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Pakorande bilens fart i dodsolycka 2004-06-23

www.stop.se

SAMMANFATTNING OCH BAKGRUND

Efter midnatt den 23 juni 2004 i Huddinge kommun kérde en Opel Astra (RWH554) in i vanstersidan
pa en Renault Kangoo (UME083) vars ena passagerare dodades. Opeln var pa vag norrut pa
Kungenskurvaleden och Renaulten kom fran den korsande Pyramidbacken med begransad sikt at
vanster. Renaultféraren hade vajningsplikt och stannade fére korsningen, men hann inte éver det
norrgaende korfaltet innan Opeln var framme. Vittnen uppger att Opeln framférdes mycket Over
fartgransen, som dar ar 50 kilometer i timmen (km/h).

Opelforaren domdes till 30 dagsbdter for rattfylleri av Huddinge tingsratt, men friades fran atalen for
vallande och for grov vardsloshet i trafik. | domskalen tonar tingsratten ned betydelsen av vittnenas
uppgift om hdég fart hos Opeln och faster storre vikt vid ett kortfattat brev fran forskningsingenjéren
Jan Wenall. Wenall har utgatt fran fotografier pa de skadade bilarna och troligen distorderade skisser
Over olycksplatsen. Wenalls brev innehaller manga reservationer och en uppenbar felgissning, men
han "pastar att inget direkt tyder pa hastigheter éver 50-55 km/h pa nagot av fordonen. Jag gissar
vidare ..." (citat fran Wenalls brev 041125).

Pa uppdrag av Renaultféraren redovisar jag (Lennart Strandberg) i detta yttrande mina analyser.
De tyder pa att Opelns fart har varit 6ver 100 kilometer i timmen.
Fyra utgangspunkter och flera oberoende berakningsmetoder ger ungefar samma resultat:

1) En saklig granskning av Jan Wenalls korta yttrande avsljar fler diskrepanser. Risken for missforstand ar
overhangande, nar ett sa komplext problem avhandlas pa en halv A4-sida. Under ett telefonsamtal i
november 2006 sade Jan Wenall bl.a. att hans erfarenhet av fordonsskador vid sidokollisioner bygger pa
prov i VTI' krockhall, nar den pakérande bilens fart varit hégst 55 km/h. Andé& skrev han i november 2004
"att inget direkt tyder pa hastigheter dver 50-55 km/h".

Fragan ar vilka hastigheter Wenall avsag. En modern personbil som med 110 km/h koér in i sidan pa en lika
tung bil utsatts fér ungefar samma fartdndring och far liknande skador som om den kért med fronten mot en
barriar i halva farten, 55 km/h. Det bér man ha i atanke nar man ser foton pa Opelvraket och jamfér dess
skador med massmedias rapportering fran barridrkrockproven i Euro-NCAP*. De utférs med 64 km/h, d.vs.
med 35% storre rérelseenergi an vid 55 km/h.

| den avslutande meningen "gissar" Wenall "att de bada fordonen har haft ndgorlunda samma hastighet".
Detta ar uppenbart felaktigt och tyder pa svagheter aven i det faktaunderlag han har utgatt fran.

Man kan inte begdra att en tingsratt ska kunna genomskada sadana tvetydigheter. Men nar de nu ar
presenterade, borde Wendlls yttrande lamnas darhan och vittnesuppgifterna tas mer pa allvar.

2) Pa min inradan har olycksplatsen aterbesOkts av de tva personer som blev vittnen till kollisionen nar de gick
i Opelns korriktning pa Kungenskurvaledens gangbana. De ombads nu att peka ut var de befann sig nar
Opeln passerade dem och rekapitulera hur lang tid det tog for bilen att fardas darifran till krockplatsen.
Genom att rakna 'ettusen ett', 'ett tusen tva’, etc kom de bada fram till att tiden var 3-4 sekunder. Pa den
tiden tillryggalade Opeln cirka 110 meter enligt vad jag kunnat se fran vittnenas positionsbestdmning, foton
och ritningar. Det motsvarar en medelfart for Opeln pa cirka 100-130 km/h de sista sekunderna. Vid
passagen av vittnena har det rimligen gatt annu fortare. Inte ens en skicklig férare skulle da sakert ha
kunnat stanna foére korsningen.

3) Med hjalp av impulslagen fran den klassiska mekaniken kan férhallandet mellan Opelns och Renaultens
tyngdpunktshastigheter beraknas. Efter kollisionen har namligen bada bilarna passerat mellan trafikdelar-
och belysningsstolpen i mittrefugen inom en snav vinkel fran krockplatsen. Enligt foton fran olycksnatten har
vatskor fran motorrummet och gummi fran vanster framdack pa Renaulten [amnat ett spar 6ver mittrefugen
nara lyktstolpen. Koordinater for sparet har kunnat tas fram med enslinjer genom stolpar som finns bade pa
foton av sparet och pa en skalenlig ritning dver korsningen. Opelns kurs efter krocken ar ocksa kand.

Pa detta satt har Opelns fart fore sammanstotningen bestamts till cirka tio ganger stérre an Renaultens.
Vittnesuppgifter, trafikobservationer och rimlighetsresonemang tyder pa att Renaulten hunnit fa upp farten
atminstone till 10 km/h da Opeln kérde in i dess vanstersida.

Detta visar att Opeln inte kan ha gatt mycket langsammare dn 100 km/h ens vid sjalva kollisionen.

