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=2 English summary included

Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt &
forbedre trafikksikkerheten. Formalet med undersgkelsene er & identifisere feil og mangler som kan svekke
trafikksikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilrddinger. Det er ikke
havarikommisjonens oppgave a ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar. Bruk av denne
rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid skal unngas.
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RAPPORT OM VEITRAFIKKULYKKE

Dato og tidspunkt: Mandag 12. desember 2011, kl. 1915
Ulykkessted: Haukvika, Hemne i Ser-Trendelag

Vegnr, hovedparsell (hp), km:  Ev 39, hp 05, km 5,370

Ulykkestype: Mateulykke i kurve
Kjeretay type og Lastebil Volvo, 2008 modell, Personbil
kombinasjon: reg. CV 50493. Ford Galaxy, 2010 modell
Tilhenger (slepevogn)
Renders, 2002 modell, reg.
AZ 1692
Type transport: Kommersiell transport Privat transport
Trafikanter: Forer Forer og fire passasjerer

MELDING OM ULYKKEN

Statens havarikommisjon for transport (SHT) ble varslet av Vegtrafikksentralen 1 Ser-Trondelag og
politiet 1 Ser-Trondelag den 12. desember 2011 kl. 1936. SHT fikk opplyst fra politiet at en
personbil hadde kollidert med en tilhenger til et vogntog. Det var to omkomne i personbilen. P&
bakgrunn av opplysninger og registreringer som ble gjort av politiet i samarbeid med Statens
vegvesen pa ulykkesstedet og stipulert reisetid, valgte SHT a ikke iverksette umiddelbar utrykning.
SHT gjennomforte de forste tekniske undersokelsene av kjoretoyene 14. desember 2011 og befarte
ulykkesstedet 1. februar 2012.

Figur 1: Kartutsnitt som viser vogntogets kjorerute fra Trondheim (radt merke) til Bud (gront
merke) og tilbake mot Trondheim. Ulykken skjedde ved Haukvika (rod stjerne.) Kartgrunnlag:
Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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SAMMENDRAG

Mandag 12. desember 2011 kjorte et vogntog (lastebil og slepvogn) lastet med to tomme containere
fra Bud i Mere og Romsdal mot Trondheim. Etter 4 ha kjert av fergen pd Halsa fulgte vogntoget
E39 mot Trondheim. Det var oppholdsver, med lufttemperatur omkring 0 ° C, delvis glatt og
sneslaps pa veien.

Kl. 1915 narmet vogntoget seg Haukvika i Hemne kommune. Da vogntoget kjorte inn i en
hoyrekurve sa foreren at det kom en bil 1 motgdende kjoreretning. Foreren slapp gassen og bremset
lett. I kurven mistet forakselen pa tilhengeren veigrepet hvor fronten pa tilhengeren kom over i
venstre side av kjerebanen og kolliderte med den metende personbilen med fem personer.

Sammenstetet mellom tilhengeren og personbilen var s kraftig at forakselen/tilhengerdraget pa
tilhengeren ble revet los fra innfestingen 1 tilhengerens ramme. Tilhengeren og personbilen stanset 1
en skraning ned fra veien pa venstre side i forhold til vogntogets kjoreretning, mens lastebilen ble
stdende pé veien. Personbilens front ble kraftig deformert, og to av passasjerene i personbilen
omkom. De to andre passasjerene i personbilen ble alvorlig skadet og foreren ble lettere skadet.
Foreren av vogntoget ble ikke fysisk skadet.

Fartsskriverdata viste at hastigheten til vogntoget var noe over 80 km/t pa rettstrekningen rett for
ulykkesstedet, ca 70 km/t for ulykkeskurven, og litt over 60 km/t i kollisjonsgyeblikket. Data fra
lastebilens fartsskriver de siste 40 kilometerne for ulykken viste at vogntoget i store trekk hadde

holdt seg innenfor fartsgrensene, men at vogntoget pa deler av strekningen ogsa hadde ligget noe
over fartsgrensene.

Undersekelsen har avdekket at det var mangelfull bremsevirkning pé tilhengeren som folge av feil
knyttet til bade bremseklokker og antiblokkeringssystemet (ABS-systemet). Disse feilene ble ikke
synliggjort gjennom lastebilenes varsellamper i1 instrumentbordet. Tilhengerens dekk hadde
darligere vinteregenskaper enn lastebilens selv om mensterdybden 1& innenfor gjeldende krav.
Foreren av vogntoget hadde kjert dette i rundt tre uker, men hadde tidligere ikke registrert at det var
feil ved tilhengerens bremser.

Med noe usikkerhet har friksjonsmalinger og -beregninger indikert at det var friksjonsverdier under
minimumsverdien i driftskontrakten pa ulykkesstedet da ulykken skjedde.

Tilhengerens konstruksjon (slepvogn), feil pd bremsesystemene pa tilhengeren, ulike
dekkegenskaper pa lastebil og tilhenger, forerens hastighetsvalg pd det aktuelle foret, samt veiens
utforming og friksjonsforhold har pavirket sikkerhetsmarginene negativt. Ulykken mé derfor
forklares med brist 1 det totale samspillet mellom vogntogfererens adferd, kjoretoyenes egenskaper,
samt veiens utforming og tilstand.

SHT mener at Elvrum Transport AS sine systemer og kompetanse i forbindelse med verksteddrift,
samt virksomhetens oppfelging av ferernes hastighetsvalg pa vinterfore har potensiale for
sikkerhetsmessige forbedringer. SHT mener ogsa at Statens vegvesen ber vurdere a innfore
hyppigere kontroll av bremsesystemene pa tunge tilhengere.

Som folge av denne undersegkelsen har SHT gitt to sikkerhetstilradinger.
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ENGLISH SUMMARY

On Monday, 12 December 2011, a road train (consisting of a lorry coupled to a drawbar trailer) loaded
with two empty containers drove from Bud in Mere og Romsdal County towards Trondheim. After
having driven off the ferry at Halsa, the road train followed Road E39 towards Trondheim. There was
no precipitation in the air, the temperature was about 0 o C, partially slippery and slush on the road.

At 1915, the road train approached Haukvika in Hemne Municipality. When the road train drove into a
right curve, the driver saw an oncoming car coming in the opposite direction. The driver let up on the
gas pedal and braked slightly. In the curve, the front axle of the trailer lost its grip on the road and slid
into the opposite side of the road, where the front of the trailer collided with the oncoming car with five
people inside.

The collision between the trailer and the passenger car was powerful enough to tear the front
axle/drawbar on the trailer from the fasteners on the trailer chassis. The trailer and the passenger car
came to rest on a slope leading down from the road on the left side of the road train's direction of travel,
while the lorry remained standing on the road. The front of the passenger car was severely deformed,
and two of the passengers died. The two other passengers in the passenger car suffered serious injuries
and the driver suffered minor injuries. The driver of the lorry truck suffered no physical harm.

Data from the tachograph showed that the road train had a speed a bit above 80 km/h on the stretch
before the accident site, about 70 km/h in the curve, and a bit above 60 km/h when it collided. Data from
the lorry's tachograph from the last 40 kilometres before the accident show that the road train had
mainly kept to the speed limit, but that it had exceeded the speed limits for parts of the distance.

The investigation has uncovered deficient brake effect on the trailer as a result of faults in connection
with both the brake cylinders and the anti-lock braking system (ABS system). These faults were not
shown on the lorry's dashboard warning lights. The tires of the trailer had poorer winter characteristics
than the lorry, but the thread pattern was within required limits. The driver of the lorry truck had driven
the lorry for about three weeks, but had not previously noticed any faults with the brakes.

With some uncertainty, friction measurements and calculations have indicated that the friction values
were below the minimum values stipulated in the road operation contract at the time of the accident.

The construction of the trailer (drawbar trailer), faults in the trailer braking systems, different tire
characteristics for the lorry and the trailer, the speed chosen by the driver for the road conditions, as well
as the design of the road and friction conditions had a negative impact on the safety margins. The
accident must therefore be explained as a failure in the overall interaction between the behaviour of the
driver, the characteristics of the vehicles, as well as the design and condition of the road.

The AIBN is of the opinion that Elvrum Transport AS' systems and expertise in connection with garage

operation, as well as the firm's follow-up of the speeds drivers choose on winter roads can be improved

upon as regards safety. The AIBN also believes that the Norwegian Public Roads Administration should
consider introducing more frequent inspections of the braking systems of heavy vehicles.



Statens havarikommisjon for transport Side 6

11

FAKTISKE OPPLYSNINGER

Hendelsesforlgp

En forer fra Elvrum Transport AS startet kjoring med vogntog fra Trondheim pa
formiddagen den 12. desember 2011 etter & ha hatt ca. 10 timers hviletid. Vogntoget
besto av en 3-akslet lastebil og en 3-akslet tilhenger/slepevogn som foreren hadde fatt
utlevert ca. tre uker for ulykken. Vogntoget fraktet ISO-containere pa bdde lastebil og
tilhenger. Disse var lastet med terrfisk som ble levert pd Bud i Nordmere. Pa returen fra
Bud var containerne pé bil og henger tomme. Etter fergestedet ved Halsa kjorte vogntoget
pa E39 i estlig retning mot Trondheim. I motsatt retning kjorte en personbil med en
familie pa fem personer.

Foreren av vogntoget har opplyst at det var lite trafikk fra Halsa mot Vinjeera, det var
merkt og ikke nedber. Han ansa at det ikke at det var spesielt glatt, og han oppfattet at det
var saltet.

Pa en rett strekning (se figur 2) for ulykkesstedet hadde lastebilens fartsskriver registrert
en hastighet' pa over 80 km/t (maksimalt 86 km/t). For vogntoget kom til en hoyrekurve
hvor ulykken skjedde forteller foreren av vogntoget til SHT at han slapp gassen og
bremset, og at hastigheten var redusert til under 70 km/t. I denne kurven kom forakselen
pé tilhengeren over pd venstre side av kjerebanen i en hastighet pé litt over 60 km/t, og
fronten pa tilhengeren kolliderte med den metende personbilen.

Kjereretning vogntog

—

pAY

Figur 2: Viser veistrekningen hvor ulykkesstedet er markert. Kartgrunnlag: Statens kartverk,
Geovekst og kommuner

Sammenstetet mellom tilhengeren og personbilen var sa kraftig at forakselen/
tilhengerdraget pé tilhengeren ble revet los fra innfestingen i tilhengerens ramme, og
denne ble hengende 1 lastebilens tilhengerkobling. Personbilens front ble kraftig
deformert. Tilhengerdraget og forakselen ble slept videre etter lastebilen i ca. 100 m for
den stanset. P4 denne strekningen har hoyre side av lastebilen og fremre aksel pa
tilhenger vart i groften, men foreren klarte 4 styre den inn pa veien igjen.

Tilhengerrammen med containeren traff over motorpanseret pad personbilen, og kupeen til
bilen ble deformert 1 sammensteatet. Videre fortsatte tilhengeren med personbilen
fastklemt under fronten ca. 50 m mens begge enhetene roterte nesten 180 grader. Begge
kjeretoyene stanset i en skraning ned fra vegen pé venstre side i forhold til vogntogets

! Registrert hastighet fra bilens fartsskriver brukes i rapporten hvis ikke annet er nevnt, se kapittel 1.11
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1.2

1.3

1.3.1

1.3.2
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1.4.1

kjereretning. Personbilen ble fastklemt under fremre del av tilhengeren helt til den veltet
over pa heyre side og ble liggende mot noen trer.

Personskader

Foreren av vogntoget ble ikke fysisk skadet. Fareren av personbilen ble i folge politiet
lettere skadet. Passasjeren pa hoyre side i baksetet (en gutt pa 11 &r) og passasjeren i
midten (en gutt pa fire ar) ble alvorlig skadet. Passasjeren 1 forsetet, (en mann pa 39 ar)
og passasjeren pa venstre side i baksetet (en gutt pa atte) ar omkom.

Tabell 1: Personskader

Skader Forer Passasjerer Andre Totalt
Omkommet 2 2
Alvorlig 2 2
Lett 1 1
Ingen 1 1

Overlevelsesaspekter

Redningsarbeidet

Akuttmedisinsk kommunikasjonssentral (AMK) fikk melding om ulykken kl. 1915. Den
forste ambulansen og luftambulanse ankom ulykkesstedet henholdsvis kl. 1933 og kl.
1950.

2
Overlevelsesrom

I personbilen omkom passasjeren som satt pa hayre side foran og pé venstre side bak. Pa
venstre side bak var det overlevelsesrom. Foran pé heyre side var det ikke
overlevelsesrom i hodeomradet fordi A stolpen ble presset bakover av
tilhengerramme/container.

Sikkerhetsutstyr

Personbilen var utstyrt med kollisjonsputer og bilbelter med beltestrammere og
kraftbegrensere. Denne Ford-modellen fra 2010 var ikke testet i Euro NCAP-testen. Den
naermeste sammenliknbare testen er en eldre modell av samme bil fra 2006 som fikk 5-
stjerner. Det ble ikke pavist feil ved noe av sikkerhetsutstyret 1 bilen. Alle 1 bilen brukte
bilbelte, og to av barna brukte barnesikringsutstyr i tillegg.

I folge belastningsmerker pa bilbelte brukte begge de to omkomne 3-punktsbelte og 1
tillegg satt barnet pa sittepute.

Skader pa kjaretgyene

Lastebilen og tilhenger inklusiv containere

Lastebilen ble pafert skader pé tilhengerfeste og trekkbjelke. Tilhengerens drag, foraksel
med oppheng og ytre felg pa fremre aksel ble ogsé skadet 1 sammenstatet med

? Det tilgjengelige rommet, etter deformasjon eller inntrykking av karosserideler ved en kollisjon, som bilferer og
passasjerer har igjen i kupéen for & kunne overleve ulykken.
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1.4.2

1.5

1.6

personbilen. Det var skrapespor to steder pa undersiden av draget. I tillegg ble nedre
lagerbanen til svingkransen delt og noen av festeboltene ble slitt av, slik at
foraksel/tilhengerdraget ble revet los fra innfestingen i tilhengerens ramme (se figur 3).
Braketten til venstre markeringslys var reket av og denne ble funnet inne 1 personbilen. I
fremkant var det skader pé tilhengernes ramme og pé container.

Figur 3: Tilhengerdraget er deformert, og viser Figur 4: Tilhenger med container. Viser

de deler av draget som hadde merker fra merker den fikk ved kollisjonen med
bergrte med vegbanen. Foto: Politiet personbilen. Foto: Statens vegvesen
Personbilen

Figur 5 viser personbilens omfattende skader i fronten. A-stolpen fikk skader pd begge
sider og fremre del av tak/kupé ble deformert. I bilens motorrom og kupé ble det funnet
fire metallkuler fra tilhengerens svingkrans.

Figur 5: Viser de omfattende skadene pa personbilen. Foto: SHT
Andre skader

SHT kjenner ikke til andre skader som folge av ulykken.
Ulykkesstedet

Figur 6 viser registreringer pa ulykkesstedet som ble malt opp og inntegnet pa skisse av
representanter fra politiet og Statens vegvesen. Asfaltert vegbredde var ca. 6,5 m, med ca.
5,3 m mellom senter pd kantlinjene.
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1.7.1
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Figur 6: Skisse av spor og kjgretayenes posisjoner etter ulykken. Kilde: Politiet

Figur 7: Ulykkesstedet sett i vogntogets
kigreretning. Kjgretayenes plassering framgar
av forklaringene i bildet. De gvrige kjgretayene
pa bildet kom til stedet etter ulykken. Bildet gir
ogsa et inntrykk av fareforholdene pa
ulykkesstedet. Kilde: Statens vegvesen/SHT

Trafikanter

Forer av vogntoget

Figur 8: Viser sluttposisjonen og noe av
skadene pa personbilen og tilhengeren. Foto:
Politiet

Fereren var en norsk mann og 23 &r. Han hadde forerrett i klassene BECEMST.
Forerkortet i1 klasse B ble ervervet den 31. januar 2006, og fererkort i klasse C 1 2007 ved
(Kristiansund) Videregdende skole. Klasse CE ble ervervet 12. mai 2009 og ble fornyet
med gyldighet til 1. november 2017. Han har kompetansebevis for ADR’ stykkgods fra
18. mai 2007 med gyldighet i fem &r. Fagbrev som yrkessjafor pa buss og lastebil ble

gjennomfort i regi av Forsvaret.

* Transport av farlig gods
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1.7.2

1.8

1.8.1

Foreren var fast ansatt hos Elvrum Transport AS siden sommeren 2010. Han hadde kjort
mest distribusjon 1 Trondheim, men ogsé noen langturer. Foreren hadde erfaring fra
Forsvaret, hvor han fikk grundig systematisk opplearing pa tungtransport opptil 100 tonn.
Han beskriver opplaringen 1 Elvrum Transport AS som god, og at han tidlig fikk
oppleering i bruk av kjeretoyene sammen med en annen person i samme firma.

Foreren hadde disponert det aktuelle vogntoget ca. tre uker for ulykken og opplyser til
SHT at han fikk beskjed fra arbeidsgiver om at det var i god teknisk stand. Bak pa
tilhengeren var det to aksler, hvor den fremre var mulig 4 lofte. I folge foreren var denne
akselen i nedsenket posisjon, noe som tekniske funn ogsé stetter. Han hadde kjort
tilsvarende lastebil siden sommeren 2010.

Han folte seg uthvilt da han startet kjoringen fra Trondheim til Bud. Dette var hans andre
arbeidstur pd strekningen, som han kjente litt fra for.

