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Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt a forbedre trafikksikkerheten.
Formalet med undersokelsene er & identifisere feil og mangler som kan svekke trafikksikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke,
og fremme tilrédinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave & ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar.

Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bgr unngas.

Foto: SHT
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SAMMENDRAG

Temaundersgkelsen om sikkerhet i bil omfatter 26 drepte fra de atte mateulykkene med tre eller
flere omkomne i 2008 og 2009. | disse to arene omkom totalt 470 personer i veitrafikken i Norge.
Materialet omfatter dermed 5,5 % av det totale antallet drepte i 2008 og 2009. SHT antar at det ogsa
i andre dgdsulykker, dvs. med feerre enn tre omkomne, vil veere lignende skademekanismer.

Undersgkelsene viser at korrekt bilbeltebruk, sikring av last/gjenstander i bil, hastighetsendring og
treffpunkt i kollisjonen, bilens beskyttelse mot inntrengning og tilgjengelig sikkerhetsutstyr har stor
betydning for overlevelse. Totalt sett bekrefter undersgkelsen at bruk av trepunktssikkerhetsbelte er
det aller viktigste og mest effektive skadereduserende sikkerhetstiltaket. Imidlertid fremkommer det
av undersgkelsen ogsa andre faktorer som ikke er like velkjent for den gjennomsnittlige trafikant.

Totalt viser SHTs analyser at 16 av de 36 alvorlig skadde og drepte hadde tilstrekkelig
overlevelsesrom, og kunne overlevd eller fatt redusert skadebilde i den aktuelle ulykken gitt korrekt
bruk av trepunktsbelte og sikring av andre personer og last/gjenstander i bilen for gvrig. I tillegg
kunne en person trolig overlevd dersom sikkerhetsbeltet hadde tillatt mindre fremoverbevegelse av
overkroppen i kollisjonen. Ytterligere overlevelsespotensial er & finne dersom bilene i dette
materialet hadde blitt byttet ut med nyere biler med bedre kollisjonssikkerhet og sikkerhetsutstyr.

SHT gnsker & papeke at hver enkelt bilfgrer kan pavirke sannsynligheten for a bli involvert i en
ulykke gjennom sikker kjgring, spesielt gjennom hastighetsvalg. Imidlertid kan man ikke ha
kontroll over atferden til de man meter i trafikken. Bilens overlevelsesrom — det rommet farer og
passasjerer behgver for & overleve — er derfor avgjgrende dersom det skjer en ulykke. Som bilfarer
og passasjer er det viktig & tenke pa hvordan man kan sikre dette overlevelsesrommet best mulig.
Uavhengig av hvilken kollisjonsbeskyttelse og sikkerhetsutstyr som falger med bilen er riktig
tilstrammet trepunktsbilbelte for alle i bilen, samt korrekt sikring og plassering av last/gjenstander,
essensielt for & sikre overlevelsesrommet.

Med bakgrunn i temaundersgkelsen fremmer SHT fire sikkerhetstilradinger.

ENGLISH SUMMARY

The theme investigation concerning safety in cars includes 26 fatalities from the eight head-on
collisions with three or more fatalities in 2008 and 2009. During these two years a total of 470
people were killed in road traffic in Norway. The material thus includes 5.5 % of the total fatalities
in 2008 and 2009. The AIBN assumes that also in other fatal accidents, i.e. with fewer than three
fatalities, there will be similar injury mechanisms.

The investigations show that proper seat belt use, the securing of goods/items in the car, speed
variation and point of impact in the collision, the car’s protection against intrusion and available
safety equipment are very important for survival. Overall, the investigation confirms that the use of
three-point seat belts is the most important and most effective safety measure. However, the
investigation also points to other factors that are not as familiar to the average road user.

In total, AIBN’s analyses show that 16 of the 36 that died or were seriously injured had sufficient
survival space, and could have survived or gotten less serious injuries in the accident given the
correct use of seat belts and the securing of other people and goods/items in the car. In addition, one
person could probably have survived if the seat belt had permitted less forward motion of the upper
body in the collision. Additional survival potential is found if the cars in this material had been
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replaced with newer cars with better crash safety and safety equipment.

The AIBN wants to point out that every driver can affect the probability of being involved in an
accident through safe driving, especially through speed selection. However, one cannot control the
behavior of the people you meet in traffic. The car’s survival space — the room the driver and the car
occupants need to survive — is therefore crucial if an accident occurs. As driver and passenger, it is
important to consider how to ensure this survival space. Regardless of the collision protection and
safety equipment the car gives, properly tightened three-point seat belts for everyone in the car and
the correct positioning and securing of goods/items, are essential to ensure the survival space.

The AIBN gives four safety recommendations based on this theme investigation.

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for temaundersgkelsen

I 2008 og 2009 gjennomfarte SHT undersgkelser av alle veitrafikkulykker med tre eller
flere omkomne, totalt atte ulykker. Et fellestrekk som SHT fant ved undersgkelse av de
atte ulykkene var forbedringspotensial knyttet til muligheten for overlevelse.
Undersgkelsene har pavist klare sammenhenger mellom bilbeltebruk og sikring av
gjenstander i bil, i forhold til de inntrufne personskader i ulykkene. SHT mener at
funnene fra disse atte ulykkene er verdifull kunnskap for a gke trafikksikkerheten, og
anser det derfor som viktig a presentere dette, slik at enda flere kan fa eksplisitt kunnskap
om den avgjgrende betydningen riktig bruk av bilbelte og lastsikring kan ha nar ulykken
farst er ute. SHT har derfor valgt & publisere funnene fra undersgkelsene i denne
temarapporten som omhandler sikkerhet i bil.

1.2 Nullvisjonen og bilbeltebruk

Godt og malbevisst trafikksikkerhetsarbeid har i de senere ar gitt resultater med stadig
feerre trafikkdrepte. Stortinget har gjennom Nasjonal Transportplan (NTP) 2002-2011
vedtatt at nullvisjonen skal ligge til grunn for trafikksikkerhetsarbeidet i Norge.
Nullvisjonen er en visjon om et veitrafikksystem som ikke farer til tap av liv eller varig
skade. | Norge har dedstallene gatt kraftig ned siden 1971, men i 2010 omkom fortsatt
208 mennesker i trafikken.

Figur 1 viser antall drepte og hardt skadde bilfgrere og passasjerer etter alder i sum for
arene 2001 — 2010. Figuren viser at det er aldersgruppen mellom 17-25 ar som rammes
hardest av trafikkulykker.
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Figur 1: Antall drepte og hardt skadde farere og passasjerer etter alder i sum for arene 2001-
2010.

Et fellestrekk for ulykkene de siste ar er at en stor andel av de trafikkdrepte er registrert
uten bilbelte, og at mange av disse sannsynligvis hadde overlevd dersom bilbelte hadde
veaert i bruk. SHT mener derfor at det er et potensial for ytterligere reduksjon av hardt
skadde og drepte i trafikken ved a fa bruksprosenten ytterligere opp. For at vi skal
komme et skritt videre mot nullvisjonen er det ikke tilstrekkelig at transportmidlene og
transportsystemene utformes slik at de fremmer riktig atferd og beskytter mot fatale
konsekvenser. Trafikantene ma ogsa vaere bevisst sin del av ansvaret gjennom sikker
atferd, herunder bruk av bilbelte.

Statens vegvesens tilstandsundersgkelser i 2010 viser at over 94,8 % av
bilfarerne/forsetepassasjerene utenfor tettsteder, og litt ferre (92,7 %) i tettbygde strak,
bruker bilbelte. Lovpabudet i 1975 og innfgringen av gebyr i 1979 har fart til gkt
bilbeltebruk, men fremdeles er det altsa noen som ikke bruker bilbelte.

Bilbelte er det enkleste og mest effektive virkemiddel for a redusere antall skadde og
drepte i trafikken. | fglge Statens vegvesen reduserer bruk av bilbelte sannsynligheten for
a bli drept med 40-50 % for farer og forsetepassasjerer. Trolig ville 40 faerre blitt drept i
trafikken hvert &r hvis alle brukte bilbelte - alltid®.

Undersgkelser viser at en stor andel av drepte og alvorlig skadde i trafikkulykker ikke
brukte bilbelte. Statens vegvesens ulykkesanalysegrupper (UAG) fant for 2010 at av
totalt 149 omkomne i bilulykker? var det 68 (46 %) som ikke brukte bilbelte. Tilsvarende
tall for 2009 og 2008 var 44 % og 41 %. For perioden 2005 — 2010 som helhet har 44 %
av omkomne personer i bil ikke brukt bilbelte. Av 48 ungdommer i alderen 16-24 ar som
ble drept i bilulykker i 2008 var det ca. halvparten av disse som ikke brukte bilbelte.

Pa grunn av manglende medisinsk kompetanse i ulykkesanalysegruppene frem til 2010
opplyser Statens vegvesen at det har vaert vanskelig & avgjere om de omkomne hadde
mulighet til & overleve hvis de hadde brukt bilbelte®. Dette aspektet utgjer en vesentlig

! Fakta om bilbeltebruk http://www.vegvesen.no/Fag/Trafikk/Trafikksikkerhetskampanjer/Bilbelte/Fakta+om-+bilbelte)
2 Totalt for 2010 omkom 208 personer i trafikkulykker (inkludert fotgjenger-, sykkel- og mc-ulykker).

® Fra og med 2010 har imidlertid UAG blitt styrket med en lege med akuttmedisinsk kompetanse for & bisté i
vurderingen av medisinske fakta og tolkninger.
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1.5

forskjell i SHTs temaundersgkelse om sikkerhet i bil (se kapittel 1.5 om SHTs
undersgkelsesmetode).

Avgrensning av temaundersgkelsen

Hensikten med temaundersgkelsen har vert & undersgke overlevelsespotensialet for
personene som omkom eller ble alvorlig skadet i de atte ulykkene. SHT har derfor valgt a
avgrense ulykkesundersgkelsene til hovedsakelig & omfatte overlevelsesaspekter.
Undersgkelsene har fokus pa krasj- og skadefasen, dvs. faktorer som pavirker nivaet pa
mekanisk energi og faktorer som pavirker skadeomfanget etter en ulykke. Herunder
inngar vurdering av skadene pa involverte personer og kjeretay, samt forhold knyttet til
sikring i bil (bilbelte og sikring av last) som kunne ha bidratt til at ulykken fikk et mindre
skadeomfang.

Vurdering av veiforhold som kan ha pavirket skadeomfanget i ulykkene inngar ikke i
undersgkelsene. Vurdering av redningsarbeidet i etterkant av ulykken er heller ikke
vurdert av SHT.

Medvirkende faktorer til at ulykkene skjedde i utgangspunktet (pre-krasj fasen, dvs.
faktorer som pavirker sannsynligheten for en ulykke) er viet mindre oppmerksomhet i
denne temaundersgkelsen. Undersgkelsene omhandler ikke hvorfor de involverte
personene handlet som de gjorde bade relatert til utviklingen av selve hendelsesforlgpet
og relatert til sikring i bil (hvorfor bilbelte ikke var i bruk eller ble brukt riktig).

Totalt var 46 personer involvert i de atte undersgkte ulykkene. For a begrense
undersgkelsene har SHT derfor valgt & fokusere beskrivelsen av personskader,
overlevelsesaspekter og bilbeltebruk til de personene som omkom eller ble alvorlig
skadet i ulykkene. For personer som kom fra ulykkene med lettere skader omtales kun om
belte har vaert i bruk eller ikke. Eventuell feil bruk av belte og/eller slakk i belte omtales
ikke for disse personene da skadeomfanget uansett var relativt begrenset.

Separate rapporter om enkeltulykker ved spesielle funn

Dersom funn i undersgkelsen av en ulykke har vist stort sikkerhetsmessig potensial nar
det gjelder ulykkens hendelsesforlgp og hvorfor ulykken i utgangspunktet skjedde, har
SHT épnet for at separat rapport om ulykken kan utgis i tillegg til denne
temaundersgkelsen. Dette gjelder for ulykken som skjedde i Alta pa Fv 13 den 1. jan.
2009 (ulykke nr. 2 i denne temarapporten), hvor det ble avdekket at fylkesveiens tilstand
(dype langsgaende spor) bidro til ulykken. Se SHT Rapport Vei 2010/03.

Undersgkelsesmetode

Alle involverte kjgretgy har veert gjenstand for grundige tekniske undersgkelser av SHT.
De tekniske undersgkelsene har hatt fokus pa innvendige og utvendige skader pa
kjoretayet, bilbelter, kollisjonsputer og kupédeformasjoner. | dette arbeidet har det veert
tilknyttet akuttmedisinsk kompetanse med bistand fra Ulleval universitetssykehus
Prehospital divisjon.

Begrepet overlevelsesrom er sentralt i denne sammenheng, dvs. det tilgjengelige rommet,
etter deformasjon eller inntrykking av karosserideler ved en kollisjon, som bilfgrer og
passasjerer har igjen i kupéen for a kunne overleve ulykken. Ingenigrfirmaet Rekon DA
har ogsa foretatt analyser og simuleringer i dataprogrammet Scan-crash for hver av de
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atte ulykkene. Dette for & beregne kollisjonshastigheter, hastighetsendringer og
kraftretninger for de involverte kjgretayene.

SHT har ogsa fatt tilgang til alle medisinske opplysninger, pasientjournaler og
obduksjonsrapporter for de involverte personene i ulykkene. Dette har gjort det mulig a
kombinere tekniske og medisinske funn pa en mate som kan bidra til & forklare
sammenheng mellom ytre pavirkning og personskader.

I denne forbindelse har SHT fatt bistand fra Rettsmedisinsk institutt til & beskrive
skadebildet til de involverte i ulykkene. Dette arbeidet baseres pa medisinske
opplysninger (pasientjournaler og obduksjonsrapporter) og annen tilgjengelig
dokumentasjon om ulykkene, herunder funn ved teknisk gjennomgang av det innvendige
miljget i kjaretayene.

For hver ulykke som er undersgkt har spesielt falgende sparsmal vaert i fokus:
- Har bilbelte veert i bruk? Hvordan har bilbeltet fungert, jfr. belastningsmgnster?

- Dersom bilbeltet ikke var benyttet/feil benyttet/ ikke fungerte tilfredsstillende;
kunne eventuelle personskader veert unngatt dersom bilbelte hadde veert i
bruk/brukt riktig, samt hadde fungert tilfredsstillende?

- Er det skader som kan knyttes til sasmmenstat med kjgretgyets interigr som selv
korrekt bruk av bilbeltet ikke kunne forhindret?

- Er det skader som kan knyttes til at last eller andre personer har vert i bevegelse?
Ville eventuelt disse personskadene vaert unngatt dersom last og andre personer i
bilen hadde veert sikret?

I tillegg engasjerte SHT Transportgkonomisk institutt (T@I) til generelt & bista til
rapportens form, struktur, innhold, analyse og forslag til mulige sikkerhetstilradinger.
SINTEF Teknologi og samfunn har ogsa veert involvert i rapporten, og har pa oppdrag for
SHT foretatt en gjennomgang av bilbeltekampanjer og hvordan trafikantene kan pavirkes
til & bruke bilbelte. Kapitlet om bilbeltekampanjer ble oppdatert av T@I basert pa
erfaringene fra EU-prosjektet CAST som ble avsluttet i 2009.

Basert pa de tekniske funnene pa bilbeltene i to av ulykkene (ulykke nr. 7 og 8 i denne
temarapporten) fant SHT grunn til & foreta utvidede kjaretaytekniske undersgkelser. |
denne forbindelse har SHT gjennomfart fullskala kollisjonstester og uttrekksprgver av
bilbelter hos SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) i Boras.

Rapportens struktur

Kapittel 2 omhandler faktiske opplysninger om sikkerhet i bil generelt. Dette kapitlet
legger grunnlaget for SHTs gjennomgang av ulykkene som inngar i temaundersgkelsen
og gir leseren en generell innfaring i problemstillinger relatert til sikkerhet i bil (lover og
forskrifter, passiv sikkerhet i bil, kollisjonskrefter, kollisjonstester og bilbeltekampanjer).

| kapittel 3 gjennomgas faktiske opplysninger og funn relatert til de atte ulykkene i
temaundersgkelsen. For hver ulykke beskrives hendelsesforlgp, hastigheter og
belastninger i kollisjonen, innvendig undersgkelse av kjaretay, samt personskader og
skademekanismer.
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Kapittel 4 omhandler testene (kollisjonstester og uttrekkspraver) som SHT har fatt
gjennomfart hos SP. Her beskrives hvordan testene er gjennomfart, resultatet av testene
0g SHTSs vurdering av testresultatene.

| kapittel 5 analyserer SHT muligheten for overlevelse eller endret skadebilde i hver av
de atte ulykkene. Her sammenstilles informasjon fra de tekniske undersgkelsene av bilen
med medisinske funn og vurderinger, samt simuleringer av kollisjonene i Scan-crash.

Kapittel 6 gjengir temaundersgkelsens konklusjoner og hovedfunn.

| kapittel 7, basert pa de sikkerhetsproblemer som er avdekket gjennom
temaundersgkelsen, fremmer SHT sikkerhetstilradinger som har til formal a forbedre
trafikksikkerheten.

FAKTISKE OPPLYSNINGER OM SIKKERHET I BIL
GENERELT

Lover og forskrifter

Krav til montering og bruk av bilbelte i lette biler

Det har fra 1971 vaert pabudt & montere bilbelter i forsete pa person- og varebiler i Norge.
I 1975 ble det innfart sanksjonsfritt pabud om bruk av bilbelte i forsete. Gebyr pa kr 200
for ikke & bruke bilbelte ble innfart i 1979. 1 1984 kom pabud om montering av bilbelte i
baksete for nyregistrerte personbiler. Fra 1985 ble det ogsa pabudt a bruke bilbelte i
baksete i disse personbilene. Pabudet gjaldt da bare passasjerer som var 15 ar eller eldre. |
1988 ble sikring av barn i bil, uansett plassering, pabudt.

Fra 1. juli 2009 ble gebyret for kjgring uten bilbelte doblet fra 750 kr (innfart i 2000) til
1500 kroner. | fglge forskrift 21. sept. 1979 nr. 07 om bruk av personlig verneutstyr under
kjering med motorvogn (forskrift om bruk av bilbelte mv.) skal bilbelte og annet utstyr til
sikring av personer brukes der det er montert uansett i hvilken type kjaretay beltet er
montert. Det er sjafaren som er ansvarlig for at passasjerer under 15 ar bruker bilbelte, og
som eventuelt bgtelegges ved kontroll.

Nye personbiler (ikrafttredelse 1. april 2002 for typegodkjenning og 1. okt. 2004 for nye
registreringer) skal veere utstyrt med trepunktsbilbelter av godkjent type pa alle
sitteplasser i bilen. For eldre biler tillates topunktsbelter (hoftebelter) brukt i midtsetet
bak og ellers i seter der det er umulig & montere trepunktsbelter. Bilbeltet skal vere et
automatisk rullebelte, det vil si et belte som automatisk “tilpasser” seg brukeren.

Krav til sikring av barn i bil

Spesielt om sikring av barn fra forskrift om bruk av bilbelte:

1. Der bilbelte er montert skal barn lavere enn 150 cm bruke godkjent
sikkerhetsutstyr som er tilpasset barnet eller slikt utstyr i kombinasjon med
ordincert bilbelte.

2. Der det ikke finnes godkjent barnesikringsutstyr, kan barn under 150 cm og
over 135 cm bruke ordincert bilbelte.
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3. Der bilbelte ikke er montert, skal barn yngre enn 3 dr ikke transporteres, og
barn som er 3 dr eller eldre, men lavere enn 150 cm, skal ikke transporteres i
fremre seterad.

4. Barn skal ikke transporteres i bakovervendt sikringsutstyr med kollisjonspute
foran uten at kollisjonsputen er deaktivert manuelt eller automatisk.

Fritak for bilbeltebruk

Det gjeres visse unntak fra pabudet om bruk av bilbelte, bl.a. nar vedkommende har med
legeerklaering om fritak. Muligheten til fritak for bilbeltebruk av medisinske grunner
falger av EU-direktiv 91/671/EEC artikkel 5. Direktivet spesifiserer ikke nar slikt fritak
kan gis. Det finnes ingen oversikt over hvor mange i Norge som har legeerklaering om
fritak for bilbeltebruk.

Fritak for bilbeltebruk er omtalt bade i Helsedirektoratets “Retningslinjer for
fylkesmennene ved behandling av fererkortsaker, 1S-1348” (utgitt sept. 2011) og i
“Regler og veiledning for utfylling av helseattest for fgrerkort m.v., 1S-1437" (utgitt nov.
2011). Det understrekes i veiledningene at det generelt ikke finnes medisinske tilstander
som medfarer at bilbelte ikke bar brukes og at legene skal vaere meget restriktive med a
gi fritak av psykiske grunner, samt at " Helsedirektoratet onsker en mest mulig restriktiv
praksis pd dette omradet.”

Krav til sikring av last

Felgende siteres fra forskrift 25. jan. 1990 nr. 92 om bruk av kjgretgy vedrgrende
plassering og sikring av last:

3. Godset skal veere sikret slik at det ikke volder skade eller fare, sleper pd vegen,
faller av kjoretayet eller framkaller unodig stoy. Det samme gjelder kjetting, tau,
presenning eller annet festemiddel.

Nar det gjelder transport av last innvendig i personbil er det ikke etablert naermere
bestemmelser eller veiledning.

Krav til bilbelter

Falgende siteres fra svensk versjon av EU direktiv 2000/3/EG av 22. februar 2000 om
“anpassning till den tekniska utvecklingen av radets direktiv 77/541/EEC om bilbalten
och fasthallningsanordningar i motorfordon™:

2.6.1.3.2 Dockans forskjutning framdt skall vara mellan 80 och 200 mm i hoftnivd
i fraga om hoftbdlten. For ett fyrpunktsbdlte far den minsta forskjutningen som
anges for bdckenet minskas med hdlften. For andra bdltestyper skall
forskjutningen framdt vara mellan 80 och 200 mm i héftniva och mellan 100 och
300 mm i torsonivd. Dessa forskjutningar dr forskjutningarna i forhallande till de
mdtpunkter som visas i bilaga 8, figur 6.

2.6.1.3.3 For ett bilbdlte som dr avsett att anvindas i den framre yttre sittplatsen
som framifran skyddas av en krockkudde far forskjutningen av
brostreferenspunkten 6verskrida det virde som anges i punkt 2.6.1.3.2 om dess
hastighet vid detta viirde inte overskrider 24 km/h.

2.6.1.4 For fasthallningsanordningar giller foljande:
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2.6.1.4.1 Rorelsen hos bréstreferenspunkten far éverstiga den som anges i
2.6.1.3.2 om det kan visas, antingen genom berdkning eller genom ytterligare en
provning, att ingen del av torson eller huvudet pd den provdocka som anvinds for
den dynamiska provningen kan komma i kontakt med ndagon framforvarande styv
fordonsdel, bortsett fran brostkorgens kontakt med styrinrdttningen om den
senare uppfyller kraven i rddets direktiv 74/297/EEG (1) och under forutsdttning
att beroring inte intrdffar vid en hastighet pa mer dn 24 km/tim. For denna
bedomning skall sdtet anses befinna sig i det ldge som anges i 2.7.8.1.5.

Vedlegg 8 til direktivet beskriver utforming av prevedukken som skal benyttes ved
kollisjonstester, herunder skal total masse inklusive korrigeringsvekter veere 75,5 +
1,0 kg.

2.2 Passiv sikkerhet i bil

Bilens passive sikkerhet er utstyr og konstruksjon som skal beskytte og minimere
skadeeffektene ved ulykker: for eksempel sikkerhetskarosseri, statabsorberende
materialer, kollisjonsputer og bilbelter. Bilens aktive sikkerhet er utstyr og konstruksjon
som skal forebygge ulykker: for eksempel blokkeringsfrie bremser (ABS-bremser),
ngdbremseassistanse og antiskrenssystemer.

| utarbeidelsen av dette kapitlet har SHT benyttet ulike kilder, se blant annet nettsidene?
til Statens vegvesen — Sikker bil, T@ls Trafikksikkerhetshandbok (Elvik m.fl., 1997) og
Trygg Trafikk.

221 Bilkarosseri og kollisjonssikkerhet

Et moderne bilkarosseri benytter materialer med ulike egenskaper slik at balansen
mellom energiabsorbering og stivhet skal bli optimal. Mest mulig energi skal absorberes
samtidig som kupéens integritet (overlevelsesrom) skal beholdes. Deformasjonssoner
absorberer kreftene som oppstar i en kollisjon og forlenger pa den maten
retardasjonstiden. Samtidig skal stive beskyttelsesbjelker rundt og over kupéen forhindre
at passasjerene blir klemt mot interigret i bilen og at objekter kommer inn i kupéen.

Bilkarosseriet beskytter generelt personer i bilen bedre ved frontkollisjoner enn ved
sidekollisjoner. Mulig deformasjonssone ved sidekollisjon er kun ca. 20-30 cm, mens ved
en frontkollisjon er sonelengden vesentlig lengre. Ved en kollisjon mellom to kjgretay er
den beskyttelsen kjgretayet gir starre med gkende masse da retardasjonskreftene normalt
blir mindre.

2.2.2 Bilbelter

Nar en ulykke inntreffer vil personer uten bilbelte fortsette & bevege seg i samme fart som
bilen hadde fgr sammenstgtet. Bilbelter har falgende beskyttende funksjoner:

- Forhindrer eller reduserer sammenstgt med hilens interigr.

- Hindrer personen i a bli kastet ut av bilen.

* http://www.vegvesen.no/Kjoretoy/Fakta+og+statistikk/Sikker+bil.

http://tsh.toi.no/
http://www.trygatrafikk.no/w/Trafikksikkerhet/Bil/Sikkerhetsutstyr/
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2.2.3

- Holder personen fast i setet slik at farten reduseres sammen med bilen, dermed
reduseres G-kreftene mot kroppen over en lengre tid og distanse.

- Det totale belteomradet som er i kontakt med kroppen sprer g-kreftene over en
starre del av kroppen.

| falge Trafikksikkerhetshandboken reduserer bruk av bilbelter sannsynligheten for & bli
drept med 40-50 % for farer og forsetepassasjerer og for baksetepassasjerer med ca. 25
%. Virkningen pa alvorlige skader er tilnaermet like stor, mens virkningen pa lettere
skader er noe mindre, omkring 20-30 %. Disse tallene er gjennomsnittstall for alle
ulykkestyper. Mer detaljerte undersgkelser tyder pa at bilbelter er mest effektive ved
frontkollisjoner, og ved utforkjgringsulykker der sannsynligheten for a bli kastet ut av
bilen er hgy dersom man ikke bruker bilbelte.

Bruk av bilbelter reduserer personskadene ved trafikkulykker, men kan ikke beskytte mot
alle typer skader. | de fleste biler hindrer ikke bilbelte for eksempel at knaerne stgter mot
rattstammen eller nedsiden av dashbordet. Bilbelter holder heller ikke hodet pa plass ved
ulykker og kan ikke hindre at hodet i verste fall blir kastet mot rattet, instrumentpanelet
eller frontruten (Elvik m.fl., 1997).

