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Sammanfattning

Problemet med avakningar i samband med
harda vindar har i Sverige uppmérksammats pa
allvar efter ett antal krascher med ett stort antal
skadade. Statens haverikommission som utredde
ett fall som intréaffade utanfor Fjardhundra

1998 tog initiativ till ett forsok i en vindtunnel
dar resultaten kunnat anvindas i senare utred-
ningar samt vid berdkningar av hastighetsnivaer
i innevarande projekt. Lokalt i Vasterbotten tog
Lanstrafiken initiativ till en traff med ett antal
aktorer som ledde till ett branschgemensamt
férsok dar bussar skulle framforas i lagre has-
tigheter nér vind och véglag starkt kunde bidra
till krascher. Det 6vergripande malet for projek-
tet var att bussresorna skulle bli mer attraktiva
och sdkra. Projektet startades i februari 2005
och pagick till och med maj 2006 pa strackan
Umea — Haparanda.

Grundtanken i projektet ar att det fortfarande

ar foraren som ansvarar for beslutet att sdnka
hastigheten eller instédlla trafiken. Projektet ska
ses som ett stdd och ett sdtt att medvetandegd-
ra problematiken. Om stormstyrka rader ska tra-
fiken instéllas, och sdnka hastigheten néir vissa
lagre vindhastigheter uppnatts. Exempelvis ska
hastigheten sénkas till 70 km/t nér vindhastig-
heten 6verstiger 12 m/s.

Tekniken bakom systemet grundas péa Vagverkets
Vagvaderinformationssystem (VViS) dar funktio-
nen vindlarm lagts till. Vindlarmet grundar sig

i sin tur pa de maximala vindhastigheter som
registreras i systemet.

Vid utvérderingen av projektet uppgav 97 % av
de tillfragade passagerarna att de var positiva
till projektet. Aven de tillfrdgade férarna var
positiva. En klar majoritet av férarna var positi-
va till projektet samt att de uppgav att systemet
var ett bra st6d och att det uppeholl medveten-
heten for problematiken. Hastigheten reducera-
des sammantaget vid 20 tillfdllen under projekt-
tiden. Pa den aktuella projektstrackan intraffade
inga incidenter med bussar involverade i pro-
jektet. Ddremot intraffade ett antal incidenter
med bussar som inte ingatt i projektet pa den
aktuella striackan och utanfor projektstrackan.

Den viktigaste slutsatsen i projektet ar att ett
allvarligt sdkerhetsproblem har dtgérdats och
att det vore 6nskvart om projektet kunde spridas
till 6vriga delar av landet d& kraftiga vindar i
kombination med halt viglag inte 4r ndgot som
ar unikt for strackan mellan Umeda och
Haparanda.



Abstract

In Sweden, during the winter seasons 2005-2006,
a project regarding vehicle speed adaptation,
taking wind speeds into account, is commonly
agreed upon by bus operators and SRA. The pro-
ject was initiated by Lanstrafiken in the County
of Vasterbotten and valid between Haparanda

- Umea. The reason for authorising the project is
that strong cross-wind gusts have proven to se-
riously compromise bus and coach safety, due to
the large lateral wind forces that are generated
on the vehicle. This may cause directional devia-
tion from the desired course making the coach
leave the road or collide with another vehicle.

In Sweden, this problem was first reported by
the Swedish Accident Investigation Board in an
investigation of a serious coach crash, in which
a double-deck coach went off the road during
strong cross-winds. Wind tunnel tests were per-
formed on a model of the double-deck coach and
a mathematical algorithm was developed for the
examination of the effect of the generated wind
forces. This algorithm was later on also used for
calculations in the current project.

The main idea in this project is that it still is

the driver’s responsibility to lower the speed or
cancel the traffic in case to bad road and
weather conditions and that the project should
be viewed as a support and a way of raise the
consciousness among the drivers, operators and
the public. The coach drivers involved in the pro-
ject are recommended to adapt the vehicle speed
depending on the actual wind speed.

The drivers receive data on weather conditions
and wind speeds via their cell-phones. At wind
speeds of 12-16 m/s they should not drive more
than 70 km/h, and at wind speeds of 16-24 m/s
restrict driving speed to 50 km/h and at wind
speed of 24 m/s and higher they must cancel the
commercial drive.

The project is collecting the weather data from
the Swedish Road Administrations Weather
Information System (VViS) in which the function
“wind alert”is added. Wind alert is based on the
maximum wind speeds, i.e. wind gusts collected
from the system.

In the evaluation of the project, 97% of the asked
passengers were positive to the project. A ma-
jority of the drivers were also positive to the
project and they expressed the opinion that the
project was a good support for them in their dai-
ly work. On the actual road distance there were
no incidents with coaches involved in the pro-
ject. One incident occurred with a bus company
not involved in the project and two incidents on
other road distances.

The main conclusion in the project is that a
serious safety problem has been attended to and
it is desirable that the project is spread to other
parts of the Sweden as strong winds in com-
bination with slippery roads is not an unique
situation for the road as between Haparanda
and Umea.