Forer av personbil, Ford Galaxy

Foreren var norsk kvinne og 35 ar. Hun hadde forerrett 1 klassene BEMST, og hadde hatt
forerkort siden 1994. Foreren var uthvilt for avreisen fra Ler i Melhus kommune i retning
hjemstedet i Hemne kommune. Hun kjerte en bil hun kjente godt.

Fareren har opplyst til SHT at hun etter ca. en times kjering opplevde & mete “en vegg”
som hun tenkte hun matte kjore rundt for & unngé kollisjonen. I samtale med SHT la hun
vekt pa at hun oppfattet at hengeren var ca. 90 grader pa lastebilen, og at hengeren fylte
hele hennes del av kjerebanen slik at hun ikke hadde noen mulighet til & unngé
kollisjonen. Hun har videre opplyst at det ikke var spesielt glatt 1 veibanen.

Kjgretay og last

Lastebilen, tilhengeren og personbilen ble undersokt ved Trondheim trafikkstasjon av
SHT og Statens vegvesen. SHT organiserte bistand fra teknisk representant fra forhandler
av Wabco bremsesystem, MoRek a.s ved undersgkelse av vogntoget.

Lastebilen

Lastebilen var en treakslet Volvo FH480/6x2, 2008 modell, eid av Santander Consumer
Bank AS hvor leietager var Elvrum Transport AS. Den var utstyrt med containerpibygg,
for frakt av ISO-container. Egenvekten var pa 10 120 kg og tillatt totalvekt var pa 27 000
kg.

Vedlikeholdskontrakten mellom Volvo Norge AS og Elvrum Transport AS beskriver at
lastebilen skal inn til service hver 85 000 km (men minimum en gang hver sjette maned).
Lastebilen var sist godkjent 1 periodisk kontroll 28. april 2011 med kilometerstand 403
659 km. Den 12. september 2011 hadde den fétt grunnservice hos Wist Last & Buss AS.
Hastighetsbegrenser var justert ned til 85 km/t den 23. februar 2010. Ved undersegkelsen
var kilometerstanden 489 949.

Bremsevirkningen ble kontrollert 1 bremseprover pd Trondheim trafikkstasjon, se Tabell 2

Det ble ikke funnet mangler ved siktforholdene gjennom side- og frontvindu, styring,
fjeering og lys. Pa displayet 1 lastebilen var det et feilvarsel med teksten “Kontrollera
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1.8.2

1.8.2.1

bromssystem vid nesta stopp”. Denne feilmeldingen indikerer ulik slitasje pa tredje aksel.
Lampen som varsler feil med ABS pa tilhenger ble kontrollert og funnet 1 orden.

Tabell 2: Viser testing av bremser pa lastebil

Bre msetest lastebil
Styretrykk Malte bremsekrefter (kp) og avbremsing (%)

bar Foraksel | Avbr.% | Drivaksel | Avbr. % Sum | Awvbr.%

1 290 3 850 3 1140 =]
15 850 9 1300 13 2150 11

2 1300 14 1900 19 3200 16
2.5 1750 18 2450 24 4200 21

3 2450 26 3000 29 5450 28
32 2600 27
38 3200 37

Det var vinterdekk pa fram- og drivaksel som hadde “godt menster” (se figur 9 og figur
10). Dekkdimensjonen pé drivaksel var 295/80 — R22,5, det samme som er angitt i
lastebilens vognkort.

Figur 9: Bilde av hgyre framhjul. Foto: Figur 10: Bilde av drivhjul pa venstre side. Foto:
Statens vegvesen Statens vegvesen

Tilhengeren

Tilhengeren var en treakslet slepvogn, med to akser bak hvor den fremre var mulig &
lofte. Den var av typen Renders RAC 10.20 2002 modell, registrert pd Santander
Consumer Bank AS den 31. jan 2006. Leietager var Elvrum Transport AS.

Den var utstyrt med pabygg og laser for transport av ISO containere, hadde en egenvekt
pa 4600 kg og tillatt totalvekt pa 30 000 kg. Containeren hadde en egenvekt pa ca. 4300
kg. I folge diagnoseprotokollen (se vedlegg D) hadde hengeren totalt tilbakelagt en
strekning pd 668119,6 km.

Undersokelse av bremser

Statens vegvesen utferte kontroll av bremsevirkning pa ferste og tredje aksel pa
rulleprover, se Tabell 3. Fordi aksel nummer to var slétt skeiv ble det kun foretatt en
funksjonstest. Siden det ikke ble funnet noen mangler har SHT forutsatt samme
bremsevirkning som ferste aksel, og dette er brukt i simuleringer for rekonstruksjon av
hendelsen beskrevet i kapitel 1.13.1.
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Tabell 3: Viser testing av bremser pa tilhenger

Bremsetest tilhenger
Styretrykk |Klokketrykk Malte bre msekrefter (kp) og avbremsing (%)

bar bar 1.aksel | Avbr. % | 3.aksel | Avbr. % | Sum Avbr. %

1 ] o 0 o 0 0
15 ] o 0 o 0 0

2 08 560 14 0 o 560 B
2,5 11 820 21 0 o 2820 9

3 23 1450 37 0 o 1450 16
3,5 2.5 2000 51 0 0 2000 22

Bremsesystemet hadde folgende mangler i forhold til kontrollveiledning for periodisk
kjeretaykontroll:

- Det ble ikke mélt noen bremsevirkning pa tredje aksel. P& venstre side var det
slakk i bremsehevarmen og i S-kammen som har fert til at det var lange
slaglender’ med bunnslag’ i bremseklokken. P4 hoyre side var det brudd i
fjeerbremsen.

- Bremsevirkning pa tilhenger begynte ved to bars styretrykk. Fjerbremsen
(parkbremsen) pa heyre hjul fremre aksel og hoyre side siste aksel var defekt.

- Begge de lasteavhengige ventilene ble kontrollert mot oppgitte verdier péd
skiltplaten, og disse styrte ut for lavt bremsetrykk til bremseklokkene ved simulert
“full last”.

1.8.2.2  Undersokelse av systemet og tilstanden pd ABS systemet

Pa tilhengeren var det montert et ABS-system fra Wabco av type VCS 4S/3M, som
beskriver at det var fire hjulsensorer (fremre og bakre aksel) og tre modulatorer. Dette
ABS-systemet har en reguleringssyklus pa tre— fem sykluser pr. sekund avhengig av de
dynamiske forholdene (hvor mye det bremses). VCT- elektronikkenheten har et internt
feilminne som lagrer alle registrerte elektriske feil opptil ni ganger. Den har ingen
klokkefunksjon som kan fortelle om feilen er gammel eller av nyere dato. Feilkodene ma
slettes med et diagnoseverktay. Beskrivelse av systemet finnes i vedlegg C.

SHT har fra MoRek a.s fatt opplyst at ved kontroll av ABS modulatorer, som alle har to
trinn, skal det pA Wabco sine ventiler komme to “klikkelyder” fra hver modulator under
oppstartsekvensen. For & starte denne sekvensen ma tenning vere pa, eventuelt starte
motor eller innkobling av ABS kontakt mellom bil og tilhenger vil holde- og
avluftingsfunksjonen 1 modulatoren gjennomga en kontroll syklus. ABS- systemet ble
undersekt av SHT i samarbeid med MoRek a.s som lastet ned feilkoder fra styreenheten
(se vedlegg D) hvor folgende gjengis:

- 1 ABS-Systemets var folgende feil lagret > 9 ganger:

* Den lengden som bremsearmen beveger seg fra 0-stilling (avlastet) til bremseband er i beraring (tilsluttet) med
bremsetrommel.

> En uensket tilstand hvor bremsearmen stoppes av bakvegg i bremseklokken og forhindrer at bremsebénd kan bererer
bremsetrommel. Dette skyldes vanligvis feil justering, slitt bremsebelegg eller en kombinasjon av dette.
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o ABS Sensor C (brudd), ABS sensor D (mekanisk feil, evt. Avstand til
polhjul, ABS modulator A (kortslutning til jord/for lav spenning, ABS
modulator B og C (elektrisk feil)

- Det fremkommer nd feil ved sluttsteget i elektronikkenheten ved aktivering av
modulator A (foraksel). Om dette er en feil som har veert aktiv tidligere eller om
dette skjedde etter ulykken er umulig a konstatere. Men feilkoden er registrert > 9
ganger.

- Den mekaniske feilen som ble konstatert pa ABS-Reléventilen kan
elektronikkenheten ikke registrere. En slik feil vil sjdforen ikke bli varslet om. En
modulatortest eller en “igangkjoring” av systemet kunne avdekket denne feilen.

Ved undersekelse av tilhengeren ble det ogsa avdekket at ABS- kabel mellom bil og
tilhenger var reparert flere steder.

Alle tilhengerens aksler hadde feil ved ABS funksjon. Pé fremre aksel skyldtes dette
mekanisk feil pdA ABS modulatoren. P& bakre aksel var det ikke bremsevirkning. Denne
bakre akslingens hjulsensorer styrer ABS-systemet for begge de to bakre akslene og det
medforte at ABS funksjon pa disse akslene heller ikke fungerte. Disse manglene ble ikke
registrert av lastebilenes varsellamper.

1.8.2.3  Undersokelse av ABS modulator fremre aksel

SHT undersokte ABS modulatoren som var plassert slik som figur 11 viser. Det ble
avdekket at ventilene som regulerte ABS funksjonen var korrodert fast.

Figur 11: Viser hvor ABS modulator (bla pil),
lastavhengig ventil og andre ventiler til fremre
aksel er montert pa tilhengeren. Foto: SHT

Ved narmere undersokelse ble det avdekket saltpartikler innvendig i ventilen (se kapittel
1.13.2), se figur 12 og figur 13. Dette paskynder korrosjonsprosessen og gjer at ventilen
setter seg raskere fast.
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1.8.2.4

1.8.2.5

~ ™~

Figur 12: Viser ABS modulator (produserti  Figur 13: Viser en ny magnetventil og den
2002) til fremre aksel hvor magnetventil er som er vist i figur 12. Pavist salt partikler,
demontert fra ventilen. Foto: SHT se pil. Foto: SHT

Hjulutrusting

Tilhengeren var utstyrt med vinterdekk av merke Dubble Coin RLG 490 pé samtlige hjul.
Dekkene var produsert i uke 25 1 2010. Mensterdybden var fra 3 til 9 mm pé den forste
akselen (se figur 14 og figur 15), pé andre akselen var det fra 10 til 13 mm og pa siste
akselen var det fra 4 til 8§ mm. Dekkene var noe mer slitt enn pa lastebilen, men var
innenfor forskriftenes krav til mensterdybde. P4 fremre aksel var dekkene seipet med en
avstand pé ca. 20 mm.

Figur 14: Bildet viser dekkutrustningen pa Figur 15: Bildet viser dekkutrustningen pa
venstre side fremre aksel pa henger. Foto: hayre side fremre aksel pa henger. Foto: SHT
SHT

Andre mangler

- Hjullager pa venstre side foran hadde en slakk pa ca. I mm mens den var noe
mindre pé heyre side. Ved for stor hjullagerklaring vil ABS systemet ikke fa
nedvendig hastighetssignal.

- Tilhengerens svingkrans hadde slitasjespor pa bade indre og ytre lagerbaner fra
lagerkulene, men det var ingen synlige spor som viste at indre- og ytre lagerbaner
hadde gnisset i hverandre. Det ble funnet flere lagerkuler som var korrodert. Fordi
ytre lagerbanen hadde delt seg i ulykken var det ikke mulig & male slitasje i
svingkransen. Lagerbanene var helt uten smorefett (svingkransen var utstyrt med
smorenipler). SHT har ikke gjort ytterligere undersekelser eller tester for &
avdekke om svingkransens friksjon pdvirket svingegenskapene.
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1.8.3

1.8.3.1

1.8.3.2

1.8.4

Kontroll og vedlikehold av tilhengeren for ulykken.

Kjeretay som brukes i trafikken er underlagt kontroll béde i kontrollhaller/verksted og
langs veien. I tillegg er det vedlikeholdsbehov knyttet til produsentens anvisning og til
kjeretoyeiers oppfolging av vedlikehold. Under er denne tilhengerens status beskrevet.

Periodisk kontroll

Tilhengeren var sist inne til periodisk kontroll 17. mars 2011 hos Wist Last & Buss AS,
der ble det blant annet pavist for lav bremsevirkning med en Zt° verdi pa 0,35 og det ble
gitt anmerkning med kode 27 p4 driftsbremsen. Det ble ogsé pavist slakk/slitasje i
hjullager pa fremre aksel. Punktene som innebefatter ABS bremser, slaglengder og
parkbrems (fjeerbrems) ble funnet i orden.

Tilhengeren ble godkjent i en oppfelgende etterkontroll den 4. april 2011 hvor mangler
med kode 2 hadde fatt bedemmingen 0. Slakk/slitasje i hjullager, som hadde en
bedemming med kode 1, var fortsatt oppfert pd kontrollseddelen. Det vil si at denne
feilen enna ikke var dokumentert utbedret.

Vedlikehold og reparasjoner av tilhengeren pd eget verksted hos Elvrum Transport AS

SHT har mottatt den interne service-smoreplanen for 2011 som viser at den aktuelle
hengeren skulle inn til service pé eget verksted 1 januar, mars og august. SHT har ikke
mottatt noen informasjon som dokumenterer at dette var gjennomfert. Svingkransen er
dokumentert skiftet i april 2010.

SHT er forelagt avviksmeldinger som forerne av kjoretoyene har fylt ut og som skal
leveres eget verksted. Lukking av avvikene er dokumentert ved at det er kvittert pa eget
skjema. Disse dokumenterer at bremseklokke pa venstre side pa bakre aksel ble skiftet
23. mai 2011 og ABS-kabelen ble reparert 9. juni 20110g 2. oktober 2011 pa eget
verksted.

Vedlikeholdsbeskrivelse fra aksel- og hjulbremsfabrikant

SHT har fra Elvrum Transport AS mottatt vedlikeholds- og garantibestemmelser for
BPW tilhengeraksler som Hofstad AS utgav i mai 2000 (se vedlegg E). I folge disse
bestemmelsene skal blant annet lagring av overferingsaksler og bremsearmer smeores
hvert kvartal. Bremsebelegg skal kontrolleres hvert kvartal og hjullagerklaring skal
kontrolleres og eventuelt justeres hvert halvar. Det anbefales bytte av smerefett ved 350
000 km eller hvert andre ar.

- Maks bremsekraft
it = —m——————

%1 folge kontrollveiledningen: Tillatt totalvelt

7 Kontrollveiledningen for periodisk kontroll av kjeretay bruker en bedemming fra 0 til 4:

0: Kontrollert og funnet i orden.

1: Feil/mangel som ma rettes, men som ikke har betydning for om kjeretayet kan godkjennes.

2: Feil/mangel som vil fore til at vegkontoret ikke kan godkjenne kjoretoyet.

3: Feil/mangel som vil fere til at vegkontoret ikke kan godkjenne kjoretoyet og som kan innebere at det vedtas
bruksforbud umiddelbart.

4: P4 kontrolltidspunktet ikke mulig & méle p& grunn av klimatiske forhold. Ved senere kontroll av kjeretoyet og hvis
det klimamessig er mulig skal kontrollpunktet méles.
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Fra BPW Hofstad A/S har SHT mottatt dokumentasjon pé blant annet “BPW Trailer
axles”, hvor det er omtalt at den automatiske bremsengkkelen méa grunninnstilles ved
blant annet skifte av bremseklokke for at den automatiske bremsenekkelen skal fungere
optimalt.

1.8.5 Personbilen

Personbilen var en Ford Galaxy 2010 modell som var utstyrt med vinterdekk med pigger
og hadde en mensterdybde pa mellom 8 og 9 mm. Tekniske undersgkelser gjennomfort
av Statens vegvesen avdekket ingen tekniske feil eller mangler som kan knyttes til
ulykken.

1.9 Ver- og fareforhold

Det var morkt, og i folge politiet oppholdsveer med en lufttemperatur ca. 0 °C da ulykken
skjedde. I folge politiet var det lett sneslaps og delvis is 1 vegbanen. I Statens vegvesen
sin rapport til politiet star det folgende om foreforholdene:

Den asfalterte vegbanen var dekket med lett snaslaps og var delvis iset.
Hjulsporene fremsto som delvis bar asfalt med en ishinne pd. Foret opplevdes
som normalt vinterfore, og ikke spesielt glatt.

Veidekke Industri AS, som har vedlikeholdskontrakten pa strekningen, har om
kjereforholdene innrapportert til Statens vegvesen at det var bart, vétt og sneslaps pa E39
mellom Halsanaustan og Stormyra den 12. desember 2011 kl. 1800.

Sammenstilling av informasjon om ver- og fereforhold tyder pé at det var vatt og delvis
saltblandet sneslaps pa ulykkesstedet da ulykken inntraff.

1.10 Vei- og trafikkforhold

I folge Statens vegvesen (2011) utgjer strekningen hvor ulykken skjedde en del av
kyststamvegen mellom Stavanger og Trondheim. Strekningen er ogsa en del av TEN-T,
det transeuropeiske transportnettet. Fartsgrensen pa strekningen er 80 km/t og ADT® pa
ca. 1000 kjeretoy/dogn.

Vogntoget kom kjerende fra en nydpnet veistrekning med en bredde pé veibanen pé 8-9
meter med to kjerefelt adskilt med oppmerket midtlinje over pa en strekning hvor
kjorebanebredden varierte fra 5,0 til 5,5 uten oppmerket midtlinje. Etter & ha kjort pd den
landeveispregede veistandarden med noen kurver og spredt bebyggelse i ca. 2,5 km
skjedde ulykken i en hoyrekurve, sett fra vogntogets kjoreretning. Hoyrekurven hadde en
kurveradius pé ca. 260 meter. Kurven var ikke varslet med fareskilt eller markert med
bakgrunnsmarkering.

