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Statens haverikommission har undersokt en trafikolycka med ett
drag- tankfordon och fyra personbilar samt atféljande brand vid trafikplats
Heberg pa vag E6 soder om Falkenberg den 21 november 2005.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 8 férordningen
(1990:717) om undersékning av olyckor en rapport éver undersékningen.

Statens haverikommission emotser besked senast den 5 januari 2009 om
hur de i rapporten intagna rekommendationerna foljs upp.

Goran Rosvall Urban Kjellberg

Likalydande till Vagverket
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Tidpunkt for
olyckan

2005-11-21, ca kl. 08:30

Anm.: All tidsangivelse avser svensk normaltid (UTC +1 timme)

Plats

N lan, soder om Falkenberg pa motorvag E6, ca 400 m
soder om trafikplats Heberg pa vagbron i sdergaende
korriktning

Vagbro

Vagverkets dubbelbro éver Vastkustbanan. Den vastra
bron med sédergaende kdrbana och den motsvarande
ostra bron med trafik mot norr. De bada broarna var
byggda med 8 spann och hade vardera 325 m total
langd. Brobredden var varierande 11-14 m.

Vader

Enligt Vagverkets matstation 1329, Heberg kl. 08:31.
Ingen nederbord, sydvastlig vind ca 2 m/s och
lufttemperatur/daggpunkt/brobanetemperatur
-3,7/-4,5/-5,3°C

Enligt vittnesuppgifter var det god sikt och klart vader
med lagt stdende sol

Fordon

Dragfordon med tankfordon! av typ pahangsvagn med
fast tank for last av brandfarlig vatska enligt ADR?, fab-
rikat Burg, tillverkad 2002

Pahangsvagnen var kopplad till dragfordon Volvo
FH12, &rsmodell 2001

Personbil 1: Saab 9-5 Sport Combi, rdd, uppgift saknas
om den aktuella d&cksutrustningen

Personbil 2: Volvo V70, ljusbrun, utrustad med dubb-
fria vinterdack

Personbil 3: Saab 9-5 Sport Combi, ljusgra, utrustad
med dubbade vinterdack

Personbil 4: VW Golf, bl, utrustad med dubbade vin-
terdéck

Agare

Drag- och tankfordon: ADR-Transport AB
Personbil 1: Pigmentec AB (tjanstebil)
Personbil 2: BASF AB (tjanstebil)
Personbil 3: Systembolaget AB (tjanstebil)
Personbil 4: Riksbilar AB (hyrbil)

Forarna
Kon, alder,
behdrighets-
bevis

Dragfordon: Man, 45 ar, A-, BE-, CE-, DE-korkort och
forarintyg enligt ADR (s.k. ADR-intyQg)

Personbil 1: Man, 47 ar, AB-korkort
Personbil 2: Man, 60 &ar, ABC-korkort
Personbil 3: Man, 30 ar, B-korkort
Personbil 4: Kvinna, 59 ar, AB-korkort

Passagerare

Det fanns inga passagerare i fordonen

1 Tankfordon &r i enlighet med bestammelserna i ADR 1.2.1 ett fordon med en eller flera fasta tankar byggt for trans-

port av t.ex. vatskor

2 ADR: Regler for internationella landsvagstransporter av farligt gods




Person- Dragfordon: Féraren omkom pa olycksplatsen
skador Personbil 1: Féraren oskadad
Personbil 2: Foraren lindrigt skadad
Personbil 3: Féraren lindrigt skadad
Personbil 4: Féraren lindrigt skadad
Skador pa Drag- och tankfordon: Totalskadade
fordonen Personbil 1: Oskadad
Personbil 2: Allvarligt skadad
Personbil 3 och 4: Totalskadade
Andra ska- Omfattande skador pa brokonstruktionen p.g.a. brand
dor Lindrig miljopaverkan p.g.a. utslapp fran tankfordon
Typ av verk- Drag- tankfordon: Kommersiell transport av farligt
samhet gods?, brandfarlig vatska
Personbil 1, 2, 3 och 4: Persontransport
Last i tank- Isobutyraldehyd, (CH3).CHCHO
fordon Amnet &r Kklassificerat som klass 3, brandfarlig vatska
enligt ADR
Markning Krav pa orangefargad skylt framtill och baktill pa drag-
enligt ADR tankfordon som visar farlighetsnummer 33 (= mycket

brandfarlig vatska) och UN-nummer#* 2045 (= iso-
butyraldehyd)

Statens haverikommission (SHK) underréattades den 23 november 2005 om
en trafikolycka som intraffat med flera fordon inblandade. Den 21 novem-
ber ca kl. 08:30 hade ett antal personbilar och ett drag- tankfordon kollide-
rat varvid tankfordonet valt och brand utbrutit. Olycksplatsen var belédgen
soder om Falkenberg pa E6, ca 400 m soder om trafikplats Heberg pa vag-
bron i sodergaende korriktning.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall, ordf6-
rande, Goéran Lilja, utredningschef till den 20 juni 2007, darefter Urban
Kjellberg, tillika utredare raddningstjanst, samt Sanny Shamoun, utredare
manniska-teknik-organisation (MTO).

I utredningen av olyckan har SHK engagerat ett flertal experter;

Lennart Munkby, expert pa transport av farligt gods, Staffan Nordmark fran
Statens vag- och transportforskningsinstitut, VTI, expert pa fordonsdyna-
mik, Jan Wenall fran VTI, expert pa vag- broracken och krockprov, samt
Tommy Akerblom, medicinsk expert.

Undersokningen har foljts av Statens raddningsverk genom Hans
Ekasen, av Vagverket genom Helena Ho0k och av Vagtrafikinspektionen
genom Peter Larsson.

For EU:s expertgrupp for olycksutredningar har Lars-Géran Léwenadler
deltagit som observator.

3 Med farligt gods avses &amnen och féremal vars transport enligt ADR &r tilldten endast under vissa angivna villkor

4 UN-nummer: Fyrsiffrigt tal som utgor ett nummer for att identifiera amnen eller foremal enligt FN:s regelverk




Statens haverikommissions uppdrag

Statens haverikommission, SHK, &r en sjalvstandig statlig myndighet som
har till uppgift att understka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att for-
battra sékerheten.

SHK:s olycksundersokning syftar till att sa langt méjligt klarlagga saval
handelseférlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i Gvrigt.
En undersokning ska ocksa ge underlag for beslut som har som mal att fo-
rebygga att en liknande handelse intraffar eller att begransa effekten av en
sadan handelse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag for en bedom-
ning av de insatser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband
med handelsen och, om det finns skal for det, for forbattringar av radd-
ningstjansten.

SHK:s olycksunderstkning syftar daremot inte till att fordela skuld eller
ansvar. Det medfor att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller
beskrivs i samband med en understkning. Sadana fragestallningar tas om
hand inom rattsvasendet eller av t.ex. férsakringsbolag m.fl.

Sammanfattningsvis ska SHK:s olycksundersdkning utmynna i svaret pa
tre fragor: Vad hande? Varfor hande det? Hur undviks att en liknande
handelse intraffar?

Sammanfattning

P& en dubbelbro till motorvagen E6 soder Falkenberg intraffade en trafik-
olycka i samband med att flera personbilar i sédergaende korriktning lag
under omkérning av ett drag- tankfordon/pahangsvagn den 21 november
2005. Flera olika kollisioner intréaffade mellan inblandade fordon och aven
mellan fordon och broréacke. Exakt hur dessa intraffade har inte sdkert kun-
nat faststallas.

Dragfordonet som vid olyckan koérde igenom broréacket féll ned mellan de
bada broarna. Pdhangsvagnen med tanken valte och hamnade snett 6ver det
fria utrymmet mellan broarna. Det uppstod flera hal i tankens mantelyta
och den brandfarliga vatskan som rann ut ur halen antandes omgaende med
ett atféljande intensivt brandforlopp. Vatskan rann ocksa ner mellan broar-
na vilket medférde en omfattande brand &ven under broarna.

Foraren av dragfordonet omkom pa olycksplatsen. Forarna i tre av per-
sonbilarna fick lindriga fysiska skador medan féraren i den fjarde personbi-
len inte blev skadad.

Det uppstod omfattande brandskador pa de bada broarna till foljd av
branden under dessa. Drag- och tankfordon blev totalskadade av brand- och
kollisionsskador. Tva personbilar blev totalskadade av kollisioner, en allvar-
ligt skadad och en personbil var oskadad. Det har inte framkommit uppgif-
ter som tyder pa att det fanns tekniska brister hos nagot av fordonen. Miljo-
paverkan var lindrig fran utslappet av den brandfarliga vatskan som ham-
nade pa marken.

Vid tillféllet for olyckan var det starkt blandande solljus som hindrade f6-
rarnas sikt framat i korriktningen. Flera av forarna har uppgivit att de blev
blandade av den lagt staende solen och att de darfor sankte hastigheten.

Det finns inga samstammiga vittnesuppgifter om att det skulle ha varit
halt vaglag. Det gar samtidigt inte att utesluta forekomst av t.ex. flackvis
halka.

Vid raddningstjanstens framkomst till olycksplatsen fanns inga uppgifter
tillgdngliga om vilket &amne som tankfordonet var lastat med. Endast siffran
5 fanns kvar pa den orangefargade skylten som skulle ha visat &mnets risk
och vilken typ av farligt gods som fordonet hade i lasten. Ungefar en timme



8

efter att olyckan intraffade fick rdddningsledaren information om att lasten
bestod av isobutyraldehyd.

Drag- och tankfordon var byggda och godkénda for den aktuella tran-
sporten. Lastens vikt var nagot 6verskriden i jamforelse med tillaten last for
fordonskombinationen. Det har dock endast marginellt forandrat fordonets
egenskaper varfor det inte beddms ha varit av betydelse i samband med den
aktuella olyckan.

Den aktuella bron var forsedd med en variant av Vagverkets standardbro-
racke. Racket skiljde sig delvis fran det normala utférandet genom att det
bl.a. var hogre. Broracket hade sma mojligheter att forhindra genombryt-
ning av drag- tankfordonet da aktuell rérelseenergi vid kollisionen med
racket dversteg den som racket dimensionerats for med en uppskattad fak-
tor pa 2,5-3,0.

Drag- tankfordonets egenskaper har undersokts med utgangspunkt fran
véltstabiliteten. Enligt de undersdkningar som utférdes i kdrsimulator upp-
visade den undersdkta fordonskombinationen inga speciella tendenser till
instabilitet. En forutsattning var att pahangsvagnens axel 1 och 4 var i last
lage och inte frilopande/medsparande som gallde for olycksfordonet. Med
pahangsvagnens axel 1 och 4 frilopande/medsparande, vilket anvandes for
det aktuella fordonet under fard framat, blev stabiliteten i sidled vasentligt
lagre med en mera slingrande gang och lagre dampning av pahangsvagnens
pendlingsrorelser. Genomford simulering har inte kunnat pavisa att den
lagre pendlingsstabiliteten skulle ha orsakat olyckan. Daremot visade sig en
véltning kunna ske snabbt om foraren i dragfordonet t.ex. ggnomforde en
haftig undanmandver.