Bakgrunden till problemet busstrafik och harda

vindar

Bussen ar allmént sett ett sdkert fardmedel pa
landsvag jamfort med personbilar och andra for-
don (Albertsson et al., 2003). Trots detta sker av-
akningar och andra héndelser dar manniskor
skadas. Problemet med avakningar i samband
med hard vind och halt viglag uppmérksamma-
des pa allvar i Sverige ar 2001 av Statens haveri-
kommission efter att en buss gatt av végen i
november 1998 utanfor Fjardhundra. Féraren
uppgav under intervjuerna att bussen "trycktes
ut mot hoger sida av vdgen” och att hans forsok
att styra emot inte gav nagon effekt. Haverikom-
missionen uppgav i sin rapport att under kor-
ning i stark sidvind kan en dubbeldédckad buss
utsdttas for sa stora aerodynamiska lyft- och
sidokrafter att framvagnen kan forlora viaggrep-
pet. Detta kan ske helt utan férvarning under
normal kérning pa en rak och vélpreparerad
vintervag. Resultatet baserades till en del pa ett
experiment i en vindtunnel (Torlund, 2001).

I november 2001 vid Granén i Vasterbotten
intraffade en busskrasch dér det under
utredningsarbetet framkom liknande omsténdig-
heter som vid Fjardhundra. Akut- och Katastrof-
medicinskt Centrum (AKMC) vid Norrlands
Universitetssjukhus (NUS) som da utredde
héndelsen beslot darfor att anvanda sig av
resultaten fran vindtunnelférséken (Albertsson
& Bjornstig, 2003). Aven hér konstaterades att
vinden i kombination med hastighet och halt
véaglag varit en sannolik anledning till av-

akningen. I februari 2002 utanfér Mantorp in-
traffade en annan uppmarksammad héndelse
dar omstédndigheterna kring avakningen var
narmast identiska med tidigare krascher. I
dessa tre hdndelser skadades sammanlagt 141
ménniskor. Aven ett antal andra avakningar kan
antas bero pa sambandet mellan fér hég hastig-
het, hard vind och halt vaglag.

Efter att problemet uppméarksammats tog Lans-
trafiken i Vasterbotten initiativ till en traff med
Connex, Vagverket, Svenska Bussbranschens
Riksférbund (BR), Svenska Lokaltrafik-
féreningen (SLTF), Lanstrafiken i Norrbotten
samt AKMC. Ett syfte med métet var att inleda
en diskussion om behov av olika atgdrder samt
hur en fortsatt process i fragan skulle kunna se
ut. Intressenterna enades om ett bransch-
gemensamt férsék dar bussarna skulle fram-
foras i lagre hastigheter eller att busstrafik
skulle stéllas in nir rddande vind- och véglags-
forhallanden starkt skulle kunna bidra till att en
olycka intraffar. Resultaten fran Statens haveri-
kommissions vindtunnelférsék och framtagna
kalkylblad anvéndes till de berdkningar som
gjordes for att ta fram de rekommenderade
hastigheterna.



Projektbeskrivning for projektet "Hastighetsanpass-
ning av busstrafik vid harda vindar”

Projektmal

Det 6vergripande malet dr att bussresorna

ska bli mer attraktiva och sédkra. Detta ska ske
genom att inféra ett stdd for kvalitetssékring
samt att kunskapen om bussars aerodynamiska
(luftkrafternas) egenskaper och kérning i harda
vindar ska férbéattras.

Intressenter

Nationellt stods detta projekt av Svenska Buss-
branschens Riksforbund, Svenska Lokaltrafikfor-
eningen och Véagverket. Regionalt stods projektet
av Lanstrafiken i Norrbotten och Vésterbotten,
Vagverkets Region Norr och Region Mitt samt av
Connex.

Forsbksomrade
Fors6ksomradet innefattar all upphandlad buss-
trafik pa strdckan Umea - Haparanda.

Tidplan

Projektet forbereddes under 2004 och forsoks-
verksamheten startade 1 februari, 2005 och pa-
gick till 30 april, 2006.

Projektets grundide

Grundtanken i projektet har varit att det fort-
farande ar foraren som ansvarar for beslutet
att sdnka hastigheten eller stdlla in trafiken i
de manga specifika trafikférhallanden som kan
rada runt om i landet. Men som ett stod for att
uppmaéarksamma behovet av hastighetsanpass-
ning maste vissa kriterier tydliggéras.

Om vinden natt stormstyrka ar radet att stélla
in trafiken. Sarskilt observant och restriktiv ska
man vara vid hérd vind kombinerad med halka
och en viktférdelning med lag vikt pa bussens
framaxel. Kunskap om nyckeltal fér halka och
viktféordelning finns dnnu inte. Vissa av de nya
bussarna péa E4 har utrustning som méter vikten
pa framaxeln. Connex har sédrskilda rekommen-
dationer till de férare som kor dessa bussar.

Rad och rekommendationer
om vindstyrkor och hastighet

Vid utrdkningen av de rekommenderade has-
tigheterna har ett kalkylblad anvants som ar
framtaget av Statens haverikommission i sam-
band med utredningen av busskraschen vid
Fjardhundra 1998. I utredningen genomférdes
ett vindtunnelf6rsék vid FOI Bromma (davaran-
de Flygtekniska Fors6ksanstalten) vars resultat
ligger till grund f6r kalkylarket. Ett syfte med
kalkylarket var just att det skulle kunna anvan-
das i andra fall. I kalkylarket matas bl. a. data in
om bussens massa, yta, tyngdpunktsldge samt
vindens och bussens hastighet. Varden som

kan berdknas ar luftmotstand, lyftkrafter, sido-
krafter och erforderlig friktionskoefficient. Det
sistndmnda begreppet ar ett satt att relatera de
aerodynamiska krafterna till bussens storlek
och vikt. Det kan &ven beskrivas som ett virde
pé vagbanans friktion som dr nédvandigt for att
inte framhjulen ska tappa greppet mot vag-
banan. Vid framrdkningen av de rekommende-
rade hastigheterna (Tabell 1) har Vagverkets var-
den (Vagverket, 1996) for nar halkbekdmpande
atgédrder ska sédttas in varit styrande (Tabell 2).