Sikkerhetsbeltene i nyere biler virker sammen med kollisjonsputer, beltestrammere og
kraftbegrensere:

- Kollisjonspute er konstruert for & virke sammen med bilbeltet, se kapittel 2.2.4.

- Beltestrammer trekkes til momentant ved en kollisjon for & holde passasjeren fast
far kollisjonsputen lgses ut. Nar sa passasjerene beveger seg forover mot
kollisjonsputen, blir strammingen pa bilbelte gradvis avlastet.

- Krafthegrenser blir aktivert nar bilbeltet blir utsatt for en gitt kollisjonskraft og
medfgrer at beltet blir trukket ut fra spolen (gir noe etter) for & gke
retardasjonsstrekningen. Kraftbegrenseren reduserer kraften bilbeltet kan overfare
til passasjeren ved kollisjon, og vil dermed redusere risikoen for skader i
overkroppen. Systemer som detekterer personens vekt og bruker dette som
styringsparameter for kraftbegrenseren er tilgjengelig hos noen bilprodusenter.

Bilbeltepdminnere

Flere og flere biler er utstyrt med bilbeltepaminnere som gir et forstyrrende lys- og/eller
lydsignal hvis man ikke bruker bilbelte nar man kjgrer. For & fa 5 stjerner i Euro NCAP
kollisjonstester (se kapittel 2.5) ma bilen vare utstyrt med bilbeltepaminner.

En europeisk studie foretatt av Lie m.fl. (2008) viser at bilbeltepaminnere har gitt en
signifikant gkning i bilbeltebruk. Data om bilbeltebruk ble samlet inn gjennom
observasjoner i starre byer i seks europeiske land og fem byer i Sverige. Et utvalg av
bilmodeller med beltepaminnere ble sammenlignet med et utvalg av lignende bilmodeller
uten slike paminnere. Omkring 80 % av bilfarere som ikke bruker bilbelte i bil uten
beltepaminner, bruker bilbelte i bil utstyrt med en paminner med lyssignal samt et
tilhgrende hayt og klart lydsignal.
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2.2.5

Kollisjonsputer

En kollisjonspute er en sammenpresset luftpute som blases opp ved en kollisjon. Ved en
kollisjon vil sensorer i bilens karosseri regne ut de kreftene som oppstar i
kollisjonsgyeblikket. Dersom hastighet og retardasjonskraft er tilstrekkelig store (dvs. nar
kreftene blir sa store at faren for alvorlig skade er til stede til tross for beltebruk), utlgses
tennsatsen som sgrger for at kollisjonsputen blases opp. Oppblasingen tar i fglge
Trafikksikkerhetshandboken hgyst 5/100 sekunder. Etter ca. 5/10 sekunder temmes
kollisjonsputen igjen for gass. Putene blir utlgst ved kollisjoner som tilsvarer momentant
hastighetsreduksjon pa minst 20 kml/t.

Kollisjonsputer fungerer ved at de fordeler g-kreftene over en starre del av kroppen.
Kollisjonsputene er gjerne merket SRS kollisjonspute, det vil si Supplemental Restraint
System. Dette betyr at kollisjonsputene er et supplement til bilbeltet og er ment som en
ekstra beskyttelse for hodet og bryst i den mest kritiske fasen av en ulykke.
Kollisjonsputene vil kunne skade om man ikke sitter fastspent, siden systemet er
konstruert for & fungere sammen med sikkerhetsbeltet.

Kollisjonsputene har en utgangshastighet pa over 300 kilometer i timen. Trygg Trafikk
anbefaler derfor at man aldri skal legge gjenstander pa dashbordet, at man sitter med bena
pa gulvet og ikke sitter for naerme kollisjonsputene, og aldri plasser barn under 140 cm i
forsetet om bilen har kollisjonspute pa passasjersiden.

Det er to hovedgrupper av kollisjonsputer: front- og sidekollisjonsputer. Pa farersiden er
kollisjonsputen vanligvis montert i rattet, pa passasjersiden i dashbordet foran. I tillegg er
kneputer tilgjengelig. Sidekollisjonsputene skal beskytte ved sidekrefter. Disse kan veere
montert i setesiden, i dgrpanel eller i takgardin over sidedgrer. En ny standardbil har i dag
gjerne 6-8 kollisjonsputer og utlgsing kan styres av personvekt, seteposisjon, bilbeltebruk
og kollisjonskrefter. Kollisjonsvinkelen avgjar hvilke kollisjonsputer som lgses ut.
Kollisjonsputene foran utlgses av en frontkollisjon innenfor en vinkel pa ca. 30-35
grader.

| folge Trafikksikkerhetshandboken reduserer kollisjonsputer bilfgreres sannsynlighet for
a bli drept ved frontkollisjoner med ca. 20-25 %. Virkningen er litt starre for farere uten
bilbelte enn for farere med bilbelte. Virkningen av kollisjonsputer pa fareres
sannsynlighet for a padra seg alvorlig skade ved utforkjgringer er omtrent like stor som
virkningen pa sannsynligheten for a bli drept ved frontkollisjoner. For voksne passasjerer
ser kollisjonsputer ut til & ha litt mindre virkning enn for farere. Det er ikke funnet noen
undersgkelser av virkningen av sidekollisjonsputer i dgrene pa skader ved ulykker.

Sikring av lgse gjenstander i bil

Av Newtons andre lov (kraft F = masse m - akselerasjon a) fglger at en gjenstand pa 20
kg ved brastopp i 50 km/t vil utgjere en kraft/tyngde pa ca. 200 kg (2000 N, forutsatt en
retardasjon pa 10 G). Nar gjenstanden ikke er sikret vil denne fortsette framover i 50 km/t
i en brastopp, og en slik kraft kan veere dedelig dersom den treffer et hode. En usikret
passasjer eller hund vil dermed utgjere en stor fare for andre personer i bilen ved en
kollisjon.



Statens Havarikommisjon for Transport Side 14

2.3

Virkning av sikrere biler

En gjennomgang foretatt av SINTEF (Sakshaug og Moe, 2006) viser at med
utskiftningstakten i 2005 for personbilparken vil de aller fleste biler eldre enn 2000-
modeller farst veere skiftet ut i 2017. Dersom man gjennom ulike tiltak forserer denne
utviklingen med fem ar, kan antall trafikkdrepte reduseres med i starrelsesorden 250 frem
til ar 2020, kun pa grunn av den forbedringen som har veert i bilenes passive sikkerhet
frem til og med 2004. | tillegg kommer effekten av fremtidige forbedringer i bilens
passive og ikke minst aktive sikkerhet. Det har veert en stor forbedring av bilenes passive
og ikke minst aktive sikkerhet etter 2004, blant annet har antiskrenssystemer blitt mer og
mer vanlig.

T3 (Heye, 2011) har undersgkt i hvilken grad sikrere biler har bidratt til nedgangen i
hardt skadde og drepte (fra over 800 i 1999 til under 600 i 2009) i trafikken. For &
sammenligne virkningen av ulike biltiltak, viser Figur 2 virkningen av alle tiltakene pa
risikoen for & bli drept eller hardt skadd, mens Figur 3 viser hvor stor andel hvert av
tiltakene har hatt.

Bilbelter har den starste virkningen pa sannsynligheten for & bli drept eller hardt skadd
(D/HS). Bilbeltebruk reduserer sannsynligheten for a bli drept eller hardt skadd med
omtrent 30 % for bilfarere og forsetepassasjerer. Likevel har beltepdminnere kun bidratt
til 13 % av den totale reduksjonen i antall D/HS som falge av biltiltak, dels fordi mange
kjarer med bilbelte uansett. Et annet viktig poeng er at blant D/HS er bilbeltebruken mye
lavere enn ellers i trafikken, noe som forklares delvis med at risikoen for & bli drept eller
hardt skadd gker uten bilbelte og delvis med at mange av dem som Kjarer uten bilbelte
har gkt ulykkesrisiko pga. annen risikoatferd.

Etter bilbelter har bilenes forbedrede passive sikkerhet (4 eller 5 stjerner i EuroNCAP) og
antiskrenssystemer, et aktivt sikkerhetstiltak, den stgrste virkningen pa risikoen for D/HS
(-10 % for hvert av tiltakene). Forbedret passiv sikkerhet og antiskrenssystemer har ogsa
bidratt mest til reduksjonen av antall D/HS grunnet biltiltak fra 2000 til 2009 (-33 % og -
28 %). Front- og sidekollisjonsputer har bidratt ca. like mye til reduksjon av antall D/HS
(-14 og -12 %). Sidekollisjonsputer har veert mindre utbredt, men har en litt starre
virkning pa sannsynligheten for a bli drept eller hardt skadd (-5 % vs. -4 %). Hvis man
kun ser pa for- og baksetepassasjerer har begge tiltakene starre virkning pa
sannsynligheten for & bli drept eller hardt skadd.

Nakkesleng- Adaptlve Nakkesleng- Adaptlve
beskyttelse Cruise Control Cruise Control

-0,5% 0,2%

beskyttelse
0,4%

EuroN CAP 4
eller 5 stjerner

2L EuroN CAP 4

eller 5 stjerner
33%

Sidekollisjons
puter
5%
Frontkollisjons
puter
Bilbeltevarsler 14%

13% Sidekollisjons

puter
12%

Figur 2: Virkning av biltiltakene pa det totale
antall D/HS. (Kilde: Haye, 2011)

Figur 3: Relative bidrag av tiltakene til
reduksjonene av antall D/HS i 2000-2009.
(Kilde: Haye, 2011)
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Kollisjonskrefter og menneskets taleevne

Dersom farten er hgy nok i en kollisjon, hjelper det lite at bilen er ny med kraftige
deformasjonssoner, bilbelte er i bruk og at det er overlevelsesrom i bilen. Dette har
sammenheng med menneskets taleevne og akselerasjonskreftene kroppen blir pafert i en
kollisjon. En kraftig frontkollisjon bestar egentlig av tre kollisjoner:

1. Bilen brastopper mot en annen bil/gjenstand.

2. Personen fortsetter framover og utsettes for krefter nar kroppen treffer interigret
eller fanges opp av bilbelte og kollisjonspute.

3. Indre kollisjon i kroppen som fglge av at indre organer fortsetter framover i
samme hastighet og dermed forflyttes eller rives av.

G-kraft er en treghetskraft som brukes for & angi akselerasjonskrefter som et legeme
utsettes for. Menneskets taleevne avhenger av tyngdeakselerasjonens starrelse, retning og
varighet®. Omfanget av personskader i en bilulykke er svart avhengig av
retardasjonstiden og av anslagsflaten kroppen stgter mot (for eksempel bilbelte,
kollisjonspute, bilens interigr).

Ved 5 G er et menneske utsatt for en kraft 5 ganger dets egen vekt. En normal person kan
vanligvis tale rundt 5 G (50 ms®) uten & miste bevisstheten. En sunn, frisk og ung person
kan overleve 50 G i lgpet av et kort tidsrom. 100 G eller mer er mest sannsynlig alltid
dedelig.

I en bilulykke er G-kreftene som oppstar relatert til bilens hastighetsendring i lgpet av
kollisjonstiden:

Akselerasjon=a =Av /t
Det er vanlig & benytte en gjennomsnittsverdi pa ¢ = 0,12 s for kollisjonstiden.
Gjennomsnittlig G-kraft i kollisjonen: G = a / g hvor g = 9,81 m/s2.

Maksimal G-kraft i en kollisjon er omtrent dobbel s& stor som gjennomsnittlig G-kraft.

Folgende betraktning kan vare en relevant sammenligning®:
- Enkollisjon i 50 km/t uten bilbelte tilsvarer et fall pa 10 meter.
- En kollisjon i 70 km/t uten bilbelte tilsvarer et fall pa 19 meter.

- Enkollisjon i 90 km/t uten bilbelte tilsvarer et fall pa 32 meter.

® G-kraft. (2011-10-04) | Store norske leksikon. Hentet fra http://snl.no/g-kraft.
® Basert pa& formelen m*g*h = Y2*m*v? blir fallhgyden h = v?/2g.
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Kollisjonstester og rangering av bilers kollisjonssikkerhet

Bilprodusentene utfgrer bade front- og sidekollisjonstester. Noen bilprodusenter tester
ogsa egenskapene ved rundvelt og kollisjoner bakfra. Euro NCAP er det ledende og mest
kjente uavhengige kollisjonstestprogrammet i Europa. Forsikringsselskapet Folksam i
Sverige utarbeider lister over bilmodellers sikkerhet basert pa statistisk materiale av
virkelige ulykker.

EuroNCAP
Historikk

Pa 1970-tallet hadde myndighetene i flere europeiske land forsgkt & fastsette standarder
for passiv sikkerhet i biler. Dette ble gjort gjennom European Experimental Vehicles
Committee (EECV), en forlgper for EuroNCAP. Tidlig pa 1990-tallet hadde forskningen
innen EECV resultert i utvikling av full-skala testprosedyrer for beskyttelse av bilfarer og
passasjerer ved front- og sidekollisjoner, samt en prosedyre for a teste hvordan skader pa
fotgjengere ble som funksjon av utformingen av bilers frontparti. Programmet og
testprosedyrene var ambisigst helt fra begynnelsen av og initiativtakerne var fast bestemt
pa a sikre at testingen matte veere vitenskapelig basert.

For sammenlignende testing av flere bilmodeller ble det klart at testkravene matte veere
sterkere enn det som matte til for typegodkjenning av biler og detaljerte testprotokoller —
the Assessment Protocol - ble utviklet gjennom tilgang til nye forskningsresultater og
eksperter verden over. Det ble utarbeidet prosedyrer for eksperters inspeksjon av biler
som kunne utvides til ogsa a gjelde et bredere spenn kollisjonstyper og av de rom og
posisjoner der farer og passasjerer satt.

1 1994 ble et forslag til EU-direktiv 70/156/EEC fra EECV om at blant annet
testprosedyrene skulle innga i europeisk lovgivning kraftig motarbeidet av bilindustrien.
UK Department of Transport utformet den farste NCAP-organisasjonen med tanke pa at
denne kunne spres til andre europeiske land, og i november 1996 gikk svenske
Vagverket, Federation Internationale de I’Automobile (FIA) og International Testing
sammen om & etablere EuroNCAP. EuroNCAP fikk farst sete i England, men flyttet
senere til Brussel (1999). 1 2011 er det 12 medlemmer i EuroNCAP og atte land er
representert i konsortiet.

| februar 1997 ble de farste testene av Adult Occupant Protection og Pedestrian
Protection presentert pa en pressekonferanse. Resultatene fikk stor oppmerksomhet, men
ble ogsa negativt mottatt av bilindustrien som kritiserte EuroNCAPs testresultater og
klassifiseringer. Ett av motargumentene gikk pa at kravene var sa strenge at ingen biler
kunne oppna fire stjerner. | juli 1997 ble nye testresultater offentliggjort og Volvo S40
ble den farste bilen som fikk fire stjerner i EuroNCAP.

I 2001 ble en ny milepzl nadd ved at Renault Laguna ble den farste bilen som fikk fem
forbedrede stjerner. Etter dette har bilstandarden stadig blitt forbedret, det er blitt mer
vanlig a fa fem stjerner, og bilfabrikanter har etter hvert satt fem stjerner i EuroNCAP
som mal ved utviklingen av nye modeller.

I november 2007 annonserte EuroNCAP en testprosedyre og bedgmmelse for
barnesikring: New Child Protection Rating. Bedgmmelsen er basert en evaluering av
bilfabrikantenes anbefalinger for sikring av et 18 maneder gammelt barn og et tre ar
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gammelt barn. Intensjonen bak innfaring av en bedemmelse av barnesikring har veert a gi
forbrukerne informasjon om hva slags beskyttelse som bilfabrikanter kan tilby for sikring
av barn i bil.

| februar 2008 begynte man for farste gang ogsa a teste pick-uper. Bakgrunnen var
tendensen til at disse bilene ikke bare ble markedsfert for transport av diverse last, men
ogsa som familiebiler ved at de fikk starre kupéer. Ingen av pick-upene har hittil fatt mer
enn fire stjerner.

I november 2008 offentliggjorde EuroNCAP for farste gang resultater fra whiplashtester
ved pakjering-bakfra ulykker. Resultatene viste at bilfabrikantene har et godt stykke igjen
med hensyn til utforming av bilseter som kan gi bedre beskyttelse mot whiplashskader.
Denne nye whiplashtesten ble en del av EuroNCAPSs nye bedemmelseprogram som ble
lansert i februar 20009.

I 2007, og til tross for gode resultater pa beskyttelse av voksne i bil, var det fortsatt 67 %
som bare fikk to stjerner ved tester av bilenes fotgjengerbeskyttelse. EuroNCAP sa at
mange bilfabrikanter var opptatt av & oppna hgye resultater for beskyttelse av voksne i bil
for & tiltrekke seg kjgpere, mens investeringer i andre typer sikkerhet ble prioritert ned.
EuroNCAP har tro pa at forbrukerne er interessert i alle typer sikkerhet som tilbys nar de
skal kjepe ny bil, ikke bare for de som er inne i bilen, men ogsa overfor andre trafikanter,
spesielt fotgjengere.

Av denne grunn utviklet og introduserte EuroNCAP et nytt bedgmmelsessystem i 2009
som tok sikte pa a belgnne bilmodellers generelle sikkerhet — dvs. pa alle testomrader.
Maksimum som kan oppnas er fortsatt fem stjerner, men det nye, totale
bedemmelsessystemet skal gjenspeile den beskyttelse som bilen gir til voksne og til barn
i bil, sd vel som fotgjengere. For farste gang tas ogsa med det sikkerhetspotensialet som
er representert ved skalte ”Advanced Driver Assistance Systems” (ADAS’), spesielt
Electronic Stability Control (ESC).

25.1.2 Kollisjonstestene

| EuroNCAPs testprogram testes bilene i frontkollisjon med en hastighet pa 64 kmt.
Bilen treffer en deformerbar barriere som er sideplassert (se Figur 4). Dette skal
representere den vanligste ulykkestypen som resulterer i alvorlige eller fatale skader.
Hastigheten er valgt for a tilsvare halvparten av personskadeulykkene. Halvparten av
personskadeulykkene skjer med mindre hastighetsendring og halvparten skjer med starre.
Testen simulerer en bil som frontkolliderer med en annen bil av samme masse, begge i en
hastighet pa 55 km/t. Forskjellen i hastighet fglger av at energi absorberes av den
deformerbare barrieren. Barrieren er sideplassert fordi de fleste frontkollisjoner kun
involverer en del av bilens front.

En frontkollisjon mellom to like biler i 55 km/t tilsvarer at bilene blir utsatt for en
gjennomsnittlig kraft pd 13 g (basert pa kapittel 2.4). SHT har fatt informasjon om at
EuroNCAP vurderer & innfare en fullfrontalprave som ogsa tester i hgyere hastigheter.
Fullfrontalprever i 55 km/t er standard testmetode i USA.

! Eksempel pa ADAS: night vision, lane departure warning, adaptive cruise control, intelligent speed
adaption (ISA), collision avoidance system, adaptive breaking assistant etc.
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40% overlap = 40% of the width of the widest part
of the car (not including wing mirrors)

Figur 4: EuroNCAP frontkollisjon.

EuroNCAP simulerer en sidekollisjon bil mot bil ved at en mobil deformerbar barriere
treffer farerdgren i en hastighet pa 50 km/t (se Figur 5).

R-Point = hip point for a
95th percentile male

Figur 5: EuroNCAP sidekollisjon.

EuroNCAP testene er i hovedsak en pragve pa hvor bra bilene beskytter mot inntrengning.
Ved a forhindre inntrengning, blir sjansen for at personer treffer bilens interigr
minimalisert, og det gir plass til at bilens beskyttelsessystem skal fungere effektivt.

SHT har fatt oppgitt et anslag pa 35 G pa typisk toppverdi pa G-kreftene som pafares
bilens tyngdepunkt i testhastighetene. Inntil de valgte testhastighetene vil personer i bilen
komme fra ulykken med lettere skader — avhengig av bilens kollisjonsbeskyttelse.
EuroNCAP har ikke sett at bilene har blitt darligere i lave hastigheter som falge av at de
har blitt bedre i de haye.

Forskjellen pa kreftene som pafares farer/forsetepassasjer sammenlignet med
baksetepassasjerer i en frontkollisjon er avhengig av inntrengning. Alle i bilen opplever
de samme kreftene fra nedbremsingen, men fareren har en stgrre mulighet for at bilen
kollapser og dermed bli skadet av inntrengning. I eldre biler, som var mykere og svakere,
var dette vanlig. Personer foran i bilen omkom, mens personene i baksetet fikk en lengre
og mykere nedbremsing. Dette er annerledes med moderne biler da de sjelden har
inntrenging framme, men ogsa noe hgyere akselerasjon for de som sitter i baksetet. Av
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denne grunn er det enda viktigere i dag a beskytte barn med bakovervendte
bilbarnestoler.

Folksamlisten

Folksam, sammen med det svenske Végverket, kompletterer EuroNCAP sine
kollisjonstester med egne undersgkelser fra virkelige ulykker. Folksam foretar denne
vurderingen for & gjare det lettere for forbrukeren a velge en sikker bil. Av 2011 ars
bilmodeller far 14 % (46 bilmodeller) godkjent i Folksam sin liste over hvilke biler som
vurderes a vaere bade sikre og miljgvennlige. Folksam har ogsa valgt ut 13 biler fra
forskjellige kjaretayklasser og laget en “best-i-klassen-liste™.

Hvem bruker ikke bilbelte, og hvorfor?

SINTEF Teknologi og samfunn har foretatt en studie for Statens vegvesen som
omhandler hvorfor fgrere og passasjerer som har veert involvert i trafikkulykker med
drepte og hardt skadde ikke brukte bilbelte (Moe m.fl, 2009).

For perioden 2000-2004 viser STRAKS-ulykkesregisteret at neermere 90 % av de som er
drept eller hardt skadd uten bilbelte, har veert farer av eller passasjer i person- og
varebiler®. Det er aldersgruppen fra 15-35 &r som har lavest prosentandel bilbeltebruk, og
menn generelt har brukt belte i mindre grad enn kvinner. Av alle drepte og hardt skadde i
bil uten bilbelte utgjer falgende malgrupper til sammen 60 %:

- Jenter i alderen 15-17 ar
- Kvinner og menn i alderen 18-21 ar
- Menni alderen 22-35 ar

Det er mange forklaringsfaktorer til mangelfull bruk av bilbelte, bade psykososiale og
situasjonsavhengige faktorer gjer seg gjeldende og henger sammen med alder og
modning, kjgnn og reisehensikt. SINTEF har i sin studie kommet fram til tre
hovedgrupper i forhold til beltebruk:

- De som (s& godt som) alltid bruker bilbelte: Denne gruppen kan bidra som
pavirkere og beltevarslere. Ved a fortsette den gode vanen med a bruke belte, sa
har disse i tillegg til egen beskyttelse en signaleffekt pa andre.

- De som bruker bilbelte av og til: | denne gruppen felger manglende beltebruk av
darlige vaner. Her er forstaelsesplattformen viktig for at det utvikles gode vaner,
samtidig ma den gode vanen innarbeides/praktiseres.

- De som er bevisste ikke-brukere: Noen har en overbevisning om at bilbelte kan
fare til situasjoner der man ikke kommer seg ut av bilen, mens andre gnsker a
bestemme selv om de skal bruke bilbelte. Noen har fatt legeerklearing pa at de kan
slippe a bruke bilbelte.

8 | STRAKS-ulykkesregisteret mangler opplysninger om hvorvidt bilbelte er benyttet eller ikke for ca. halvparten av
drepte og hardt skadde i bil. STRAKS-ulykkesregisteret kan derfor ikke gi det riktige omfanget av antall som blir drept
eller skadd uten bilbelte. Dataene vil imidlertid kunne gi den relative fordelingen av slike skader, for eksempel med
hensyn pa alder og kjgnn, samt nar og hvor slike ulykker skjer.
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Bilbeltekampanjer

Trafikksikkerhetskampanjer brukes i alle land med det hovedmal & redusere antall
trafikkulykker og antall drepte og skadde.

EU-prosjektet CAST

Resultater

EU-prosjektet Campaigns and Awareness Raising Strategies in Traffic Safety (CAST) ble
gjennomfart i perioden 2006-2009 (se Vaa og Philips, 2009). CAST er oppfelger av en
del av GADGET-prosjektet’, men ogsé langt mer omfattende og handlet utelukkende om
kampanijer, kampanjers effekt, teorier for pavirkning og evaluering av kampanjer.® De
metodene som ble brukt for & beregne effekter var ogsa bedre og mer sofistikerte enn de
som ble brukt i GADGET. Spesielt gjelder dette faktorer som kan forklare hvorfor
kampanjer kan gi effekt pa bilbeltebruk og ulykker, som var de to grupper som ble
analysert i CAST-prosjektet.

CAST-prosjektet er den mest omfattende undersgkelse av kampanjer og kampanjers
effekter som hittil er blitt gjennomfart og inkluderer evalueringsstudier fra de siste 40 ar
— dvs. fra ca. 1970 til 2009. | alt ble 228 studier identifisert og av disse kunne 182 brukes
i den databasen som ble utviklet for analyser. Alle studier som var med i GADGET er
ogsa med i CAST, men databasen var vesentlig starre i CAST. En studie kan inneholde
mer enn ett resultat og de 182 studiene omfattet i alt 437 resultater. Av disse handlet 133
om bilbelter eller sikring av barn. For gvrig var det ingen av de 228 kampanjene som har
hatt sikring av last som tema for kampanjen.

Den gjennomsnittlige effekten pa bilbeltebruk av bilbeltekampanjer var 25 %, (+18;
+31). Nar man skal vurdere dette hgye tallet forklarer T@I at man ma tenke pa at de fleste
av kampanijene ble gjennomfgrt pa 1980-tallet og i situasjoner der bruksprosenten var lav
i utgangspunktet (neermere 80 % av studiene var gjort i USA). Det er ogsa slik at effekten
av en bilbeltekampanje blir mindre jo starre bruksprosenten er for kampanjen blir
gjennomfart, noe som i Norge kan veere en aktuell problemstilling fordi bruksprosenten i
utgangspunktet er hgy.

I CAST-prosjektet ble det utviklet modeller for a forklare hva som gir effekter av
bilbeltekampanjer. De faktorer som var med i den endelige forklaringsmodellen var:

- Bruksprosent (ved kampanjestart)

- Begrensning: Ble kampanjen gjennomfgart overfor en begrenset/avgrenset
populasjon?

- Ble budskapet presentert i veimiljget?
- Var bruk av politikontroller en del av kampanjeopplegget?

- Ble humor brukt ved formidling av budskapet?

® EU-prosjektet Garding Automobile Drivers through Guidance Education and Technology (GADGET) som ble
avsluttet i 1999 (se Vaa m.fl., 1999).