Olyckan orsakades av att det saknades forutsattningar fér personbils-
forarna att med aktuella fordon och véagens utformning samt fordonens in-
bordes avstand och hastigheter undvika kollisioner i den snabbt uppkomna
situationen med begrénsat synfélt p.g.a. blandande solljus. Den uppkomna
trafiksituationen ledde till att tankfordonet valte och bérjade brinna pa
grund av att drag- tankfordonet blev pakort och/eller gjorde kraftiga un-
danmangvrer.

Rekommendationer

Statens raddningsverk rekommenderas att:

e Verka for att ADR-transporter, med last som kan medfora allvarliga kon-
sekvenser vid en olycka, forses med utrustning som vid en trafikolycka au-
tomatiskt overfor information till en larmcentral om aktuell hdndelse, geo-
grafisk position och last (RO 2008:03 R1).

e Overviaga om ADR-transporter som har tankar med stora volymer och
innehall som kan medféra allvarliga konsekvenser vid en olycka bor delas in
i fack for att om mojligt begréansa konsekvenserna i hdndelse av en olycka
(RO 2008:03 R2).

Vagverket rekommenderas att:

e Verka for att brorécken konstrueras och byggs med tillrackligt htg kapa-
citet atminstone vid passage over risk- och skyddsobjekt, t.ex. andra vagar,
jarnvagar eller vattentékter (RO 2008:03 R3).



o Verka for inférande av aktivt sdkerhetshtjande system i fordon som ger
tillrackliga siktforhallanden aven for fordonsforare som utséatts for bland-
ning fran solljus (RO 2008:03 R4).

o Verka for klarlaggande av de fordonsdynamiska egenskaperna hos den
aktuella kategorin drag- tankfordon/pahangsvagn och vid behov initiera
nodvandiga atgarder (RO 2008:03 R5).
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FAKTAREDOVISNING

Handelseforlopp

Faststallande av handelsefdrlopp

Det exakta hdndelseférloppet for olyckan har trots omfattande utrednings-
insatser inte kunnat faststéllas. Kollisionerna mellan flera inblandade for-
don och aven mellan fordon och broracke utspelades under ett mycket kort
tidsintervall fran vilket det saknas entydiga vittnesuppgifter. Det har inte
heller funnits tillgang till ndgon automatisk registrering fran fordonen som
kunnat hjalpa till att klarlagga handelseforloppet. Flera olika férlopp kan
tankas.

Handelsen

Foraren av dragfordonet hade efter lastning av tankfordonet med brand-
farlig vatska, isobutyraldehyd, paborjat farden fran Stenungsund pa morgo-
nen den 21 november.

De fyra forarna av personbilarna hade samma morgon pabdrjat sina bil-
farder fran olika platser i Goteborgsomradet. Enligt forarnas uppgifter hade
bilkdrningen genomforts utan att nagot anméarkningsvart noterats. Samtliga
var bekanta med vagen och betraktade sig som vana bilférare. Det hade inte
varit problem med vare sig halt vaglag eller nagra andra speciella forhallan-
den som paverkats av vadret. Det forekom sténk fran fordonen pa den vata
vagbanan. Enligt uppgifter fran forarna framfordes fordonen inom den
hogsta hastighetsgrans, 110 km/h, som géllde for motorvéagen pa platsen.

Strax soder Falkenberg vid Hebergs trafikplats, ungefér vid den Laxbutik
som &r belagen omedelbart norr om trafikplatsen i figur 1, kom de inblan-
dade fyra personbilarna i vanster korfalt i sodergaende korriktning nagra
minuter fore kl. 08:30. Avsikten var att kdra om drag- tankfordonet som
fardades i hoger korfalt.
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1 1??2 \mmmﬁ'rp._, Skrea e {m L)
i == ard- 11 ..

o Vastergard ‘ gar e
) \ ‘ riktning 5 \ -
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] ) \l@’

7N\
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T

; -
i
4

= SKREA-LYNG

fn,

\F

Végvrket
Figur 1. Kartbild dver trafikplats Heberg

Flera av forarna har uppgivit att de blev blandade av den rakt framifran
lagt staende solen och att de darfor sankte hastigheten.
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Flera olika kollisioner intraffade mellan inblandade fordon och dven mel-
lan fordon och broréacket. Exakt hur dessa intréffade har inte sdkert kunnat
faststallas.

Av skador och vittnesuppgifter har foljande framkommit.

Personbil 1 som kdrde forst stannade oskadad vid héger vagkant séder om
olycksplatsen.

Personbil 2 fick motorstopp néra olycksplatsen och séder om denna men
kunde darefter ta sig langre bort i fardriktningen. Bilen blev till slut stdende
vid hoger vagkant séder om tankfordonet.

Personbil 3 fick omfattande skador och blev stdende snett in 6ver vanster
korfalt ca 25 m norr om tankfordonet och tillrackligt nara for att fa mindre
skador av varmestralning fran branden, figur 2.

Personbil 4 blev stdende med den hogra delen av fronten in mot vanster
sida av personbil 3 enligt figur 2.

Samtliga forare i de berdrda personbilarna kunde sjalva ta sig ur fordo-
nen. De transporterades senare med ambulans till sjukhusen i Halmstad
och Varberg. Efter undersdkning kunde férarna lamna sjukhusen.

Fot: Leif Hylader
Figur 2. Personbil 3 (ljusgrd) och 4 (bld)

Vid tidpunkten for olyckan hade dragfordonets forare kontakt med en
kollega via mobiltelefon och fragor som géllde arbetet och trafiklaget disku-
terades. Innan samtalet bréts uppfattade kollegan att allt verkade normalt
till dess ljud hordes fran olyckans inledande handelser.

Drag- tankfordonet kdrde in i och ¢ver vanster korfalt och genom bro-
racket. | samband med handelsen vélte fordonet. Tankfordonet/pahangs-
vagnen blev liggande pa hoger sida med den framre delen pa kanten till den
bro som hade trafik med korriktning mot norr. Fordonet lag pa sa satt snett
Over det fria utrymmet mellan broarna som var 3,3 m. Den stdrre delen av
fordonet 1ag kvar pa den bro som hade trafik i sodergdende korriktning en-
ligt figur 3.
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Foto: Volvo
Figur 3. Tankfordonet/pahangsvagnen med skum for brandslackning i
forgrunden

Dragfordonets hytt separerade fran chassiet och blev hdangande under
bron som hade kdrfalt mot séder, figur 4.

Foto: Leif Hylander
Figur 4. Dragfordonets urbréanda hytt hdangande under bron

I samband med att tankfordonet/pahangsvagnen vélte uppstod hal i tan-
ken, figur 5. Enligt vittnesuppgifter borjade omgaende en omfattande
brand.
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Ett av halen i mantelvtan

Foto: Leif Hylander
Figur 5. Tanken som ligger éver det fria utrymmet mellan de bada broarna

Fotografier fran branden visar en intensiv och omfattande brand dven
under broarna (figur 8). De storsta halen i tanken var belagna pa den del av
tanken som befann sig mellan broarna. Inget hindrade den brandfarliga
vatskan att fritt falla ner till marken. Den méngd brandfarlig vatska som
rann ut pa brons vagbana kunde rinna ner i utlopp for regnvatten och fran
undersidan av bron ocksa fritt falla ner till marken under bron.

Dragfordonets chassi foll motsvarande brons héjd, ca 7 m, och hamnade
pa marken mellan broarna staende pa hjulen med fronten i motsatt korrikt-
ning.

Strax efter olyckan passerade ett tag under bron. Tagets forare sag bran-
den under bron och rapporterade detta till trafikledningscentralen. Han
foreslog samtidigt att kommande passage av tag skulle stoppas.

Olycksplats med skador

Olycksplatsen lag pa motorvéagens dubbelbro séder om Falkenberg och
ca 400 m sbder om motorvagens trafikplats Heberg. Omgivande landskap
var oppet jordbrukslandskap.

Avstand som anges i detta avsnitt har hamtats ur Vagverkets djupstudie-
rapport®. Avstanden till respektive foremal eller skada ar uppmatt i soder-
gaende korfalt fran den norra broskarven pa den sammanlagt 325 m langa
vagbron.

Det fanns skador pa vanster broracke 30—50 m in pa bron. Dessa skador
hade inte orsakats av denna olycka.

Gamla E6, Lv 767, passerade under bron ca 40 m in fran broskarven.

Det fanns en tydligt avgransad skada pa nedre delen av det vanstra rack-
ets W-profil 93,5 m in fran broskarven. Harifran borjade det ocksa finnas
ospecificerade rester pa kdrbanan efter fordon som varit inblandade i olyck-
an.

En relativt koncentrerad méangd glassplitter hittades i hogra korfaltets
vanstra del 106,5 m in pa bron.

En stor del av framre stotfangaren till personbil 3, inkl. registreringsskyl-
ten, aterfanns pa den vanstra kantbalken intill rackets W-profil 111,5 m fran
broskarven.

5 Vagverket Tankbilsolyckan vid Heberg, djupstudierapport, Arendebeteckning TR 80 K 2006:23289.
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Stalstolpar till broracket pa den vanstra sidan borjade luta ut fran bron
efter 132 m fran broskarven.

Racket borjade vara mekaniskt paverkat pa brons véanstra sida 140 m
fran broskarven. Paverkan slutade 33 m senare.

Asfaltbelaggningen i hoger korfalt hade tva jack 143 m fran broskarven.

Pa asfalten fanns sex tatt pa varandra féljande u-formade marken. Det
forsta market fanns i mitten pa hoger korfalt och de foljande diagonalt i
riktning klockan 11 ut mot brons vanstra sida. Méarkena pa asfalten fanns
145—-154,5 m fran broskarven.

Kantbalken av betong hade mindre skrapmarken pa vanster sida 147 m
in pa bron.

Den exakta kollisionsvinkeln mellan drag- tankfordon och récke har inte
kunnat faststéllas. Tankfordonet/pahangsvagnen blev liggande pa hoger
sida.

Resterna av dragfordonets chassi stod rattvant pa marken mellan och
under broarna ca 150 m fran broskarven. Fronten var riktad i nordlig rikt-
ning vilket visade att chassiet hade vant runt ca 180° i férhallande till kor-
riktningen.

Jarnvagssparet till vastra stambanan passerade under bron 235 m in pa
bron.

Inga bromsspar kunde iakttas pa platsen.

Pa bron och olyckplatsen hade skum lagts ut for att slacka branden.
Skummet som till viss del bestar av vatten hade runnit bakat pa vagbanan i
brons lutning och vatskan hade frusit till is.

Personskador

I utredningen redovisas de fysiska personskadorna. | SHK:s uppdrag ingar
vanligen inte utredning av drabbade personers psykiska skador eller pa-
frestningar.

Foraren av dragfordonet omkom pa olycksplatsen av skadorna vid olyck-
an inkl. inandning av brandgaser. Kroppen hade omfattande skador p.g.a.
branden.

Forarna i personbilarna 2, 3 och 4 fick lindriga fysiska skador medan f6-
raren i personbil 1 inte blev skadad.

Skador pa fordon

Uppgifter om skador pa fordonen ar hamtade fran undersokningar som
SHK initierat och fran Vagverkets djupstudierapport.

Drag- och tankfordon

Dragfordonets chassi med ram axlar, hjul och drivaggregat stod efter olyck-
an helt utbrant pad marken under broarna.

I hytten som hangde under bron hade allt brannbart material brunnit
upp. Lastungan till forarens bilbalte satt kvar i balteslaset.

Vandskivans till paAhangsvagnen hade slitits loss fran dragfordonet. In-
fastningsbultarna hade gatt av.