Sett 1 vogntogets kjareretning var det en lav fjellskjering med vegetasjon i innerkurven
(hoyre side) som hindret sikten, og i felge Statens vegvesen var siktforholdene i kurven
mindre enn stoppsiktlengden’ pa 115 meter. I og etter kurven var det en groft pa hoyre
side, og en skraning pa venstre side, ned mot fjorden, med smé og mellomstore treer.

¥ Arsdogntrafikk: Det totale antall kjoretoy som passerer strekningen i lepet av ett ar, dividert med 365.
? Stoppsikt er definert som: Nedvendig siktlengde fram til et objekt for at bilfareren skal kunne oppdage objektet,
reagere, vurdere om han skal bremse og bremse kjoretoyet til stopp
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1.10.1

111

1.12

Drift- og vedlikeholdsinnsats pa strekningen ulykken skjedde

Driftskontrakten som omfatter E 39 driftes etter Statens vegvesen definisjon “strategi
vintervei” 1 Handbok 111 hvor Veidekke Industri AS har kontrakten. Det er ikke gitt
spesielle krav utover de krav som er gitt i Hindboken. I folge Statens vegvesen er det
kravene 1 kategori stamvei som gjelder og det skal punktstres ved friksjonskoeffisient (1)
under 0,30 og dette skal vere fullfort innen en time. Helstroing skal startes ved en
friksjonskoeffisient 0,20 og fullferes innen to timer. Det star videre at punkstreing foretas
1 kurver, bakker, kryss og pa rettstrekninger med uoversiktlige avkjersler.

Veidekke Industri AS gjennomforte friksjonsmaling opp mot angitte krav i
driftskontrakten pa den aktuelle veistrekningen den 12. desember 2011, med start kl
0502. Malingen ble gjennomfert fra HP 05, km 3,953 til 14,000 i felt 1 (retning vestover).
Friksjon ble malt til mellom 0,19 og 0,38, med et gjennomsnitt pa 0,28. P4 grunnlag av
disse maleresultatene ble salting iverksatt.

Samme dag kl. 2115 (2 timer etter ulykken) ble det igjen malt friksjon pa deler av den
samme strekningen, med start 500 meter fra ulykkesstedet og vestover (ikke forbi
ulykkesstedet). Friksjonen var nd mellom 0,22 og 0,37 og salting ble igjen iverksatt.
Gjennomsnittsfriksjonen for hele strekningen var 0,31

Samme kveld mélte Statens vegvesen friksjonen pa tilnermet samme strekning 1
ostgaende retning. Friksjonen ble malt til mellom 0,19 og 0,89. Gjennomsnittlig friksjon
pé strekningen var 0,28

Det ble ikke foretatt friksjonsmalinger som kan beskrive friksjonsforholdene pa
ulykkesstedet naert tidspunktet da ulykken skjedde.

Tekniske registreringssystemer

De nedlastede dataene (registrerer hvert sekund) fra den digitale fartsskriveren som var
montert 1 lastebilen ble sendt til fartsskriverrepresentantens laboratorium for analyse fordi
SHT ensket mer detaljert oversikt (fire registreringer per sekund) over hastighetsforlapet.
I tillegg er det avlest data fra styringsenheten til bremsene pa tilhengeren som er omtalt i
kapitel 1.8.2.2.

Ved bestillingen av analyse oppga SHT at fartsskriveren var kalibrert 24. februar 2010
med dekkdimensjon 315/70 R22,5 mens det pd ulykkestidspunktet var montert dekk pa
drivaksel med dimensjon 295/80 R22,5.

I analyseresultatet fra VDO Kast GmbH er det beregnet at hastigheten vist pa
speedometeret var 2,41 % for lavt og hastigheten har derfor blitt justert tilsvarende
oppover (presenteres 1 vedlegg F og er ytterligere omtalt i kapittel 1.13.1).

Data fra fartsskriveren som viser vogntogets registrerte hastighetsforlep de siste 40 km
for ulykken presenteres 1 vedlegg H. Fartsgrensen er ogsé markert i vedlegget som er
mottatt fra Statens vegvesen.

Medisinske forhold

Resultatene fra blodprover tatt av forer av vogntoget var negative. SHT har ingen
indikasjoner pa bruk av rusmidler eller medikamenter.



Statens havarikommisjon for transport Side 18

1.13

1.13.1

Andre undersgkelser

Simulering av hendelsesforlapet i Scan-Crash

Ingenierfirmaet Rekon DA har pa oppdrag fra SHT utfert simuleringer av det antatte
hendelsesforlapet hvor medvirkende faktorer til hengerens bevegelser hadde fokus.
Videre er det simulerte/beregnet kritisk hastighet for vogntoget i kurven hvor ulykken
skjedde med aktuell vekt, friksjonsforhold og en friksjonskoeffisient mellom vogntogets
hjul og veibane pé 0,3.

Fra rapporten (vedlegg B) utarbeidet av Rekon DA gjengir SHT folgende:

Rekonstruksjon av hendelsesforlopet:

Lastebilen styres gjennom svingen slik at dens hayre forhjul tilncermet folger
hoyre kantlinje.

Vogntoget bremses slik at lastebilens hastighetsutvikling blir tilncermet som vist i
figur 16 med utslag pa tilhengeren ved radmerket i antatt omrdde.

Friksjonskoeffisienten mellom tilhengerens dekk og underlaget varieres mellom
verdier som gir utslag pd tilhengeren mellom 0 og ca. 2,8 meter.
Friksjonskoeffisienten mellom lastebilens dekk og underlaget velges til 0,01
hoyere enn pa tilhengeren.

Figur 16: Viser vogntogets hastighetsutvikling (beregnet hastighet) fram til kollisjonen og
bremseforlgpet pa vogntoget. Kilde: Rekon DA

Konklusjoner:

Hastighetsutvikling pa vogntoget som tolket ut fra fartsskriverutskriften kombinert
med skrens pd tilhengeren omtrent midt i omradet som antatt ut fra skadene, ble
oppnddd ved d styre lastebilen slik at forhjulene tilncermet fulgte hayre kantlinje
med friksjonskoeffisient mellom tilhengerens hjul og underlaget pa 0,21 og
utkobling av ABS-funksjonen pd tilhengeren.

Beregninger foretatt ved d legge lastebilens mest sannsynlige kollisjonshastighet
til grunn kombinert med at den bremses slik at ABS slar inn pad drivhjulene fra
kollisjonsoyeblikket til den stopper, viser friksjonskoeffisient i brems for
lastebilens hjul mot underlaget pd mellom 0,17 og 0,21.
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1.13.2

1.14

1.14.1

1.14.1.1

1.14.2

Dersom ABS-funksjonen hadde veert i orden pd tilhengerens foraksel, ville
tilhengerens skrens ved de mest sannsynlige bevegelser blitt redusert sa mye at
kollisjonen med personbilen kunne veert unngdatt. Dersom hastigheten inn i
svingen hadde veert redusert med ca. 2,5 km/h, ville tilhengeren ikke skrenset med
det aktuelle bremseforlapet.

Dersom vogntoget ikke hadde veert bremset giennom svingen, kunne det ha holdt
en hastighet pad ca. 74 km/h ved den aktuelle friksjonskoeffisienten pa 0,21 og ca.
79 km/h ved friksjonskoeffisient pa 0,30 uten vesentlig skrens pd lastebilen eller

tilhengeren.

Undersgkelser av partikler utfert av Forsvarets laboratorietjenester (FLO/TV/LKV)

P& oppdrag fra SHT har FLO/TV/LKYV gjennomfert undersekelser av partikler som ble
funnet innvendig i ABS modulator (se figur 12) til fremre aksel pa henger.
Analyseresultatet viste at det ble funnet klorider som mest sannsynlig kommer fra veisalt.

Lover og forskrifter

Lov 17. juni 2005 nr. 62 om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern mv.
(arbeidsmiljgloven)

Folgende underliggende forskrifter til lov 17. juni 2005 nr. 62 om arbeidsmilje, arbeidstid
og stillingsvern mv. (arbeidsmiljeloven) er relevant for undersokelsen:

Forskrift 6. desember 1996 nr. 1127 om systematisk helse -, miljo — og sikkerhetsarbeid i
virksomheter (Internkontrollforskriften)

Arbeidsgiveren har ansvaret for at arbeidsmiljeet er forsvarlig og i samsvar med
regelverket som er gitt i arbeidsmiljeloven med forskrifter. Arbeidet med helse, miljo og
sikkerhet skal vare systematisk og lopende. Dette er fastslatt i internkontrollforskriften.
Arbeidsgiver har ansvar for & innfere og vedlikeholde et system for internkontroll.

Lov 18. juni 1965 nr. 4 om vegtrafikk (vegtrafikkloven)

Vegtrafikkloven regulerer all trafikk med motorvogn og SHT gjengir folgende relevante
momenter fra lovteksten:

8 23 Ansvar for kjeretoyets stand m.m.

For kjoringen begynner, skal foreren forvisse seg om at kjoretoyet er i forsvarlig
og forskriftsmessig stand og at det er forsvarlig og forskrifismessig lastet. Han
skal sorge for at kjoretoyet ogsd under bruken er i forsvarlig stand og forsvarlig
lastet.

Eier av kjoretoy eller den som pd eierens vegne har radighet over det, plikter da
sorge for at kjoretoyet ikke brukes dersom det ikke er i forsvarlig stand.

8 19a Kjeretoyverksteder m.m.

Bare kjoretoyverksteder som er godkjent av Statens vegvesen kan utfore
reparasjons-, vedlikeholds-, ombyggings-, oppbyggings- og pabyggingsarbeid pd
motorvogn og tilhenger til motorvogn.
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Departementet kan ved forskrift fastsette at visse kjoretoygrupper eller visse typer
arbeid faller utenfor reglene i forste ledd. Det kan ogsa fastsettes scerregler eller
unntaksregler for visse verksteder, kjoretaykategorier og visse typer arbeid.

Departementet kan gi ncermere bestemmelser til gijennomforing og utfylling av
paragrafen, herunder om vilkdr for godkjenning av kjoretayverksteder, om plikter
godkjenningen forer med seg, om tilbakekall av godkjenning og om kontroll av
kjoretoyverksteder.

1.14.2.1 Forskrift 13. mai 2009 nr. 589 om kjoretayverksteder (forskrift om kjoretayverksteder).

Forskrift om kjeretoyverksteder omhandler kjoretoyverksteder som blant annet skal
utfore reparasjoners- og vedlikeholdsarbeid pé kjoretayet, herunder nevnes
bremseanlegg, styreinnretning og hjuloppheng. Det stilles blant annet krav til
verkstedutstyr, nedvendige tekniske data for de kjeretoyer som repareres og kompetanse
til personale og teknisk leder pa verkstedet. For kjeretoyverksted som skal utfere arbeid
som nevnt over pa kjoretoy med tillatt totalvekt over 7500 kg skal teknisk leder ha
fagbrev som “bilmekaniker tunge kjoretoy” og fire ars relevant praksis etter bestatt
fagprove, alternativt 10 drs relevant praksis i tillegg til bestétt fagprove.

Unntakene fra krav til godkjenning av kjeretoyverksted som for gvrig er endret flere
ganger, er 1 denne forskriften samlet i1 § 5, der det er tatt inn folgende bestemmelse:

Folgende arbeid er unntatt fra krav til godkjenning:

g) reparasjons og vedlikeholdsarbeid som blir utfort av eieren eller medlemmer
av eierens husstand pd kjoretoy som er registrert pd eieren, eller har veert
registrert i eierens navn pd tidspunkt for eventuell avskilting.

Unntaket er begrenset til firmaer som eier kjoretayet. Det gjelder séledes ikke nér
kjoretayet er leid eller leaset.

Hjemmel for 4 fore tilsyn med kjoretoyverksteder finnes 1 § 16 i forskriften. Forste ledd
sier folgende:

Regionvegkontoret skal fore tilsyn med kjoretoyverksteder som utforer
godkjenningspliktig arbeid, jf. forskriftenes § 2 og virksomheter med
arbeidstillatelse etter § 4.

Statens vegvesen har dermed ogsa hjemmel til & fore tilsyn der virksomheter utforer
godkjenningspliktig arbeid uten & ha sekt eller fatt godkjenning av regionvegkontoret til
Statens vegvesen.

Statens vegvesen har sendt forskrift om kjeretoyverksteder ut pa hering med frist 1.
september 2013 hvor det blant annet foreslés at alt reparasjons- og vedlikeholdsarbeid
skal foretas pa forsvarlig mate av kompetent person. Uttrykket “pd forsvarlig mdte av
kompetent person” vil 1 denne sammenheng bety at vedkommende som utferer arbeidet
har tilstrekkelig kunnskaper og ferdigheter til 4 utfore det aktuelle arbeidet pa kjoretoyet
etter faglig anerkjente metoder og med det utstyr som kreves for formalet.

Det foreslds ogsé a utvide unntaket fra 4 gjelde egne kjoretayer til ogsd & omfatte
kjeretoyer de har rddighet over gjennom en leasingavtale.
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1.14.2.2  Forskrift 13. mai 2009 nr. 591 om periodisk kontroll av kjoretoy (forskrift om periodisk

1.14.2.3

kjoretaykontroll)

Forskrift om periodisk kjeretaykontroll omhandler periodisk kontroll av norskregistrerte
kjeretoy og krav til kontrollorgan som skal gjennomfere kontrollen. Periodisk
kjeretoykontroll foretas pa verksteder eller teststasjoner som er gitt spesiell godkjenning.
Statens vegvesen godkjenner disse, og kontrollpunkter og hyppighet er beskrevet i
tilherende kontrollveiledning.

Den periodiske kjoretaykontrollen er etablert for & sikre at kjoretoyene som brukes skal
veere 1 forskriftsmessig stand. Nar det gjelder kontroll av bremsesystemet beskriver
kontrollveiledningen i hovedsak kontroll av mekaniske og pneumatiske funksjoner. De
blokkeringsfrie bremsene (ABS) kontrolleres gjennom lastebilens egne varsel-
innretninger. Denne metoden avdekker ikke mekaniske feil 1 ABS systemet.

I denne undersgkelsen er det serlig § 4 bokstav a og b som gjor seg gjeldene, biler med
tillatt totalvekt over 3500 kg og tilhengere med tillatt totalvekt over 3500 kg som skal inn
til arlig kontroll. Kontrollveiledningen er gitt som vedlegg 1 til denne forskriften. Under
punkt 1.1.12, underpunkt tilhenger, er kontroll av ABS omtalt med folgende
kontrollmetode/virkning:

“Kontroller at ABS-systemet kontrollerer seg selv pa folgende mdte:

Mateledningen kobles av slik at den automatiske brems gdr pd. Deretter kobles
ABS-kontakten. Da skal det kunne hores at ventilene opererer og slipper ut luft.
Bilens “tenningsbryter’” ma veere pd. (Pad noen biler md motoren gd)Det gis
mangel hvis ABS ventilene ikke opererer.”

Fra 1. desember 2012 er forskriften endret, og med ikrafttredelse 1. januar 2015 for
kontrollinstruksen. Punktet som omhandler kontroll av blokkeringsfrie bremser (ABS) er
endret slik at det fra 1. januar 2015 kun skal foretas en visuell kontroll av
varslingsinnretningene. Det vil ikke lenger bli et kontrollpunkt & sjekke ABS ventilene.

Forskrift 13. mai 2009 nr. 590 om kontroll av kjoretoy langs veg

Forskrift om kontroll av kjeretoy langs veg gjelder for blant annet biler og tilhengere med
tillatt totalvekt over 3500 kg. Statens vegvesen'® har utarbeidet en egen
utekontrollveiledning. Kontroll av bremser er beskrevet i vedlegg 5 1 veiledningen. Under
prosedyre for gjennomfering av kontrollen skal det hvis det varsles om eventuelle feil pa
ABS/EBS systemet pa tilhenger sjekkes ved & folge samme prosedyre som periodisk
kjeretaykontroll eller ved provekjoring, (se kursiv tekst 1 veiledningen kapittel 1.14.2.2.).

1.14.2.4 Forskrift av 1. oktober 2004 nr. 1339 om trafikkoppleering og forerprove

m.m. (trafikkopplceringsforskriften).

Trafikkopplaringsforskriften gjelder trafikkopplering og fererprove for personer som vil
erverve eller fornye en forerrett som ma dokumenteres med forerkort.

Hovedmaélene etter § 20-1 for klasse CE er at eleven etter gjennomfert opplaring skal ha
den kompetansen som er nedvendig for a kunne kjore vogntog forsvarlig og for & kunne

1 Versjon 5, gyldig fra 15. februar 2011
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1.15

1.15.1

1.15.2

1.15.3

1.154

1.15.4.1

ivareta de oppgaver som er bilfereres ansvar. Videre star det at eleven skal ha de
kunnskaper og ferdigheter, den selvinnsikt og risikoforstaelse som er nedvendig. Et av
punktene er at man skal kjore pa en mate som er trafikksikker. Et annet punkt er at eleven
skal kunne oppfylle forers ansvar ved & utfore kontroll og tilsyn med kjoretoyet.

Myndigheter, organisasjoner og ledelse

Statens vegvesen

Statens vegvesen er underlagt Samferdselsdepartementet og er et forvaltningsorgan som
blant annet forer tilsyn med trafikantene og kjeretayene pa veiene. Det gjelder ogsé
godkjenning av alle typer kjoretoy som er registreringspliktige. Etaten har ogsa ansvar for
godkjenning og oppfoelging av private kontrollorgan som foretar periodisk kontroll av
kjoretoy etter vegtrafikkloven. Statens vegvesen godkjenner verksteder som utforer
reparasjoner av kjoretoyer.