T deltok bdde i GADGET og CAST-prosjektet. T@I utviklet ogsé de metodene som ble brukt for & beregne
effekter av kampanijer.
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- Ble det vist ikke-sjokkerende konsekvenser av manglende bruk?
- Varighet av kampanjen

- Ble kampanjebudskapet formidlet/kombinert ved bruk av massemesia (TV, radio,
aviser)?

- Ble personlig pavirkning benyttet?

Analysene viste fglgende resultater:
o Lav bruksprosent ved kampanjestart
+ ¢ Begrenset omrade/populasjon
o Presentasjon av budskapet i veimiljget

o Bruk av politikontroller

e Bruk av humor ved formidling av budskapet

e Visning av ikke-sjokkerende konsekvenser av manglende
bilbeltebruk

¢ Kort varighet av kampanjen

Ngytral e Formidling av budskap kombinert med bruk av massemedia

e Personlig pavirkning

Man finner gkning av bruksprosenten nar denne er lav i utgangspunktet, nar kampanjen
foretas pa et begrenset omrade eller overfor en begrenset populasjon, nar budskapet
presenteres i veimiljget, og ved bruk av politikontroller.

Videre finner man en reduksjon i bruksprosenten nar det brukes humor ved formidling av
budskapet og nar konsekvensene av manglende bilbeltebruk formidles pa en ikke-
sjokkerende mate.

Kort varighet av kampanjen, kombinert bruk av massemedia, og personlig pavirkning
pavirker ikke bruksprosenten verken opp eller ned.

2.711.2  Kommentarer fra TOI

T@I har noen kommentarer til disse funnene. For det farste gjelder dette farst og fremst
for kampanjer under amerikanske forhold hvor bruksprosent har veert vesentlig lavere enn
det vi finner i Norge. For det andre anbefales at kampanjebudskapet vises til bilister mens
de kjarer langs veiene. Det er jo nettopp noe som gjares i Norge ved de store "Husk
bilbelte”-plakatene som henspeiler pa at man bryr seg om og viser omsorg og omtanke
for andre (se kapittel 2.7.5). Det tredje punktet gjelder personlig pavirkning som i dette
tilfellet ser ut til ikke & ha noen spesiell effekt. Dette er litt overraskende fordi man har
sett at personlig pavirkning har effekt i kampanjer som har til hensikt a redusere antallet
ulykker. Dette kan ha sammenheng med den positive effekten av a gjennomfare
bilbeltekampanjer pa begrensede omrader eller overfor begrensede populasjoner. Hvis en
ser for seg at slike kampanjer gjares fra rasteplasser, parkeringsplasser, bensinstasjoner
eller overfor lokalsamfunn, skoler eller lignende, vil dette allerede kunne ha et stort
innslag av personlig pavirkning, slik at dette ikke registreres som en selvstendig kanal for
pavirkning.
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Amerikansk studie

| 2005 ble det publisert en studie i USA vedrgrende effekten av strategier for a pavirke
bruken av bilbelte blant ungdom basert pa en omfattende litteraturstudie. Studien var
finansiert av National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) og gjennomfart
av Pacific Institute for Research and Evaluation. De gjennomgikk 270 rapporter eller
publikasjoner vedrgrende strategier for a pavirke bruken av bilbelte.

Hovedkonklusjonen var at det mest effektive er a kombinere strategier hvor man bruker
kunnskapsformidling, bruker det offentlige rom, tydelig handheving av regelverket og
sgrger for a engasjere folk lokalt. De pekte konkret pa falgende momenter:

- Vektlegge bruken av bilbelte i fareroppleringen. Ved gradert farerkort kan farere
bli nektet 2 komme videre i opplaringen hvis de blir tatt for ikke a bruke bilbelte.

- Bruke UPU (ungdom pavirker ungdom) som kommunikasjonsmetode.
- Styrke foreldrene som monitorer for a pavirke ungdom.

Videre nevnte de at teknologiske lgsninger som beltevarsler og muligheter for & hindre
bilen i & starte eller at ungdom ikke far slatt pa radio eller cd for a spille musikk, ogsa
kunne vere alternative lgsninger.

“Verktgykasse” for bilbeltekampanijer

Transport Research Laboratory utviklet en verktgykasse” for hvordan man kan
gjennomfagre kampanjer for bruk av bilbelte pa oppdrag fra FiA Foundation for the
Automobile and Society. Dokumentet (FiA, 2004) viser til flere kampanjer som har veert
gjennomfart over hele verden og kommer med gode rad for hvordan man skal ga fram.
De setter opp felgende momenter for & planlegge en kampanje:

1. Definere problemet.

2. Bestemme mal.

3. Hvem er de viktigste partnerne?

4. Hvem skal vaere ansvarlig for og sta bak kampanjen?

5. Bruk ekspertkompetanse vedrgrende malgruppe og utforming av budskap.

6. Ha konkrete mal rettet mot atferd som er lett gjenkjennelig og malbar.

7. Utforming av budskap som skal vere korte, sldende og presise.

8. Kjer kampanjen i riksdekkende i beste sendetid oppfulgt av mye annonsering.
9. Evaluer kampanjen.

I CAST-prosjektet ble det utviklet en egen manual (Delhomme m.fl., 2009) for hvordan
man bgr utvikle, anvende og evaluere trafikksikkerhetskampanijer. Dette er en bok pa 300
sider og viser hvor mye som kan sies og vurderes nar det gjelder gjennomfaring av
kampanjer.
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Figur 6: Her noen eksempler pa plakater brukt i kampanjer i noen land (FiA-2009).

Evaluering av kampanjer

Evaluering av kampanjer har ikke alltid blitt prioritert, blant annet av kostnadsmessige
arsaker. Evalueringene har dermed veert utelatt eller hatt et begrenset omfang, hvilket har
redusert muligheten til & vite om kampanjen har hatt noen effekt, og samtidig leere av
kampanjens gjennomfaring.

Selv om det ikke er mulig a vise til isolerte resultater/effekter av en kampanje, skal man ikke
karakterisere denne type tiltak som meningslgse. Det finnes gode og darlige
informasjonstiltak som alt annet. Ofte vil informasjon vare et hjelpemiddel til & "fokusere
pa problemer" der andre virkemidler mer direkte kan vere bedre egnet til & endre
atferd/ulykker. Dessuten er dette en mate & "opprettholde en dialog" mellom ansvarlige
institusjoner og befolkningen. Pa det viset utgjar den trafikale informasjonsprosessen en del
av det informasjonsbildet folk utsettes for og forholder seg til hver dag.

Det som kan skje og som kan betraktes som resultater eller effekter av informasjons- eller
kampanjer er falgende momenter:

- @ke bevisstheten om et problem eller en atferdsmate.
- @ke den tilgjengelige informasjonsmengden om ett emne eller et sparsmal.

- Bidra til & skape forestillinger, spesielt der det far ikke fantes etablerte
forestillinger.

- Gjgre et problem mer fremtredende, og dermed gjere malgruppen mer fglsom og
apen for annen pavirkning.

- Stimulere til diskusjon og debatt om et tema/problem.
- Skape interesse og stimulere til a sgke etter mer informasjon.

- Forsterke allerede eksisterende tenkning, forestillinger og atferd.
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I sine anbefalinger for fremtidig kampanjearbeid tar GADGET-rapporten opp evaluering
av kampanjer, og konkluderer med fglgende momenter (oversatt av SHT):

- Sentrale og lokale myndigheter bar ikke lengre vare villig til & bruke skattepenger
pa kampanjer som ikke inkluderer en rapport med logisk begrunnelse og detaljerte
resultater av kampanjer.

- Sentrale og lokale myndigheter bar ikke lenger vare villig til & bruke skattepenger
hvis en kampanje ikke presenterer en metodologi eller en svak metodologi av
evaluering.

- Samarbeid mellom beslutningstakere, sikkerhetsforskere og
kommunikasjonsutgvere ma oppmuntres for a fare til bedre evaluering av
fremtidige kampanjer.

- Prosessorientert og effektivitetsorientert forskning pa trafikksikkerhet ma stattes.

Det er ikke alltid lett eller mulig & male ngyaktige og isolerte effekter av kampanjer, men det
er mulig a registrere kompasskursen med hensyn til om dette er meningsfylt og riktig. For &
leere av en kampanje, tiltak eller en aksjon med tanke pa fremtidige nye kampanjer, er det
viktig & legge vekt pa planleggingsarbeidet og fa evaluert deler av eller hele kampanijen.
Like viktig med hensyn til evaluering er a fa vurdert hvordan arbeidet har foregatt, og ikke
bare malgruppens opplevelser og meninger.

Mange kampanjer og aksjoner er iverksatt uten at man har reist spgrsmal ved selve ideen
bak kampanjen. |1 2001 avsluttet SINTEF en studie av flere landsdekkende
trafikksikkerhetskampanjer som Statens vegvesen hadde gjennomfert sammen med flere
samarbeidspartnere. Fglgende kritiske sparsmal ble reist (SINTEF, 2001):

- Erdet impulsive eller reflekterte tanker som ligger til grunn for kampanjen?
- Er problemstillingene de riktige?

- Hovilke etater, institusjoner og personer har veert involvert?

- Hvordan har arbeidet veert organisert og koordinert?

- Star ressursene gkonomisk og personalmessige i forhold til kampanjens mal?
- Er kampanjene evaluert, pa hvilken mate og med hvilket resultat?

Statens vegvesens bhilbeltekampanie

Bilbeltekampanjen ”Husk bilbelte” ble lansert av Statens vegvesen i slutten av mai 2003
og siden har det veert aktivitet innenfor temaet hvert ar. Kampanjen bestar i hovedsak av
tre bilder som illustrerer “omtanke/omsorg” knyttet til teksten "Husk

bilbelte”. Kampanjen er en kombinasjon av kontrollinnsats, informasjon og skilting langs
vegnettet. Det vises til Statens vegvesens nettsider om kampanjen:
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www.vegvesen.no/Faa/Trafikk/Trafikksikkerhetskampanjer/Bilbelte

]

Husk bilbelte  Husk bilbelte  Husk bilbelte

Figur 7: Bilder fra Statens vegvesens bilbeltekampanije.

For a bygge opp kjennskapen til kampanjen og de valgte uttrykkene, ble aviser,
magasiner/-ukeblader og til dels internett brukt som hovedkanaler tidlig i
kampanjeperioden. Skilt langs veien ble sett pa som en av hovedbarerne av kampanjen
gjennom hele kampanjeperioden, fra slutten av mai og ut august. | l@pet av sommeren var
kampanjen ogsa synlig bade pa NRK og TV2. Skiltene er fortsatt synlige pa en del norske
veier.

Felgende siteres fra Statens vegvesens sammenfatning av evalueringsresultatene:

- Kampanjen har fdtt stor oppmerksomhet, klart storre enn liknende kampanjer
innen reise-/transportomrddet

- Folk har forst og fremst lagt merke til skiltene langs vegen
- Folk husker godt bdde bildene og budskapet ”Husk bilbelte”.

- Publikum har sveert positivt inntrykk av kampanjen. Dette er forst og fremst
skapt av bildene og scerlig av bildet "voksen — barn”.

- Det er indikasjoner pd at kampanjen har fort til en mer positiv oppfatning av det
d bruke bilbelte.

- Etter kampanjen er det indikasjoner pd at beltebruken er hayere for forere pd
langturer.

Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa vei 2010-2013

Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa vei 2010-2013 er utarbeidet av
Vegdirektoratet, Politidirektoratet, Helsedirektoratet, Utdanningsdirektoratet og Trygg
Trafikk. Planen bygger pa Nasjonal transportplan (NTP) 2010-2019. Formalet med
planen er a vise hvilke utfordringer trafikksikkerhetsarbeidet i Norge star ovenfor og
hvilke tiltak som vil bli gjennomfgrt i planperioden for 4 oppna malet om a redusere
antall drepte og hardt skadde i veitrafikken med en tredel innen 2020.

Det oppgis at alle tiltakene fra trafikksikkerhetsaktgrene samlet skal bidra til en reduksjon
pa totalt 165 personer i antall drepte og hardt skadde innen 2014. I tillegg vil
trendframskriving av kjegretgyparken bidra til en reduksjon med totalt 90 personer, og
forventet trafikkvekst vil medfare en gkning med totalt 55 personer.
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Fra listen over trafikanttiltak gjengis falgende punkter med relevans for
temaundersgkelsen (ansvarlig hovedaktar oppgis i parentes):

43. Fokusere mer pd informasjon om riktig bruk av bilbelte (Statens vegvesen).

44. Gjennomfore kampanjen “Husk bilbelte” med mdlrettet kontroll og
massekommunikasjon rettet mot unge bilforere og passasjerer (Statens vegvesen).

45. Spre mer informasjon om sikring av barn i bil for a oppnd riktig montering av
barneseter og for d pdapeke faremomentene knyttet til kollisjonsputer (Statens
vegvesen, Politi, Trygg Trafikk).

46. Gjennomfore tellinger for d folge med pad utviklingen nar det gjelder
bakovervendt sikring av barn i bil (Trygg Trafikk).

58. Oke omfanget av synlige bilbeltekontroller, for d oppnad en hayere opplevd
oppdagelsesrisiko blant trafikantene (Statens vegvesen, Politi).

59. Gjennomfore mdlrettede kontroller der bilbeltebruken er lav, for eksempel pd
steder og til tider hvor de mest ulykkesutsatte ungdomsgruppene ferdes (Statens
vegvesen, Politi).

59. I storre grad kombinere bilbeltekontroller med andre kontroller (Statens
vegvesen, Politi).

I tillegg oppgis det at Helsedirektoratet vil se pa legenes dispensasjonspraksis vedrgrende
unntak for bruk av bilbelte.

FAKTISKE OPPLYSNINGER OM ULYKKENE

Det var totalt 46 personer involvert i de atte undersgkte ulykkene. Av disse omkom 26
personer, 10 personer ble alvorlig skadet og 10 personer kom fra ulykkene med lettere til
ingen skader. | den videre gjennomgangen av overlevelsesaspektene i de enkelte
ulykkene vil kun de omkomne og alvorlig skadde omtales.

Av hensyn til de mange involverte og pargrende har SHT valgt a ikke oppgi eksakt sted
og dato for ulykkene.

Ulykke 1: Mgteulykke pa E134

Oppsummering hendelsesforlgp

I en hgyresving mistet en personbil (Mitsubishi Lancer) veigrepet og kom over i
motgaende kjarefelt. Personbilen kolliderte med et mgtende vogntog (Scania lastebil med
slepvogn) midt i fronten. Pa kollisjonstidspunktet var vogntoget ca. 1,6 m til venstre for
hayre kantlinje i eget kjarefelt. Personbilen ble forflyttet ca. 15 m bakover og ut til siden
etter sammenstotet.

Fartsgrensen pa stedet var 80 km/t. Opplysninger fra politiet og Statens vegvesen tyder pa
at hastigheten til personbilen var omkring 65-70 km/t da den mistet veigrepet, mens
vogntogets hastighet var ca. 24 km/t (fra fartsskriver). Det var lett sngfall med sng og
slaps i veibanen da ulykken skjedde.
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3.1.2

3.1.3

3.1.31

| personbilen var det fem personer, farer og to passasjerer omkom, mens to passasjerer
ble alvorlig skadet. Fagreren av vogntoget kom fra ulykken uten fysiske skader.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Mitsubishi Lancer personbil med 5 personer har en totalvekt pa 1 525 kg*!. Vogntoget
hadde en aktuell totalvekt pa 51 700 kg.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i dataprogrammet Scan-crash
av kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga fglgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Personbil Vogntog Personbil Vogntog
H.endr.* | Kraftretn.** [H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 42 24 71 -180 2 -180
Maksimum 69 36 93 -180 3 -90

* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h
** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

Simuleringen viser en kollisjonshastighet pa mellom 24 og 36 km/t pa vogntoget og
mellom 42 og 69 km/t pa personbilen. Personbilen utsettes for en hastighetsendring pa
mellom 71 og 93 km/t med kraftretning tilnsermet rett bakover i forhold til bilen.
Vogntogets hastighetsendring i sammenstgtet er minimal.

Figur 8: Kollisjonsposisjon - ulykke 1.

Innvendig undersgkelse av kjgretay

Mitsubishi Lancer

Mitsubishi Lancer 1996-modell er klassifisert med middels sikkerhet i Folksamlisten og
med to (ikke fulle) stjerner i EuroNCAP (4 poeng i frontkollisjon og 11 poeng i
sidekollisjonstesten). Av sikkerhetsutstyr hadde Mitsubishien kollisjonsputer foran, i

! Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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rattet og i dashbordet pa hgyre side, som begge ble utlgst i ulykken. Det var ikke
beltestrammere™ eller kraftbegrensere®® pa bilbeltene i bilen.

Personbilen fikk store skader i fronten med kupéforskyvning pa ca. 70 cm.

Det er avdekket at kun farer og passasjer foran i personbilen brukte bilbelte. Ingen av de
tre passasjerene bak i bilen hadde benyttet bilbelte. I kollisjonen ble de derfor kastet mot
setene foran.

Det er konstatert overlevelsesrom pa alle plasser i bilen, med noe begrensning pa
farerplass hvor kupéen var inntrykket i dashbordets nedre del. Beltet pa farerplassen var
vridd i gvre beltefeste slik at beltet ikke hadde sklidd i sleiden. Dette sammenholdt med
funn ved rekonstruksjon kan tyde pa at beltet har ligget slakt over brystet. Ryggen pa
farersetet var slatt kraftig frem av usikret (-ede) baksetepassasjer(-er) og stalrammen bak
pa ryggens hgyre side hadde en sannsynlig skalleimpresjon. Rattet og nedre del av
dashbordet var deformert.

Kupéen var ogsa trykket innover mot passasjersetet foran pa hgyre side. Seteryggen var
slatt frem 12 cm av usikret baksetepassasjer. @vre beltefeste synes a ha gitt noe etter, men
ikke rgket slik at bilbeltet trolig har fungert. Nedre del av dashbordet var deformert.

Sammenstilling av innvendige skader pa farerseterygg (skalleimpresjon og kraftig slatt
frem) med baksetepassasjerenes sluttposisjoner og skader (passasjer med hodeskade
funnet pa gulvet bak farersete), tyder pa at en av passasjerene satt usikret i bagasjerom.

Figur 9: Skader i fronten pa Mitsubishi Lancer. Figur 10: Begrenset overlevelsesrom pa
Overlevelsesrom pa alle plasser i bilen foruten farerplass.
pa farerplass.

12 Beltestrammer trekkes til momentant ved en kollisjon for & holde passasjeren fast far kollisjonsputen lgses ut.
13 Kraftbegrenser reduserer kraften bilbeltet kan overfare til passasjeren ved kollisjon, og vil dermed redusere risikoen
for skader i overkroppen.
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3.14 Personskader og skademekanismer
Tabell 1: Personskader og skademekanismer ulykke 1
Mitsubishi Lancer 1996-modell
Person }Z\Jlgg? F{;aglie Skadegrad | Bilbelte O\r/g;:ev esf rg;g:lgfsdaekru Skademekanismer
Sammensatt Dashbord og ratt
traume. inntrykket. Seterygg
4 Dgdsarsak: slatt frem av usikret
Slakt over omfatt_ende pass bak. Skadene_z
brystet knusningsskader. | skyldes dels kraftig
162 cm yste +/- deselerasjon (indre
Farer M 54 ’ Dad pga. )
90 kg SO brystskader), treff
vridning i . EST
avre mot bilens interigr
beltefeste (hodeskader,
brystskader,
larbensbrudd) og
skvis (bukskader).
Dgdsarsak: Ben og knzer slatt
knusningsskader | inn mot dashbord.
i bryst. Seterygg slatt frem
fl;e;:z K32 1;2 Eg Dad + + 12 cm av usikret
pass bak. Kraftig stat
mot overkropp
bakfra.
Pass v Hardt Boruddskader iv | Kastet forover mot
bak M 25 - kadet - + lar og fot, samt | farersete.
a skade
lenderygg.
Alvorlig Kastet forover mot
hjerneskade som | pass sete foran.
falge av kraftig
deselerasjons-
Pass h M 24 - Hardt - + traume mot
bak skadet h
odet.
Bruddskader i
ben, bekken og
rygg.
Dgdsarsak: Kastet forover fra
Mulig omfattende bagasjerom over
pass i 170 cm, hodeskade som | baksete mot
bagasje- M36 | 74 kg Ded i T |folge av kraftig | forersete.
rom stgt mot v
tinning.
Vogntog
Person I,zjlzgp l_\|2/|3te Skadegrad | Bilbelte O\If(e);:ev eF\)/(?[I.FSdoﬂndSS';(éar(igllF( Skademekanismer
Farer M Uskadet ? +

4 Konklusjon vedrgrende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Ulykke 2: Mateulykke pa Fv 13

Oppsummering hendelsesforlgp

Pa tilnaermet rett veistrekning har en personbil (Nissan Almera) fatt skrens mot venstre.
Bilen kom over i mgtende kjgrefelt etter & ha rotert noe over 90 grader og traff en
mgtende Dodge pick-up (registrert som liten lastebil). Personbilen ble skjgvet noen meter
foran lastebilen, fer begge kjgretayene ble stdende i grafta pa lastebilens side av
veibanen.

Det var mgrkt med sng- og isdekket veibane da ulykken skjedde. I tillegg ble det
avdekket at det asfalterte dekket hadde spordybde opp mot 4,8 cm (omhandles i SHT
Rapport Vei 2010/03). Opplysninger fra vitner og funn pa ulykkesstedet tyder pa at begge
kjeretay holdt seg innenfor den tillatte hastigheten pa 50 km/t i forkant av ulykken.

Alle tre personene som satt i personbilen omkom momentant i ulykken. Fgreren og
passasjeren i pick-upen fikk kun lettere skader.

> <ER Kz} S

Figur 11: Personbilen fikk skrens mot venstre fgr den traff lastebilen etter & ha rotert ca. 90°.
(lllustrasjonen er ikke i malestokk).

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Nissan Almera med tre personer om bord har en totalvekt pa 1 330 kg, mens en
Dol%ige RAM av denne modellen og med to personer om bord har en totalvekt pa 3 290
kg™.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i dataprogrammet Scan-crash
av kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga falgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Dodge Nissan Dodge Nissan
H.endr.* | Kraftretn.**|H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 40 24 17 -180 41 -90
Maksimum 52 26 22 -180 53 -90

* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h
** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

Simuleringen viser en kollisjonshastighet pa mellom 40 og 52 km/t pa Dodgen
(lastebilen) og mellom 24 og 26 km/t pa Nissanen (personbilen). Dodgen utsettes for en
hastighetsendring pa 17-22 km/t med kraftretning tilneermet rett bakover og Nissanen pa
41-53 km/t med kraftretning tilnaeermet rett mot venstre i forhold til bilen i kollisjonen.
Ingenigrfirmaet Rekon DA har vurdert pick-upens front til  ha mellom 2,5 og 3,5 ganger
sd hgy stivhet som personbilens side.

15 Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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3.2.3

3.2.3.1

Figur 12: Kollisjonsposisjon — ulykke 2.

Innvendig undersgkelse av kjgretgy

Nissan Almera

Nissan Almera 2001-modell er klassifisert med bra sikkerhet i Folksamlisten og med fire
stjerner i EuroNCAP (9 poeng i frontkollisjon og 16 poeng i sidekollisjonstesten). Begge
sidekollisjonsputene foran pa personbilen ble utlgst. Bilen hadde ikke sidekollisjonsputer
bak. Frontkollisjonsputene var ikke lgst ut som falge av sidekollisjonen. Det var ikke
beltestrammere eller kraftbegrensere pa bilbeltene i bilen.

Fronten til lastebilen ble trykket inn over gulvet og inn i kupéen, slik at personbilen fikk
et innpress pa opp mot 70 cm pa hayre side.

Pa farerplassen var det overlevelsesrom uten deformasjoner. | falge ambulansepersonell,
politi og personell fra Statens vegvesen som kom til stedet brukte fa@reren av personbilen
bilbelte, men dette kan ikke bekreftes av innvendig funn i kjgretgy eller medisinske funn.

Det er avdekket at ingen av passasjerene (foran og bak pa hgyre side) i personbilen var
sikret i bilbelte. Det var ikke overlevelsesrom for passasjerene som fglge av kraftig
innpress fra hayre.

Figur 13: Rekonstruksjon som viser Figur 14: Store skader i hgyre side pa Nissan

kjgretgyenes innbyrdes posisjoner i Almera. Overlevelsesrom pa farerplass, ingen
kollisjonsgyeblikket. overlevelsesrom pa passasjersetet foran og

hgyre side bak.
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3.2.3.2

Dodge RAM

Side 32

Begge kollisjonsputene foran pa pick-upen ble utlgst. Fgrer og passasjer benyttet ikke

bilbelte.

3.24

Personskader og skademekanismer

Alle de omkomne i personbilen hadde tverrfraktur i skallebasis. Dette er et “klassisk™
funn ved deselerasjonstraumer med stgt mot hodet fra en av sidene.

Tabell 2: Personskader og skademekanismer ulykke 2

Nissan Almera 2001
Person | Kjgnn I—ggﬁe Skadegrad | Bilbelte Oé%rr:]ev e\ljs rg;g:lg?;el:m Skademekanismer
Dgdsarsak: Ingen tydelige
Tverrbrudd treffpunkt i bilen.
158 cm gjennom _ Bevegelsesretning og
Farer K 44 78 kg ' Dgd ? + skallebasis. hodeskader kan tyde
pé at farer og pass
foran har slatt hodene
sammen.
Dgdsarsak: Betydelig inntrykk h
Tverrbrudd side og pafaglgende
gjennom sammenstat med
skallebasis og bilens interigr,
brudd i frontrute og farer.
nakkevirvel-
Pass 175 cm, sgylen. | tillegg
foran | M24 | g7 kg Ded ) i pavist alvorlige
skader pé indre
organer som i seg
selv
sannsynligvis
ville veert
dadelige.
Dgdsarsak: Kraftigste slag og
Tverrbrudd inntrykk her. Kastet
gjennom mot v side.
skallebasis og
overriving av
hovedpulsaren. |
pﬁss h K18 |65¢m, Ded - - tillegg pavist
ak 53 kg 4
alvorlige skader
pa indre organer
som i seg selv
sannsynligvis
ville veert
dadelige.
Dodge Ram 2003
Person | Kjgnn vgﬁe Skadegrad | Bilbelte Oé%rr:fv eF\’,iT‘SdOgndS;({i(iZL Skademekanismer
Lettere
Farer M 30 skadet - +
Pass Lettere
foran | K2 skadet j "

16 Konklusjon vedragrende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Ulykke 3: Mateulykke pa Rv 3

Oppsummering hendelsesforlgp

En polskregistrert personbil (Nissan Terrano) med to personer pa vei nordover mistet
veigrepet pa en oversiktlig rett strekning og kom over i motgaende kjarefelt. Den
kolliderte med hgyre side i fronten med mgtende Mercedes Sprinter varebil og ble
deretter kastet bakover og inn i autovern. Det var ikke avsatt spor etter bilene mot
kollisjonsstedet.