Tabell 1: Rekommenderade maxhastigheter vid respektive maxvind

Vindstyrka maxvind (m/s)

Rekommenderad

Rad

maxhastighet (km/h)

> 8 90
>12 70
> 16 50

> 24 _

Var observant, speciellt vid &g
friktion

Begransad hastighet
Begrénsad hastighet

Stéll in trafiken



Tabell 2: Vagverkets gransvarden for begreppet tillfredstéllande friktion, halka och svar halka

Klass Friktionskoefficient (p)
Tillfredstallande friktion u>0.25
Halka * U< 0.25
Svar halka u<0.15

* Halkbekampande &tgérder satts in inom 2-8 timmar beroende péa vagtyp

I tabell 3 nedan redovisas de rekommenderade vindnivaerna i enheten m/s éver-
satt till enheten km/t. Syftet med denna tabell ar att 6ka forstaelsen for olika

vindstyrkors férhallande till ett fordons hastighet.

Tabell 3. Vindstyrka i enheten m/s dversatt till enheten km/t

Vindstyrka maxvind (m/s) Vindstyrka maxvind (km/t)

8 29
12 43
16 58
24 86

Sérskilda ataganden for projektets

genomfoérande

Vagverkets Trafikinformationscentraler Kund-
tjanst (TICK) ska i god tid infor varje trafikdygn
och under trafikdygn kunna ha uppgifter till-
géngliga for bussforetag och trafikhuvudman for
de vagstrackor TICK ansvarar for.

Bussforetagen ska infor varje trafikdygn och
kontinuerligt under trafikdygnet inhdmta
lagesrapporter fran TICK. Bussforetagens tra-
fikledning ska se till att forare har tillgang till
géllande lagesrapport. Bussforetagens trafikled-
ning ska dven rapportera till trafikhuvudméannen
om linjer dar férarna beslutat om hastighetsan-
passning.

Beslutet om hastighetsanpassning méaste ske
utifran bussférarens egen uppfattning om laget

pa den faktiska végstrdackan hon eller han kor pa.

De kriterier som anges i denna 6verenskommelse
ska ses som ett stod till férarens individuella
beslut. Bussforaren ska rapportera till trafik-

ledningen om sitt beslut i fraga om hastighets-
anpassning. Trafiksdkerhetsaspekterna ska vara
6verordnade 6vriga kvalitetsfaktorer. Ur resené-
rens synpunkt bor trafikhuvudmannen, trafik-
foretaget och féraren vara eniga om att priotera
enligt f6ljande:

1. Sidkerhet
2. Komfort
3. Tidspassning

De resendrer som tdnkt paborja en bussresa
maste ges mdjlighet till information om eventu-
ella trafikstérningar pa de linjer de tankt resa
med innan resan paborjas.

Information om géillande lage pa védgarna ska
kunna hdmtas av bussféretag och trafikhuvud-
man enligt Vagverkets gédllande riktlinjer. Infor-
mation om lédget pa vdgarna bor d4ven lamnas
via trafikinformation i lokalradion. Information
om busslinjer med nedsatt hastighet alternativt
installd trafik ska ges i lokalradion samt via

de kanaler som respektive trafikhuvudman och
bussforetag upprattat.



Teknisk beskrivning av Vagvaderinformationssystem

och larmfunktioner

Bakgrund

Hela informationssystemet bygger pa det vader-
datasystem som Vagverket har utvecklat under
manga ar och som kallas Vagvaderinformations-
system (VViS). Det huvudsakliga anvdndnings-
omradet ar att nyttja systemet for vintervaghall-
ning. Systemet ska anvadndas till att upptécka
exempelvis rimfrost eller nederbérd kombinerat
med prognoser och diarmed vara ett analysverk-
tyg for dem som skoter driften pa vara vagar.
720 stationer dr placerade utefter vart vdgnat pa
platser dar halka eller nederbérd brukar upp-
trada forst.

Vindlarm

Vindlarm &ar skapat ur ett befintligt system som
kallas vaderlarm. Detta dr framtaget for att
uppmérksamma véghallare pa nér t.ex. en sta-
tion far nederbord. Systemet bygger pa att man
ringer ut till alla 720 VViS stationer varje halv-

timme for att kontrollera det aktuella vadret vid
detta tillfalle. Vdaghallaren kan da med hjilp av
informationen besluta om eventuella atgéarder i
form av exempelvis snorojning. Vaghallaren kan
fa viaderlarmet direkt i sin telefon.

Systemet med vindlarm grundar sig pé de
maximala vindhastigheter som méts upp pa
VViS stationer och kallas "maxvind”. Férutom
funktionen att avldsa maxvindar i tre varnings-
nivaer s.k "palarm”, bevakar systemet dven nir
vinden mojnar vilket kallas "avlarm”. Maxvind
ar det hégsta vardet som uppnatts under den
senaste halvtimmen. Det bor betonas att detta i
praktiken kan innebéra att om det borjar blasa
kraftigt pa en station klockan 14:09 sa "fangas”
detta forst vid nédsta avlasning klockan 14:32.
Systemet har en tillgdnglighet pa 98 %, det vill
siga systemet ligger nere totalt 2 % av den totala
drifttiden pa grund av tekniska problem, exem-
pelvis en havererad vindmatare.