Statens vegvesen, Mere og Romsdal distrikt har byggherreansvar for driftskontrakten.

Veidekke Industri AS

Veidekke Industri AS er ansvarlig entreprener for drift og vedlikehold av E 39 fra Halsa
fergekai 1 More og Romsdal til krysset ved Fv 680 (Stormyra) i Ser-Trendelag, gjennom
en driftskontrakt (1506 Surnadal), inngatt med statens vegvesen for perioden 2010 til
2015.

Arbeidstilsynet

Arbeidstilsynet forvalter arbeidsmiljeloven med tilherende forskrifter, og forer tilsyn med
at virksomhetene folger regelverkets krav. SHT har fatt opplyst fra Arbeidstilsynet at de
fikk melding om ulykken, men at de ikke gjennomforte tilsyn i virksomheten 1
forbindelse med ulykken.

Elvrum Transport AS

Elvrum Transport AS er en familieeid transportbedrift som ble stiftet 1 1975 1 Trondheim.
11992 utvidet firmaet betydelig og de disponerer pr. i dag 26 containervogntog, 8
trekkbiler, en 16-seters minibuss og en lastebil med kran.

Firmaet har femti ansatte hvor fem personer er tilknyttet administrasjonen hvor daglige
leder, kvalitetsleder og trafikkleder i tillegg til merkantilt ansatte er plassert.
Kvalitetslederen ble ansatt i 2011 og har HMS som sitt arbeidsfelt og har ansvaret for
opplering av de nyansatte forerne og oppfelging av disse. Firmaet bruker Norges
Lastebileier-Forbund (NLF) sitt forslag til systemhandbok som er tilgjengelig pa NLFs
nettsider, se kapitel 1.15.6.1.

HMS — kjoretoy

SHT har fatt opplyst fra Elvrum Transport AS at ca. drlig gjennomsnittlig kjerelengde pa
lastebilene er rundt 120 000 km og pa tilhengerne rundt 100 000 km. Firmaet har
serviceavtaler med autoriserte bilverksteder pa lastebilene, men pé tilhengerne utferer de
vedlikehold og reparasjoner pd eget uautorisert verksted eller de bruker autoriserte
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1.15.4.2

1.15.4.3

bilverksteder. SHT har blitt forelagt en del dokumenter fra Elvrum Transport AS og
nevner her noen:

- Tre typer rapportering av avvik som er fra forskrift om kjere- og hviletid og
mindre eller alvorlige mangler ved kjeretoyene, henholdsvis grent og redt skjema
som fylles ut av ferer.

- Kjereplan for forere som viser en kjorerute utarbeidet av kvalitetsleder.

- Kopi av serviceplan og fakturer fra verkstedreparasjoner for lastebilen med
firmaet Wist Last & Buss AS, parametere for servicevarsel er en strekning pa 85
019 km.

- Service-smoreplan over tilhengere for 2011.

- Skjema for uttak av kjeretay fylles ut av forerene ved mottak av kjeretoy hvor
olje, kjolevaske, dekk, hjulmuttere, rammesprekker, tilhengerkobling, svingkrans,
drenering luft, kabler, lys og kjettinger skal kontrolleres.

Verksteddrift i Elvrum Transport AS

SHT har fatt opplyst fra Statens vegvesen at firmaet ikke har godkjent verksted etter § 2 i
forskrift om kjeretoyverksted. Firmaet har heller ikke serlig arbeidstillatelse 1 henhold til
§ 4 i samme forskrift. I folge Elvrum Transport AS driftes verkstedet etter unntaksregelen
§ 5 “Unntak fra krav til godkjenning” bokstav g.

Dagens verkstedsorganisering ble etablert i 1997 og bestar av tre ansatte inkludert leder.
Leder av verkstedet har fagbrev for reparasjon av lette kjoretoy, forerkort i klassene CE
og har jobbet med reparasjoner av tunge kjoretoy i firmaet siden 2002. I en ti ars periode
for det har han jobbet som bilmekaniker hos verksteder og transportfirmaer, men ikke pé
godkjente verksteder med tyngre kjoretoy. De to andre ansatte har mekanisk bakgrunn.
De utforer service og vedlikehold pé firmaets egne og leasede kjoretay som de
disponerer. Verkstedet utforer blant annet reparasjoner pa bremseanlegg.

SHT har pa foresporsel mottatt avviksmeldinger som forere har fylt ut og fakturaer péd
deler til tilhengere. Det er ikke mottatt noen dokumentasjon pa hva verkstedet har utfort
av egne reparasjoner utover avviksmeldingene som er lukket ved at verkstedet har kvittert
pa skjema.

HMS — forer

Firmaet har opplyst til SHT at de er med i prosjektet “Pa rett side” (av 80 km/t) som ble
startet pd Rv 312010 i regi Norges Lastebileier-Forbund (NLF) og IF forsikringsselskap.
Det er dokumentert at hastighetsbegrenseren i lastebilen som var med i1 ulykken var
justert ned til 85 km/t 1 februar 2010.

Tabell 4 gir en grov oversikt over forerens aktivitet de siste fem dagene for ulykken. SHT
har ikke avdekket brudd pa kjere- og hviletidsbestemmelsene, eller bestemmelser for
arbeidstid i tiden for ulykken. I tiden for fridagen (lerdag 10. desember 2011)
giennomforte foreren en type kjoring med mye start og stopp, samt stor grad av annet
arbeid. Etter fridagen ble kjoremenstret endret til & omfatte faerre start og stopp, lengre
perioder med kjoring og minimale perioder med annet arbeid.
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Tabell 4: Grov oversikt over fgrerens aktivitet de siste fem dagene far ulykken

Dato Tid Aktivitet

Torsdag 08.12.2011 | 0545-1745 Kjering, pauser og annet arbeid
Fredag 09.12.2011 0530-1800 Kjering, pauser og annet arbeid
Lordag 10.12.2011 Fri - Redusert ukehvile

Sendag 11.12.2011 1300-0000 Kjering, pauser og annet arbeid
Mandag 12.12.2011 | 0930-ulykke | Kjoring, pauser og annet arbeid

Forer gjennomferte pause pa ferja ca. 45 minutter for ulykken skjedde.
MoRek a.s.

MoRek a.s'' er en etablert handelsbedrift som leverer produkter til transportnaeringen,
skip og industri. I tillegg til kursvirksomhet innen bremsesystemer leverer de alt av utstyr
og deler til blant annet tilhengerprodusenter.

SHT har ogsd fatt opplyst fra MoRek a.s. at det har forekommet at ABS sensorer mellom
hjul og styreenhet har veert feilkoblet. Dette fanger ikke ABS lampen opp. Denne feilen
medforer at ABS systemet ikke fungerer slik det skal.

Norges Lastebileier-Forbund (NLF)

NLF' er et forbund som organiserer lastebileiere. De tilbyr sine medlemsbedrifter et
fullverdig kvalitets- og HMS system for transportbedrifter hvor oppfelging av
arbeidsgiveransvaret blir ivaretatt. Systemet er basert pa et rammeverk satt av krav fra
oppdragsgiverne med kvalitetsstandarden NS-EN ISO 9001:2000 og ma tilpasses den
enkeltes virksomhet. NLF gir opplaring i bruk av systemet.

Kvalitet og miljo pa vei.

NLF tilbyr systemhandboken «Kvalitet og miljo pa vei» til sine medlemsbedrifter. Dette
er et tilbud som Elvrum transport AS benytter. Systemhéndboken gir feringer for forerens
madnedlige egenkontroll av bil og tilhenger etter et fastlagt skjema, herunder kontroll av
bremser slaglengder, bremseband og automatisk bremsekraftregulator.

Prosjektet kjor « Pa riktig side»

NLF og IF forsikringsselskap startet 1 2010 et prosjekt pad Rv 3 1 Osterdalen hvor
madlsetningen var 4 redusere antall trafikkulykker ved at fartssperren pé lastebilene
reguleres ned til 80 km/t hos flere store transportorer.

SHT har fatt opplyst fra NLF at prosjektet fra 2013 er utvidet til hele landet hvor det i
oppstarten blir en referansebedrift fra hvert fylke hvor det inngés kontrakt mellom
prosjektet, bedrift og forer. Det overordnede malet er at alle skal kjore pa riktig side av
alle fartsgrensene for blant annet & bedre trafikksikkerheten.

" hittp://www.morek.no/

12

www.lastebil.no
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1.16.2
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Andre opplysninger

Informasjon fra Statens vegvesen

Oppfolging av reparasjoner i andre land

I mote mellom Statens vegvesen og SHT ble vi informert om at 1 Tyskland kreves inn- og
utgangsprotokoll fra verkstedet hvis ABS systemet repareres.

Periodisk kjoretaykontroll av tilhengere med tillatt totalvekt over 7,5 tonn - 2012

SHT har fra Statens vegvesen mottatt resultatene fra periodisk kjeretoykontroll av alle
kjoretoy med tillatt totalvekt over 7500 kg gjennomfort i 2012. I denne undersekelsen er
det mest relevant 4 gjengi resultatene fra tilhengere (pdhengsvogn, slepvogn og
semitrailer). Av 20173 kontrollerte hengere var det 7201 kjeretoyer (35,7 %) som hadde
mangel pd bremsevirkning punkt 1.2.1 og 2520 kjeretoyer (12,5 %) som hadde mangel pa
ABS punkt 1.1.12 pa kontrollseddelen.

Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa veg, 2010-2013

Nasjonal tiltaksplan for trafikksikkerhet pa veg 2010-2013 er utarbeidet av Veg-, Politi-,
Helse-, Utdanningsdirektoratet, og Trygg Trafikk. Planen bygger pa Nasjonal
transportplan (NTP) 2010-2019. Fra kapittel 3 som omhandler kjoretaytiltak siteres:

Kjoretayets sikkerhetsmessige standard er av vesentlig betydning dersom vi skal
nd malet for redusert antall drepte og hardt skadd.

Statens vegvesens tilstandsundersokelse fra 2009 viser at 82,6 % av alle tunge
kjoretoy hadde godkjente bremser. Det er et mdl at andelen skal okes til 90 %
innen 2014.

Et av 152 tiltak som er beskrevet 1 planen er:

Statens vegvesen vil giennomfore bremsekontroll i minst 10 % av alle
utekontroller som gjores av tunge kjoretoyer

Trafikksikkerhetshandboka

[ Trafikksikkerhetshdndboka'? stér det blant annet at for at kjoretoy skal vare i
forskriftsmessig stand mé det vedlikeholdes. Reparasjoner for kommersiell transport
gjores oftest pa et verksted, og i1 felge Trafikksikkerhetshandboka spiller de en stor rolle
for at kjeretayene holdes i en forskriftsmessig og trafikksikker stand.

Folgende siteres fra Trafikksikkerhetshdndboka:

Det er imidlertid dokumentert at verksteder ikke alltid utforer tilfredsstillende
arbeid. For a sikre at bilverkstedenes arbeid holder en viss standard, er det gitt en
egen lov om godkjenning av kjoretayverksteder. Tanken bak loven, er at ved d
stille visse krav til verkstedene, vil man sikre at verkstedenes arbeid holder en hoy
kvalitet, noe som igjen skal gi kjoretoyene lavere ulykkesrisiko.

13 Trafikksikkerhetshandbok — Rune Elvik, Anne Borger Mysen, Truls Vaa. ISBN: §2-480-0027-3
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Godkjenning og tilsyn med verksteder og kontrollorgan skal sikre hoy kvalitet pd
reparasjoner og beskytte verkstedenes kunder mot ukyndig utfort arbeid.

Trafikkulykke 29. september 2006 ved Lenefjorden — SHT Rapport VEI 2009/04

I ulykken ved Lenefjorden mistet ogsé fremre aksel pa tilhengeren (slepvogn) veigrepet
og kom over i motgaende kjorefelt og kolliderte med motende vogntog. Resultatet av
undersokelsen viste at det ogsa her var flere forhold som hadde medvirket, men
likhetstrekkene med denne ulykken er at det var en slepvogn og det ble funnet tekniske
feil pa bremsene pa tilhengeren til det vogntoget som utleste ulykken.

Nyttige eller effektive undersgkelsesmetoder

Det har ved denne undersekelsen ikke blitt benyttet metoder som kvalifiserer til spesiell
omtale.

lverksatte tiltak

Utbedring av siktforhold

SHT har fatt opplyst fra Statens vegvesen at det er bevilget penger til & gjennomfere
trafikksikkerhetstiltak pa ulykkesstedet. Tiltaket vil i all hovedsak dreie seg om a utbedre
siktforholdene i1 innerkurven for & sikre minimum stoppsikt.

Elvrum Transport AS

Etter ulykken har firmaet endret pa sin oppfelging av service-smeoreplaner slik at det ma
kvitteres pa skjema néar service er utfert. Det er ogsé utarbeidet et serviceskjema (se
vedlegg G) med kontrollpunkter, hvor ABS-systemet er et kontrollpunkt, som benyttes
nar tilhengerne er inne pa eget verksted. De har ogsa kjept inn utstyr slik at de kan laste
ned data fra styreenheten til ABS systemet pé tilhengere og skal pa kurs hos leveranderen
av utstyret.

Firmaet opplyste i mote med SHT at de etter ulykken har gjennomfert meter med forerne
hvor det har vert fokus pa bruk av motorbrems/retarder pa vinterfore, samt uensket
kjerestil hvor valg av hastighet og kjore- og hviletidsbestemmelser har vert tema. Det har
ogsa vert fokus pa a kontrollere kjoretoyene nér de overtas. Firmaet har ogsa iverksatt et
proveprosjekt med bruk av en nettbrettlasning hvor deler av styringssystemet er integrert,
og som flere forere benytter.
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ANALYSE

Innledning

SHT har erfart at mateulykker hvor vogntogtilhengere skrenser over i motgiende
kjerefelt ofte har hoy alvorlighetsgrad. Slepvogn, som ble brukt i denne ulykken, kan
ogsé skrense ut med forhjulene og dette medferer at hele veibanen blir blokkert for
metende trafikk. SHT har tidligere undersekt en liknende ulykke som skjedde pé
sommerfore med vat veibane (SHT Rapport VEI nr. 2009/04).

Analysen innledes med SHTs vurdering av hendelsesforlopet og de ulike faktorer som
medvirket til at ulykken skjedde. P& bakgrunn av disse faktorene vil analysen videre
vektlegge de bakenforliggende faktorer som kan ha bidratt til at ulykken kunne skje, og
som kan ha et sikkerhetsmessig forbedringspotensial. Analysen vurderer hvilke mulige
barrierer som kunne forhindret at ulykken skjedde. Disse er i hovedsak rettet mot
kjeretoyets tilstand, men forhold knyttet til bade trafikant og veiforhold blir ogsé vurdert.
I tillegg dreftes organisatoriske forhold, gjeldende forskrifter og oppfolging av disse.

Analyse av hendelsesforlgp

Analysen av hendelsesforlapet er basert pd dokumenterte funn, observasjoner pé
ulykkesstedet og kommunikasjon med involverte. I tillegg har Rekon DA pa oppdrag fra
SHT utfert simulasjoner og det er gjennomfert en samlet rekonstruksjon av
hendelsesforlap og bevegelser i dataprogrammet «Scancrashy. I denne ligger ogsa
beregnede teoretiske friksjonsverdier basert pa retardasjon nedtegnet fra fartsskriver,
oppmélte strekninger og dokumenterte kjoretoydata.

Undersgkelsen viste at veiens utforming og tilstand gav trafikantene svert liten
sikkerhetsmargin, og valgt hastighetsniva i kombinasjon med feil ved bremsene krevde
marginer som ikke var tilgjengelige. Likeledes er det pavist at vogntoget hadde ulike
dekkegenskaper pa lastebil og tilhenger. Foreren hadde ikke kjennskap til at tilhengerens
bremser hadde tekniske mangler, og ulykken ma derfor forklares med brist i det totale
samspillet mellom vogntogfererens adferd, kjoretoyenes egenskaper, samt veiens
utforming og tilstand.

Analyse av fgreradferd

Vogntogfoerers adferd

Forer av vogntoget hadde vert ansatt 1 firmaet 1 ca. halvannet ar og hadde ogsa noe
kjereerfaring fra tidligere. Han hadde kjort det aktuelle vogntoget i ca. tre uker for
ulykken og hadde ogsé kjert denne strekningen tidligere.

Umiddelbart for ulykken hadde vogntoget kjort pa en nydpnet veistrekning med god
standard og kom gradvis over pa et smalere vegnett. Ulykken skjedde i den forste relativt
krappe kurven i enden av strekningen. Kurven var ikke varslet med fareskilt eller markert
med bakgrunnsmarkering.

Fartsskriveren viste at hastigheten som var synlig for fereren pa lastebilens speedometer
var noe over 80 km/t pa rettstrekningen, og denne ble redusert til under 70 km/t for
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kurven. I kollisjonsgyeblikket var hastigheten litt over 60 km/t. Foreren har forklart at
han reduserte farten ved a slippe opp gassen og bremse noe for og 1 kurven. Funn
bekrefter at lastebilen holdt sin plass pa heyre side av kjerebanen, mens tilhengeren kom
over pa venstre side av kjerebanen.

Det var synlig for foreren at det var noe sng og slaps i veibanen og temperaturen i lufta
var rundt 0 °C. Tilhengeren hadde tekniske mangler som foreren ikke ble varslet om via
instrumentbordet. I tillegg hadde tilhengeren noe dérligere dekkutrustning enn lastebilen,
og foreren valgte hastighet med referanse til opplevelsen av lastebilens veigrep.