Pahangsvagnens framre del, ca 2/3 av den totala langden, var paverkad
av brand samtidigt som den aterstaende bakre delen inte hade deltagit eller
direkt paverkats av branden.

Pa tankens mantelyta fanns sju synliga hal av olika storlek som alla var
placerade pa den hogra framre delen av tanken. Halen hade en sammanlagd

6 Med vandskivan kopplades dragfordonet inop med tankfordonet/pahangsvagnen
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yta av ca 220 cm?2. Tanken var intryckt och bucklad pa den framre hogra
delen av gaveln och mantelplaten. | Gvrigt var mantelplaten pa hoger sida
intryckt i hojd med pahéangsvagnens stodben och tankens bakre del var till-
plattad.

Personbil 1
e Fordonet skadades inte.

Personbil 2

e | forarens stolsrygg fanns ett utlost skydd mot whiplashskador.

e Mindre deformation fanns av stotfangaren i frontens vanstra del. Glasen
till vanster stralkastare, blinkers och dimljus var skadade.

Framre 6vre delen av vanster framskarm var deformerad.

Hoger bakskarm var deformerad.

Stotfangare bak, bagagelucka och de hogra baklyktorna var deformerade.
Inga krockkuddar var utlosta.

Personbil 3

Fronten var deformerad.

Hdoger framskarm var deformerad.

Véanster framskarm, framhjul med hjulupphangning var deformerad.
Stotfangare i bakparti och underliggande plat pa hoger sida samt bagage-
lucka, hoger bakskarm, bakruta, bakljus hoger sida och takkant hoger
sida var deformerad.

Takets hogra bakre ovansida var deformerad.

P& undersidan av fordonet var framhjulsupphangningen deformerad.
Mindre delar av bilens lack hade varmeskador fran branden.

Inga krockkuddar var utlésta.

Personbil 4

o Fordonets front var deformerad. Hoger och véanster framskarmar var
deformerade.

e Mindre delar av bilens lack hade varmeskador fran branden.

¢ Krockkuddarna vid férarplats och passagerarplats var utlosta.

Andra skador

Skador pa vagbroar

Omfattande skador uppstod pa ca 50 m langd av de bada broarna. De fick
omfattande brandskador i underkant, sidor och kantbalkar. Enligt uppgift
fran Vagverkets PM7 uppvisade den 6stra bron med korfalt mot norr mindre
skador &n den vastra som hade korfalt mot soder.

I angivet PM framgar att betongen var skadad av varmen fran branden
under bron och pa de mest utsatta partierna fanns skador till ett djup av
4—7 cm. Temperaturen pa ingaende armering i betongen hade inte 6versti-
git den kritiska gransen for skada.

Broracket pa den véastra brons vanstra sida blev deformerat och nedrivet
av drag- tankfordonet. Skadorna pa réacket borjade ca 140 m in pa bron och
upphorde 33 m senare, figur 6 och 7. Racket pa den vastra brons hogra sida
hade skador pa en begransad stracka som orsakats av varmen fran branden
men inte av mekaniskt vald.

7 Véagverkets PM 13-844 Bro 6ver SJ (Vastkustbanan) vid Heberg pa vag E6, dat. 2006-04-06
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Det vanstra racket pa den 6stra bron med norrgaende korfalt var pa en
kortare stracka deformerat av tankfordonet. Ett forsta korfalt for norrgden-
de trafik 6ppnades fyra dagar efter olyckan.

Vagbanorna visade endast mindre spar av brand.

Foto: Goran Wegbrant Foto: Goran Wegbrant
Figur 6. Den vastra bron i sydlig riktning  Figur 7. Den véstra bron i nordlig
med bildens underkant ca 140 m riktning
in pa bron
Miljoskador

En mindre méangd isobutyraldehyd blev efter branden kvar pa marken och i
diket under broarna. Saneringsatgarder vidtogs med bl.a. insats av slamsu-
gare for att ta upp rester av amnet som var blandat med 6verblivet vatten
fran brandslackningen. Ett 6vre jordlager fraktades senare bort.

Pa uppdrag av Lansforsékringar Halland har en miljobesiktning och vat-
tenprovtagning utforts den 27 april 2006. Miljoébesiktningen visade att for-
oreningen fran isobutyraldehyd hade minskat. Vid en férdamning av vattnet
i diket luktade det mycket svagt av det kraftigt aromatiska amnet. Nagon
spridning av amnet till grundvattnet hade inte konstaterats.

Meteorologisk information och solljus

Enligt Vagverkets matstation 1329, Heberg, var det kl. 08:31 den aktuella
dagen ingen nederbdrd och lufttemperatur -3,7 °C. Vindstyrkan var sydvést-
lig ca 2 m/s, daggpunkten var -4,5 °C och temperaturen i brobanan var -5,3
°C.

Enligt vittnesuppgifter var vagbanan vat men varken isig eller sndbelagd.
Polis som var pa plats efter olyckan har dokumenterat vat/fuktig vagbana
samtidigt som det ocksa fanns en notering om tunn is med synlig vagbana.

Enligt uppgifter fran Svenska rymdaktiebolaget (Rymdbolaget) stod so-
len 2° 6ver horisonten och i riktning 132° vid olyckstillfallet. Solen hade gatt
upp kl. 08.00 och det var god sikt.

Da fordonen norr ifran kom ut i 6ppen terrang i borjan av Skrea backe, fi-
gur 1, hade bilférarna solen mot sig. | den inledande delen av backen stod
solen 6° till vanster och ungefar 5° dver vagens plan. Langre ned ar backen
flackare och svanger svagt at hoger. Dar hade solens lage éndrats med unge-
far 3° upp och hela 17° at vanster. Da vagen sedan svangde at vanster och
man kom upp pa bron i uppforsbacken hade solen ett lage endast 1° upp och
1-2° till vanster. Dértill kom klar luft och en vat vagbana som kunde forstar-
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ka blandningseffekten. Vid detta tillfalle blev ocksa vinkeln mellan instra-
lande ljus och den reflekterande ytan som minst och darmed hade man dar
den hogsta reflexionen. Ett vittne uppgav att det var som om solen kom un-
derifran.

Raddningsinsats

Ambulanssjukvard

Tva ambulanser fran Landstinget larmades kl. 08:31. Det ar tva minuter
efter det forsta inkomna samtalet via nddnummer 112. De forsta ambulan-
serna anlande till olycksplatsen kl. 08:42. Ambulanserna kom fran saval
soder som norr och blev darmed stdende pa olika sidor om olycksplatsen.
Ytterligare tva ambulanser anlande till brytpunktens8 vid Laxbutiken

kl. 09:10.

Enligt uppgifter fran forarna i personbilarna blev de omhandertagna nar
de sjalva tog kontakt med ambulanspersonalen. Sjukvardspersonalen i am-
bulanserna forstarktes med personal fran en sjukvardsgrupp som anlande
till platsen ca kl. 10:00.

Med motivering att det endast fanns lindrigt skadade avvaktades med av-
transporten till sjukhus. Sjukvardspersonalen ville forst forvissa sig om att
ingen ytterligare bil med flera skadade hade kort 6ver brokanten och fallit
ner mellan broarna. Efter att dragfordonets forare patraffats omkommen
lamnade tre ambulanser platsen med de fyra involverade forarna mellan
kl. 10:15 (+1 tim 46 min®) och kl. 10:44.

Raddningstjanst

Larm om olyckan kom in via nédnumret 112 till SOS-centralen i Halmstad
fran ett stort antal personer. Det forsta samtalet besvarades kl. 08:29%0. Av
uppgifterna framgick att en trafikolycka intraffat pa E6 vid avfarten till He-
berg dar ett tankfordon valt i sodergaende korriktning med en samtidig
mycket kraftig brand.

Foto: Anders Wallin
Figur 8. Branden innan raddningstjansten anlande till olycksplatsen

8 Brytpunkt: Geografisk plats dit raddnings- och sjukvardsenheter dirigeras fore insats
9 Tid efter forsta inkommet 112-samtal om olyckan

10 KI. 08:29 anvéands i féljande text som jamforelse med andra tidsuppgifter
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Raddningstjansten i Falkenberg larmades kl. 08:31 (+2 min). Den brand-
ingenjor som fanns i beredskap for ledning av storre olyckor inom Falken-
berg och Varbergs kommuner larmades vid tillfallet fran Varbergs brandsta-
tion. Polisen larmades kl. 08:32 (+3 min). En sarskild larmplan for singel-
olycka med tankfordon anvandes som underlag vid utlarmningen. Sarskild
utrustning for kemikalieolycka fanns inte beaktat i larmplanen.

Nar insatsstyrkan fran Falkenberg lamnade brandstationen med tva
brandfordon sag de rokpelaren fran branden. Det fanns inga uppgifter om
foraren och inte vilket amne som tankfordonet var lastat med. Raddnings-
ledaren valde att agera som om lasten bestod av bensin.

Under kortiden till olycksplatsen begardes forstarkning fran ytterligare
brandstationer, bl.a. en skumresurs fran Halmstad.

Raddningstjanstens forsta brandfordon anlande till olycksplatsen
ca kl. 08:40% (+11 min). | forsta skedet var den taktiska inriktningen for
insatsen livraddning. Nar raddningstjansten anlande hade branden minskat
betydligt i omfattning. Uppe pa vagbron brann det pa tre stallen vid tanken
som lag pa hoger sida och det brann ocksa pa nagra begransade omraden pa
brons korfalt. Under bron var det kraftig brand i den brannbara vatskan pa
marken runt dragfordonets chassi, som fallit ner mellan de bada broarna.

En forsta inventering av olycksplatsen gjordes. Orangefargade skyltar
med svarta siffror som anger last av farligt gods ska finnas framtill och bak-
till pa drag- tankfordonet!2, Siffrorna skulle i detta fall 6verst pa skylten ha
visat farlighetsnummer 33 (= mycket brandfarlig vatska) och darunder det
specifika UN-numret 2045 (= isobutyraldehyd). Raddningspersonalen sag
delar av den orangefargade skylten som var placerad bak pa tankfordo-
net/pahangsvagnen, figur 9. Endast siffran 5 fanns kvar varfor det av denna
skylt inte gick att fa nagon uppgift om amnets risk eller vilken typ av farligt
gods som fordonet var lastat med.

Av en separat s.k. storetikett framgick att det var en brandfarlig vatska i
lasten, figur 9.

Eftersom forarhytten var helt utbrand aterfanns inte heller de handlingar
angaende lasten som ska medforas dar.

Etikett brandfarlig vatska

Del av orangeféargad skylt

Foto: Leif Hylander
Figur 9. Den orangefargade skylten visade endast siffran 5 efter
olyckan

11 Uppgift frdn Raddningstjanstens insatsrapport
12 D& tanken som i detta fall har en kammare &r det enligt ADR tillrackligt med skyltplacering enbart framtill pa

dragfordon och baktill pa tankfordon
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Den forsta slackinsatsen gjordes med en fordonsmonterad skumkanon
mot det brinnande fordonet pa bron. Déarefter utfordes brandslackning ge-
nom paféring av skum fran barbara skumror.

Raddningsledaren bestdmde att en brytpunkt skulle placeras vid Lax-
butiken som ligger strax norr om olycksplatsen med direkt anslutning till
EG6.

Polisen svarade bl.a. for avsparrning och omledning av trafiken i soder-
och norrgaende riktning.

