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Bussprosjekter og bakgrunn:

2019: Hvordan kan Ruter
arbeide med
Trafikksikkerhet?

2023: Sikkerhet og
sirkularitet: Sammenheng
mellom gkonomi,
trafikksikkerhet,
kundetilfredshet, klima og
milj@ | busstransport

2020: Trafikksikkerhet |
busstransport: En analyse
av kravene som Ruter
stiller til bussoperatgrene |
kontrakter.

Fire frokostseminarer med
presentasjon av resultater,
paneldebatt mellom
fagforeningene og NHO.




Bussprosjekter og bakgrunn:

»2023: Safety in bus
transport in Europe:
Status of safety and
discussion of
measures benefitting
drivers, passengers
and other road users

=Rangering av tiltak,
basert pa relevans,
effekt osv.
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Busworld 2025: Fem nye rapporter ble
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Kort innledning:

= Studie finansiert av Statens
vegvesen

» Fokus: kollisjonsbeskyttelse for
bussjafarer.

» Fem rapporter er produsert;

hovedrapporten presenteres na.

» Norge innfgrte et nytt krav
01.10.2023

» Studie: Hva trengs for a
beskytte bussjafarer? Med
samfunnsgkonomisk analyse.
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Crashworthiness of buses

Analysis of European data and suggestions for
improvements

Tor-Olav Naevestad, Alena Katharina Hgye, Rune Elvik,
Ingeborg Hesjevoll, @yvind Lothe Brunstad, Vibeke Milch
Jenny Blom, Manuel Laso, Daniel Ruben Pinchasik
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WP.29/GRSP Working Party on
Passive Safety /. I\/Iay 2025

ey NATIONS uniis [T
UNITED NATIONS |

Arbeidsgruppen er
ansvarlig for a utvikle
og oppdatere FN-
regelverk og globale
tekniske forskrifter
(GTR-er) som har som
mal a styrke
beskyttelsen av
sjaforer og passasjerer
| kjoretoy ved ulykker.
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Bakgrunn: Nafstad 2017: Dadsulykke |
frontkollisjon mellom to busser i 34 km/t

Figure 5: Damage to the front of the Figure 6. Cross-beam severed on the left-hand side,
westbound bus. Photo: AIBN seen from the side. Photo: AIBN
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Tangen 2021: Dagdsulykke i frontkollisjon
mellom to busser, fart ca 35—-50 km/t

‘7_ :_ Innlandstrafikk

Figur 11: Skader foran pa enhet B. Foto: SHK
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Fredrikstad 2023: Dgdsulykke |
frontkoII|SJon mellom to busser fart 35 km/t

ngur 3 Buss 1 13 sett forfra Foto: Politiet Figur 4: Forerplass i Buss 113. Farerstol er presset
bakover som fglge av inntrengingen. Foto: SHK
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Figur 5: Buss 5 sett fra siden. Foto: Politiet Figur 6 Forerplass i Buss 5. Farerstol intakt. Page 10 t 0 -] : Institute of Transport Economics
Foto: SHK age : Norwegian Centre for Transport Research



Oppsummering av bakgrunnen:

Bussjaforer har blitt drept i lavhastighetsulykker.

Hvis to personbiler hadde kollidert i tilsvarende hastigheter, er det lite
sannsynlig at utfallet ville vaert dgdelig.

Bilindustrien har gjort fremskritt nar det gjelder kjgretaysikkerhet, som fglge av
strengere regelverk.

Sikkerheten til tunge kjaretay, spesielt busser, har derimot ikke holdt tritt.

Dermed utsettes bussfgrere for hgyere skaderisiko ved kollisjoner.

Norge innfgrte UN R.29.03 for busser den 01.10.2023.
Denne standarden gjelder imidlertid opprinnelig for lastebiler.

| |
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Hovedmal:

= A gjennomfare en analyse av kollisjonssikkerhet i busser,
med seaerlig fokus pa hvor godt fgreren (og andre
trafikanter) er beskyttet ved en kollisjon, og a vurdere
mulige lgsninger.

ECE R-66
) ECE R-107... ECE R-29
mm Requirement A ECE R-58
ECE R-66 7 ECE R-93...

—

ECE R-11
ECE R-12
ECE R-21
ECE R-54
ECE R-94...