Valg av hastighet i denne situasjonen er et viktig bidrag for & kompensere for ulike
tekniske feil ved kjeretoyet og krevende foreforhold. Rekon DA har i sine beregninger
kommet til at dersom hastigheten inn i kurven hadde vert redusert med ca. 2,5 km/h, ville
tilhengeren ikke skrenset med det aktuelle bremseforlopet.

Foreren av vogntoget reagerte etter SHTs vurdering riktig da han ble klar over at
hastigheten var for hoy, ved a bruke bremsen forsiktig i denne situasjonen. Vogntogets
tilstand og tilgjengelig friksjon mellom dekk og veibanen medferte imidlertid at
tilhengeren mistet veigrepet i den farten som var valgt for kurven. Det var derfor ikke noe
restveigrep tilgjengelig, og vogntogfareren hadde etter SHTs vurdering begrenset
mulighet til & forhindre at tilhengeren kom over pd venstre side av kjerebanen da han ble
klar over at hastigheten var for hoy. Vogntogforerens handtering av lastebilen etter
kollisjonen til en kontrollert stans indikerer etter SHTs vurdering at han var fokusert pa
kjeringen.

Farer av personbilen

SHT har ingen opplysninger som tyder pé at personbilen holdt for hay hastighet etter
forholdene. Bilen holdt sin plass i1 kjerebanen i1 kurven. Foreren av personbilen hadde
cirka ett sekund & reagere pa fra hun oppdaget at hengeren hadde kommet over pa hennes
side av kjorebanen og til kollisjonseyeblikket. Forer hadde etter SHTs vurdering ingen
mulighet til & unnga kollisjonen innen tilgjengelig tidsramme.

Veiens tilstand og friksjonsforhold

Veiens utforming

Veistrekningen hvor ulykken skjedde hadde en bredde pa mellom 5 og 5,5 meter. SHT
mener at veien, geometrisk sett gjennom linjeforing og veibredde, er av en relativt lav
standard. Fereren av vogntoget hadde kjort pd denne standarden i ca. 2,5 km for ulykken
inntraff. For dette hadde han kjert over en lengre strekning med relativt hoy standard.
Selv om det var et tydelig standardsprang pa strekningen, mener SHT at dette ikke alene
kan forklare ulykken da foreren hadde kjort strekningen med lavere standard en stund.

Ulykkeskurven hadde en radius pa 260 m og var relativt krapp sammenlignet med de
foregaende kurvene sett 1 kjoreretningen til vogntoget. I kurven var det ikke tilstrekkelig
stoppsikt pd grunn av en fjellskjering og vegetasjon i innerkurven. Kurven var heller ikke
varslet med fareskilt eller markert med bakgrunnsmarkering.

SHT mener at veiens utforming pa ulykkesstedet bar preg av & ha marginale geometriske
sikkerhetsmarginer. SHT mener videre at redusert stoppsikt 1 kurven i kombinasjon med
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smal veibane er uheldig trafikksikkerhetsmessig. SHT er ogsa kritisk til at kurven ikke
var skiltet med fareskilt eller markeringsskilt da sikten gjennom kurven var marginal.

SHT er kjent med at det né er bevilget midler til 4 gjennomfoere tiltak i sideterrenget for a
etablere stoppsikt gjennom hele ulykkeskurven. Tiltaket skal i1 folge Statens vegvesen
gjennomfores sommeren 2013. SHT ser positivt pa dette tiltaket.

Veiens tilstand

SHT har i flere tidligere rapporter omtalt utfordringer ved a drifte veier pa vinterstid. Det
er viktig for sikkerheten at trafikantene kan tilbys kjereforhold med mest mulig jevne og
forutsigbare friksjonsforhold. SHT vurderer likevel at vat saltet vei med noe blat sng og
varierende forhold kan vaere vanskelig & bedemme, og det er viktig at farten tilpasses med
en viss sikkerhetsmargin i slike tilfeller.

Béde entrepreneren som drifter veistrekningen og Statens vegvesen som byggherre hadde
malt friksjonen ned mot 0,19 med sin standardiserte metode pa strekningen. Det er
imidlertid usikkerhet knyttet til denne verdiens gyldighet péd ulykkesstedet blant annet pa
bakgrunn av malesteder- og tidspunkter samt svakheter i malemetoden ved denne typen
fore. SHT vurderer likevel at friksjonsverdiene sannsynligvis var lavere enn 0,3 som er
minimumsverdi i driftskontrakten. Dette stottes ogsé av de beregninger som er gjort av
Rekon DA knyttet til lastebilens retardasjon etter kollisjonen.

SHT vil ogséd kommentere at vat og delvis saltblandet sneslaps, ved lufttemperatur pa ca.
0 °C kan gi spesielle utfordringer. En slik type sneslaps er lett deformerbar, men dekkene
pa et kjoretay trenger ikke like lett gjennom denne som en ren vannfilm pa veibanen.
Hjul som delbremses eller pavirkes av sidekraft kan derfor lett fa et tynt sjikt av slaps
mellom dekk og veibane og miste veigrepet under slike forhold.

Pa grunn av usikre méleverdier har SHT valgt og ikke gé ytterligere inn i denne
problematikken 1 denne underseokelsen. Dette er imidlertid et aktuelt tema, og det vises til
omtale av betydning av drift og vedlikehold pd vinterveier i tidligere utgitt SHT Rapport
VEI 2008/02 «Temarapport om tre vinterulykker». Det henvises ogséa til SHT Rapport
LUFT 2011/10 «Winteroperations» som omhandler problemstillinger omkring glatte
rullebaner pa flyplasser vinterstid.

Analyse av forhold ved kjgretayene

Kjeretayene som var involvert hadde svart ulik sterrelse/vekt. Personbilen ble utsatt for
mye energi pa kort tid og dette bidro til det store skadeomfanget. SHT vurderer at
personbilen ikke kan knyttes til &rsakssammenhengen. Kun vogntoget, som er
sammensatt av lastebil og tilhenger, vil derfor bli omtalt i analysen. Det er imidlertid ikke
avdekket sikkerhetsproblemer ved lastebilen, og videre analyse fokuserer pa
utfordringene knyttet til denne kjoreteykombinasjonen samt pd tilhengerens konstruksjon,
tilstand, og oppfelging.

Rekons DAs simulasjoner har ikke gitt klart svar pd om tilhengerens framhjul blokkerte
for tilhengeren skrenset. Rapporten fra Rekon DA konkluderer med at dersom ABS-
funksjonen hadde vert i orden pa tilhengerens foraksel, ville tilhengerens skrens ved de
mest sannsynlige bevegelser blitt redusert s mye at kollisjonen med personbilen kunne
veart unngatt.
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Med bakgrunn i denne konklusjonen og alle tilgjengelige opplysninger, samt betraktning
av kjeretoyenes bevegelser, vurderer SHT at hjulene pa tilhengerens fremre aksel mest
sannsynlig blokkerte for tilhengeren skrenset. Dette forklares med det faktiske
hendelsesforlap, tekniske feil pa tilhengerens bremsesystem og at dekkene pé tilhengeren
var mindre egnet for vinterfore enn lastebilens hjul.

Vogntogets dekkutrusning

Undersegkelsen har vist at lastebilen var utstyrt med dekk som var bedre egnet for
vinterfore enn tilhengeren. Farerens opplevelse av veigrepet oppleves forst og fremst
gjennom lastebilens dekkutrustning, og dette gir signaler til forer om hvilket veigrep som
er tilgjengelig. Dersom kjerefarten velges med referanse til opplevelse av lastebilens
veigrep, kan dette etter SHTs vurdering medfoere at foreren far inntrykk av at vogntogets
veigrep er bedre enn det faktisk er, da foreren ikke har «feling» med tilhengeren pé
samme mate som med lastebilen.

SHT er kjent med at det ikke er uvanlig at vogntog har tilhengere med dekk som har
darligere vinteregenskaper enn lastebilene. Denne ulykken viser at dette forholdet kan
pavirke sikkerhetsmarginene i negativ retning ved kjoring pa vinterfore.

Tilhengerens konstruksjon

Tilhengertypen, som er mye brukt, er en slepvogn med styrbar fremre aksel, og den er
konstruert slik at den har to frie styringsledd som gjor den veldig fleksibel og
mangvrerbar. Denne losningen kan imidlertid, ved sammenfall med andre faktorer, fore
til at tilhengeren sklir ut sideveis med forakselen 1 forhold til lastebilen slik det gjorde 1
dette tilfellet. SHT vurderer at slepvogner av denne typen er s&rlig utsatt ved feil med
bremsesystemet i kombinasjon med lav friksjon mellom dekk og veibane. Darligere
egenskaper pa tilhengerens dekk i forhold til lastebilen vil pavirke ytterligere negativt pa
sikkerheten. Det ma derfor etter SHT vurdering stilles strenge krav til oppfolging av
teknisk tilstand pa tilhengere som ivaretar sikkerheten pa en tilstrekkelig god maéte.

Tilhengerens tilstand

Undersgkelsen har avdekket at det var flere sikkerhetskritiske feil og svakheter ved
tilhengeren.

Bremsesystem

Undersekelsen har vist at bremsene pa hengeren var svakere enn pa lastebilen og de
begynte ikke & virke for styretrykket kom opp i ca. 2 bar. ABS systemet fungerte ikke pé
noen av tilhengerens aksler og det er avdekket feilkoder pa dette systemet.

Pé fremre aksel skyldtes dette en mekanisk feil pd tilhengerens ABS modulator. P4 bakre
aksel var det ingen bremsevirkning, og fordi denne “styrer” ABS systemet for de to bakre
akslene vil ikke ABS systemet fungere for disse akslingene heller. Siden dette var
mekaniske feil fikk foreren ikke noe varsel om feilene pa instrumentbordet. Dette kan ha
fort til at hengeren “dyttet” pa lastebilen ved oppbremsing og bidro til at tilhengeren
skrenset over pa venstre side av kjerebanen.
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Dersom det hadde veart elektroniske feil i ABS-systemet ville dette derimot vere synlig
for foreren gjennom varsellampen pa instrumentbordet i lastebilen. Dette varselsystemet
var intakt, og forer kunne derfor ha grunn til & tro at tilhengerens bremsesystem var uten
feil.

Svingkrans

Tilhengerens svingkrans hadde slitasjespor pa indre og ytre lagerbaner og lagerkulene var
ogsé korrodert og fri for smerefett. Det har ikke vaert mulig for SHT & undersgke om
slitasjen og manglende smeoring har pavirket svingebevegelsen. Foreren har uttalt til SHT
at han ikke merket noe unormalt med svingkransen og det var heller ingen synlige
slitasjemerker mellom indre og ytre lagerbane. Med bakgrunn i disse opplysningene
vurderer SHT det som lite sannsynlig at denne mangelen har bidratt til at ulykken
skjedde.

Oppfelging av sikkerhetskritiske forhold ved transporten

SHT vil 1 dette kapitelet omtale hvilke muligheter forer av vogntogets hadde til 4 avdekke
tekniske mangler ved vogntoget, transportfirmaet sine oppfelgingssystemer og den
offentlige kjoretaykontrollen og heringsforslag til endring av forskrift om
kjoretoyverksteder.

Farers oppfelging av vogntogets tekniske tilstand

Vegtrafikklovens krav til forer om & forsikre seg om at et kjoretoy er i forskriftsmessig og
forsvarlig stand for kjering og 1 forsvarlig stand under kjoring formidles gjennom
leereplanen som regulerer opplering til erverv av forerrett og yrkestransportgodkjenning.

SHT vurderer at foreren hadde god mulighet til 4 identifisere de ulike dekkegenskapene
pa lastebil og tilhenger. Avdekking av lange slaglengder pa bremseklokkene pa bakre
aksel kan etter SHT vurdering ikke gjores pd en enkel mate av forer alene. Dette bor
derfor vere en del av kontrollpunktene 1 vedlikeholdssystemet til firmaet.

Undersgkelsen har avdekket at det var mekanisk feil med ABS- modulatoren, og denne
feilen ble ikke varslet til forer via varsellampe. SHT vurderer at en mulig metode for &
avdekke denne mekaniske mangelen kan vaere at forer utforer bremsetester slik at ABS
systemet slar inn. Dette krever rullende hjul og friksjonsforhold som muliggjer lasing av
hjulene, og ma eventuelt gjennomfoeres pé et dertil egnet sted.

Det kan heller ikke forventes at andre feil 1 ABS systemet oppdages av forer for og under
kjoring dersom varsellampene ikke aktiveres.

SHT oppfatter at det stilles store krav til ferer nar det gjelder kontroll av kjeretoyets
tilstand for kjoring, og at forers mulighet til a etterleve dette kravet er begrenset.

Transportfirmaets oppfeleing av sikkerhetskritiske forhold

Elvrum Transport AS har ekspandert fra 4 vaere et lite firma til i dag hvor de disponerer
ca. 60 kjeretoyer og har 50 ansatte. De har ansatt egen kvalitetssjef og har et
kvalitetssystem som er utarbeidet med basis i NLF's systemhéndbok.
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Transportfirmaets oppfolging av forernes hastighetsvalg.

Prosjektet «Pa riktig side» er initiert og drevet av NLF og deres medlemsbedrifter.
Elvrum Transport AS deltar i prosjektet, og SHT ser positiv pé dette. SHT mener likevel
at prosjektet ikke er dekkende nér det gjelder riktig hastighetsvalg pa vinterfere, og at okt
oppmerksomhet ogsa pa dette temaet vil kunne bidra til bedre sikkerhet.

Hastighetsvalg er en svert viktig foreroppgave og spesielt pa vinterstid mé hastigheten
tilpasses en mulig lavere friksjon og/eller plutselige friksjonsfall. Dette gjelder spesielt pa
steder med utfordrende veiutforming som for eksempel ved skarp kurvatur, eller
krevende fall/stigning.

Utskrift fra lastebilens fartsskriver de siste 40 kilometerne for ulykken viste at vogntoget i
store trekk hadde holdt seg innenfor fartsgrensene pa denne strekningen, men ogsa at
vogntoget har ligget over fartsgrensene pd deler av strekningen (vedlegg H). Rekon DA
har 1 sine beregninger konkludert med at skrensen pé tilhengeren kunne vert unngétt
dersom vogntogets hastighet hadde vaert redusert med 2,5 km/t, og dette viser at
marginene var sma.

SHT har i denne undersokelsen og tidligere undersokelser pavist at hastighetsvalg
pavirker sikkerheten betydelig. Det synes & vare et behov for opplaering og fokus pa dette
innen veitransport. Det vises i denne forbindelse ogsa til SHT Rapport Vei 2009/4 hvor
dette er omtalt.

SHT ser positivt péd at Elvrum Transport AS na har satt fokus pd dette som bidrag til &
redusere mulighetene for ulykker 1 sitt firma, og anbefaler at NLF videreforer sitt prosjekt
til ogsa & gjelde hastighetsvalg vinterstid.

Transportfirmaets systemer for ettersyn, vedlikehold og reparasjon

Eier eller den som har rddighet over kjoretoyet skal sorge for at dette ikke brukes dersom
det ikke er i forsvarlig stand. En god oppfelging av kjeretoyene vil hjelpe foreren til &
oppfylle sine plikter, og SHT vurderer at gode rutiner for dette er viktig for sikkerheten.

Elvrum Transport AS har valgt & gjennomfere reparasjon og vedlikehold av flere av
kjoretayene de disponerer ved eget verksted, vesentlig tilhengere. Dette medferer et stort
ansvar, og er en krevende oppgave som fordrer bade god kompetanse og riktig utstyr.

Til & utfere denne oppgaven hadde de ansatt tre personer. Ingen av disse hadde fagbrev
for reparasjon av tunge kjoretoy, og det var varierende og mangelfull praksis med
reparasjon av tunge kjoretoy hos disse samlet sett. Firmaets tilgjengelige utstyr og lokaler
for reparasjoner har SHT ikke undersgakt.

Firmaet hadde pé ulykkestidspunktet et dokumentert system for oppfelging og ettersyn av
egne kjeretay. Oppfolgingssyklusen var utarbeidet pa grunnlag av arlig kjerelengde for
det enkelte kjoretay. Tilhengeren som var involvert i ulykken skulle ifelge planen inn tre
ganger 1 aret, hvor august var siste oppfelgingstidspunkt. Systemet har imidlertid ikke
dokumentert at tilhengeren var inne til ettersyn pa disse tidspunktene.

I tillegg til oppfelging gjennom planlagte ettersyn skulle kjoretayene bli reparert dersom
det oppsto feil og mangler utenfor disse tidspunktene. Det er dokumentert at tilhengeren
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var inne for a skifte bremseklokke pa bakre aksel pa eget verksted i mai 2011.
Undersekelsen har vist at bremsevirkningen var for svak og slaglengdene var for lange pa
bakre aksel pa tilhengeren da ulykken skjedde ca. halvt ar etter denne reparasjonen.

SHT vurderer at dette burde ha vert avdekket av verkstedet i Elvrum Transport AS
uansett om dette skyltes feil ved montering eller manglende vedlikehold eller en
kombinasjon av dette. SHT mener at ved skifte av sikkerhetskomponenter er viktig at
beskrivelser fra fabrikanten folges slik som beskrevet i kapittel 1.8.4 for at den
automatiske bremsenekkelen skal fungere optimalt.

I tillegg til at bremsene hadde mangler da ulykken skjedde, har undersgkelsen ogsé
avdekket at det var brudd i fjeerbremsen (parkeringsbremsen) pa to av fire bremseklokker.

SHT mener péd bakgrunn undersgkelsen at ulykkestilhengeren ikke ble underlagt
tilstrekkelig oppfelging og vedlikehold slik bedriftens prosedyrer beskriver.