Fartsgrensen pa stedet var 80 km/t. Det var mgarkt uten veibelysning og lett sngveer, samt
sng- og isdekket veibane da ulykken skjedde. Opplysninger fra politiet og Statens
vegvesen tyder pa at begge kjaretgy holdt hastigheter omkring 70 km/t da personbilen
mistet veigrepet.

Farer og passasjer i personbilen omkom. Fgreren av Mercedes Sprinter omkom ogsa, han
var alene i bilen.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Nissan Terrano med to personer om bord har en totalvekt pa 2 300 kg, mens en
Mercedes Sprinter med farer og last har en totalvekt pa 3 000 kg"".

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i dataprogrammet Scan-crash
av kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga fglgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Mercedes Nissan Mercedes Nissan
H.endr.* | Kraftretn.**|H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 65 46 50 -180 65 -90
Maksimum 75 56 59 -180 76 -90

* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h
** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

Simuleringen viser en kollisjonshastighet pa mellom 65 og 75 km/t pa Mercedesen
(varebilen) og mellom 46 og 56 km/t pa Nissanen (personbilen). Mercedesen utsettes for
en hastighetsendring pa 50-59 km/t med retning pa kraftstetet tilneermet rett bakover i
forhold til bilen. Nissanen utsettes for en hastighetsendring pa mellom 65-76 km/t med en
vinkel tilneermet 90 grader mot venstre i forhold til bilen.

7 Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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3.3.3

3331

Figur 15: Kollisjonsposisjon — ulykke 3.

Innvendig undersgkelse av kjgretgy

Mercedes Sprinter

Mercedes Sprinter 1996-modell er ikke testet av EuroNCAP og star heller ikke pa
Folksamlisten. Varebilen var ikke utstyrt med kollisjonsputer, kraftbegrensere eller
beltestrammere.

Bilen ble deformert i hele fronten, mest pa hayre side, og fikk 16 cm kupeforskyvning.

Det ble konstatert overlevelsesrom pa farerplass. Sjafaren av varebilen hadde
legeerklaering om at han slapp & benytte bilbelte pga. klaustrofobi. Beltet hang i
opprinnelig posisjon og var uten merker. Rattet var noe deformert. Pa dashbordet under
rattet var det mulige avstgpninger etter kner. | den knuste frontruten var det mulig
treffpunkt etter hode, sakalt skalleavstgpning.

Det var lgs last i varerommet som hadde blitt forskjgvet fremover i kollisjonen.
Skilleveggen bak sjafarens sete var slatt frem ca. 10 cm.

~ it . e Ny ]
Figur 16: Skader i hagyre side pa Nissan Figur 17: Skader i front p& Mercedes Sprinter
Terrano. Ingen overlevelsesrom pa varebil. Overlevelsesrom pa farerplass.
passasjersetet foran, begrenset
overlevelsesrom pa farerplass.
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3.3.3.2  Nissan Terrano

Nissan Terrano 1993-modell var ikke utstyrt med kollisjonsputer, kraftbegrensere eller
beltestrammere. | Folksamlisten er bilen klassifisert med darligere sikkerhet enn
gjennomsittsbilen. Bilen er ikke testet av EuroNCAP. Bilen ble truffet sideveis og
innpress var ca. 95 cm pa hgyre side ved B-stolpen og kupéen var forskjgvet 30 cm.

Bade farer og passasjer foran brukte bilbelte og begge setebeltene var klippet. Det var
ikke mulig & se om bilbeltene var brukt feil eller riktig. Det var ikke overlevelsesrom pa
passasjersetet foran i bilen. Pa farerplass var overlevelsesrommet begrenset.

3.34 Personskader og skademekanismer

Tabell 3: Personskader og skademekanismer ulykke 3

Nissan Terrano 1993
Kjgnn | Hayde . Overlev | Personskader .
Person Alder | Vekt Skadegrad | Bilbelte Rom | evt dgdsirsak® Skademekanismer
Fgrer | M43 i Dad + - Obduksjon ikke | Kastet over mot pass
foretatt. foran.
Pass Obduksjon ikke | Sideinnpress i sin
foran | M2 i Dad i i foretatt. helhet over pass.
Mercedes Sprinter 1996
Kjgnn | Hgyde . Overlev | Personskader .
Person Alder | Vekt Skadegrad | Bilbelte Rom evt. dadsérsak Skademekanismer
i Dgdsarsak: Kraftig
Lege- skader pa desellerasjonstraume
erklagrin blodarer i buk hvor overkroppen
Farer | M50 Dad hg + med forplantning | har stetet mot rattet
om fritak .
a til bukhule. og deformert dette.
pga. Hodet truffet
klaustrofobi f
rontrute.
3.4 Ulykke 4: Mateulykke pa Fv 40

34.1 Oppsummering hendelsesforlgp

En BMW 325i personbil mistet fgrst veigrepet i overgangen til en venstresving. Bilen
kom deretter utenfor veibanen med hgyre bakdekk, gikk inn i en rotasjon og skrenset over
i motgaende kjarefelt. Den kolliderte sideveis i fronten med mgtende personbil (VW
Caravelle) med fem personer. VW Caravelle la seg ut mot sin hgyre side far kollisjonen
og det ble avsatt 7 m bremsespor etter Caravellen.

Det var tgrr og bar vei da ulykken skjedde. Fartsgrensen pa stedet var 80 km/t. Statens
vegvesen har anslatt at hastigheten for BMW var 90-100 km/t og for VW Caravelle 70-80
km/t da skrensen oppstod.

I BMWen omkom to voksne momentant i ulykken, og et barn pa 8 maneder ble forsgkt
gjenopplivet men ble konstatert dgd ved ankomst til sykehus. | VW Caravelle ble et barn
pa 9 ar alvorlig skadet, mens fareren og de resterende tre passasjerene kom fra ulykken
med lettere skader.

18 Konklusjon vedragrende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.4.2

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En BMW med to voksne, et barn og noe bagasje om bord har en totalvekt pa 1 520 kg,
mens en Caravelle av denne modellen og med to voksne, tre barn og bagasje om bord har
en totalvekt pa 2 150 kg™.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i Scan-crash av
kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga falgende resultater:

BMW
Caravelle mot rekkverk mot Caravelle
min max min maks min maks
Kollisjonshastighet* 42 47 69 77 59 66
Hastighetsendring* 41 46 13 16 58 65
Vinkel pa kraftstgtet** -179 -178 -190 -186 -115 -115
Begge kollisjoner sett under ett
min maks
Hastighetsendring 66 75
Vinkel pa kraftstgtet** -48 -49

*. Alle hastigheter oppgitti km/h
**:Vinkel i graderi forhold til foroveri bilen, positive verdier mot urviseren

Beregningene viser at kollisjonshastighet til Caravellen var i omradet 42-47 km/t og at
hastighetsendringen var i stgrrelsesorden 41-46 km/t med retning pa kraftstatet omtrent
bakover i forhold til bilen. Kollisjonshastighet for BMWen var i omradet 69-77 km/t ved
kollisjon med rekkverk og 59-66 km/t ved kollisjon mot Caravelle. Hastighetsendringen
for begge kollisjoner sett under ett var i omradet 66-75 km/t med retning pa kraftstatet
48-49 grader i forhold til forover i bilen.

9 Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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3.4.3

3.4.3.1

3.4.3.2

Innvendig undersgkelse av kjgretay

BMW 325i

BMW 325i er av eldre argang (1991-modell) og er klassifisert med middels sikkerhet i
Folksamlisten og med to (ikke fulle) stjerner i EuroNCAP (2 poeng i frontkollisjon og 8
poeng i sidekollisjonstesten). Bilen hadde ingen kollisjonsputer, beltestrammere eller
kraftbegrensere. | denne bilen er beltene i baksetet montert med gvre feste midt i bilen og
ikke pa darstolpen, dvs. at passasjeren pa hgyre side har skrabeltet fra venstre skulder
mot beltefestet ved hgyre hofte.

Energiforplantningen inn i kjgretayet var meget kraftig, bilen ble truffet sideveis av
Caravellen og innpress pa hgyre side var opp mot 90 cm.

Frontruten var knust, rattet deformert og sammen med hele dashbordet skjgvet innover og
mot farerplassen. Det var overlevelsesrom pa farerplass i bilen. Bildgren pa farersiden
var vridd og apen. Etter kollisjonen ble fareren funnet liggende med overkroppen delvis
utenfor bildgren og hodet pa asfalten. Bilbeltets brystdel var bak ryggen, mens hoftedelen
av beltet |13 over larene og beltespennen var ikke festet i lasen. Det er saledes uklart om
beltet har veert festet korrekt eller ikke i kollisjonsgyeblikket.

Pa hgyre side foran satt barnet pa 8 maneder i en bakovervendt babybilstol. Bilstolen av
merke BeSafe var montert i bilens originalbelte, og barnet var festet med bilstolens 5-
punktssele. Bilstolen var delt i flere biter og var sammen med selve passasjersetet foran
skjgvet over mot fagrerplass. Det var ikke overlevelsesrom i passasjersetet foran.
Rekonstruksjon i forhold til barnets sluttposisjon, skader pa barnet og slitemerker pa
bilbeltet kan tyde pa at barnets skulderseler ikke var tilstrekkelig tilstrammet.

Passasjer som satt i baksetet pa hgyre side brukte bilbelte, men pa denne plassen var det
ikke overlevelsesrom. Setet var skjgvet bakover og mot venstre. Vedkommende 1a med
hodet mot nakkeputen pa venstre side og med overkroppen mot en pulk i venstre baksete.

- « -
e, " . s

Figur 19: BMW 325i kolliderte sideveis i fronten  Figur 20: Skader i front og hgyre side pa BMW

med VW Caravelle. (Foto: politiet) 325i (foto: politiet). Ingen overlevelsesrom pa
bilens hgyre side, overlevelsesrom pa
farerplass.

VW Caravelle

VW Caravelle 1994-modell star oppfart som sikrere enn gjennomsnittshilen i
Folksamlisten.
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Bilen hadde knust frontrute og noe innpress i fronten. Kupéen var tilneermet hel.

Det satt to voksne foran og tre barn bak. Alle fem personene brukte bilbelte. Barnet i
midten bak fikk alvorlige ryggskader. Barnet satt festet i slakt hoftebelte med 5 cm
klaring mellom hofte og belte.

344 Personskader og skademekanismer
Tabell 4: Personskader og overlevelsesaspekter ulykke 4
BMW 325i 1991
Kjgnn | Hgyde . Overlev | Personskader | Skademekanismer
Person AJIder ngt Skadegrad | Bilbelte rom | evt. dgdsdrsak®
n Obduksjon ikke | Kastet mot h og
Bei to- foretatt. forover mot ratt og
spennen dashbord, deretter
Farer | M 24 - Dad ikke + truffet av babysetet
£ . 0g passasjersetet og
unnet i
I3s kastet mot v ut av
fgrerder.
Obduksjon ikke | Energi og innpress
foretatt. CT fra h side. Barnet har
undersgkelse av | blitt kastet til sidene
hele kroppen og forover i
+/- paviste barnestolen.
Pass M Skulder- blgdninger i Barnestolen har blitt
f - Dad seler ikke - hjerne, luft i gdelagt i kollisjonen.
oran | 8 mnd .
optimalt hagyre brysthule
strammet? 0g bruddskader i
h legg, h
underarm,
bekken og flere
ribben.
Pass h Obduksjon ikke | Sideinnpress i sin
bak K24 - Dad + - foretatt. helhet over denne
pass.
VW Caravelle 1994
Kjgnn | Hgyde . Overlev | Personskader | Skademekanismer
Person Alder | Vekt Skadegrad | Bilbelte rom evt. dgdsarsak
Lettere
Farer M 39 - skadet +
Pass Lettere
foran | K40 i skadet *
Pass h Lettere
bak M13 i skadet i
+/- Brudd i Forlenget
Hofte- lenderyggen i fremoverbevegelse
P%SS m K8 - Hardt belte ikke + niva L3-L4. av overkroppen og
ak skadet : .
optimalt kraftig rykk mot
strammet. buk/hofteparti.
Pass v M 11 Lettere +
bak skadet

2 Konklusjon vedrarende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.5
3.5.1

3.5.2

Ulykke 5: Mgteulykke pa FV 653

Oppsummering hendelsesforlgp

Personbilen (Mercedes W124 E220) med fire personer pa vei mistet veigrepet i en
venstresving ca. én km nede i tunnelen pa Fv 653. Personbilen har skrenset over alle tre
kjarefeltene og truffet betongrekkverket i tunnelen pa venstre side far den stgtte sammen
med en varebil (VW Caravelle) som kom kjgrende i motsatt retning. Det ble avsatt
bremsespor etter varebilen de siste 8,4 m far kollisjonspunktet. Personbilen traff mgtende
varebil i fronten i en posisjon sideveis og et stykke over veibanen. Det oppsto brann i
personbilen umiddelbart etter kollisjonen, og bilen ble helt utbrent.

Fartsgrensen i tunnelen var 80 km/t. Basert pa registrerte skrensespor, mulige
friksjonskoeffisienter og skadeomfang, er hastigheten vurdert av Statens vegvesen til a ha
veert i omradet 150 — 200 km/t da personbilen mistet kontroll.

Alle fire personene i personbilen omkom momentant i ulykken. Fareren av VW Caravelle
omkom o0gsa, han var alene i bilen.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Mercedes av denne typen med fire personer har en totalvekt pa 1710 kg, mens en VW
Caravelle med farer har en totalvekt pd 1845 kg’

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i Scan-crash av
kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga falgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Mercedes Transporter Mercedes Transporter
H.endr.* | Kraftretn.**|H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 125 11 72 90 67 -173
Maksimum 149 24 92 90 86 -173
Hast. For skr/br. (km/h) |Endringi rotasjon om vertikalaksen (rad/s)

Minimum 152 48 -5 -0,7
Maksimum 180 56 -7 -0,8

* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h

** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.

Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

Simuleringen viser kollisjonshastighet pa 125-149 km/t pa Mercedesen og 11-24 km/t pa
Caravellen. Mercedesens tyngdepunkt utsettes for en hastighetsendring pa 72-92 km/t
med kraftretning mot venstre og noe bakover i forhold til bilen. Bilen pafares ogsa en
rotasjonshastighet med urviseren om vertikalaksen pa 5-7 rad/s som holder seg tilnermet
konstant inntil den slar inn i tunnelveggen. Caravellens tyngdepunkt utsettes for en
hastighetsendring i omradet 67-86 km/t med kraftretning bakover og noe mot hgyre i
forhold til bilen. Bilen pafares ogsa en liten rotasjonshastighet med urviseren om
vertikalaksen. Hastighetene far kollisjonen er beregnet til 152-180 km/t for Mercedesen
0g 48-56 km/t for Caravellen.

2 Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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Figur 21: Kollisjonsposisjon — ulykke 5.

3.5.3 Innvendig undersgkelse av kjgretay

3.5.3.1 Mercedes Wi124 E220

Mercedes E220 1994-modell er oppfart med lavere sikkerhet enn gjennomsnittsbilen i
henhold til Folksamlisten. Bilen er ikke testet av EuroNCAP. Bilen var utstyrt med
kollisjonsputer, beltestrammere og kraftbegrensere foran.

Personbilen holdt hgy fart og hadde flere treffpunkter i tunnelen. Innpress pa hgyre side
pa 80 cm pa bilens sterkeste punkt (kanalen) viser at det har veert store krefter involvert.
Taket var nedtrykket ca. 15 cm. Det var derfor ikke overlevelsesrom i bilen fgr brannen
oppstod.

Personbilen var utbrent slik at det ikke var mulig & beskrive bevegelser eller treffpunkt
inne i bilen. Begge personene i baksete har trolig brukt bilbelte da beltelasen satt i
sluttstykke. Foran var alt deformert/utbrent slik at beltebruk ikke var mulig a identifisere.

Figur 22: Mercedes E220 helt utbrent, ingen Figur 23: Skader i front pa VW Caravelle.
overlevelsesrom i bilen. Overlevelsesrom pa fererplass.
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3.5.3.2

3.5.4

VW Caravelle

VW Caravelle 1997-modell star oppfart som sikrere enn gjennomsnittsbilen i
Folksamlisten. Bilen er ikke testet av EuroNCAP.

Kollisjonspute pa farerplass og passasjersiden foran var utlgst. Bilen var ikke utstyrt med
beltestrammere eller kraftbegrensere. Bilen var deformert i hele fronten og starste
kupédeformasjon/innpress var pa 50 cm (noe mindre pa venstre side).

Kupéen rundt farerplassen var tilnermet hel og fysisk overlevelsesrom ble konstatert.
Bilbeltet hang i ordinaer posisjon og fareren hadde dermed ikke benyttet bilbelte.
Dashbordet var forflyttet inn mot farerplass 35 cm grunnet kupéforskyvning og hadde
innpresskader i nedre del som etter kneavstapninger. Rattet var deformert. Frontruten var
knust med funn av skalleavstgpning.

Personskader og skademekanismer

Det beskrives i alle obduksjonsrapportene at det ikke finnes sot i luftveiene hvilket betyr
at alle har omkommet av andre arsaker enn brannen selv om denne startet relativt raskt
etter kollisjonen. Alle fire personene i personbilen omkom som fglge av hode- og
brystskader i kollisjonen.

Tabell 5: Personskader og skademekanismer ulykke 5

Mercedes E220 1994
Person ggzp l_:fglgce Skadegrad | Bilbelte O\:galqev e\fte. rjggzg?faegzz Skademekanismer
Dadsarsak: Ikke mulig &
utbredte beskrive som falge
Farer | M 23 Dad ? - knusningsskader | av sterkt
i hjerne og deformert/utbrent bil
brystorganer. og kropp.
Pass 188 cm Dadsdrsak:
foran M 23 77 k ' Dad ? - knusnlngssk'ader Som over.
g
i hodet og hjerne.
Pass Qﬂdsérsak:
baksete M 28 - Dad + - dlversg Som over.
knusningsskader.
Dadsarsak:
Pass knusningsskader
baksete | M 30 i Dad * i i hodet, bryst og Som over.
buk.
VW Caravelle 1997
Person },:Jlgzp '1'73"36 Skadegrad | Bilbelte O\r/ce;rl]ev eF:,et,rSdogndssl,(g\ar‘i:rk Skademekanismer
Obduksjon ikke | Rattdeformasjon
foretatt. forenelig med treff
fra bryst/mage.
Fagrer | M53 Dad - + Kneavstapning
under dashbord.
Hodet mot frontrute.

22 Konklusjon vedrarende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Ulykke 6: Mateulykke pa E18

Oppsummering hendelsesforlgp

En Ford Transit minibuss fraktet et jaktlag pa syv personer, tre hunder, mye bagasje, samt
en bat pa tilhenger. Ulykken skjedde da en Volvo 240 personbil kom over i motgaende
kjarefelt og kolliderte med venstre del av fronten mot venstre del av minibussens front. |
den kraftige kollisjonen ble Volvoen slatt pa skra og noe framover i egen kjgreretning
mens minibussen fortsatte framover i egen kjgreretning for deretter a velte og rotere.

Det var markt uten veibelysning, samt terr og bar vei da ulykken skjedde. Fartsgrensen
pa stedet var 80 km/t.

Fereren av personbilen omkom, han var alene i bilen. Fgrer og en passasjer i minibussen
omkom, tre passasjerer ble alvorlig skadet og to ble lettere skadet.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

Minibussen hadde en aktuell totalvekt pa 2 975 kg og bathengeren veide ca. 700 kg.
Volvoen hadde en totalvekt p& 1355 kg**.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i Scan-crash av
kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga fglgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Volvo Ford Volvo Ford
H.endr.* [ Kraftretn.**|[H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 90 69 82 -15 30 -18
Maksimum 115 83 104 -18 38 -21
Endring i rotasjon om vertikalaksen (rad/s)

Minimum 5 0,9
Maksimum 5,3 1,7
* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h
** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

Simuleringen viser en kollisjonshastighet pa mellom 90 og 115 km/t pa Volvoen og
mellom 69 og 83 km/t pa Forden. VVolvoen utsettes ved kollisjonen for en
hastighetsendring pa mellom 82 og 104 km/t med kraftretning bakover med vinkel pa ca.
16 grader mot hgyre i forhold til bilen. Den pafares en rotasjon pa ca. 5,1 rad/s mot
urviseren om vertikalaksen. Forden utsettes for en hastighetsendring pa mellom 30 og 38
km/t med kraftretning bakover med en vinkel pa ca. 20 grader mot hgyre i forhold til
bilen og en rotasjon pa mellom 0,9 og 1,7 rad/s mot urviseren om vertikalaksen.

2 Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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3.6.3

3.6.3.1

3.6.3.2

Figur 24: Kollisjonsposisjon — ulykke 6.

Innvendig undersgkelse av kjgretay

Volvo 240

Volvo 240 personbil 1984-modell er listet med middels sikkerhet i Folksamlisten. Bilen
er ikke testet av EuroNCAP. Bilen var ikke utstyrt med kollisjonsputer, beltestrammere
eller kraftbegrensere. Personbilen traff minibussen i hgy fart og ble totalskadet. Fareren
av Volvo brukte bilbelte, men det var ikke overlevelsesrom i bilen.

N

% By, 2 :
Figur 26: Totalskadet Volvo 240 (foto: Statens
Statens vegvesen). Overlevelsesrom pa alle vegvesen). Ingen overlevelsesrom pa
plasser i bilen, begrenset overlevelsesrom pa farerplass.
forerplass.
Ford Transit

Minibussen er en 1996-modell som ikke er testet av EuroNCAP og den star heller ikke pa
Folksamlisten.

Forden var innpresset 55 cm i fronten pa venstre side. Denne bilen var utstyrt med
kollisjonsputer foran og begge var utlgst. Bilen hadde ogsa beltestrammere foran, men
ikke kraftbegrensere. Det var syv personer i bilen, tre foran, tre pa andre rad og en person

pa hgyre side av tredje rad. Figur 25 viser passasjerenes plassering i bilen, skadegrad og
bilbeltebruk.
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49 ar 58ar
lettere lettere
skadd skadd

24 ar 48 ar
alvorlig alvorlig

skadd skadd

54 &r
alvorlig
skadd

Figur 27: Passasjerenes plassering i Ford Transit, bilbeltebruk og skadegrad.

Bak og til venstre for passasjeren pa tredje rad var det Igs last i form av en fryser pa 200
kg, tursekker, annet utstyr, samt tre lgse hunder som ikke var sikret i hundebur. Etter
ulykken ble to av hundene tatt hdnd om av veterinar, mens en hund hadde Igpt avgarde
og viltnemda matte sgke etter den. SHT har ikke undersgkt ytterligere omstendigheter
omkring hundene.

Det var overlevelsesrom pa alle plasser i minibussen, foruten pa fgrerplass. De tre foran i
bilen og passasjeren pa venstre side andre rad brukte alle trepunktsbelter. Pa
ulykkestidspunktet var seteryggen for passasjer pa andre rad venstre side lagt ned til
liggeposisjon. Passasjer i midten andre rad satt sikret med hoftebelte. Passasjerene pa
hagyre side andre og tredje seterad satt begge usikret. Bakerste passasjer fikk en fryseboks
pa 200 kg i ryggen og ble kastet framover mot passasjeren foran.
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3.6.4 Personskader og skademekanismer
Tabell 6: Personskader og skademekanismer ulykke 6
Ford Transit 1996
Person }Z\Jlgg? 'Vglge Skadegrad | Bilbelte O\r/(ejlr'rl]ev e\ljf rg;gzgfgael:m Skademekanismer
Dadsarsak: Innpress i v front.
omfattende Kraftig deselerasjon,
akutte skader pa | stat mot overkropp,
hodet, brystkasse | knusnings-
179 cm og ben. Iskjgreskader i ben.
Farer | M 63 94 kg Dgd + - Alvorlige
brystskader som
falge av stat mot
skrabeltet,
hodeskade som falge
av treff mot interigr.
Pass m Lettere
foran M 49 skadet i
Pass h Lettere
foran M58 skadet "
. Flere Seterygg lagt ned til
PESS Vilimoas Alvorlig + + kompresjons- liggeposisjon.
ak skadet .
brudd i rygg.
Dgdsarsak: indre | Overkropp kastet
forblgdning fra | framover mot
+ skade pa forseter. Samtlige
Pass m 178 cm livpulsére. skader stammer fra
bak | M47 | 78 kg Dad I—g)ofte- * kraftig stump vold
elte
som har rammet
kroppen forfra/fra
venstre side.
Bladning i en Usikret last/pass bak
sidegren av i seterygg
larpulsaren, (forskjgvet 45-50
Pass h M 48 Hardt i + mindre cm), kastet mot
bak skadet knusningsskader | seterygg og tak
i lungene og foran.
milten og
underarmsbrudd.
Kuttskader Fryseboks (ca. 200
ansikt/ben, kg) i seterygg
Pass Hardt ansikts_brudd, (forskjgvet 55 cm),
bakerst M 54 skadet - + brudd i bekken, v | kastet mot seterygg
hofte ute av ledd, | og tak foran.
knusningsskader
i buk.
Volvo 240 1984
Person %Z? Fggﬂe Skadegrad | Bilbelte O\r/g:TI]ev g/ifsao;dsskgzgrk Skademekanismer
Dgdsarsak: Truffet av
179 cm hodeskader. tak/frontrute/ratt/
Forer | M19 | “20 g Dad ¥ - dashbord med hodet
og overkroppen

2 Konklusjon vedrarende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.7

3.7.1

3.7.2

Ulykke 7: Mateulykke pa E39

Oppsummering hendelsesforlgp

En Toyota Avensis med tre personer I i forbikjaringsfeltet til venstre i gstgaende retning
pa E39 og foretok forbikjegring av flere biler som I i hgyre kjgrefelt. | enden av
flettefeltet forsgkte Toyotaen a legge seg inn igjen i hayre kjgrefelt. Imidlertid statte den
sammen med bilen til hgyre som ble forbikjgrt og mistet deretter kontrollen. Toyotaen
skrenset over i motgaende kjarefelt og kolliderte med mgtende Chevrolet Astro (1990-
modell) med fire personer.

Fartsgrensen pa stedet var 80 km/t. Det regnet pa ulykkestidspunktet, og veien var vat og
bar.