Figure 26: Collision protection requirements for various vehicle groups. lllustration: AIBN
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Rapportens struktur:

Del A: Beskrivelse av omfanget av bussulykker i Europa, inkludert svakheter ved dagens
bussfrontdesigns beskyttelse av fgreren ved kollisjoner.

1) Analyse og sammenligning av bussulykker og faktorer som pavirker alvorlighetsgraden
av bussulykker pa tvers av land.

2) Beskrivelse av svakheter ved dagens bussfrontdesign.

Del B: Beskrivelse av mulige Igsninger for a redusere bussulykker, inkludert en ny modell for
bussfrontdesign som tar sikte pa a gke kollisjonsbeskyttelsen for bussjafgrer.

3) Presentasjon av tiltak for a forbedre kollisjonssikkerheten i busser.

4) Vurdering av kostnader og nytte av foreslatte tiltak for a forbedre kollisjonssikkerheten
i busser og de forventede utviklingene over tid.

Institute of Transport Economics
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Oversikt over bussulykker i Europa,
basert pa CARE-databasen 2013-22:

2013-2014 2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022

Trafikantgruppe Skadegrad*

Bussjafgrer Alle skadde 3911 3802 3778 2688 2 886 17 065
Alvorlig skadde 266 290 307 192 193 1248
Dgde 49 48 41 36 42 216
Busspassasjerer  Alle skadde 39570 39710 40 784 27 997 27 376 175 437
Alvorlig skadde 2924 2822 3 004 2087 1935 12772
Dgde 214 178 187 134 163 876
Andre Alle skadde 36 163 34 740 232 21 889 20774 146 788
DEReN Alvorlig skadde 4628 4 856 4504 2 841 2458 19287
Dgde 1152 1100 1090 773 660 4775

Busser utgjor 2% av alle trafikkdedsfallene i EU.
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Ulykkesinvolverte bussjafarer i Norge
2004-2023 (N=2694)

Total for period Yearly average Risk Severity
Al Iniured KSI  Alldrivers Iniured ksi (Pct-Iniured) (pct.KSI)
2004-2008 1051 109 6 263 27 1.5 10.4 5.5
2009-2013 770 102 9 192 26 2.2 13.2 8.8
2014-2018 494 64 ¥ 99 13 14 13.0 10.9
2019-2023 379 56 5 76 11 1.0 14.8 8.9
Sum 2694 331 27 104 13 1.0 12.3 8.2

= Antall bussjaferer i ulykker har gatt ned over tid.

= Men risikoen for a bli skadet nar de er i en ulykke har ikke
gatt ned. Den har gkt. (jf. Andel skadde i ulykker).

| |
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Motparter | ulykker som involverer
bussjafarer:

Bus drivers
Collision partner

Uninjured (N=2368) B Fixed object

Slight (N=304)  Ped./cyclist
~ Moped/MC
KSI (N=27) " Light vehicle
Sum (N=2699) 2 ‘T)r‘::; bus
0 25 50 75 100
Percent
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Hvor mange drepte eller hardt skadde bussjafarer (KSI)
kunne hypotetisk vaert unngatt, eller fatt redusert
skadeomfanget med bedre kollisjonsbeskyttelse?

Vare analyser av ulykker er basert pa CARE, men ogsa flere
nasjonale databaser med mer detaljerte data, f.eks. om
kollisjonspunkter.

Basert pa seks land hvor kollisjonspunktet er kjent: 2/3 av bussjafarer

drept eller hardt skadd (DHS) var involvert i ulykker med frontkollisjon.

| disse ulykkene — som tilsvarer 963 DHS bussjafarer (hvis tallene
ekstrapoleres til alle land) — kunne skadeomfanget veert redusert med
bedre kollisjonsbeskyttelse.

||
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Svakheter ved dagens bussfront
design:

Havarikommisjonens rapporter fra tre norske ulykker viser et
mulig ma@nster.

Scenarioene som busser er konstruert for, stemmer i liten
grad overens med de faktiske ulykkessituasjonene.

Spesielt gjelder dette frontens hjgrner og A-stolpene, som
ikke er utformet for frontkollisjoner med lite overlapp.