Trafikstopp for tag och raddningsfrankoppling av elférsorjningen utfor-
des for jarnvagen som gick under bron.

Brandingenjoren fran Varberg anlénde till olycksplatsen kl. 08:53
(+24 min). Strax déarefter tog han dver rollen som raddningsledare och
brandbefalet fran Falkenberg utsags till skadeplatschef. Olycksplatsen dela-
des upp i tre sektorer, nord, syd och jarnvag (under bron) dar de forstar-
kande styrkorna sattes in.

Nar raddningstjansten arbetat ca 45 minuter pa olycksplatsen aterfanns
dragfordonets forare omkommen ovanpa det helt utbranda chassiet som
fallit ner mellan broarna.

Ungefar kl. 09:25 (+56 min) kontaktades radddningsledaren av personal
vid Raddningstjansten i Perstorp som informerats om olyckan fran det ake-
riforetag vilket drag- tankfordonet tillhdrde. Raddningsledaren fick infor-
mation om att tankfordonet hade last av isobutyraldehyd. Sarskild utrust-
ning for kemikalieolycka rekvirerades samtidigt fran Raddningsverkets re-
gionala kemdepa vid Raddningstjansten i Perstorp. Darifran var utrustning
och personal framme vid olycksplatsen strax fore kl. 11:00.

Raddningsledaren samverkade pa platsen med polisinsatschefen och
sjukvardsledaren fran ambulansorganisationen samt representanter for
bl.a. tillverkaren av amnet Perstorp Oxo AB, akeriforetaget ADR-Transport
AB, Vagverket, Banverket och Falkenbergs hélso- och miljokontor.

Sedan branden slackts tomdes tanken pa kvarvarande véatska. Av tankfor-
donets last pa ca 53 000 liter isobutyraldehyd togs inkl. saneringsskedet
sammanlagt ca 200 liter om hand fran tanken och pa marken under bron.

Raddningstjanstskedet avslutades kl. 14:30.

Sammanlagt var resurser fran sex brandstationer i regionen involverade i
raddningsinsatsen.

FoOrarna

Forare av dragfordon

Foraren av dragfordonet hade kdrkortsbehdrighet enligt sammanstallning-
en pa sidan 5 samt behorighet att transportera farligt gods, dven i tank. Som
bevis pa sin behorighet hade han forarintyg s.k. ADR-intyg, se aven 1.11.5,
vilket var utfardat den 9 juni 2001 och giltigt i fem ar. Han hade genom fo-
retagets forsorg genomgatt sakerhetskurs for forare av fordon avseende
kemikalietransporter, den 12 september 2002.

Foraren bodde och var stationerad i Perstorp och kérde aterkommande
stréackan Perstorp Stenungsund.

Forare av personbil 1, 2, 3 och 4

Samtliga forare hade géllande behérighet for personbil enligt sammanstall-
ningen pa sidan 5.
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Drag- och tankfordon

Fordonskombination

Fordonskombinationen bestod av ett dragfordon och ett tankfordon byggt

som en pahangsvagn med tank, figur 10. Kombinationen hade en samman-
lagd total langd av ca 21 m och en hdogsta tillaten totalvikt av 60 000 kg for
att fa fardas pa det statliga vagnatet.

Fordonskombinationen var enligt &garen utrustat med stabiliserings-
systemet Roll Stability Support, RSS, som hjalper till att forhindra véltning
genom att fordela bromskraften.

Dragfordon och tankfordon/pahangsvagn hade bada godkannande med
s.k. ADR-certifikat, se &ven 1.11.3, som styrkte att den kompletta fordons-
kombinationen var godkénd att transportera &mnet isobutyraldehyd med
UN-nummer 2045.

Foto: Leif Hylander
Figur 10. Det aktuella drag- och tankfordonet/pahéngsvagnen

Dragfordon

Dragfordonet var av typ Volvo FH12 av 2001 ars modell. Fordonet registre-
ringsbesiktigades och togs forsta gangen i trafik under januari 2001. Senas-
te ADR-certifikat, som var giltigt ett ar, utfardades 4 januari 2005.
Dragfordonets axel 1 och 2, av totalt 3, var utrustade med lasningsfria
bromsar, ABS (Anti Blocking System).
Fardskrivaren i fordonet har inte aterfunnits efter branden.

Tankfordon/pahangsvagn

Tankfordon/pahangsvagn var av fabrikat Burg och tillverkad ar 2002. For-
donet hade fyra axlar och langden 17,8 m samt bredden 2,5 m. Pahangsvag-
nen hade enligt tekniska data fran registreringsbesiktningen en totalvikt pa
53 500 kg med en tillaten max last pa 44 170 kg.

Besiktningar av den kompletta pdhangsvagnen hade forgatts av ett kon-
struktionsgodkannande for sjalva tanken. Senaste ADR-certifikat, som var
giltigt ett ar, utfardades den 23 maj 2005.

Den orangefargade skylten baktill pa tankfordonet som angav typ av last
var utford enligt ADR.

De tva mellersta, axel 2 och 3, av pahangsvagnens fyra axlar var fasta och
forsedda med lasningsfria bromsar, ABS. Framre och bakre axel, 1 och 4,
var s.k. medsparande axlar som var forsedda med dubbelverkande styr-
dampare av typ gasdampare. Axel 1 och 4 var ocksa lyftbara vilket anvands
under transport utan last.

De bada medsparande axlarna innebar att hjulparen pa dessa axlar vid
fard framat foljde med och styrdes fritt nar fordonet svangde. Det fanns
ocksd mojlighet att med en s.k. backsparr mekaniskt lasa de medsparande



194

195

1.10

21

axlarna i centrerat lage nar fordonet skulle backas. Vid fard framat fanns
inte motsvarande majlighet till 1asning.

Lasning respektive frigoring av axlarna styrdes med trycklyft. Det behov-
des tryckluft i systemet for att frigdra axlarna medan avsaknad av tryck in-
nebar att axlarna lastes i centrerat lage. Systemet kunde mandvreras fran
forarplatsen och aven fran en manoverpanel som fanns pa vanster sida
framfor tankfordonets férsta axel.

Tank

Tanken var utford av rostfritt stal, se dven 1.11.3, med en minsta godstjock-
lek av 3,5 mm och tillverkad av det hollandska foretaget Holvrieka Nirota
BV. Tanken var inte utrustad med sékerhetsventil, vilket enligt ADR inte
heller kravs for den aktuella tanken och lasten. Roret for trycksattning av
tanken var dock forsett med sdkerhetsventil. Tanken hade en kammare utan
skvalpskott och volymen 56 600 liter.

Last

Fore paborjad transport hade tankfordonet lastats med 42 600 kg isobutyr-
aldehyd. Det medférde att fordonskombinationen hade en totalvikt pa

ca 60 800 kg. Darmed 6verskreds tillaten last for fordonskombinationen
med ca 800 kg (ca 1,3 %) i jamforelse med tillaten totalvikt som anges ovan
under 1.9.1.

Med héansyn till den aktuella fylinadsgraden var tanken ocksa fylld ca
1,7 % over tillaten volym motsvarande ca 800 kg, se 1.11.7.

Den méangd som lastades i tanken verifierades dels genom att fyllnings-
utrustningen brot flodet da instéllt varde uppnatts, dels genom végning av
fordonet fére och efter fyllning.

Volymen ovan vatskeytan i tanken hade kvavgasatmosfar.

Isobutyraldehyd, anvandning och egenskaper

Isobutyraldehyd ar en farglés mycket brandfarlig vatska med kokpunkten
64 °C och med en karakteristisk starkt stickande lukt. Den kemiska formeln
ar (CH3).CHCHO.

Amnet har stort anvandningsomrade inom den kemiska industrin bl.a.
som mellanprodukt vid tillverkning av farg, lakemedel och vitaminer. In-
dustriellt hanterades amnet dock endast vid tva anlaggningar i Sverige.

Tillverkaren Perstorp Oxo AB anger densiteten till 791 kg/m3 vid 20 °C.
Vattenlosligheten &r ca 10 vikt %. Den aktuella transporten innehdll 1,09 %
vatten. Energiinnehallet vid forbranning ar 34 260 kJ/kg (motsvarande
varde for bensin ar ca 43 000 kJ/kg).

Amnet betraktas som stabilt under normala tryck och temperaturférhal-
landen, men kan underga langsam oxidation med luftens syre. Detta bildar i
forsta hand isosmorsyra. Det kan férhindras genom lagring och transport
under kvavgasatmosfar. Aldehyder kan med luftens syre bilda peroxider.
Vatten reducerar peroxidbildning.

Isobutyraldehyd ar mycket brandfarlig med flampunkt inom intervallet
-25 till -18 °C. Med luft bildas explosiva blandningar i intervallet
1,6—11 vol %, vilket ar amnets s.k. brannbarhetsomrade. Den termiska
tandpunkten for isobutyraldehyd med 1 % vatten ar +227 °C. Tandpunkten
ar lagre vid vattenfri produkt.

Isobutyraldehyd omfattas av bestdmmelserna for transport av farligt gods
och har UN-nr 2045 i klass 3, brandfarliga vatskor. Amnet bedéms inte som
ett miljofarligt amne. Amnet kan dock lokalt vid stérre utslapp férorsaka
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forgiftning av levande vattenorganismer. Isobutyraldehyd bryts relativt
snabbt ned av naturligt forekommande mikroorganismer och bioackumule-
ras inte i vattenmiljon.

Aktuella bestammelser for transport av farligt gods

Allméant om transport av farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sa-
dana farliga egenskaper att de kan skada manniskor, milj6, egendom och
annat gods, om de inte hanteras ratt under en transport. Alla typer av
transporter av farligt gods som sker med nagon typ av transportmedel pa
land, till sjoss eller i luften ska folja de speciella regler som galler fér respek-
tive transportslag.

Utgangspunkten for all reglering av transporter av farligt gods, oberoende
av transportslag, ar de s.k. FN-rekommendationerna. Med dessa som un-
derlag utarbetas i FN:s regi de speciella regler som géller for internationella
landsvagstransporter av farligt gods och som bendmns ADR. | Sverige regle-
ras inrikes transporter av ADR-S som utgor en éversattning av ADR till
svenska kompletterad med ett fatal nationella sarbestammelser. For ADR-S
ansvarar Statens radddningsverk. De bestammelser som géllde vid tiden fér
olyckan var Statens raddningsverks foreskrifter SRVFS 2004:14 om trans-
port av farligt gods pa vag och i terrang ADR-S (2005).

Vid all transport av farligt gods ska utrustningen ha sarskilt godkénnande
och personalen ska ha genomgatt sarskild utbildning.

Bestammelser for dragfordon

Dragfordonet ska for att fa transportera den aktuella brandfarliga vatskan
isobutyraldehyd vara godkéant enligt ADR som FL-fordon, vilket &r ett for-
don avsett for transport av brandfarlig gas eller vatska i tank. Fordonet ska
genomga arlig teknisk kontroll for att sakerstalla fortsatt 6verensstammelse
med tillampliga krav och som bevis pa detta utfardas s.k. ADR-certifikat om
godkannande.