Farer og passasjer foran i Toyota Avensis omkom og passasjeren bak (barn 12 ar) ble
alvorlig skadet. | Chevrolet Astro omkom en passasjer (barn 5 ar), mens fgrer og en
passasjer ble alvorlig skadet, og en passasjer ble lettere skadet.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Toyota av denne typen med to voksne og ett barn har en totalvekt pa 1495 kg, mens
Chevrolet har en totalvekt p& 2220 kg med fire personer og last™.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i Scan-crash av
kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga fglgende resultater:

Kollisjonshastigheter (km/h) Belastningeri kollisjonen
Toyota Chevrolet Toyota Chevrolet
H.endr.* [ Kraftretn.**|[H.endr.*| Kraftretn.**
Minimum 60 41 64 124 43 2
Mest sanns 70 48 75 146 50 3
Maksimum 81 55 86 168 58 4
Endring i rotasjon om vertikalaksen ***

Minimum 3,7 -2
Mest sanns 4,3 -2,4
Maksimum 5 -2,8
* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkt i km/h
** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv
*** Rotasjonshastighet i rad/sek. Positiv verdi mot urviseren om vertikalaksen

Simuleringen viser mest sannsynlige kollisjonshastighet pa 70 km/t pa Toyotaen og 48
km/t pa Chevroleten. Tilsvarende hastighetsendring blir 74 km/t for Toyotaen og 50 km/t
for Chevroleten. Dette gir opp mot maksimum vurdert total deformasjonsenergi,
tilnsermet riktig rotasjon pa begge biler, men noe for kort avstand mellom bilene.

I simuleringen har det ikke veert mulig a oppna riktige” sluttposisjoner og de "beste”
sluttposisjonene er oppnadd med deformasjonsenergien opp mot gvre grense. De mest
sannsynlige grunnene til dette er usikkerheter ved vurderingene av parameterne som er

% Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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3.7.3

3.7.3.1

lagt inn, kollisjonsmodellen og bevegelsesmodellenes evne til a representere tilfellet
riktig og vurderte omrader for sluttposisjonene, samt om de gjennomfgrte simuleringene
har gitt et sett hvor kollisjonsposisjonen er tilnarmet riktig.

Minimum og maksimum antatte verdier pa bilene er antatt ut fra de simulerte mest
sannsynlige verdiene ved at det er henholdsvis trukket fra og lagt til 15 % pa disse
verdiene.

; -.-'-\ I /l.-
Figur 28: Kollisjonsposisjon — ulykke 7.

Innvendig undersgkelse av kjgretgy

Toyota Avensis

Toyota Avensis 2005-modell har 5-stjerner i EuroNCAP (14 poeng i frontkollisjon og 16
poeng i sidekollisjonstesten) og er registrert som en av de sikreste bilene i Folksamlisten.
Bilen var utstyrt med kollisjonsputer, beltestrammere og kraftbegrensere.

Toyota Avensis var deformert i hele fronten med starste innpress pa 35 cm i front hgyre
side. Kollisjonspute var utlgst pa begge plasser foran, fra ratt og under dashbord. Alle tre
I bilen brukte bilbelte.

Kupéen rundt fgrerplassen var tilnzrmet hel og det var overlevelsesrom pa denne plassen
I bilen. Det var kraftige kneavstegpninger i dashbordet under rattet. Rattet var vridd noe
oppover. Fgreren var sikret med bilbelte. Det ble malt 36 cm slitemerke pa bilbeltet ved
gjennomfgringen i B-stolpen.

For passasjeren foran som omkom var det begrenset overlevelsesrom. Det ble malt ca. 35
cm innpress i front hgyre side, og A-stolpe og gvre darbjelke var presset tilbake og inn i
kupéen. Seteryggen foran pa hgyre side var presset 8-10 cm fram, trolig som fglge av
bagasje som hadde ligget i setet og pa derken bak. Dashbordet var trykket noe ned og
passasjeren satt fast etter kollisjonen. Det ble malt 12 cm slitemerke pa bilbeltet.

Setebeltet til passasjeren bak pa venstre side hadde ordinzre korte slitemerker bade i las
og i gjennomfaringen i seteryggen. Bakseteryggen i denne bilen er todelt og seteryggens
delingssted i midten var skjgvet 25 cm frem, trolig som fglge av en lgs 50,8 kg tung
koffert i lasterommet.
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3.7.3.2

Figur 29: Skader i front pa Toyota Avensis. Figur 30: Rekonstruksjon som viser

Overlevelsesrom pa fagrerplass og bak i bilen, kjgretgyenes innbyrdes posisjoner i
begrenset overlevelsesrom pa passasjersetet kollisjonsgyeblikket.
foran.

Figur 31: Chevrolet Astro med overlevelsesrom  Figur 32: Lastforskyning i seterygg for barnet i
pa alle plasser i bilen. midten bak i Chevrolet Astro.

Chevrolet Astro

Chevrolet Astro 1990-modell er ikke testet av EuroNCAP og star heller ikke pa
Folksamlisten. Bilen hadde ikke kollisjonsputer, beltestrammere eller kraftbegrensere.

Chevrolet Astro var deformert i hele fronten med stgrste innpress pa 20 cm foran pa
venstre side. Kupéen i bilen var tilnaermet hel og det var overlevelsesrom pa alle plasser i
bilen. Bilen var lastet med ca. 160 kg mgbelflatpakker. De tyngste pakkene la nederst mot
en hgytalerkasse som var bygget pa gulvet, men lasten var ikke sikret med stropper. |
kollisjonen pafarte forskyvning av lasten ekstra energipavirkning i seterygg for barnet i
midten bak og passasjeren foran pa hayre side.

Pa farersiden var det skader pa dashbord (antatte kneavstepninger) og rattet var bgyd
oppover. Slitemerket pa beltet ved hofteldsen kan tale for at hoftedelen av beltet har veert
dratt noe ut (slakt).

Setet foran pa hgyre side var skjgvet noe forover og det var en avlang flatpakke pa gulvet
bak (25 kg) som kan ha truffet setet. Det var avstapninger antatt etter passasjerens kneer i
dashbordet. Bilbeltet var korrekt benyttet.

En fem ar gammel gutt som omkom i ulykken satt i en Asis barnebilstol i midten bak med
firepunktsbelte. Denne bilstolen var festet til setet med bilens originale to-punktsbelte.
Rekonstruksjon med en 5-aring som modell tyder pa at beltet var stramt festet men noe
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lgst over skuldrene. Seteryggen bak var skjgvet fremover, iser pa hgyre side (25 cm nede
ved gulv og 35 cm seterygg evre del) som falge av de lgse mgbelflatpakkene.

En 7 ar gammel jente satt pa venstre side bak i en barnebilstol med rygg av merke Cosi
Corgi. Slitemerkene pa trepunktsbeltet tyder pa at det var stramt festet.
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3.7.4 Personskader og skademekanismer
Tabell 7: Personskader og skademekanismer ulykke 7
Toyota Avensis 2005
Person gggp Teyfte Skadegrad | Bilbelte Oé%rr:]ev e\lj's r;gg:'g?;ekrze Skademekanismer
Dodsarsak: Brystskadene skyldes
alvorlig kraftig deselerasjons-
brystskade med | traume der brystet har sttt
brudd av flere mot skrabeltet, ratt (og
+ ribbein og kollisjonspute).
186 cm, Ca36cm knusningsskader | Hjerneskade til dels
Farer | M57 106 kg Dad slitemerker * i lungene, skade | forarsaket av selve
pa beltet. av hjernen med | sammenstgatet (kraftig
sma blgdninger. | deselerasjon med treff mot
pannen) og dels nedsatt
blodsirkulasjon/
surstofftilfarsel.
Dedsarsak: Ca 35 cm innpress i front
multiple skader i | h side. Slatt mot bilens h
nakke, bryst og | side. Skadene i hodet,
. bekken. nakken, bryst, h arm og lar
Pass 176 cm Cal2cm fqrérsa_ket av tref_f mot
f K 52 ’ Dad ; +/- bilens interigr (bildar/A-
oran 97 kg slitemerker \
o stolpe/tak). Skjgvet
pa beltet. f
orover og mot hgyre som
falge av last i baksetet som
har skjavet seteryggen 8-
10 cm frem.
Hudskader pa Dratt forover og noe mot
. overkropp, hgyre. Utsatt for kraftig
PEZT(V K12 A;Iil/;dré'tg + + alvorlige bryst- | press mot h side av buk og
og bukskader. bryst. Tung usikret last
skjov bakseterygg frem.
Chevrolet Astro 1990
Person Izjlgre]? |_\Ifeylgte Skadegrad | Bilbelte Oée;rr:]ev eF\)/i,rsdogn;;;dsgL Skademekanismer
Hodeskader, Hodeskaden skyldes
Alvorlig +/- brystbensbrudd, | kraftig deselerasjon.
Forer | M35 skadet Slakt * brudd i h ankel | Hodet og overkropp har
og hal. truffet bilens interigr/ratt.
Avrevet Flatpakker inn i seterygg.
Pass K 36 Alvorlig + muskelfibre, Kner i dashbord.
foran skadet kraftig whiplash,
to ribbensbrudd.
Obduksjon ikke | Flatpakker inn i seterygg,
foretatt. Fra CT: | kraftig dytt mot gvre del
Pass m +/- nakkeskade og | av barnestol. .
bak M5 Dad Slakt belte + hay Skulderstropper sklidd av
v skulder ryggmargsskade. | slik at barnet ble kastet
Ingen tegn til framover.
hodeskade.
. Skadene i ansiktet er
Tenner i . .
. forenlig med a ha
. overkjeven .
Pass v Alvorlig delaat. brudd i inntruffet som fglge av
bak K7 skadet * i e1agt, brudd I it mot bilens interior
raniet, brudd i
oyet. (seterygg_foran eller
venstre vindu/B-stolpe).

% Konklusjon vedrarende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.8.1

3.8.2

Ulykke 8: Mateulykke pa E16

Oppsummering hendelsesforlgp

En Toyota Avensis personbil med tre personer kom over i motgaende kjarefelt i en slak
hgyrekurve og kolliderte med mgtende Volvo lastebil med slepevogn. Toyotaen traff
vogntoget med venstre side av fronten, roterte 180° og ble skjgvet bakover ca. 15 m.

Det var tarr og bar vei da ulykken inntraff. Fartsgrensen pa stedet var 70 kmi/t.

Farer av Toyota Avensis ble erklart ded pa ulykkesstedet etter 15 min. Passasjeren foran
dade pa ulykkesstedet etter ca. 20 min mens man ventet pa helikopter. Passasjeren bak i
bilen dede pa sykehus fire dager senere av skadene han padro seg. Farer av lastebilen var
uskadet.

Hastigheter og belastninger i kollisjonen

En Toyota av denne typen med tre personer har en totalvekt pa 1515 kg, mens lastebilen
med tilhenger har en totalvekt p& 48 000 g (27 000 kg + 21 000 kg)*'.

Beregningene som Ingenigrfirmaet Rekon DA har foretatt i Scan-crash av
kollisjonshastigheter og belastninger i kollisjonen ga falgende resultater:

Kollisjons- Belastninger i kollisjonen
hastigheter (km/h) Toyota Vogntog
Personbil | Vogntog H. Kr. Rot. H. Kr. Rot.
endr.*| retn** [hast***| endr* retn** hast™***
Min 54 68 87 -168 2,6 3 -156 -0,6
Maks 68 77 104 -168 3,1 4 -156 -0,7

* Hastighetsendring pa bilens tyngdepunkti km/h

** Retning pa kraftstgtet i kollisjonen i forhold til bilens lengderetning.
Vinkel mot urviseren om vertikalaksen positiv

*** Rotasjonshastighet i rad/sek, positiv verdi mot urviseren

Simuleringen viser fglgende omrader for kollisjonshastighetene: mellom 54 og 68 km/t
for Toyotaen og mellom 68 og 77 km/t for vogntoget. De beregnede
kollisjonshastighetene gir hastighetsendring i kollisjonen pa mellom 87 og 104 km/t og
en rotasjonshastighet umiddelbart etter kollisjonen pa mellom 2,6 og 3,1 rad/sek (positiv
verdi mot urviseren om vertikalaksen) pa Toyotaen. Pa lastebilen var det en
hastighetsendring pa mellom 3,3 og 4,0 km/h og rotasjonshastighet pa mellom -0,6 og -
0,7 rad/sek. Rotasjonshastigheten holder seg pa omtrent samme niva i ca. 1 sekund pa
Toyotaen pa grunn av at det simuleres sekundzrkollisjoner med vogntoget, men
reduseres mot O etter bare ca. 0,2 sekunder pa lastebilen.

%" Det er i beregningene lagt til grunn at hver av personene veide 75 kg.
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Figur 33: Kollisjonsposisjon — ulykke 8.
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Personskader og skademekanismer

Tabell 8: Personskader og skademekanismer ulykke 8

Side 53

Toyota Avensis 2004

Person

Kjgnn
Alder

Hgyde
Vekt

Skadegrad

. Overlev
Bilbelte rom

Personskader
evt. dodsérsak®

Skademekanismer

Farer

M 74

175 cm,
90 kg

Dad

+
Cal2cm
slitemerker
pa beltet.

Dgdsarsak:
knusningsskader i
nakken og i
brystet.

Ca. 45 cm innpress i
front v side. Kraftig
deselerasjonstraume
og stump vold der
hodet, brystet, v arm
og lar har statet mot
bilens interiar,
sannsynligvis ratt og
innpressede deler av
dashbord og dar.
Statet mot hodet og
brystet har gitt de
dedelige skadene.

Pass
foran

K67

165 cm,
79 kg

Dad

+
Ca37cm
slitemerker
pa beltet.

Dgdsarsak: bryst-
og bukskader.

Kraftig
deselerasjonstraume
med et kraftig rykk
0g innpress mot
buken fra hoftebelte
0g mot gvre del av
brystet fra
skrabeltet/kollisjons
pute.

Pass v
bak

M 55

182 cm,
73 kg

Dad

Dgdsarsak:
omfattende
hodeskader,
bryst- og
bukskader.

Dratt forover i
sammenstgtet og
muligens noe mot h i
forhold til bilens
interigr, muligens
slynget ut av
skrabeltet. Kraftig
deselerasjonstraume
der hodet og hgyre
side av brystet har
statet mot noe i
bilen, trolig
seteryggen foran, v
kne har trolig stetet
mot seteryggen
foran.

Vogntog

Person

Kjgnn
Alder

Hayde
Vekt

Skadegrad

Bilbelte | OVErlev
rom

Personskader
evt. dedsarsak

Skademekanismer

Farer

M 34

Uskadet

? +

%8 Konklusjon vedrerende dgdsarsak fra eventuell rettsmedisinsk undersgkelse/obduksjonsrapport.
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3.8.4

3.84.1

4.1

Innvendig undersgkelse av kjgretay

Toyota Avensis

Toyota Avensis 2004-modell har 5-stjerner i EuroNCAP (14 poeng i frontkollisjon og 16
poeng i sidekollisjonstesten) og er registrert som en av de sikreste bilene i Folksamlisten.
Bilen var utstyrt med kollisjonsputer, beltestrammere og kraftbegrensere.

Bilen var deformert i fronten og fikk ca. 45 cm innpress i front venstre side.
Kollisjonspute var utlgst pa begge plasser foran, fra ratt og under dashbord.
Kollisjonsputen i takgardin over sideder foran var ikke utlgst.

Det var lite overlevelsesrom for fareren, men det synes a vere tilstrekkelig for
opprettholdelse av andedrettet. Fareren brukte bilbelte, og det ble malt 12 cm slitemerke
pa beltet plassert slik at det virket a ha veert korrekt benyttet pa ulykkestidspunktet.

Det var overlevelsesrom for passasjeren foran pa hgyre side, men innpress foran under
dashbordet, trolig avtrykk fra passasjerens kner. Passasjeren foran brukte bilbelte, og det
ble malt 37 cm slitemerke pa beltet ved gjennomfaringen i B-stolpen.

Bilbeltet til passasjeren pa venstre side bak var dratt ut og beltegjennomfaringen i
seteryggen, en plasttrinse, var roket. Nedad i seteryggen foran var det i stalrammen en
inntrykning, mulig etter stet fra et av passasjerens ben.

3 .

Figur 35: Skader i front p4 Toyota Avensis.

i K . Fa Y
Figur 34: Toyota Avensis med begrenset
overlevelsesrom pa farerplass, overlevelsesrom
pa passasjersetet foran og bak i bilen.

TEST AV BILBELTER

Innledning

Basert pa de tekniske funnene (slitemerkene) pa bilbeltene i ulykke nr. 7 og ulykke nr. 8,
har SHT funnet grunn til & foreta videre kjgretgytekniske undersgkelser. | denne
forbindelse har SHT gjennomfart tester hos SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)
i Boras. Det ble gjennomfart fullskala kollisjonstester for a registrere uttrekk pa bilbelter
og uttrekkspraver for & avlese ngdvendig kraft i beltet for at bilbeltets kraftbegrenser
skulle tre i funksjon.
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Hensikten med testene var & undersgke om bilbeltene fra Toyota i ulykke nr. 7 og ulykke
nr. 8 tilfredsstilte EUs krav til bilbelter, samt foreta en sammenligning av bilbeltene fra
Toyota med bilbelter fra andre bilmerker.

Kollisjonstestene (krasjtester) ble gjennomfart ved bruk av et Toyota Avensis karosseri
med to forseter montert. Dette karosseriet var identisk med det kjgretayet (stasjonsvogn)
som var involvert i ulykke nr. 7. Kjaretgyet som var involvert i ulykke nr. 8 var ogsa av
tilsvarende utgave, men i personbilutfarelse. Bade testkarosseriet og kjgretayene som var
involvert i de to ulykkene var utstyrt med samme type bilbelter, innfestningspunkter for
bilbelter og farer- og passasjerstoler.

Til gjennomfering av samtlige tester ble det benyttet nye, originale bilbelter.
Gjennomfering av tester

Gjennomfgring av kollisjonstester (dynamiske tester)

Testene ble gjennomfart pa SPs testbane, som blant annet benyttes til test av bilbelter
etter EU-direktiv 77/541/E@F med senere endringer (hvor EU-direktiv 2000/3/EF inngar)
og tester etter ECE R16%. Det ble gjennomfart tre kollisjonstester med to pravedukker
plassert i praveobjektet ved hver test. Den ene pravedukken hadde en vekt pa 79 kg og
den andre en vekt pa 102 kg. Ved pravene satt dukken pa 102 kg i venstre forsete, og
dukken pa 79 kg i hayre forsete.

De tre testene ble gjennomfart etter fglgende manster:
Test 1: 50+1 km/t, 26-32 G etter syklusen beskrevet i Figur 36
Test 2: 50+1 km/t, 20 G etter tidssyklusen beskrevet i Figur 36
Test 3: 61 km/t, 26-32 G etter syklusen beskrevet i Figur 36

Test 1 ble gjennomfart slik at retardasjon, hastighet og tidsforlgp fulgte det som er
beskrevet i ECE 16. Dette tilsvarer syklusen som er beskrevet i EU-direktiv 2000/3/EF.

Test 2 ble gjennomfart etter samme kriterier som beskrevet i test 1, men med en lavere
retardasjon.

Test 3 ble ogsa gjennomfart etter samme kriterier som i test 1, men her ble hastigheten
gkt til 61 km/t i stedet for 50+1 km/t.

BTekniske retningslinjer og testkrav til bilbelter i kjoretay utarbeidet av De forente nasjoners skonomiske kommisjon for Europa
(UNECE). UNECE har 55 medlemsstater og rapporterer til FNs gkonomiske og sosiale rad. Kommisjonen konsentrerer seg om
gkonomisk analyse, statistikk, miljg, beerekraftig energi, handel, industri- og naeringsutvikling og transport.
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Figur 36: Kurven viser bilens retardasjon som funksjon av tiden, som angitt i bilag 9 til EU-direktiv

2000/3/EF og ECE 16 annex 8.

| Figur 38 vises testkarosseri med de to prgvedukkene fegr de dynamiske testene ble

gjennomfart.

Figur 37: Karosseri med dukker far gjennomfgaring av tester.

Gjennomfgring av uttrekkstest av bilbelter (statiske tester)

Det ble gjennomfart uttrekkstest av fire bilbelter. Disse var identisk med de som ble
benyttet i kollisjonstestene. Da testene startet var det 600 millimeter belte igjen pa

beltespolen.
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43.1.1

43.1.2

43.1.3

Testene ble gjennomfart for a registrere hvor mye bilbeltet matte forstrammes for
kraftbegrenseren ble aktivert, samt hvor stor kraft som matte tilfgres beltet gjennom hele
uttrekksperioden for at kraftbegrenseren skulle veere i kontinuerlig funksjon. Kraften ble
pafart til hele beltet var trukket ut av spolen.

For & sammenligne resultatene med bilbelter fra andre bilmerker ble det gjennomfart
tilsvarende uttrekkstester pa bilbelter til andre bilmerker. Det var:

- BMW 3-serie

- Ford Mondeo

- Mercedes C-serie

- Nissan Quasqai

- Opel Insignia

- Volkswagen Passat

- Peugeot 407

- Skoda Octavia

- Volvo V70
Det ble foretatt test av to belter til hvert bilmerke.
Resultat fra testene

Resultat fra kollisjonstestene (dynamiske tester)

Test 1: 50+1 km/t, 26-32G etter syklusen beskrevet i Figur 36

Resultatene fra denne testen viser at 79 kg dukken hadde en bevegelse forover pa 250
mm i brysthgyde, mens den tilsvarende bevegelsen for 102 kg dukken var 270 mm.

Denne bevegelsen resulterte i et uttrekk /forlengelse av beltet gjennom gvre fest pa B-
stolpen pa 350 mm for 79 kg dukken og 420 mm for 102 kg duken.

Test 2: 50+1 km/t, 20G etter tidssyklusen beskrevet i Figur 36

Resultatene fra denne testen viser at 79 kg dukken hadde en bevegelse forover pa 140
mm i brysthgyde, mens den tilsvarende bevegelsen for 102 kg dukken var 180 mm.

Denne bevegelsen resulterte i et uttrekk /forlengelse av beltet gjennom gvre fest pa B-
stolpen pa 190 mm for 79 kg dukken og 230 mm for 102 kg duken.

Test 3: 61 km/t, 26-32G etter syklusen beskrevet i Figur 36

Resultatene fra denne testen viser at 79 kg dukken hadde en bevegelse forover pa 290
mm i brysthgyde. Da 102 kg dukken hadde beveget seg 320 mm i brysthgyde rgk beltet.
Beltet rak der beltet gikk over venstre sidekant pa sitteputen som falge av den hgye
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belastningen. Dukken falt ut av setet og ble presset mot frontveggen pa karosseriet.
Denne bevegelsen resulterte i et uttrekk/forlengelse av beltet gjennom gvre fest pa B-
stolpen pa 350 mm for 79 kg dukken og 420 mm for 102 kg duken jpa det tidspunktet
beltet rgk.

Prove 1 Prove 2
S04/ 1 Ken't, 26 - 32 G 20 my S04/ 1 kim/t, 20 G § 20 ms

70 ke 102 kg 79 kg llu_ln!_

Figur 38: Viser bilde av bilbelter som har veert involvert i ulykker nr. 7 og ulykke nr. 8, samt belter
som har veert benyttet ifm. kollisjonstester hos SP i Boras.

| Figur 38 er uttrekket pa de enkelte beltene marker. Til hgyre i bildet vises bruddstedet
pa beltet som rgk. Til venstre vises uttrekket pa bilbeltene som var montert i Toyotaene
som var involvert i ulykke nr. 7 og ulykke nr. 8.

Resultat fra uttrekkstestene (statiske tester)

Figur 39 viser en samlet oversikt over uttrekkssyklusen for hvert bilmerke.

De statiske uttrekkstestene for bilbeltene til Toyota viste at kraftbegrenseren ble aktivert
ved en kraft i beltet pa ca. 3 kN. Denne kraften gkte etter hvert som beltet ble dratt ut fra
snellen. Da hele bandet var trukket ut var ngdvendig kraft for & aktivere kraftbegrenseren
ca. 5,5 kN.

Uttrekkstestene for de andre bilmerkene varierte noe, men uttrekkskorridoren var
tilneermet lik for samtlige kjoretay i testen. Det var ingen bilbelter som skilte seg ut i
vesentlig grad. Testene viste ogsa at ingen av beltene hadde begrensning i uttrekkslengde,
da alle beltene kunne trekkes ut til snellen var tom.
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Figur 39: Oversikt over belastning- og uttrekksforlgp for de testede bilbeltene. (Kilde: SP)

Vurdering av testresultatene og relasjon til ulykke nr. 7 og 8

| ulykke nr. 7 og 8 er det brukt betegnelsen “slitemerke pa belte”. Slitemerket avsettes pa
grunn av friksjon og gkt temperatur i gvre beltefest pa B-stolpen nar beltet blir trukket ut
av spolen som fglge av at kraftbegrenser aktiveres pa grunn av de hgye
kollisjonskreftene. Beltet trekkes ut for a gke retardasjonsstrekningen og redusere
belastningen fra bilbelte pa personen.

Slitemerkene som er avsatt i ulykke nr. 7 og 8 kan ikke sammenlignes med forskriftens
krav om en persons fremoverrettet bevegelse pa inntil 30 cm. 30 cm er kravet ved
gjennomfgring av laboratoritester hvor hastighet, G-krefter og tyngde pa person er
spesifisert. | tillegg har beltet en annen vinkel over brystet enn bevegelsesretning for
prevedukka.

De dynamiske testene som SHT har gjennomfart viser at bilbeltene til Toyota Avensis
ligger innenfor gjeldende forskriftskrav.

Begge prevedukkene som ble benyttet i test 1 (gjennomfart slik at retardasjon, hastighet
og tidsforlgp fulgte det som er beskrevet i ECE 16) hadde hgyere vekt enn
pravekriteriene fastsetter, men ligger likevel innenfor grenseverdiene (mellom 100 til 300
mm) for framoverrettet bevegelse i brysthgyde. Det gjgr ogsa 79 kg dukken i test 3, hvor
aktuell hastighet var 10 km/t hgyere enn det som er fastsatt i prgvekriteriene.

Resultatet fra alle testene viste ogsa at prgvedukken pa 102 kg utsatte sikkerhetsbeltene,
og den delen av pragvedukken som ligger an mot sikkerhetsbelte, for sterre belastning enn



Statens Havarikommisjon for Transport Side 60

5.1

5.11

det 79 kg dukken gjorde. Det viser bade prevedukkenes fremoverrettede bevegelse i
brystheyde og sikkerhetsbeltenes uttrekk.

Figur 38 viser at bilbelte fra ulykke nr. 8 har et uttrekk pa 37 cm. Det tilsvarer uttrekket
som er registrert i test 1 for 79 kg dukke. Personen (kvinne) som satt i dette beltet veide
79 kg. Dette indikerer at hun i kollisjonsgyeblikket ble utsatt for tilsvarende belastning
som 79 kg dukken i test 1. Forutsetningen er at kollisjonsputen som ble utlgst ifm.
ulykken ikke dempet (redusert) personens framoverrettede bevegelse.

Bilbeltet fra ulykke nr. 7 har et uttrekk pa 36 cm (se Figur 38). Personen (mann) som satt
i dette beltet hadde noe hgyere vekt (106 kg) enn prgvedukken pa 102 kg som ble
benyttet i test 1 (med uttrekk pa 42 cm). Det indikerer at han i kollisjonsgyeblikket ble
utsatt for en lavere belastning enn 102 kg dukken ble pafart i test 1. Den utlgste
kollisjonsputen kan ha pavirket personens framoverrettede bevegelse og bilbeltets
uttrekk.