Anvandargranssnitt

Systemet ar konstruerat sa att bestédllaren ska
ha mojlighet att sjalv fylla i valda stationer samt
vilka vdrden som ska gélla for kraftiga vindar
(Figur 1). I det har hastighetsanpassningspro-
jektet har nivderna dock varit férutbestdmda (se
avsnitt om projektbeskrivning och tabell 1).

I de larm som kommer via e-post finns namnet
pa den station som larmar i klartext. I de larm
som inkommer via mobiltelefon aterfinns endast
stationsnummer.

TICK fungerar som ett stdd i framkomlighets-
fragor nar bussbolag behover att informera sig
om aktuella férhéllanden langs vdgarna och fa
prognoser om hur férhallandena ldngs vdgarna
kommer att bli, utéver den information som leve-
reras automatiskt via vdderlarms-
informationssystemet.

Figur 1: Anvandargranssnitt for bestélining av tjansten vindlarm
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Uppfoljining av projektet

Passagerarenkat

En uppféljning och utvdrdering av resenédrernas
synpunkter gjordes i form av en enkdtundersok-
ning som utfordes i april - maj 2005. Enkaten
delades ut i bussarna till passagerare pa E4 dar
518 resenérer besvarade fragorna.

Den viktigaste fragan var om resendren upp-
levde projektet som positivt eller negativt for
sitt resande. Darfor stélldes fragan: Vilken ar
din instédllning till att bussen reducerar has-
tigheten vid harda vindar? Totalt sett accepte-
rade 97 procent av de tillfragade passagerarna
projektet, varav 88 procent svarade att de
accepterade projektet fullt ut, medan 9 procent
accepterade det motvilligt. Vi fragade dven om
projektet medfort stérningar i passagerarnas
resande da féraren reducerat hastigheten vid
hard vind. Av de tillfragade har 85 procent inte
upplevt nagra storningar till f6ljd av den sénkta
hastigheten. En annan fraga handlade om in-
formationen innan och under projektstart dar
fragan var: Kédnner du till ovanstaende projekt
att bussar ddmpar farten i hard vind? Svaren
visade att 46 procent kdnde till projektet vilket
tyder pa att informationsinsatsen inte riktigt
natt hem till majoriteten av de tillfragade buss-
resendrerna.

Trafikinformationscentral Kundtjanst
TICK kontaktas nér bussbolagen vill ha mer in-
formation om framkomlighetsférhallanden langs
védgarna an den de far via vindlarmen. Denna
kontakt tas i liten omfattning. TICK har egentli-
gen inte paverkats av detta projekt.

Trafikhnuvudman och operatorer
Trafikhuvudméannen uppger att hastighets-
anpassningsprojektet finns med i diskussionen
nédr de arbetar med tidtabeller. De séger att det
sannolikt kommer att bli férseningar men att
de inte tar hénsyn till det i det konkreta arbetet
med tidtabellen. De dr 4ven noga med att vara
tydliga och informera om att det kan bli forse-
ningar. Avsikten ar att forarna ska ha fardiga
svar pa fragor om eventuella férseningar nér
hastigheten sénks.

Trafikhuvudménnen uppger att inga synpunk-
ter fran nagon resendr kommit till deras kan-

nedom. De uppger dven att deras generella
instéllning till férseningar pa grund av hastig-
hetsanpassning (force majeure) dr att en generos
tolkning ska gélla néir det intraffar. De fa fall
som intraffat under projekttiden har dock inte
behovt hanteras av trafikhuvudmé&nnen utan har
hanterats direkt av operatdren.

Operatdren Connex uppger att generellt sett har
inte forseningar pa grund av hastighets-
anpassning medfort nagra stérre problem. De
férseningar som uppstatt hanteras i likhet

med andra férseningar i férsta hand genom att
den anslutande linjen véntar in den férsenade
bussen om det 4r mgjligt. I andra hand véljer
man att skicka féorsenade passagerare med nésta
anslutning. I de enstaka fall dar det inte gatt att
l6sa pa dessa sétt loses fragan fran fall till fall.

Connex trafikledning buss

Ett samtal med Roger Mickelsson som arbetar
vid Connex trafikledning buss i Boden genom-
férdes i mars 2006. Syftet med samtalet var att
fa trafikledarnas syn pa hastighetsanpassnings-
projektet. Trafikledarna &r i tjdnst under den tid
déa bussar ar i trafik, klockan 06.00 - 24.00. Kom-
munikationen med bussarna som &r i trafik sker
med hjilp av mobiltelefon dar varje buss har ett
eget fast mobilnummer.

Nar projektet startade kom vindlarmen via

SMS till en speciell mobiltelefon som for det
mesta anvdandes som larmtelefon fér vindlarm.
Problem uppstod snabbt eftersom telefonens
minne inte klarade av att lagra alla inkommande
vindlarm. De bestlutade om att 6verga till att
skicka vindlarm via e-post direkt till tjanstgo-
rande trafikledare. Detta satt att skicka vindlarm
fungerar bra enligt Roger, men borde férbéattras
sa att i stéllet for stationsnumret, exempelvis
2240 skulle stationsnamnet Kasa vara utskrivet.
Stationsnamnet skulle &ven kunna vara utskrivet
i rubrikraden pa e-postmeddelandet.