4) Eftersom bilarna vagde ungefar lika mycket och hade nastan vinkelrata kurser, blir deras gemensamma
tyngdpunktshastighet omedelbart efter stéten halverad i bada kursriktningarna. En analys av hur
vaggreppet och andra faktorer kan ha paverkat bilarnas rérelser under uppbromsningsforloppet efter
kollisionen motséger inte att Opelns fart var 6ver 100 km/h féore sammanstotningen.
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Uppdrag och personlig utgangspunkt

| oktober 2006 kontaktades jag av Renaultféraren och hans bror (med initialerna MV respektive VV).
Inom ramen for mitt foretag www.stop.se har MV sedan givit mig uppdraget att stka relevant informa-
tion och bestdmma Opelns fart fore kollisionen. | féreliggande yttrande redovisar jag en del av detta
arbete.

Min professionella bakgrund som professor och oberoende olycksutredare beskrivs via lankar pa
www.liu.se/vidi/lennarts och www.stop.se/lennarts/

Av min bakgrund som tavlingsférare och av mina debattinlagg (www.veta.se) framgar kanske att jag ogarna atar mig
uppdrag dar det galler att 'satta dit' forare for att de enbart 6vertratt den skyltade fartgransen. Darfor begarde jag att fa
se de viktigaste delarna av férundersokningsprotokollet innan jag atog mig uppdraget. Da bedémde jag att det handlar
om verklig risktagning, som (med dagens informationsinfrastruktur) férutsatter narmast omanskligt férutseende fran
andra trafikanter. Att s extrem fortkérning och dédande forarbeteende kan tappas bort i en domstol medan rattfylleriet
bestraffas med 30 dagsboter ger konstiga signaler om bilférarnas ansvar och tyder pa strategiska brister i det statliga
trafiksékerhetsarbetet. Aven om foreliggande mal ar ett specifikt exempel pa detta generella problem, anser jag dock
att atgards- och systemansvariga myndigheter inte primart finns inom rattsvasendet.
Tidigare har jag sett flera exempel pa rattsfall dar forsakringsbolag och aklagare har anvant konsult-
utredningar med okontrollerbara pastaenden och hanvisningar till kommersiella datorprogram, som
inte stalls till motpartens férfogande for verifiering. Aven om datorprogrammet i sig ar palitligt, s blir
resultatet helt beroende pa vilka faktorer anvandaren bedémer som relevanta och pa vilka data som
matas in. Skrap In blir Skrap Ut (SISU), se t.ex. min redovisning pa www.stop.se/utred/ for Nyképings
tingsratt (mal T415-02) och fér Svea hovratt (mal T5942-03), som démde till nackdel for férsakrings-
bolaget. Bada domstolarna valde darigenom att tro mer pa mina matdatabaserade och kontrollerbara
berakningar an pa konsultutredningens ogenomsynliga datorsimuleringar.

Har har inget datorprogram anvants, men Huddinge tingsratt har stallts likadant infér svarkontroller-
bara pastaenden fran forskningsingenjéren Wenall vid VTI'. Slutsatserna i hans mycket kortfattade
konsultutredning star och faller med Wenalls erfarenhet och sprakliga precision. De kan varken

verifieras eller falsifieras, och bygger helt pa utredarens trovardighet, inte pa fakta och berakningar.

For att inte sjalv lagga liknande dimridaer, férsoker jag pa féljande sidor att redovisa mitt resonemang
Oppet och detaljerat. Jag haller mig till allmant kdnda naturlagar, sa att vem som helst med
rudimentara kunskaper i klassisk mekanik ska kunna kontrollera saval logiken som den rena berak-
ningsgangen och se hur jag har prioriterat bland alla fysikaliska fenomen och matematiska operatio-
ner, som skulle kunna vara aktuella.

Enligt principen 'hellre fria an falla' har jag sokt sadana data som ger lagsta méjliga fart for den pako-
rande Opelbilen utan att vara orimliga. Korsningens geometri med en mycket trang passage mellan
tva stolpar - och fotografier av spar och skador - ger anda ett resultat, som férklarar varfér Renault-
foraren kérde ut i korsningen. Data redovisas nedan, genom hanvisningar till forundersékningsproto-
kollet (FuP) eller med gangse referenser till litteratur och webbsidor.

1 Overvirdering av kortfattat konsultyttrande

| telefonsamtal med mig 061127 framholl forskningsingenjoren Jan Wenall (JW) vid VTI' att han var
mycket forvanad over att domstolen hade gatt sa hart pa hans kortfattade yttrande, trots alla
reservationer. Se Wenalls brev 2004-11-25, sid 6 i domen 2006-09-25 frAn Huddinge tingsratt, och
den intervjuformade utskriften av mitt samtal med JW i bilaga till detta yttrande.

Under vart samtal framkom att Wenalls erfarenhet av fordonsskador vid sidokollisioner bygger pa
prov i VTls krockhall, dar den pakorande bilens fart aldrig varit hogre an 55 km/h.

| dessa prov har oftast den pakdrda bilen varit tyngre an den pakoérande, vilket ger skador pa den
pakoérande bilen, som motsvarar en hogre fart mot en lika tung bil. Att exempelvis krocka i 55 km/h
mot en tre ganger tyngre bil ar likvardigt med en krock i 83 km/h mot en lika tung bil?. Huruvida
Wenall har tagit hansyn till detta vid skadebeddémningen framgar inte i hans yttrande.