De statiske uttrekkspragvene (Figur 39) viser at det var noe variasjon mellom de enkelte
bilmerkene, men at de hadde tilneermet likt forlgp under hele uttrekksperioden. Uttrekks-
kraft for bilbeltene fra Toyota var ikke vesentlig forskjellig fra bilbeltene fra de andre
bilmerkene.

En kan pa bakgrunn av de statiske uttrekkstestene ikke si noe om uttrekksforlgp for de
aktuelle bilbelter i en dynamisk test (kollisjonstest). Bilbeltets innfestning i gvre og nedre
del av B-stolpe og midtkonsoll har betydning for hvordan bilbeltet vil oppta belastningen
fra personen som sitter i setet. Bilbelter med tilnaermet lik uttrekkskarakteristikk i statiske
tester kan derfor ha stgrre variasjoner i dynamiske tester (kollisjonstester). Det ma ogsa
bemerkes at registrert uttrekkskraft ikke kan vurderes separat og ma ses i sammenheng
med annet sikkerhetsutstyr (blant annet kollisjonsputenes funksjon).

ANALYSE AV OVERLEVELSESASPEKTER | ULYKKENE

Innledning

Hensikten med temaundersgkelsen har veert a undersgke overlevelsespotensialet i hver av
de atte ulykkene. For hver ulykke har SHT vurdert mulighet for overlevelse eller endret
skadebilde for de omkomne og alvorlig skadde gitt riktig sikring av personer og last i den
aktuelle bilen. SHT har ogsa vurdert muligheten for eventuell overlevelse i en mer
moderne bil med bedre kollisjonsbeskyttelse og sikkerhetsutstyr. I analysen av ulykkene
er informasjon fra de tekniske undersgkelsene av bilen sammenstilt med medisinske funn
og vurderinger, samt simuleringer av kollisjonene i dataprogrammet Scan-crash.

SHTSs grunnlag for vurdering av G-krefter og overlevelsespotensial

Oversikt over analysen med overlevelsespotensial og G-krefter for hver ulykke er gjengitt
i tabeller i vedlegg B.

Simuleringen i Scan-crash ga et anslag pa hastighetsendringene for bilenes tyngdepunkt i
kollisjonene. Basert pa hastighetsendringen har SHT beregnet gjennomsnittlig G-kraft i
kollisjonen gitt en kollisjonstid pa 0,12 s (ref. kapittel 2.4). Kollisjonstid pa 0,12 s er en
erfaringsverdi basert pa virkelige kollisjoner og fullskala kollisjonstester.
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Her er det viktig a legge merke til at de beregnede G-kreftene kun er et anslag og at en
liten gkning eller reduksjon i kollisjonstiden pavirker beregning av G-krefter betydelig.
Syklusen som er beskrevet i forbindelse med kollisjonstestene som SHT har foretatt (se
Figur 36) har en varighet pa 0,08 s. Dette fglger av kriterier gitt for laboratorietester. |
virkelige ulykker vil syklusen variere da ingen kollisjonsforlap er like og som falge av
ulike faktorer som sammenstgtets variasjoner, karosserioppbygging og
deformasjonssoner.

I vedlegg A er tidsforlap og G-krefter i fullskalatester sammenlignet med syklusen for
laboratorietest. Figurene viser at fullskalatestene har lengre palgpstid og lengre
avslutningsfase (tid) relatert til maksimale g-krefter sammenlignet med den definerte
korridoren i laboratorietestene. De maksimale G-krefter for fullskalatesten i 83 km/t har
tilsvarende gjennomsnittsverdi som i laboratorietest (se Figur 3 i vedlegg A).

Det viktigste som fremkommer av de beregnede G-kreftene er forskjellen mellom
ulykkene og ikke de absolutte verdiene pa G-kreftene i seg selv.

SHT har lagt til grunn at EuroNCAP sin frontkollisjonstest tilsvarer en gjennomsnittlig
beregnet G-kraft for bilens tyngdepunkt pa 13 G (gitt en kollisjonstid pa 0,12 s) og at en
slik ulykke er mulig a overleve med lettere skader — gitt tilstrekkelig overlevelsesrom og
sikring. Ved beregnet gjennomsnittlig G-kraft i frontkollisjon i omradet 15-20 G vurderer
SHT at det er mulig a overleve med alvorlige skader. Ved frontkollisjon med beregnet
gjennomsnittlig G-kraft opp mot 25 G vurderer SHT at belastningen overskrider
menneskets taleevne (maksimal G-kraft i en kollisjon er omtrent dobbelt sa stor som
gjennomsnittlig G-kraft) og saledes at det er liten mulighet for & overleve uansett bil og
sikkerhetsutstyr.

Det er beregnet en gjennomsnittsverdi pa15-20 G med en kollisjonstid pd 0,12 s for
Toyotaen i ulykke nr. 7 og 21-25 G for Toyotaen ulykke nr. 8. Toppbelastningen i begge
kollisjonene er hgyere, men over en kortere tidsperiode. Testene SHT har foretatt (se
kapittel 4) indikerer at toppbelastningen kan ha veert i stgrrelsesorden 30 G.

For sidekollisjoner blir vurderingene noe forskjellig. Dette fglger av at inntrengning i
bilen, et resultat av at biler generelt gir darligere beskyttelse ved sidekollisjoner, vil
forekomme far kreftene overstiger menneskets taleevne.

Videre legger SHT til grunn at dersom en av personene overlevde i en bestemt bil, sa er
det mulig for andre personer i samme bil & overleve kollisjonen gitt tilstrekkelig
overlevelsesrom og sikkerhetsutstyr.

Figurforklaring

Overlevelsespotensialet for hver ulykke illustreres i et radardiagram. Diagrammet viser
overlevelsespotensial/potensial for reduserte skader for de alvorlig skadde og drepte i
ulykken, samt de ulike skadefaktorer som hadde betydning for ulykkens skadeomfang.

I ulykker hvor begge involverte kjagretgy hadde alvorlig skadde og/eller drepte personer
fremkommer to linjer med ulike farger i diagrammet. For en person gis et halvt poeng
ved middels overlevelsespotensial, ett poeng ved hgyt overlevelsespotensial og null
poeng ved lite overlevelsespotensial. Det vil si at for et kjgretgy som involverte fem
alvorlig skadde og drepte er overlevelsespotensialet maksimalt fem poeng. Tilsvarende
fordeles poeng pa de ulike skadefaktorene som SHT vurderer hadde betydning for
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5.2

5.2.1

5.2.2

overlevelsespotensialet: bilbeltebruk, skadet av usikret last eller passasjer, feil bruk/slakt
bilbelte, bruk av hoftebelte, hgy energi/sidekollisjon.

Ulykke 1 — vurdering av overlevelsesaspekter

Mitsubishi personbil

Simuleringen i Scan-crash viser at personbilen ble utsatt for en hastighetsendring pa
mellom 71 og 93 km/t, tilsvarende en gjennomsnittlig G-kraft pa 17-22 G, i denne
frontkollisjonen med et vogntog. Det faktum at to personer, som ikke benyttet
sikkerhetsbelte, overlevde ulykken med alvorlige skader, indikerer at kollisjonskreftene i
denne ulykken var hgye men likevel innenfor det som er mulig & overleve.

En viktig observasjon i denne ulykken er at de tre usikrede passasjerene bak i personbilen
(hvorav den som omkom trolig satt usikret i bagasjerom) ble kastet mot setene foran i
kollisjonen og medvirket saledes betydelig til skadene pa farer og passasjer foran. Det er
grunn til & tro at skadeomfanget for passasjeren foran pa hgyre side, som omkom i
ulykken, ville blitt betraktelig begrenset, og overlevelsesmuligheten hgy, dersom
baksetepassasjerene hadde brukt bilbelte.

Overlevelsesmuligheten betraktes ogsa som hgy for de tre passasjerene bak i bilen gitt
bilbeltebruk. I en nyere bil med beltestrammere og kraftbegrensere i baksete samt riktig
tilpasset nakkestatte, kunne utfallet veert ubetydelige /lettere skader for passasjerene.

Nar det gjelder den avdade fareren ble det funnet at beltet var vridd i gvre beltefeste slik
at beltet ikke hadde sklidd i sleiden. Et belte som er slakt strammet over bryst og hofte vil
ikke hindre foroverbevegelse av overkroppen. Ved kollisjon vil det resultere i et kraftig
rykk/stet idet overkroppen holdes tilbake av beltet. | dette tilfellet har stetet blitt ekstra
kraftig fordi seteryggen har blitt dyttet forover av usikrede baksetepassasjerer.
Overlevelsesrommet var noe begrenset pa farerplass, men det kan ikke utelukkes at farer
i dette tilfellet hadde overlevd dersom bilbeltet hadde veert korrekt benyttet og
baksetepassasjerene ogsa hadde veert sikret. Skadeomfanget hadde trolig veert redusert
betydelig ved korrekt beltebruk. I serlig grad gjelder dette bryst- og bukskadene.
Overlevelsesmuligheten vurderes som middels i den aktuelle bilen. SHT vurderer at
overlevelsespotensialet i en nyere bil med 5 stjerner i EuroNCAP vil veere hayere.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 40 illustrerer at alle de fem i personbilen hadde overlevelsespotensial gitt korrekt
beltebruk for alle i bilen, men noe begrenset overlevelsespotensial for farer. Tre personer
brukte ikke bilbelte, to personer brukte bilbelte, to personer ble skadet av andre usikrede
passasjerer og en person (bilfarer) hadde slakt bilbelte.
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Figur 40: Overlevelsespotensial — ulykke 1 personbil.
Ulykke 2 — vurdering av overlevelsesaspekter

Nissan personbil

I denne ulykken er pakjgrselen i siden pa personbilen med stor energi fra en mye starre
bil & betrakte som kritisk. Undersgkelsen viser at mgteulykker i hastigheter som i
utgangspunktet ikke anses som kritiske, gir dramatisk reduserte overlevelsesmuligheter
nar kjgretgyene har ulik starrelse og det minste kjgretayet i tillegg blir truffet sideveis.

Lastebilen hadde en hgy front som gjorde at personbilen ble truffet over gulvet og
kanalen og inn i kupéen, hvor karosseriet er relativt svakt og deformeres lett ved
sammenstgt. Lastebilen hadde dessuten en starre masse enn personbilen, og en
konstruksjon med stiv ramme som gjorde at den absorberte en beskjeden del av den totale
kollisjonsenergien. Selv om hastighetene til begge bilene i kollisjonsagyeblikket var
relativt lave, antyder simuleringen i Scan-crash en hastighetsendring pa mellom 41-53
km/t for personbilen. Dette tilsvarer gjennomsnittlig G-kraft pa 10-13 G. Belastningene
pa personbilen og personene i denne har veert langt starre enn for lastebilen. Disse
forholdene medfarte at personbilen naer fikk halvert sin opprinnelige bredde i kupéen i
kollisjonen.

Personene i lastebilen, som hadde hele sitt kupérom intakt, har fatt langt lavere belastning
i kollisjonen. Dette har veert avgjgrende for de beskjedne personskadene her, til tross for
manglende bilbeltebruk ogsa i dette kjgretayet.

For fareren av personbilen, hvor det ikke kan sies med sikkerhet at bilbelte var i bruk, har
eventuell bilbeltebruk ikke hatt betydning for den dedelige hodeskaden. Ved sidekollisjon
fra hgyre er standard trepunktsbelte (som trekkes over brystet fra venstre) lite egnet til &
hindre at farer blir kastet mot hgyre. | kollisjonen har farer trolig blitt truffet av
sidepassasjeren foran. En mulighet er at de har slatt hodene mot hverandre da begge ble
pafert tverrbrudd gjennom skallebasis. Dette er et “klassisk” funn ved
deselerasjonstraumer med stet mot hodet fra en av sidene. Det er lite sannsynlig at
skadene pa fareren kunne vart unngatt selv om passasjeren ved siden av hadde benyttet
bilbelte. Overlevelsesmuligheten betraktes som liten.
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5.3.2

5.4

54.1

For passasjeren pa hgyre side foran og passasjeren pa hgyre side bak kunne eventuell
bruk av belte ikke forhindret de dgdelige skadene som skyldes det betydelige innpresset i
siden og pafglgende sammenstat med bilens interigr, samt for passasjer foran sammenstgt
med farer. For passasjeren bak kunne en nyere bil med bedre kollisjonssikkerhet,
installert sidekollisjonspute og takgardin trolig begrenset skadeomfanget, men det er
usikkert om det kunne hindret det dgdelige utfallet. Overlevelsesmuligheten betraktes
som liten for begge passasjerene.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 41 illustrerer at det trolig ikke var overlevelsespotensial for de tre i personbilen som
falge av hagy energi/sidekollisjonen selv om de hadde brukt bilbelte. De to passasjerene
brukte ikke bilbelte og det er usikkert om farer brukte bilbelte.
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Figur 41: Overlevelsespotensial — ulykke 2 personbil.
Ulykke 3 — vurdering av overlevelsesaspekter

Mercedes varebil

Simuleringen i Scan-crash viser en hastighetsendring pa 50-59 km/t for varebilen,
tilsvarende gjennomsnittlig G-kraft pa 12-14 G. Energinivaet for varebilen er hgyst
sannsynlig innenfor et omrade der det er mulig a overleve, gitt korrekt bruk av bilbelte.

Det spesielle med denne ulykken var at farer av varebilen hadde fritak for bilbelte pga.
klaustrofobi. Det er SHTs oppfatning at samtlige alvorlige/dadelige skader for fgreren av
varebilen kunne vert forhindret med korrekt beltebruk. Varebilen har en betydelig starre
egenvekt enn den involverte personbilen. | denne sidekollisjonen pa glatt vei var
kraftpavirkningen for fgreren av varebilen mindre enn for de som satt i den andre bilen.
Overlevelsesmuligheten betraktes som hgy for farer av varebilen. Nar det gjelder den lgse
lasten i bagasjerommet som presset frem skilleveggen, hadde det i dette tilfellet trolig
ikke betydning for farerens skadeomfang. Det er usikkert om den lgse lasten kunne fatt
betydning dersom han hadde brukt bilbelte.
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543

5.5
5.5.1

Nissan personbil

For personbilen som ble truffet i siden angir simuleringen i Scan-crash en
hastighetsendring pa 65-76 km/t, tilsvarende gjennomsnittlig G-kraft pa 15-18 g.

Da obduksjon av ferer og passasjer foran i personbilen ikke ble foretatt slik at
skadebeskrivelser mangler blir det vanskelig a vurdere skademekanismer. Begge brukte
bilbelte. Imidlertid var det ikke overlevelsesrom pa passasjersetet foran i bilen som falge
av det betydelige innpresset. Pa farerplass var det noe mer overlevelsesrom, men ved
sidekollisjoner av denne typen har vanlige trepunktsbelter begrenset beskyttelsespotensial
(tilsvarende kommentar som for ulykke 2, se kapittel 5.3). Beltet vil skli av venstre
skulder i det sjafaren blir kastet over mot hgyre side.

Overlevelsesmuligheten betraktes som liten for farer og passasjer i personbilen. Nissan
Terrano 1993-modell er rangert med lavere sikkerhet enn gjennomsnittsbilen, og generelt
kan det sies at en nyere bil med installert sidekollisjonspute og takgardin kunne begrenset
skadeomfanget ved denne sidekollisjonen.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 42 viser overlevelsespotensial for farer av varebil, men at vedkommende ikke
brukte bilbelte og fikk usikret last i seterygg. For farer og passasjer i personbilen var det
ikke overlevelsespotensial som fglge av hgy energi/sidekollisjonen selv om begge brukte
bilbelte.

Ulykke 3
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3
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e F@rer varebil
ussl?ifeit;st rukte ikke
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Figur 42: Overlevelsespotensial - ulykke 3.
Ulykke 4 — vurdering av overlevelsesaspekter

BMW personbil

Simuleringen i Scan-crash viser en hastighetsendring i omradet 66-75 km/t, tilsvarende
16-18 G, for BMWen som farst kolliderte med rekkverket og deretter ble truffet i siden
av Caravellen. Da obduksjon ikke ble foretatt er det heller ikke her mulig a beskrive
skadebildet for farer og passasjer pa hayre side bak i BMWen.
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5.5.2

5.5.3

Bilbeltebruk er noe usikkert for fareren. Det at han ikke er blitt kastet ut av frontruten og
blir funnet med belte rundt kroppen, kan tale for at beltet har vaert i bruk. Samtidig er det
spesielt at vedkommende ble funnet liggende med overkroppen utenfor bildgren, og med
beltespennen ute av lasen, dersom bilbelte hadde vart i bruk. Det er en mulighet for at
beltet har blitt lgsnet like far kollisjonen inntraff. Beltebruk eller ikke, i dette tilfellet er
det trolig ingen mulighet for farer & overleve ulykken. Det er ogsa tvilsomt om moderne
sikkerhetsutstyr kunne forhindret det fatale utfallet. Overlevelsesmuligheten vurderes
som liten.

Selv om bilbelte var korrekt benyttet av passasjeren pa hgyre side bak, er et innpress pa
90 cm pa denne passasjerens side ikke forenlig med overlevelse. En nyere bil med
sidekollisjonspute og takgardin hadde bidratt til a redusere skadene, med det er ytterst
tvilsomt om man kunne overlevd en slik ulykke. Passasjeren kan ha blitt truffet av pulken
pa venstre side bak, men det har trolig ikke hatt avgjerende betydning.
Overlevelsesmuligheten betraktes som liten.

Det er ikke sikre holdepunkter for at bilstolens 5-punktsbelte ikke har veert optimalt
tilstrammet omkring barnet. SHT vurderer at dette uansett ikke hadde betydning for det
fatale utfallet for barnet. Barnet har blitt kastet til sidene og forover i bilstolen. Bilstolen
har blitt gdelagt i kollisjonen og har derfor ikke hindret de alvorlige skadene pa barnet.
Det er mulig at barnet ogsa har blitt truffet av pulken i baksetet. Overlevelsesmuligheten
betraktes som liten.

Caravelle

Nar det gjelder Caravellen som var involvert i denne ulykken er det tydelig at et
hoftebelte ikke gir tilstrekkelig sikring i kollisjoner. I en kollisjon medfarer hoftebelte
forlenget fremoverbevegelse av overkroppen og kraftig rykk mot buk/hofteparti. Et darlig
strammet belte medfarer at rykket blir ekstra kraftig. Jenta som satt i midten bak kun
festet med hoftebelte fikk derfor alvorlige ryggskader, mens de fire andre i bilen kom fra
ulykken kun med lettere skader. Scan-crash simuleringen viser en hastighetsendring pa
41-46 km/t, tilsvarende 10-11 G for Caravellen som ble truffet i front. Muligheten for
mindre alvorlige skader betraktes som hgy, gitt trepunktsbelte.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 43 illustrerer lite overlevelsespotensial for de tre i BMW personbilen grunnet
hayenergikollisjon med massivt innpress. De to passasjerene brukte bilbelte, men barnet
foran hadde trolig slakt bilbelte, og det er usikkert om farer brukte bilbelte. Figuren
illustrerer potensial for reduserte skader for passasjer midt bak i Caravelle gitt bruk av
trepunktsbelte.
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Figur 43: Overlevelsespotensial — ulykke 4.
Ulykke 5 — vurdering av overlevelsesaspekter

Det spesielle med denne ulykken er den store hastigheten for den involverte Mercedesen
som gjorde at det ikke var mulig & overleve i denne bilen uansett sikkerhetsutstyr, i
kombinasjon med den involverte VW Caravelle hvor det tydelig var overlevelsesrom pa
farerplass men hvor sikkerhetsbelte ikke var i bruk.

Mercedes personbil

Scan-crash simuleringen viser at Mercedesen, som ble truffet i siden, ble utsatt for en
hastighetsendring pa 72-92 km/t, tilsvarende gjennomsnittlig G-kraft pa 17-22 G.
Mercedesen var totalt deformert/utbrent og de omkomnes utseende var preget av brannen,
og det var derfor ikke mulig a fastsla bilbeltebruk. Det faktum at ingen av de fire i
Mercedesen ble kastet ut av bilen, samt at beltelas i baksetet satt i sluttstykke, tyder pa at
de omkomne brukte bilbelte, i hvert fall de to baksetepassasjerene. Brannen som oppstod
i personbilen ser ikke ut til & ha pavirket utfallet av ulykken. Ulykken var trolig ikke
mulig & overleve, selv med en nyere bil med alt av sikkerhetsutstyr og uten pafglgende
brann. Overlevelsesmuligheten betraktes som liten.

Caravelle

Det er ikke mulig a vurdere konkret hvordan skadene pa faereren av VW Caravelle
oppstod som falge av at obduksjon ikke ble gjennomfart. Bilbelte var ikke benyttet. Det
er usikkert om det i dette tilfellet er mulighet for overlevelse pa grunn av den enorme
hastigheten (og bevegelsesmengden) til den mgtende Mercedesen i treffpunktet.
Caravellen, som ble truffet i front, ble i fglge Scan-crash simuleringen utsatt for en
hastighetsendring i omradet 67-86 km/t. Dette tilsvarer en gjennomsnittlig G-kraft pa 15-
20 G, noe som indikerer overlevelsesmulighet. Det er konstatert overlevelsesrom pa
farerplass. Med forbehold om mangel pa informasjon om hvilke skader fareren var
pafert, vurderer SHT at ulykken trolig var overlevbar gitt korrekt beltebruk.
Overlevelsesmuligheten betraktes som middels.
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Totalt overlevelsespotensial

Figur 44 illustrerer ingen overlevelsespotensial for de fire i personbilen uavhengig av
beltebruk som faglge av hgyenergikollisjonen. Figuren illustrerer middels
overlevelsespotensial som falge av hgyenergikollisjon for farer av varebilen som ikke
brukte bilbelte.
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Figur 44: Overlevelsespotensial — ulykke 5.
Ulykke 6 — vurdering av overlevelsesaspekter

Volvo personbil

Det var ikke overlevelsesmulighet pa tross av bilbeltebruk for fareren av Volvo 240 i
denne hgyenergikollisjonen. Hastighetsendringen i denne frontkollisjonen er beregnet til
82-104 km/t for Volvoen, tilsvarende 19-25 G. Overlevelsesmuligheten vurderes til liten.

Ford minibuss

For minibussen er hastighetsendringen beregnet til 30-38 km/t som tilsvarer
gjennomsnittlig G-kraft pa 7-9 G. I utgangspunktet en overlevbar kollisjon gitt riktig
sikring.

Fgreren av minibussen hadde omfattende skader og det var ikke overlevelsesrom pa
denne plassen i bilen. Overlevelsesmuligheten var derfor liten i den aktuelle bilen.
Imidlertid skal det veere mulig a overleve en slik ulykke gitt en nyere bil med bedre
kollisjonssikkerhet.

Passasjeren i midten pa andre seterad som omkom brukte hoftebelte. I en kollisjon
medfarer hoftebelte forlenget fremoverbevegelse av overkroppen og kraftig rykk mot
buk/hofteparti. Passasjeren omkom som fglge av indre forblgdning fra skade pa
livpulsare. Trepunktsbelte ville redusert skadeomfanget betydelig ved a forhindre treff av
setene foran med stor kraft, og overlevelse hadde da vaert mulig. Last i bevegelse antas &
veere underordnet her. Overlevelsesmuligheten vurderes til hgy gitt trepunktsbelte.

For passasjeren pa venstre side bak fikk det trolig betydning at setet var lagt ned til
liggeposisjon. Liggende posisjon pa setet gir darlig effekt av trepunktsbelte og han ble
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falgelig pafert flere kompresjonsbrudd i rygg. Muligheten for mindre alvorlige skader
vurderes som middels gitt at seterygg var i riktig posisjon.

For passasjerene pa hgyre side pa andre og tredje seterad kan man sammenfatte at
kombinasjon av last og personer i bevegelse og at de satt uten bilbelte medvirket til de
alvorlige skadene. Imidlertid, dersom de hadde veert korrekt sikret i trepunktsbelter og
last (fryser)/passasjer bak ikke var sikret tilstrekkelig kunne dette faktisk veert det fatale
momentet. Muligheten for mindre alvorlige skader vurderes som hgy gitt riktig sikring av
personer og last.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 45 illustrerer ingen overlevelsespotensial for farer av VVolvo i denne
hayenergikollisjonen selv om bilbelte var i bruk. I minibussen var det
overlevelsespotensial/potensial for reduserte skader for fire av fem alvorlig
skadde/drepte. En person satt i hoftebelte. To personer brukte ikke bilbelte og ble skadet
av usikret last eller passasjer. Fgreren hadde trolig lite overlevelsespotensial i den
aktuelle bilen selv om han brukte bilbelte. En person brukte bilbelte og hadde setet i
liggende posisjon.
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Figur 45: Overlevelsespotensial — ulykke 6.

Ulykke 7 — vurdering av overlevelsesaspekter

Toyota

Hastighetsendringen i denne frontkollisjonen er beregnet til 64-86 km/t for Toyotaen,
tilsvarende en gjennomsnittsverdi pa15-20 G beregnet med en kollisjonstid pd 0,12 s.
Farer og passasjer foran i bilen, som begge benyttet bilbelte, omkom. Et barn, som var
sikret i baksete, overlevde ulykken med alvorlige skader. Dette indikerer at
kollisjonskreftene i denne ulykken var haye men likevel innenfor det som er mulig a
overleve.
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For fgreren er det pafallende at vedkommende fikk sa store brystskader nar kupéen er
intakt og sikkerhetsutstyret (bilbelte og kollisjonspute) har vaert korrekt benyttet og er
utlgst. SHT har registrert 36 cm langt slitemerke pa bilbelte (ref. forklaring pa slitemerke
i kapittel 4.4). Testene SHT har fatt gjennomfart (se kapittel 4) viser at bilbeltet har
fungert slik forskriften forutsetter.

Imidlertid stiller SHT spgrsmal ved beltets uttrekkslengde da fgrerens kropp og hode har
truffet interigrdeler i bilen. I dette tilfellet veide fareren 106 kg, mens internasjonale
testkrav til bilbelter er 75 kg. Testene SHT har fatt gjennomfart viser at gkt kroppsvekt
gker uttrekkslengden pa bilbelte. | tillegg gker bevegelsesenergien med gkende
kroppsvekt slik at belastningen pa personen blir starre i et sasmmenstegt.

Farerens brystskader var omfattende og kan vare forarsaket av retardasjonskraft fra beltet
og deretter trolig stat mot bilens interigr (ratt). Skadene er ikke i seg selv dedelige, men
kan ha gitt redusert andedrett som har medvirket til surstoffmangel til hjernen. Dersom
beltet hadde gitt mindre etter, slik at farerens kropp ikke hadde truffet bilens interigr (ratt)
med stor kraft, hadde skadene i brystet trolig veaert mindre. De primare hodeskadene var
ogsa betydelige og kan ha veert dedelige i seg selv, og skyldes kraftig brastopp med
sannsynlig treff mot pannen (for eksempel mot ratt og kollisjonspute). Hodeskadene
hadde trolig veert unngatt om beltet hadde gitt mindre etter slik at hodet ikke hadde truffet
ratt/kollisjonspute med stor kratft.