Bestammelser for tankfordon (pahangsvagn med tank)

Tankfordon/pahangsvagn med tank ska for att fa transportera isobutyr-
aldehyd ocksa vara godkant som FL-fordon. Fordonet ska genomga arlig
teknisk kontroll och sjalva tanken ska kontrolleras vart tredje ar av ett sar-
skilt godkant kontrollorgan. Som bevis pa godkénnande utfardas ett s.k.
ADR-certifikat.

Enligt ADR ska dessutom sjélva tanken i ett tankfordon uppfylla omfat-
tande bestammelser for konstruktion, utrustning, typgodkdnnande, kontroll
och méarkning. Speciellt ska tankskalet vara konstruerat och tillverkat i en-
lighet med en teknisk norm godkand av Raddningsverket, i detta fall svens-
ka Tryckkarlsnormer, TKN 1987.

Nagra av de ur sakerhetssynpunkt centrala uppgifterna som en tank
minst ska uppfylla beskrivs sedan den 1 januari 2003 av en sarskild tank-
kod. Den tankkod som géllde for det aktuella &mnet isobutyraldehyd géallde
aven for bensin och eldningsoljor, varfor tanktypen ofta bendmns "petrole-
umtank”. Den aktuella tanken var &nnu inte kodad men bedéms motsvara
en betydligt hogre tankkod. Kodningen ska enligt bestimmelserna vara
genomford fére den 1 januari 2009.

Amneslistan som angav vilka amnen som kunde transporteras i den aktu-
ella tanken var omfattande och upptog mer &n 400 &mnen (kemikalier).
Tanktypen benamns ofta "kemtank”. For att uppna nodvandig trycktalighet
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utformas tanktypen alltid med cirkular form och materialet ar oftast rost-
fritt stal.

I det aktuella fallet var tanken av rostfritt stal. Det innebar nara dubbelt
sa hog motstandskraft mot yttre trubbigt vald som en ovan namnd petrole-
umtank.

Fordonstekniska bestammelser

Sjalva konstruktionen av pahangsvagnen kannetecknas av stor langd, hog
kapacitet att ta last och av arrangemanget med fyra axlar.

Begransningar som géller for axeltryck leder till behov av flera axlar, som
i sin tur leder till behov av medsparande axlar for att minska dackslitage och
underlatta mandver vid passage som kraver snav svang.

For den aktuella fordonskombinationen med dragfordon och pahangs-
vagn fanns inga foreskrifter betraffande lasning av medsparande axlar. Vid
registreringstillfallet typgodkandes sddana fordon enligt nationella regler.

Enligt ADR fanns det krav pa stabilitet hos tankfordon. Kraven beror vis-
sa forhallanden for tyngdpunktshojd och lastfordelning mellan drag- och
tankfordon och numer aven krav pa sidostabilitet for vissa tanktyper. Att
kraven uppfylls ar en forutsattning for att ADR-certifikat ska utfardas av
Bilprovningen.

Bestammelser for forare

Foraren ska for att fa transportera farligt gods i tank delta i en grundkurs
kompletterad med en specialkurs for transport i tank. Utbildningens inne-
hall och omfattning regleras i detalj av bestammelser i ADR och saval kurs-
utformning som utbildare ska vara godkanda av Raddningsverket. Som be-
vis pa godkant resultat vid examination utfardas forarintyg, s.k. ADR-intyg.

Foraren ska senast vart femte ar efter forstagdngsutbildningen delta i re-
petitionsutbildning.

Bestammelser for foretag

Foretaget ska ha en eller flera sarskilt utpekade personer knutna till verk-
samheten med uppgift att se till att sékra rutiner och metoder uppréatthalls
vid transport av farligt gods. Kravet framgar av Raddningsverkets foreskrif-
ter om sékerhetsradgivare for transport av farligt gods.

ADR-Transport hade for denna uppgift tva anstéllda, teknikchefen och
den utbildningsansvarige.

Bestammelser for fylinadsgrad och aktuella forhallanden

Reglerna i ADR for fyllning av en tank med vatska i en kammare storre an
7,5 m3 utan skvalpskott anger att den under transport ska vara fylld till
minst 80 % eller hogst 20 % av sin volym. Kravet pa minst 80 % fylinads-
grad av tanken var uppfylit.

Vidare anges i ADR att fylinadsgraden vid transport av vatska i tank inte
far 6verskrida ett visst varde beroende pa tankens innehall och utrustning.
For det aktuella fallet, med brandfarlig vatska i tank utan sadkerhetsventil, ar
hogsta tillatna fyllnadsgrad 97 % vid en referenstemperatur av 50 °C. Om-
réknat med hansyn till den aktuella vatskans volymutvidgning innebar detta
en hogsta tillaten fylinadsgrad vid fylIningstillfallet av 92,2 %.

Vid den aktuella fyliningen av tankfordonet holl vatskan en temperatur
pa +14 °C och upptog 53 170 | som motsvarade en fyllnadsgrad av 93,9 %.
Tanken var alltsa fylld 1,7 % over tillaten volym motsvarande ca 800 kg.
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Besiktning av fordon

Samtliga inblandade fordon hade godkénts vid foreskrivna besiktningar.
Skadorna av branden och fran kollisionerna gjorde det inte mojligt att
faststélla tankfordonets tekniska status genom sérskilda undersékningar.
Detsamma géllde till viss del aven for personbil 3 och 4 som hade omfattan-
de skador fran kollisioner.
Det har inte framkommit uppgifter som tyder pa att det fanns tekniska
brister hos nagot av fordonen.

Vagdata m.m.

Halkbek&ampning

Personal i beredskap vid Vagverket beslutade kl. 03:30 samma dag som
olyckan intraffade att saltning skulle utféras av bl.a. det aktuella vagavsnit-
tet for E6 soder Falkenberg. En halvtimma tidigare hade noterats en tempe-
ratur pa -4 °C med klart vader och frostutfallning.

Enligt dokumentation fran Vagverket utfordes halkbekampning i form av
saltning med mangden 10 g saltlésning per m2 pa det aktuella vagavsnittet
ca kl. 04:00, vilket var ungefar 4,5 timmar fore olyckan.

Vag och bro

Vid olycksplatsen utgjordes E6 av dubbelbro pd motorvag med tva parallella
brokonstruktioner, den vastra bron med tre korfalt, inkl. ett accelerations-
falt/pafart, med korfalt mot séder och den dstra bron med tva norrgaende
korfalt. Motorvagen hade en mittremsa men mellan broarna fanns istéllet
ett 6ppet avstand pa 3,3 m. Vid olycksplatsen var det ca 7 m fran marken till
brons kdrbana.

Broarna var konstruerade som s.k. ladbalkbroar i spannbetong!® med 8
spann som hade en sammanlagd langd pa 325 m. Brobredden varierade
mellan 11—-14 m per bro.

Pa platsen korsade broarna med motorvagen gamla E6 och jarnvéagen
vastkustbanan samt ett mindre vattendrag i form av ett dike.

Omedelbart norr om broarna, nara Laxbutiken (figur 1) fanns av- och pa-
farter i bada riktningarna. Fér fordon som kom norr ifran innebar det att
det fore bron fanns forst en avfart at hoger och darefter kom en pafart
ca 300 m fore olycksplatsen med ett accelerationsfalt upp pa bron. P4 mot-
svarande satt hade vagen med korfalt mot norr en avfart i direkt anslutning
efter bron. Trafikplatsen anlades i mitten pa 1990-talet.

I sodergaende korfalt kom fordon fore trafikplatsen Heberg ut i en 6ppen
terrang vid Skrea Backe, figur 1, vilken lutade nedat med en svag hogerkur-
va. Strax fore trafikplatsen borjade vagen i en svag vansterkurva luta uppat
med ca 1,5 % mot bron. Bron fortsatte i en svag vansterkurva och vid
broskarven lutade vagen uppat med ca 1,9 %. Dar dragfordonets chassi ater-
fanns pa marken mellan broarna, ca 150 m in fran broskarven, lutade kor-
banan fortsatt uppat med ca 1,0 %.

Hogsta tillatna hastighet pa platsen var 110 km/h for personbilar. For
drag- tankfordonet gallde en hdgsta tillaten hastighet av 80 km/h.

Motorvagen var pa platsen utford med normal vagstandard och skyltning
samt med séarskilda broracken.

13 Betong med armering som forspanns (utsatts for dragspéanning) innan betongen gjuts
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Brorackets utformning

Broracket var inkl. kantbalk sammanlagt 1 520 mm hogt 6ver vagbanan.

Den aktuella bron, byggd i borjan av 90-talet, var korrekt utformad enligt
Bronorm 88 och férsedd med en variant av Vagverkets standardbrorécke, se
1.13.4.

Racket pa olycksplatsen var i princip ett konventionellt broracke som i
huvudsak foljde Vagverkets standardritningar. Samtidigt skiljde sig racket
delvis fran det normala utférandet genom att det hade en hdgre placerad
toppfoljare och dven en mellanféljare, vilket framgar av figur 11.

— | Homogen
stalstolpe

Toppfoljare

Mellan-
foljare

Navfoljare/W-profil

Kantbalk

Foto: Jan Wenall
Figur 11. Det aktuella brorécket

Broracket bestod av homogena stalstolpar med tvarsnitt 55 x 55 mm, s.k.
55-standare. Stolparna var monterade 170 mm fran innerkanten pa brons
kantbalk av betong. Avstandet mellan stolparna var 1 800 mm.

Toppféljaren var en U-profil 120 x 55 mm med 8 mm godtjocklek. Den
var utford i delar om 11 meters langd och med svetsade fastoron pa U-
profilens undersida som var 15,5 mm tjocka.

Mellanféljaren utgjordes av en L-profil med godstjocklek 7 mm.

W-profilen, dven kallad navféljaren, var en standard W-profil som ibland
kallas europabalk med ca 3 mm godstjocklek déar varje del var 3,6 m lang
och skarvad med hjalp av sarskilt anpassade s.k. kupolbultar. W-profilen
var placerad 550—-560 mm Gver vagbanans niva.

Brons kantbalk var av betong och 100 mm hog dver vagbanan samt
410 mm bred med avfasade horn.

Bestammelser for broracke

Tidigare géllde att Vagverket tillhandahdll standardritningar for vagracken.
Racken tillverkade och monterade efter dessa ritningar ansags godkanda
trots att de i princip enbart var verifierade genom berékningar eller genom
ganska enkla krockprov med personbilar och inte med tyngre fordon som
lastbilar eller bussar.

Fran 1994 foreskrivs i VU944 att vagracken ska vara av typ som ar
krockprovade enligt europanormen EN1317-2. Denna standard beskriver
hur funktionen hos ett racke ska kontrolleras. Standarden ar enkelt uttryckt
uppbyggd som en trappa med 10 olika nivaer som stegvis innebar 6kande
kapacitetskrav. FOr en vanlig vag kravs normalt provning enligt klass N2

14 VU 94, Vagutformning 94, utgor del av Véagverkets produkt- och tjanstebeskrivningar
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ungefar i mitten av trappan. Det betyder tekniskt att vanliga vagracken ska
funktionsprovas genom en personbil med vikten 1 500 kg som i 20°vinkel
kor pa vagracket i 110 km/h.

Standarden EN1317 gor ingen skillnad i funktion pa ett broracke, ett van-
ligt vagracke eller ett mittracke. De ska formellt sett provas pa samma sétt.

I Sverige har broréacken istéllet hanterats i dokumenten Bronorm 88 och
Bro 94.