Etter ulykken har Elvrum Transport AS endret rutinene for periodisk ettersyn bade med
hensyn til intervall og dokumentasjon. SHT ser positivt pd denne endringen.

Den manglende oppfelgingen for ulykken utgjer etter SHTs vurdering et sikkerhets-
problem. Ansvaret som folger med reparasjon og vedlikehold av egne kjoretoy krever at
firmaet har gode oppfelgingsrutiner, at personell har nedvendig kompetanse, og at
verksted er tilstrekkelig utstyrt slik at utforte reparasjoner gjennomfores pa en faglig og
sikkerhetsmessig tilfredsstillende mate.

SHT fremmer en sikkerhetstilrdding knyttet til dette.

Oppfeleging giennom periodisk kjeretgyvkontroll og utekontroll

Periodisk kontroll utfert i mars 2011 paviste at bremsevirkningen pd tilhengeren 14 under
forskriftskravet. Dette ble utbedret og godkjent 1 april. Kontrollen av hengeren etter
ulykken og dtte mineder etter siste godkjenning, viste at det igjen var for svak
bremsevirkning pa tilhengeren og at det i tillegg var feil med ABS systemet.

Undersgkelsen har vist at det til tross for godkjenningen i april var avgjerende feil pa
bremseanlegget, og at antiblokkeringssystemet (ABS) ikke fungerte pa ulykkestids-
punktet. Undersokelsen har ogsd avdekket saltpartikler innvendig i en viktig ABS
komponent. En periodisk kontroll utfert etter gjeldende kontrollveiledning vil kunne
avdekke en slik feil. Endringen som er foreslétt i kontrollveiledningen med virkning fra 1.
januar 2015 vil derimot ikke alltid avdekke en slik mekanisk feil. Dette mener SHT er
uheldig.

En utekontroll av bremsesystemet etter gjeldende veiledning ville nedvendigvis heller
ikke avdekket den mekaniske feilen med ABS modulatoren. En eventuell endring i
kontrollveiledningen for periodisk kjeretoykontroll som trer i kraft 1. januar 2015 endrer
ikke dette forholdet.

Med bakgrunn 1 opplysningen over, tidligere undersekelser og pévist feilprosent med
bremsevirkning ved kontroller, mener SHT at Statens vegvesen ber vurdere
tidsintervallene av periodisk kontroll av bremsesystem pa tunge tilhengere inkludert ABS
systemet. Undersokelsen har vist at en hyppigere kontroll av bremser pa tilhengere kunne
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ha avdekket de paviste feilene som bidro til ulykken. SHT er ogsé kjent med at dette
tidligere har veert diskutert hos Statens vegvesen.

SHT fremmer en sikkerhetstilrading innenfor dette omradet.
Krav til verksteder som utforer reparasjon av kjoretay

Krav til verksteder som reparerer kjoretoy er regulert i forskrift om kjeretoyverksteder.
Her blir det 1 tillegg til utstyrskrav satt krav til kompetanse for leder, nestleder og de som
skal reparere kjoretay. Nar det gjelder reparasjon av egne kjoretoy (ogsé for firmaer) er
det gjort unntak for alle krav i forskriften.

Vegdirektoratet har sendt ut forslag til endring av forskrift om kjeretoyverksteder. Her
foreslar de blant annet & sette samme kompetanse- og gjennomferingkrav bade for de som
er underlagt forskriftene og de reparerer etter unntaksbestemmelsene.

SHT ser positivt pa de kompetanse- og gjennomferingskravene som er foreslatt i den
utsendte endringsforskriften. Dette kan etter SHTs oppfatning eke kvaliteten pa det
arbeidet som utfores etter unntaksbestemmelsene i forskriftene.

Oppfolging av ABS system ved reparasjoner

MoRek AS har forklart til SHT at i andre tilfeller har ABS sensorer mellom hjul og
styreenhet vaert feilkoblet. Dette fanges ikke opp ved at ABS lampen gir signal, og
medferer at ABS systemet ikke fungerer slik det skal. I tillegg paviste MoRek AS at
systemet var heftet med feilkoder.

SHT har fatt opplyst fra Statens vegvesen at det blant annet i Tyskland kreves at
reparasjoner pd ABS-systemet dokumenteres.

Med bakgrunn i opplysninger mottatt 1 undersekelsen om muligheter for feilkoblinger og
mekaniske feil ved reparasjoner, mener SHT at en dokumentert kontroll av hele ABS-
systemet knyttet til reparasjoner ogsa vil vare et viktig bidrag for bedret sikkerhet.
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Undersekelsen viste at veiens utforming og tilstand gav trafikantene svart liten
sikkerhetsmargin, og valgt hastighetsniva i kombinasjon med bremsing gav store utslag.
Likeledes er det pavist at vogntoget hadde ulike dekkegenskaper pa lastebil og tilhenger i
tillegg til at tilhengerens bremser hadde tekniske mangler som foreren ikke hadde
kjennskap til. Ulykken ma derfor forklares med brist i samspillet mellom veiens
utforming og tilstand, vogntogfererens adferd, samt kjoretoyenes egenskaper.

3.1 Operative og tekniske faktorer

Forer hadde disponert det aktuelle vogntoget i ca. tre uker for ulykken og han fikk
beskjed av arbeidsgiver om at dette var 1 god teknisk stand.

Fartsskriverdata fra de siste 40 kilometerne for ulykken viste at vogntoget i store
trekk hadde holdt seg innenfor fartsgrensene pa denne strekningen, men ogsa at
vogntoget har ligget over fartsgrensene pa deler av strekningen.

Fartsskriverdata viste at hastigheten til vogntoget var noe over 80 km/t pa
rettstrekningen rett for ulykkesstedet, ca. 70 km/t for ulykkeskurven, og litt over
60 km/t 1 kollisjonseyeblikket.

Tilhengeren hadde noe darligere dekkutrustning enn lastebilen, og fereren valgte
hastighet med referanse til opplevelsen av lastebilens veigrep. Alle dekkene var
innenfor forskriftenes krav til mensterdybde.

Bremsene pa tilhengeren var svakere enn pa lastebilen og de begynte ikke & virke
for styretrykket kom opp i ca. 2 bar. ABS systemet fungerte ikke pa tilhengerens
aksler.

De mekaniske feilene pa tilhengerens bremsesystem var ikke synlig for foreren
gjennom varsellampen pé instrumentbordet i lastebilen. Dette varselsystemet var
intakt og forer kunne derfor ha grunn til 4 tro at tilhengerens bremsesystem var
uten feil.

Det er usikkerhet med hensyn til friksjonsforholdene da det ikke ble foretatt
friksjonsmalinger pa ulykkesstedet nert tidspunktet da ulykken skjedde. Basert pa
tilgjengelige friksjonsmalinger, utforte beregninger og observasjoner pa
ulykkesstedet er friksjonen vurdert til & ha ligget under 0,3.

3.2 Bakenforliggende faktorer

Elvrum Transport AS deltar i prosjektet «Pa riktig side» som er initiert og drevet
av NLF og deres medlemsbedrifter. SHT mener at prosjektet ikke er dekkende nar
det gjelder riktig hastighetsvalg pa vinterfore.

Verkstedet hadde ikke avdekket feil ved ABS systemet eller manglende
bremsevirkning pa bakre aksel pa tilhenger. SHT vurderer at firmaets oppfolging
av egne kjoretoy har veert mangelfull, og at dette utgjer et sikkerhetsproblem.
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- Elverum Transport AS sitt verksted driftes etter unntaksregelen i forskrift om
kjeretoyverksteder.

- Vegdirektoratet har sendt ut forslag til endring av forskrift om kjeretoyverksteder
hvor det foreslas samme kompetanse- og gjennomferingkrav bade for de som er
underlagt forskriftene og de som reparerer etter unntaksbestemmelsene. SHT ser
positivt pa det.

- Periodisk kontroll utfert i mars 2011 péviste at bremsevirkningen pa tilhengeren
1a under forskriftskravet. Dette ble utbedret og godkjent i april. Kontrollen av
tilhengeren etter ulykken og atte méneder etter siste godkjenning, viste at det igjen
var for svak bremsevirkning pa denne og at det i tillegg var feil med ABS
systemet.

- En utekontroll av bremsesystemet etter gjeldene utekontrollveiledning ville
nedvendigvis heller ikke avdekket den mekaniske feilen med ABS modulatoren.

- Undersokelsen har vist at en hyppigere kontroll av bremsene pé tilhengere kunne
ha avdekket de paviste feilene som bidro til ulykken.

- I forbindelse med den érlige periodiske kjeretaykontrollen ble det pavist at pa
tilhengere over 7,5 tonn var det 7201 kjeretoyer (35,7 %) som hadde mangel pa
bremsevirkning.
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4, SIKKERHETSTILRADINGER

Undersegkelsen av denne veitrafikkulykken har avdekket flere omrader hvor
havarikommisjonen anser det som nedvendig a fremme sikkerhetstilradinger som har til
formal 4 forbedre trafikksikkerheten.'*

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2013/06T

Elvrum Transport AS har valgt & gjennomfere reparasjon og vedlikehold av flere av
kjeretoyene de disponerer ved eget verksted, vesentlig tilhengere. Dette medferer et stort
ansvar, er en krevende oppgave som fordrer bade god kompetanse og riktig utstyr.
Statens havarikommisjon for transport mener pa bakgrunn av funn i undersgkelsen at
ulykkestilhengeren ikke ble underlagt tilstrekkelig oppfelging og vedlikehold slik
bedriftens prosedyrer beskriver.

Statens havarikommisjon for transport tilrar at Elvrum Transport AS forbedrer sin
oppfelging og utferelse av vedlikehold og reparasjon pd egne kjoretoyer.

Sikkerhetstilrading VEI nr. 2013/07T

Undersgkelse av tilhengeren etter ulykken og atte maneder etter siste godkjenning for
periodisk kontroll viste at det var for svak bremsevirkning pa tilhengeren og at det

var mekanisk feil med ABS systemet. Statens havarikommisjon for transport vurderer at
det m4 stilles strenge krav til oppfelging av teknisk tilstand pa tilhengere slik at
sikkerheten ivaretas pa en tilstrekkelig god méte. Undersgkelsen har vist at en hyppigere
kontroll av bremser pa tilhengere kunne ha avdekket de paviste feilene som bidro til
ulykken.

Statens havarikommisjon for transport tilrir at Statens vegvesen vurderer
kontrollhyppigheten ved periodisk kontroll av bremsesystem pé tunge tilhengere.

Statens havarikommisjon for transport

Lillestrom, 25. september 2013

' Undersokelsesrapport oversendes Samferdselsdepartementet som treffer nodvendige tiltak for 4 sikre at det tas
beherig hensyn til sikkerhetstilrddingene, jf. Forskrift 30. juni 2005 om offentlige undersekelser og om varsling av
trafikkulykker mv., § 14.
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Vedlegg A — Safety recommendations (English translation)

Safety recommendation ROAD No. 2013/06T

Elvrum Transport AS has chosen to repair and maintain several of the vehicles in their fleet at
their own garage, mostly trailers. This entails a great responsibility and is a demanding task
requiring both good expertise and the right equipment. Based on the findings from the
investigation, the AIBN believes that the trailer involved in the accident was not followed up
and maintained as described in the company's procedures.

The AIBN recommends that Elvrum Transport AS improves its follow-up and execution of
maintenance and repairs on its own vehicles.

Safety recommendation ROAD No. 2013/07T

The investigation of the trailer after the accident, eight months after the last approval in a
scheduled inspection, showed that the brake effect was too weak and that there was a
mechanical error in the ABS system. The investigation has shown that more frequent
inspection of trailer brakes could have uncovered the errors that contributed to the accident.

The AIBN recommends that the Norwegian Public Roads Administration considers the
frequency of scheduled inspections of brake systems on heavy trailers.
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1. Oppdrag

Det vises til Deres henvendelse 1 saken hvor vi er gitt felgende oppdrag:
P& bakgrunn av skisse, tilgjengelige bilder, friksjonsmélinger, samt gvrige
grunnlagsdata fra politi og Statens vegvesen og SHT:

1. A rekonstruere vogntogets bevegelser for kollisjonen som bidrag til & peke
pa hvilke arsaksfaktorer som har vaert medvirkende til hendelsesforlepet.
Spesielt viktig er tilhengerens bevegelser.

2. A simulere/beregne kritisk hastighet for vogntoget i kurven hvor ulykken
skjedde med aktuell vekt med aktuelle friksjonsforhold.

3. A simulere/beregne kritisk hastighet for vogntoget i kurven hvor ulykken
skjedde med aktuell vekt med friksjonskoeffisient mellom vogntogets hjul
og underlaget pa 0,3.

2. Registreringer

2.1. Geometri og aksellaster

Det er valgt & rekonstruere vogntogets bevegelser med boggiakselen pd bilen loftet
og med den loftbare akselen (aksel nr. 2) pd tilhengeren nede basert pd opplysninger
fra SHT.

Det er brukt lengder pa vogntoget som vist 1 illustrasjon 1.

. Avstand

Beskrivelse av avstand v
meter

Overheng foran lastebil 1,59

Foraksel-drivaksel lastebil 4,9
Drivaksel-tilhengerfeste lastebil 2,71
Overheng foran tilhenger 0,82
Tilhengerfeste-1. aksel tilhenger 3,4
1. akselavstand tilhenger 4,22
2. akselavstand tilhenger 1,81

Ilustrasjon 1
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Vi har fatt oppgitt aktuelle vekter som vist i illustrasjon 2, kolonne 2. Ved & senke 2. aksel
beregner Scan-Crash aksellaster som vist i kolonne 3. Disse siste lastene er brukt i
simulasjonene/beregningene.

Aktuell aksellast Aktuell aksellast
Aksel 2. aksel henger oppe | 2. aksel henger nede
kg kg
Foraksel bil 9460 9460
Drivaksel bil 10200 10200
Foraksel tilhenger 3900 2994
2. aksel tilhenger 0 3003
3. aksel tilhenger 5100 3003

Ilustrasjon 2

Personbilens vekt er satt til egenvekten pa 1656 kg pluss total aktuell last pd 350 kg.

2.2. Ulykkesstedet

Beskrivelser av punkter, avstander og bevegelser under er gjort i forhold til vogntogets
bevegelsesretning.

Det legges til grunn at avmerket O-punkt pa skissene fra ulykkesstedet tilsvarer et punkt pa
vegen rett ut for skilt (med tekst "Genbank for vill laks”) pé venstre side av vegen rett for
parkeringsplass/avkjering til vannet nedenfor pé flyfoto over omradet.

Det ble funnet et tydelig redt merke i asfalten 150 meter for O-punktet, 3,9 meter til venstre
for hoyre kantlinje. Analyse av lakken 1 merket viser at den ikke stammer fra tilhengerens
drag. Vi har allikevel lagt til grunn at merket er avsatt ved denne ulykken og som folge av
kollisjonen mellom personbilen og tilhengeren. Dette betyr at kollisjonen ma ha skjedd ved
merket eller tidligere. Vi legger til grunn at kollisjonen har skjedd med tilhengerdraget
tilnermet rett over merket.

Motordeksel og hjulkapsel fra personbilen ble funnet 15 — 18 meter lengre fram enn det rode
merket 1 vegen. Det ansees som svert lite sannsynlig at disse delene har beveget seg mot
vogntogets bevegelsesretning etter kollisjonen. Dette betyr at dersom det rede merket ikke er
avsatt ved denne hendelsen, mé kollisjonen ha skjedd senest 132 meter for O-punktet.

Det legges videre til grunn at lastebilens front stoppet pa vegen 50,3 meter fra 0-merket.

Bevegelsene rekonstrueres pa en 3D-veg med horisontalkurvatur konstruert etter flyfoto over
omradet, ingen helling i1 lengderetning og overhgyde som gitt 1 mal gjengitt 1 illustrasjon 3.

Avstand fra 0-punkt| Hgydeforskjel pa 2,5 meter
meter meter
150 0,19
160 0,17
170 0,18
180 0,16
190 0,11
200 0,07
210 0,025
220 0,04
230 0,05
240 0,045
250 0,025

Ilustrasjon 3
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Det er valgt & legge inn verdier som tilsvarer de mélte over hele kjorebanens bredde og &
redusere overhgyden mot 0 over en rimelig strekning péd begge sider av det mélte omridet.
Vegbredden er satt til 5,3 meter mellom kantlinjene.

2.3. Kollisjonsposisjon

Béde politiet og vegvesenet har stilt opp kjeretoyene for & angi sannsynlig kollisjonsposisjon
ut fra deres vurderinger av skadene.

Ilustrasjon 4 viser et av politiets bilder tatt for & illustrere deres oppfatning av
kollisjonsposisjonene og illustrasjon 5 et tilsvarende bilde fra vegvesenet.

Ilustrasjon 4

Ilustrasjon 5

Det er vér oppfatning at det er vanskelig & definere vinkelen pa tilhengerens drag i
kollisjonsayeblikket ngyaktig ut fra skadene da selv sma usikkerheter i de aktuelle mal pa
skadene sidevegs pa personbilen medferer relativt store endringer i vinkelen pa draget ved de
store vinklene det her er snakk om.

[lustrasjon 6 viser situasjonen vist 1 ill. 4 tatt fra foran tilhengeren med personbilen fjernet.

Illustrasjon 6. Det er funnet merker som stammer fra personbilen; et er pa containeren 1,01 m fra venstre
side og et pa tilhengerens ramme 1,15 inn mot midten fra containerens venstre side.
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2.4 Skader pa lastebilen
[Mlustrasjon 7 — 12 viser merker pa lastebilens venstre side.

