades inte rdddningsstationen i Fjardhundra omedelbart ut, vilket
enligt larmplanen skulle ha skett. For att sikerstilla att en sidan “miss”
inte sker igen har utlarmningsforfarandet dndrats pa det satt som redo-
visats i avsnitt 1.4.

Som tidigare ndmnts torde den sena utlarmningen av raddningsstyrkan
fran Fjardhundra troligtvis inte ha inverkat negativt pa riddningsinsatsen.
Den deltidsanstillda personalen dar har en langre anspanningstid dn en
styrka med heltidsanstillda och styrkan fran Enkoping anlande till olycks-
platsen redan Kl. 18.50, dvs. 13 minuter efter att larmet fran SOS Alarm
mottagits. Dessutom var alla ombord da ute ur bussen med undantag for
damen som fastnat. Sedan hon hjilpts ut bekampades branden av tva
brandméan medan 6vrig personal fick 4gna sig at att i forsta hand ta hand
om och bistd dem som skadats.

Utover vad ovan namnts skedde utlarmningen, savitt SHK kan bedéma,
snabbt och effektivt och erforderliga resurser kallades ut. Dessa tog sig till
olycksplatsen sa snabbt som omstandigheterna medgav. Omhéandertagan-
det av passagerarna, som ocksa gjordes med bistéand av frivilliga, synes ha
skotts sa val som resurserna mojliggjorde.

I detta sammanhang maéste ocksa insatserna fran foraren av buss 2 samt
hans tio medhjilpare framhéllas. Genom deras oridddhet och snabba in-
gripande forhindrades att olyckan fick varre konsekvenser an som blev
fallet.

Medicinska aspekter

Flertalet personskador var inte orsakade av branden direkt utan var av mer
mekanisk art. Vid studium av hur ménniskorna skadades framkom aterigen
att de som sitter langst fram i en buss drabbas mycket hart vid en samman-
stotning. Nar bussen gick av vigen, lade sig pa sidan och kolliderade med
vagtrumman slungades dessa ut tillsammans med eller méjligen genom
vindrutorna. Det framgar ocksé att passagerarna i det 6vre bussplanet ut-
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sattes for ett kraftigare islag mot kroppens hogra sida med nack- och rygg-
skador som foljd. Nar bussen gick omkull kom de som satt dar att befinna
sig langre ut pa en havstang och utsattes for en storre kraft vid slaget mot
marken an de som befann sig i nedre planet. De som satt pa vanstra sidan
ramlade ner pa dem pa den hogra sidan.

Detta handelseforlopp vacker ater fragan om siakerhetsbalten i 1ang-
fardsbussar. Skulle sidana balten ha kunnat férhindra eller mildra person-
skadorna. Enligt SHK:s uppfattning hade ett enkelt siakerhetsbalte sanno-
likt hindrat de framre passagerarna och bussforaren fran att slungas ut.
Vidare hade de som satt pa bussens vinstra sida troligtvis inte ramlat ner
over dem pa den hogra sidan. Daremot hade sidkerhetsbélten knappast
hjalpt mot de skador som orsakades av den sidokraft som uppstod nar
bussen vilte.

Att alla i bussen kunde raddas maste naturligtvis i forsta hand tillskrivas
den insats som gjordes fran buss 2. Betydelsefullt var ocksa att branden
inte fick ett snabbare forlopp. En icke ovasentligt bidragande orsak var
aven sidkert att flertalet av de ombordvarande var relativt unga. Endast atta
av dem hade fyllt 60 ar och ingen hade uppnatt 70 ars alder. Vid ett lik-
nande olycksforlopp med flertalet dldre passagerare hade antalet omkomna
och svart skadade sannolikt blivit stort.

Vad géller det medicinska omhéndertagandet har ldkare vid UAS fram-
fort vissa synpunkter pa att de svarast skadade transporterades till lasa-
rettet i Enkoping som saknade beredskap for kirurgiska operationer under
veckoslut. Man har ansett att det darigenom skedde en fordrojning av det
definitiva omhéndertagandet. Vid lasarettet i Enkoping hade man dock
lyckats att snabbt mobilisera resurser for ett kvalificerat medicinskt mot-
tagande och lasarettet ligger betydligt ndarmare skadeplatsen dn UAS. De
forsta ambulanserna, inklusive ledningsambulansen, var stationerade i
Enkoping och for dem var det naturligt att anlita detta sjukhus. Genom att
sanda de forsta ambulanserna till Enkoping kunde de relativt snabbt dter-
komma till skadeplatsen. Den forsta ambulansen som anlénde till lasarettet
kunde ockséa ta med sig de tva sjukvardsgrupperna till olycksplatsen. Skade-
fallen kunde dessutom bedémas pé lasarettet och forberedas for att tala
transporten till mer avlagsna sjukhus med storre resurser. Avsikten var inte
att mer omfattande undersokningar och behandlingar skulle utforas i En-
koping om det inte bedomdes nodvandigt. For langre bradskande trans-
porter maste ocksa viaderforhallandena och det svara vaglaget beaktas.