Forst pa senare ar har man borjat prova broracken enligt EN1317. Dock
valjer man vanligtvis att krava mer av ett brorécke &n av ett vanligt vag-
racke, dvs. man gar ett par steg hogre i den 10-gradiga trappan.

Standarden ovan innehaller som namnts tio olika nivaer, upp till katego-
rin H4b, som innebéar krockprov med en 38 000 kg tung lastbil med slap.
For broracken har man i Sverige minst valt kategorin H2, som innebé&r prov
med en 13 000 kg tung buss som i 70 km/h kor pa racket i 20° vinkel. | na-
got enstaka fall har man valt hogre kapacitet.

Ett vagracke som t.ex. provas i kategorin H2 (buss, 70 km/h, 20° vinkel)
har inte enbart forméaga att skydda och fanga in ett sddant fordon. For
manga typer av pakoérningar med flackare vinkel eller lagre hastighet sa har
racket kapacitet aven for tyngre fordon.

Ar 1997 genomfordes ett godként krockprov enligt standarden EN1317-2 i
klass H2 (13 000 kg buss, 70 km/h, 20° vinkel) pa Vagverkets standardbro-
racke (1 200 mm hdgt) pa tyska krockbanan BASt i KélIn i enlighet med en
forhandsversion av provningsstandarden for vagracken (EN1317 blev klar
forst 1998).

Det i Heberg monterade broracket var dock med sin extra mellanfoljare
och forhojda toppfdljare, inte exakt av den provade typen. Den 6kade hoj-
den (1520 mm) ger mdjlighet till en 6kad hdvarm som i belastningsfall
narmast forsvagar racket i forhallande till det H2-provade utforandet enligt
EN1317-2 (1200 mm).

Medicinsk information

Foraren av dragfordonet

Inga uppgifter har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller
fysiska kondition varit nedsatt i samband med handelsen.

Den rattsmedicinska undersékningen visade inga halter av alkohol, nar-
kotiska preparat eller lakemedel.

Personbilsforarna

Inga uppgifter har framkommit som tyder pa att nagon av personbilsforar-
nas psykiska eller fysiska kondition varit nedsatt i samband med handelsen.
De prov som togs pa forarna i personbilarna 1 och 2 visade inte pa nagon
forekomst av alkohol. Pa forarna i personbil 3 och 4 togs inga prov.
Nagon 6vrig medicinsk utredning har inte genomforts utéver den under-
s6kning som genomfordes pa sjukhusen i direkt anslutning efter olyckan.

Overlevnadsaspekter

Den mycket kraftiga brand som uppstod i samband med olyckan férhindra-
de helt mojligheten till dverlevnad i dragfordonet.

Trots skador pa fordonen efter kollisioner och branden runt tankfordonet
kunde personbilsforarna sjélva ta sig ur respektive fordon och satta sig i
sakerhet.
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Prov och undersdkningar

Tekniska undersokningar

SHK har i samverkan med tillverkare och andra experter genomfort omfat-
tande undersokningar av de skadade fordonen i syfte att sa langt mojligt
finna underlag for att fastlagga handelseforloppet vid olyckan.

Statens Kriminaltekniska Laboratorium, SKL, har undersokt fargavskrap
som bl.a. visade att personbil 2 skrapat i med sin front i racket. Vid under-
sokning har det ocksa pavisats att personbil 3 varit i kontakt med dragfor-
donets hytt eller den framre delen av fordonet och bla fargflagor fran racket
har patraffats i hoger framparti pa personbil 3.

Undersdkning av drag- tankfordonets egenskaper

Drag- tankfordonets egenskaper har undersokts med utgangspunkt fran
véltstabiliteten. Valtstabilitet &r hur pass bra ett fordon klarar av sidkrafter
utan att valta omkull. Valtstabiliteten ar beroende av tyngdpunktshdjd och
sidolage, sparvidd, krangstyvhet, lastforankring och déckfriktion. Tunga
lastfordon har mycket samre valtstabilitet &n personbilar. Manga lastbilar
klarar inte sidaccelerationer pa 3 m/s2 medan personbilar oftast inte valter
ens vid 8—10 m/s21,

Statens vag- och transportforskningsinstitut, VTI, har pa uppdrag av SHK
gjort simuleringar!® och undersokningar av dynamisk stabilitet av dragfor-
don med fyraxlig pahéngsvagn i institutets kdrsimulator.

Med den digitala simuleringen kan fordonets egenskaper analyseras. Ge-
nom att den verkliga omgivande miljon vid olycksplatsen presenteras kan
den som kor drag- tankfordonet i simulatorn framfor sig pa vagen se det
egna fordonet och dess rorelser och effekterna av sina egna mandévrer. For-
donet kan ocksa foljas ovanifran pa en sidoskarm.

Modellen &r tillampbar for manover sa lange alla hjulen har kontakt med
vagbanan. Sjélva valtforloppet hanteras inte och simuleringen avbryts nar
fordonet ar pa vag mot begynnande valtning. Vagforhallandena har ocksa
antagits homogena och végens friktion normalt hdg. Det kan ndmnas att
modellen inte gor ansprak pa att vara helt exakt utan innehaller foérenkling-
ar och antaganden som kan paverka simuleringen.

Jamforelse gjordes med en fullt lastad typisk europeisk 40 000 kg for-
donskombination som bestod av ett tvaaxligt dragfordon och en treaxlig
pahangsvagn. Denna modell ar fullt validerad inom ett stort EU-projekt,
VERTEC. Modellen visar ocksa god dverensstammelse med resultat fran
faltprov pa provbanor. Olycksfordonet ar av samma principiella typ, drag-
fordon med pahangsvagn, och anpassningen av programmet bestod i hu-
vudsak av &ndring i indata.

Ett antal jAmférande mandvrar har utforts vid olika simuleringar. 1 sam-
band med simulering dar pahangsvagnens samtliga fyra axlar var fasta eller
lasta gjordes ett stegformat rattutslag med amplitud kring 80° vid hastighe-
ten 70 km/h. | det laget borjade ett av pahangsvagnens hjul pa den bakre
axeln att lyfta fran marken vid nagot lagre sidacceleration, ca 3,5 m/s2, for
det simulerade olycksfordonet an for det jamfdrande fordonet dar motsva-
rande intréaffade vid 4,2 m/s2. Det betyder en nagot hogre risk for valtning,
vilket i huvudsak kan forklaras av den hogre tyngdpunktshdjden for olycks-
fordonet. Sjalva forloppet fram till véaltning blev likartat for bada kombina-
tionerna av fordon vid ett héaftigt rattutslag, ca 80°.

15 Nationalencyklopedin 2004-12-04
16 VTI rapport 2006/0058-26
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Vid hastigheten 80—85 km/h ar det mdjligt att inom kort tid, ca 1,6 s och
35—40 m véagstracka, fa fordonet att ga mot valtning.

En jamforelse mellan de tva fordonen genomfordes aven for ett forlopp
med byte av kérfalt som innebar ca 3 m forflyttning i sidled pa vagen.
Rattarbetet varade i ca 2 s. Bada kombinationerna av fordon uppvisade da
ett likartat beteende utan nagra direkta tendenser till instabilitet.

Ytterligare undersokning gjordes for olycksfordonet da pahangsvagnen
hade axel 1 och 4 utformade som frildpande/medsparande axlar, vilket ock-
sa var det aktuella forutsattningarna vid olyckan. Med sadana frilopan-
de/medsparande axlar uppvisade pahangsvagnen vasentligt lagre stabilitet i
sidled, med lag dampning av pendlingsrorelse, i jamforelse med fallet dar
samtliga fyra axlar var fasta eller lasta. Sidaccelerationen i dragfordonet var
samtidigt praktiskt taget identisk oberoende av om pahangsvagnens styran-
de axlar var lasta/fasta eller frilopande/medsparande. For vinkeln mellan
dragfordon och pahangsvagn blev bilden en annan eftersom pahangsvagnen
i fallet med frildpande/medsparande axlar upptradde med betydligt mera
slingrande gang. Det bor betonas att simuleringen utférdes utan hansyn till
de styrdampare som fanns pa de frilopande/medsparande axlarna eller till
det stabiliseringssystem, RSS, som fanns monterat pa olycksfordonet. Fallet
med frilopande/medsparande axlar utan styrdampare och RSS far darfor i
de simuleringar som utfordes anses motsvara samre forutsattningar an de
verkliga.

Konstruktionen med tva frilopande/medsparande axlar av totalt fyra i
boggin innebér att endast hélften av dacken utnyttjas for att ta upp krafter i
sidled. Det medfor att boggin uppfor sig som om den tillgéngliga friktionen i
sidled for pahangsvagnens samtliga axlar ar halverad.

Det gjordes aven forsok att i simulatorn provocera fram en jack-knife®,
vilket inte lyckades.

Rutiner vid lastning

Forfaranden och rutiner vid lastning har foljts upp vid Perstorp OXO AB:s
anlaggning i Stenungsund. Det var dar det aktuella &mnet isobutyraldehyd
tillverkades och lastades pa tankfordonet for transport till foretagets fabrik i
Perstorp. Uppgifter om lasten finns i 1.9.5.

Tankens tdmningstid och brandférlopp

@resund Safety Advisers AB, @SA, har genomfért en studie av dels tom-
ningstiden for lasten av isobutyraldehyd vid olyckan, dels av hur branden
forlopte. Studien finns sammanstalld i en rapport fran @SA!s,

Vid berdkning av tomningstiden har hansyn tagits till bl.a. amnets mangd
och egenskaper samt de hal som var lagt placerade i mantelytan pa den val-
ta tanken. Den sammanlagda arean pa halen har beraknats till ca 220 cm2.
Enligt utférda berédkningar kan tomningstiden ha varit i storleksordningen
12—14 minuter.

Hur vatskan anténdes har inte kunnat faststéllas. Antandning kan ha
skett pa flera olika satt, t.ex. genom gnistor da pahangsvagnen kanade pa
sidan, genom statisk elektricitet vid fritt fallande strale fran hal i tanken
eller p.g.a. heta ytor eller gnistor fran elutrustning i dragfordonet. Enligt
uppgift fran vittnen borjade branden direkt efter att tankfordonet valt.

Fotografier som togs 100—150 m fran olycksplatsen visar en intensiv
brand med flamhojder pa 55—65 m och en bredd pa ca 40 m (figur 8). Pa

17 1 kopplingspunkten mellan dragfordon och pahangsvagn viker sig fordonen med en s.k. fallknivseffekt som foljd
18 Rapport fran @SA nr 02590 daterad den 16 maj 2006
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platsen fran vilken fotografierna togs var varmestralningen fran branden
klart méarkbar.

Brandférloppet var mycket intensivt och kortvarigt. Vid raddnings-
tjanstens ankomst, ca 11 minuter efter forsta 112-samtal om olyckan, var
branden redan begransad och av mindre omfattning.

Branden har varit mycket intensiv med en extremt hog effektutveckling.
Tva olika berakningsmodeller visade ungefar samma resultat, ca 1,3 GW.
En berédkning av flamhojden gav mycket avvikande resultat i jamforelse
med den verkliga som framgar av fotografier fran olyckan. Braknings-
modellerna gav en flamhdjd som motsvarade 50—70 % av den verkliga vid
olyckan.

Transportforetaget

Transportforetaget, ADR-Transport AB, som &gde drag- och tankfordon,
hade sitt séte i Sollentuna med bl.a. en bas i Perstorp.

