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Forord

Forord till upplaga 1, 2008

Erfarenheter fran ett antal stora busskrascher har visat att bade raddnings-
arbetet och omhandertagandet av skadade kan bli mycket battre, vilket &ven
Statens haverikommission har papekat. Darfor har davarande Raddnings-
verket — numera Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB),
Socialstyrelsen och davarande Véagverket - numera Trafikverket) genomfort
ett omfattande utvecklingsarbete inom omradet "Rdddning vid stora buss-
krascher” med avsikt att effektivisera rdddningsinsatsen och minimera tiden
till vard for de skadade.

MSB:s verksamhetsstalle i Sandd har varit MSB:s (Raddningsverkets)
utforare i detta projekt som paborjades ar 2006, medan Enheten for kirurgi
vid Umea universitet, som ursprungligen ocksa &r Socialstyrelsens
kunskapscentrum i katastrofmedicin  (KcKM) i Umed, har varit
Socialstyrelsens utforare.

Styrgruppen i projektet har utgjorts av brandingenjér Bo Andersson, MSB
I Karlstad, och av professor UIf Bjornstig, KcKM, Institutionen for Kirurgisk
och perioperativ vetenskap, enheten for kirurgi, vid Umea universitet i Umea.

Projektledare vid MSB:s verksamhetsstélle i Sando har varit raddnings-
lararna Rolf Nordh och Yvonne Nasman.

| projektets referensgrupp har féljande aktorer medverkat med davarande
affiliering angiven:

Pontus Albertsson, Enheten for kirurgi, Umea universitet
Jan Andersson, VVolvo buss, Géteborg

Karl Erik Aronsson, VVolvo buss, Saffle

Jonas Holst, Socialstyrelsen

Thomas Lekander, NCO, Statens raddningsverk, Karlskoga
Magnus Nymark, Raddningstjansten Sundsvall-Timra

Jan Petzéll, Véagverket

Maria Rydstrom, Svenska Lokaltrafikforeningen

Tommie Vesterlund, Bussbranschens Riksférbund

Flera aktorer har varit inbjudna att medverka i referensgruppen men har inte
haft mojlighet att delta.



6:e utgavan 2017-12-31

Foljande personer och aktorer har ocksa aktivt medverkat till projektets
genomforande:

e Losstagningsgruppen, Raddningsverket
Ambulanssjukvardare fran Umea och Kramfors
Bertil Forslund, Volvo buss, Goteborg

Bo Frejdh, Raddningstjansten Pited

Matti Hakkinen, VVolvo buss, Tammerfors
Hannu Héglund, Volvo buss, Leito-Abo
Jimmy Pettersson, Brand och raddning, Knivsta
Bo Svedenklef, innovator, Ornskéldsvik

For att fa ett kunskapsunderlag infor starten av projektet ordnade KcKM i
februari 2005 ett seminarium med deltagare fran raddningstjanst och
prehospital sjukvard. Deltagarna var huvudsakligen personer med egen erfa-
renhet av raddningsarbete vid stora busskrascher. | olika gruppdiskussioner
sammanstallde man erfarenheter och tog fram forslag till det fortsatta arbetet.
Projektet baseras ocksd pa fakta som framkommit i avhandlingsarbetet
”Occupant casualties in bus and coach traffic” (Albertsson, 2005).

Syftet med denna kunskapssammanstéllning ar att belysa faktorer som har
visat sig vara specifika for raddning vid stora busskrascher. Vi forutsatter att
standardrutinerna for ledning, sédkerhet, hantering av miljopaverkande
handelser etc. tillampas och kommenterar inte detta speciellt, savida det inte
finns nagra sarskilda erfarenheter fran intraffade handelser.

Kunskapssammanstéllningen har forfattats av professor UIf Bjornstig i
samarbete med raddningslararna Rolf Nordh och Yvonne Nasman. Avsnittet
om hypotermi har skrivits av lakarna Otto Henriksson och Peter Lundgren.
Johanna Bjornstig har medverkat vid utformningen av dokumentet.

Umea och Sand6 2008

UIf Bjornstig
Yvonne Nasman

Tillagg till upplaga 4, 2011-01-01

Kunskapsdokumentet har reviderats och vissa tillagg avseende exempelvis
bussar byggda i rostfritt stal, liksom hantering av dubbeldéackare har in-
kluderats i denna version. | utvecklingsarbetet avseende dubbeldéckare har
réddningslarare Pekka Saari, MSB Sandd och ambulanssjukskdterskorna
Peter Johansson och Par Lindgren, ambulansen i Umea, deltagit. Hypo-
termikapitlet har uppdaterats av ldkarna Peter Lundgren och Otto Henriksson.

UIf Bjornstig
Yvonne Nasman
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Tillagg till upplaga 5, 2014-04-01

Foreliggande dokument har kompletterats med utvecklade teknikavsnitt
vad avser raddning ur buss som hamnat pa taket — upp och ner — samt med ett
avsnitt om raddning ur dubbeldackare som lagt sig pa hoger sida, varvid
dorrarna blockerats. Vidare har en kortare information om brénder i gasbussar
inkluderats, daven om nagra specifika strategier for hantering av dessa
potentiella katastrofhandelser annu ej utvecklats.

| det utvecklingsarbete som skett pa MSB:s verksamhetsstalle Sando har
raddningslarare Pekka Saari, MSB Sandd, samt ambulanssjukskoterskorna
Peter Johansson och Par Lindgren, ambulansen i Ume3, deltagit. Studien dver
bussbrander, som ligger till grund for avsnittet om gasbussbrander, har utforts
av professor UIf Bjornstig.

UIf Bjornstig
Yvonne Nasman

Tillagg till upplaga 6, 2017-12-31

Kunskapsdokumentet har reviderats med kunskap fran senare ars stora buss-
krascher, samt med en ’blick in i framtiden” vad avser nya drivsystem, kon-
struktioner etc. for att indikera vad man behéver forbereda sig for. Huvud-
ansvarig for framtidsrapporten ”Férandringar — Omvarldsanalys Bussar” har
Gunilla Rydberg, varit AF tidigare Sjéland&Thyselius (MSB 1103-maj
2017). Detta arbete har sammanstéllts pa uppdrag av MSB genom projekt-
ledare Yvonne Nasman. Manga aktorer fran raddningstjanst, fordonsindustri
och andra bergrda organisationer har medverkat. Forskningsassistent Johanna
Bjornstig ansvarar for lay-out och 6vrig utformning av kunskapsdokumentet,
lararhandledning och tillhérande bildprogram.

Speciella faktorer med avseende pa brander i bussar av typ gas — och eldrivna
bussar har ocksa inkluderats, utgdende fran tidigare MSB-rapporter
(Bjornstig 2014) samt (Bjornstig, Hoffman & Palmkvist 2017).

Foérhoppningsvis kan denna uppdatering av foreliggande Kunskapsdokument
bidra till att taktik och teknik vid raddningsinsats fortsatter att utvecklas och
anpassas till moderna material och konstruktioner i framtidens bussar.

UIf Bjornstig
Yvonne Nasman.
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1. Bakgrund

Transportrelaterade masskadehé&ndelser utgor en betydande del av de stora
skadehé&ndelser och katastrofer som intraffar vérlden runt, enligt Réda Kor-
sets World Disaster Report (2003). 1 Norden och Europa har under senaste
decennierna manga transportrelaterade masskadehandelser  intréffat
(KAMEDO, 1999). Av dessa har en del berort svenska medborgare, t.ex.
busskraschen i Mabydalen (16 doda), branden pa farjan Scandinavian Star
(158 doda) (KAMEDO, 1993), sparvagnskraschen i Goteborg (13 ddda)
(KAMEDO, 1994), flygplanskraschen i Gottréra (KAMEDO, 1994) och
Estonias undergang (cirka 900 doda) (KAMEDO, 1997). Se ocksa
KAMEDO-rapport 94 fran Socialstyrelsen (2010) ”Stora busskrascher i
Sverige 1997 — 2007.

Under perioden 1997 — 2017 har ett antal busskrascher med stort ska-
deutfall intraffat i Sverige (se ocksa Figur 1.1).

1997, februari, Knivsta: Frontalkollision mellan tva bussar — 25 drabbade.
1998, november, Fjardhundra/Sala: Singelkrasch och brand — 50 drabbade.

2001, september, Indal/Sundsvall: Kollision mellan buss med skolbarn och
timmerbil — 42 drabbade varav 6 omkom.

2001, november, Robertsfors: Singelkrasch — 34 drabbade.
2002, februari, Mantorp: Singelkrasch — 45 drabbade varav 1 omkom.

2002, juni, Ranea: Kollision mellan buss med skolbarn och annan buss — 17
drabbade varav 2 omkom.

2003, januari, Angelsberg/Fagersta: Singelkrasch — 49 drabbade varav 6
omkom.

2004, februari, Salen: Singelkrasch liggbuss — cirka 20 drabbade varav 4
skadades svart.

2006, januari, Arboga, singelkrasch, 51 drabbade varav 9 omkom.

2007, februari, Uppsala, frontal kollision mellan tva bussar, 62 drabbade
varav 6 omkom.

2011, december, Mullsj6, frontal kollision mellan lastbil och buss, 19 drab-
bade varav 2 omkom.

2014, december, Tranemo, singelkrasch, buss som valt pa vanster sida, 58
drabbade varav 2 omkom.

2017, april, Sveg, singelkrasch, dubbeldéckare med skolbarn, 59 drabbade
varav 3 omkom.
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Under de senaste decennierna har saledes stora busskrascher med manga
drabbade fortsatt att intraffa framforallt i glesbygd, vilket staller stora krav pa
mobilisering av resurser med adekvat kunskap for att kunna genomféra en
anstandig raddningsinsats.

Utomlands har ocksa stora busskrascher fortsatt att handa. Bussbrander
med manga drabbade fortsatter att ske i bade Sverige och utomlands. | dessa
sammanhang utgor gasbussar ett intressant kapitel. Dessa drivs inte sallan av
biogas - ”Natural Compressed Gas, (NCG)”, vilket manga kommuner av
miljoskal satsar pa. En larorik handelse i detta avseende ar kraschen/branden
i Helsingborg som redovisas under avsnitt 12 om brander. | framtiden kan
ocksa olika former av eldrivna bussar med stora drivbatterier komma att ge
speciella problem — dessa speciella problem behandlas i kapitel 12 och 13.

Réaned 2002 I Mantorp 2002
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Tranemo 2014 Sveg 2017

Figur 1.1. lllustration i kronologisk ordning av nagra typiska masskadekrascher med
buss samt en bild frAn gasbussbranden i Helsingborg 2012 dar alla hann ut ur
bussarna och ingen skadades.

10
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Svara busskrascher har ocksa intréaffat i vara nordiska grannlander, varav
den hittills allvarligaste &r kollisionen mellan en turistbuss och en langtradare
i finska 6debygden kl. 01.30 en marsnatt 2004 (Figur 1.2). | denna krasch
drabbades 38 personer, varav 23 omkom.

kraschen i Konginkangas i Finland dar 23 personer omkom. En langtradare med 800
kg:s pappersrullar fick svaj/sladd pa slapet och frontalkolliderade med bussen i
vilken lasten pressades in.

1.1. Typiska krasch- och skademekanismer

1.1.1. Singelkrascher

De flesta singelkrascher har i Sverige intraffat under vinterhalvaret, i halt
vaglag och ibland med stark vind som bidragande faktor (Petzall, 2005).
Oftast har bussen slutligen hamnat med hoger sida nedat, varvid dorrarna
blockerats. |1 en mycket svar krasch utanfér Arboga hamnade dock bussen
slutligen pa taket som trycktes ihop och at sidan. Inkapacitering
(sjukdomsfall) hos foraren har orsakat ett par krascher (Arboga och
Tranemo).

De dodliga skadorna har framférallt uppkommit nar de akande kastats ut,
helt eller delvis, genom sidorutorna, eller nér taket tryckts ner vid en voltning.
| de flesta av de ovan nd&mnda krascher har bara en minoritet anvént balte.
Dérfor har de skadade kastats omkring och hamnat i hégar, eller kastats ut,

11
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nar bussen vélt. Detta var ocksa fallet i Svegkraschen trots att balteslagen da
varit i kraft manga ar. Vilket bidragit till att en betydande andel har drabbats
av moderata, allvarliga eller svarare skador. Hanteringen av de drabbade pa
skadeplatsen har séllan skett i prioriteringsordning. Anledningen &r att man
vid evakueringsarbetet ansett sig vara tvungna att successivt arbeta sig in i
bussen genom att lyfta ut de skadade i tur och ordning som de legat. Vid
kraschen utanfér Tranemo i Véstergotland kastades stora sprangstenar och
jord fran véagens sidoutrymmen in genom rutorna (se Figur 1.3), nar bussen
med sidan fore kraschade mot vagbanken. Detta utgjorde en utomordentligt
stor skaderisk for bade béltade och obaltade passagerare (de flesta var baltade
vid denna krasch). Initialt var hastigheten ca 100 km/t vid islaget mot marken
enligt SHK:s utredning, varfor traumaenergin blev betydande for de som satt
i ytterraderna och traffades. Generellt géller annars helt tydligt att de svarast
och dodligt skadade ofta har kastats ut och hamnat under bussen. Mycket
viktigt &r dock att inse att &ven i denna prekara situation har chans till fortsatt
liv forelegat hos cirka halften av de som hamnat under bussen, tack vare
exempelvis en grop i marken eller ett dike. Detta forutsatter dock att
problemet snabbt identifierats och bussen lyfts (se kapitel 8).

i

Figur 1.3. Bilden visar sten/grus/jord som kastats in i bussen vid kraschen i Tranemo.

I manga av dessa situationer har det visat sig svart att anvanda den vanliga
fixations-, lyft- och barutrustningen pa grund av den svara arbetssituationen
med skadade i hogar i ett trangt utrymme. Dessutom har man ofta varit
begrénsad till att anvanda fram- och bakrutorna for att komma in i bussen och
evakuera passagerarna, eftersom ventilationsluckorna i taket, som avses att
fungera som nodutgangar, varit for tranga.

12
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1.1.2. Kollisioner med andra fordon

I de fall bussar har kolliderat med andra fordon berodde de dédliga skadorna
oftast pa att manniskor klamdes fast eller kastades ut, eller pa att nagot annat
fordon eller foremal trangde in i bussen (Figur 1.4). Aven de bussar som
kolliderat hamnade slutligen oftast med hdger sida nerat. Se ocksa Figur 1.1,
1.2,1.4. och 1.5.

0 Pt S 25 -~ o S e
. A Y e € ¥

. 3 V L2 .
Figur 1.4. Krasch mellan en buss med skolbarn och en timmerlastad langtradare vid
Indal i Véasternorrland. Vid kraschen fylldes bussen med intréngande timmer som
skadade de &kande och forsvarade raddningsarbetet och evakueringen av de
skadade. (Foto: Sundsvalls Tidning).

» b . ,‘v v .
) "

Figur 1.5. Kollision mellan tva likadana bussar Uppsala, 2007, 6 omkomna. Samtliga
omkomna satt i det omrade som deformerades vid intrangningen av den métande
bussen. Notera framhjulets vridning 90 grader som indikerar krockkraften — bagge
bussarna hade cirka 90 km/t.

13
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1.1.3. Kollisioner med broar och viadukter

Hogbyggda bussar, framforallt dubbeldackare, rakar ibland kora under broar
eller viadukter med en begransad hojd som inte tillater bussen att passera
under (Figur 1.6). Ett flertal sadana handelser har intraffat i Sverige och
Danmark med betydande skadeutfall i 6vervaningen. Eftersom dubbel-
déackare verkar bli allt vanligare kan man befara att denna typ av héndelser
fortsatter att intraffa. Raddningstjansten Vasteras har rapporterat svarigheter
att klippa framstolparna av borstal med gangse klippverktyg.

Figur 1.6. Dubbeldackare som kort in i olika
broar. Den vénstra bilden visar en krasch i
Linkdping 2017 och den hogra en krasch i
Vésteras 2017. | bagge fallen begransat
skadeutfall eftersom platserna langst fram i
overvaningen varit tomma.

1.2. The Golden Hour

Att undsatta personer som hamnat i klam under, eller i, bussen har i de flesta
fall varit svart pa grund av att raddningspersonalen har saknat lamplig ut-
rustning och taktik. Detta har gjort att lyft- och losstagningstiderna har blivit
langa. Exempelvis tog det mer an tva timmar att frigora det tiotal personer
som vid Angelsbergskraschen var klamda under bussen (Backman et al.,
2004). Vid Arbogakraschen dar bussen hamnade pa taket tog det 3,5 timme
innan den sista levande personen kunde tas ut ur bussen (Statens haveri-
kommission, 2007). Dessa langa tider for omhéandertagande berodde delvis
pa att raddnings- och ambulanspersonalen stalldes infor ovantade situationer
som de inte hade Ovat pa.

Tiden till definitivt omhandertagande har i de flesta fall vida dverskridit
”The Golden Hour” som kan betraktas som en ledstjarna i modernt
traumaomhéandertagande. Begreppet innebar att framforallt svart och kritiskt
skadade ska ha kommit under definitiv vard pa sjukhus inom en timme, for
att deras chanser till 6verlevnad inte ska minska dramatiskt. En tumregel for
kritiskt skadade ar att 6verlevnadschanserna minskar med 10 procent for var
10:e minuts fordréjning (PHTLS, 2014).

14
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Naturligt nog ar risken for denna typ av krascher storst under vinterhalv-
aret, vilket ocksa innebar att det kan vara kallt och de inblandade kan drabbas
av hypotermi. Sa lag kroppstemperatur som 32 °C har uppmatts hos drabbade
personer. Nedsatt kroppstemperatur innebdr inte bara att man fryser utan
nedkylningen forvarrar ocksa konsekvenserna av traumatiska skador,
framforallt genom att blodningar inte avstannar (SoS, 2003). Dessutom
producerar nedkylda méanniskor stora urinvolymer som man maste vara
uppmarksam pa. | vissa fall har drabbade akut behdvt tappas pa urin, dven
prehospitalt (SoS, 2003; Albertsson & Bjornstig, 2002).

Né&r omhéndertagandet av de drabbade analyserades i projektets inledande
seminarium handlade mycket om brister i taktik, teknik och utrustning hos
raddnings- och sjukvardsstyrkorna. Detta var faktorer som bidrog till att det
ibland tog alltfor 1ang tid att ta hand om de skadade. Dessa handelser uppfyller
vél kriterierna for “stor olycka” eller “katastrof” enligt Socialstyrelsens
definition (SoS, 2001) och bor beaktas i den katastrofmedicinska planeringen.
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2. Syfte

Malet for projektet ar att lagga grunden till ett effektivt teamarbete hos per-
sonalen fran raddningstjansten och den prehospitala sjukvarden. Genom ett
mer effektivt arbete ska omhandertagandet av de skadade bli sa bra som
mojligt och evakueringstiderna sa korta som majligt. De drabbades vard-
behov ska vara i centrum for insatsen.

| projektet har taktik, teknik och utrustning analyseras och utvecklas, for
att man pa basta satt ska kunna hantera konsekvenserna av en busskrasch.
Likasa har kylproblematiken for de drabbade inkluderats, eftersom de flesta
handelser intraffat vintertid.

| senare uppdaterade versioner har teknik och materialutvecklingen be-
lysts och genom en spaning in i framtiden” har nya material, drivsystem etc
beskrivits for att ge underlag till ytterligare utvecklingsarbete.