SHK har, som tidigare namnts, inte inom sitt ansvaromrade att bedoma
medicinska atgarder och behandlingar. SHK finner det dock rimligt att
ambulanser under rddande forhallanden utnyttjade Enkopings lasarett vid
avtransporter fran olycksplatsen av de svaraste skadefallen.

Personalen vid lasarettet upplevde en del brister vad gillde den utatrik-
tade verksamheten. Fragor angdende vart skadade forts kunde inte besva-
ras i manga fall och man saknade t. ex vetskap om var inom polisen sddant
skottes. Det borde méhénda av berérda instanser undersokas huruvida for-
hallandena i dessa avseenden ar likartade vid andra sjukhus. Skulle det visa
sig vara fallet borde enkla rutiner utarbetas sa att sdidana brister undanrgjs.

Vindkrafter pa bussar

Undersokningen enligt avsnitt 1.15 har, som namnts, visat att hoga dubbel-
dickade bussar under korning i stark sidvind kan utsittas for sa stora aero-
dynamiska lyft- och sidokrafter och att framvagnen da kan forlora vagfastet
vid t.ex. normalt vintervaglag. Nar detta sker foreligger stor risk att bussen
driver av vigen eller Gver pa motsatta vagbana utan att foraren har nagon
mojlighet att forhindra det. Detta kan drabba en buss i god teknisk kondi-
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tion, helt utan forvarning, under normal korning pa en rak och vilprepare-
rad vintervag. De ombordvarande och andra trafikanter kan darigenom
utsittas for en stor risk. Férutom bussen aerodynamiska form ar det fram-
for allt vaglaget, sidvindens styrka och riktning, bussens fart samt dess vikt
och tyngdpunktsldge som ar avgorande for om risken foreligger .

Som tidigare namnts forefaller ingen eller endast ringa forskning ha
skett inom detta omréde. Tillsynsmyndigheter, bussoperatorer och forare
har darfor sannolikt begransad kinnedom om problemet och vad som kan
goras for att komma tillrdtta med det. SHK har inte heller funnit nagra sar-
skilda instruktioner eller restriktioner vad giller korning i kraftig vind.

Eftersom en forare sjilv har mojlighet att paverka flera av de faktorer
som har betydelse i ssmmanhanget finner SHK det angelaget att berorda
instanser blir informerade om forhallandet samt att lampliga instruktioner
och restriktioner utarbetas for korning med sarskilt vindkansliga bussar i
kraftig vind.

Den aktuella busstypen anvands ofta — som i det aktuella fallet — for
linjetrafik 6ver langa distanser dir pressen pa forarna att f6lja gillande tid-
tabell #r stor. Aven om ménga forare genom sin yrkesskicklighet sannolikt
har en “kénsla” for hur bussen bor framforas under dessa vaderforhallan-
den kan det i praktiken vara svart att t.ex. sinka hastigheten tillrackligt
mycket. Sinker foraren farten i tillracklig grad riskerar han/hon att inte
komma fram i tid med atfoljande risk for klagomal fran savil passagerare
som den egna operativa ledningen.

Inom yrkesflyget finns sedan lang tid tillbaka skriftliga restriktioner for
nar flygforare far starta och landa trafikflygplan med avseende pa svara
vind- och banfoérhéllanden. Det borde vara mdjligt att utarbeta liknande
hjalpmedel for bussforare att anviandas for t.ex. bestaimning av hogsta till-
létna hastighet och lamplig lastfordelning i bussen, baserat pa rddande vag-
lag och vindstyrkor pé strackan. En sddan foreskrift skulle underlatta for
forarna att anpassa korningen vid besvarliga vaderforhallanden och leda till
en siakrare trafik. Tillfalliga operativa restriktioner av detta slag, med han-
syn till trafiksdkerheten, skulle sannolikt accepteras av de flesta passage-
rare och operatorer och leda till en storre forstaelse och acceptans for att
tidtabeller inte alltid kan hallas. Ett forbehall harom skulle kunna tas in i
tidtabellen eller ocksé skulle den angivna kortiden dar kunna férléangas.