En modern personbil, som krockar med en lika tung bil i det har aktuella fartomradet, kommer att fa
en stor del av sin deformationszon sammanpressad. Darfér blir inte fordonsskadorna sa mycket
storre nar krockfarten dkar daréver. Passagerarkupén ar sa styv att platskadorna da endast ska 6ka
marginellt. Skyddet mot intrdngande vald prioriteras framfér g-kraftsbegrénsningen mot inre skador®.

VTl Vag- och transportforskningsinstitutet utreder olyckor pa konsultbasis mot betalning enligt liknande taxa som hos privata foretag.

2 Strandberg L (1987). On the braking Safety of Articulated Heavy Freight Vehicles. Proceedings of the OECD Symposium on the Role of
Heavy Freight Vehicles in Traffic Accidents, Montreal, Canada, April 28-30, 1987. VTI Sartryck 134. Se ekvation (1) och Fig.1 i kéllan.

® Strandberg L (1995). Trafikolycka. Nationalencyklopedin. Har avser referensen det sista avsnittet, "Skaderisker",
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Men Wenall har inte reserverat sig specifikt mot att relativhastigheten mellan Opeln och Renaulten
kan ha passerat denna mattnadsniva nar det galler synliga platskador.

Det ter sig kanske markligt att de i Opeln kunde krocka med (t.ex.) 110km/h utan svara skador. Men
eftersom Renaulten var lika tung och rérde sig vinkelratt mot Opeln, blev fartandringen i Opeln inte
stdrre an vid en barridrkrock i (t.ex.) 55 km/h. Sadana frontala tester gérs av Euro-NCAP* i 64 km/h.
For Opeln motsvarar Wenalls skattning (50-55 km/h) en frontalkrock mot barriar i 25-28 km/h.

| den avslutande meningen "gissar" Wenall "att de bada fordonen har haft nagorlunda samma hastig-
het". Detta ar uppenbart fel och tyder pa svagheter aven i faktaunderlaget han har utgatt fran.

Sammantaget far dessa diskrepanser mig att undra vilken typ av hastighet Wenalls korta yttrande
avser. Risken for missforstand ar éverhangande, nar ett sa komplext problem avhandlas pa en halv
Ad-sida. Har Wenall kompenserat provfarten vid sidokrockar for massférhallandet mellan bilarna? Ar
hans skadeerfarenheter verkligen 'kalibrerade', sa att han likstallt provfarten vid pakérning front mot
sida pa en lika tung bil med barriartester i halva farten? Da skulle han kanske ha anvant och forklarat
det nu vél etablerade branschbegreppet Energy Equivalent Speed, EES®, som syftar till entydighet
vid rekonstruktioner av trafikolyckor.

Det forefaller inte orimligt att Wenall har kopplat sina erfarenheter av krockskador till testernas EES-
varden. Om han egentligen avser EES, motsvarar Wenalls 50-55 km/h en fart pa 100-110 km/h for
Opeln nar den kér pa Renaulten. Annars ar formuleringen "att inget direkt tyder pa hastigheter éver
50-55" bade anmarkningsvard och olamplig, eftersom Wenall sdger sig sakna erfarenhet fran hogre
sidokrockfarter.

Man kan inte begara att Huddinge tingsratt skulle ha genomskadat sadana tvetydigheter. Men nar de
nu ar presenterade, borde Wenalls yttrande lamnas darhan och vittnesuppgifterna tas mer pa allvar.

2 Fartberdakning med vittnens minne av sin egen position och Opelns kortid

Pa min inradan aterbesdktes olycksplatsen (26/11 och 27/11) 2006 av de tva unga kvinnor, som blev
vittnen till kollisionen, nar de gick i Opelns koérriktning pa Kungenskurvaledens gangbana. De ombads
nu att peka ut var de befann sig nar Opeln passerade dem och rekapitulera hur lang tid det tog for
bilen att fardas darifran till krockplatsen.

Utover informationen i vittnesforhéren med kvinnorna enligt férundersokningsprotokollet (FuP) fick
jag veta att de omedelbart efter kraschen slappte barkassar och vaskor vid den ndmnda platsen och
sprang till bilvraken. Nar de senare hamtade sina tillhérigheter, forstarktes deras minne av var de
hade befunnit sig nar Opeln passerade. Darfor foreslog jag aterbesék, och MV skjutsade dem dit.

Figur 1 Foton tagna 26/11 2006 av MV med mobiltelefon. Vittnena pekade da ut var de befann sig 23/6
2004, nar Opeln passerade (&t vanster) cirka 120 meter och 3-4 sekunder fére kollisionen med Renaulten.

Fotona fran aterbesdket i Figur 1 togs av MV med mobiltelefon och sandes till mig per MMS kl.22
sbndag 26/11 2006. De visar pa mittrefugen en lyktstolpe med en trafikdelarskylt och en orienterings-
skylt bortom vagbanan. Stolpen aterfinns pa skalritningen (som jag fick fran VV) déver korsningen och
pa sid 64-66 i FuP, dar orienteringstavlan pa (Opelns) hégra sida om vagen bekraftar att platsen ar
densamma som vid olyckstillfallet. Aven om sjalva korsningen byggts om till cirkulationsplats efter

* Biltesterna i Euro-NCAP (European New Car Assessment Programme) beskrivs pa http://www.euroncap.com/
® Enligt Steffan m.fl. (1998) introducerade Burg & Zeidler (1980) EES-begreppet. "... the plastic deformation energy of the damaged car is
expressed as a kinetic energy of the car with the virtual velocity value EES." http.//www-nrd.nhtsa.dot.qov/pdf/nrd-01/Esv/esv16/98S3P12.PDF
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olyckan, sa tyder dverensstammelsen med fotona fran 2004 pa att skalritningen kan anvandas for att
bestamma strackan mellan vittnena och olyckskorsningen 040623. Pa skalritningen matte jag upp
avstandet 100 meter mellan den ndmnda lyktstolpen och krockplatsen i korsningen.