Tillvigagangsséattet vid inkommande vindlarm
ar att driftledaren laser av var pa striackan vind-
larmet kommer ifran samt pa vilken niva larmet
ligger. Driftledaren tar sedan upp tidtabellen dar
respektive bussar pa den aktuella striackan visas
samt ringer upp dessa for att informera om
vindlarmet. Roger patalar att detta i vissa fall

11
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kan vara tidsédande da det 4r manga uppgifter
som ska utféras samtidigt eftersom eventuella
férseningar maste tas om hand i samband med
att hastigheten reducerats. Ett sétt att 16sa en
del av detta kunde vara att skicka ett SMS via
e-postsystemet direkt till respektive buss. Detta
ar ingen teknik som idag finns hos Connex men
kunde vara nagot att fundera pa inf6ér fram-
tiden. Ett absolut krav dr dock att trafikled-
ningen méaste fa en kvittens pa att vindlarmet
natt fram till respektive buss och mottagits av
féraren.

Ett problem som har de har uppmérksammat ar
att det i vissa fall kan bli en férdréjning av vind-
larmet. Detta kan intrdffa om det borjar blasa
upp precis efter det att VViS maétstolpe lasts av
och skickat informationen vidare. Eftersom VViS
skickar information fran métstationerna med

ett 30-minutersintervall kan en buss i enstaka
fall kora i 29 minuter innan ett larm nar trafik-
ledningen. Till detta kommer den tid det tar for
trafikledningen att na ut till respektive buss med
sitt vindlarm. I regel 4r detta inget problem da
férarna oftast uppmérksammat att det blaser
och redan minskat hastigheten néar larmet kom-
mer.

Figur 2: Ar det motiverat att genomféra projektet?
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Enkatundersdkning bussforare

En enkat skickades ut till 69 heltidsanstallda
forare som helt eller delvis trafikerar den
aktuella strdackan mellan Haparanda och Umea.
Utskicken gjordes via post till férarnas
hemadresser. Paminnelser skickades via ar-
betsplatsombuden och via arbetsledarna. Trots
paminnelserna blev svarsfrekvensen nagot lagre
an vantat. Endast 45 (65 procent) forare valde att
besvara de fragor vi stéllde.

Pa fragan om det ar motiverat att genomfora
projektet svarade 37 (82 procent) ja (Figur 2).
Under kommentarer till frdgan uppger manga
forare att det positiva med projektet ar att det
ger férarna ett bra stéd samt att det haller uppe
medvetenheten kring problematiken. Kommenta-
rer fran de forare som inte tycker att projektet ar
motiverat dr att de anser sig sjdlva kompetenta
nog att bedéma nér hastigheten ska sénkas.

Vi frdgade dven férarna om de tyckte att det ar
motiverat att fortsdtta med projektet aven under
sommarhalvaret. En klar majoritet (62 procent)
av forarna var negativa till det férslaget. Pa
fragan om projektet ska permanentas svarade

73 procent att de var positiva till detta. Vi fra-
gade dven efter forarnas asikter nér det géller de
vindstrutar som ar uppsatta pa speciellt utsatta
platser. Alla som svarade pa fragan tyckte att de
fungerar bra eller mycket bra. De som inte svarat
angav att de inte korde den strackan. Drygt 70
procent av alla som svarat var dven positiva till
att fler vindstrutar sattes upp. I morker fungerar
vindstrutarna dock inte lika bra eftersom de
syns daligt da sikten &r nedsatt. For att 6ka pa
synbarheten foreslar flera forare att fluoresce-
rande farg, reflexer eller belysning anbringas pa
vindstrutarna.

Vi ville dven undersdka i vilken grad forarna
sjalva reducerar hastigheten vid besvarliga
férhallanden. Pa den fragan svarade 93 procent
att de reducerat hastigheten sjédlva utan nagot
vindlarm fran TICK. Var tolkning av detta ar att
férarna visar prov pa ett gott omdéme da de
satter sdkerheten i framsta rummet genom att
minska hastigheten nédr vind och halka rader.
Detta ar dven helt i linje med grundtanken i
detta projekt. Pa fragan om den lagsta grénsen
for vindlarm (12 m/s) ar f6r hégt satt svarade
nérmare 67 procent nej.



Att vind i kombination med hastighet och halt
véglag verkligen &r ett problem som bor tas pa
storsta allvar indikeras av svaren pa fragan om
framhjulen pa den buss de framf6rt ndgon gang
tappat greppet mot vdgbanan vid svara vindfor-
hallanden. Nitton forare (42 procent) svarade att
framhjulen tappat greppet mot vigbanan. Fér de
flesta hade det hant endast vid enstaka till-
fallen. Nagra svarade att det hént vid upprepade
tillfallen, for en forare hade det intraffat vid

20 tillfallen.

Telefonintervjuer med bussfdrare

I boérjan av 2004 uppmanades bussférare via sin
fackférening att kontakta AKMC om de varit med
om nagon vindrelaterad incident. De férarna
som kontaktade AKMC intervjuades per telefon.

Forare 1. Har varit bussforare i cirka 30 ar.
Foraren uppger att han varit med om en incident
under vintern 2000 d& han kommit ut pa ett 6p-
pet falt och vinden tog tag i bussen. Ett liknande
scenario har upprepats vid flera tillfallen. Han
uppger aven att det var en obehaglig upplevelse
da han inte hade kontroll 6ver fordonet. Slutli-
gen sdger han att problemet har minskat sedan
vikter monterades framtill pa bussen.