Dessa kunskaper har sammanstéllts i denna rapport som ska kunna fun-
gera som en kunskapsbas for utbildningsinsatser inom omradet.
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3. Metoder

3.1. Faktastkning

Till faktasokningarna har foljande litteratur och databaser anvants:

- Rapporter fran myndigheter och forskningsinstitut

- PubMed med databasen Medline

- ITRD, International Transport Research Documentation

- TRIS, Transportation Research Information Services databases
- Google.com.

- Personliga kontakter

- Statens haverikommissions utredningar

- MSB-rapporter inom omradet

3.2. Kunskapsseminarium

For att ta tillvara pa erfarenheter fran personer som medverkat i raddnings-
arbete vid verkliga masskadehdndelser med buss ordnades ett seminarium
med workshops. Detta seminarium genomférdes vid Raddningsverkets skola
I Rosersberg, i februari 2005.

3.3. Praktiska forsok

Ett stort antal praktiska forsok har genomforts i avsikt att utveckla och ut-
vardera taktik, teknik samt lamplig utrustning. Dessa forsok beskrivs i re-
spektive avsnitt nedan. Ytterligare praktiska forsok bor kontinuerligt ske be-
roende pa material- och konstruktionsutveckling och med introduktion av nya
drivsystem.

3.4. Arliga instruktérsseminarier

Arligen har seminarier for utbildade instruktrer genomforts med avsikt att
ge mojlighet till erfarenhetsutbyte och uppdatering av kunskap gallande
raddningsteknik, materiel etc. Darvid informeras om erfarenheter fran in-
traffade handelser och fran eventuella utvecklingsprojekt inom omradet och
resultaten kan inkorporeras i nya versioner av foreliggande kunskapsdoku-
ment.

Totalt har 230 instruktorer — halften fran ambulans och hélften fran radd-
ningstjanst — utbildats fram till ar 2014, vilka i manga fall fortjanstfullt spridit
kunskap pa hemorten. Enligt en enkat har cirka 4900 personer utbildats av
dessa instruktOrer som dar spridda Over landet. Vidare har denna typ av
raddningsinsats ocksa inkorporeras i viss grundutbildning exempelvis vid
vissa specialistutbildningar av ambulanssjukskéterskor samt for raddnings-
tjanstpersonal vid Raddningsskolorna.
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4. Definitioner

Sakra:

Stabilisera:

Taktik:

Teknik:

Utrustning:

Skadeklassifikation:

Att sékra plats, personal och drabbade fran faror i
postkraschfasen, sdsom brand och andra yttre
faktorer.

Att minimera rorelser i bussen under insatsen.

Att tolka situationen, satta upp mal for insatsen,
besluta om teknik, skapa framférhallning och
samordna arbetsuppgifter i avsikt att r&dda liv och
minska manniskors lidande.

Metod som ska anvandas for att uppna de taktiska
malen.

Materiel som anvands under insatsen.

”The Abbreviated Injury Scale” (AIS) anvandes i
detta arbete for att definiera skadornas svarig-
hetsgrad.

AIS 1 = Lindrig skada (t.ex. sarskada eller fing-
erfraktur).

AIS 2 = Moderat skada (t.ex. fraktur pa handled
eller hjarnskakning med medvetsloshet <
1tim.).

AIS 3 = Allvarlig skada (t.ex. intrakraniell blod-
ning).

AIS 4 = Svar skada (t.ex. storre leverruptur med
stor blédning).

AIS 5 = Kiitisk skada (dar overlevnad &r tvek-
sam).

AIS 6 = Maximal skada (i princip alltid dodlig).

En patients vérsta skada, dvs. skadan med hogst

AlS-vérde, anges genom “Maximum AIlS”
(MAIS) (Committee on Injury Scaling, 2008).
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5. Medicinskt inriktningsbeslut

Det ar sjukvardsledarens uppgift att initialt fatta ett inriktningsbeslut for de
medicinska aktorerna pa en skadeplats. Sjukvardsledaren och den medicinskt
ansvarige bor gora de sedvanliga taktiska 6vervégandena, med sarskilt fokus
pa uppgiften att radda liv och minska lidande sa att patienten hela tiden star i
centrum. Den medicinskt ansvariga fattar det rent medicinska inriktnings-
beslutet for insatsen som bor beakta triage- och prioriteringsfragor pa skade-
platsen (se ocksa avsnitt 8.3.2). Om de olika aktGrerna samarbetar pa ett bra
och nara sétt fas forutsattningar for att ge de drabbade ett optimalt omhénder-
tagande och man minimerar dessutom tiden till definitiv vard.

KOM IHAG-RUTA

e De drabbades behov ska vara styrande for insatsen.
e Allai de olika raddningsorganisationerna ska fa tydlig information om
fattade inriktningsbeslut.

e Se tidigt till att du skaffar dig nédvandiga transport-, vdrme- och lyftre-
surser, samt eventuellt andra resurser som kan vara av varde.
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6. Insats - sakra mot brand efter krasch

6.1. Tankbara brandhardar

I en kraschsituation kan en brand orsakas av komponenter i motorrummet
eller branslesystemet, men ocksa av katalysatorn, elledningarna och olika
hydraulaggregat. Om en brand utbryter har man bara ndgra, minuter pa sig att
evakuera bussen. En motorrumsbrand i en buss med bakmonterad motor kan
man berdkna har spridit sig till hela bussen inom fem minuter. Som jamforelse
kan ndmnas att inom flyget anvander man 1,5 minut som tidsgrans (vid krasch
inom flygplatsomrade), da slackstyrkan ska vara framme och ha pabérjat
slackning, som i sin tur ocksa ska kunna ske pa 1,5 minut. Vid lang insatstid
riskerar man att brandgaserna forgiftar de drabbade (EASA, 2005;
KAMEDO, 1991). Se ocksa avsnitt 12. Speciella brandrisker hos gasdrivna
bussar beskrivs ocksa i kapitel 12.

6.2. Sakring mot brand

6.2.1. Stoppa motorn

En bussmotor stoppas via en nddstoppskontakt pa instrumentbradan eller via
motsvarande kontakt i motorrummet (se Figur 6.). Dessa kontakter stanger av
bransletillférseln och en del av elférsorjningen. | vissa fall kan det vara
lampligt att istallet kvdva motorn genom att témma en kolsyreslackare i
intaget till luftrenaren. Luftrenaren ser ut som en stor burk som sitter i an-
slutning till motorn. Vid en bakmonterad motor finner man den till exempel
innanfor serviceluckan bak, pa vanster eller higer sida. Den kan vara ansluten
till ett langt rér som leder in ren luft till motorn. Om man lossar roret fran
luftrenaren och sprutar in kolsyra i den s kvavs motorn och stannar.

Figur 6.1. Bilden visar
exempel pa var nod-
stoppsknappen kan
sitta: (1) pa instru-
mentbradan, (2) i
anslutning till
motorrummet.
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6.2.2. Bryt batteristrommen

Batteristrommen bryts med huvudstrombrytaren eller vid kabeln pa batteriets
minuspol. Batteriet ar oftast placerat under forarplatsen och atkomligt fran
utsidan (se Figur 6.2). Huvudstrombrytaren kan mandvreras fran manga olika
platser, och reglaget kan exempelvis vara placerat bakom en lucka till vanster
om framdorren (se Figur 6.3), bakom hoger stralkastare, bakom frontgrillen
eller till vanster pa instrumentbradan. Huvudstrombrytaren bryter inte strom-
forsorjningen till alla komponenter, utan till exempel dorrar, varnings-
blinkers, vissa lampor och datautrustning i bussen kan fortfarande vara
forsorjda. Bryt darfor ocksa strommen vid batteriets minuspol, helst genom
att skruva loss kabelskon, for att gora bussen helt stromlds. Innan strommen
bryts bér man dock ha tagit stéllning till om man behéver bussens strom for
att mandvrera olika funktioner sasom dorrar etc. Tekniken for de Gvriga
brandsékringsatgarderna bor vara densamma som i andra liknande samman-
hang.

1]
| | Batterilada
i '
A 1
‘ o

S~ Huvudstr

Figur 6.2. Batteriets och huvudstrémbrytarens placering Batteriet ar nastan alltid
placerat under forarplatsen och atkomligt fran utsidan. En huvudstrémbrytare kan
sitta i lAdan enligt bilden, men kan ocksa vara placerad pa flera andra platser som
ar atkomliga fran utsidan (se Figur 6.3).
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Figur 6.3. Bilden illustrerar en huvudstrombrytare placerad intill dérren.

KOM IHAG-RUTA
Nodstoppa motorn

e via kontakten pa instrumentbradan
e viareglaget i motorrummet
e genom att spruta kolsyra i luftrenaren

Brytning av batteristrom:

e Batteriet ar oftast placerat under forarplatsen och atkomligt fran utsidan.

e  Huvudstrombrytaren kan mandvreras fran olika platser i framre delen
av bussen och reglaget ar oftast atkomligt fran utsidan. Kom ihag att
huvudstrombrytaren inte bryter strommen till alla stromférbrukare.

e Lossa kabelskon vid batteriets minuspol for att géra bussen helt strém-
10s.
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7. Insats - buss som star pa hjulen

Nar det galler en buss som fortfarande star pa hjulen ska raddnings-
aktiviteterna syfta till att: (i) stabilisera bussens kaross, (ii) ge insats-
personalen tilltrade, och (iii) mojliggora en sdker och snabb evakuering av de
skadade.

Generellt finns det ndgra moment kring stabilisering och lyft som kan
skilja mellan bussar som har stalkaross och sadana som har aluminiumkaross
eller kaross i rostfritt stal. Anledningen ar att de har olika hallfasthet kring
takluckan. Som en grov tumregel har turistbussar nastan alltid stalkaross, me-
dan fordelningen ar mera jamn i gruppen linjebussar, dvs. bussar som gar i
tidtabellstrafik. De flesta ”landsvagsbussar” & med andra ord byggda med
stalkaross. Karossen hos bussar byggda i stal har ofta en fackverkskonstruk-
tion, medan bussar med aluminiumkaross liksom de som &r byggda i rostfritt
stal vanligtvis &r nitade och byggda med stabila langsgaende profiler (Bilaga
1). | basta fall har raddningstjansten tillgang till Crash Card Recovery
System® som ger information om faktorer som kan vara viktigt i raddnings-
arbetet nér ett fordon kraschat, exempelvis var batteri och andra viktiga
komponenter ar placerade. For att avgora vilket material bussen ar tillverkad
i kan ett alternativ vara att skrapa med ett vasst foremal mot karossen, eller
gora ett hal i den, och pa detta satt forsoka avgora vilket material bussen &r
byggd av.

Bussar byggda i rostfritt stal finns pa marknaden sedan 2010 och man har
inom raddningstjansten borjat uppmarksammat vissa speciella problem med
dessa. Vanligen anvéanda verktyg vid klippning som hydrauldriven sax, har
en tendens att i rostfritt material bita daligt vilket visas i Figur 7.1. I dessa fall
rekommenderas att anvanda cirkelsdg med en klinga sdsom Visttrask
klingan® enligt Figur 7.2. Modern kraftfull hydraulsax fungerar ocksa. Efter-
som dessa bussar ar nitade dvs. i grunden byggda som bussar med aluminium-
kaross bor de hanteras som buss med aluminiumkaross.
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Figur 7.1. Gangse klippverktyg biter daligt pa
rostfritt stal (bilderna till vanster) och p& borstal
(bild till hdger). Bilderna till vanster illustrerar
att verktyget inte klipper igenom rostfritt stal.
De kraftfullaste moderna hydraulsaxarna klarar
dock detta, dock tveksamt hur de klarar
borstal.

Figur 7.2. Cirkelsdg med klinga avsedd fér anvandning i rostfritt stdl rekommende-

ras for att ta sig igenom rostfria platar och balkar. Smargeltrissa eller tigersag kan
vara ett alternativ pa borstal.
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7.1. Stabilisering

En buss som star pa hjulen kan ha en viss lutning, vilket kan leda till glidning
och andra oOnskade rorelser. | dessa fall ar det bra att anvanda ett fordon med
vinsch, kilformade stabiliseringsblock och stottor for att stabilisera objektet.
Stabiliseringen bor givetvis utforas pa ett satt som ar lampligt for den aktuella
situationen, men har ges nagra generella rad om hur detta kan ga till:

1. BOrjamed att ’ta tag i bussen” sé att den inte riskerar att glida ner eller
volta ner i en slant. Ett satt ar att haka i vinschens vajer pa en lamplig
stabil plats i bussen, exempelvis i underredet framtill eller baktill. Se
till att inte blockera ambulansens vag mot sjukhuset.

2. Placera stttor mot stabila punkter i sidan av bussen. Ofta maste man
ta upp hal i ytterplaten for att fa en bra fastpunkt for stabili-
seringsstottorna. Man kan exempelvis anvanda en yxa for att sla ige-
nom den relativt tunna sidoplaten. Stottorna kan placeras mot de
langsgaende balkarna som ar beldgna under fonstren (lang stotta), el-
ler mot nedre delen av bussens sida (kort stotta). Om det inte gar att
se nagon lamplig plats genom platen kan man knacka pa den och
lyssna efter en ddmpning som indikerar var de underliggande balkarna
finns. Varmekamera kan ocksa anvéandas for att avsloja underliggande
balkar.

3. Kilformade block mot hjul och stabila punkter i underredet gor stabi-
liseringen fullstandig. Se Figur 7.3.

Figur 7.3. Bilden till vanster illustre-
rar hur stabiliseringsstottor och
kilformade block (bilden till hdger)
kan anvandas for att stabilisera en
buss som star pa hjulen.
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7.2. Tilltrade

Insatspersonalen maste sa snabbt som mojligt kunna komma in i bussen for
att ta hand om de skadade.

Under resten av arbetet bor en sakerhetsman finnas pa plats inne i bussen.
Han eller hon ska beakta sakerheten for personalen och de drabbade inne i
bussen, och inifran hjalpa till med haltagning och liknade aktiviteter.
Sékerhetsmannen kan ta sig in genom en dorr eller ett fonster, eller pa nagot
annat satt.

Medicinsk utrustning och annan materiel kan behdvas inne i bussen, och
da kan det bli nodvandigt att ta upp eller vidga 6ppningar i anslutning till
dorrar, fonster, eller i bussens sida. Genom att utvidga en fonsteréppning
nedat enligt Figur 7.4. blir det lattare att ta sig in och ut ur bussen. Dessutom
minskar hojdskillnaden till marken.

il ] !
Figur 7.4. Bilden illustrerar hur man kan gora en 6ppning fran fonstret och nedat,
vilket ger ytterligare passagemdjlighet in och ut ur bussen.

Om en bussdorr maste forceras bér man kanna till konstruktionen: i slut-
fasen av stangningen ar det manga bussdorrar som lyfts 5-7 cm. Detta ger en
stabilare anslutning sa att dorren inte ska vibrera i fartvinden. Hur man
hanterar dylika dorrar visas i Figur 7.5.
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med
spridare

Figur 7.5. En bussdorr pa en turistbuss forceras lampligen genom att forst tvinga
ner dorren 5—-6 cm med ett brackjarn for att darefter med spridaren banda upp dor-
ren frdn dess bakre del. Linjebussar har sallan denna konstruktion och pa dem
récker det att banda upp doérren.

Om manniskor har hamnat under bussen maste raddnings- och sjukvards-
personalen kunna komma &t de drabbade. En buss kan snabbt lyftas med hjalp
av hydraulcylindrar eller domkrafter. Luftkuddar &r ett annat alternativ.
Observera att lyftet maste sékras mot kollaps innan personalen slapps in under
bussen.

7.3. Evakuering

Evakuering sker i forsta hand genom dorrarna nar bussen star pa hjulen.
Enligt EU:s bussdirektiv 2001/85/EG ska en fullstor landsvégsbuss ha minst
en utgangsdorr och fem jamt fordelade nodutgangar. Dessa senare kan vara
takluckor eller rutor som ska vara markta "Nodutgéng”. Denna markning ar
dock inte alltid 1att att se.

Genom att uppmana alla som kan ga att sjalva ta sig ut, utan att skada
andra, har man snabbt gjort en forsta prioritering (sallningstriage) av gruppen
lindrigt skadade. Denna grupp far prio 3 om MIMMS-metoden eller PS-
metoden anvandes (MIMMS, 2004).

Det &r ibland fa busspassagerare som anvant sakerhetshalte (Albertsson
et al, 2006; Backman et al., 2004), och darfor finns en risk att de akande kan
ha kastats runt och landat lite har och var. Sékerhetsbéltena i bussar &r ibland
av den enklare typen med “automatic locking retractor”, dvs. de fungerar som
ett spannband som dras at stegvis. Aven vanliga sakerhetsbalten kan vara sa
hart atdragna att det ar svart att oppna laset och darfor far man vara beredd att
skéra av béltet.

Kinematiken, dvs. hur kropparna rort sig i kraschdgonblicket, indikerar
den skadebild man kan forvanta sig (PHTLS, 2014). Hanteringen av de
drabbade far givetvis anpassas efter dessa fakta och de skadades symtom. Vid
frontalkollisioner &r det t.ex. vanligt med ansikts- och nackskador, hos bade
obéltade och baltade passagerare. Vid frontalkollisionen i Rasbo utanfor
Uppsala hade drygt halften av alla akande sadana skador. De uppkom da
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kroppen rorde sig framat och huvudet slog i ryggstodet framfor, sa att nacken
utsattes for ett extensionsvald, dvs. en bakatbéjning (SHK 2008). Nackskador
ar ocksa vanliga om exempelvis en lastbil har kort in i en buss bakifran,
sarskilt om bussens ryggstod ar laga (Bjornstig et al., 2005). Staende personer
och kringflygande passagerare som utsatts for skall- eller nacktrauma tillhor
ocksa denna riskgrupp. | évriga typer av handelser verkar nackskador inte
vara lika vanliga (jfr Bjornstig et al., 2005), dock finns fran Linképing
rapporterat om tva personer som haft densfraktur (fraktur pa andra halskotan)
efter busskrasch (personligt meddelande Dr Anita Mohall).

| vissa bussar ar det utomordentligt trangt i mittgangen, sarskilt i de bussar
dar stolarna kan skjutas i sidled in mot mittgangen. Dessa stolar kan med ett
handgrepp skjutas tillbaka. Pa grund av trangseln ar det i manga fall svart att
anvanda vanlig barutrustning inne i bussen och da kan den smidigare
Hoganas-bradan® eller ndgon annan likvardig utrustning vara lampliga al-
ternativ. Vid arbetet inne i en buss maste personalen ofta gora kladlyft och
manuellt stabilisera exempelvis nacken hos de drabbade. FOr att hantera
skadade i tranga utrymmen, speciellt personer med nackskador, kan man
anvanda tva hopvirade lakan som formas till en slynga (se Figur 7.6). Denna
slynga kan stabilisera nacken samtidigt som den &r ett lampligt instrument”
for att bade dra fram skadade och fa dem upp pa en bar. Fordelarna med denna
teknik ar att det behovs farre personer kring den skadade och man kan pa ett
smidigt satt utveckla stor och vél distribuerad kraft. Denna metod har
dessutom visat sig vara mycket skonsam for de skadade.