Det lange uttrekket av beltet har i dette tilfellet medfert at farerens bryst og hode traff
bilens interigr med stor kraft selv om kupéen var intakt. SHT vurderer derfor
overlevelsesmuligheten som middels for fareren dersom bilbeltet hadde tillatt mindre
fremoverbevegelse av overkroppen.

For passasjeren foran er det funnet at beltet hadde et slitemerke pa 12 cm. Lasten i
baksetet har skjgvet seteryggen noe frem, men det er usikkert om dette har hatt
avgjgrende betydning for utfallet. Det var begrenset overlevelsesrom pa denne plassen i
bilen som fglge av at A-stolpe og gvre derbjelke var presset tilbake og inn i kupéen. SHT
vurderer overlevelsesmuligheten for passasjeren foran som liten i denne kollisjonen.
Imidlertid kunne en utlgst sidekollisjonspute og takgardin-kollisjonspute trolig begrenset
skadeomfanget noe.

Barnet som satt i baksete pa venstre side hadde pafallende alvorlige skader pa tross av
korrekt beltebruk. Barnet ble utsatt for et kraftig press mot hgyre side av buk og bryst
som fglge av at den tunge bagasjen i lasterommet presset bakseteryggen betydelig
framover. Trolig har kroppen kommet i skvis ved at beltet har holdt igjen, mens den lgse
bagasjen har dyttet seteryggen fremover. SHT vurderer muligheten for mindre alvorlige
skader som hgy gitt at bagasjen i lasterommet var sikret. Sett opp mot den begrensede
overlevelsesmuligheten for fagreren gitt tilstrekkelig overlevelsesrom, har barnet i baksete
trolig hatt en starre taleevne i denne hgyenergikollisjonen.

Chevrolet

For Chevroleten er hastighetsendringen beregnet til 43-58 km/t som tilsvarer
gjennomsnittlig G-kraft pd 10-14 G. | utgangspunktet en overlevbar kollisjon gitt korrekt
sikring. Ulykken viser at selv om lasten i utgangspunktet stables riktig med de tyngste
tingene nederst, kan lasten forskyves ved store kollisjonskrefter sa lenge den ikke er
tilstrekkelig sikret.
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Fareren av Chevroleten var sikret i bilbelte som trolig ikke var tilstrekkelig tilstrammet
og ble pafart alvorlige skader i kollisjonen. Muligheten for mindre alvorlige skader
vurderes til middels gitt optimalt tilstrammet bilbelte. Videre vurderer SHT at en nyere
bil med kollisjonspute og beltestrammer kunne forhindret brystskadene som falge av treff
mot ratt, samt de alvorlige deselerasjonsskadene i hodet.

Passasjeren foran var korrekt sikret i bilbelte, men fikk trolig presset flatpakker inn i setet
bakfra, noe som medfarte at hun ble trykket fremover og klemt mellom seterygg og
bilbelte. Muligheten for mindre alvorlige skader vurderes som middels gitt at lasten
hadde veert sikret.

Passasjeren i midten bak i Chevroleten, en fem ar gammel gutt, omkom i ulykken. Den
dgdelige nakke/hodeskaden har inntruffet som fglge av lgs last i bevegelse (160 kg

flatpakker) som har statet mot seteryggen og forarsaket en kraftig dytt mot gvre del av
barnestolen. Overlevelsesmuligheten vurderes som hgy gitt at lasten hadde veert sikret.

Jenta pa syv ar pa venstre side bak satt korrekt sikret med bilstol og trepunktsbelte. Hun
har trolig truffet bilens interigr med ansiktet.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 46 illustrerer overlevelsespotensial/potensial for reduserte skader for tre av
personene i Chevroleten. To hadde slakt bilbelte og to ble skadet av usikret last. |
Toyotaen var det overlevelsesrom for passasjeren bak og delvis overlevelsespotensial for
fareren. Bade passasjeren bak og passasjeren foran ble skadet av usikret last, mens det for
fareren var langt uttrekk pa bilbeltet.

Ulykke 7
Langt
slitemerke pa
bilbelte
5
7l
Overlevelses- 3 > Bilbelte i bruk
potensial 2
L 3 personer Toyota
0
D< 4 personer Chevrolet
Skadet av Hay energi
usikret last v &
Feil bruk/slakt
bilbelte

Figur 46: Overlevelsespotensial — ulykke 7.
Ulykke 8 — vurdering av overlevelsesaspekter

Toyota

Hastighetsendringen i denne frontkollisjonen med en lastebil er beregnet til 87-104 km/t
for Toyotaen, tilsvarende en gjennomsnittsverdi pa 21-25 G beregnet med en kollisjonstid
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pa 0,12 s. Alle tre personene i denne bilen omkom. G-kreftene er hgye, men det faktum at
passasjerene levde en tid etter ulykken (personen i baksetet dade etter fire dager)
indikerer at ulykken kan veere mulig & overleve.

Det var begrenset overlevelsesrom pa farerplass i bilen med et innpress pa 45 cm i front
venstre side. Fgrerens hode og bryst traff bilens interigr og medfarte dgdelige skader. Det
er registrert 12 cm slitemerke pa bilbelte pa farerplass. Totalt sett vurderes
overlevelsesmuligheten som liten for fareren.

For forsetepassasjeren i bilen er det registrert 37 cm slitemerke pa bilbelte (ref. forklaring
pa slitemerke i kapittel 4.4). Testene SHT har fatt gjennomfaert (se kapittel 4) viser at
bilbeltet har fungert slik forskriften forutsetter.

Medisinske funn tyder pa at beltet har presset inn mot buken i stedet for mot hoftene, og
de dedelige skadene har primert oppstatt som falge av kraftig stat mot bilbelte og ikke
som falge av sammenstgt med interigr. Det var overlevelsesrom pa denne plassen i bilen,
og basert pa de hgye kollisjonskreftene vurderer SHT overlevelsesmuligheten for middels
gitt at beltet hadde veert strammet til optimalt og ligget mot hoftene.

SHT har mottatt informasjon som tyder pa at det ville veert et ekstra overlevelsespotensial
for forsetepassasjeren gitt korrekt og rettidig medisinsk ngdhjelp. Imidlertid, for a
begrense undersgkelsen har SHT valgt & ikke ga dypere inn i helse- og redningsaspektet
ved ulykken.

Passasjeren bak i bilen brukte bilbelte, men har i sammenstgtet blitt dratt forover og
muligens noe mot hgyre i forhold til bilen. En mulighet er at han har blitt slynget ut av
skrabeltet og truffet bilens interigr, og saledes blitt pafert de omfattende hode-, bryst- og
bukskader. Det er ingen sikre holdepunkt for at beltet har blitt brukt feil pa noen mate.

Det er en generell svakhet ved trepunktsbelter at man kan “skli” ut av skrabeltet. Serlig
kan dette forekomme om personen som sitter i beltet vrir overkroppen ut fra beltet, eller
ved sidekollisjoner. Overlevelsesmuligheten for baksetepassasjeren vurderes i dette
tilfellet som liten. Forbedringer i utforming av sikkerhetsbelte og kollisjonspute for
baksetepassasjerer vil trolig kunnet hindre dgdelige skader ved den aktuelle ulykken.

Totalt overlevelsespotensial

Figur 47 viser at det var lite overlevelsespotensial for de omkomne i Toyotaen. Alle tre
brukte bilbelte. Det var middels overlevelsespotensial for passasjeren foran gitt korrekt
bruk av bilbelte og optimal medisinsk ngdhjelp.
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Ulykke 8

Langt slitemerke
pa bilbelte

Overlevelses-

potensial Bilbelte i bruk
3 personer
Hgy en eil bruk/slakt
sidekollisjon bilbelte,
hoftebelte

Figur 47: Overlevelsespotensial — ulykke 8.

5.10 Oppsummering overlevelsesaspekter

Alle drepte og hardt skadde, totalt 36 personer

Bilbelte i bruk

Hgy energi/sidekollisjon Brukte ikke bilbelte

Skadet av last Usikker pa bilbeltebruk

Skadet av usikret

. Slakt bilbelte/feil bruk
medpassasjer

Barnestol slake
Ingen overlevelsesrom

skulderstropper
Begrenset

Kun hoftebelte
overlevelsesrom

angt slitemerke pa

Overlevelsesrom .
bilbelte

Figur 48: Oppsummering overlevelsesaspekter for de 36 alvorlig skadde og drepte i de atte
undersgkte ulykkene.

5.10.1  Bilbeltebruk
Totalt 22 av de 36 alvorlig skadde og drepte brukte bilbelte.
5.10.1.1 Manglende bilbelte

Bruk av bilbelte forhindrer eller reduserer sammenstgt med bilens interigr, samt reduserer
0g sprer g-kreftene mot kroppen over en lengre tid og distanse.
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Ni personer brukte ikke bilbelte i ulykkene. Av disse vurderer SHT at tre personer kunne
overlevd dersom de hadde benyttet bilbelte, dette gjelder: usikret passasjer i bagasjerom i
Mitsubishi i ulykke nr. 1, farer av varebilen i ulykke nr. 3 og ferer av VW Caravelle i
ulykke nr. 5. Ytterligere fire personer (baksetepassasjerer i ulykke nr. 1 og passasjerer i
minibuss i1 ulykke nr. 6) ville kommet fra ulykken med reduserte skader gitt beltebruk.

Det er usikkerhet omkring beltebruk for fire personer: fgrer av Nissan i ulykke nr. 2, farer
av BMW i ulykke nr. 4, samt farer og passasjer foran i Mercedes i ulykke nr. 5. SHT
vurderer i disse tilfellene at manglende bilbelte ikke hadde betydning for eventuelle
overlevelse.

Fritak for bilbeltebruk av medisinske grunner

Farer av varebilen i ulykke nr. 3 hadde fritak for bilbelte pga. klaustrofobi. Det er SHTs
oppfatning at samtlige alvorlige/dgdelige skader kunne vert forhindret med korrekt
beltebruk. SHTstiller derfor sparsmal ved gyldigheten av fritak for bilbeltebruk som fglge
av klaustrofobi. Det vises i denne forbindelse til Helsedirektoratets legeveileder 1S-1437
utgitt i november 2011 hvor det papekes at legene skal vaere meget restriktive med a gi
slike fritak (se kapittel 2.1.3). Det er SHTs oppfatning at det er viktig at legenes praksis
pa dette omradet falges opp.

Slakt bilbelte/feil bruk

Et belte som er slakt strammet over bryst og hofte vil ikke hindre foroverbevegelse av
overkroppen. Ved kollisjon vil det resultere i et kraftig rykk/stet idet overkroppen holdes
tilbake av beltet.

Det er registrert slakt bilbelte/feil bruk av bilbelte for seks personer. For farer av
Mitsubishi i ulykke nr. 1, passasjer venstre bak i minibussen i ulykke nr. 6, fgrer av
Chevrolet i ulykke nr. 7 og passasjer foran i Toyotaen i ulykke nr. 8 hadde slakt bilbelte
trolig betydning for skadene de ble pafart. Rekonstruksjon tyder pa at to barn som
omkom (baby i BMW i ulykke nr. 4 og barn midt bak i Chevrolet i ulykke nr. 7) satt i
barnestol med slakt belte over skulder. For de to barna er det imidlertid ikke vurdert at
slakt bilbelte hadde avgjarende betydning for det fatale utfallet.

SHT er usikker pa om trafikanter generelt er bevisst at sikkerhetsbelte kun fungerer
optimalt nar det er tilstrekkelig tilstrammet, uten vridning, ligger mot hoftene og setet er i
riktig posisjon (oppreist). Spesielt er det viktig at barn plasseres og sikres optimalt i bil. |
denne sammenheng henvises det til en studie fra Norge av Skjerven-Martinsen m.fl.
(2011) som viste at 60 % av barn som blir alvorlig skadet eller dar i bilkollisjoner har
brukt bilbelte feil. De vanligste feilene er at beltet er lgst strammet og at skrabeltet er
plassert under armen eller bak ryggen.

5.10.1.4 Kun hoftebelte

Et barn som satt i slakt hoftebelte i midten bak i Caravellen i ulykke nr. 4 ble alvorlig
skadet, mens de andre i bilen kom fra ulykken med kun lettere skader. Passasjeren i
midten bak i minibussen i ulykke nr. 6 ble pafart dedelige skader som fglge av hoftebelte.
Ulykkene viser viktigheten av trepunktsbelte pa alle plasser i bil, da hoftebelte medfarer
forlenget fremoverbevegelse av overkroppen og kraftig rykk mot buk/hofteparti.
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Fra 2001 kom det krav om trepunktsbelter pa alle sitteplasser i personbiler, ogsa i midten
bak. Det kreves ikke ettermontering av trepunktsbelte pa midtplass bak for eldre biler.
Det er derfor viktig at trafikantene gjgres kjent med faren knyttet til bruk av hoftebelte og
at andre plasser i bilen er a foretrekke dersom midtplassen mangler trepunktsbelte.

Sidekollisjoner og trepunktsbelter

Sidekollisjoner innebaerer generelt starre skaderisiko. Det er darligere
sidekollisjonsbeskyttelse i bil og standard trepunktsbelter har et begrenset
beskyttelsespotensial ved sidekollisjoner. Av denne grunn anser SHT at systemer i bil
som forhindrer skrens (elektronisk stabilitetskontroll) er viktig. Elektronisk
stabilitetskontroll som er tilneermet standard pa nye biler forbedrer muligheten til &
beholde kontrollen over kjgretayet.

Ved sidekollisjon fra hgyre er standard trepunktsbelte (som trekkes over brystet fra
venstre) lite egnet til & hindre at farer blir kastet mot hgyre. Beltet vil skli av venstre
skulder i det sjafaren blir kastet over mot hgyre side. I tillegg er det en generell svakhet
ved trepunktsbelter at man kan skli ut av skrabeltet om personen som sitter i beltet vrir
overkroppen ut fra beltet. Trolig kunne tre personer (ferer Nissan Terrano i ulykke nr. 3,
farer av Nissan i ulykke nr. 2 og passasjer venstre bak i Toyota i ulykke nr. 8) overlevd
med et belte som forhindret kast mot hgyre. | fire av sidekollisjonene (ulykke nr. 2,
ulykke nr. 3, ulykke nr. 4 og ulykke nr. 7) vurderer SHT at installert sidekollisjonspute og
takgardin trolig kunne begrenset skadeomfanget.

Lastsikring

Det er registrert at seks personer trolig ble pafert skader som fglge av last som beveget
seg inne i kupéen under kollisjonen. I fire tilfeller vurderer SHT at mangelfull lastsikring
hadde direkte betydning for skadebildet. Dette gjelder passasjer bakerst i minibussen i
ulykke nr. 6 som fikk en fryseboks pa 200 kg i seterygg, barnet venstre bak i Toyota i
ulykke nr. 7 som fikk bagasje i seterygg, samt passasjeren foran og barnet midt bak i
Chevrolet i ulykke nr. 7 som fikk mgbelflatpakker i seterygg.

En gjenstand som ikke er sikret vil fortsette framover i den hastigheten som bilen har i en
kollisjon og vil sdledes utgjere en betydelig kraft avhengig av gjenstandens vekt. Ulykke
nr. 7 viser at selv om lasten i utgangspunktet stables riktig med de tyngste tingene
nederst, kan lasten forskyves ved store kollisjonskrefter sa lenge den ikke er tilstrekkelig
sikret. Det er krav til at gods skal vaere sikret slik at det ikke volder skade eller fare, men
det er ikke etablert nzermere bestemmelser eller veiledning nar det gjelder sikring av last
innvendig i personbil.

Skader fra usikrede passasjerer

Det er registrert at usikrede passasjerer medvirket til skader pa tre personer. Dette gjelder
for farer og passasjer foran i Mitsubishi i ulykke nr. 1, samt passasjer hgyre bak i
minibussen i ulykke nr. 6. Ulykkene viser viktigheten av ikke bare a sikre seg selv i
bilbelte, men ogsa a sjekke at de andre i bilen er tilstrekkelig sikret. | verste fall, som
ulykke nr. 1 viser, kan du selv veere riktig sikret i bilbelte men likevel omkomme som
folge av skader som pafares av andre usikrede passasjerer.
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Overlevelsesrom oqg kollisjonskrefter

Totalt er det registrert overlevelsesrom i bilen for 21 av de alvorlig skadde og drepte i
ulykkene, samt noe begrenset overlevelsesrom for fire personer. 11 av de totalt 36
alvorlig skadde og drepte hadde ikke overlevelsesrom og kunne falgelig ikke overlevd
ulykkene i de aktuelle bilene. Av de 21 med overlevelsesrom har SHT vurdert at hele 17
personer kunne overlevd eller fatt reduserte skader gitt optimal sikring av last og
personer.

19 av de alvorlig skadde og drepte har blitt utsatt for en kraftig hayenergi- og/eller
sidekollisjon med begrenset overlevelsesmulighet uavhengig av sikkerhetsutstyr. Dette
gjelder fglgende ulykker/kjaretay: ulykke nr. 2 personbil, ulykke nr. 3 personbil, ulykke
nr. 4 BMW-personbil, ulykke nr. 5 personbil, Toyota i ulykke nr. 7 samt Toyota i ulykke
nr. 8. Imidlertid ville trolig overlevelsesmuligheten gkt med en nyere bil i noen av disse
tilfellene (se kapittel 5.10.7). I tillegg har enkeltpersoners individuelle taleevne en
betydning for overlevelse, noe ulykke nr. 7 illustrerer.

Kraftbegrensere og hgyenergikollisjoner

For de to siste ulykkene i dette materialet er det registrert bilbelter med lange slitemerker
(gjelder farer av Toyota i ulykke nr. 7 og passasjer i Toyota i ulykke nr. 8) i kombinasjon
med overlevelsesrom. Slitemerkene har blitt avsatt pa beltene da kraftbegrenser ble
aktivert som fglge av de haye kollisjonskreftene og beltene ble trukket ut fra spolen for &
gke retardasjonsstrekningen. Testene som SHT har fatt gjennomfart viser at bilbeltene
har fungert slik forskriften forutsetter. Ved sa store belastninger som er registrert i de to
ulykkene vurderer SHT at det er en fordel med langt uttrekk pa bilbelte for a gke
retardasjonsstrekningen og dermed redusere belastningen pa personene fra bilbelte.

Imidlertid gjelder dette sa lenge ikke uttrekket blir s& langt at personene treffer bilens
interigr med stor kraft. Testene SHT har fatt gjennomfart viser at gkt kroppsvekt gker
uttrekkslengden pa bilbelte. Dette kan fa betydning for personer som veier vesentlig mer
enn testkravet pa 75 kg. Det lange uttrekket av beltet har for farer av Toyota i ulykke nr.
7 medfert at bryst og hode traff bilens interigr med stor kraft selv om kupéen var intakt.
SHT vurderer at vedkommende trolig kunne overlevd ulykken dersom beltet hadde tillatt
mindre fremoverbevegelse av overkroppen. For passasjer i Toyota i ulykke nr. 8 viser
medisinske funn at de dgdelige skadene primeert har oppstatt som falge av kraftig stet
mot bilbelte og ikke som faglge av sammenstat med interier.

Bilenes kollisjonssikkerhet oqg alder

Det er verdt & papeke at flesteparten av bilene i dette ulykkesmaterialet er pafallende
gamle (eldre enn gjennomsnittet i den norske bilparken). Av de 16 involverte bilene er
det 13 biler hvor personer blir drept eller alvorlig skadet. Gjennomsnittsalder pa disse 13
bilene er 13,2 ar. De nyeste bilene er to Toyota Avensis (3 og 5 ar gamle) og en Nissan
Almera (8 ar). Den eldste bilen er en Volvo 240 (1984-modell/25 ar gammel).

Fem av bilene er testet av EuroNCAP. To har fem stjerner (begge Toyota Avensis, 2004
og 2005-modell), én har fire stjerner (Nissan Almera 2001) og to har to (ikke fulle)
stjerner (Mitsubishi Lancer 1996 og BMW 325i 1991). Resten av bilene (11) er ikke
testet (alle som har en EuroNCAP-skar er ogsa oppfart pa Folksamlisten)
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Ni av bilene er oppfert pa Folksamlisten. Fire biler er sikrere enn gjennomsnitt/én av de
sikreste (VW Caravelle 1994, VW Caravelle 1997, Toyota Avensis 2004 og 2005). En bil
har bra sikkerhet (Nissan Almera 2001). Tre biler har middels sikkerhet, (Mitsubishi
Lancer 1996, BMW 325i 1991, Volvo 240 1984), to er darligere enn gjennomsnitt
(Nissan Terrano 1993, Mercedes E220 1994).

Tre biler som blir truffet sideveis av motparten, med inntrengning i kupé som falge, er
ogsa oppfart som middels eller darligere enn gjennomsnittet i Folksamlisten. For tre av
disse (BMW i ulykke nr. 4 og Nissan Terrano i ulykke nr. 3) har SHT bemerket at en
nyere bil trolig kunne begrenset skadeomfanget. For Mercedesen i ulykke nr. 5 var
kreftene for store for overlevelse uansett bil.

| tre av frontkollisjonene i dette materialet har SHT bemerket at en nyere bil med bedre
kollisjonssikkerhet og sikkerhetsutstyr kunne forbedret skadebildet. Dette gjelder for
farer av Mitsubishi i ulykke nr. 1, fgrer av minibussen (Ford Transit) i ulykke nr. 6 og
farer av Chevrolet i ulykke nr. 7.

Basert pa analysen ovenfor vurderer SHT at nar bilparken skiftes ut vil gamle biler
erstattes av sikrere modeller, og falgelig vil dedstallene i trafikken kunne reduseres
ytterligere. | Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa vei 2010-2013 (se kapittel 2.8) er
det stipulert at trendframskriving av kjgretgyparken vil gi et bidrag pa 90 farre drepte og
hardt skadde innen 2014. Denne prosessen kan om gnskelig paskyndes gjennom tiltak og
prioriteringer som bevirker en raskere utskifting av bilparken. Det er SHTs oppfatning at
dette bar gis fokus ved fornyelse av NTP og Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa
vei i neste periode. Fornyelse av bilparken vil ha betydning for problemstillingene i
denne temaundersgkelsen gjennom blant annet forbedret beltepaminnersystem, bedre
kollisjonssikkerhet og fererstattesystemer som for eksempel antiskrenssystemer og ulike
systemer for ngdbremseassistanse.

Hvordan pavirke til gkt bilbeltebruk?

Statens vegvesens bilbeltestatistikk viser at det etter 2004 har veert en betydelig gkning i
bilbeltebruk, bade innenfor og utenfor tettbygd strgk. Det er nevnt i kapittel 1.2 at
bruksprosenten i 2010 var 94,8 % utenfor tettsteder og 92,7 % i tettbebygde strgk. Statens
vegvesen peker pa falgende forhold som trolig har bidratt til den gkte bilbeltebruken:
Statens vegvesens bilbeltekampanje som ble igangsatt i 2003, gkt bilbeltegebyr fra 2009
og det at en stadig gkende andel av kjgretayparken har bilbeltepdminnere. I tillegg kan et
generelt fokus pa sikkerhet i samfunnet ha bidratt til gkt bilbeltebruk. Bade Statens
vegvesens og politiets innsats nar det gjelder bilbeltekontroller vil ogsa pavirke
bruksprosenten.

Det kan vaere mange grunner til at farere og passasjerer ikke bruker bilbelte. SINTEFs
undersgkelse (se kapittel 2.6) viser at de fleste er positive til & bruke bilbelte, men at det
handler om at bilbelte ma bli en automatisert vane. | den forbindelse ser SHT at effektive
bilbeltepaminnere kan spille en viktig rolle (se kapittel 2.2.3) i tillegg til
bilbeltekampanijer. Det er derfor grunn til & anta at utskifting av bilparken trolig ogsa vil
bidra til gkt bilbeltebruk gjennom forbedret beltepaminnersystem.

Det er trolig ogsa slik at en del av de gjenvaerende ikke-brukerne kan vere vanskelige a
pavirke. Noen har legeerkleering som fritar dem for bruk av bilbelte. SHT kjenner ikke til
hvor stor denne andelen er. Andre kan antakelig ha vansker med a falge lover og regler i
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det hele tatt - av ulike grunner. Det er mulig man sitter igjen med “en hard kjerne” som
vanskelig lar seg pavirke med tradisjonelle virkemidler som for eksempel kampanjer. En
idé som har veert lansert er "Bilbeltelas” — analogt med prinsippet for ”Alkolas”: Bilen vil
ikke starte hvis ikke alle som sitter i bilen har festet beltet i bilbeltelasen. Det er uklart
hva som er status for dette.

Grunnlagsmaterialet

Det ble ikke foretatt obduksjon av syv av de 26 omkomne (tre av de syv var bilfgrere) i
de atte ulykkene. Utgangspunktet for SHTs vurderinger av overlevelsespotensial kunne
veert enda bedre dersom alle de omkomne hadde blitt obdusert.

Patalemyndighetens begjaering om sakkyndig likundersgkelse (omfatter ogsa obduksjon)
reguleres gjennom straffeprosessloven § 228 og suppleres med regler gitt i
pataleinstruksen § 13-2. SHT kan ikke begjeere obduksjon gjennom sitt lovverk, men kan
anmode politiet om bistand om dette (vegtrafikkloven § 46 Sikring av bevis). SHT har
erfart at anmodning om bistand ikke alltid har fart fram.

Det er SHTs oppfatning at verdifull kunnskap om skademekanismer i ulykker og
informasjon som vil kunne bidra til det totale arbeidet med trafikksikkerhet mistes som
folge av at ikke alle omkomne i trafikken obduseres pa generell basis. SHT ser at det er
bade gkonomiske og ressursmessige omkostninger forbundet med dette, men gnsker a
minne patalemyndigheten og politiet om behovet for & begjeere obduksjon i
veitrafikkulykker med dedelig utgang der dette kan ha trafikksikkerhetsmessig
leeringseffekt.

KONKLUSJON

Kombinasjonen av tekniske funn i bil, medisinske funn og vurderinger, simuleringer i
dataprogrammet Scan-crash, samt kollisjonstester og uttrekkspraver av bilbelter har gitt
SHT anledning til & vurdere mulighet for overlevelse eller endret skadebilde for de
involverte hardt skadde og drepte i de atte undersgkte ulykkene. Til sammen utgjer dette
et omfattende materiale om sikkerhet i bil og gir gkt kunnskap om de faktorer/forhold
som pavirker overlevelsespotensialet i en bilulykke.

Det foreliggende materialet omfatter 26 drepte i mgteulykker med tre eller flere
omkomne i 2008 og 2009. I disse to arene omkom totalt 470 personer i veitrafikken.
Materialet omfatter dermed 5,5 % av det totale antallet drepte i 2008 og 2009. SHT antar
at det ogsa i andre dgdsulykker, dvs. med ferre enn tre omkomne, vil vare lignende
skademekanismer.