Forutom bilderna i Figur 1 har jag per mobiltelefon fatt veta av MV att lyktstolpen befinner sig 10 a 15
meter efter den plats som det forsta vittnet pekade ut fér Opelpassagen 040623. Det vitthe som
skjutsades dit andra dagen (27/11) pekade ut en plats som |&g 5-7 meter narmare lyktstolpen &n vad
forsta dagens vittne angav. Dessa uppgifter fick jag 061203 per telefon av MV. Pa bilderna i FuP

(sid 64&66) forefaller det som om trafikdelarmarket (blatt med vit pil nedat héger) da var monterat pa
en egen stolpe 8 meter fore lyktstolpen.

Nar den kolliderade med Renaulten hade alltsa Opeln fardats cirka 110 meter efter passagen av
vittnena. Men om jag har sett fel pa stolpar i de nagot otydliga MMS-fotona, sa kan strackan vara
8 meter langre. | sa fall ska Opelns medelfart 6kas med 7 procent i berékningsresultaten nedan.

Tradet intill personen pa MMS-fotona i Figur 1 har markerats med en spik, for att jag vid tillfalle ska
kunna langdbestamma strackan med mathjul el.dyl.

Genom att i minnet rekapitulera handelseforloppet och rakna 'ettusen ett', 'ett tusen tva', etc kom
vittnena fram till att tiden var 3-4 sekunder (vid det ena vittnets aterbesok 26/11) respektive

3 sekunder (27/11). Pa den tiden tillryggalade Opeln alltsa cirka 110 m enligt ovan. Det motsvarar en
medelfart pa 99-132 km/h. (110/4=27,5 m/s=99 km/h, 110/3=36,7 m/s=132 km/h)

Rimligtvis gick Opeln annu fortare nar den passerade vitthena, dven om inte féraren bromsade férran
i slutskedet. En skicklig forare som bromsar hart i en personbil med bra dack och lasningsfria ABS-
bromsar kan pa torr asfalt fa ned farten med nastan 30 km/h fér varje sekunds bromsning.

Men Opeln kan ha framforts med sa hog fart forbi vittnena att inte ens en sadan fullbromsning med
en alert forare skulle ha rackt for att fa stopp fore korsningen. Raknar man med en sekunds reak-
tionstid och en konstant retardation pa 80% av tyngden (0,8g) sa kravs namligen 122 meter for att fa
stopp fran 132 km/h. Som namndes ovan torde Opelns fart vid vittnena ha varit annu hogre an den
medelfart jag i detta stycke tog som exempel fran det ena vittnets tidsuppgift.

Vittnenas minne av handelseforloppet torde vara val etablerat. De férutsag ju kollisionen och foljde
forloppet med skarpt uppmarksamhet nar de markte Opelns héga fart och sdg att Renaulten var pa
vag in i korsningen.

Opelféraren tycks dock inte ha brytt sig om korsningen och Renaulten trots att tva fotgangare pa
andra sidan om vagen upptackte vad som holl pa att handa.

Vittnena ombads ocksa att rekapitulera Renaultens kérning in i korsningen och rakna fram tiden pa
samma satt fran det att Renaulten stod (nastan) stilla tills krocken intraffade. Denna, har benamnda
'starttid', uppskattade de till mellan tva (2) och tre (3) sekunder. Framsatespassageraren i Renaulten
har tillfragats pa samma satt och han uppgav 2,5 sekunder. Allt enligt min tolkning av telefonbesked
fran MV 061126. Starttiden anvands for att uppskatta Renaultens fart vid kollisionen enligt avsnitt 3.

3 Andring av rérelseriktning och hastighet genom kollisionen.

Forhallandet mellan Opelns och Renaultens tyngdpunktshastigheter kan beraknas med hjalp av
impulslagen fran den klassiska mekaniken. Vi vet namligen bilarnas massor och ungefar vilka
kursvinklar bilarna hade fére och efter kollisionen.

Fore krocken var kurserna nastan vinkelrata mot varandra. Efter kollisionen har bada bilarna fardats
over mittrefugen mellan trafikdelar- och belysningsstolpen (O resp P i Figur 2) inom en snav vinkel
fran krockplatsen (A1-B1).

Renaulten tycks ha passerat mittrefugen utan att komma i kontakt med varken trafikdelarstolpen eller
lyktstolpen nordost om korsningen. Jag kan namligen inte se nagon sadan skada pa bilens hogersida
(FuP sid 50).

Vad Opeln betraffar, sa har den en inbuktning pa héger bakdoérr (FuP sid 61), som kan ha uppkommit
mot lyktstolpen.

Med impulsvinkeln menar jag har vinkeln mellan Opelns kurs (tyngdpunktens rorelseriktning) fére
krocken och kursen fér bada bilarnas gemensamma tyngdpunkt omedelbart efter stéten, d.v.s.
vinkeln g(uttalas fi) i Figur 2.