Figur 7.6. Bildsekvensen visar hur ett hopvirat lakan kan bilda en slynga som kan
vara till stor hjalp vid evakuering av skadade.
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Nar skadade pa bar ska tas ut via dorréppningarna blir det mycket enklare
om man forst tar bort séten och avbalkningar mot trapporna vid utgangarna,
t.ex. genom att klippa, saga eller skruva bort dem (Figur 7.7). Det ar en fordel
att anvanda uppladdningsbara verktyg som inte behéver kopplas till externa
slangar eller sladdar, eftersom personalen da blir rorligare och kan arbeta
snabbare. Man minskar ocksa risken for personskador som orsakas av skador
pa hydraulverktygens slangar som innehaller hydraulolja med ett tryck som
kan uppga till 800 bar.

Om dorrarna inte kan anvandas eller om det behovs andra végar for eva-
kuering (t.ex. om brandfaran &r stor) kan man valja att evakuera passagerarna
genom bussens fonster. Som redan namnts anger EU:s bussdirektiv (2001/85
EG) att en fullstor landsvéagsbuss ska ha minst fem nodutgangar (takluckor
eller rutor) som ska vara jamnt fordelade 6ver bussen och markerade med
“nodutgang”. | praktiken &r dock de flesta sidorutor av krossbart hérdat
sékerhetsglas och det &r inte ovanligt med dubbla sidorutor. For att krossa en
ruta bor man sla i hérnen pa rutorna, helst med en glaskrosshammare, medan
de ofta tal ganska stort vald mitt pa rutan. Man bor dock vara medveten om
att manga tvekar att sjdlva ta sig ut genom rutorna, pa grund av risken for
skdrskador och pa grund av att de &r radda for hojden. Evakuering genom
fonstren blir darfor lattare om man anvander nagon form av kantskydd och
arbetsplattform (Figur 7.8). For att minska fallhéjden &r det en férdel om man
har sagat ner och ordnat en Gppning i sidovaggen enligt Figur 7.4.

Figur 7.7. Genom att klippa bort vaggen, stolpen och stolssatena vid framre ut-
gangen far personalen gott om svangrum.
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Figur 7.8. Exempel pa& anvandning av plattform vid evakuering Det &r viktigt att
plattformen stabiliseras ordentligt s att dessa svara lyft kan ske sakert. En skylift
eller havare kan vara ett alternativ.

Vid en verklig krasch har man vid nagot tillfalle provat att anvanda en
skylift eller havare for att underlatta evakueringen fran en hogbyggd buss (se
Figur 7.9). Man kan ocksa anvanda tva ihopkopplade stegar enligt Figur 7.10.

Figur 7.9. Skylift eller havare kan givetvis anvandas om man har tillgang till sadan
och néar fram. Den drabbade kan da placeras enligt bild.
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Figur 7.10. Anvandning av
tva ihopkopplade stegar vid
evakuering. Tre breda
spannband haller ihop ste-
garna och dessa ger ocksa
en bra glidyta for barar och
drabbade. | detta fall visas
hur uppstéllningen kan se ut
vid evakuering genom bak-
rutan.

KOM IHAG-RUTA

e Stabilisera bussen med vinsch och/eller stottor och kilformade block.

e Ga in genom befintliga dorrar och rutor (ofta dubbla glas), eller genom
att sdga upp Oppningar under rutorna. Dessa 6ppningar blir sedan lamp-
liga evakueringsvagar.

e Tack vassa kanter och glas.

e Rensa vid utgangarna sa att evakueringen gar lattare.
e Anvand latthanterlig sjukvardsutrustning i bussen.

e Kom ihdg risken for nackskador.

e Det snabbaste sattet att evakuera ar oftast genom kladlyft och manuell
stabilisering av halsryggen.

e Arrangera ett smidigt flode sa att evakueringstiden minimeras.
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8. Insats - buss pa sidan

Vid bade singelkrascher och kollisioner &r det vanligt att bussen slutligen
hamnar vid sidan av vagen med hoger sida nedat. Den kan da mer eller mindre
ha valt eller rollat, oftast 60-120 grader at hoger (Albertsson, 2006). Denna
slutposition innebar att dorrarna &r blockerade och ger ocksa vissa speciella
forutsattningar nédr det géller att stabilisera bussen samt ta sig in i och
evakuera den. Obaltade passagerare kan ligga i hoégar inne i bussen och
drabbade kan ocksa ha slangts ut genom nagot fonster och hamnat helt, eller
delvis, under bussen. Vid Angelsbergskraschen hamnade ett tiotal personer
under bussen. Av dem avled halften, vilket & andra sidan innebar att halften
kunde raddas (Backman et al., 2004). Vid Svegkraschen 6verlevde tva av fem
utkastade (SHK 2018). Aven kroppsdelar kan ha hamnat i klam sdsom vid
Tranemokraschen, dar tva personer hade armarna i klamt utanfor bussen och
inte kunde 16sgoras forran efter drygt en timme da bussen lyfts (SHK 2015).

8.1. Stabilisering

Det ar viktigt att stabilisera bussen ordentligt, bade for de skadades och for
insatspersonalens sékerhet. For att bussen inte ska glida i langdriktningen slar
man in kilformade block mot bussens framre och bakre del. Vidare slas block
in framfor och bakom alla hjulen, samt efter bussens langsida enligt Figur 8.1.
Observera att blocken ofta behdver slas in ytterligare ett varv” for att sitta
stadigt. Dessutom maste man se till att blocken inte glider mot underlaget pa
grund av halka eller lutningen. Genom att anvanda en vinsch som mothall
enligt Figur 8.2 gar det att hindra att bussen glider eller gor nagra o6nskade
rérelser, men planera sa att inte ambulansens vag till narmaste sjukhus
blockeras.

Om man planerar for ett kommande dellyft, exempelvis om manniskor har
hamnat helt eller delvis under bussen, bér man forbereda for att stabilisera
bussen med pallningsvirke. Stabilisering med pallningsvirke &r en uni-
versalmetod som fungerar oberoende av lyftmetod, karosstyp samt eventuella
deformationer i karossen. Bussen &r starkast i hojd med den s.k. B-stolpen
(bakom foraren) samt i omradet kring bakpartiet, varfor det ar lampligt att
ansétta pallningen mot dessa partier om mojligt.

Kilblock anvands for att lasa bussens rorelser i langdriktningen, men deras
funktion ar ocksa att vara mothall mot krafterna i vinschens vajer. Vid lyftet
medverkar de till att bussen faktiskt hojs pa den sida dar blocken placerats.
Detta minskar risken att ytterligare klamma manniskor som hamnat langt in
under bussen. Se Figur 8.1. och 8.3.
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Figur 8.1. Bilden visar hur de kilformade blocken bor placeras.

Den vajer som ska ge mothall fasts mot stabila punkter, exempelvis bal-
karna i underredets fram- och bakdel, eller i lyftpunkterna for domkraft. Se
Figur 8.2. Daremot &r det mindre lampligt att fasta i hjulen eller hjulaxlarna.
Det finns flera skal till detta:

(i) Hjulen och hjulaxlarna ar konstruerade for att huvudsakligen ta
upp krafter i langdriktningen.

(i) Framhjul och medsvéngande bakaxel &r instabila punkter.

(i) Fjadringssystemet kan vara instabilt och byta lage under insatsen
beroende pa trycket i systemet.

Mothallsvajrarna bor fastas lagt eftersom praktiska forsok har visat att det
ger minst risk for att bussen ska glida ivag under det féljande lyftet. Vajern
ska till en borjan vara nagot spand, och spanningen ska justeras kontinuerligt
under det foljande lyftet nar bussen borjar resa sig pa kilblocken. Man kan
lagga en filt Over vajern for att minska risken om vajern skulle brista. Om
bussen borjar glida av nagon orsak, exempelvis nerfor en slant, kan man ocksa
halla emot pa detta satt. De vanliga sakerhetsforeskrifterna galler ocksa.

| vissa fall kan evakueringen gora att bussens tyngdpunkt flyttas sa att det
finns en risk for oonskade eller ovantade rorelser. Da kan en kompletterande
fixering med spannband bidra till att halla bussen stabil.
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Figur 8.2. Oversiktsbild som visar hur en buss pé sidan kan stabiliseras med vinsch
och vajer. Planera sa att ambulansernas vag till narmaste sjukhus inte blockeras,
dvs. ha inte vagen till sjukhuset pa ena sidan om vajern och ambulansen pa den
andra om det inte gar att ordna en lattillganglig alternativ vag.
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Figur 8.3. Schematisk beskrivning av hur bussen vid lyftet ska resa sig upp pa kil-
blocken for att minska trycket p& personer som ar klamda langt in under bussen. Om
de kilformade blocken inte placeras korrekt kring hjulen, eller inte slas in s& langt det
gar, kommer bussen inte att resa sig pa det avsedda sattet. Pallningsvirke ar inte
inritat i figuren.

8.2. Tilltrade

Det ar viktigt att insatspersonalen sa snabbt som majligt kan komma in i, och
under, bussen for att ta hand om de skadade. Dessutom bor en sakerhetsman
finnas i bussen under det fortsatta arbetet for att ansvara for sdkerheten for
personal och drabbade inne i bussen. Han eller hon kan ocksa hjalpa till med
att 6ppna nodutgangar och takluckor (Figur 8.4), ta upp hal i bussen och
liknande aktiviteter. | ett 1age dar bussen vélt, dvs. rollat 90 grader, &r det
vanligt att nddutgangarna r blockerade eller svara att anvanda.
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Figur 8.4. Pa en modern buss ska takluckorna
kunna anvandas som nodutgang. De har ofta
matten 50 x 80 cm, men kan ibland vara nagot
mindre. Fran och med 2018 galler enligt ECE
R107-06 reglementet minimum 60x70 cm
(420000mm?) De kan Oppnas bade inifrdn och
utifrdn. P& utsidan sitter ofta ett rott handtag
som man kan 6ppna luckan med. P4 insidan ar
det vanligt att takluckan &r sakrad mot
vandalism med en plomberad vajer eller ndgon
annan typ av sakring i luckans bakkant.

Nar bussen ligger pa sidan ar dorrarna oftast blockerade, och da ar takluck-
orna, samt fram- och bakrutorna tdnkbara véagar for méanniskor att ta sig in
och ut. Om de skadade ar manga och det tar lang tid att nd alla, bér man snabbt
skapa fler tilltradesvagar. Exempelvis kan man ta upp 6ppningar i taket (se
Figur 8.5) vilket bara bestar av en tunn plat, lite isolering och en inte alltfor
kraftig fackverksram i stal eller aluminium. Effektivast &r att ta upp ett
avlangt hal mitt pa taket mellan hatthyllekanterna. D slipper man ga igenom
kablar, luftkanaler etc. som oftast gar langs sidorna. Halet bor vara minst 1,5
2 meter i bussens langdriktning vilket innebar att man sdgar igenom
atminstone en av takbagarna (Figur 8.5). Detta ger normalt en tillrackligt stor
Oppning.

Under det arbetet bor personalen och de drabbade skyddas sa att de inte
skadas av sagklingan eller far metallspan och annat skrap over sig. Darfor bor
sakerhetsmannen fran insidan direkt hafta upp ett plastskynke och anvéanda
exempelvis en barbrada som skydd mot klingan vid haltagningen.
Plastskynket ger dessutom majlighet att behalla varmen i bussen och minska
nedkylningen av de skadade under det fortsatta arbetet. En tranad beséttning
med en cirkelsdg bor kunna ta upp ett sadant hal i taket pa mindre an tva
minuter. Om man anvander sagens maximala skardjup kommer man normalt
igenom alla strukturer i ett snitt. Givetvis kan s.k. tigersag anvandas istallet
for en cirkelsag, men det tar betydligt langre tid. Dessutom ar en cirkelsag latt
att hantera och kraver inte sa mycket forkunskaper. Tigersagen daremot
kraver goda forkunskaper, sagar djupare (vilket kan skada personer inne i
bussen) och bladen bryts ofta.

FOrsok har visat att ljudnivan inne i bussen ar acceptabel under sagningen
och troligen bidrar isoleringen till att dampa ljudet. Vid forscken har sag-
spanet inte antant dieselbransle, vilket innebar att sagningen sannolikt inte
utgor en brandriskfaktor.
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Figur 8.5. Raddningspersonalen rekommenderas att sdga upp ett hal i busstaket.
Med hjalp av en cirkelsag tar det tva minuter att ta upp en éppning sa att personalen
far tilltrade och de skadade i centrala delen av bussen smidigt kan evakueras.

Om en buss ligger pa sidan med drabbade personer i klam under finns fyra
lyftmetoder som rekommenderas:

e Lyft med tva hydraulcylindrar som satts i takluckornas horn.

e Lyft med korta hydraulcylindrar som satts mot takets langsgaende
sidostruktur.

o Lyft med tva luftkuddar.
e Lyft med en luftkudde.

Den forstnamnda metoden &r flera ganger snabbare an att lyfta med luft-
kuddar, medan metoden med korta hydraulcylindrar hamnar mellan dem nér
det galler snabbhet (beroende pa terrangen). Metoden med tva hydraul-
cylindrar kraver minst personal och kan ofta anvéandas pa turist- och linje-
bussar med stalkaross. Pa bara nagra minuter kan man lyfta meterhogt och
samtidigt sakra lyftet. En buss med aluminiumkaross eller en nitad kaross av
rostfritt stal klarar dock inte motsvarande lyft eftersom takluckans ram inte
haller. Daremot ar takets sidostruktur, sarskilt i hojd med sidostolparna, sa
stark att den haller att lyfta mot. Detta lyft tar dock langre tid an det forst-
ndmnda eftersom man kan behdva forlyfta” med spridare eller med Vetter-
kuddar® (se Figur 8.10). Man kan ocksa behdva grava for att fa in en kort
hydraulcylinder under bussen och darfor kravs ofta mer personal. Detsamma
géller lyft med luftkuddar. Oavsett vilken lyftmetod man véljer &r det mycket
viktigt att hela tiden félja med och noggrant palla med pallningsvirke. Detta
forhindrar att bussen faller ner om nagon slags kollaps skulle intraffa vid
nagon av lyftpunkterna.
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8.2.1. Lyft med hydraulcylindrar mot takluckans ram

Metoden med hydraulcylindrar kan anvéandas pa en buss med stalkaross, men
olika bussfabrikat kan ha olika hallfasthet i takluckans ram. Forst ska bussen
stabiliseras med kilblock och vajer enligt beskrivningen ovan. Parallellt med
stabiliseringsarbetet forbereds sjalva lyftet. Tva hydraulcylindrar med basal
forlangare placeras i vardera takluckans horn, vilket fordelar krafterna lika
mellan lyftpunkterna sa att ett snabbt och stabilt lyft kan genomforas (Figur
8.6). Genom att anvanda pallningsvirke sdkras mot kollaps och man kan
sedan arbeta med att rddda personer under bussen. Hydraulcylindrarna ska
placeras sa vertikalt som majligt for att undvika att fa oonskade sidokrafter
som kan forskjuta bussen i sidled. Givetvis maste man ta hansyn till terrangen
pa platsen och till bussens lage. For att hydraulcylindrarna inte ska glida mot
underlaget kan man anvéanda en mothallsplatta med forankringsspikar (Figur
8.7). Kraften for att lyfta och sékra en buss med passagerare berdknas vara
20-60 kN (motsvarande 2-6 ton”) i varje lucka. Om cylindrarna och
stottorna placeras enligt ovan ar takluckans ram i en buss med stalkaross
oftast sa stark i hornen att den tal denna belastning, atminstone om bussen
rollat mindre &n 90 grader — detta géller enligt berdkningar som Volvo gjort
for sina bussar byggda i stal.

Om bussen daremot har en kaross av aluminium- eller rostfritt stal- ar ris-
ken stor att platen kring luckan flaks upp eftersom strukturerna bara ar nitade.
De stabila punkterna pa dessa karosser ar framst longitudinalbalkarna utefter
takets sida, och darfér bor de anvandas for stabilisering och lyft. Se avsnitt
8.2.2.

Figur 8.6. Med hjalp av tva hydraulcylindrar som placeras i var sitt horn av takluckan
kan man snabbt och stabilt lyfta en buss med stalkaross. Effektiv pallning &r
nodvandig for att 6ka sakerheten om strukturen andé skulle kollapsa. Bilden till hbger

visar hur pallningen kan se ut, med kilformade “cribbingblocks®” (inringat) dverst for
att fa en god passning mot karossen.
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Figur 8.7. En mothallsplatta med foérankringsspikar forhindrar att hydraulcylindrarna
glider eller sjunker ner i marken.

8.2.2. Lyft med korta hydraulcylindrar som ansatts mot takets
laterala sidostruktur

Metoden med korta hydraulcylindrar gar att anvanda for att lyfta bussar av
alla typer. En aluminiumkaross har ofta starka langsgaende strukturer utefter
takets kant som tal att lyfta i (Bilaga 1). P4 sadana bussar, liksom pa bussar i
rostfritt stal, ar dock takluckans ram i manga fall endast nitad till omgivningen
och haller darfor inte att lyfta i eller stabilisera mot (Figur 8.8).

Figur 8.8. Takluckans ram i en buss
med aluminiumkaross ar oftast bara
nitad till omgivningen och har darfor
inte tillracklig hallfasthet for att stabili-
sera mot eller att lyfta i.
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| de flesta fall borde det ga att fa in en kort hydraulcylinder nagonstans
mellan marken och takets sida (Figur 8.9). Eventuellt kan man behéva gréava
lite, eller forlyfta med en spridare, eller med en eller tva lyftkuddar typ Vet-
terkuddar® (Figur 8.10). Om det kravs ett forlyft ar spridaren det snabbaste
alternativet. Vetterkuddarna® far placeras maximalt tvd p& varandra. En s&dan
lyftkudde kan lyfta 2-12 ton (beroende pa typ) cirka tva decimeter. Lyftkraf-
ten avtar dock med lyfthéjden eftersom det blir en allt mindre yta som lyfter
pga kuddens tilltagande “rundning”. Vetterkudden® placeras med tvé tredje-
delar av kuddens yta under det som ska lyftas. Kudden kan i ogynnsamma
fall skjutas ivag och darfor ska inga manniskor befinna sig i riskzonen vid
lyftet (Statens Raddningsverket, 1995).