Den aktuella kdrningen ingick i ett stadigvarande uppdrag med transpor-
ter av isobutyraldehyd fran Stenungsund till Perstorp. For detta &andamal
hade foretaget ett antal tankfordon. Tva av dessa var av samma typ som
olycksfordonet. Fordonen anvandes endast for den aktuella produkten.

Normalt kdrdes 20 transporter per vecka. Forarna tjanstgjorde huvud-
sakligen pa denna trad och hade relativt regelbundna arbetsscheman.

Foretaget var kvalitetscertifierat i enlighet med 1SO 9001 och hade bl.a.
en verksamhetshandbok och skriftlig policy for de anstalldas upptradande.
Foretaget hade ocksa en arlig sakerhetsgenomgang och alla férare erbjods
lakarundersokning vartannat ar.

Forarhandbok och informationsmaterial fanns framtagna.

Ovrigt
Jamstalldhetsfragor

I utredningen har inte framkommit ndgra omsténdigheter som tyder pa att
den aktuella handelsen eller dess effekter orsakats eller paverkats av att
berdrda kvinnor och mén inte ges samma mojligheter, rattigheter och skyl-
digheter i olika avseenden.

Ovriga utredningar

Vagverket djupstudie

Vagverket har i rapporten Tankbilslyckan Heberg, 2005-11-21 som har Véag-
verkets beteckning TR 80 K 2006: 23289, redovisat en djupstudie av olyck-
an.

Forundersokning

Efter olyckan inledde Polismyndigheten i Hallands 1an en férundersékning
som lades ned den 16 januari 2006.

Lansforsakringar Halland

Lansforsakringar Halland har gjort en egen undersokning med beteckning-
en Utredningsprotokoll Arende 28-887563-05.
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1.18.3 Vidtagna atgarder efter olyckan

2.1

Statens raddningsverk har efter olyckan utvecklat och presenterat forslag
for FN:s arbetsgrupp for internationell transport av farligt gods, om and-
ringar av krav pa monteringen av orangefargade skyltar.

Fran och med den 1 januari 2010 ska alla orangefargade skyltar vara av
sadan konstruktion att skylten och dess delar inte kan lossna fran fordonet
om fordonet skulle valta. Kraven kommer inte enbart att galla fér vag-
transport av farligt gods enligt ADR, utan aven for jarnvagstransporter en-
ligt RID.

ANALYS

SHK:s undersdkningar pekar inte pa att andra faktorer an for korta avstand
mellan personbilarna i omkérningsféltet och blandande solljus var avgo-
rande for olyckans uppkomst. Starkt solljus ar samtidigt inget ovanligt ater-
kommande fenomen och under vissa forutsattningar en omstandighet som
genom blandning snabbt kan forsvara forutsattningarna under bilkorning.

Det finns inget i faktamaterialet som tyder pa att olyckan skulle vara ett
resultat av nagra tekniska fel eller exceptionella omstandigheter i jamforelse
med vad som vanligen &ar accepterat som normal trafik pa motorvag. Med
aktuella fordon, vagens utformning, sarskilt broracket, och fordonens has-
tighet saknades forutsattningar for att forhindra eller i tillracklig utstrack-
ning begransa konsekvenserna av olyckan.

Den slutsats som maste dras av detta ar att risken for en liknande olycka
under liknande forhallanden ar uppenbar. Konsekvenserna kan givetvis
variera. Att dessa blev omfattande och allvarliga vid den intraffade olyckan
berodde dels pa olycksplatsens lage pa vagbron, dels pa drag- tankfordonet
med sin last.

Det kan konstateras att trafikmiljons passiva sékerhet, alltsa skaderedu-
cerande system, inte var tillrackligt for att undvika att ndgon omkom eller
skadades.

Forarens situation vid normal bilkérning innebér att han/hon deltar i oli-
ka handelseférlopp som stéandigt forandras och som snabbt kan omvandlas
till en farlig situation. Regler och sdkerhetsmarginaler tillampas i vasentlig
grad skiftande beroende pa aktuellt forarbeteende, t.ex. val av hastighet och
avstand till framforvarande fordon. Utvecklingen av fordon och vagar med-
ger samtidigt mojlighet till relativt hoga hastigheter.

Markeringar pa vagbanan kan hjalpa foraren att halla lampliga avstand
till framforvarande fordon och bor dvervagas i storre utstrackning an for
narvarande. Fordonets aktiva sékerhet, det vill sdga system som agerar in-
nan olyckan ar framme, kan ocksa utvecklas pa olika satt och anpassas efter
manniskans forutsattningar.

Trafikhandelsen

Det exakta handelseférloppet kan enligt SHK inte med sékerhet faststéllas
varfor det i utredningen inte gors nagon bedémning av hur olycksforloppet
utspelade sig i detalj.

De allvarliga konsekvenserna som uppstod for drag- tankfordonet kan ha
varit en féljd av en snabb undanmandver av fordonets forare. Genomford
simulering visade att en sddan snabb mandver kan ge upphov till valtning.

I utredningen pavisas att risken for blandning vid det aktuella tillfallet va-
rit mycket stor beroende pa klart vader och solens lage, som sannolikt ocksa
overraskade i stort sett mitt i forarnas synfalt. Vittnesuppgifter fran forare
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styrker ocksa att dessa forhallanden var mycket besvarande pa platsen nar
olyckan intraffade.

I samband med den blandning som motiverade sdnkning av hastigheten
uppstod en farlig och okontrollerbar trafiksituation. Nar antalet inblandade
fordon inbordes forflyttades pa olika satt under en mycket kort tidsperiod
uppstod farliga forhallanden, vilka férarna inte kunde hantera utan att flera
olika kollisioner uppstod.

Med de forhallanden som sikten, fordonen och vagen medgav hamnade
forarna snabbt i situationer dar det saknades forutsattningar att hantera
handelserna pa ett sékert satt. Sammanfattningsvis kan konstateras att sa-
kerhetsmarginalerna inte var tillrackliga for ovantade handelser under ra-
dande forutsattningar.

En lagre hastighet och/eller storre avstand mellan inblandade fordon
hade generellt sett gett férarna langre tid for nédvandiga atgarder och déar-
med storre mojligheter att hantera situationen. Tekniska hjalpmedel i for-
don som t.ex. forhindrar blandning eller att det uppstar kort avstand till
framforvarande fordon hade ocksa medfort battre forutsattningar for forar-
na att undvika kollision.

En aktiv varning till forarna vid den aktuella platsen om risk fér bland-
ning tillsammans med en hastighetssankning hade aven forbattrat forarnas
majlighet att kdra med tillrdckliga sékerhetsmarginaler.

Egenskaper hos drag- tankfordon

Det finns kdnda risker med en stor del av de tunga fordonskombinationer
som trafikerar vara vagar. Det kan galla risker for véltning, jack-knife,
skvalp i tanken och brister i pendlingsstabilitet.

Enligt de undersékningar som utférdes i VTI:s kdrsimulator uppvisade
den undersotkta fordonskombinationen inga speciella tendenser till instabi-
litet. En forutsattning var att pahangsvagnens axel 1 och 4 var i last lage och
inte frilbpande/medsparande som gallde for olycksfordonet. Med last lage
visade sig fordonskombinationen fullt jamférbar med en normal standard-
kombination som bestod av dragfordon och pahéngsvagn. Den nagot hogre
tyngdpunkten pa fordonet i olyckan medforde dock att valtstabiliteten visa-
de sig nagot lagre an jamforande standardkombination av fordon. Med hog
friktion var det fullt mojligt att fordonskombinationen uppnadde gransen
for valtning vid en haftig undanmandver.

Resultatet av genomférd simulering visade att det aktuella fordonet fick
battre vagegenskaper nar pahangsvagnens axel 1 och 4 var i last lage i hogre
fart motsvarande landsvéagskorning. Med pahangsvagnens axel 1 och 4 fri-
I6pande/medsparande, vilket anvandes for det aktuella fordonet under fard
framat, blev stabiliteten i sidled véasentligt l1agre med en mera slingrande
gang och lagre dampning av pahangsvagnens pendlingsrorelser.

Genomford simulering har inte kunnat pavisa att den lagre pendlings-
stabiliteten skulle ha orsakat olyckan. Daremot visade sig en valtning kunna
ske snabbt om foraren i dragfordonet t.ex. genomférde en héaftig undan-
mandver. Aven en inkoérning i brorécket torde ha kunnat medfora eller bi-
dragit till valtningen.

Det gick inte att provocera fram en jack-knife trots forsok. Med hansyn
till chassiets riktning pa marken under broarna synes en jack-knife dock ha
intraffat och vridit runt dragfordonet ca 180°. Den rérelsen kan ha upp-
kommit nar dragfordonet kom i kontakt med brorécket samtidigt som pa-
hangsvagnen gav en paskjutande kraft.

Det finns bestammelser som behandlar bl.a. fordonsléangder, totalvikter
och axellaster for att sdkerstélla att vagar och broar inte belastas alltfor
mycket. Daremot finns inga garantier for att fordon blir trafiksakra for alla
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mdjliga varianter inom dessa bestammelser. Ansvaret att fordon och for-
donskombinationer &r sakra vilar i stor utstrackning pa tillverkaren. En
detaljreglering inom omradet skulle dock sannolikt bli mycket omfattande.

ADR staller aven krav pa tankfordonets tyngdpunktshojd och lastfordel-
ningen mellan drag- och tankfordon, samt fOr vissa tanktyper numer aven
krav pa sidostabilitet.

Krav pa tankfordon

| det aktuella fallet var tanken av rostfritt stal. Det ar ett material som val
uppfyller stallda krav och det ar svart att ange nagot vasentligt battre.

Om man enbart beaktar sékerheten vid trafikolyckor skulle daremot en
konstruktion med dubbla skal, likt sjofartens dubbla skrov, eller skyddspla-
tar vid tankgavlarna likt jarnvagens nykonstruerade klorvagnar alt. andra
energiupptagande skyddsplatar, kunna minska risken for lackage vid en
olycka.

En indelning av tanken i flera separata fack skulle vid en olycka kunna
innebara en begransning av utslapp fran de hal som eventuellt uppstar in
till skadade fack. Begransade hal pa viss del av mantelytan skulle inte beho-
va innebéra att hela lasten rinner ut, vilket intréffade vid den aktuella olyck-
an.

Skadorna pa bron

De omfattande skadorna pa brostrukturen beror pa att en mycket stor
mangd brandfarlig vatska gav forutsattningar for den mycket haftiga och
omfattande branden som dven pagick under broarna.

Betydelsen av tankfordonets last

Fordonskombinationen var lastad med ca 800 kg (ca 1,3 %) Overlast i jam-
forelse med vad som var tillatet pa det statliga vagnatet. Den 6verskridna
tillatna lasten forandrar marginellt fordonets egenskaper varfor det inte
beddms ha varit av betydelse i samband med den aktuella olyckan.

Samtidigt 6verskreds ocksa den tillatna fylinadsgraden med ca 1,7 %. Det
innebar enligt bestammelserna en nagot for liten gasvolym ovanfér vatskan
i tanken. Men da luftens temperatur den aktuella dagen var lagre &n pro-
duktens temperatur vid lastningen torde vatskan ha minskat nagot i volym
under transporten. Gasvolymen i tanken innebar darfor inte nagon egentlig
risk under den aktuella transporten och inte heller vid olyckan da det gick
hal i mantelytan. Den 6verskridna fyllnadsgraden hade i sig ingen inverkan
pa handelseforloppet.