Forare 2. Har varit bussforare i cirka tio ar.
Foraren uppger att de hogbyggda tvavanings-
bussarna ar trevliga att kora, men "16mska” nar
det blaser. Han har varit med om en incident vid
torrt viaglag dar en kastvind flyttat bussen 1,5 - 2
meter i sidled nédr han holl en hastighet pa

85 - 90 km/t. Trots den stora sidledsforflyttning-
en lyckades han héalla kvar fordonet pa vagen.
Han uppger till sist att den varsta vindriktning-
en dr ndr vinden kommer snett framifran.

Forare 3. Har varit bussforare i cirka 30 ar.
Foraren uppger att tvavaningsbussarna &ar bra
att kora da det ar bra viglag, men att de stél-
ler stora krav d& det &ar daligt vdder med starka
vindar. Det dr en stor férdel om du som férare
kénner till vigen dé en vindst6t i kombination
med ett gupp i vdgen kan medféra att framhjulen
tappar greppet mot vdgbanan. Det kan dven bli
problem med sidledsforflyttning pa torr asfalt
dé bussen tréaffas av stark vind. Féraren uppger
att han har varit med om incidenter dar fram-
hjulen tappat greppet en eller par ganger i

manaden. Detta intraffar bade vid torrt och
halkigt vaglag. Han sédger ocksa att liknande
problem med stabiliteten vid starka vindar
aven finns pé lagre bussar med bakmonterade
motorer.

Informationsinsatser

I ett pressmeddelande 2005-01-21 informerade
vi om projektet, projektets syfte samt pro-
jektstart. Pressinformationen var regional men
hade en national ingress. Ett liknande press-
meddelande skickades ut under hosten 2005. En
annons med information om projektet inférdes i
alla dagstidningar i Vasterbotten och Norrbotten
den 26 - 27 januari 2005.

Vi stdllde aven en fraga i Lanstrafikens
kollektivtrafikbarometer under april och maj
manad 2005 om projektets annonsmaterial
"Tryggare kan ingen fara” hade uppméarksam-
mats. Svaret pa fragan var att 19 respektive
14 procent av dem som svarat hade uppmark-
sammat annonsmaterialet och dess budskap.
Broschyren "Tryggare kan ingen fara” inneholl
information om projektet i form av fragor som
exempelvis "Att bussar ar vindkansliga ar val
ingen nyhet?” och svar pa respektive fraga.
Samma material anvdndes dven i stolsfickan pa
bussarna och som annonsmaterial i tidningar
(Bilaga 1).

I tidtabellen har trafikhuvudmannen infogat
féljande text: "I lanet pagar ett trafiksdkerhets-
pro-jekt som innebér att hastigheten rekom-
menderas att sédnkas vid hard vind. Detta kan i
vissa fall orsaka férseningar”, samt: "Lanstra-
fiken ansvarar inte for resendrernas eventuella
extra kostnader uppkomna vid férseningar eller
uteblivna turer beroende pa héndelser utom var
kontroll t e x trafikolyckor, ovader, snéhinder,
oversvamningar, strejk, tekniska fel pa fordon
eller liknande”

Information till férarna gavs av berérda trafik-
foretag dar projektbeskrivningen utgjorde
underlaget. Lanstrafiken i Norrbotten och Véaster-
botten sdkerstéllde att alla berérda trafikforetag
i forsoksomradet kontaktades och involvera-

des i arbetet. Ett krav som stédlldes var att alla
berérda forare skulle vara informerade innan
projektet startades.
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Antal tillfallen d& hastigheten
reducerats under projekttiden

Vid tre tillfallen under perioden februari — maj
2005 har hastigheten minskats pa hela eller
delar av strackan. Under perioden februari — maj
2006 har reducerad hastighet tilldmpats 17
ganger.

Vindrelaterade incidenter med bussar
involverade i projektet

P& den aktuella strackan mellan Umea och
Haparanda har inga vindrelaterade avakningar
intraffat med bussar involverade i projektet.
Med vindrelaterad menas att vinden sannolikt
bidragit till avakningen. Som st6d for definitio-
nen star forarens redogorelse samt data om ak-
tuell vindhastighet pa platsen samt om mojligt
ovriga vag- och vaderdata.

Vindrelaterade incidenter med
bussar som inte ar involverade i
projektet

Under projekttidens gang har det daremot
intréaffat vindrelaterade incidenter med andra

bussar pa den aktuella strdckan samt pa andra
E4-strackor én den mellan Umea och Haparanda.
Med vindrelaterad menas att vinden sannolikt
bidragit till avakningen. Som stdd for definitio-
nen star forarens redogorelse samt data om ak-
tuell vindhastighet pa platsen samt om mgjligt
ovriga vag- och vdderdata.

I februari 2005 intraffade en avakning en
kilometer norr om avfarten till Rdnea. En
tvavaningsbuss med 15 passagerare pa vag fran
Kiruna till Umed pa en buss kallad Polstjdrnan
kanade av vdgen. Fem personer fick foras till
sjukhus med lindriga skador. Bussforaren hade
ingen information om vindstyrkorna i omradet.
En efterféljande buss involverad i projektet som
hade fatt direktiv om hastighetsanpassning akte
inte av vagen pa det aktuella stéllet utan kunde
istéllet plocka upp passagerare fran Polstjarnan
och fortsédtta med dessa till Umea.