Figur 8.9. Lyft med en kort hydraul-

cylinder. Genom att applicera en kort
hydraulcylinder mot takets langsida

kan lyftet snabbt pabdrjas. De stabi-
laste punkterna ar dar stolparna an-
sluter.

Figur 8.10. Vetterkuddar® kan anvan-
das till "forlyft” for att sedan léttare fa in
en hydraulcylinder.

Om det behdvs kan man efter det forsta lyftet vélja att lyfta hogre med
hjalp av en hydraulcylinder som har langre slaglangd (Figur 8.11 och 8.12).
Man forsékrar sig mot kollaps genom att anvanda pallningsvirke som visas i
Figur 8.12.
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Figur 8.11. Det &r en fordel att
applicera lyftkraften s brett som
mojligt 6ver tak balken, sérskilt vid
hogre Iyft.

Hydraulcylindrar

Figur 8.12. Lyftet slutfort med hydraulcylindrar med lang lyfthtjd och lyftet ar sakrat
med pallningsvirke fram och bak.

8.2.3. Lyft med tva luftkuddar

Luftkuddar kan vara ett annat alternativ, speciellt for att lyfta bussar med
aluminiumkaross eller kaross i rostfritt stal. Kuddarna placeras langst fram
mot B-stolpen och langst bak mot bussens bakparti (Figur 8.13). For att fa in
de stora luftkuddarna kan man behdva “forlyfta” med en Vetterkudde®. Ett
lyft kraver ungefar 3 200 liter luft, vilket motsvarar tva av raddningstjanstens
sa kallade luftpaket.

Det ar viktigt att lyfta samtidigt fram och bak. I annat fall kan bussen vrida
sig under lyftet och ytterligare skada méanniskor som hamnat under den. Av
sakerhetsskal ar det ocksa viktigt att hela tiden stabilisera och sékra lyftet
genom att kontinuerligt palla med pallningsvirke (jamfor med Figur 8.6 och
8.12.). Om de kilformade blocken placeras korrekt pa hjulsidan far man ett
lyft som ger tilltrade till hela omradet under bussen, eftersom den reser sig
och balanserar pa blocken (Figur 8.3).

40



6:e utgdvan 2017-12-31

Figur 8.13. Lyft med tva lyftkuddar Bilden visar hur en buss med stalkaross lyfts
med hjalp av tva luftkuddar. P& bilden saknas dock pallningsvirke.

8.2.4. Lyft med en luftkudde

Vid lyft med endast en luftkudde ska den placeras vid bussens tyngdpunkt
(Figur 8.14). Metoden passar bast for bussar med mittmonterad motor. For att
lyftet ska bli riktigt stabilt maste man noggrant stabilisera bussen med
kilformade block pa hjulsidan. Aven vid denna metod maste man félja efter
med pallningsvirke. Det ar viktigt att pallningen hojs i takt med lyftet, for om
bussen vill vrida sig, eller om kudden gar sonder, finns annars en stor risk for
att busskarossen faller ner.

Figur 8.14. Lyft med en luftkudde placerad i héjd med bussens tyngdpunkt. | detta
fall lyfts en buss med mittmonterad motor och stalkaross. Det &r viktigt att stabilisera
lyftet framtill och baktill for att halla bussen stabil om den vill vrida sig eller om kudden
brister.

41



6:e utgavan 2017-12-31

8.3. Evakuering

En buss som ligger pa sidan innebar en utmaning for insatspersonalen. For
det forsta kan det finnas levande personer som kastats ut ur bussen och klamts
fast under den. Dessa maste frigoras sa snabbt som majligt. For det andra &r
det en utmaning att evakuera skadade ur sjalva bussen eftersom man inte kan
anvanda mittgangen pa vanligt satt for att ta sig fram. Om personalen inte &r
forberedd pa dessa problem och har tranat for att kunna hantera dem kan
raddningsarbetet ta onddigt lang tid vilket kan fa grava konsekvenser for
personer med allvarliga, svara och kritiska skador.

Vid busskrascher, sérskilt nar bussen har vélt — rollat — kan de drabbade
som inte anvant sékerhetsbélte ligga i hdgar mot den lagsta sidan. | ett sadant
ldge kan man kénna sig tvingad att lyfta ut de drabbade i tur och ordning
vartefter man avancerar in i bussen. Att arbeta i sa tranga utrymmen stéller
dock speciella krav pa taktik och teknik. Det kan ocksa vara valdigt svart for
insatspersonalen att ta sig fram (Figur 8.15) eftersom de kan vara tvungna att
kliva pa glasrutor och ibland réja sig vag bland intrangda foremal och skadade
personer. Takluckorna ska ju kunna anvéandas for nédevakuering, men tyvarr
ar de tranga och det ar ofta svart att mandvrera en skadad person pa bar ut
genom luckan. Arbetsstallningen blir ofta svar och man maste klippa bort
stolar och andra strukturer for att skapa utrymme. Déarfér bér man soka
snabbare och effektivare vagar for att ta sig in och ut. Om féremal som
exempelvis timmerstockar trangt in i bussen blir situationen annu svarare och
taktiken maste anpassas till situationen.

Figur 8.15. Att arbeta i en buss som ligger pa sidan kraver en speciell taktik som bor
anges i ledningens inriktningsbeslut.
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8.3.1. Vilka skador kan man vanta sig?

Albertsson et al. (2006) har djupstuderat tre typiska singelkrascher dar bussen
valt at hoger (sa kallade roll over-krascher) och sammanlagt 128 personer
skadats. Analysen gav foljande skadepanorama:

Lindrigt skadade (MAIS =1) 45 %
Moderat skadade (MAIS =2) 34 %
Allvarligt eller svarare skadade (MAIS = 3+) 21 %

Generellt innehaller gruppen MAIS 3+ personer med sa allvarliga skador
att de behover intensivvard. | det analyserade materialet avled en fjardedel av
manniskorna i denna grupp. Vérst drabbades de som helt eller delvis kastats
ut vid kraschen, dar ungefar hélften avled. Var sjétte av de som var kvar inne
i bussen hade allvarliga, svara eller kritiska (MAIS 3+) skador. Dessa skador
var vanligast (en tredjedel) hos dem som satt narmast fonstret pa den sida som
landade i diket. Om kraschfdrloppet ocksa innebar ett plotsligt stopp i langd-
riktningen var det passagerarna langst fram i bussen som hade de allvarligaste
skadorna (Albertsson et al., 2006; Albertsson och Bjornstig, 2002).

| genomsnitt hade de drabbade tva skador per person, varav drygt en tredje-
del hade skarskador fran krossat glas. Skadornas lokalisation framgar av Fi-
gur 8.16. Huvudskadorna utgjorde en tredjedel av alla skador. Man kan ob-
servera att cirka 60 procent av personerna med huvudskador hade en hjarn-
skada (oftast hjarnskakning) eller en intrakraniell blédning. Trots att nack-
skador ofta hdnger samman med allvarligare skallskador var moderata eller
allvarliga (AIS 2+) nackskador séllsynta i detta material. Av skadorna i brost-
korgsomradet utgjordes halften av revbensfrakturer medan nagra enstaka
personer hade kotfrakturer i brost- respektive 1&ndrygg. Extremitetsfrakturer
var vanligast pa armarna, varav var fjarde skada utgjordes av en fraktur-,
amputations- eller krosskada. De dddliga skadorna drabbade framforallt
bréstkorg och huvud (Albertsson et al., 2006).

31% Huvud

5% Nacke

15% Brostkorg 777

- 1 27%  Ovre extremiteter

11%  Buk/ T =
béacken

11 %  Nedre extremiteter

Figur 8.16. Bilden visar hur skadorna fordelades pa olika kroppsdelar hos 128
skadefall med 277 skador. Skadorna kom fran tre typiska singelkrascher av typen
90 graders roll-over at hdger (Albertsson, 2006).
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Nar foremal trangt in i bussen sdsom vid krascherna i Tranemo eller vid Indal
kommer givetvis skadebilden att bli annorlunda, eftersom de mest exponerade
kommer att traffas av intrdngande stenar och jord eller stockar plus att de
adrar sig en betydande mangd skarskador fran krossade rutor i Figur 8.7 visas
vilka platser dar de skadade med olika skadegrad har suttit.

53 (27 54 (2 55(2 56 (2 57(3
R&d - allvarlig skada = MAIS 3+
49 (19) 50(5 8 Orange — moderat skada = MAIS 2
 Dod Gul — lindrig skada = MAIS 1
"o Vit — oskadad = MAIS 0
45 ( 46 (5 47 (5 48 (24 / = baltad
41(3 42 (1 43 (4 44 (1
= skyddade
sig vid kraschen
37(2 38(5 39( 40(2
31(1 32 (2 35 (4 6
27(3 28(3 33(3
Trappa, samt dorr 29 (4 30(46)

Figur 8.17. Bilden illustrerar
skadegrad, position och bal-

23 (s1) 24(52) tesanvandning vid Tranemo-
. - kraschen (buss vélt &t vans-
ter). Det ar latt att inse att

194 2002 man kommer att hitta de all-
varligast skadade dar

15 (15) 16 (16) traumakrafterna varit storst —

ett genomgdende drag for
alla krascher - visande pa vik-
11 12 96 10(2 ten av att "ldsa kraschen” fér
att bedéma var de allvarlig-
aste skadefallen kan aterfin-
71(56) 20l > 2l o nas. De gra pilarna visar hur
' D obéaltade fallit mot vanster-
" = e - S|.(.jan som slog i marken och
dar stenar och grus sprutade
X in. | denna buss var som sy-
nes ovanligt manga baltade.
(SHK-rapport 2015).
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8.3.2 Evakuering — taktiska fragor

En buss som ligger pa sidan ar det i sarklass vanligaste vid stora busskrascher
(6ver 80 procent) och utgbr en taktisk utmaning for raddnings- och
ambulanspersonalen. Den taktiska dispositionen ska praglas av snabbhet,
teamarbete och insatser som utfors parallellt. Genom att arbeta pa ratt sétt kan
man spara mycket tid, vilket var testserie ocksa visade. Resultaten redovisas
nedan. Inriktningsbeslutet bor ta hansyn till att det kan vara utomordentligt
brattom att fa bort eller latta pa ett potentiellt dodligt tryck som drabbat
klamda personer. Dessa personer kan finnas bade under och i bussen. De som
aterfinns under bussen dras sannolikt relativt latt fram efter att den lyfts enligt
nagon av metoderna ovan. Man kan komma ihag att det faktiskt finns cirka
50 procents chans att finna dverlevande &ven under bussen.

Nar det géller inriktningsbeslutet om evakuering av drabbade inifran
bussen kan det vara vardefullt att veta vilket som gar snabbast: att evakuera
drabbade i ”den ordning de ligger” eller att evakuera i prioriteringsordning. |
verkliga handelser har insatspersonalen sallan gjort nagon prioritering som
foljer ”skolboken” och PS-konceptet. Standardiserade forsok som utforts i
detta utvecklingsprojekt kan ge en uppfattning om tidsforhallandena. Forso-
ken gallde personer med ett typiskt skadepanorama enligt Albertsson data
ovan. De evakuerades med hjélp av trdnade ambulansbeséattningar som gick
in i sina respektive sektorer genom antingen fram- eller bakrutan. Prio 3-
fallen som sjalva kunnat ta sig ut ur bussen &ar exkluderade i forsoket.

Forsoket genomfordes med 22 barfall, jamt spridda ur prioriteringssyn-
punkt, 8 stycken med prio 1 och 14 med prio 2. Eftersom den totala
komplikationsrisken beror pa antalet personer och hur lange de befunnit sig i
bussen, blir antalet personminuter i bussen en intressant faktor. Resultaten
visade att de 8 prio 1-fallen totalt tillbringade 20 personminuter kortare tid i
bussen nar de evakuerades forst, dvs. i prioriteringsordning. Denna vinst fick
man dock betala med totalt 2,5 persontimmars langre tid i bussen for de 14
prio 2-fallen. Resultatet leder till en del svara 6vervaganden. Hur manga av
prio 2-fallen hinner foérsdmras medan man evakuerar skadade med hdgre
prioritet? Finns en risk att skada en prio 2-person som personalen kliver éver
eller flyttar pa for att fa ut prio 1-fall? En kompromiss kan i dessa fall vara att
snabbt flytta de prio 2-fall som mest hindrar evakueringen av prio 1-fallen,
och att sedan evakuera prio 1-fallen forst.

Forsoket visade att den totala tiden for att evakuera 22 barfall var 4-5
minuter langre om evakueringen gjordes i prioritetsordning, jamfért med
snabbevakuering i “turordning”. | forsoken tog den senare varianten 15-16
minuter (snabbevakuering bade framat och bakat). Dessa tider galler dock
endast i detta speciella fall och med erfaren personal som fatt mycket traning
I liknande situationer.

Det gar alltsa inte att entydigt séga vad som ar réatt eller fel, utan strategin
maste situationsanpassas.

Ett satt att korta evakueringstiden och 6ka flodet ar att 6ppna ett stort hal
i taket enligt Figur 8.18 och evakuera manniskor ocksa genom denna 6ppning
i centrala delen av bussen. Pa sa satt kan evakueringstiden bli betydligt
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kortare, forutsatt att det gar att ordna ett kontinuerligt flode av skadade och
att det finns tillrackligt med mottagande personal utanfor bussen.

Det ar ocksa viktigt att personalen ar véal samovad, vilket féljande ex-
empel visar. Om en dppning i taket kan tas upp pa tva minuter kan fyra am-
bulanssjukvardare fram respektive bak evakuera samtliga 22 barfall enligt
ovanstaende skadebild inom cirka nio minuter. Om haltagningen daremot tar
sex minuter rubbas flédet och evakueringstiden blir minst 50 procent langre.
Dessa fakta visar hur viktigt det & med en central 6ppning och samévade
raddnings- och ambulansteam. Ledstjarnan maste vara att i alla led minimera
tidsatgangen sa att evakueringen gar sa fort som mojligt. De forsta test-
evakueringarna. Utan nagot hal i mitten av taket och utan féregaende traning
eller 6vning tog evakueringen omkring 50 minuter. Med ett hal i taket,
upprepad 6vning och erfaren personal minskade den tiden till nio minuter.

Figur 8.18. Evakuering genom ett hal i busstaket Med en central 6ppning i taket kan
man fa ett effektivt flode av utrustning och skadade till och fran centrala delen av
bussen. Detta kraver tillrackligt med mottagande personal utanfér bussen och ett
genomtankt flode av utrustning. Exempelvis ska spine-boards som matas in vara
vanda at ratt hall for att undvika extra vandningar inne i bussen. Om en skadad i
framre delen ligger med fotterna framét, ska baren matas in med fotdelen forst. Da
blir det l4tt att snabbt att dra upp den skadade pa den.

8.3.3. Evakuering — teknik

Det &r en svar uppgift att arbeta i en buss som ligger pa sidan. Exempelvis
kan det i vissa lagen vara svart att anvanda vanlig utrustning som en spine-
board, och ofta kommer man bara at att gora enkla kladlyft i det tranga ut-
rymmet. Det ar heller inte alltid latt att stabilisera nacken pa de skadade, men
aandrasidan ar det inte sa vanligt med allvarliga nackskador vid busskrascher
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av denna typ (Bjornstig et al., 2005). Darfor bor manuell stabilisering vara
det basta inne i bussen, och sedan fixeras nacken utanfor. Tekniken med en
lakansslynga enligt Figur 7.6 kan givetvis ocksa anvandas i denna situation.

Om bussen ligger pa sidan kan man troligen ta sig fram genom att ga pa
rutorna, forutsatt att de ar hela. Erfarenheter fran en verklig handelse visar
ocksa att rutorna holl for detta (Albertson, 2002). Om det finns mojlighet kan
det dock vara bra att successivt lagga ut ett bradunderlag att ga pa. Det
svaraste ar antagligen att ta sig fram i en buss som vélt 45 grader eftersom
man da inte har nagot naturligt basplan att ga pa.

Det blir lattare att ta hand om skadade i tranga utrymmen om man an-
vander en slynga, antingen en lakansslyna enligt ovan eller enklare band
enligt Figur 8.19. Pa detta sétt kan man léttare ’dra upp” den skadade péa en
spine-board eller liknande. De drabbade upplever ocksa ofta att detta ar be-
kvadmare an ett kladlyft.

Figur 8.19. Genom att anlagga slyngan péa det satt som illustreras pa bilden under-
lattas omhandertagandet i trAnga utrymmen.

Inne i bussen kan man forsoka att forflytta skadade pa en spine-board ge-
nom att lata baren glida pa bagagehyllans kant (Figur 8.20).

Figur 8.20. Bilden visar hur man i en
buss som ’rollat” 90 grader kan lata
en spine-board glida p& bagagehy-
llan for att underlatta lyft och evaku-
ering av skadade.

Spineboard
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Personer som sitter fast i sdkerhetsbéltet &r ett sarskilt problem. Om de
hanger i baltet maste man vara uppmarksam pa en eventuell fallhéjd och
personen maste fangas pa ett lampligt satt, sa att han eller hon inte skadar sig
sjalv eller nagon annan, ytterligare. Tva metoder visas i Figur 8.21 och 8.22,
varav den forsta oftast upplevs som mest skonsam av den skadade. Baltet
maste ibland skaras av eftersom laset kan vara svart att 6ppna.

Figur 8.21. En metod for att ta ner en person som hanger i baltet, varvid den drab-
bade stdds av raddningsmannens egen kropp vid nedtagningen.

Figur 8.22. Bilderna visar ett annat satt att ta ner en drabbad som hanger i béltet,
genom anvandning av kort brada.

Ibland &r det nddvandigt med speciella stabiliseringsatgarder sa att bussen
inte ska rora pa sig nar tyngdpunkten forskjuts varefter personer evakueras,
eller forflyttar sig i bussen. Detta maste avgoras fran fall till fall.
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KOM IHAG-RUTA

Insatsen bor planeras sa att flera moment genomfors parallellt. Malet ar
att sa snabbt som mojligt fa in sjukvardspersonal till de skadade och
snabbt evakuera de drabbade.

Raddning av skadade under bussen:

Om eneller flera rutor &r trasiga kan passagerare ha kastats ut och befinna
sig under bussen.

Personer klamda under bussen, d&ven om de & medvetslosa, kan ga att
raédda om trycket snabbt avlagsnas.

Stabilisera bussen tidigt och sakert med kilformade block, och mothall
med vinsch eller spannband.

Lyft bussen med hydraulcylindrar eller luftkuddar och stabilisera med
pallningsvirke, kilblock eller stéttor.

Om man inte har tillgang till ndgon lyftanordning &r det viktigt att direkt
ta kontakt med bargningsfirmor eller andra foretag som har sadan
utrustning.

Raddning av skadade inne i bussen:

Insatspersonalen ska snabbt in i bussen. Detta sker enklast genom be-
fintliga rutor eller luckor. Observera att framrutan ofta ar tillverkad av
laminerat glas och maste sagas upp.