Stora olikheter forekommer pa bussars utformning, anvindningsomra-
den och sitt att koras. Det mest realistiska vore darfor att ansvaret att ut-
arbeta dylika foreskrifter delegeras till berorda bussbolag, samt ansvaret att
utbilda foretagets forare och att sakerstélla att foreskrifterna efterlevs.

Sékerhetsaspekter

Genom att bussforaren slungades ur bussen vid olyckan och skadade sig,
okade svarigheterna for passagerarna. En forare skall ha kunskap om de
olika tekniska systemen i sin buss och dven viss utbildning nar det géller att
ingripa vid brand i bussen eller vid annan olycka med den. En viktig del i en
forares funktion i samband med en olycka ar att kalla pa hjélp. Detta
skottes i detta fall av foraren i buss 2, som turligt var omedelbart pa plats.

Om foraren av olycksbussen hade varit i stand dartill, hade han troligen
som en tidig atgird stoppat motorn, vilket mdhénda hade hindrat brand-
utbrottet. Om sa blivit fallet hade i vart fall nagra av personskadorna
kunnat undvikas. Detta giller inte enbart brann- och rokskadorna utan
dven nagra skador som uppkom vid den hastiga utrymning som branden
nodvandiggjorde.

Ett vanligt hjalpmedel for att mgjliggora nodutrymning av bussar ar att
forse dem med glaskrosshammare. Dessa har getts en speciell utformning
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sa att en passagerare skall kunna sla hal pa dven en hardad glasruta. Verk-
tyget kan knappast ha annan anvandning an att forcera glasrutor. Trots
detta (eller kanske just darfor) ar de sa eftertraktade, att det sillan fore-
kommer att samtliga glaskrosshammare finns pa plats i en buss. For att
forhindra tillgrepp har varje hammare gjorts fast i bussen med en tunn
stalvajer. Detta har emellertid inte hjalpt. Vajrarna klipps eller slits av.
Detta beteende betraktar SHK som mycket allvarligt eftersom avsaknaden
av hammare utgor en sakerhetsbrist. Vad hade, som tidigare papekats, i det
aktuella fallet kunnat hinda om inte frontrutorna fallit ut? Det kan i sam-
manhanget papekas att nytillverkade bussar numera har limmade glas-
rutor, som sitter hardare fast dn de i olycksbussen.

En buss kan betraktas som en allméan lokal pa hjul. Redan nar en buss av
nu aktuell konstruktion star stilla pa vigen uppkommer problem vid en
snabb utrymning pa grund av de smala trapporna fran 6vervaningen och de
i Ovrigt trdnga passagerna. Den begrinsade inre volymen medfor att dven
en mindre brand snabbt kan rokfylla bussen och ytterligare forsvara utrym-
ningen. Det ar darfor angeldget att sa langt som mojligt fordroja verkning-
arna av en brand i, som i detta fall, ett aktermonterat motorrum. Det kan
har inflikas att majoriteten av alla bussbrander har startat i eller invid
motorrummet. Som nu aktuellt fall visat medfor det 1aga brandmotstandet
hos bakvigg och angriansande utsidor pa dagens bussar att en brand i ett
aktermonterat motorrum snabbt kan sprida sig till passagerarutrymmena.
Foljaktligen kan skyddet for de ombordvarande 6kas genom att brandmot-
stdndsformégan i dessa delar av bussen forstarks.

SHK har i tva slutrapporter om bussbrander (RO 2000:1 och RO 2001:1)
patalat behovet av att det i motorrum som ar beldget langt fran forarplatsen
installeras dels en automatisk brandlarmanldggning, dels en slickanlagg-
ning. Aven om, som i nu aktuellt fall, motorrummet #r relativt littatkomligt
foreligger alltid en uppenbar risk for personskador for den privatperson
som oppnar motorrumsluckan och forsoker angripa branden med en av de
vanligen forekommande brandsldckarmodellerna. I de fall som SHK tidig-
are undersokt har de som forsokt slacka mahéanda insett denna fara och
darfor sprutat slaickmedel genom galler och springor.

Vad giller brandmotstandet hos materialet i bakpartiet av en buss kan
bara konstateras att den finns brandisolerande material som kan inmonte-
ras pa sadant sitt att det sitter kvar under en brand. De fonster som kan
finnas langst bak i bussen kan visserligen tjana som utrymningsviag men
utgor vid brand i motorrummet ocksé en fara. Genom brandpaverkan kan
glaset snabbt spricka sénder och brandgaserna tranga in. Ur brandskydds-
synpunkt bor darfor fonster langst bak i en buss av aktuell typ undvikas.