De ovanligt hoga flammorna fran branden i jamforelse med resultaten
fran de berdknade kan bl.a. férklaras av att vatskan som foll ner mellan bro-
arna till viss del forgasades innan den nadde marken. De forgasade angorna
steg med hjalp av varmeutvecklingen och féljde med brandgaserna upp dar
det samtidigt radde underskott av luft till férbranning. Nar angorna nadde
hogre upp blandades luft in, vilket skapade forutsattningar for férbranning
med stora flammor som féljd.

Det kan konstateras att tankfordonets last medgav mycket stor energi-
utveckling vid branden. Samtidigt férekommer inom samhallet en méangd
sadana motsvarande petroleumtransporter om &n vanligtvis med uppdelad
last i olika tankfack men av material som ar betydligt kansligare fér meka-
niskt vald an den aktuella tanken i rostfritt stal. Transporterna utgor en
generell risk fér mycket allvarliga skador vid olycka med brand. Det géller
inte bara pa anlaggningar i infrastrukturen, som broarna i detta fall, utan
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aven for byggnader och andra verksamheter som finns i narheten av trans-
portleder. Riskanalyserade transportleder for den har typen av laster, dar
aven alternativt transportslag 6vervags, synes vara en naturlig del i arbetet
med att klarlagga en accepterad riskniva. Att begransa mangden per trans-
port skulle innebéra ett 6kat antal transporter vilket sammantaget inte
sjalvklart skulle 6ka den totala sdkerheten i samhallet.

Vaglagets betydelse

Det framkom ingen anméarkning pa vaglaget vid den besiktning av vag-
strackan som gjordes ungefar en halvtimma fore olyckan.

Det finns inga samstammiga vittnesuppgifter om att det skulle ha varit
halt vaglag. Det gar samtidigt inte att utesluta forekomst av t.ex. flackvis
halka. Det kan dock konstateras att vagens friktion inte var sémre &n att
pahangsvagnen snabbt kunde valta istallet for att tappa vaggreppet och
sladda runt pa vagbanan.

Det finns vittnesuppgifter om att stank fran en vat vagbana férekom. Det
kan for forarna ha medverkat till forsdmrad sikt i kombination med det
blandande solskenet.

Utredningen kan inte med sékerhet pavisa att vagens friktion skulle sak-
na betydelse for olycksfoérloppet.

Brorackets betydelse

Det aktuella fordonet vagde Omkring 60 000 kg och tillaten hastighet var
80 km/h. Den verkliga hastigheten har inte kunnat féljas upp p.g.a. det helt
utbranda dragfordonet. Den exakta kollisionsvinkeln mellan dragfordonet
och broracket har inte heller kunnat faststéallas.

Kraven pa ett standardbroracke enligt EN1317-2 klass H2, &r att det ska
halla en 13 000 kg buss i 70 km/h med en kollisionsvinkel av 20° kvar pa
vagen. Rorelseenergin som var aktuell da drag- tankfordonet korde in i bro-
racket 6versteg den som racket dimensionerats for med en uppskattad fak-
tor pa 2,5—-3,0. Réacket hade alltsd sma majligheter att forhindra genom-
brytning av drag- och tankfordon/pahéangsvagn.

Samtidigt var brorécket forhojt i jAmforelse med ett standardbroréacke.
Overfors krafter inom den utdkade hojden blir havarmen till infastningen
langre och det kan innebéra storre pakanningar vilket i sin tur leder till att
racket inte star emot samma kraft som ett standardbroracke med lagre hojd.
Ett forhojt racke med angivna forutsattningar kan alltsa ha en lagre skydds-
niva an ett standardbroracke.

En fraga som uppkommer i sammanhanget ar om ett starkare broracke
skulle ha kunnat begransa skadorna. Det finns racken i kategorin H4b som
ar provade for fordon upp till 38 000 kg med en hastighet av 65 km/h och
en kollisionsvinkel pa 20°. Ocksa ett sadant racke skulle dock ha varit for
klent vid den aktuella olyckan.

En annan faktor att ta hdnsyn till i ssmmanhanget ar att ett starkare bro-
racke mojligen skulle ha kunnat hejda fordonskombinationen. Racken med
sadan styrka innebar med dagens utformning & andra sidan en vasentligt
okad risk for skador pad manniskor som fardas i personbilar. Nagon l6sning
som ar entydigt positiv for alla typer av trafikanter torde saknas i nulaget.

Pa platser dar broar gar 6ver t.ex. en annan vag, vattentakt eller jarnvag
kan det dock vara rimligt att installera starkare racken som &ar godkanda i
hogre kapacitetsklasser enligt EN1317 for att forhindra nedfallande fordon
m.m.

Avslitna eller demolerade delar av broréacket var sannolikt orsak till de hal
som revs upp i tanken sa att den brandfarliga vatskan rann ut och antandes.
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Raddningsinsatsen

Ambulanssjukvard

Ambulansernas avtransporter av patienter fran olycksplatsen forst efter

1 timme och 45 minuter har forklarats med att man inte ville transportera
bort de lindrigt skadade innan det var sékerstéllt att alla skadade hade pa-
traffats. Detta var ett ndgot ovanligt satt att agera. Genom att inte genomfo-
ra transporten av patienterna nar dessa var transportdugliga fordrojdes
undersokningar och eventuella behandlingar pa sjukhuset.

Brandbekampning m.m.

I samband med olyckan tomdes tankens innehall under relativt kort tid, 12—
14 minuter, genom de hal som rivits upp i mantelytan. Branden som upp-
stod direkt efter att tankfordonet valt var mycket intensiv med flamhéjder
pa 55—65 m. Vid raddningstjanstens framkomst, efter ca 11 minuter fran
forsta 112-samtal, hade flammorna redan avtagit hogst markant.

Vid larmet till rAddningstjansten och under kortiden till olycksplatsen
fanns det inga uppgifter om vilket &mne som fanns i lasten.

Nér raddningstjansten kom fram till olycksplatsen fanns endast siffran 5
pa den orangefargade skylten baktill pa fordonet. En etikett fanns ocksa
baktill pa fordonet som visade att det var en brandfarlig vatska i tanken,
vilket ocksa tydligt hade framgatt av den valdsamma branden.

Uppgifter om vilket &mne som tanken varit lastad med kom till ra4dd-
ningsledarens kdnnedom férst ungefar en timma efter att olyckan intraffat.
Den orangefargade skylten baktill p4 fordonet var utford i enlighet med
bestimmelserna i ADR. Trots detta tappade skylten flertalet siffror enbart
beroende pa att fordonet valte. For att de orangefargade skyltarna i storre
utstrackning ska vara intakta och funktionen sakerstéllas vid trafikolyckor

behover kravet pa utférande skarpas.

Med t.ex. GPS™- och RFID20-teknik eller motsvarande bér det vara moj-
ligt att till lamplig larmcentral féra 6ver uppgifter om platsen for en olycka
och vilket farligt gods som fordonet har i lasten. Larmcentralen kan da di-
rekt vid larm om en olycka meddela aktuella rdiddningsorgan om lasten med
det farliga godset och dess egenskaper. Samtidigt skulle ocksa en relevant
kartbild och aktuella vaderuppgifter kunna foras dver. Harigenom skulle
nodvandiga och snabba beslut kunna fattas innan raddningsenheter nar
riskomradet vid olycksplatsen.

UTLATANDE

Undersdkningsresultat

a) Forarna hade gallande behdrigheter.

b) Fordonen uppfyllde gallande foreskrifter.

c) Enligt utford simulering var det fullt méjligt att drag- tankfordonet
uppnadde gransen for valtning vid en haftig undanmandover.

d) Vid simulering var egenskaperna hos fordonskombinationen, med pa-
hangsvagnens axel 1 och 4 i last lage, jamforbar med en motsvarande
typisk europeisk fordonskombination.

19 Global Positioning System, ett satellitbaserat positioneringssystem
20 Radio Frequency Identification, ett redskap inom bl.a. militara logistiken for att halla reda pa och styra transporte-

rade varor
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e) Med pahangsvagnens axel 1 och 4 frilopande/medspéarande, vilket an-
vandes for det aktuella fordonet under fard framat, blev stabiliteten i
sidled vasentligt lagre med mera slingrande gang och lagre dampning
av pahangsvagnens pendlingsrorelser.

f) Vid den aktuella tidpunkten pa den aktuella platsen, med vagens rikt-
ning och lutning uppat i fardriktningen, kom solskenet att blanda f6-
rarna.

g) Rorelseenergin da drag- tankfordonet korde in i broracket 6versteg vida
den som racket dimensionerats for.

h) Ré&cket pa broarna var forhojt i jamforelse med ett standardbroracke.

i) Hal revs upp i mantelytan i samband med att tankfordonet kolliderade
med delar av brorécket.

i) Tankens innehall tomdes till storsta del under 12—14 minuter.

k) Branden var kortvarig och mycket intensiv med extremt hog effektut-
veckling och ovanligt hdga lagor.

I) Den orangefargade skylten pa tanken hade endast en siffra kvar efter
olyckan.

m) R&ddningstjansten fick ungefar 1 timme efter olyckan uppgift om vilket
amne som fanns i tanken.

n) De lindrigt skadade patienterna transporterades fran olycksplatsen med
ambulans efter 1 timme och 45 minuter.

0) Betongkonstruktionen pa bada broarna skadades av branden och den
vastra bron fick de allvarligaste skadorna.

p) Ur miljosynpunkt uppstod endast begransade skador.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att det saknades forutsattningar for personbilsforarna
att med aktuella fordon och vagens utformning samt fordonens inbdrdes
avstand och hastigheter undvika kollisioner i den snabbt uppkomna situa-
tionen med begréansat synfélt p.g.a. blandande solljus. Den uppkomna tra-
fiksituationen ledde till att tankfordonet vélte och bérjade brinna pa grund
av att drag- tankfordonet blev pakort och/eller gjorde kraftiga undanma-
novrer.

REKOMMENDATIONER

Statens raddningsverk rekommenderas att:

e Verka for att ADR-transporter, med last som kan medfora allvarliga kon-
sekvenser vid en olycka, forses med utrustning som vid en trafikolycka au-
tomatiskt overfor information till en larmcentral om aktuell hdndelse, geo-
grafisk position och last (RO 2008:03 R1).

e Overviaga om ADR-transporter som har tankar med stora volymer och
innehall som kan medféra allvarliga konsekvenser vid en olycka bor delas in
i fack for att om mojligt begréansa konsekvenserna i hdndelse av en olycka
(RO 2008:03 R2).

Vagverket rekommenderas att:
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o Verka for att brorécken konstrueras och byggs med tillrackligt htg kapa-
citet atminstone vid passage over risk- och skyddsobjekt, t.ex. andra vagar,
jarnvagar eller vattentékter (RO 2008:03 R3).

o Verka for inférande av aktivt sdkerhetshtjande system i fordon som ger
tillrackliga siktforhallanden aven for fordonsforare som utséatts for bland-
ning fran solljus (RO 2008:03 R4).

o Verka for klarlaggande av de fordonsdynamiska egenskaperna hos den
aktuella kategorin drag- tankfordon/pahangsvagn och vid behov initiera
nodvandiga atgarder (RO 2008:03 R5).