Tilltrade och evakuering gar mycket lattare om man snabbt tar upp rela-
tivt stora Oppningar centralt i taket.

Arrangera ett optimalt och snabbt fl6de av utrustning och skadade genom
de tillgangliga 6ppningarna.

Sjukvardspersonal sands in i den framre (fyra personer) respektive bakre
sektorn (fyra personer) for att snabbt evakuera de skadade. Utanfor
bussen kravs tillrackliga supportresurser for att fa ett bra flode.
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9. Insats - buss upp och ner

Det &r relativt sallsynt att en buss hamnar upp och ner efter en krasch, men
nar det hander innebar det krav pa speciella 6vervaganden och taktiska
dispositioner. Speciellt om taket kollapsat (Figur 9.1), som vid kraschen
utanfor Arboga 2006, kan de dkande ha drabbats av ett hogenergivald som
leder till manga svara skador. Dessutom finns en risk att personer utan
allvarliga skador hamnat i klam och kan avlida pga. att de inte kan andas.
Vissa av de som avled vid Arbogakraschen (SHK, 2007) hade allvarliga
brostkorgsskador, men majoriteten hade inga dédliga skador utan avled pga.
att de klamdes fast mellan olika strukturer och i langden inte orkade andas.
Ar 2007 intraffade en liknande krasch i Tyskland dar 13 personer dog och
cirka 30 skadades. Aven i Spanien har sédan krasch intraffat.

Dessa handelser utgor en svar utmaning for raddningspersonalen och
ibland maste nya innovativa metoder tillampas for att 16sa problematiken.

Bild 9.1. Taket trycks ofta ner och forskjuts i sidled nér en buss utsétts for en 180

graders roll-over krasch som bilderna illustrerar. Oversta bilden &r frdn Arboga-
kraschen och nedersta fran den tyska kraschen.
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Baltade personer, eller personer som av andra anledningar blir hdngande
upp och ner, utsatts for allvarliga fysiologiska forandringar (Mansson et al,
2001). Bukens organ kommer att pressa mot och komprimera brostkorgens
inre organ medan blodet fors fran benen och bukorganen mot huvudet och
brostkorgen. Detta paverkar funktionen hos bréstkorgens organ sa att exem-
pelvis blodtrycket stiger och andningskapaciteten blir sémre. Trycket i hjar-
nan stiger mot det dubbla och staspapiller i 6gonen utvecklas. Dessa forand-
ringar kommer inom fem minuter. Alla dessa faktorer bidrar till att férsamra
tillstandet for en skadad person, sérskilt om han eller hon dessutom har skador
I huvudet eller i brostkorgen.

Om bussen ligger upp och ner finns ocksa en sarskild risk att branslet
lacker ut och kontaminerar de skadade och skadeplatsen, samt 6kar brand-
risken. Denna kraschtyp &r svar att effektivt hantera och kraver att insats-
personalen ar snabb, kunnig och uppfinningsrik.

9.1. Stabilisering

For att stabilisera en buss som ligger upp och ner ska kilformade block pla-
ceras och slas in pa bada sidor under bussens tak. Sla in dem ytterligare “ett
varv” for att fa alla block riktigt stabila.

Stabiliseringsstottor placeras fram och bak péa vardera sidan om bussen
(Figur 9.2). Eftersom bussens ram, underrede och motor befinner sig hogt upp
blir ocksa tyngdpunkten hog, vilket gor att bussen vill svaja vid lyftet. Det
kravs minst fyra stabiliseringsstttor som bor appliceras sa hogt som mojligt
for att ge storsta mojliga stabilitet. Sla hal i platen vid nagon langsgaende balk
och s&tt den luftassisterade stabiliseringsstttan mot balken (Figur 9.2). Ett
spannband kan ytterligare sdkra bussen under arbetet. Om bussen dessutom
lutar, eller kan glida, bér den ocksa stabiliseras med hjélp av vajer och vinsch.
Om vajern fasts hogt far man iaktta en viss forsiktighet nar man spanner den
sd att bussen inte tippar.
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Figur 9.2. Stabilisering av buss som ligger
upp och ner. Bilderna visar hur
stabiliseringsstottor och kilformade block
kan placeras for att stabilisera en buss
som hamnat pé taket, samt hur lyftande
hydraulcylinder kan placeras. Balken man
lyfter mot &r relativt stark i detta omrade.

9.2. Tilltrade

Nér bussen hamnat upp och ner har sannolikt sidorutorna krossats, vilket kan
ge en snabb vdg in om taket inte har trycks ner. Ibland gar det ocksa att 6ppna
en dorr.

Om taket har tryckts ner bér man 6ppna upp passagerarutrymmet genom
att expandera utrymmet mellan taket och karossen. Med hydraulcylindrar,
minst tva pa varje sida, kan man sara pa tak och resten av karossen. Ett annat
alternativ ar att anvanda luftkuddar for att trycka isdr taket och karossen
(Figur 9.3). Om utrymmet ar for litet for att fa in dessa redskap kan man bérja
med att sara pa strukturerna med hjalp av en hydraulisk spridare. For att latta
pa trycket mot de klamda kan man ocksa anvanda en lyftkran, eller nagot
slags maskin som har stor lyftkapacitet, om det gar att snabbt fa tillgang till
en dylik. Observera att bussen kan ha en tendens att svaja om den inte &r
tillrackligt stabiliserad, eftersom tyngdpunkten ligger sa hogt.
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Figur 9.3. Tva metoder for att
6ppna upp mellan tak och
kaross pa en buss som ligger
upp och ner med intryckt tak.
Ovre bilden visar anvandning av
en hydraulcylinder och den
nedre visar anvandning av en
luftkudde som klamts in pa
lamplig plats.

Man kan ocksa skaffa sig ytterligare tilltradesvagar genom att med en
cirkelsag eller en tigersdg oppna ytterplaten pa bussens sida under fonstren,
klippa fackverksbalkarna och trycka undan isolering och innerpanel. | enstaka
fall kan man saga sig genom golvet som pa vissa platser endast bestéar av en
plywood- eller traplatta. De ryggstod eller stolar som ar i vagen maste klippas
bort. Att gora en sadan 6ppning bor ga pa ett par minuter och att klippa ett
ryggstod gar pa mindre &n en halv minut med ett batteridrivet klippverktyg.
Genom dessa atgarder kan man ta sig in i bussen dven om rutorna ar krossade
och taket djupt nedtryckt. Se Figur 9.4 och 9.5.
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Figur 9.4. Bilden visar hur man med cirkelsag kan ta upp luckor i bussidan. En sa-
dan lucka kan tas upp pa nagra minuter. En sakerhetsman och ambulanssjukvar-
dare kan darefter séndas in.

Figur 9.5. Bilden visar en tankbar tilltradesvag genom golvet som brukar besta av en
trafiberplatta som latt sdgas igenom.

I vissa fall kan man dvervéga att gora om “buss pa tak™ till ”buss pa sidan”
vilket innebdr att man roterar tillbaka bussen till ett sidoldge. Detta tar
givetvis langre tid — kanske upp mot en halvtimme — men den mandvern kan
i lampliga fall ge forutsattning for bade snabbare och sakrare tilltrade och
evakuering. Darvid anvands flera kilkuddar pa ena sidan som roterar bussen
at motsatt hall dar den tas emot av ett par vanliga luftkuddar — eventuellt
kompletterade med kilkuddar (Figur 9.6 och 9.7). Stabilisering med vajer som
haller emot” rotationen 6kar sdkerheten vid mandvern. Viktigt &r givetvis att
forsakra sig om att strukturen inte kollapsar under manévern och klammer
nagon.
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Figur 9.6. Om man avser att rulla 6ver bussen pa sidan ar det klokt att stabilisera
bakpartiet med ett diagonalstag for att begrénsa risken for kollaps och
sidoférskjutning.

Kilkudde

Sl B 0

Figur 9.7. Bussen valtes med hjalp av en kilkudde och p& mottagande sida tar de
stora kuddarna emot. Ur dessa mottagande kuddar slapps luften sakta ut s att
bussen kan rotera ner och lagga sig pa sidan sa att en standardevakuering av typ
“buss pé sidan” kan ske.
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9.3. Evakuering

De drabbade evakueras genom de 6ppningar som skapats och med de metoder
som angetts ovan. Om det finns drabbade som &r fastklamda inne i bussen
mellan olika strukturer kan man i manga fall anvanda sax, spridare och
bé&ndare for att frigora dem. Vid exempelvis Arbogakraschen hade man dock
ett stort problem: nér man lyfte karossen och frigjorde en person klamdes ofta
nagon annan. For att minimera denna risk kravs god samverkan mellan
raddnings- och ambulanspersonalen. Planera ocksa for ett smidigt flode.

Drabbade som hanger upp och ner i sina sékerhetsbalten far glida ner pa
en "Hoganidsbrida” eller nagon annan lampligt utrustning efter att baltet har
lossats eller kapats. Se Figur 9.8. Som redan ndmnts kan det vara skadligt att
hanga upp och ner en langre tid, vilket man maste ta hansyn till nar insatserna
prioriteras. Det ar emellertid tekniskt svart att ta ner skadade ur detta lage och
man far ofta anpassa tekniken till de aktuella forhallandena (jfr Figur 8.21 och
8.22).

Figur 9.8. Bilden visar principiellt hur man kan ta ner en person som hénger upp och
ner i sakerhetsbaltet Personens huvud stabiliseras manuellt p& sedvanligt satt eller
med en halskrage. Darefter tas personen ner med huvudandan &t det hall som ar
mest lampligt i den aktuella situationen. Givetvis kan det behdvas fler personer vid
detta moment &n som syns pa bilden.
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KOM IHAG-RUTA

Stabilisera med kilformade block och stottor, samt eventuellt med en
vinsch eller spannband.

Overvig om situationen &r av sadan art att man maste ta till alternativet
att ’rotera tillbaka” bussen till ett mera litthanterligt sidolidge — i sa fall
Initiera detta.

Sand tidigt in en sékerhetsman i bussen for att analysera status hos de
drabbade och hur de paverkas under raddningsforloppet.

Om taket &r nertryckt 6ppnar man upp med en spridare, hydraulcylinder
eller luftkudde. Det kan ocksa vara bra att snabbt skaffa en maskin eller
bérgningsbil med stor lyftkapacitet.

Saga upp Gppningar i platen under fonstren for att ge en snabb vég in i
bussen och for att underlatta evakuering.

Klipp bort ryggstdd och saten som ar i vagen.

Inriktningsbeslutet maste ta hansyn till att personer hangande i sakerhets-
bélten, sarskilt de som hé&nger upp och ner, kan drabbas av fysiologiska
forandringar som kan forvarra framforallt skall- och brostkorgsskador.
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10. Insats - dubbeldackare

Figur 10.1. Vid busskraschen i Sveg hamnade bussen med alla dérrar nedat. Enda
vagen for att komma ut var genom fram — eller bakruta, alternativt genom en néd-
lucka. De omkomna (alla barn) hade samtliga klamts under bussen, efter att ha akt
ut genom krossad ruta. Dock fanns ytterligare tre &kande som kastats ut men
mirakuldst inte omkommit.

Vid en krasch med en dubbeldéackare hanteras sékring, och stabilisering pa
samma satt som beskrivits i tidigare avsnitt. Det speciella med denna busstyp
ar att det ar trang, framforallt i trapporna, men i 6vervaningen ar takhéjden
ocksa begransad, vilket medfor betydande svarigheter att manGvrera barar
och liknande utrustning. Har beskrivs forst evakuering nar bussen star pa hju-
len.

10.1. Dubbeldackare staende pa hjulen

10.1.1. Tilltrade
Tilltrade till undervaningen sker lampligen genom dérr(ar) eller om nod-
vandigt genom fonster pa liknande satt som beskrivits i kapitel 7.2.

Tilltrade till Gvervaningen kan ske via undervaningen och nagon av trap-
porna till 6vervaningen, eller genom fonstren, varvid lampligen ett eller flera
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hal tas upp under fonstren for att ge stor 6ppning. Vidare kan tilltrade ocksa
ske genom fram- eller bakruta.

10.1.2. Evakuering

Undervaningen: Evakuering fran undervaningen kan ske pa samma sétt som
beskrivs kapitel 7.3. Om evakuering ska ske framat pa nedre planet finns en
dorr mellan passagerarutrymme och férarutrymme (Figur 10.2), genom
vilken man kan passera, for att sedan ta sig ut genom framrutan. Detta ar
givetvis bara mojligt om bussens front ar tillganglig och inte alltfor
deformerad. Dorren mellan passagerar- och forarutrymme mandvreras oftast
elektriskt fran forarplatsen. Vid en raddningsinsats ar det enklast om den kan
Oppnas innan strommen brutits. Genom att klippa upp mellanvéggen och
utvidga ”dorréppningen” maximalt kan man sedan erhalla en evakueringsvég
for barfall framat. De aterstaende alternativen &r att ta sig in och ut genom
den vanliga ddrren eller genom fonsterrutorna (se kapitel 7.3).

Nedre planet ar i forsta hand avsett for personer med speciella behov,
varfor man kan forvanta att finna personer med rérelsehinder i detta plan.
Detta kan innebéra ytterligare svarigheter vid evakueringen.

Figur 10.2. Busskrascher med dub-
beldackare ger speciella forhallanden.
Bilden visar dorren mellan pas-
sagerarutrymmet och forarutrymmet i
nedre planet pd en dubbeldackare.
Om bussen valt och lagt sig pa sidan
sa att dorrarna blockerats ar detta i
praktiken den enda evakueringsvagen
for personer pa nedre planet

Overvéningen: P& denna vaning ar takhojden 1ag, vilket ger svarigheter att
mandvrera barar och annan utrustning, eller bara drabbade pa bar. Ofta ar det
ocksa trangt i gangen pa grund av att stolarna, som ofta ar forskjutbara, kan
vara forskjutna mot mitten. Detta sammantaget ger en anstrangande arbets-
miljo.
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Det ar darfor en fordel att tidigt skaffa sig ett flertal evakueringsvagar for
att minimera lyft och barforflyttningar och for att fa ett effektivt flode.

Basta evakueringsvégarna torde vara:

e genom bakrutan

e genom en sidoruta

e genom ett ’trapphus” och ut genom en dorr eller annan 6éppning som
lampligen gors i anslutning till en ruta i nedre vaningen

e genom att med h&vare lyfta ner de evakuerade

Vid evakuering fran 6vervaningen kan tva skarvstegar anvandas vilka
ihopkopplas och forses med tre breda spannband enligt Figur 10.3.

Figur 10.3. Anvandning av tva
ihopkopplade stegar vid eva-
kuering. Stegarna spanns ihop
med tre breda spannband som
inte bara haller ihop stegarna,
utan ocksa ger en bra glidyta
for barar och drabbade. | detta
fall visas hur uppstéllningen
kan se ut vid evakuering ge-
nom bakrutan.
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Genom bakrutan sker evakueringen efter att bakre radens stolsryggar
tagits bort i mitten. Darefter kan stegen foras in genom Oppningen och har
finns god plats mot innertaket, eftersom det inte finns nagra bagagehyllor i
mitten. Stegen spanns fast och férankras med spénnband enligt Figur 10.4.
Stodbenen félls ner for att ge den stabilitet som kravs eftersom vinkeln &r
brant. Den drabbade pa bar kan i detta fall relativt latt lyftas ut och darefter
glida ner utefter stegen, medan man med en slynga (som i Figur 8.19) haller
kontroll 6ver nerfarden (Figur 10.5). Mottagande personal pa var sin sida av
stegen behdver da inte klattra upp pa nagon arbetsplattform eller extrastege,
utan tar emot den drabbade nar denne kommer ner (se Figur 10.5).

Figur 10.4. Stegens placering i bakrutedppningen. | detta fall behdver man inte klippa
ner under fonstret, eftersom det &r forhallandevis gott om plats mot taket i mitten av
bussen och risken for att den drabbades huvud skall ta i taket &r l1ag. Férankras med
spannband (se pilar).
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Figur 10.5. Evakuering pa bar. De flesta barar passar val for att glida ner pa stegen.
Lampligt ar att styra nerfarten med hjalp av slynga runt den drabbades brdstkorg
(enligt Figur 8.19) - se pilen i vanstra bilden.

Vid evakuering genom sidorutorna i évervaningen boér man saga ner vid
fonstren, samt undvika att anlagga stegens Gvre stodpunkt in i 6ppningen, da
riskerar man att baren kommer sa hogt nar den drabbade ska glida ner, att
nasa och huvud kommer att ta i taket eller bagagehyllan. Stegen laggs darfor
inte 6ver kanten, utan fastes med sin 6vre del mot “yttervdggen” strax ne-
danfar 6ppningen, varvid krokar enligt Figur 10.6. anvandes. Detta ger ocksa
lattast mojliga lyft for personalen.
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Figur 10.6. Stegens Ovre anlaggningspunkt. Krokar anlaggs upptill for att forankra
stegen i 6ppningen och pa detta satt underlatta evakueringen pa bar.

Spannbandens krokar vid dvre fastpunkten skall vindas med “6ppningen”
uppat enligt Figur 10.6. och 10.7), for att man inte skall fa en upphdjning som
stegen kommer att rida pa. Nedre krokarna spelar ingen roll hur man faster
eftersom baren normalt lyfts innan man passerat dem (se Figur 10.5). Ju
bredare spannband, desto béttre stabilitet. Med tillrackligt breda band kan
anordningen bli en ”slide” som man kan glida nerfor dven utan bér.

( Figur 10.7.
Spannband som
anléaggs under-
ifrAn runt stegen
for sker evaku-
ering. Notera hur
krokarna fasts
underifran
medan spann-
bandet for évrigt
ligger ovan steg-
pinnarna (se
pilarna i bilden).
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Forankring av stegen mot bussen och underlaget sker genom att anvénda
spannband (pilarna) som kan placeras enligt Figur 10.8.

Figur 10.8. Bilden illustrerar hur man med spannband (se pilarna) férankrar stegen
mot en fast punkt pa bussen.

Vid evakuering genom “trapphus” bér man borja med att ta bort ledstanger
och mellanvagg samt nagon stol, varvid man erhaller en betydande 6ppning i
overvaningen, genom vilken man sedan relativt latt kan mandvrera en
drabbad pa bar. Avsikten ar att Gvre stegen skall laggas pa det trappsteg som
ir “ett steg ner”, (Figur 10.9), da kan man lata baren glida fram pa golvet i
dvervaningen, for att sedan glida vidare ner pa stegen som ar forsedd med
spannband pa samma satt som tidigare.
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Figur 10.9. Evakuering genom trapphus. Stegen placeras sa att dess 6vre punkt
ligger ett trappsteg ner fran golvet (undre bilden).
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Héavare kan med fordel anvéndas, varfor man vid planlaggningen av insat-
sen tidigt bor tillforsékra sig tillgang till sddan. Man bor vara minst tva i
havaren for att pa ett sakert satt kunna hantera den drabbade. Baren bor av
sakerhetsskal placeras pa golvet i korgen, vilket ocksa kanns tryggare for den
drabbade (Figur 10.10).