Mot bakgrund av det anforda vill SHK framhalla f6ljande.

Det framstar som sarskilt angeliget att Vagverket, nu tillsammans med
Statens raddningsverk, forsoker finna sakra losningar for nodutrymning av
bussar. Det géller savil mojligheterna for ombordvarande att sjédlva ta sig ut
som de kommunala raddningstjansternas kunskap och formaga att utifran
ta sig in. Som exempel i sistndmnda avseende kan nimnas att vid SHK:s
utredning till ovannamnda rapport RO-2001:1 visade det sig att riddnings-
tjansten inte formatt att forcera frontrutan. Problemen med svérigheterna
att snabbt kunna utrymma bor ocksa sarskilt uppmarksammas vid kon-
struktion och typgodkinnande av nya fordon. Darvid bor dven andra buss-
typer sdsom handikappbussar omfattas. Darom vittnar den nyligen intraff-
ade tragiska olyckan nir en handikappbuss borjade brinna. Den handikap-
pade person som fardades i bussen omkom eftersom man inte lyckades
oppna bakdorrarna, som var sparrade av den uppfillda hissrampen.

Vad galler brandlarm och brandslackningsanldggning i motorrum han-
visar SHK endast till vad som framhaéllits i de tidigare rapporterna.
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Till sikerhetsaspekterna hor ocksé ett fordons skick och underhall lik-
som det gods som tas med pa en resa.

Vid undersokningen av bussen konstaterades att ett motorfaste var tra-
sigt sedan tidigare, att laddluftkylaren delvis var igensatt samt att
urkopplade elledningar anhopats invid bakre elskapet. Dessa brister borde
enligt SHK:s uppfattning ha upptackts vid normalt underhall och atgardats.

Antalet dunkar och flaskor med olika brandfarliga vitskor som medfor-
des i bagagerummet pa bussen borde ha forvarats pa ett sdkrare satt i upp-
markta still, héllare eller pa annat satt sdkert forankrade. Lost liggande
behallare innebar i sig en risk. Utlackande brandfarlig vatska kan leda till
svarbekdmpade brander. En brand i ett bagagerum kan vara svar att upp-
tacka i tid. Den kan darfor paga sa lange att i bussar normalt forekom-
mande brandslickare inte formar slacka.

I den mén nu redovisade iakttagelser inte utgor undantag for foretagets
fordonspark kan det tyda péa vissa brister i foretagets siakerhets- och
servicetankande.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Foraren hade behorighet att fora fordonet.

b) Bussen hade godkints vid senaste besiktningen.
c¢) Nagot tekniskt fel har inte hittats pa bussen.

d) Kraftig och byig sidvind radde.

e) Viagbanan var tiackt av blot sno.

f)  Vid korning i sidvind kan stora aerodynamiska lyft- och sidokrafter
uppsté pa bussar av aktuell typ och storlek.

g) Vid kraftig sidvind 16per normalt framhjulen storst risk att férlora

vaggreppet.
h) Brand uppstod i motorrummet.

1) Brandorsaken har inte kunnat siakert faststillas.

Orsaker till olyckan

Avakningen orsakades sannolikt av att bussen under korningen i kraftig
och byig sidvind momentant blev manoveroduglig till f6ljd av att framhju-
len forlorade viaggreppet.

Orsaken till branden i motorrummet har inte kunnat siakert faststallas.
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REKOMMENDATIONER

a) Vagverket rekommenderas att i lamplig form informera berorda
operatorer och fordonstillverkare om risker vid korning med hoga
bussar i kraftig sidvind. (RO 2001:04 R1)

b) Vagverket rekommenderas vidare att verka for att lampliga hjalpmedel
tas fram for att av bussforare anviandas for att faststélla t.ex. hogsta
tillatna fart och lampligaste lastfordelning i bussen baserat pa radande
vaglag och vindstyrka. (RO 2001:04 R2)

c¢) Vagverket och Statens raddningsverk rekommenderas att tillsammans
forsoka finna sakra losningar for snabb nodutrymning av bussar, saval
vad giller mgjligheterna att ta sig ut ur bussen som kunskapen som
formagan hos kommunal raddningstjanst att utifran 6ppna utrymnings-
vagar. (RO 2001:04 R3)

d) Vagverket rekommenderas att i samrad med Statens raddningsverk
verka for att motorrummet i en buss pa ett mot brandspridning effektivt
satt avskiljs fran passagerarutrymmet (RO2001:04 R4).
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