Ilustrasjon 7

Ilustrasjon 8

Illustrasjon 9
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Ilustrasjon 10

Ilustrasjon 11

Ilustrasjon 12
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2.5. Skader p4 tilhengeren
Ilustrasjon 13 — 19 viser skader pé tilhengerens svingkrans.

Ilustrasjon 13

Hlustrasjon 14

Ilustrasjon 15
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Ilustrasjon 16

Ilustrasjon 17

Ilustrasjon 18
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Ilustrasjon 19

2.6. Vogntogets bremser

Det legges til grunn at det ikke var noe brems pa tilhengerens bakre aksel og at ABS-systemet
var defekt pa tilhengeren.

Vogntogets bremser er testet i1 rulleprover med 2. aksel pa tilhengeren loftet. Disse provene ga
resultater som vist i illustrasjon 20 og 21.

Bremsetest lastebil
Styretrykk Malte bremsekrefter (kp) og avbremsing (%

bar Foraksel | Avbr. % |Drivaksel | Avbr. % Sum Avbr. %

1 290 3 850 8 1140 6
1,5 850 9 1300 13 2150 11

2 1300 14 1900 19 3200 16
2,5 1750 18 2450 24 4200 21

3 2450 26 3000 29 5450 28
3,2 2600 27
3,8 3800 37

Ilustrasjon 20

Bremsetest tilhenger
Styretrykk [Klokketrykk Malte bremsekrefter (kp) og avbremsing (%)

bar bar 1. aksel | Avbr.% | 3. aksel | Avbr.% | Sum Avbr. %

1 0 0 0 0 0 0
1,5 0 0 0 0 0 0

2 0,8 560 14 0 0 560 6
2,5 1,1 820 21 0 0 820 9

3 2,3 1450 37 0 0 1450 16
3,5 2,5 2000 51 0 0 2000 22

Hlustrasjon 21

De bremsekraftfordelingene i1 forhold til styretrykk som er vist i tabellene, brukes 1
simulasjonene/beregningene.

Andre aksel pa tilhengeren ble ikke testet i bremseproveren da den var slétt skjev. Det legges 1
simulasjonene/beregningene til grunn samme bremseprosent i forhold til utstyrt trykk pa
denne akselen som pa forakselen pé tilhengeren.
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2.7. Lastebilens hastighet

Vegvesenet har tatt utskrift og tolket fartsskriverregistreringene pa lastebilen ut fra
registreringene foretatt med frekvens 1 Hz.

I tillegg er det innhentet utskrift av registreringene som er foretatt med frekvens 4 Hz. Vi
velger & legge disse til grunn for vurderingene av lastebilens hastighetsutvikling.
Fartsskriveren viste litt for lav hastighet som folge av at det satt dekk med noe storre
rulleomkrets pé drivhjulene enn skriveren var kalibrert med. Dette er tatt hensyn til ved de
brukte utskriftene.

Ilustrasjon 22 viser utskriften av beregnet hastighet og akselerasjon i forhold til tiden og
illustrasjon 23 viser de tilsvarende verdier i forhold til beregnet distanse.

Diagrammene viser:

Fram til 19.16.58.50: Konstant hastighet; ingen retardasjon

Fra 19.16.58.50 til 19.17.06.75: Pulserende retardasjon mellom 0 og 1,14 m/s* med et
tidsrom mellom 19.17.02.25 og 19.17.04.25 med
pulsering mellom 1,14 m/s* og 2,28 m/s*

19.17.07.00: Kraftig retardasjon pa 12,52 m/s” i 0,25 sekund

Fra 19.17.07.00 til 19.17.13.75: Pulserende retardasjon mellom ca. - 6 og ca. + 2 m/s”
med en verdi pd — 9 m/s’

Fra 19.17.13.75 til 19.17.16.00: Registrert hastighet under 10 km/h, noe raskere
pulsering.

Avstanden fra triggerpunktet (det punktet der akselerasjonen beregnes til over 3,5 m/s’ og

dermed setter i gang 4 Hz registreringen) til sluttposisjonen er beregnet til 65,6 meter.
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Ilustrasjon 23

2.8. Friksjonsforhold
Politiet har beskrevet at vegen var delvis sng og isbelagt. Det var god sikt og opphold og det
var plussgrader.
Det ble kjert friksjonsprever pa den aktuelle vegen om morgenen pa ulykkesdagen (ulykken
skjedde ca. kl. 1917) og etter ulykken. I tillegg ble det kjort retardasjonsprever med
vegvesenets tjenestebil kl. 0230 dagen etter ulykken.
Provene ga folgende resultater:
e Friksjonsmaling pa morgenen samme dag som ulykken kjort i motsatt retning av
vogntogets kjareretning: Gjennomsnitt friksjonskoeffisient 0,28. Ved redmerket (km.
5,37) friksjonskoeffisient 0,23 — 0,27 med laveste verdi 10 — 15 meter for redmerket
e Friksjonsmaling ca. 2 timer etter ulykken kjort i samme retning som vogntogets
kjereretning men med avslutning ca. 500 meter for ulykkesstedet: Gjennomsnitt
friksjonskoeffisient pa malt strekning: 0,31.
e Retardasjonsprave etter ulykken med tjenestebil, gjennomsnitt av 3 malinger:
Friksjonskoeffisient 0,42.

Vegvesenet har oppsummert dekkutrustningen pd vogntoget pa felgende mate:
Lastebilen: Vi anser dekkutrustningen til 4 ha gode vinteregenskaper
Tilhengeren: Dekkenes beskaffenhet var ikke optimale med hensyn til veggrep

3. Vurderinger og beregninger

3.1. Antatt hendelsesforlop ved sammenstetet mellom personbilen og tilhengeren

Det legges ut fra bildene og beskrivelsene til grunn at personbilens side har slatt bort i
lastebilens side etter forste kollisjon med tilhengeren og forarsaket skadene/merkene vist 1 ill.
9 — 12 og muligens ogsé skadene vist i ill. 7 og 8.

10
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Det legges videre til grunn at tilhengerens foraksel har skrenset sa mye at ytre begrensning pa
tilhengeren har vaert minst 1,15 meter lengre til venstre enn lastebilens venstre begrensning i
kollisjonsgyeblikket.

Iustrasjon 24 og 25 viser antatte posisjoner i to faser av kollisjonsforlepet mellom
tilhengeren og personbilen og illustrasjon 26 viser antatte haydeforhold mellom personbilen
og tilhengeren.

Hlustrasjon 24

Ilustrasjon 25

Illustrasjon 26

Tilhengerens ramme er i illustrasjonene plassert med underkanten 1 meter over bakken.
[llustrasjonene over viser at personbilens front ma ha blitt deformert mye av tilhengerens
venstre forhjul og understellet som forakselen er festet til, for tilhengerens hovedramme traff
bilen. Dette vil forsterkes med last 1 bilen, heyere posisjon pa tilhengerens ramme enn antatt
og storre vinkel enn 11ll. 24 — 25 (her vist ca. 55 grader) pé tilhengerens drag i forhold til
tilhengeren.

Dette betyr at langt den storste delen av summen av kollisjonskreftene mellom tilhengeren og
personbilen mé ha veert tatt opp av understellet foran pé tilhengeren.

Kreftene mellom tilhengerens understell og tilhengerens ramme blir overfert gjennom kuler
som beveger seg i en kulebane som er definert av ytre kulebane festet til understellet og indre
kulebane festet til rammen.

lustrasjon 13 — 17 viser ytre kulebane pd understellet. Denne er reket pé et sted pad omtrent
300 grader (0 grader definert som rett forover, positiv gradretning mot heyre om vertikalaksen
sett ovenfra). Den lgse delen bak bruddet er bayet utover og bakover fra et sted pa ca. 150

11
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grader. Den lgse enden foran bruddet synes & vare beyd noe oppover til omtrent 360 grader.
Det synes en kraftig deformasjon av gvre del av kulebanen ved ca. 160 grader.
Deformasjonen tyder pé kraftretning utenfra pa skrd mot venstre sett i forhold til dragets
retning. Kulebanen synes a vere festet til understellet mellom ca. 0 og ca. 90 grader.

Festet for kulebanen til tilhengerens ramme (ill. 18 og 19) synes & vise deformasjoner ved ca.
0 grader som er forenlige med at den har vert utsatt for krefter nedover/bakover.

Den vesentligste delen av kollisjonskreftene vil forarsake krefter i kulebanen mellom ramme
og understell som vil fere til bevegelse forover av rammen i forhold til understellet om
kulebanen ryker.

Deformasjonene mellom den evre delen av kulebanen og rammen kan ha oppstatt som foelge
av disse kreftene. Det synes ingen merker/skader som indikerer at indre kulebane (pa
rammen) pa noe tidspunkt i bevegelsene har vaert vesentlig lengre fram enn ytre kulebane (pa
understellet).

Bayingen utover av venstre del av nedre kulebane og deformasjonene innover bak pa heyre
side av nedre kulebane kan vare forenlig med at rammen med ovre kulebane har beveget seg
bakover og mot venstre i forhold til understellet. Dette kan ha skjedd etter forste sammenstot
mellom personbilen og tilhengeren ved at understellet/draget dreiet kraftig fra en positiv
vinkel (det vil si draget mot hayre) pa 55+ grader i forhold til tilhengerens ramme til en
betydelig negativ vinkel (det vil si draget mot heyre) samtidig som rammen beveget seg
bakover i forhold til understellet.

Dette mulige hendelsesforlapet er vist skjematisk 1 illustrasjon 27 og 28. Det understrekes at
illustrasjonene representerer bare en visualisering av forklaringene over og er ikke resultat av
konkrete simulasjoner. Overdekningen mellom personbilen og tilhengeren er valgt ut fra
skadene pa personbilen forarsaket av tilhengerens venstre forhjul og merkene pé tilhengeren
fra personbilen. Skadene 1 hoyre del av personbilen i omradet ved A-stolpen har mest
sannsynlig oppstétt i en senere fase av hendelsesforlopet (ved at personbilen roterer mot
urviseren om vertikalaksen slik at venstre del av tilhengerens front forarsaker disse skadene)
og er derfor sett bort fra ved vurderingene av sannsynlig overdekning.

Ilustrasjon 27

12



VEDLEGG B

Ilustrasjon 28

Det legges ut fra dette til grunn i den videre analysen at bruddet 1 understellets kulebane
oppstod ved det forste sammenstatet mellom tilhengeren og personbilen, at rammen ikke
beveget seg vesentlig framover som folge av sammenstotet og at understellet skilte lag med
rammen i en senere fase av hendelsesforlapet.

3.2. Tolking av fartsskriverregistreringene

Hastighetsavlesningen viser rotasjonshastigheten til utgdende aksel fra girkassen omberegnet
til bilens hastighet ut fra utvekslingsforholdet mellom akselen og drivhjulene og hjulenes
rulleomkrets.

Ved fritt rullende hjul gir avlesningen bilens hastighet direkte.

Den akselerasjon som vises er beregnet akselerasjon som forskjellen i registrert hastighet
mellom to pafelgende tidsintervaller dividert med tidsintervallet (i dette tilfellet 0,25
sekunder)

Ved bremsede hjul far vi:

1. Bremsing med konstant slipp-prosent: Avlest hastighet vil vere slipp-prosenten lavere
enn virkelig hastighet pé bilen.

2. Bremsing med pulserende slipp (ABS-funksjon): Hastighetsavlesningen gir et uttrykk
for drivhjulenes endringer i rotasjonshastighet. Hvorvidt dette gir et palitelig uttrykk
for bilens hastighet avhenger av frekvensen pé pulseringene og slippverdiene som
ABSen opererer innenfor.

Registreringene av hastighet avrundes til hele km/h. Dette betyr at beregnet akselerasjon
oppgis i intervaller pa 1,14 m/s” (nér tidsintervallet er 0,25 sekunder; med tidsintervall p4 1
sekund blir tilsvarende intervall pa akselerasjonen 0,29 m/s”)

Svingningene i retardasjon fra 19.17.06.75 ma skyldes varierende hjulhastighet grunnet
bremsing hvor ABS-funksjonen pa drivhjulene er koblet inn.

Retardasjonsverdiene fram til 19.17.06.75 er smé& med rask pulsering”. Forskjellene i
hastighet 1 hvert enkelt trinn tilsvarer forskjell 1 rotasjonshastigheten pa hjulene pd mellom 1
og 1,5 %. Det legges til grunn at det her er rullende drivhjul som har vert bremset noe,

men uten at ABS-funksjonen er koblet inn.

3.3. Lastebilens hastighetsreduksjon som felge av kollisjonen

Det er foretatt simulasjoner av kollisjonen mellom personbilen og tilhengeren med sannsynlig
kollisjonshastighet pé lastebilen pé ca. 62 km/h, sannsynlig grad av skrens pa tilhengeren
(utslag i forhold til lastebilen pa 1,5 — 2 meter) og kollisjonshastighet pd personbilen
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varierende fra 50 til 70 km/h. Det er ut fra pkt. 3.1 over valgt 4 la tilhengeren ta fullt del 1
kollisjonen ved at understellet separeres fra rammen forst etter kollisjonen.

[Mustrasjon 29 viser kollisjonsposisjonene og kollisjonsparametrene ved kollisjonshastighet
70 km/h pa personbilen.

Ilustrasjon 29

Simulasjonene viser hastighetsendring pé lastebilen som folge av kollisjonen pd mellom ca. 4
og ca. 6 km/h.

3.4. Vurdering av kollisjonssted i forhold til fartsskriverregistreringene

Det legges 1 den videre analysen til grunn at kollisjonen skjer nér tilhengerens drag er omtrent
rett over det rade merket i asfalten. Dette betyr at lastebilens drivhjul har vert ca. 89 meter fra
stopp-posisjonen i kollisjonsegyeblikket.

Fartsskriveren har registrert bilens hastighet (i form av drivhjulenes rotasjonshastighet) for
hvert 0,25 sekund. Det kan ikke utelukkes at kollisjonen og dermed hastighetsreduksjonen pa
lastebilen som folge av kollisjonen, skjer i overgangen mellom en 0,25 sekunds fase og neste
og at hastighetsreduksjonen som folge av kollisjonen derfor vises pé to felgende
hastighetsutskrifter.

Hastighetsutskriften viser hastighetsreduksjon mellom to felgende utskrifter pd mer enn 4
km/h som vist 1 illustrasjon 30. Illustrasjonen viser ogsa hvor stort gjennomsnitt slipp som
drivhjulene ma ha hatt dersom kollisjonen har skjedd pa det enkelte av disse tidspunktene.

Tid for Hastighetsreduksjon [Registrert avstand| Ngdvendigslipp
start hastighetsreduksjon (km/h) til stopp (m) drivhjul (%)

19.17.06.75 12,3 65,6 36

19.17.08.00 6,1 51,7 72

19.17.09.00 51 38,6 131
19.17.09.75 51 30 197
19.17.10.50 8,2 22,3 299
19.17.11.25 4,1 15,6 471
19.17.12.50 51 7,3 1119

Ilustrasjon 30

Det vurderes som mest sannsynlig at kollisjonen har skjedd ved tid 19.17.06.75 og at den
kraftige avleste hastighetsreduksjonen her bestér 1 hastighetsreduksjonen som folge av
kollisjonen pluss effekten av at drivhjulene her 18ses slik at ABSen kobles inn. Dette legges til
grunn 1 den videre analysen.
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3.5. Vogntogets hastighetsutvikling fram til kollisjonen

[ustrasjon 31 viser vogntogets hastighetsutvikling fram til kollisjonen. Illustrasjonen viser
ogsa mulige posisjoner pa personbilen i forhold til vogntoget med antatt konstant hastighet pa
63 km/h pa personbilen fram til kollisjonen.

Ilustrasjon 31: Viser vogntogets hastighetsutvikling fram til kollisjonen og posisjonene pa vogntoget og
personbilen (ved konstant hastighet 63 km/h) ved forskjellige tidspunkter for kollisjonen.

3.6. Friksjonsforhold
Det er stor usikkerhet i forhold til hvor godt resultatene fra friksjons og retardasjonsprevene
gjenspeiler friksjonsforholdene mellom vogntogets hjul og underlaget ved ulykken fordi:
e Provene ble ikke kjort pa ulykkestidspunktet
e Friksjonspreven etter ulykken ble ikke kjort gjennom ulykkesstedet
e Friksjonsmalingene ble utfort med en spesiell friksjonsmaéler. Forholdet mellom malt
friksjon med denne og aktuelle friksjon pa vogntogets dekk er ikke kjent.
e Retardasjonspravene ble utfort med en bil med helt andre dekk og annen totalvekt enn
vogntoget og ca. 7 timer etter ulykken.
Ved rekonstruksjonene av hendelsesforlapet er det valgt & variere friksjonskoeffisienten
mellom vogntogets hjul og underlaget inntil de antatte bevegelser pa tilhengeren oppnés med
hastighetsutvikling 1 henhold til fartsskriverutlesningen og valgt sporvalg gjennom svingen.
Det er videre lagt inn 0,01 heyere friksjonskoeffisient mellom lastebilens hjul og underlaget
enn mellom tilhengerens hjul og underlaget ut fra vegvesenets beskrivelse av
dekkutrustningen.

4. Rekonstruksjon av hendelsesforlopet

4.1. Hendelsesforlep fram til kollisjonstidspunktet

4.1.1. Mest sannsynlig hendelsesforlop

Det er valgt & rekonstruere hendelsesforlapet med folgende parametre:

e Tilhengeren kolliderer med personbilen da draget er ved redmerket og med utslaget pa
tilhengeren 1 forhold til bilen pd mellom 1,15 og 2,85 meter med en mest sannsynlig
verdi pd 1,5 — 2 meter. Vogntogets posisjon i sideretning er ikke kjent.

e Lastebilen styres gjennom svingen slik at dens hayre forhjul tilnermet folger hoyre
kantlinje.

e Vogntoget bremses slik at lastebilens hastighetsutvikling blir tilneermet som vist 1
illustrasjon 31 med utslag pd tilhengeren ved redmerket i antatt omréde.

e Friksjonskoeffisienten mellom tilhengerens dekk og underlaget varieres mellom
verdier som gir utslag pa tilhengeren mellom 0 og ca. 2,8 meter.
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Friksjonskoeffisienten mellom lastebilens dekk og underlaget velges til 0,01 hayere
enn pa tilhengeren.