Impulsvinkeln kan skattas med hjalp av féljande 'impulsekvation' fran den Newtonska mekaniken, dar
hastigheterna (v) ar vektorer med komponenter i X- och Y-led.
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m,v,, tmgvg = (mA tmy, )Vz (1
Har och i Figur 2 definieras dock riktningen for vektorn v,, sa att dess Y-komponent ar noll.

Index A avser Opeln och index B Renaulten. Index 1 och 2 betecknar tidpunkterna omedelbart fore
respektive efter stoten. Eftersom bilarnas kurser fore kollisionen var ungeféar vinkelrata mot varandra och
vikterna (massorna m)6 var ungefar lika stora, visar ekvationen att tangens eller cotangens for
impulsvinkeln ar ungefar lika med foérhallandet mellan bilarnas fart omedelbart fére kollisionen.

Om bilarnas massor ar lika stora kan vi bilda kvoten mellan X- ochY-komponenterna for vektorn v, enligt
féljande enkla uttryck. Den kvoten ar alltsa identisk med cotangens fér impulsvinkeln @i Figur 2

v |v |—|v |sin(//
COt¢E 2X — Al Bl
Vyy |v31|cosl//

... eftersom koordinatsystemet har definierats sa att v,; antas sakna Y-komponent.
| ekvationen betecknar ¢ (uttalas psi) kursvinkeln for Renaulten innan stoten.

Darur kan vi l6sa farten for Opeln omedelbart fore krocken:
|vA1| = |vBl|c0t @cosy + |vBl|sinl// (3)

For sma vinklar avviker cosinus s lite fran 1,0 att andra termen i hogerledet éverkompenserar avvikelsen.
For att Opelns fart inte heller pa detta satt ska Overskattas, antas har att ¢/= 0.

2

" SO

3
- ;\f{f} Trafikdelarstolpen
Opel Astra Kombi -00 .\ T. vald som origo (0) i
Bredd: 171cm A o L e SF /*(—) koordinatsystemet XY

Langd: 429cm °

Renault Kangoo -03

s

Bredd: 166cm

Langd: 400cm

Figur 2 lllustration av koordinatsystem (OXY), hastighetsvektorer (v) och deras relationer (8 ¢), Renaultens
kursvinkel at vanster (¢) och av bilarnas lage i olika skeden (A7 & BT omedelbart fére krock till As & Bs efter
stopp). Tre kdanda punkter (4 5 6) i sparet under Renaultens vanstra framhjul har férbundits med rata linjer. Allt
ar inlagt pa utsnitt fran skalenlig ritning i elektroniskt storformat (A1) som tacker cirka 150 meter av Kungens-
kurvaleden at vanster i figuren, d.v.s. aven vittnespositionen enligt Figur 1. Stolpar vid O och P.

® Tjanstevikten for Opel Astra Kombi -00 &r 1200 kg och for Renault Kangoo -03 1180 kg enligt Teknikens Varlds bilkatalog "Alla bilar" for
2000 resp 2003. Opeln hade tva passagerare och Renaulten hade tre. Darfor antas har att massorna ar lika stora (ma = mg = m). Eftersom
Renaulten egentligen var nagot tyngre kommer Opelns fart darigenom att underskattas. Bildata i Figur 2 fran samma kalla.
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Pa flera foton i FuP framgar att Renaultens vanstra framdack - och troligen vatska frdn motorrummet
- har avsatt ett krokt spar over mittrefugen nara lyktstolpen. Sparet fortsatter snett dver den motsatta
kérbanan tills bilen lamnar asfalten och stoppas av motslanten i diket.

Visserligen har sjalva korsningen nu byggts om till cirkulationsplats. Men det ar anda mgjligt att ta
fram relevanta matt for detta spar fran en skalenlig ritning 6ver korsningen, som VV férsag mig med
- bade elektroniskt och pa papper i A1-format.

| kombination med enslinjer och olika detaljer pa fotona i FuP har jag faststallt X- och Y-koordi-
naterna for flera delar av Renaultsparet. Se lagena 4, 5 och 6 for den réda bil B i Figur 2. Da har jag
ocksa utgatt fran att avstandet mellan kantlinjerna pa sid 65 i FuP ar tre meter enligt standard for
trafikmarkeringar (en meter vit linje och tvad meters mellanrum).

Sedan ger matten pa bilarna och avstanden pa skalritningen de varden som behdvs for att berakna
cot @i ekvationerna och for att fa fram férhallandet mellan bilarnas respektive fart omedelbart fére
kollisionen.