Til tross for innfgringen av nye forskrifter i Norge som krever
frontkollisjonstesting (dvs. R29.03), adresserer disse ikke de
strukturelle svakhetene som er observert i de nevnte
ulykkene.

Institute of Transport Economics
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Statenergien i hver av de tre ulykkene ble estimert
basert pa informasjonen i ulykkesrapportene.

Energimengden som oppstod i de tre
ulykkesscenarioene er omtrent 10 ganger hgyere (ca.
550 kJ) enn energiverdiene som er angitt i
regelverket UN R29.03 (55 kJ).

Beregninger av kollisjoner med personbiler (1333 kg)
viser at energinivaene som absorberes av bussen
varierer fra 1124 kJ (54 km/t), til 686 kJ (30 km/t), og
148 kJ (20 km/t).




Tiltak for a forbedre kollisjonssikkerhet
| buss:

energiabsorberende egenskaper for busser i
kollisjonsscenarioer, samt analyser av ulykker,

E Tiltakene er basert pa beregninger av ideelle

Vi foreslar fem hovedendringer i bussens
konstruksjon.

1]



Modell for gkt kollisjonsbeskyttelse:

1) Forbedring av kollisjonskompatibilitet

a)

b)

c)

d)
e)

f)

g)

Forsterket strukturell integritet: Det er avgjgrende a utvikle sterkere forbindelser
mellom bussens tverrprofil og sidepaneler.

Energiabsorberende soner: | bussens frontstruktur.

Kollisjonstesting med lite overlapp: Tilsvarende tester som i dag er vanlige for
personbiler.

Avanserte materialer: Utforske bruk av avanserte, energiabsorberende materialer.
Designstandarder for kompatibilitet: Mellom busser og mindre kjaretay.

Obligatorisk implementering av R93.00: underkjgringshinder. for a fordele
statkrefter jevnere og hindre at mindre kjgretay kjgrer under bussen ved kollisjon.

Integrering med regelverket for slepekroker: Ved a kombinere kravene i R93.00
med gjeldende regelverk for slepekroker (EU R1005/2010), kan man sikre at bussens
frontstruktur forsterkes uten a ga pa bekostning av funksjonalitet og vedlikehold.

= Mal: a utvikle busskonstruksjoner som ikke bare beskytter egne passasjerer, men ogsa
reduserer skadeomfang og risiko for personer i andre kjaretay ved kollisjoner.

: Institute of Tra onomic.s
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Front tranversal 2 - |

Front tranversal 1

Figure 5.2: Reinforcement applied in the front transversal profiles (IDIADA).
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—p L Ongitudinal driver

}—b Longitudinal low

Joint 2

Figure 5.3: Reinforcements applied in the joint connections (IDIADA).
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Figure 5.4: Reinforcement proposed in lower front-lateral connection (IDIADA).

[}
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Towing hook. Extended
area of reinforcement

Figure 5.5: Schematic example of reinforcement in lower front (IDIADA).
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Figure 5.6: View of reinforcement proposal for roof (IDIADA).
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Modell for gkt kollisjonsbeskyttelse:

2)

3)

4)

5)

Forerens plassering: For bybusser kan det vaere mulig a heve fgrerens posisjon
noe.

Forsterkninger i konstruksjonen: Strukturelle forsterkninger pa fgrersiden.
Bruk av en «halvbur»-struktur — apen, men som beskytter nedre del og gir
bedre tilkobling til taket pa kjgretgyet. Det vil veere ngdvendig a definere én
eller flere spesifikke tester for a vurdere bussikkerhet under mer realistiske
forhold.

Forsterkning av nedre front og gulv. Forsterkninger i grill- og gulvomradet kan
redusere risikoen for at fronten blir en farlig "lanse" ved kollisjoner..
Festepunktet for slepekroken kan benyttes som utgangspunkt for a forlenge
frontens strukturelle forsterkning og knyttes til R93.

Forsterkning av taket: SHK-rapportene viser at i alle de analyserte ulykkene
lpsnet @vre takforbindelse fra sidestolpene.

: Institute of Transport Economics
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Vurdering av nytte og kostnader:

Forutsetninger: Modellen reduserer dgdelige skader med
30 %, alvorlige skader med 20 % og lettere skader med

10 % i kollisjoner hvor treffpunktet ligger mellom klokken 10
og 12.