I januari 2006 kanar en tvavaningsbuss av vigen
vid Kasa, mellan Umea och Ornskéldsvik. Bus-
sen har ett femtontal passagerare ombord men
ingen skadas vid hadndelsen. Foraren uppger att
en "jattehand” tar tag i framéndan pa bussen och
for den at sidan och ner i diket pa hoger sida.
Bussen valter inte utan forblir staende pa sina



Aktuell forskning pa omradet

I den vetenskapliga tidskriften International

Journal of Crashworthiness har en artikel publi-

cerats med titeln: “"Wind Forces and Aerodyna-
mics, Contributing Factors to Compromise Bus
and Coach Safety?”I studien har tio vind-
relaterade krascher identifierats i Vagverkets
trafikskadedatabas STRADA dér foérare vittnat
om att "en osynlig hand” lyft upp framhjulen pa
bussen och gjort den ostyrbar. Resultaten har
berdknats med hjilp av resultat fran vindtun-
nelforsok utférda vid davarande Flygtekniska
férsoksanstalten (FFA) (numera Totalfdrsvarets
forskningsinstitut FOI i Bromma). Dar har ett
kalkylark tagits fram med syftet att kunna app-
liceras det pa andra krascher &n den som utred-
des vid vindtunnelférséket. Som matt pé nir
vinden, i kombination med halka och hastighet
gav en avakning anvéndes begreppet erforderlig
friktionskoefficient (p) vilket kan 6versattas med
den friktion som dr n6dvadndig mellan dédck och
viagbana for att inte framhjulen ska tappa grep-
pet mot vdgbanan.

I samtliga tio fall var det mycket tydligt att
vinden i kombination med lag friktion mot véig-
banan (sné och isbelagd vidgbana och lufttem-
peratur kring noll) samt bussens hastighet var
orsaken till avakningarna. En annan viktig slut-
sats var betydelsen av att lasta fordonen ratt.
En forskjutning av lasten bakat med tio procent

Figur 3: En tvavanings bussmodell utrustad med
godsutrymme langst bak i bussen som trafikerar
strackan pa E4 mellan Umeé och Haparanda.

—

Figur 4: Den béasta konfigurationen med
rund takkant och skarpa fram- och bakkanter.

gav generellt sett en 6kning av den erforderliga
friktionskoefficienten med 45 procent. I verk-
ligheten innebér detta att man pa en buss som
véager 18 ton placerar 1,8 ton last (passagerare,
bagage eller gods) med jdmn férdelning bakom
det horisontella tyngdpunktslédget pa bussen.

En annan artikel som behandlar omradet med
titeln; "Wind tunnel tests of different coach body
shapes with focus on cross-wind forces - Can
aerodynamic properties of high sided coaches
improve the directional stability?” gar igenom
granskningsprocessen i tidskriften International
Journal of Vehicle Design. Studien har undersokt
vilken betydelse olika geometriska d&ndringar har
for sidvindskénsligheten hos en buss. Studien
baseras pa ett antal prov av generiska busskon-
figurationer som genomforts i en vindtunnel vid
dévarande FFA. Resultaten visar att geometrin
har mycket stor betydelse for sidvindskanslig-
heten hos en tvavaningsbuss. En buss med rund
takkant och skarpa fram och bakkanter (Figur 4)
visade sig vara den bédsta sett ur aerodynamiskt
perspektiv. Den bésta studerade konfigurationen
hade en erforderlig friktionskoefficient (p) pa

ca 0.47 och den sdmsta péa 1.05 vid prov med en
vindhastighet pa 25 meter per sekund.

For att prova enkla atgarder for att paverka
aerodynamiken provades en spoiler pa férsoks-
modellen (som sdnkte markfrigdngen till 50
millimeter péa en fullskalebuss). Spoilern gav

en avsevard forbattring féor den basta konfigu-
rationen. Aven en s.k. kjol monterad pé sidorna
provades. Kjolen var ogynnsamt fér alla konfigu-
rationer.
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Diskussion och slutsatser

Problemet med starka vindar och busstrafik har
uppmarksammats pa allvar i Sverige efter en
rad spektakuldra hdndelser med ett stort antal
skadade. Det stora antalet skadade i dessa héin-
delser vittnar om nagot pa hur allvarlig fragan
ar. I sparen efter dessa handelser f6ljde krav pa
konkreta atgérder fran forskarhall och myndig-
heter. Ett exempel dr att i samband med utred-
ningsarbetet efter Fjirdhundrahédndelsen rekom-
menderade Statens haverikommission Vagverket
att verka for att bussfoérare skulle fa hjalp att
faststédlla hogsta tillatna fart baserat pa radande
vaglag och vindstyrka. Ett annat exempel ar att
Véagtrafikinspektionen har intresserat sig for
bussbranschens sdkerhetsrutiner och stéllt ett
antal fragor till Bussbranschens Riksférbund
och de stora bussforetagen. Vagtrafikinspektio-
nen 6nskade bl.a. att branschen sjalv skulle ta
ett storre ansvar for 6kad sdkerhet. Projektet ar
saledes hogst motiverat bade med tanke pa tidi-
gare hdndelser men dven genom att det uppfyller
en del av de myndighetskrav som stéllts efter
dessa héandelser.