Undersgkelsen viser at korrekt bilbeltebruk, sikring av gjenstander i bil,
hastighetsendring og treffpunkt i kollisjonen, bilens beskyttelse mot inntrengning og
tilgjengelig sikkerhetsutstyr har stor betydning for overlevelse. Totalt sett bekrefter
undersgkelsen at bruk av sikkerhetsbelte (trepunktsbelte) er det aller viktigste og mest
effektive sikkerhetstiltaket. Imidlertid fremkommer det av undersgkelsen ogsa andre
forhold/faktorer som ikke er like velkjent for den gjennomsnittlige trafikant.



Statens Havarikommisjon for Transport Side 79

Undersgkelsen setter fokus pa falgende momenter:

a)

b)

d)

9)

h)

Manglende bruk av bilbelte der det har veert overlevelsesrom i bilen. | de étte
ulykkene var det ni personer som ikke brukte bilbelte. Tre av de omkomne og fire av
de alvorlig skadde kunne overlevd/fatt reduserte skader gitt at de hadde brukt bilbelte.
Bruk av bilbelte forhindrer eller reduserer sammenstgt med bilens interigr, samt
reduserer og sprer G-kreftene mot kroppen over en lengre tid og distanse.

I en av ulykkene hadde bilferer fritak for bilbelte pga. klaustrofobi. Det er SHTs
oppfatning at samtlige degdelige skader for fareren i denne ulykken kunne veert
forhindret med korrekt beltebruk, og SHT stiller sparsmal ved gyldigheten av fritak
for bilbeltebruk som fglge av klaustrofobi.

Det er viktig at bilbeltet er tilstrekkelig tilstrammet, uten vridning, ligger mot hoftene
0g at setet er i riktig posisjon (oppreist). Et belte som ligger slakt over bryst og hofte
vil ikke hindre foroverbevegelse av overkroppen. Ved kollisjon vil det resultere i et
kraftig rykk/stat idet overkroppen holdes tilbake av beltet. For fire personer
medvirket ukorrekt beltebruk til dedsfall/skade. I tillegg er det to barn i undersgkelsen
som ikke hadde optimalt tilstrammet belte over skulder, uten at dette fikk avgjerende
betydning for utfallet.

En gjenstand som ikke er sikret vil fortsette framover i den hastigheten som bilen har
i en kollisjon og vil saledes utgjare en betydelig kraft avhengig av gjenstandens vekt.
Las last i bilen innebzerer derfor en risiko, og i fire tilfeller vurderer SHT at
lastsikring som hadde forhindret forskyvning av last kunne endret skadebildet.

Tilsvarende er det viktig at alle personer i bilen er sikret. To personer som selv brukte
bilbelte omkom som fglge av skader pafert av andre personer i bilen som ikke var
sikret.

SHT vil ogsa papeke viktigheten av trepunktsbelte pa alle plasser i bil da hoftebelte
medfarer forlenget fremoverbevegelse av overkroppen og kraftig rykk mot
buk/hofteparti. En person omkom og et barn ble alvorlig skadet som falge av dette.

De fleste frontkollisjoner er overlevbare, opp mot gjennomsnittlig G-kraft pa 20-25
G, gitt tilstrekkelig overlevelsesrom og korrekt sikring av personer/gjenstander i
bilen.

Sidekollisjoner innebzrer generelt starre skaderisiko. Det er darligere
sidekollisjonsbeskyttelse i bil og standard trepunktsbelter har et begrenset
beskyttelsespotensial ved sidekollisjoner. Av denne grunn anser SHT at systemer i bil
som forhindrer skrens (elektronisk stabilitetskontroll) er viktig. | fire av
sidekollisjonene vurderer SHT at installert sidekollisjonspute og takgardin trolig
kunne begrenset skadeomfanget for de involverte.

Ved hgyhastighetskollisjoner med biler som har installert bilbelte med kraftbegrenser
viser SHTs undersgkelser at gkt kroppsvekt gker uttrekkslengden pa bilbelte. Dermed
er det fare for at en tung person®® kan medfgre et s langt uttrekk pa bilbelte at
personen treffer bilens interigr med stor kraft selv om bilens overlevelsesrom er

% Som veier vesentlig mer enn testkravet til bilbelter p& 75 kg (som angitt i bilag 9 til EU-direktiv 2000/3EF og ECE 16

annex 8).



Statens Havarikommisjon for Transport Side 80

intakt. I en av ulykkene kunne bilfgrer trolig overlevd dersom sikkerhetsbeltet hadde
tillatt mindre fremoverbevegelse av overkroppen.

j) Flesteparten av bilene i dette ulykkesmaterialet er pafallende gamle (eldre enn
gjennomsnittet i den norske bilparken). SHT mener at seks personer potensielt kunne
fatt et redusert skadebilde gitt en nyere bil med bedre kollisjonssikkerhet.

Totalt viser SHTs analyser at 16 av de 36 alvorlig skadde og drepte hadde tilstrekkelig
overlevelsesrom, og kunne overlevd eller fatt redusert skadebilde i den aktuelle ulykken
gitt korrekt bruk av trepunktsbelte og sikring av andre personer/gjenstander i bilen for
gvrig. Ytterligere overlevelsespotensial er a finne dersom bilene i dette materialet hadde
blitt byttet ut med biler med bedre kollisjonssikkerhet og sikkerhetsutstyr.

Til slutt ansker SHT & papeke at hver enkelt bilfgrer kan pavirke sannsynligheten for a bli
involvert i en ulykke gjennom sikker kjering, spesielt gjennom hastighetsvalg. Imidlertid
kan man ikke ha kontroll over atferden til de man mgter i trafikken. Bilens
overlevelsesrom — det rommet fgrer og passasjerer behgver for a overleve — er derfor
avgjerende dersom det skjer en ulykke. Som bilfarer og passasjer er det viktig a tenke pa
hvordan man kan sikre dette overlevelsesrommet best mulig. Uavhengig av hvilken
kollisjonsheskyttelse og sikkerhetsutstyr som fglger med bilen er riktig tilstrammet
trepunktsbilbelte for alle i bilen, samt korrekt sikring og plassering av last/gjenstander,
essensielt for & sikre overlevelsesrommet.

7. SIKKERHETSTILRADINGER

Temaundersgkelsen som inkluderer atte veitrafikkulykker har avdekket flere omrader
hvor SHT anser det som ngdvendig & fremme sikkerhetstilradinger som har til formal &
forbedre trafikksikkerheten.®* SHT anser at sikkerhetstilradingene samsvarer med og
forsterker flere av tiltakene som er oppfart i Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa
vei 2010-2013.

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2012/01T

Totalt tre personer av de 26 omkomne og fire personer av de ti alvorlig skadde i de atte
ulykkene kunne overlevd / fatt reduserte skader gitt at de hadde brukt bilbelte. For
ytterligere fire personer medvirket ukorrekt beltebruk til dgdsfall/skade, to barn i
barneseter hadde ikke optimalt tilstrammet belte, og to personer som selv brukte bilbelte
omkom som fglge av skader pafert av andre personer i bilen som ikke var sikret.

SHT tilrar at Statens vegvesen og politiet fokuserer pa riktig bruk av bilbelte og
barneseter ved kontroller.

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2012/02T

Den hgye bruksprosenten i Norge viser at ulike tiltak og kampanjer for & gke
bilbeltebruken har hatt effekt. Imidlertid ser SHT ytterligere sikkerhetspotensial gjennom
denne undersgkelsen. For fire personer medvirket ukorrekt beltebruk til dgdsfall/skade, to
barn i barneseter hadde ikke optimalt tilstrammet belte, to personer som selv brukte

#! Undersgkelsesrapport oversendes Samferdselsdepartementet som treffer nadvendige tiltak for & sikre at det tas
behgarig hensyn til sikkerhetstilradingene, jf. Forskrift 30. juni 2005 om offentlige undersgkelser og om varsling av
trafikkulykker mv., § 14.
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bilbelte omkom som falge av skader pafert av andre personer i bilen som ikke var sikret,
og for to personer medfarte bruk av hoftebelte dgdsfall/skade.

SHT tilrar at Statens vegvesen, Trygg Trafikk og politiet forsterker informasjonsarbeidet
knyttet til riktig bruk av bilbelte og sikring av barn i bil, samt viktigheten av
trepunktsbelter.

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2012/03T

I fire tilfeller vurderer SHT at lastsikring som hadde forhindret forskyvning av last kunne
endret skadebildet. Det er krav til at gods skal veere sikret slik at det ikke volder skade
eller fare, men det er ikke etablert neermere bestemmelser eller veiledning nar det gjelder
sikring av last innvendig i personbil.

SHT tilrar at Statens vegvesen forsterker informasjonsarbeidet, eksempelvis gjennom
utarbeidelse av egen veiledning, knyttet til sikring av last innvendig i personbiler.

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2012/04T

Ved hgyhastighetskollisjoner med biler som har installert bilbelte med kraftbegrenser
viser SHTs undersgkelser at gkt kroppsvekt gker uttrekkslengden pa bilbelte. Dermed er
det fare for at en tung person (over testvekt pa 75 kg som angitt i bilag 9 til EU-direktiv
2000/3EF og ECE 16 Annex 8) kan medfare et sa langt uttrekk pa bilbelte at personen
treffer bilens interigr med stor kraft selv om bilens overlevelsesrom er intakt. | en av
ulykkene kunne bilfgrer trolig overlevd dersom sikkerhetsbeltet hadde tillatt mindre
fremoverbevegelse av overkroppen.

SHT tilrar at Statens vegvesen arbeider for a pavirke det europeiske direktivet slik at den
passive sikkerheten i bil ivaretas bedre for personer med hgyere kroppsvekt enn testvekt
pa 75 kg.

Statens Havarikommisjon for Transport

Lillestram, 5. mars 2012
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BEGREPSLISTE

Beltestrammer Trekkes til momentant ved en kollisjon for & holde passasjeren
fast for kollisjonsputen Igses ut (se kapittel 2.2.2).

Deselerasjonstraume Skader forarsaket av sveert rask oppbremsing (f.eks kollisjon)
hvor kroppen stopper opp, mens indre organer fortsetter
bevegelsen.

EuroNCAP Det ledende og mest kjente uavhengige
kollisjonstestprogrammet i Europa (se kapittel 2.5.1).

Folksamlisten Forsikringsselskapet Folksam i Sverige utarbeider lister over
bilmodellers sikkerhet basert pa statistisk materiale av
virkelige ulykker (se kapittel 2.5.2).

G-kraft Treghetskraft som brukes for & angi akselerasjonskrefter som
et legeme utsettes for (se kapittel 2.4).

Kollisjonspute En sammenpresset luftpute som blases opp ved en kollisjon
(se kapittel 2.2.4).

Kraftbegrenser Reduserer kraften setebeltet kan overfare til passasjeren ved
kollisjon, og vil dermed redusere risikoen for skader i
overkroppen (se kapittel 2.2.2).

Overlevelsesrom Det tilgjengelige rommet, etter deformasjon eller inntrykking
av karroserideler ved en kollisjon, som bilfgrer og passasjerer
har igjen i kupéen for a kunne overleve ulykken.

Risiko Uttrykk for kombinasjon av sannsynligheten for og
konsekvensen av en ugnsket hendelse.

Skallebasis Bunnen av hodeskallen som dannes av bakhodebenet,
tinningbena, kilebenet og silbenet.

Tverrfraktur/tverrbrudd Brudd pa tvers av lengderetning pa en rarknokkel/ tverrbrudd
av skallebasis av hodeskallens bunn, typisk fra gregangsapning til
gregangsapning.
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VEDLEGG
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Vedlegg A: Fullskalatester sammenlignet med laboratorietester

Ingenigrfirmaet Rekon deltok pa EES Workshop Graz 2. — 3. nov. 1996. Her ble like biler
(Ford Escort ca. 1980 — 1982 modeller) kjart i varierende hastighet mot barrierer og
akselerasjonspulsen pa bilen malt med UDS (UnfallDatenSpeicher) montert pa gulvet i
bagasjerommet.

| Figur 1-4 under er akselerasjonspulsene ved fire forskjellige kollisjonshastigheter (38,
52, 83 og 95 km/t) tegnet inn i diagrammet for ”korridoren” som kurven for bilens
retardasjon skal veere innenfor ved test av bilbelter (som angitt i bilag 9 til EU-direktiv
2000/3EF og ECE 16 annex 8) med riktig skalering i horisontal og vertikalaksen i forhold
til akselerasjonspulsen. Korridoren er flyttet langs tidsaksen slik at akselerasjonskurven
”passer” best mulig med korridoren.

Figurene viser at fullskalatestene har lengre palgpstid og lengre avslutningsfase (tid)
relatert til maksimale g-krefter sammenlignet med den definerte korridoren i
laboratorietestene. De maksimale G-krefter for fullskalatesten i 83 km/t (Figur 3) har
tilsvarende gjennomsnittsverdi som i laboratorietest.

\\\—x }_\\'\ Akselerasjonskurve Escort g%

p

S 38 km/h mot barriere Z

R o

t\\\ 7 /

%0 8 ms 10 60 80 J ms

&7 ms 110 ms
Figur 1: Testkorridoren ved beltetester i forhold  Figur 2: Testkorridoren ved beltetester i forhold
til akselerasjonskurven for Ford Escort ved til akselerasjonskurven for Ford Escort ved
barrieretest med kollisjonshastighet 38 km/t. barrieretest med kollisjonshastighet 52 km/t.
i ___-Akselerasjonskurve Escort g ___Akselerasjonskurve Escort

83 km/h mot barriere 95 km/h mot barriere

Figur 3: Testkorridoren ved beltetester i forhold  Figur 4: Testkorridoren ved beltetester i forhold
til akselerasjonskurven for Ford Escort ved til akselerasjonskurven for Ford Escort ved
barrieretest med kollisjonshastighet 83 km/t. barrieretest med kollisjonshastighet 95 km/t.



Statens Havarikommisjon for Transport Side 3

Vedlegg B: Oppsummering av overlevelsespotensial for de atte undersgkte ulykkene
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Ulykke 1
Person Kignn Kolli- Beltestr Overlev Rammet av | Arsmodell | Hastighets | Gjennom Overlev
Plasserin AJIder Skadegrad Bilbelte sionspute ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring snittlig otensial Kommentarer
g Jonsp kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft P
grenser
Mitsubishi Lancer 1996-modell. Vekt: 1 525 kg.
+/- Gitt korrekt beltebruk og at
Slakt over Ja Noe Seterygg slatt baksetepassasjer hadde
Farer M 54 Dad bry_stet_ pga. Ratt - ) begrenset f_rem av Middels L I—!zye_re
vridning i usikret pass overlevelsespotensial gitt en
utlgst X
gvre bak nyere bil med bedre
beltefeste kollisjonssikkerhet (4-5
stjerner i EuroNCAP).
+ 9
Seterygg slatt 1996
@vre Ja 71-93 km/t : :
. frem 12 cm **) . 17-22 G Gitt at baksetepassasjerene
Pass foran K 32 Dad beltefeste gitt | Dashbord ) Ja av usikret Middels Treff i front Hoyt hadde brukt bilbelte.
noe etter, men | - utlgst ass bak
ikke rgket. P
Hardt .
Passvbak | M25 skadet - - - Ja Hayt Gitt beltebruk.
Hardt .
Passhbak | M 24 skadet - - - Ja Hayt Gitt beltebruk.
Mulig pass
i bagasje- M 36 Dad - - - Ja Hayt Gitt beltebruk.
rom
Scania lastebil. Vekt 51 700 kg.
Farer M Uskadet ” 2-3 kmit ca 1G Ikke foretatt videre

Treff i front

undersgkelser
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Ulykke 2
Person Kjgnn . Kollisjons- Beltestr Overlev Ra}mmet av | Arsmodell Hastig_hets Gjepnpm Overlev
Plassering | Alder Skadegrad Bilbelte pute ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring snittlig potensial Kommentarer
kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft
grenser
Nissan Almera 2001. Vekt: 1 330 kg.
Selv om béde farer og
Ja Hodesammen forsetepassasjer hadde
Sidekollpute stat mellom brukt bilbelte.
Farer K 44 Dgd Usikkert foran - utlgst Ja farer og Lite Trepunktsbelter har
Frontpute - ) passasjer begrenset
ikke utlgst foran beskyttelsespotensial
ved sidekollisjoner
Ja Hodesammen
Sidekollpute stat mellom 2001 .
Pass foran M 24 Dad - foran - u?lrast - Nei farer og falaiaa 41'53 k.m/t 10-13 G Lite Som f !ge av betydelig
- Treff i siden innpress.
Frontpute - passasjer Bra
ikke utlgst foran
Hayere
overlevelsespotensial
gitt en nyere bil med
Passhbak | K18 Dgd - - - Nei Lite bedre
kollisjonssikkerhet,
installert sideairbag og
takgardin.
Dodge Ram 2003. Vekt: 3 290 kg.
Lettere Ja -
Farer M 30 skadet ) Foran -utlgst Ja 2003 17-22 km/t
- - 4-5G
Pass foran | K 24 Lettere ) Ja - Ja ) Treff i front
skadet Foran - utlgst
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Ulykke 3
Person Kjgnn . Kollisjons- Beltestr Overlev Ra}mmet av | Arsmodell Hastig_hets Gje_nnt_)m Overlev
Plassering | Alder Skadegrad Bilbelte pute ammer/ rom usikret I_ast/ EuroNCAP | endring snittlig potensial Kommentarer
kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft
grenser
Nissan Terrano 1993. Vekt: 2 300 kg.
Trepunktsbelter har
. begrenset
Farer M 43 Dad + - - Begrenset Lite beskyttelsespotensial ved
1993 sidekollisjoner
- 65-76 km/t 15-18 G Hayere
Darligere | Treff i siden overlevelsespotensial gitt
Pass foran M 25 Dad + ) ) Nei enn gj.snitt Lite en nyere bil med bedre
kollisjonssikkerhet,
installert sideairbag og
takgardin.
Mercedes Sprinter 1996. Vekt: 3 000 kg.
-kl Usikret last 1996 - ilbel et |
Legeerklerin resset 50-59 km/t Gitt bilbelte. Usikret last
Forer M50 Dod omg fritak pgag.] i i Ja skF;IIevegg i Treff i front | 124G Hayt ikke betydning.

klaustrofobi

mot seterygg.
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Ulykke 4
Rammet . .
Person Kjgnn Skad d ilbel Kollisjons- Beltests Overlev |av usikret Arsmogell Hasélqhets Gje_nr:(_)m Overlev
Plassering | Alder adegra Bilbelte pute ammer rom last/ EuroNCAP | endring snittlig potensial Kommentarer
kraftbe . Folksam | Treffpunkt | G-kraft
passasjer
grenser
BMW 325i 1991. Vekt: 1 520 kg.
?
' . Trolig ikke mulig & overleve
Farer M 24 Dgd _ Beltespenn_erl i i Ja Lite med korrekt beltebruk.
ikke funnet i las
Barnet
+/- kan ha
Skulderseler blitt
Pass foran 8 rl\rfn q Dad ikke - - Nei truffet av Lite chrlr; %glza;/ialicﬁ?irsr!gztgr!en
tilstrekkelig pulk som 1991 g ! '
strammet? 13 *(*) 66-75 km/t
baksetet. | Middels | Treffisiden| 018G
Inntrengning pa hayre side
opp mot 90 cm ikke forenelig
med overlevelse. Hayere
Traff pulk overlevelsespotensial gitt en
Passhbak | K24 Dgd + - - Nei som 3 i Lite nyere bil med bedre
baksetet. kollisjonssikkerhet, installert
sideairbag og takgardin.
Pulk hadde trolig ikke
avgjarende betydning.
VW Caravelle 1994. Vekt: 2 150 kg.
Lettere
Farer M 39 skadet +
Lettere
Pass foran K 40 skadet +
Passhbak | M13 | Leuere ¥ 1994
skadet i 41-46 km/t
o Sikrere enn | Treff i front 10-11 G Gitt trepuntksbelte.
. L Hoftebelte medfarer forlenget
Hardt Hoftebelte ikke gj.snitt
Pass m bak K8 - - Ja Hayt fremoverbevegelse av
skadet tilstrekkelig .
strammet overkroppen og kraftig rykk
' mot buk/hofteparti.
Passvbak | M11 Lettere +

skadet




Statens Havarikommisjon for Transport

Side 8

Ulykke 5
Person Kignn Kollisions- Beltestr Overlev Rammet av | Arsmodell | Hastighets | Gjennom Overlev
Plasserin AJIder Skadegrad | Bilbelte u{e ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring snittlig otensial Kommentarer
g P kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft P
grenser
Mercedes E220 1994. Vekt: 1 710 kg.
Ulykken ikke mulig &
overleve, selv med en
Farer M 23 Dgd ? Ingen - Nei Lite nyere bil med alt av
sikkerhetsutstyr og uten
1994 ”
pafelgende brann.
> - - 72-92 km/t 17-22 G -
Pass foran M 23 Dad 7 Ingen - Nei Dérligere | Treff i siden Lite Som over.
Pass M 28 Dad + Ingen - Nei enn gj.snitt Lite Som over.
baksete
Pass M 30 Dad + Ingen Nei Lite Som over.
baksete -
VW Caravelle 1997. Vekt: 1 845 kg.
Ja 1997 .
o Gitt beltebruk. Forbehold
Farer M 53 Dad - Utlast pa - Ja . 67'86. km/t 16-20 G | Middels pga. manglende
farer- og Sikrere enn | Treff i front ;
. A obduksjon.
passasjerplass gj.snitt




Statens Havarikommisjon for Transport

Side 9

Ulykke 6
Person Kignn Kollisions- Beltestr Overlev Rammet av | Arsmodell | Hastighets | Gjennom Overlev
Plasserin Ajlder Skadegrad Bilbelte u{e ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring shittlig otensial Kommentarer
g P kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft P
grenser
Ford Transit 1996. Vekt: 2 975 + 700 kg.
Lite i den aktuelle bilen.
Middels - gitt en nyere
Ja . . bil med bedre
Farer M 63 Dgd + Foran — Ja/Nei | Begrenset Lite kollisi iKkerh
begge utlast ollisjonssikkerhet og
sikkerhetsbelter med
kraftbegrensere.
Ja
Pass m M 49 Lettere + Foran — Ja/Nei
foran skadet
begge utlgst
Ja
rash | msg | Lenere + Foran— | Ja/Nei 99 s0agkmit | o
begge utlgst i Treff i front
Passvbak | M 24 Alvorlig + Ja Ing_en Gitt setery_gg i oppreist
skadet endring? posisjon?
+ . .
Passmbak | M 47 Dad Hoftebelte Ja Hoyt Gitt trepunktsbilbelte
Usikret . Lo
Passhbak | ma4g | Hardt : Ja |last/pass baki Hoyt | Cittkorrektsikring av
skadet alle personer og last.
seterygg.
Fryseboks . o
Pass Hardt . Gitt korrekt sikring av
bakerst M54 skadet ) Ja (ca. 200 kg) i Hayt alle personer og last.
seterygg.
Volvo 240 1984. Vekt: 1 355 kg.
1984
Forer | M19 Dad ¥ Nei i B2-104 kmt) 19 956 | Lite Ingen
- Middels Treff i front overlevelsesmulighet




Statens Havarikommisjon for Transport Side 10
Ulykke 7
Person Kignn Kollisj | Beltestr Overlev Rammet av | Arsmodell | Hastighets | Gjennom Overlev
Plasserin AJIder Skadegrad Bilbelte ons- | ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring shittlig otensial Kommentarer
g pute | kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft P
grenser
Toyota Avensis 2006. Vekt: 1 495 kg.
+ Ja Gitt at bilbeltet hadde
Forer | M57 | Dad Casoem | oot | aa | Ja Middels tillatt mindre
slitemerker pa fremoverbevegelse av
utlgst
beltet. overkroppen.
Avlang
+ Ja flatpakke (25 | 2006 y dekoﬁ?g}’;'n‘z’:gute o3
2 *hkkk _
Pass foran K 52 Dad _Ca 12 cm o Dashb Jalda Ja kg, pa gulvet) 64 86. km/t 15-20 G Lite takgardin kunne trolig
slitemerker pa | ord - skjovet Enavde | Treffifront b
. egrenset
beltet. utlgst seterygg 8-10 |  sikreste
skadeomfanget noe.
cm frem
Tung usikret
Alvorlig bagasje skjgv L .
Passvbak | K12 skadet + JalJa Ja bakseterygg Hoyt Gitt sikring av bagasje.
frem
Chevrolet Astro 1990. Vekt: 2 220 kg.
Gitt tilstrammet belte.
Alvorli +/- Hgyere gitt en nyere bil
Farer M 35 g Mulig slakt Nei Nei Ja Middels | med kollisjonspute og
skadet
belte beltestrammer.
Pass foran K 36 Alvorlig + Flatpakker i Middels Gitt lastsikring
skadet seterygg
1990
+/- i 43-58 km/t 10-14 G
Slakt belte v Flatpakker i Treff i front
skulder (sklidd (160 kg) inn'i
Pass m bak M5 Dad av), slitemerker, | Nei Nei Ja seterygg som Hoyt Gitt lastsikring.
kastet fremover ble skjavet
mot farers fremover
seterygg
Pass v bak K7 Alvorlig + Lite
skadet




Statens Havarikommisjon for Transport

Side 11
Ulykke 8
Person Kjenn . Kollisjons- Beltestr Overlev Ra}mmet av | Arsmodell Hastig_hets Gjepnpm Overlev
Plassering | Alder Skadegrad Bilbelte pute ammer/ rom usikret last/ | EuroNCAP | endring snittlig potensial Kommentarer
kraftbe passasjer Folksam | Treffpunkt | G-kraft
grenser
Toyota Avensis 2004. Vekt: 1 515 kg.
+
Cal2cm Ja . .
Farer M 74 Dad slitemerker pd | Ratt - utlst Ja/da Nei Lite
beltet.
+
Ca37cm
slltetr)r:tr;er pa Trolig
Medisinske Ja overlevelsespotensial
Pass foran K67 Dad funn tyder pa at Dashbord - | Ja/Ja Ja Middels gitt korrekt bruk av
beltet har utlgst bilbelte og optimal
presset inn mot 2004 medisinsk ngdhjelp.
buken i stedet faladaiaded 87-104 km/t 21.95 G
for mot hoftene. Enavde | Treffifront i
sikreste Generell svakhet ved
trepunktsbelter at man
kan “skli” ut av
skrabeltet. Forbedringer
i utforming av
Passvbak | M55 Ded ¥ Jalda Ja Lite sikkerhetsbeltz og
kollisjonspute for
baksetepassasjerer vil
kunne hindre dedelige
skader ved den aktuelle
ulykken.
Vogntog 2007. Vekt: 48 000.
3-4 km/t ca.lG Ikke foretatt videre
Farer M 34 Uskadet ? * Treff i front undersgkelser