Hendelsesforlopet rekonstrueres med Scan-Crash som felger:

En 3D-veg med horisontalkurvatur som flyfoto over ulykkesomradet og tverrfall som forklart
under pkt. 2.2 konstrueres. Posisjonen av radmerket og lastebilens sluttposisjon avmerkes.
Vogntogets hastighet ved ca. hvert sekund som vist i ill. 31 fram til redmerket avmerkes.
Lastebil og tilhenger tas fram fra databasen og gis riktige mél og vekter. Vogntoget plasseres
pa vegen for svingen og gis riktig hastighet (ved drivhjulene). Vogntoget kjores framover slik
at hoyre forhjul pa lastebilen folger kantlinjen. Bremsingen deles opp i sekvenser som vist
under pa ill. 31. Vogntoget bremses med bremsekraftfordeling som gitt 1 ill. 20 og 21 med sé
mye bremsing i hver sekvens at det oppnés tilnaermet riktig hastighet ved drivhjulene ved
enden av hver sekvens inntil draget er ved radmerket. Friksjonskoeffisienten pa tilhengeren
endres inntil tilhengeren slar ut 1,5 - 2 meter i forhold til bilen nér draget er ved redmerket.
Graden av bremsing justeres inntil riktig hastighetsutvikling igjen oppnas (Graden av utslag
av tilhengerens foraksel innvirker pa den retardasjonen som vogntoget oppnér).

Disse simulasjonene viser at tilhengeren slar ut ca. 1,7 meter 1 forhold til bilen (malt som
loddrett avstand fra forlengelsen av lastebilens venstre begrensning og til tilhengerens venstre
hjerne foran) ved friksjonskoeffisient pd 0,21 mellom tilhengerens hjul og underlaget.
Ilustrasjon 32 viser sekvensene som er lagt inn og graden av bremsing nedvendig i hver
sekvens for & fa riktig hastighetsutvikling.

Ilustrasjon 32

[lustrasjon 32 viser gradvis kraftigere bremsing inn 1 svingen og at bremsen slippes nesten
helt 1 siste fase for kollisjonen.

Drivakselen bremses i sekvens nr. 4 med 24 % avbremsing (bremsekraft i prosent av statisk
aksellast som er ca. 10300 kp). Med friksjonskoeffisient 0,22 betyr dette at drivakselen lases
som folge av bremsingen i denne sekvensen. Dette er forenlig med at ABSen slar inn omtrent
ved avslutningen av denne sekvensen.

Forste og andre aksel pa tilhengeren bremses med 21 % avbremsing 1 sekvens 4. Dette er
forenlig med at hjulene pa disse akslene léses eller tilneermet 1ases her og at dette forarsaker at
forakselen skrenser ut 1 svingen s& lenge ABS-funksjonen ikke virker. 2. aksel vil ikke
skrense som folge av at 3. aksel ikke bremser og derfor styrer bakparten av tilhengeren.
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Simulasjonene gjentas med heyere og lavere friksjonskoeffisient pa tilhengeren og utslaget pa
tilhengeren males for hver endring. Resultatet av disse simulasjonene er vist i illustrasjon 33
under pkt. 4.1.2.

4.1.2. Rekonstruksjon av bevegelser med fungerende ABS-funksjon

ABS-funksjonen simuleres med frekvens pa pulseringene pa 4 Hz.

Ved & aktivere ABS-funksjonen pa tilhengeren i simulasjonene i pkt. 4.1.1, oppnés utslag pa
tilhengeren som vist i illustrasjon 33. forklar utslag

Friksjonskoeffisienter Utslag tilhengeri forhold til lastebil (m)
Lastebil Tilhenger Uten ABS Med ABS
0,23 0,22 0 0
0,22 0,21 1,8 0,5
0,21 0,2 2,5 2,2
0,20 0,19 2,85 2,5
Ilustrasjon 33

[lustrasjonen viser at tilhengerens utslag er svert folsomt for endringer 1
friksjonskoeffisienten ved at den ikke slar ut i det hele tatt ved friksjonskoeffisient 0,22 og
slar ut mye ved koeffisient 0,21.

Videre reduseres utslaget betydelig med virkende ABS-funksjon ved friksjonskoeffisient i det
kritiske omradet for start utslag, men reduserer utslaget bare lite ved lavere
friksjonskoeffisienter.

4.1.3. Rekonstruksjon av bevegelser med brems pa alle akslene pa tilhengeren

Simulasjonen vist i ill. 32 gjentas med brems pa alle tilhengerens aksler og justering av
avbremsingen i hver sekvens slik at den samme hastighetsutviklingen oppnaés.

Denne endringen innebaerer at avbremsingen av tilhengerens aksler 1 4. sekvens reduseres fra
21 til 16 % og medforer at tilhengeren ikke skrenser ved friksjonskoeffisient pd 0,21.
Reduksjon av friksjonskoeffisienten viser at tilhengeren skrenser forst ved friksjonskoeftisient
pa 0,17 og at det da er bakparten pa tilhengeren som skrenser ut..

4.1.4. Rekonstruksjon av bevegelser med redusert hastighet

Gjentagelse av simulasjonen 1 ill. 32 med de samme bremsesekvensene men med redusert
starthastighet, viser at hastigheten mé reduseres fra 62,5 til ca. 60 km/h (bade uten og med
ABS) ved kollisjonsstedet for 4 unngd at tilhengeren skrenser med forakselen her.

4.1.5. Rekonstruksjon av bevegelser for d finne vogntogets mulige hastighet gjennom svingen
uten brems

Det simuleres forst med friksjonskoeffisient mellom vogntogets hjul og underlaget pa
0,22/0,21.

Simulasjonen viser at vogntoget kan kjeres gjennom svingen med en konstant hastighet pa 74
km/h uten vesentlig skrens pa tilhengeren nar lastebilens heyre forhjul tilnermet folger hoyre
kantlinje.

Ved a oke friksjonskoeffisienten til 0,30 pa bade lastebil og tilhenger, kan hastigheten okes til
79 km/h uten vesentlig skrens.

4.1.6. Rekonstruksjon med andre sporvalg

Tihengerens simulerte bevegelser er svart folsomme for sma endringer i lastebilens sporvalg
inn i og gjennom svingen.

Det fantes ingen spor pa stedet som kunne si noe om sporvalget. Dersom lastebilen har fulgt

et spor hvor den legger seg noe mot venstre for svingen og utnytter kjorebanen til & “’rette ut”
svingen, vil de registrerte bevegelsene pd tilhengeren kunne oppnés med noe lavere
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friksjonskoeffisient mellom hjulene og underlaget. Omvendt hvis svingingen starter sent, vil
nedvendig friksjonskoeffisient for 4 fa til bevegelsene vare hoyere.

Det antas imidlertid at tendensene vist ved resultatene av rekonstruksjonene over med
varierende forutsetninger vil vaere tilsvarende ved andre sporvalg muligens med noe endrede
absolutte verdier.

4.2. Hendelsesforlep fra kollisjonstidspunktet til enhetene stopper

Kollisjonsforlepet er vurdert og delvis beregnet i pkt. 3.1 og 3.3. over. Det er ikke mulig &
beregne verken kollisjonen eller bevegelsene etter kollisjonen pa tilhengeren og personbilen
neyaktig da det er for mange ukjente faktorer.

Lastebilen har beveget seg ca. 89 meter fra triggerpunktet (som samsvarer med antatt
kollisjonstidspunkt) til den stoppet.

Registrert hastighet rett for triggerpunktet er antatt til 62,5 km/h. Hastighetsreduksjonen som
folge av kollisjonen er simulert til mellom ca. 4 og ca. 6 km/h. Ved & anta hastighetsreduksjon
1 kollisjonen pé 5 km/h, har folgelig lastebilen redusert sin hastighet fra 57,5 km/h til 0 pd ca.
87 meter (midlere hastighet i lopet av kollisjonen 60 km/h, kollisjonstid 0,12 sekunder, gir
bevegelse pd 2 meter i lapet av kollisjonen).

Dette betyr at lastebilen fra avslutningen av kollisjonen til stopp-posisjonen har hatt en
midlere retardasjon pa ca. 1,5 m/s’.

Simulasjoner foretatt av lastebilens oppbremsing med tilhengerens foraksel hengende i
tilhengerfestet med fjeerbremsen pa pé det ene hjulet og med antatt tyngde 1500 kp, viser at
den stopper 1 registrert sluttposisjon med fullt utstyrt bremsetrykk pa begge aksler med en
friksjonskoeffisient pa 0,17 og med utstyrt trykk slik at ABS-funksjonen sa vidt slar inn pa
drivakselen, med en friksjonskoeffisient pa 0,21.

Dette betyr at beregningen av lastebilens bevegelser fra kollisjonen til stopp viste
friksjonskoeffisient ved brems (0,17 — 0,21) som er sammenlignbar med
friksjonskoeffisienten i skrens (0,21 pa tilhengeren, antatt 0,22 pé lastebilen) som ga mest
sannsynlige bevegelser pa tilhengeren fram til kollisjonen.

4.3. Siktstrekninger og tider

[lustrasjon 31 viser innbyrdes posisjoner for vogntoget og personbilen dersom personbilen
holdt en konstant hastighet pa 63 km/h fram til kollisjonen.

Siktstrekningene gjennom svingen fra forskjellige steder er ikke mélt. Bildene fra
ulykkesstedet viser at det er en fjellknaus og skog 1 innerkant av svingen som begrenser
siktstrekningen.

[llustrasjon 34 viser ca. siktlinje (rad) mellom lastebil og personbil 3 sekunder for kollisjonen.
Det vurderes som lite sannsynlig at fererne kan ha sett den andre enheten tidligere enn dette.

Ilustrasjon 34
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Dersom vogntoget bremses maksimalt fra dette tidspunktet, vil tilhengeren skrense helt ut mot
venstre og treffe personbilen med en hastighet pa ca. 58 km/h mens lastebilens hastighet pa
kollisjonstidspunktet vil vere ca. 48 km/h.

Dersom personbilen ogsa bremses maksimalt fra det samme tidspunktet, vil kollisjonen skje
litt lengre fram sett i vogntogets kjoreretning med kollisjonshastighet pa 46 km/h pé
lastebilen, 56 km/h pa tilhengeren og 36 km/h pa personbilen.

Personbilfereren har ikke mulighet til & se at tilhengeren skrenser ut for mellom 1 og 1,5
sekunder for kollisjonen

4.4. Pilitelighet av resultatene

Vi vet ikke hvor neyaktig de forskjellige inngangsdata for rekonstruksjonene er registrert og
ikke hvor godt modellene i Scan-Crash representerer virkeligheten. Effektene av slakk i
svingkransen og eventuell “klyping” er ikke mulig & modellere 1 Scan-Crash.

I denne saken er alle aspekter vedrerende friksjonsforholdene mellom hjulene og underlaget
helt sentrale. Dette er kompliserte forhold som det er spesielt vanskelig & vite om
representeres riktig.

I tillegg til dette er alle modeller nedvendigvis forenklinger av virkeligheten.

Dette innebarer at det er usikkerheter ved de konkrete resultatene av rekonstruksjonene i form
av noyaktige hastigheter og friksjonskoeffisienter.

5. Konklusjoner
Simulasjonene av hendelsesforlopet viste:

e Hastighetsutvikling pa vogntoget som tolket ut fra fartsskriverutskriften
kombinert med skrens pa tilhengeren omtrent midt i omridet som antatt ut fra
skadene, ble oppnidd ved i styre lastebilen slik at forhjulene tilnsermet fulgte
hoyre kantlinje med friksjonskoeffisient mellom tilhengerens hjul og underlaget
p4 0,21 og utkobling av ABS-funksjonen pa tilhengeren.

e Beregninger foretatt ved & legge lastebilens mest sannsynlige kollisjonshastighet
til grunn kombinert med at den bremses slik at ABSen slir inn pa drivhjulene fra
kollisjonsoyeblikket til den stopper, viser friksjonskoeffisient i brems for
lastebilens hjul mot underlaget pa mellom 0,17 og 0,21.

¢ Dersom ABS-funksjonen hadde vert i orden pa tilhengerens foraksel, ville
tilhengerens skrens ved de mest sannsynlige bevegelser blitt redusert si mye at
kollisjonen med personbilen kunne vaert unngitt.

e Dersom skrensen pé tilhengeren har veart i evre del av antatt omride (utslag ca.
2,50 m eller mer; friksjonskoeffisient under 0,21), ville fungerende ABS ha
redusert skrensen noe, men sannsynligvis ikke nok til 4 unngé Kollisjonen.

e Dersom bremsene hadde virket pa tilhengerens 3. aksel med riktig
bremsekraftfordeling pa alle aksler, ville tilhengerens foraksel ikke skrenset ut
ved tilsvarende bremsing som de registrerte hastighetsreduksjoner viste og
friksjonskoeffisient 0,21.

Tilhengeren ville skrenset forst ved reduksjon av friksjonskoeffisienten til under
0,18 og ville da skrenset med bakparten forst.

e Personbilfereren har ikke hatt mulighet til & se at tilhengeren var i skrens for
mellom 1 — 1,5 sekunder for kollisjonen.

e Dersom hastigheten inn i svingen hadde vart redusert med ca. 2,5 km/h, ville
tilhengeren ikke skrenset med det aktuelle bremseforlopet.

e Dersom vogntoget ikke hadde vaert bremset gjennom svingen, kunne det ha holdt
en hastighet pa ca. 74 km/h ved den aktuelle friksjonskoeffisienten pa 0,21 og ca.
79 km/h ved friksjonskoeffisient pa 0,30 uten vesentlig skrens pa lastebilen eller
tilhengeren.
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¢ Dersom forerne hadde mulighet til 4 se hverandres kjoreteyer i maksimalt 3
sekunder for kollisjonen og begge ble bremset maksimalt fra dette tidspunktet,
ville tilhengeren og personbilen kollidert litt lengre fram enn faktisk
kollisjonssted sett i vogntogets kjoreretning med kollisjonshastigheter pa
henholdsvis 46, 56 og 36 km/h pa lastebilen, tilhengeren og personbilen.

For ingeniorfirmact RIEIKO N da

Erik Aanerud
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BPW-tilhengeraksler/styreaksler VEDLEGG E

Smere- og vedlikeholdsarbeider

Oversikt g

Utferlig beskrive se side 10-13 = £

I - 2 =

) = T |2
3 g | 3|2k
O Smering %’ © f; ; @ %
[[] Vedlikeholdsarbeider =0 4 - L R
— s oy = T3

O smoring med ECO Li 91-fett

I King-bolt lagring, evre og nedre g O

® Nokkaksellagring, ytre og indre. O3 O

(7?) Bremsearmer O

Bytt navlagerfett - bruk kun BPW ECO-Li 91. 2
Kontroller lager for slitasje.

[] Vedlikeholdsarbeider

Kontroller at hjulmutterne er korrekt tiltrukket. | []Y

Kontroller tykkelsen pa bremsebelegget, min. ]
tykkelse pa belegget er 5 mm, dvs.
slitasjevarsler pa bremsebéandet.

Kontroller klaring pa bremsearmene, Krever lgpende kontroll,
innstill evt. til 10-12% av anbefalt hevarmslengde, hver 1-3 uke etter behov
(Bortfaller ved automatiske bremsearmer.)

[=] Kontroller dekkene for unormal slitasje. O

[=] Kontroller alle deler for skader og slitasje. ]

Kontroller lagerklaring, juster hvis nadvendig. ]

Kontroller at navkapslene er korrekt tiltrukket. ]

1) Etter forste kjeretur med belastning, likeledes
ved hvert hjulbytte.

2) BPW anbefaler generelt 500.000 eller hvert 3. ar,
ved nordisk klima 350.000 eller hvert 2. ar

OBS: INGEN GARANTI

3) Etter lang statid' skal bremsearmene kontrolleres
og nokkaksellagrene smores.
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Tachograph Analysis
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SERVICE SKJEMA FOR VEDLIKEHOLD
AV KJERRER/TRAILERE/SLEP HENGERE

Ivrum
ransport as

VEDLEGG G

Service - intervall = minimum hver 2. maned eller iflg pldUtfgrt [Merknader |

Smgring av alle punkter

Alle luftslanger/koblinger sjekkes for lekkasje

Luftputer kontrolleres for skade samt lekkasje

Luftanker tgmmes for vann

Bremseband / bremseklosser kontrolleres

Fjeerbrems/ parkeringsbrems kontrolleres

Chassis kontrolleres for sprekker,rust og slitasje

Svingkrans og bolter kontrolleres

Alle container laser kontrolleres

Lassikringer for container |as kontrolleres

Hjulbolter/m@nsterdybde og luft-trykk kontrolleres

Alle lys/ reflekser kontrolleres(obs korrosjon)

ABS - kontrolleres

Funksjonskontroll av alle lys

Kontroll av slitasje i draggye

Male slaglengder

Kontroll av nokk - akslinger

Kontroll av hjullager - slakke/ulyd

Kontroll av fjeerforinger,draband og stgtdempere

Kontroll av slakke i drag

Kommentarer:
Regnr: Utfgrt av :
Km stand : Dato :