Figur 10.10. Evakuering med havare &r ett alternativ. Baren placeras lampligen pa
golvet i havaren enligt bild.

KOM IHAG-RUTA — buss pa hjulen

e Oppna om mojligt den elektriskt drivna dérren mellan passagerar- och
forarutrymme innan strommen bryts

e  Skapa ett flertal evakueringsvagar fran évervaningen

o Tillforsakra dig hjalp av havare om sadan behdvs

e Péborja sa tidigt som mojligt hopkoppling av stegar

e Var proaktiv och skapa evakueringsutrymme framforallt inne i bussen
e Var noga med fastsattning och fixering av stegen

e Var minst tva barmottagare utanfor bussen
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10.2. Dubbeldackare liggande pa sidan

.

[®;
| P
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3

Figur 10.11. Det &r statistiskt stor chans att bussen har hamnat med hoger sida nerat
varvid dorrarna blockerats.

Om en dubbeldéackare valt (t.ex. en “roll over” 90 grader at hoger) ar de
normala pad- och avstigningsvagarna blockerade (Figur 10.11). Eftersom
dessa bussar ofta har ett godsutrymme baktill &r det givetvis svart att ta sig in
eller ut den vagen. Darfor aterstar bara att g genom framrutan nar det galler
tilltrade och evakuering av personer pa bussens nedre plan. Det finns ofta en
dorr mellan passagerarutrymmet och férarutrymmet (Figur 10.2.) som gor
passage med bar besvérlig. Denna dorr kan falla ner som en giljotin om
bussen ligger pa sidan varfor den tidigt bor l3sas i Gppet lage. Denna vég ar
givetvis bara mojligt om bussens front &r tillgdnglig och inte alltfor
deformerad, vilket den kan vara i samband med en krasch mot nagot féremal.
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Om man inte kan ta sig ut via fram- eller bakrutan blir evakueringen
mycket svarare. Ett alternativ kan vara att ta sig in och ut genom de fénsterru-
tor som ligger uppat i detta lage. Att evakuera drabbade denna vég torde dock
vara en mycket svart uppgift pa grund av hojdproblematiken. Om rutorna inte
redan har krossats kommer man att fa ytterligare problem med glassplitter,
vassa kanter och aviga lyft, som kraver mycket kraft. Ett satt att evakuera som
kraver begransad kraftinsats ar att lata baren glida pa stolarnas sidor eller pa
en skarvstege enligt Figur 10.12. Att lyfta ut skadade pa bar da de maste lyftas
upp 2,5-3 meter 6ver markplanet och darefter tas ner ar givetvis en utmaning
som kréaver mycket muskelkraft och god teknik. Héavare kan vara ett
hjalpmedel i denna situation.

Figur 10.12. Man kan evakuera de skadade genom att |ata baren glida pa stolarnas
sidor mot mittgangen, eller annu hellre, glida pa en skarvstege for att slutligen
passera ut genom framrutan. D& maste dorren till forarutrymmet forst ha borttagits.
Bandet som man kan dra ut den drabbade med ar applicerat runt den drabbades
brostkorg.

Man kan ocksa Overvaga att ta sig upp/ut via trappan mellan vaningarna.
Denna vag ar mycket trang och sannolikt endast mojlig om bussen ligger sa
att trappan dr “nedat” da man efter diverse strukturrensning kan ha méjlighet
att passera med en bar (Figur 10.13).
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Figur 10.13. Det finns en
mojlighet att evakuera
skadade genom den
tranga trappan mellan

| vaningarna. Dock &r det

trangt och tungt, men med
en stege som support och
ett dragband kan det anda
fungera hyfsat om bussen
ligger sa att trappingangen
ar "nedat”

Aterstéende alternativ som kan vara en bra l6sning &r att 1ata drabbade frén
undre vaningen passera genom ett hal, som tas upp i golvet mellan
vaningarna, och sedan ut genom ett hal i taket, pA samma satt som visats
tidigare. Man marker ut var man onskar ta upp halet genom att borra
markeringar enligt Figur 10.14. Man kan sedan saga upp ett hal mellan
vaningarna for att fa en rimlig Oppning, se Figur 10.15. Golvet pa
dvervaningen kan vara belagt med ett segt kontaktlim och slitmaterial, som
har en tendens att klibba igen och fastna i sagklingan.
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Figur 10.14. Man mérker ut var hélet i golvet ska tas upp genom att borra i "h6rnen”
for att darefter sdga upp ett rymligt hal mellan borrhalen.

Figur 10.15. Luckan sdgas upp, men den sega belaggningen pa golvet i dverva-
ningen kan kleta igen sagklingan.

Genom att lagga en stege som glidbana fran undervaningen och genom
halen i golvet mellan vaningarna och ut genom taket, fas en praktisk glidbana
for evakuering av skadade (Figur 10.16). Ett band runt den drabbades
brostkorg &r ett utmarkt hjalpmedel nér den skadade skall dras ut. Detta band
ar skonsamt for personalen och normalt inte pafrestande for den skadade,
forutsatt att denne inte har allvarligare brostkorgsskador.
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Figur 10.16. Genom att
lagga en stege fran
undervaningen, genom
halet i golvet, och gen-
om halet i taket, fas en
glidbana som medger
latt transport av skadad
ut i det fria. Bilderna
illustrerar hur det ser ut
for en iakttagare i
undervaningen.

En annan evakueringsvdg, som inte ndmnts tidigare, &r att ta sig ut genom
golvet i undervaningen (Figur 10.17). Detta bestar ofta av en spanplatta, men
det kan finnas ledningar och aggregat som begransar mojligheterna. Om man
dock finner en lamplig plats &r det inte nagon storre operation att ta upp ett
hal genom vilket de skadade och drabbade kan evakueras.
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Figur 10.17. Genom att ta upp ett hal i golvet (inringat) kan man i lampliga fall
underlatta evakueringen for de drabbade och/eller paskynda evakueringen fran
nedre vaningen i en dubbeldickare.
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KOM IHAG-RUTA — dubbeldéckar-buss pa sidan

Om rutorna gatt sonder maste man beakta risken att nagon har kastats ut
och hamnat under bussen.

Raddningen av personer i nedre planet innebédr en utmaning och kan
krdva extra resurser; tank pa att eventuella funktions- och/eller rorelse-
nedsatta kan befinna sig har.

Oppna om mojligt den elektriskt drivna dorren mellan passagerar- och
forarutrymme innan strommen bryts och las den i 6ppet lage.

Akande i nedre planet kan om méjligt evakueras genom framrutan, me-
dan de pa dvervaningen evakueras pa samma satt som tidigare beskrivits
1 ”’buss pa sidan”.

Om drabbade i nedre vaningen inte kan evakueras framat eller bakat bor
man Gvervaga att ta upp ett rymligt hal i golvet mellan vaningarna liksom
i taket och evakuera denna vag. Kan kréva borttagande av stolar/racken
for att fa bra passage.

I lampliga fall kan ett hal tas upp i bottenplattan av bussen varefter eva-
kuering kan ske denna vég.
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11. Hypotermi

Vid storre skadehandelser i trafiken med manga skadade, tidskravande loss-
tagning eller langa vantetider pa avtransport finns en stor risk for allman
nedkylning genom paverkan av kyla, fukt och vind. (The National Board of
Health and Welfare, 2002). Erfarenheter fran tidigare busskrascher har visat
att passagerarutrymmet snabbt blir utkylt, sarskilt om manga rutor krossats
(SHK 2004; SHK 2007; Albertsson, 2005). Dartill &r passagerarna ofta latt
kladda vilket gor att kylstressen for de drabbade fort blir ett problem.

Allman nedkylning definieras som en sénkning av den centrala kropps-
temperaturen under 35 °C, men vid exponering for kyla aktiveras kroppens
temperaturreglerande férsvarsmekanismer med sammandragning av perifera
blodkarl och ofrivillig muskelaktivering, huttring, Iangt innan den centrala
kroppstemperaturen paverkas. Forutom obehag av kyla ger kylstressen upp-
hov till en 6kad belastning pa andning och cirkulation som kan vara 6desdiger
for en redan skadad eller medtagen person. Nar blodet omférdelas till
kroppens centrala delar 6kar urinproduktionen, s.k. kélddiures, vilket kan
leda till stora vétskeforluster och saltbalansrubbningar. Tidigt paverkas dven
blodets levringsformaga med 6kad risk for blodningar och med sjunkande
kroppstemperatur tillkommer medvetandepaverkan, hjartrytmrubbningar och
risk for cirkulationsstillestand (Mills 1992; Danzl, 2001; Mallet, 2002; The
National Board of Health and Welfare, 2002; Tisherman, 2004).

Vid prehospitalt omhandertagande i kall miljo ar darfor tidigt insatta at-
garder for att minska kylstress och forhindra allméan nedkylning av stor be-
tydelse och skall prioriteras tillsammans med 6vriga livrdddande insatser.
(Durrer, 2001; Giesbrecht 2000; Tisherman, 2002; Zafren & Giesbrecht
2014). Initialt prioriteras skydd mot vader och vind och konservering av den
skadades egen varmeproduktionen genom tillférsel av filtar och tdcken samt
isolering mot kallt underlag. Trots isolering eller forflyttning av skadad till
varmt utrymme finns risk for fortsatt nedkylning, sk afterdrop. Genom saval
blodets cirkulation som passiv varmeutjdmning i vavnaderna kan kyla som
ackumulerats i armar, ben, muskulatur och fettvavnad, att under lang tid
fortsatta kyla ner den varmare kroppskarnan. Vid langdragen losstagning eller
evakuering bor darfor, utifran scenario och tillgangliga resurser, aven nagon
form av aktiv vérmekalla 6vervagas for att motverka afterdrop samt minska
behovet av huttring. | samband med storre bussolycka kan tva olika principer
for varmetillforsel tillampas var for sig, eller i kombination: (i) varme direkt
till drabbad person eller (ii) varme till hela passagerarutrymmet.
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11.1. Isolering
Det finns ett flertal isoleringsprodukter att vélja mellan pa marknaden men
polyesterfilten (Figur 11.1) och yllefilten (Figur 11.2) &r de produkter som
dominerar inom svensk raddningstjanst och ambulanssjukvard. Andra vanligt
forekommande produkter ar bubbelplast (Figur 11.3) och olika typer av
raddningstacken, exempelvis RC20® (Help & Rescue, Krokom) (Figur 11.4).
En produkts isoleringsegenskaper beror pa dess formaga att innehalla skikt
med stillastdende luft, vilket i sin tur framst beror pa produktens tjocklek och
dar materialet i sig har mindre betydelse. Isoleringsegenskaperna paverkas
ocksa av produktens vindtathet, motstandskraft mot vindens komprimerande
effekt samt motstandskraft mot vata (Henriksson et al, 2009).

Figur 11.4. Raddningstacke

Polyesterfilten och yllefilten har isoleringsegenskaper motsvarande sin
tjocklek i vindstilla férhallanden, men pga. att de komprimeras av vinden och
inte dr vindtata forsamras dessa isoleringsegenskaper nar det blaser (Figur
11.5). Polyesterfilten ar heller inte motstandskraftig mot véta, vilket yllefilten
till viss del ar. Aven bubbelplasten och raddningstiacket har isolerings-
egenskaper motsvarande sin tjocklek i vindstilla forhallanden, men under
inverkan av vind bevarar raddningstacket och bubbelplasten sin isolerande
formaga battre an yllefilten och bomullsfilten, vilket beror pa att dessa
material &r mer vindtata (Figur 11.5).
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Figur 11.5. Isoleringsvarde (clo) for ett antal pa den svenska marknaden vanligt
forekommande isoleringsprodukter vid tre olika vindférhallanden (Henriksson et al,
2009).

Ju kallare temperatur desto tjockare isolering maste tillféras for att mot-
verka varmeforluster till omgivningen. Som vi ser ovan sa ar det i utom-
husmiljo ocksa av stor vikt att tillfora ett vindtatt material ytterst, sasom
bubbelplast eller vindtata raddningstacken, for att bevara isoleringsférmagan.
Som komplement till polyester- och vyllefiltar kan &ven vanliga stora
sopsédckar anvandas som ett yttre vindskydd.

| samband med prehospitalt omhandertagande av bl6t person uppstar ofta
fragan om behovet och nyttan av att avlagsna bl6ta klader eller tillfora fukt-
sparr narmast de blota kladerna, exempelvis bubbelplast eller tva sopsackar
som tréas over den skadade fran huvud- respektive fotanda, for att forhindra
varmeforluster genom avdunstning. | praktiken ar det dock ofta svart att helt
avlagsna blota klader redan pa skadeplatsen med hansyn till risk for ytterli-
gare koldexponering, 6vriga skador och behov av snabb evakuering. In-
packning av den skadade i fuktspérr kan ocksa hindra nddvandig atkomst och
monitorering under omhandertagande och transport. En nyligen genomférd
studie (Henriksson et al, 2012) har visat att avlagsnande av blota kléder eller
tillforsel av fuktsparr, minskar varmeforlusterna med ca 30 %. Motsvarande
reduktion av varmeforluster kan dock ocksa uppnas genom att tillféra extra
isolering, dvs. fler filtar. Att avlagsna blota klader eller tillfora fuktspéarr har
darfor storst betydelse och rekommenderas i forsta hand vid i 6vrig bristfallig
isolering och langvarig exponering for kall miljo.
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11.2. Tillforsel av varme

11.2.1. Tillforsel av varme till en person — aktiv uppvarmning
Varmetillforsel pa skadeplats ar viktigt framforallt i de fall nér de drabbade
av nagon anledning inte kan evakueras med en gang. | forsta hand ska man
forsoka skydda de drabbade fran att exponeras for ytterligare kyla genom att
packa in dem i lamplig isolering. Tillférsel av varme kan sedan ha ytterligare
effekt avseende att minska afterdrop och att for att paborja langsam ater-
uppvarmning om den drabbade hunnit bli nedkyld.

Om den drabbade har bibehallen huttringsférmaga sa racker det med till-
fredstallande isolering for att minska afterdrop och pabdrja ateruppvarmning,
men véarmetillforsel medfor att den drabbade inte upplever sig lika kall och
inte heller behdver huttra lika mycket, vilket kan vara nog sa viktigt
(Lundgren et al, 2011).

Om den skadades huttringsformaga av nagon anledning &r utslagen som
vid allvarlig hypotermi eller nedsatt pga. patientens allménna medicinska
tillstand (t ex hog alder, alkohol- eller drogpaverkan, huvud- eller rygg-
margsskada, allvarligt trauma eller tomda energidepaer) maste varmetillforsel
ske for att minska afterdrop och pabdrja uppvarmning.

Véarmetillforsel sker effektivast till kroppsregioner som medger stort
varmeutbyte, som ovre delen av balen, ljumskarna och armhalorna (Durrer,
2001 ; Zafren & Giesbrecht, 2014; Harnett et al, 1980; Collis et al, 1977).

| den prehospitala raddningstjansten och sjukvarden anvénds idag flera
produkter for varmetillforsel, varav de vanligaste & kemiska varmekuddar,
varmvattenflaskor och kolbrikettvarmare (Hamilton och Paton, 1996).

Dessa utvarderades i en laboratoriestudie (Lundgren et al., 2009) dér det
visade sig att de kemiska varmekuddarna (ActivatorPack®, Dorcas AB, Sve-
rige) samt varmvattensackarna var mest effektiva pd grund av hog var-
meavgivning och stor kontaktyta mot brostkorgen dven om kolbrickettvér-
maren (HeatPac®, Normeca AS, Norge) ocksé fungerade bra for att tillfora
varme till en nedkyld person. De kemiska varmekuddarnas yttemperatur var
heller aldrig sa hog (> 50°C) att det fanns nagon risk for lokala brannskador.
Savil de kemiska varmekuddarna som varmvattensackarna bor ersattas med
nya var 30:e minut om de ska uppratthalla sin hdga varmeavgivning.

I en busskrasch med flera drabbade som sitter fastklamda bor man strava
efter att hitta en produkt som &r enkel och snabb for rdddningspersonalen att
anvanda. Ur denna synpunkt &r de kemiska varmekuddarna bast (Figur 11.6).
De ar dessutom relativt billiga i inkdp och kan anvandas manga ganger efter
reaktivering.
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Figur 11.6 Bilderna visar en typ av kemisk varmare som har stor yta och som &r
lamplig for individuell, central varmetillforsel.

11.2.2. Tillférsel av varme till passagerarutrymme

Varmetillforsel till enskilda personer kan ersattas av eller kompletteras med
att varma upp hela eller delar av passagerarutrymmet for att pa sa satt ocksa
minska kylstressen for de drabbade. Raddningstjansten har idag tillgang till
flera olika varmluftsflaktar, allt fran sma kupévarmare till storre dieselbran-
nare, som kan anvéndas for detta andamal (se exempel Figur 11.7).

Figur 11.7. Bilden visar ett exempel pa en mindre modell av portabel dieselvarmare
som dock kraver stromforsorjning.
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Vid Réaddningsverkets skola i Sandé genomfdrdes under december 2006
en studie dar tva olika flaktsystem utvarderades. Det ena var en storre die-
selbrannare med effekt pa 45 kW och en 16 meter lang, sammanfallande slang
i tvd sektioner Denna varmare ar framtagen for att varma uppsamlingstalt,
och flera raddningstjanster forvarar den pa katastrofkérra. Dessutom provades
ett system med fyra portabla dieselbrannare (effekt 5 kW respektive 9 kW)
forsedda med en 3-4 meter lang, helgjuten och icke sammanfallande slang.
Dessa brannare ar framtagna for att varma upp saneringstélt. FOrsoken
genomfordes med en enplans linjebuss som Iag pa hoger sida. Samtliga rutor
mot marken var krossade, bagge takluckorna var Oppnade och en storre
evakueringsoppning hade tagits upp centralt i bussens tak. Fram- och
bakrutan samt de Ovriga sidorutorna behdlls intakta. Vid forsoken var
utetemperaturen 2—4 °C med 1-2 m/s vind i riktning snett bakifran in mot
Oppningarna i taket. Samtliga varmluftsslangar leddes in centralt i bussens via
den upptagna evakueringsoppningen och fordelades jamnt mot den framre
och bakre sektionen av bussen. Darefter mattes lufttemperaturen pa tre olika
hojdnivaer (20, 50 och 190 cm) i tre olika sektioner av bussen (fram, mitt och
bak) under en timma efter att respektive flaktsystem startats.

De bada flaktsystemen, var for sig, ckade lufttemperaturen i bussen med
5-10 °C inom 10-20 minuter. Om man tackte takluckorna och evakuerings-
Oppningen med byggplast steg temperaturen till 15-20 °C Over yttertempe-
raturen. Temperaturen sjonk dock direkt om den skyddande byggplasten
flyttades ur lage, exempelvis ndr man passerade genom de tackta 6ppning-
arna. Om de fyra portabla flaktarna riktades mot samma sektion av bussen
istallet for att spridas jamnt 6kade temperaturen i den delen av bussen till 20—
45 °C Over yttertemperaturen.