Ju mindre impulsvinkeln (@i Figur 2) ar, desto hogre fart maste Opeln ha hallit enligt impulsekvationen.
For att inte dverskatta Opelns fart réknar jag darfér med att Renaultens tyngdpunkt rérde sig 1angs den rata
linjen, som ar rodstreckad i Figur 2 - fran kollisionsplatsen (B7) till lage 3 dar sparet fran vanster framhijul
borjar pa mittrefugen.
Men som framgar av sparet pa fotona sa rorde sig Renaulten langs en krokt bana (pa grund av
friktionskrafterna pa dacken). Bantangenten pa kollisionsplatsen maste da bilda en mindre vinkel med
referenslinjen (gra streckad i Figur 2) éan vad den nyssnamnda rédstreckade linjen gor (¢).
Pa samma satt kan konstateras att bantangenten for Opelns tyngdpunktsrorelse maste bilda en mindre
vinkel med referenslinjen an vad den rata linjen gor fran krockplatsen (A7) till Opelns lage 3 i Figur 2 (¢@).
Men for att inte heller har dverskatta Opelns fart fére krocken beraknar jag vinkeln utifran den rata linjen
A1-3. Av samma skal har jag antagit att Opeln passerade trafikdelarstolpen med minsta méjliga marginal,
d.v.s. med tyngdpunkten en halv bilbredd till hbger om stolpen.
Medelvardet (gg)av dessa tva vinklar (¢ och ¢) blir min skattning av kursvinkeln for bilarnas
gemensamma tyngdpunkt efter stoten, d.v.s. impulsvinkeln @i ekvationerna ovan.
Med hjalp av foton pa FuP sid 67 och enslinjer fran sid 65 (6verférda till skalritningen) har jag matt upp
koordinaterna (X;Y) i meter for bérjan och slut pa det spar Renaulten avsatte pa mittrefugen till (3,4;-1)
resp (8,6;1). Dess tyngdpunktskoordinater ar minst en halv bilbredd (0,88m) mindre i Y-led och hdgst en
meter mindre i X-led. | syfte att aterigen undvika dverskattning av Opelns fart valjs dessa varden for att
bestdmma tyngdpunktskoordinaterna vid Renaultsparets borjan (lage 3 i Figur 2).
Det innebér alltsa att Xz3 = 2,4 och Yp; =-1,88, bada angivna i meter.
Minsta mdjliga marginal till trafikdelarstolpen fér Opelns tyngdpunkt &r en halv bilbredd plus stolpradien.
Det ger X3 =0 och Y3 =-0,9 (ca).

Olika alternativ for tyngdpunktskoordinaterna vid sammanstétningen kan darigenom prévas.
For bada bilarna valjs forst Y; = -3,15 m vilket motsvarar mitten av Opelns korfalt.
X-koordinaten for Renaulten antas vara dar namnda korfaltsmitt skars av en cirkelbage fran mitten pa
Renaultens korfalt till mitten pa Opelns motgaende korfalt.
Pa ritningen matte jag upp ett ungefarligt varde med Xg; = -14 m.

For Opeln minskar jag vardet med Renaultens halva bredd (0,88 m) och 40% av Opelns langd (1,72 m),
d.v.s. totalt 2,6 m.
Det ger alltsd X,; =-16,6 m.

For bilarna kan vi nu rakna ut tangens for deras individuella impulsvinklar
tan @, = (3,15-0,9)/16,6 = 0,1355 vilket motsvarar ¢y = 7,7 grader
tan ¢ = (3,15-1,88)/14 = 0,0907 vilket motsvarar ¢ = 5,18 grader

Vinkelmedelvardet blir gng = 6,44 grader, tan gyg = 0,113 och det inverterade vardet enligt
ekvationerna ovan:

cot ghg = 1/0,113 = 8,84
Pa detta satt kan Opelns fart fére sammanstétningen alltsa skattas till cirka nio ganger storre an
Renaultens. Da har jag gjort flera approximationer i minskande riktning.

Eftersom bada bilarna haft avdriftsvinklar, som fatt dem att svanga vanster under farden fran
krockplatsen fram till mittrefugens stolpar, sa ar det fullt méjligt att deras gemensamma tyngdpunkt
egentligen hade en bantangent pa kollisionsplatsen som pekade mer at hoger - till och med mer an
den rata linjen fran B1 till Renaultens lage 3.

Det skulle innebara att ¢< 5,18 grader och att cot ¢> 11, d.v.s. att Opeln gick mer an elva ganger sa
fort som Renaulten.
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Da blir fragan: Hur fort korde Renaulten?

Vid halt vintervaglag och med daliga dack kan det tankas att hjulspinn begransar accelerationen till
cirka 1 m/s%. Men pa barmark &r 2 m/s? och daréver mer vanligt. Pa de 2,5 sekunder som starttiden
uppskattades till av vittnen (se avsnitt 2) kan bilen da komma upp i 5 m/s vilket motsvarar 18 km/h.

Man kan ocksa uppskatta farten med hjalp av startstrdckan och ekvationen (4) nedan. Minst en
billangd (4 meter) maste Renaulten ha tillryggalagt nar den blev pakérd. Med Sg =4 m och

ag = 2 m/s? blir Va7 = 4 m/s d.v.s. 14 km/h. Om man har minskar 'medelaccelerationen' till 1,5 m/s?
blir |vgs| = 3,5 m/s eller 12,5 km/h vilket (med cot gus = 8,84) ger en pakdrningsfart fér Opeln pa
110 km/h.

Andra kollisionspunkter och mer forfinade analyser kan prévas, men kantstenar och stolpar satter
snava granser och impulslagen ar robust. Aven enligt detta avsnitt férefaller det alltsa som om Opeln
har framforts med sa hog fart, att man omdjligen kunde passera sakert genom korsningen regelratt
och normalt fér 50-begransade vagar.

Trots att en viss inbromsning torde ha skett fore kollisionen och trots att fler underskattande antagan-
den gjorts, tyder analysen pa att Opeln inte kan ha gatt mycket langsammare @n 100 km/h ens
vid sjalva kollisionen.