Arbetsmetoden i projektet har varit av
karaktdren branschgemensam 6verenskom-
melse i vilket det snabba genomslaget ar det
bésta motivet. Andra motiv ar att delaktigheten
O0kar samt att ansvaret kan férdelas och darmed
underlatta arbetsbérdan fo6r de inblandade
parterna. Arbetsmetoden i projektet kan dven

i manga stycken jamstéllas med Vagverkets
arbetssdtt OLA (Objektiva fakta, Losningar och
Avsikter) dar 16sningar och atgarder ska identi-
fieras och utformas utifran systemutformarnas
ansvar. Ett alternativt arbetssdtt kunde ha varit
att s6ka en 16sning pa problemet via lagstift-
ning. En nackdel med lagstiftningsprocessen ar
att det oftast 4r en mycket ldngsam process.

Det faktum att inga vindrelaterade incidenter
intraffat pa féorsoksstrackan mellan Umea och
Haparanda ar sannolikt den starkaste indikatorn
pa att projektet varit framgéngsrikt. Att sedan
passagerarna uttryckt sitt fulla stéd for projek-
tet i passagerarenkdten ger dven det stéd for att
projektet varit ett bra satt att 16sa problemati-
ken. Av de tillfragade férarna svarade en klar
majoritet att de var positiva till projektet. Trots
att svarsfrekvensen kunde ha varit hogre ger det
anda en indikation om att en majoritet av férar-

na ar positiva. Att férarna ar positiva till projek-
tet &r mycket viktigt eftersom det sannolikt hade
varit svart att genomdriva projektet utan stod
fran forarna sjdlva och deras fackliga organisa-
tion. Det dr dven ett mycket viktigt resultat att
beakta vid ett eventuellt beslut om att perma-
nenta projektet.

Ett annat hjdlpmedel som provats under projekt-
tiden &ar de vindstrutar uppsatta pa kénda
utsatta platser. Dessa har upplevts som positiva
av férarna och kan ses som ett komplement till
en generell hastighetsanpassning for ett storre
geografiskt omrade genom att upplysa om vind-
problem pa vissa specifikt kdnda sa kallade
"blashal”. Ett exempel pa sadana platser kan
vara dar vdagbanan och viagbanken dr upphdjd i
férhallande till den omgivande terrdngen vilket
medfor att vindhastigheten 6kar da den pas-
serar upphdjningen och saledes kan vara hogre
jamfort med en plats diar vagbanan ar i héjd med
omgivande terrdng. Andra exempel dr broar och
vid 6vergangar fran skogspartier ut pa 6ppna
falt.

Trots de manga positiva indikatorerna pa att
projektet varit lyckosamt har det under viagen
varit nédvandigt med smérre korrigeringar. Ett
problem som uppmérksammades inlednings-
vis var att vindlarmen kom till en telefon vars
minne inte klarade den stora méngden larm.
Problemet 16stes genom att vindlarmen bérjade
skickas via e-post i stéllet. Ett annat problem i
boérjan var att stationsnumren var utskrivna i
e-postmeddelandet istdllet for stationsnamnen.
Driftledarna var darfér tvungna att ha en lista
over alla stationer tillgénglig da det var alltfér
manga stationsnummer for att l4ra sig alla utan-
till. Detta 4r numera atgirdat och stationsnam-
net star utskrivet.

Ett annat problem som driftledarna uppmark-
sammat ar att det idag tar mycket tid att ringa
upp respektive buss som trafikerar den aktuella
striackan nér ett vindlarm inkommer. Det vore
héar onskvért att inféra annan teknik som kunde
minska den tid det tar att fa ut ett vindlarm

till berérda bussar. Nuvarande 16sning innebar
i praktiken att férarna i de bussar som ligger
langst bort i "larmkedjan” sjalva maste ta beslut
om att reducera hastigheten vid kraftiga vindar.



Detta medfor att forarna inte fullt ut far det stod
som &r tanken med projektet.

Avslutningsvis kan tilldggas att den viktigaste
slutsatsen av detta projekt &r att ett allvarligt
problem har atgirdats genom att inblandade
parter insett problematiken och dédrav tagit sitt
ansvar. Detta har skett via en branschgemensam
overenskommelse vilket i sig varit den grundléag-
gande framgangsfaktorn for projektet. Det vore
darfor onskvért om projektet kunde spridas till
andra delar av landet. Kraftiga vindar i kom-
bination med halt vaglag inte 4r nagot som &r
unikt for strdckan mellan Umeda och Haparanda.
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Bestallningsforfarandet av tjansten
vindlarm under projekttiden

Bestédllningsforfarandet under projekttiden har varit att be-
stallaren efter kontakt med Vagverket fatt ett anvdndarnamn
och lésenord som anvénts till att logga in pa féljande adress:
http://vaderlarmvind.vv.se. Bestdllaren har sedan fatt ange till
vilket mobiltelefonnummer eller till vilken e-postadress larmet
skulle sédndas. Det har dock endast varit mdjligt att valja det
ena alternativet. Om bestéllaren 6nskat bada alternativen

har bestéllaren varit tvungen att géra tva bestdllningar. Om
alternativet med mobilnummer valts innebér det att systemet
skickat ett larm till det mobilnummer som angivits. Kravet pa
den mobiltelefon som anvénts dr att den kunnat hantera SMS
(Short Message Service).

Kontakt med Vagverket

Lésenord erhalles till:
http://vaderlarmvind.vv.se

Val av stationer fran vilka larm
ska erhéllas

Val om larm till Val om larm till
e-post mobiltelefon

Tjansten ar nu klar att
anvandas!

Véagverket Region Norr
Box 809, 971 25 Luled
www.vv.se vagverket.lul@vv.se
Telefon: 0771 - 119 119

Vagverket