11.3. Praktiska aspekter pa varmetillforsel

Vid en krasch med manga fastklamda personer kommer situationen och de
tillgangliga resurserna att paverka hur varme kan tillféras de drabbade. Vid
davarande Raddningsverkets skola i Sandé genomfdrde i december 2006 en
réddningsévning for att utvardera de praktiska aspekterna av varmetillforsel
till ett passagerarutrymme och till enskilda drabbade.

Ovningsscenariot var en singelkrasch med langfardsbuss i ett glesbygds-
lan, med bussen liggande pa hoger sida och ett antal skadade som var fast-
klamda utan att kunna evakueras. Den personal som deltog var tva tranade
ambulansbeséttningar fran ambulanssjukvarden i Umed, en raddningsstyrka
av deltidsanstéllda brandman samt tolv skademarkorer.

For att varmetillforsel till enskilda personer valde man den kemiska vér-
mekudde som tidigare utvarderats, eftersom den &r enkel och snabb att an-
vanda. Man placerade varmekudden 6ver den drabbades brostkorg. FoOr att
tillféra varme till passagerarutrymmet valdes fyra portabla varmluftsfléktar
(5-9 kW) som gav hdog flexibilitet.

Raddningspersonalen upplevde att varmekuddarna var latta och behéndiga
att fa ut till de skadade i bussen och de kunde i de flesta fall snabbt appliceras
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under de drabbades ytterklader utan storre svarigheter. Beroende pa den
drabbades ldge i bussen var det dock i vissa fall svart att fa varmekudden pa
plats mot brostkorgen. | ett forsok att battre halla varmekuddarna kvar pa plats
anvéndes ett av tillverkarens fodral med remmar som kunde spénnas runt
patientens bal. Detta upplevdes dock som krangligt och tidskravande, och
gjorde inte att varmekuddarna satt béattre pa plats. Personalen upplevde att de
skulle vilja ha haft nagon form av rem att fasta runt den skadades nacke for
att varmekudden inte skulle glida nedat. Skademarkorerna upplevde att de
fros mindre efter att varmekudden applicerats.

Saval raddningspersonal som skademarkérer upplevde att det blev var-
mare i de delar av bussen dit flaktarnas slangar riktades. Flaktarna kunde
kompletteras med byggplast for att skapa vindskydd och 14 i bussen, vilket
upplevdes som en snabb, enkel och praktiskt tillampbar metod. Med en vanlig
haftpistol kunde tillskurna plastsjok relativt enkelt och snabbt féastas i delar av
interiéren och héngas for Oppningarna, samtidigt som man hade fullgod
uppsikt och fortfarande kunde passera genom 6ppningen. Tejp fungerade
dock daligt i den kalla och fuktiga miljon. Man upplevde dock ett behov av
att utveckla flaktarna for att underlatta anvandningen dar man pekade pa att
varmluftsslangarna bor vara tillrackligt langa, 8—10 meter, sa att flaktarna kan
placeras déar de inte ar i végen for det Ovriga raddningsarbetet och
evakueringen och dessutom att flaktarna maste kunna fa strom fran
raddningsfordonen sa att man inte behdver sétta upp nagot externt elverk.
Ovningen pekade tydligt pd nédvandigheten av att ha personal som ar vana
vid flaktutrustningen, samt att den &r testad i den aktuella situationen.

11.4. Slutsatser

Om de skadade ar manga och det &r kallt ute finns en stor risk for allméan
nedkylning om raddningsarbetet drar ut i tiden. D&rfor ar det viktigt att mi-
nimera Kylstressen och férhindra allmén nedkylning. Tillsammans med de
ovriga livraddande atgarderna ska detta vara en viktig och integrerad del av
omhandertagandet, under bade raddningen och evakueringen, och i véantan pa
transport. Personer som &r fastklamda eller som inte kan evakueras direkt kan
tidigt behdva tillforsel av varme, och i kombination med skydd och isolering
kan det minska kylstressen och den allménna nedkylningen.

En varmekalla direkt till varje person minskar kylstressen och ytterligare
nedkylning om det gar att fa en tillracklig varmedverforing mot balen. Alla
produkter bor vara enkla att anvanda och krava sa lite som majligt av radd-
ningspersonalens tid.

Varmluftsflaktar for hela passagerarutrymmet kan ha en stor effekt pa
temperaturen i bussen. Effekten forstarks dessutom om krossade rutor och
evakueringsoppningar kan tackas med nagot tillfalligt materiel for att skydda
fran vinden. Flaktarna bor vara barbara och enkla att anvanda for att snabbt
och flexibelt kunna ge varme till hela eller enskilda sektioner av bussen.
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Utifran den aktuella situationen och de tillgangliga resurserna kan alltsa en
eller bada av dessa metoder anvandas for att tillsammans med ovriga atgarder
for skydd och isolering minska kylstress och undvika allméan nedkylning.

KOM IHAG-RUTA

e Hypotermi dkar blédningsbenagenheten samt ger manga andra odnskade
effekter.

e  FOrsok tidigt minimera kylstressen och risken for allmén nedkylning som
kan uppkomma om raddningsarbetet drar ut pa tiden.

e Skapa skydd mot véader och vind samt isolera de drabbade mot kyla.

o Tillfér varme till passagerarutrymme och/eller direkt till enskilda drab-
bade.
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12. Brand

12.1. Allmant om bussbrander

| samband med krasch har brand utbrutit vid exempelvis kraschen i
Fjardhundra (SHK 2001) samt Helsingborg (SHK 2013). Handelser dar
bussen tagit eld under fard finns ocksa rapporterade, exempelvis bussbranden
vid Gnistangstunneln, Goteborg (Hagberg et al 2016). | Arboga-kraschen
(SHK 2007) spilldes 450 liter dieselbrénsle ut, men det tog inte eld. | ett par
krascher i Indien (med Volvobuss) har just utspillt bransle tagit eld med svara
konsekvenser for de instangda akande (Bjérnstig 2014).

= - : ‘ 22 S "y 4
o e R = Tt ot N Lo
VO THENESE CASTWSSIN
a b H FORST BORIADE BUSSEN skona seclan bolmade ok ut frin motoerummet. Tack vare chaut-
8k0|buss mrjade "nna- fivens ridiga agerunde ldarade sig alln undan asiadda, Frén vagkanten biev eliverna
vittnen il hur branden snahbt spred sig frdn motarrummet tll passsgecarutrymmet pi ndgra & minutor

Forst sy det infe ut att handa ndgonting, men photsligt hocjade det att brinna rapitht inne § bussen och di barjade ruta efler wln;; &
exploders, berdttar Therese Gustnfsoon DEL 15D -

Figur 12.1. Bilden illustrerar ett brandférlopp i en skolbuss. De akande
evakuerades utan att ndgon skadades. (Foto: Therese Gustafsson)

| Sverige rapporteras varje ar att 6070 bussar borjar brinna under fard sa
att de akande maste evakueras (Albertsson et al., 2006). Den varsta tra-
fikskadehdndelsen i Sverige ar en brand i en turistbuss utanfor Jonkoping
1976 da 15 personer omkom och 1998 omkom atta personer i en brinnande
minibuss utanfor Karlskoga, de flesta barn och ungdomar. Rekonstruktioner
av liknande handelser har visat att bussarna i vissa fall har varit fyllda med
giftig rok inom nagra minuter (Albertsson et al., 2006).
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Tankbara brandhérdar & komponenter i motorrum eller hjulhus, samt el-
aggregat, elledningar och hydraulaggregat. De flesta bussbrander uppstar
dock i motorrummet, som pa dagens bussar ofta &r packade med heta aggregat
och som dessutom av miljoskal & omgivna av kraftig ljudisolering. Detta gor
att ventilationen blir dalig och temperaturen hdg, och darmed okar brand-
risken.

Eftersom manga moderna bussar har motorn bak kan en brand i motorut-
rymmet ha pagatt en tid innan foraren marker nagot. Industrin har haft svart
att finna lampliga varningssystem for dessa handelser. Sa lange bussen Kors i
en viss hastighet kan dock fartvinden begrénsa branden till en borjan. Den
stora faran kommer oftast nar man stannar for evakuering och lagorna tar sig
in i bussen.

Om en brand bryter ut och rok kommer in i passagerarutrymmet har man
bara nagra minuter pa sig att evakuera bussen. Som jamforelse kan ndmnas
att man ska kunna evakuera alla passagerarna i ett flygplan inom 1,5 minut.
Efter denna tid rdknar man med att brandgaserna har blivit s koncentrerade
och giftiga (toxiska) att bara nagra andetag gor de drabbade medvetslosa
(EASA, 2005; KAMEDO, 1991). Erfarenheterna av bussbréander visar
liknande forhallanden, men brandforsok i bussar har dessutom visat att
brandhardigheten i bussinteriérens material inte ar lika bra som i tag, flyg
eller bostader.

Man har gjort evakueringsforsok i olika busstyper och under olika rok-
forhallanden och har visat att 52 friska, rorliga forsokspersoner under optimal
betingelse kan ta sig ut ur bussen inom en minut (Albertsson et al., 2006). |
nagra fall som testades bromsades evakueringen av en person med
funktionsnedsattningar, eller en fordlder med barnvagn, och da tog det
givetvis langre tid for alla som kom bakom. Eftersom tidsgransen verkar vara
ganska snav behovs det inte mycket for att fordroja evakueringen sa att inte
alla hinner ut.

Det ar darfor viktigt att bade insatspersonal och bussforare kanner till
detta. Nedan foljer ett exempel pa en bussforare som fick brand i sitt motor-
rum vid fard genom en schweizisk tunnel.

”Foraren fortsatte att kdra mot tunnelmynningen nar han upp-
tackte branden. Han informerade om vad som stod pa och be-
ordrade passagerarna att resa sig och samlas vid framre dorren.
Nar han kom ut ur tunneln stannade han och passagerarna hann
satta sig i sakerhet innan bussen var Overtand”. (Personligt
meddelande fran Jan Andersson pa Volvo buss).

Genom forarens radiga handlande slapp man sannolikt en forédande tun-
nelbrand med manga doda och stor forstorelse. Handelseforloppet var
liknande vid branden i en gasbuss i Gnistangstunneln i Goteborg 2016
(Hagberg et al 2016).

Det &r inte heller helt latt for de drabbade att krossa rutorna i en buss,
sérskilt som de ofta &r dubbla. Forsok vid Statens Provningsanstalt (SP) i
Boras som sedan 2016 ingar i Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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nuvarande RISE, (Research Institutes of Sweden) har visat att det ar ndrmast
omdjligt att sparka ut rutorna, eller att krossa dem med nagot annat verktyg
an den speciella hammaren som ska finnas i bussen. Aven med en sadan
hammare maste man sla kraftigt flera ganger innan de dubbla sidorutorna
krossas. Det ar saledes inte latt for de drabbade att ta sig ut om bussen
exempelvis har lagt sig pa sidan och dorrarna blockerats. Erfarenheter fran
bade verkliga handelser och tester visar dessutom att manga sedan tvekar att
kasta sig ut genom det trasiga glaset. Aven om bussen star pa hjulen ar det en
ganska hog hojd att hoppa ut fran, och det far ocksa manga att tveka. For den
som har nagon funktionsnedséattning, eller ar panikslagen, blir det annu sva-
rare. Den allra svaraste situationen ar att ta sig ut fran nedre planet i en dub-
beldackare som lagt sig pa sidan med dorrarna blockerade. | en sadan
situation hanger passagerarnas overlevnad antagligen pa ett snabbt och reso-
lut ingripande fran forbipasserande, eller fran raddningstjansten, som vid
Fjardhundrakraschen (SHK 2001).

Volvo har drabbats av flera bussbrander i moderna turistbussar, i exem-
pelvis Indien, som dddat manga personer (Bjornstig, 2014). | en krasch, dar
bussen korde av vagen borjade branden sannolikt i de 350 liter bransle som
rann ut nar tanken traffades av ett mekaniskt vald. Minst 45 personer avled i
den efterféljande branden. Nagra lyckades ta sig ut genom att krossa fonster,
men de hade omfattande brannskador. Media ger dramatiska berattelser om
hur man sag hur folk forsokte ta sig ut ur den brinnande bussen, men inte
lyckades, eftersom frontdorren inte gick att 6ppna och det brann friskt bakom.
Evakueringsvagarna var i saledes i princip stangda. Brannbart bagage i
bagageutrymmet bidrog till att foda elden. Ytterligare en Volvo-krasch
intraffade i omradet 2013, varvid bussen tog eld efter att ha akt ut mot
mittstrdngen av motorvagen och dér ha traffat vagracket. Man misstankte
aven har att branslespill fran en skadad tank medfort brand, varvid atminstone
sju personer omkom och 30 brandskadades. Haveriutredningarna av dessa
krascher pekade bland annat pa att tragolv (spanplatta), brannbara textilier i
sétena och begransat med, eller ej fungerande, ndédutrymningsvagar bidrog
till den fatala utgangen.

Mellan 40-60 procent av alla brander startar i motorrummet. Sedan 2011
skall ett varningssystem for brand finnas i langfardsbussar. Det slacksystem
som anvandes i bussarna vid bussbranden i Helsingborg har dock vid Statens
Haverikommissions tester visat sig vara gravt otillforlitligt (SHK 2013). Fran
2019 forvantas dock ett nytt EU-krav pa slacksystem i motorrummet trada i
kraft, som ska skydda mot eller fordroja motorbrander i langfardsbussar. Fran
hosten 2021 beraknas detta krav ocksa inforas pa alla bussar som tar mer &n
22 passagerare. Dock ska man notera att detta slacksystem framst har till
uppgift att férdréja brandférloppet i motorrummet. Andra brandhdrdar som
elsystem, lager, eller bromsar som gar varma, paverkas knappast.

Sandwich-konstruktioner blir alltmer vanliga i busstrukturer, framforallt i
tak och sidopaneler. Dessa konstruktioner bestar av aluminium/magnesium-
plat som limmas med cellplast mellan, ca sju cm tjockt. Cellplasterna
polyuretan, polyvinylklorid och polystyren har nagot olika brandegenskaper,
men framforallt maste man beakta risken av produktion av cyanvate (HCN).
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HCN:s giftighet illustreras av att den anvandes av tyskarna i gaskamrarna
under 2:a véarldskriget. Denna komponent i brandgaserna har en férmaga att
omgaende inkapacitera en manniska som inandas gasen och kommer saledes
vid brand att utgéra en utomordentlig risk for drabbade och insatspersonal.
Viktigt i detta sammanhang ar dock att veta att det finns antidot (motmedel)
som ar synnerligen effektiv, forutsatt att behandling ges snabbt (Cyanokit®).
PVC-plaster kan bilda véteklorid (saltsyra) som givetvis inte heller &r en
trevlig komponent att handskas med. Plastmaterialen har ocksa ett hogt
energiinnehall.

Den oOkade anvandningen av aluminium/magnesiumlegeringar i buss-
konstruktionen innebdr liknande brandscenarier som vid flygplansbréander.
Man ska vara forsiktig med att slacka magnesiumbrand med enbart vatten,
eftersom detta kan orsaka komplexa explosiva reaktioner.

12.2 Brand i gasbussar

12.2.1 Kraschen mellan tva biogasbussar i Helsingborg 2012

Morgonen den 14 februari 2012 kolliderade tva biogasbussar vid en vand-
hallplats néra ett industri- och bostadsomrade i Helsingborg. Underlaget var
halt pa grund av latt snofall och temperaturen var -1°C (SHK, 2013). Nar den
bakre bussen, som endast hade forare ombord, narmade sig andhallplatsen
och bromsade gled bussen vidare i det hala vaglaget och kérde i cirka 10 km/t
in i den framforvarande, stillastdende, bussen, som hade en férare och fem
passagerare ombord. Omgaende kunde man notera rékutveckling och darefter
slog dven lagor ut mellan bussarna. Foraren i den bakre bussen sag det direkt,
men i den frdmre bussen mérktes forst bara en latt knuff. Det var en av
passagerarna som uppmarksammade foraren pa att det brann bak i bussen,
varefter foraren 6ppnade dorrarna och de akande tog sig ut. Inga personer
skadade sig.

Bussarna var snabbt 6vertanda. Efter 5-6 minuter syntes jetflammor fran
gastuberna pa taket pa bagge bussarna (se Figur 12.2). D& hade annu ingen
fran raddningstjansten hunnit anlanda. Bada bussarna blev helt 6vertanda och
aven en intilliggande rastlokal tog eld och brandskadades.
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Figur 12.2. Bilden visar de 6vertdnda bussarna innan raddningstjanstens ankomst.
Notera lagorna (jetflammorna) frAn gastuberna som ar riktade uppat i detta fall (Bild
ur rapport fran Statens haverikommission, 2013).

Branden bedomdes ha startat i den pakdrda bussens motorrum trots att den
hade automatiskt slacksystem (MAN-buss arsmodell 2005). Den pakoérande
bussen var av aldre arsmodell och hade inte ndgot sadant system, men den
bussen skadades ju inte i motorrummet

Pakorande buss var en Volvo B10BLE-CNG, tillverkad 2001. Motorn
drevs av biogas. Gassystemet bestod av en hogtrycks- och en lagtrycksdel.
Gastankarna var placerade pa taket och utgjordes av fem stycken gasflaskor
liggande pa langden som totalt rymde 1025 liter. P4 gasflaskorna fanns
sékerhetsventiler med temperatursakringar och rorbrottsventiler — alla dessa
sékringar hade 16st ut vid branden. Temperatursédkringen ska utlésas vid en
temperatur pa 110°C och rorbrottsventilen ska stanga gasflodet vid tryckfall i
systemet. Man tankar gassystemet genom en tankenhet som var placerad i
fronten pa bussen (Figur 12.3). Full tank representerar 200 bars tryck i
systemet. | motorrummet fanns en gastrycksregulator som forst dar sankte
trycket till 9,5 bar. Manuell avstangningsventil fanns ocksa som man normalt
anvander vid service av systemet.

Den buss som blev pakaérd bakifran var av fabrikat MAN A26, tillverkad
2005. Motorn var av “liggande modell” langst bak pa bussen (Figur 12.3).
Gassystemet bestod av en hogtrycks- och en lagtrycksdel. Gastankarna fanns
pa taket, liggande pa tvaren, och utgjordes av nio stycken gasflaskor som
totalt rymde 1629 liter. Trycket var 200 bar vid full tank, medan det
reducerades till 8,5 bar i lagtrycksdelen just fore motorn. Gasflaskorna var
tillverkade av aluminium och kladda med kolfiber och epoxi. Monterade pa
gasflaskorna fanns magnetventiler i vilka en sméltsékring och flodes-
begransare var integrerade. En manuell avstangningsventil fanns ocksa.
Smaltsékringen ska l6sas ut vid 110°C, for att slappa ut gasen kontrollerat.
Alla sméltsakringar hade 16st ut. Enheten for tankning av gas var placerad pa
bussens hogra sida nara framdorren.
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Figur 12.3. Ovre bilden visar hur gastuberna var placerade pa MAN-bussen. Nedre
bilden visar tankventilen for pafylining av gas som sitter i fronten pa Volvobussen.
Den deformerades liksom tryckmataren och tankmétaren. Ventilen visade efter
kollisionen tecken som indikerade att den lackt gas. Denna placering verkar sale-
des vara utsatt dven vid mindre kollisioner. (Bild ur rapport fran SHK, 2013).