4 Bilarnas uppbromsning efter kollisionen.

Eftersom bilarna vager ungefar lika mycket och eftersom vi antar vinkelrata kurser fore krocken, blir
deras gemensamma tyngdpunktshastighet omedelbart efter stéten halverad i bada kursriktningarna.
Om Opeln holl 110 km/h omedelbart fore stéten och Renaulten 14km/h vinkelratt daremot, sa ror sig
alltsa bada bilarnas gemensamma tyngdpunkt direkt efter stéten med ungefar 55 km/h i Kungens
kurvaledens riktning och med 7 km/h fran Pyramidbacken.

Innan de hunnit paverkas av yttre krafter (framfér allt fran vagbanan via dacken) rér sig bilarnas
individuella tyngdpunkter ratlinjigt enligt ovan. Om stéten ar helt oelastisk har de i princip samma
hastighet till en borjan. Den rotation omkring tyngdpunkten, som uppkommer p.g.a. att stéten inte var
helt central fér nagon av bilarna, gor att Renaulten vrider sig medurs (at héger) med stérre
vinkelhastighet an Opeln som torde gira nagot moturs (at vanster) till en boérjan.

Eftersom Renaulten stdts ivag med ungefar nittio graders avdriftsvinkel bromsas den troligen av
dacken med storre retardation an Opeln, som torde rulla framat med enbart framhjulen bromsade av
den deformerade fronten. Opeln kan darfér passera Renaulten pa dess vanstra sida.

Nar Opeln kommer till mittrefugens urtag for 6vergangsstallet mejar den ned stangslet med
hogersidan. Se skadorna pa férundersokningsprotokollets (FuP) sid 60-61. Vittnena (se avsnitt 2)
uppgav ocksa att Opeln sladdade runt nar den hade mejat ner stangslet.

Da har Renaulten vridit sig s& mycket medurs att den passerar 6ver mittrefugen med fronten i
rorelseriktningen. Spar av vatskor fran motorrummet och fran det snedslagna vanstra framhjulet
(enligt FuP sid 57-59, 62, 65 och 67) visar att Renaultens hogersida varit mycket nara lyktstolpen och
kanske dar fatt backspegeln avslagen pa den annars ganska intakta hogersidan. | detta skede har
bakhjulens stabiliserande moment fatt girrérelsen fran stéten att avstanna.

Eftersom framhjulens girande moment ar férsvagat genom det snedslagna vansterhjulet klarar sig
Renaulten dver och férbi mittrefugen utan sladd.

Men nar Opelns framhjul har kommit ned fran mittrefugen och bakhjulen ar avlastade av retarda-
tionen och ojamnheterna, kan bilen utséattas for ett stort vridande moment omkring tyngdpunkten. Om
skadan pa hoger bakdorr (FuP sid 61) harror fran lyktstolpen (P i Figur 2), sa kan stolpen ha 6kat pa
kraftmomentet som far bilen att sladda runt. Genom sladden uppstar stora friktionskrafter pa dacken
sa att retardationen blir pataglig i slutskedet fram till stopp (vid As enligt Figur 2).

Om alla dessa detaljer i beskrivningen av Opelns rotation efter kollisionen &r korrekta eller inte, det spelar egentligen
ingen stdrre roll for fartberakningen. Har handlar det enbart om translatorisk retardation (huvudsakligen i X-riktningen
for Opeln enligt Figur 2).

Renaulten passerar i en krokt bana bakom Opeln och stoppas i diket av motslanten.

Troligen har bromskrafterna pa dacken och retardationen varierat under uppbromsningen - fran sma
varden direkt efter stéten (nar Renaulten traffas av den lagre Opeln och lattar fran marken) - till maxi-
mala varden for torr asfalt (cirka 80% av tyngden eller 8 m/s?) nér den sedan kasar pa tvéren efter
'landningen'.

Opelns retardation kan uppna samma hoga varde (8 m/s?) i slutet av farden nar den sladdar runt pa
den motsatta kérbanan.
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Under uppbromsningen efter kollisionen tillryggalade Renaulten 37 meter och Opeln drygt 30 meter
enligt uppgift fran FuP sid 71 och enligt uppskattningar fran ritning och fotografier i FuP. Opeln
stannade pa vagbanan med hjalp av krafterna pa dacken. Den forlorade dock en del rorelseenergi
nar den mejade ned stangslet fore lyktstolpen.

Om man bortser fran namnda energiférlust och antar att Opelns rorelse bromsats upp med konstant
retardation (a), sa ges farten (v i meter per sekund) omedelbart efter stéten av ekvationen

v’ =2aS 4)
dar S &r bromsstrackan i meter. Med a=4m/s? (halften av typvardet for fulloromsade hjul pa torr

asfalt) for Opelns S, = 30m ger ekvationen en tyngdpunktshastighet pa 56 km/h (15,5 m/s)
omedelbart efter stdten och en pakorningsfart pa det dubbla, |va4] = 112 km/h.

For att ekvationen ska ge en pakorningsfart som ar mindre an 100km/h (|va4| < 27,8 m/s) maste
'medelretardationen' a, vara mindre an 3,2 m/s? vilket forefaller lagt med tanke pa att det ska
innefatta energiférlusterna bade mot stangslet och under rundsladdningen. Det stédjer 6vriga
observationer att Opeln har framférts med mer &n 100 km/h aven omedelbart innan kollisionen.