Under disse forutsetningene vil naverdien av nytten veere
377 euro per buss, mens systemkostnadene antas a ligge
mellom 8 500 og 12 000 euro per buss.

Kostnadene ser derfor ut til a overstige nytten.

u
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Nullvisjon og Safe System I

Fra et «Safe System»-perspektiv og et
arbeidsmiljgperspektiv kan det argumenteres for at
bussjafarer bgr ha samme beskyttelse som farere av
person- og lastebiler ved kollisjoner.

Safe System: Transportsystemet ma utformes slik at ytre
krefter i ulykker ikke overstiger menneskekroppens
biomekaniske taleevne.

For bussjafarer finnes det fortsatt et betydelig
forbedringspotensial nar det gjelder implementering av Safe
System.

u
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Nullvisjon og Safe System II;

Var studie viser at bussens frontstruktur ogsa kan
utgjare en fare for andre kjgretay i kollisjoner.

Dette er et annet eksempel pa hvordan frontdesign
av busser kan veere i konflikt med Safe System-
prinsippene.

Den foreslatte modellen var sgker ogsa a redusere
denne risikoen, og kan dermed ogsa redusere
skaderisikoen for motparter i bussulykker.

Personer i lette biler utgjer 22 % av de drepte og
hardt skadde | bussulykker.

u
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Rapporter | prosjektet:

» Crashworthiness of buses: Analysis of European data and
suggestions for improvements:
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=79142

= Neevestad, T.-O., A. K. Haye, R. Elvik, |. Hesjevoll, @. L. Brunstad, V. Milch, J.

Blom (2025) Literature review of active and passive measures to improve bus
safety, TAI report. Institute of Transport Economics
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=79304

» Hgye, A.K., |. Hesjevoll, T.-O. Naevestad, R. Elvik, @. L. Brunstad, V. Milch, J.
Blom (2025)AnaIyS|s of bus accidents in Europe, TOI report. Institute of
Transport Economics.

= Elvik R. (2025) Expected developments in bus accidents, TAI Working
document. Institute of Transport Economics.

» Laso, M., T.-O. Naevestad (2025) Technical Study of collision protection for
bus drivers: Development of a new solution trends for collision protection, TdI
report. Institute of Transport Economics.
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=79316
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Ny simuleringsstudie:

Gjennomfgres av
Finansiert av IDIADA,
Ruter. administreres av
TAI.

Fire aktiviteter.

Behov for Presenteres pa
referansegruppe. Busworld.




Fire aktiviteter | simuleringsstudie:

Del 1: "Bygge en bussfrontmodell”, som kan brukes i simuleringer.

Del 2: Sensitivitetsanalyser med ulike ulykkeskonfigurasjoner (buss-mot-buss).
|dentifisere "verst tenkelige" kollisjon for bussjafgrer og arsakene til dette.

Del 3: Definisjon av den mest representative testen (impaktor-mot-buss). Identifisere de
mest realistiske forholdene og definere den beste og mest representative fysiske testen.

Del 4: Virtuell test inkludert mottiltak (forbedringer). Validere de generelle trendene |
designene som er ment a forbedre sikkerheten.

[}
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Referansegruppe, for a sikre at
modellen er realistisk og relevant:

= Vi mates for a diskutere
resultatene av de ulike
aktivitetene.

» Sverige: har utnevnt
Hanna Wennberg. Hun

eratioraescete  pusworld s

bransjen.

= Kan veere viktig i GRSP
etc.

= Vil vaere en fordel a
ogsa involvere for
eksempel Nederland.
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Dissemination and coordination

Jofri Lunde, NHO, Norway:
-Bus Nordic

This study and simulation
study presented at
BusWorld.

Hamza Guirrou,
International Road Union
(IRU)

We arrange ongoing
meetings to inform and
coordinate.

Rikard Fredrikson, Swedish
Transport Administration
EuroNCAP for trucks/buses

Last meeting 01.09.2025
with 50-60 participants from

all over the world, With
discussion and short
presentations from:
Rachel Birrell/Kerri Cheek -
Transport for London

Angelo D'Elia from Monash
University Australia -Used
car/truck/bus safety rating

Graziella Jost from
European Transport Safety
Council -strategies for
improving safety standards
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