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e Dagens frontstrukturer i busser og gjeldende regelverkstester gir ikke tilstrekkelig
beskyttelse for fgreren ved frontkollisjoner.

e Studien undersgker strukturelle mottiltak og representative testmetoder for 3
forbedre fgrerbeskyttelsen ved bruk av simuleringer.

e Viutvikler nye testmetoder som bedre gjengir inntrengningsmegnstre og
energikonsentrasjon observert i reelle ulykker enn dagens regelverkstester.

e Basert pa resultatene utvikler vi en forsterket fgrerkollisjonsboks for a styrke
beskyttelsen ved frontkollisjoner.

e Simuleringene viser at kollisjonsboksen reduserer rattstammeinntrengning i
fereromradet med om lag 50-60 % i de simulerte frontkollisjonene.

Bussjafgrer er mer utsatt enn bil- og lastebilsjafgrer ved frontkollisjoner. Dette skyldes mang-
lende deformasjonssoner i fronten av busser, mangelen pa obligatoriske EU-standarder for
kollisjonssikkerhet som fokuserer pa bussjafgrer, og lav fgrerposisjon i mange busser (for
eksempel bybusser). Dette har blitt papekt i analyser av bussulykker i Norge de siste ti arene. |
noen av disse ulykkene har bussjafgrer blitt drept eller alvorlig skadet, selv om kollisjonshastig-
heten har vaert relativt lav. | én av disse ulykkene ble én sjafgr drept og den andre kritisk
skadet i en frontkollisjon, selv om bussene bare hadde en hastighet pa litt over 30 km/t ved
sammenstgtet. Hadde to personbiler med moderne kollisjonssikkerhetsstandard kollidert front
mot front ved en tilsvarende hastighet, er det lite sannsynlig at ulykken ville vaert dgdelig. Hvis
alle sikkerhetssystemer (deformasjonssoner, sammenleggbar rattstamme, setebelter og
kollisjonsputer) hadde fungert som de skulle, ville det trolig bare ha resultert i materielle
skader.

Selv om kjgretgysikkerheten har blitt betydelig forbedret for personbiler og lastebiler gjennom
strengere regelverk, har utviklingen av sikkerhetskrav for busser gatt langsommere. Fgrerhus i
lastebiler er underlagt krav til kollisjonssikkerhet giennom FN-regulativ R29.03, og personbiler
ma oppfylle omfattende krav til frontkollisjonssikkerhet. Det finnes imidlertid ingen EU- krav
som spesifikt fokuserer pa beskyttelsen av bussjafgrer i frontkollisjoner. Norges innfgring av
UN R29.03 for busser i 2023 representerer et viktig steg pa vegen, men denne standarden er
opprinnelig utviklet for lastebiler og tar ikke ngdvendigvis fullt hensyn til bussers szerskilte
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konstruksjon og driftsforhold. Dette viser behovet for & undersgke kollisjonsbeskyttelse for
bussjafgrer naermere og utvikle malrettede lgsninger for frontkollisjonsbeskyttelse i buss.

Det overordnede malet med denne studien er derfor a etablere et teknisk grunnlag for forbed-
rede konstruksjonslgsninger som kan styrke beskyttelsen av bussjafgrer ved frontkollisjoner,
samt for utvikling av testprosedyrer for vurdering av bussjafgrers passive sikkerhet, med
relevans for fremtidig regelverksutvikling.

Var gjennomgang av eksisterende internasjonalt regelverk for passiv sikkerhet, viser at dagens
krav ikke i tilstrekkelig grad representerer frontkollisjonsforhold for busser. Regelverk som
omhandler veltebeskyttelse, spesifiserer ikke tester som pafgrer belastning pa frontstrukturen,
mens tester for fgrerhusstyrke utviklet for lastebiler (for eksempel UN R29.03), anvender kolli-
sjonsenergier som ligger langt under nivaene observert i reelle bussulykker.

For a adressere disse begrensningene, undersgker rapporten alternative mater a teste busse-
nes frontkollisjonssikkerhet. Vi foreslar og tester effekter av smale, stive barrierer og stolper i
kollisjonstester. Testene vi giennomfgrer likner i stgrre grad enn de eksisterende testene pa de
reelle ulykkene vi kjenner til, med alvorlig utfall. Resultatene vare viser at vare kollisjonstester i
stgrre grad gjenskaper energikonsentrasjon, deformasjonsmgnstre og inntrengning observert i
reelle bussulykker enn det dagens regulatoriske tester gjgr, for eksempel UN R29.03, som er
obligatorisk for busser i Norge. Utviklingen og demonstrasjonen av disse nye testene er et
sentralt bidrag i rapporten, og kan gi viktige innspill til videre arbeid pa dette omradet, inklu-
dert utvikling av nye frivillige eller obligatoriske standarder for kollisjonssikkerhet i busser.

Et annet viktig bidrag i rapporten er ny, simuleringsbasert dokumentasjon av hvordan bussja-
ferer kan beskyttes bedre ved frontkollisjoner. Studien utvikler og evaluerer en forsterket
forerkollisjonsboks som et malrettet strukturelt tiltak for gkt bussikkerhet. Simuleringene viser
at implementeringen av en kollisjonsboks for fgreren reduserer rattstammens inntrengning i
fererplassen fra omtrent 600—730 mm i grunnkonfigurasjonen til rundt 260—330 mm. Dette
tilsvarer en reduksjon pa rundt 50-60 % i de simulerte frontkollisjonene ved 30 km/t. Denne
reduksjonen kan vare stor nok til & potensielt omgjgre mange av de simulerte scenarioene fra
dgdelige til potensielt overlevbare, forutsatt at tilstrekkelige sikringssystemer (dvs. bilbelte,
airbag) benyttes. Myndigheter, virksomheter og andre aktgrer kan bruke kollisjonsboksen som
inspirasjon i fremtidig arbeid for a forbedre sikkerheten for bussjafgrer ved kollisjoner.

Samtidig viser resultatene vare behovet for & balansere gkt strukturell stivhet med effektiv
energiabsorpsjon og ytelsen til fastholdelsessystemer. Vi foreslar at kollisjonsboksen kombine-
res med tiltak som kollisjonsputer og sikkerhetsbelter. Dette er et viktig omrade for fremtidig
forskning. Fremtidig forskning bgr ogsa undersgke effekten av en mindre deformasjonssone
foran kollisjonsboksen, og effekten av kombinasjoner mellom passive og aktive sikkerhets-
tiltak.
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