Renaultens rérelse stoppades av motslanten i diket (se FuP sid 57-58) med en restfart och -energi
som nu torde vara mycket svar att bestamma. Det innebar att farten for Renaulten underskattas om
den beraknas enligt ekvationen ovan. Visserligen torde Renaulten ha bromsats maximalt i bérjan nar
den kasade pa tvaren (och troligen blev 'omkérd' av Opeln). Men nar den passerat mittrefugen, torde
den ha rullat utan annat motstand an det slapande vanstra framhjulet. Det ar darfér inte orimligt att
Renaultens medelretardation var mindre &n Opelns.

Om samma begynnelsehastighet (som ovan skattats for Opeln, 56 km/h) skall erhallas med
Renaultens Sg = 37m kravs att ag=3,2m/s? (detta baseras pa att farten var férsumbar efter 37 meter).

Vardenas storleksordningar matchar varandra och d@ven i detta avsnitt framtonar en bild av
mycket hdg fart hos Opeln i storleksordningen 100 km/h och daréver.

Lennart Strandberg

Professor emeritus, oberoende olycksutredare
CV, publikationer, m.m. pa Internet via www.stop.se/lennarts/ eller www.liu.se/vidi/lennarts/
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BILAGA 1

Referat fran telesamtal mandag 061127 16:40-17:05 ca
mellan Lennart Strandberg (LS), uppringande, och Jan Wenill (JW), VTI, 013-204373.

Inledningsvis forklarade jag (LS) for Jan Wendll att jag hade engagerats i utredningen av dodsolyckan 040623, dir en
Renault blev pakord i sidan av en Opel. Nagra ganger under samtalet preciserade jag mina fragor med formuleringar ur det
brev som JW skrev 041125 till polismyndigheten i Huddinge for deras diarienummer T24034-04.

Fragorna och svaren nedan &r inte sorterade kronologiskt enligt telesamtalet.
Formuleringarna &r mina (LS) sammanfattningar av vad som sades och inte nddviandigtvis ordagranna citat.

LS1: Vilket underlag fick du fran kollisionen mellan Opeln och Renaulten?

JW1: Nagra foton pa bilarna och en skiss utan matt, dér bilarnas slutposition sag ut att vara ungefér 45 grader fran
krockplatsen. Eftersom jag inte visste om skissen var skalenlig med korrekta proportioner skrev jag att "Jag
gissar" och man "kan anta att de bada fordonen har haft ndgorlunda samma hastighet."

Det var ju inte orimligt att Renaulten gjorde en rivstart och hann upp 1 50 km/h samtidigt som Opeln bromsade
ned till samma fart omedelbart fore krocken.

Men dé hade jag ingen uppgift om det nedkorda stingslet och visste inget om hur fordonen hade rort sig fran
krockplatsen till slutpositionen.

Dessutom hade jag fatt intrycket att jag borde ddmpa den 6verdrift som jag anade av polisens inledande samtal,
nir han sade nagot om att 'dom korde vl i 180 km/h'. Darfor 'skrev jag ned' hastigheten.

Jfr citat ur JW brev 041125:

"Jag dr dvertygad om att de flesta blir forvdnade om jag péstar att inget direkt tyder pa hastigheter 6ver 50-55 kmv/h pa nagot av fordonen."

LS2: Hur tycker du att ditt brev till polismyndigheten beaktas i domen?

JW2:  Jag tycker det ar konstigt att domstolen har gatt s& hart pa mitt yttrande. Mina formuleringar var ju sa vaga och
reservationsfyllda. I den begrénsade information jag hade om olyckan saknades upplysningar som jag har fatt ta
del av i efterhand. Nér det géller vittnesuppgifterna om Opelns hastighet anser jag att jag inte ska ta hinsyn till
dem. Det ar domstolens sak att viga dem mot mina formuleringar. Men, éterigen, jag ar forvanad att mitt yttrande
da fick sa stor tyngd, trots mina reservationer och ordval.

LS3: Hur har bilarna statt vid era sidokrocktester?

JW3: Vi har kort frontalkrockar offset med bada bilarna i rorelse mot varandra ute pa gérden.
Sidokrockarna har gjorts inomhus i hallen med den pakdrda bilen uppstilld ca 15-20 meter fore barridren med en
samling gummidéck emellan.
Vid pakorningen stots den pakorda bilen ivag pé tvdaren mot dicksamlingen. Nér den pakorande bilen kommer
dit, uppstar en andra sammanstdtning, men da har farten minskat sa mycket att skadorna knappast blir storre.
LS4: Har bilarna haft lika stor massa (vikt) vid era sidokrocktester?

JW4:  Nej, for det mesta har den pakorda bilen varit tyngre.

LS5: Vilka farter har den pikérande bilen haft vid era sidokrocktester?

JWS5: Upp till 50 a 55 km/h.

LS6: Ar det alltsi OK om jag meddelar att din erfarenhet av bilskador i sidokrockar bygger pa tester i VTIs
krockhall dér den pikorande bilens fart vid sammanstétningen har varit hogst 55 km/h?

JW6:  Ja.

LS7: Har du forsokt berikna farten med stotmekaniska eller fordonsdynamiska analyser?

JW7:  Nej, som du vet tillhor det inte mitt kompetensomrade. Men Mattias Hjort dr nog intresserad. Han har varit

anstélld ndgra ar i samma grupp som Staffan Nordmark.
LS fortydligande: Staffan Nordmark var min samarbetspartner i saidana analyser ndr jag var anstélld vid VTI pa 1970-talet.
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