Utredningen visade att den pakérda MAN-bussen hade fast slacksystem i
motorrummet, men det fungerade inte som det skulle och slackte inte branden
som uppstod. Det visade sig vid senare undersdkning att en dysa i slack-
systemet hade lossnat, vilket medférde att slackverkan nedsattes.

Driftstillsyner och regelbundna kontroller av bussarna och det fasta
slacksystemet hade utforts av trafikforetaget utan att nagra brister upptackts.

87



6:e utgdvan 2017-12-31

Figur 12.4. De tva utbrunna bussarna. MAN-bussen till vanster hade stalkaross,
medan Volvo-bussen (till h6ger) hade kaross av aluminium som till stor del smaélte
ner vid branden. Kraschen utgjordes av en sk. “full overlap” tréff, horna till hérna.
Fronten pa Volvobussen trycktes in 16 cm mot bakdelen av MAN - bussen. (Bild ur
rapport fran SHK, 2013)

MAN-bussen var utrustad med motorrumsslackare av mérket Fogmaker®
- 6,5 liter/ 100 bar. Slackmedlet var en blandning av frostskydd och AFFF
som bildar ett skum. Aktiveringen av slacksystemet ska ske genom att en
trycksatt och vatskefylld detektorslang av polymer, som &r monterad i
motorrummet, ska ga sonder av varmen och medfora att trycket faller. Vid 7
bar aktiveras en ventil pa slackmedelsbehallaren som loser ut systemet. En
tryckvakt pa detektorbehallare ska da ge larm till férarplatsen. Vid slackning
sprutas slackvatska genom dysor som bryter upp vatskan till pelarformade
dimmoln som kyler ner branden och tranger undan luften.

Bussen var saledes utrustad i linje med de forsakringskrav som forsak-
ringsbranschen inforde 1 januari 2004 innebarande att man kravde att det ska
finnas fast automatiskt slacksystem i motorrummet pa nya bussar. Detta skall
uppfylla Svenska Brandskyddsféreningens normer (SBF-128, Fast
slackningsanlaggning pa buss).
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Figur 12.5. Bilden visar bakpartiet pA MAN-bussen med de skador som uppstod pa
bl.a. behallaren for styrservoolja och pa branslefiltret (Bild ur rapport fran Statens
haverikommission, 2013).

Orsaken till att brand utbrét vid en sa 1ag kollisionshastighet som 10 km/t
var utformningen av motorutrymmet och placeringen av dess innehall. Ge-
nom denna, ur kraschsynpunkt, tekniskt undermaliga utformning, medgavs
att en sa begransad deformation som denna kollision orsakade, kunde med-
fora att vitala strukturer ur sakerhetssynpunkt sattes ur spel och gjorde sa
bussarna omgaende tog eld. Majligen kan brister i tillsyn och underhéll ha
bidragit till att branden lattare uppstod, liksom att det fasta slacksystemet inte
fungerade som avsett. A andra sidan fungerade heller inte slicksystemet
tillfredsstéllande vid de tester som Statens Haverikommission (SHK 2013) l&t
SP i Boras genomfora pa likadana bussar vid utredningen av denna handelse
(se nedan). Vidare konstaterade SHK att om en tryckslang, som &r tillverkad
av plast, i det tryckluftssystem som gar till bromsar, fjadring och dorrar,
skulle skadas vid brand, skulle en stor mangd luft/syre stromma ut och géda
branden, eller fa en glodbrand att flamma upp.

Stora delar av aluminiumkarossen pa Volvobussen hade smalt ner av
varmen och taket hade kollapsat s& gastuberna hade fallit ner nar balkarna,
som skulle halla dem pa plats, kollapsade. Gasflaskorna var intakta, medan
alla elektriska ventiler som hdorde till gassystemet hade skador.

Branden hade startat i MAN-bussens motorutrymme (trots att den stod
med motorn avstangd), sannolikt pa grund av att en lampa som var under
spanning i motorutrymmet skadats och initierat branden. Avbranningen i
motorutrymmet tydde pa en hydrauloljebrand, vilket styrks av att hydraulol-
jefilterbehallaren av glas spracktes vid kollisionen. Hela busskarossen, som
var av stal, hade skadats av branden och skadorna indikerade en intensiv och
langvarig brand.
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Tryckventilerna i olika bussar kan slappa ut gasen i olika riktningar
eftersom en standard saknas. Vid en brand i en gasbuss i Nederldnderna var
nodventilerna riktade sa att eldslagorna var riktade horisontellt medan de
ocksa kan vara riktade 45° nedat som vid bussbranden i Gnistangstunneln
(Hagberg et al 2016). Numera finns oftast ventiler i bada dndarna pa gastuben.
Se Figur 12.6. De kan dock blésa ut” gasen i olika riktningar.

Figur 12.6. Bild som visar hur lagorna skot ut mitt bland traden. Notera brand-
mannen som hukar bakom héacken (Dutch Safety Board 2013).

12.2.2 Brand i gasbuss, Gnistangstunneln, Goéteborg 2016

Den 12 juli 2016 intraffade en brand i gasbuss som ar val utredd och kan ge
betydande erfarenheter (Hagberg et al. 2016). Bussen var av market Solaris,
tillverkad i Polen 2010. Denna modell kan ta upp till 119 passagerare. Bussen
var markt ”gasbuss”. Den aktuella bussmodellen hade sju gastankar placerade
pa taket i bussens framre del. Tankarna var av kompositmaterial, rymmande
214 liter/styck, vagandes 75 kg nar de var tomma och arbetstrycket var 200
bar. Varje tank var utrustad med en magnetventil som styr flodet pa gasen.
Denna ventil stangs nar bussen gors stromlos. Varje tank var utrustad med tva
smaltsakringar, en pa vardera sidan, som ska tryckavlasta tankarna vid brand
och temperatur éver 110°C. Det centrala tomningsroret for evakuering av gas
har nar smaltsakringen loser ut varit riktad 45 grader snett nedat och bakat i
bussens langdriktning dvs. utstrommande gas traffar kanten pa bussens tak i
riktning mot bussens mittendorr.
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Né&r bussen var i tunneln uppmarksammade passagerare att det luktade
brant och meddelade detta till chaufféren. Det kom da rok fran mitten av
bussens tak. Chaufforen beslét att kora ut ur tunneln s snabbt som majligt,
eftersom han bedomde det som mindre la&mpligt att utrymma bussen inne i
tunneln pga mycket trafik och den uppenbara risken att man skulle fa en
tunnelbrand. Bussen korde ut ur tunneln och stannade just utanfor och

Figur 12.6. Bilden till vanster visar bussen vid Raddningstjanstens ankomst och
bilden till hoéger 12 minuter senare.

Strax efter att bussen stannat passerade Frélunda raddningsenhet i motsatt
korfalt pa vag mot ett automatlarm och beslutade att omedelbart ingripa. Det
upplevdes svart att komma at branden i innertaket under kapan som tackte
tuberna. Genomforda slackningsforsok hade begransad framgang. Fyra
minuter efter att man hade beordrat ner personal som befann sig pa bussens
tak for att forsoka slacka exploderade en av bussens gastankar och flog upp i
luften tillsammans med tva andra tankar som slets loss och hamnade bredvid
bussen pa var sin sida, dar de lag och lackte gas (Figur 12.7). Explosionen
skedde 38 minuter efter raddningstjanstens framkomst. Tva brandman blev
lindrigt skadade i samband med explosionen och transporterades till sjukhus.
Tryckvagen fran explosionen slackte branden men man fortsatte kyla i 20
minuter.
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Figur 12.7. Visar var gastuberna 1-3 landat efter explosionen som intraffade 4
minuter efter att man avbrutit brandbekampning fran taket.(Bild ur Hagberg et al,
2016)

Man begarde avstangning av trafiken genom tunneln. Detta tog ca 25
minuter for trafikledningscentralen att genomféra. Over 200 fordon hann
passera skadeplatsen pa ett avstand av ca 3,5 m fran den brinnande gasbussen.
Man har pabdrjat ett arbete for att se 6ver denna rutin for att forsoka uppna
omedelbar avstangning. Trafiken blev ett stresspaslag for raddningsstyrkan.

Orsakerna till hdndelsen beddmdes vara ett elfel i bussens innertak som
orsakade brand i innertakets cellplastisolering. Genom den valda sldckmeto-
den har gastankarnas smaltsakringar troligen kylts med skum och pa sa vis
har inte aktiveringstemperaturen 110°C natts. Gastankarna som var gjorda i
kompositmaterial hade forsvagats vid branden och medférde att gas lackte ut
genom kompositvaggen. Detta ledde till explosionsforloppet. Aven de tva
icke exploderande tankarna visade senare tecken pa lackage vid undersokning
efter handelsen (Figur 12.8).

Figur 12.8. Gas-
tankarna 1-3 ex-
ploderade och flog
av busstaket. Gas-
tankarna 7,6 och 5 ar
opaverkade och rena
efter branden (Bild ur
Hagberg et al, 2016).
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Bland de viktiga erfarenheter som dragits anges att det ar viktigt att tidigt
identifiera branseltyp for att kunna vidta nodvandiga och adekvata atgarder.
Utbildningssatsningar ar av stort varde. En avvagning mellan varden som star
att radda och riskerna vid aktiv insats ar kopplade till ledningsfunktionernas
analytiska kompetens. Det visade sig i efterhand att kvarvarande tankar pa
bussens tak ocksa var skadade och att infastningarna i konstruktionen hade
skadats sa pass att risken var 6verhangande att tappa tankar dven under bog-
sering av bussen efter handelsen.

Héndelsen gav manga erfarenheter:

Sakerhetsventilernas utblasningsriktning kan variera beroende pa busstyp,
men ocksa variera for samma bussmodell, varfor det ar valdigt svart att fa en
adekvat riskbild. Det ar i dagslaget svart att fa information om en buss
konstruktion. Vore vardefullt om ventilernas utblasningsriktning kunde anges
pa nagot satt pa bussen sa att man vid insats vet det. Man bor observera att
kompositmaterial ar daligt pa att leda bort varme, varfor en laga mot sjélva
tanken inte behdver varma sakerhetsventilen, med foljd av att tanken kan
borja lacka innan sakerhetsventilerna dppnar. Det gasmoln som bildades av
den utstrommande gasen fran de skadade tankarnas antandes aldrig i detta
fall, men bor givetvis beaktas vid liknande handelser. Man finner det viktigt
att arbeta fram ett utbildnings- och évningspaket kring fordon med alternativa
branslen, samt infor att system som tidigt kan identifiera bransletypen. Att
snabbt kunna strypa trafik in i en tunnel maste man utarbeta rutiner for.

12.2.3 Sammanfattning — brand i gasdriven buss
e Bussbrander utgor en risk for speciellt dodliga masskadehéndelser i
vagtrafik.

e Eftersom gasbussar dkar i antal och kommer att vara vanligast i tatort
sa torde mojlighet att nd sadan brinnande buss inom meningsfull tid
finnas. Detta forutsatter att fordrojning i alla led elimineras och
branden upptéacks tidigt. Kriterier for bussbrand, bor vara kristallklara
hos alla larmcentraler. Likasa ar det betydelsefullt att kringatgérder
som avstangning av trafik i tunnel sker snabbt.

e Man kan aven med halvdaligt fungerande slacksystem i motorrum
berdknas ha 10 — 12 minuter pa sig innan en gasbuss ar helt 6vertand.

e Brandforsok visar att CO-nivaerna i varsta fall kan vara kritiska i
passagerarutrymmet redan inom fem minuter vid motorrumsbrand.

e Slacksystem i motorrum kravs av forsékringsbolag och kommer att
kravas enligt lag i framtiden (2021) men de verkar hittills ha
begransad effekt.

e Det ar uppenbarligen vasentligt att kanna till om den laga som uppstar
nar gastubernas sékerhetsventil 6ppnar vid 110°C, blaser ut uppat, at
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sidan eller snett nedat. Lagan kan bli upp till 20 meter lang och brinna
i fyra minuter. Ventiler kan finnas i bada andarna av tuberna och de
kan vara riktade olika.

Det kan vara vardefullt att kanna till om ndgon sakerhetsventil utlost
och utstrommande gas slapps ut ur tuberna utan att antandas, ty da kan
raddningstekniska forsiktighetsatgarder kravas framforallt i slutna
utrymmen.

Gasfordon kan ofta drivas av bade gas och bensin/diesel vilket kan
komplicera ett brandforlopp.

Vid beslut och upphandling av gasbussar kan bristande riskanalys och
oklara ansvarsforhallanden medféra att séakerhetsfrdgorna inte
beaktats. Raddningstjansten kommer i vérsta fall in sa sent i processen
att adekvata beslut ur risksynpunkt kan hdmmas.

12.2.4 Insats vid brand i gasbuss
Raddningsinsats — brandslackning - gasformiga drivmedel

Efter genomford riskbedémning och beslut om eventuella omedelbara
livraddande atgarder, utrym riskomradet, arbeta i skydd av fordon
eller byggnad som kan skydda om explosion skulle intraffa.

Slackning bor ske om det géller livraddning eller att forhindra om-
fattande brandspridning.

Identifiera var gastuberna finns - undvik att vara i riskzonen om en
laga skulle sla ut fran sékerhetsventilen — den kan stracka sig 10-20
meter.

Undanrdj spridningsrisker genom att kyla omgivningen - skydda
omgivningen fran eventuell laga fran gastuberna.

Anvand vattendimma for slackning — garna med inblandning av
slackmedeltillsats X fog® 1%. Kan anvéandas pa upp till 30-40 m:s
avstand. Tva stralar med minst 300 I/min kan anvandas.

Skydda speciellt andra gasfordon/behallare — sakerhetsavstand minst
50 m.

Moderna bussar kan ha bade tryck och temperatursakring pa gastu-
berna, medan aldre oftare har endast temperatursékring. Temperatur-
sakringen ska inte kylas — risk for explosion om den ej 6ppnar.

Anvand explosimeter for identifiering av gaslackage fore-, under-
och efter insats.

Avvakta minst 30 minuter efter slackning. En glodbrand kan paga
kring brandskadad tank och leda till fordrojd explosion. Skadade
gasbehallare ar farliga tills de tryckavlastats.
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12.3 Brand i e-buss

E-fordon beskrivs narmare i kapitel 13. Dessa kommer att bli vanligare i
framtiden och man har darfor inte ndgon betydande erfarenhet av brander i e-
bussar. Vissa erfarenheter fran brander i personbilar med e-drift (Bjornstig et
al 2017) kan dock sannolikt dverforas till bussar och anges nedan.

12.3.1. Risker vid brand i e-fordon

e Tillskott av betydande mangd varmeenergi fran brinnande drivbatteri
(aven utan oxygen fran luften), som kan oka ytterligare vid penetration av
batteriet. Anvand darfor inte skérslackare mot batteriet.

e Vid brand i Li-batteri (drivbatteri) bildas sannolikt mycket aggressiva
rokgaskomponenter innehéllande vateflourid (HF) och nérbeslaktade
komponenter. HF ger vid inandning betydande skador i luftvégar och
lungor och dessutom har HF den otrevliga bendgenheten att kunna
penetrera skyddskladsel och hud. Emellertid finns motmedel for bada
situationerna (se lathund pa sidan 97).

MSB har tagit fram en rapport ”E-fordons potentiella riskfaktorer vid tra-
fikskadehédndelser” (MSB Riddningskedjan 2014) som kan ge viss ledning.
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12.3.2. Raddningsinsats — brandslackning - e-fordon

e Efter genomford riskbeddmning och beslut om eventuella omedelbara
livraddande atgarder, utrym riskomradet, arbeta i skydd av fordon
eller byggnad.

o Flékta bort rok for att skydda utsatta personer och personal.

e Anvind flyktmask eller andningsmask, typ “Revitox” pa utsatta in-
divider som inte omedelbart kan flyttas fran rokexponerat omrade.

e Tunga graaktiga gaser fran e-fordons drivbatteri kan vara lattantand-
liga.

e Nar en litiumcell spricker, eller éppnar sig, kan giftig svart rok stétas
ut.

e Anvand vattendimma for slackning av 6ppen laga och nertvéttning av
giftiga och brannbara gaser - garna med inblandning av slackmedel-
tillsats X-Fog® 1% - undvik exponering av rok. Tva stralar med minst
300 I/min kan anvandas.

e Kyl eventuell batterirusning och forhindra aterantandning i batteriet
genom vattenbegjutning. Om &ppning till batteriladan finns, kan
vatten sprutas in dar.

o Kontrollera den termiska aktiviteten i batterierna med varmekamera -
cellerna kan halla temperaturer kring 500°C flera timmar upp till ett
dygn efter termisk rusning — risk for aterantandning.

e Anvand slackvattnet pa effektivt satt, men begar forstarkning av
slackresurser om dessa ar begransade initialt. E-fordon kan krava stora
volymer.
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12.3.3. Sjukvardsinsats vid fordonsbrand speciellt i e-fordon

Ta reda pa:

Foreligger cellhypoxi hos den drabbade? OBS blodets bedragligt
korsbarsroda farg som kan férekomma hos 1) kolmonoxidexponerade
(CO) pga. karboxyhemoglobinets (COHb) réda farg och 2) HCN:s
blockering av oxygenupptaget till kroppens celler. Alla puls-
oximeterar kan inte skilja pa oxygen och kolmonoxid, utan kan visa
falskt hoga satureringsvarden. HCN-paverkade kan ha normala
satureringsvérden eftersom oxygenet inte tas upp i cellerna.

Finns risk for termisk skada eller finns sot i luftvdgarna?

Kan den drabbade vara exponerad for HCN eller vateflourid (HF) pa
grund av de brinnande komponenterna, forutom av gangse brandgaser
(CO etc.). HCN ar lattare an luft medan HF kan vara bade och,
beroende pa temperatur. CO och HF verkar synergistiskt.

Behandling:

Vid allvarliga symtom pa rokgasinhalation eller medvetandepaverkan
- ge 100% oxygen, helst under dvertryck (CPAP). Vid lindriga
symtom kan oxygen ges pa mask eller grimma.

Om tecken pa svullnad i luftvagarna - évervag om intubation ar nod-
vandig.

Vid anstrdngd andning ge forst bronkdilaterande inhalation som bor
kompletteras med steroider i inhalation.

Om HCN exponering kan foreligga hos gravt paverkad eller komatos
patient, ge utan fordrdjning Cyanokit® 5g i 200 ml NaCl som infus-
ion under 15-30 minuter. Om inte denna antidot ar tillganglig, eller
patienten inte ar gravt medvetandepaverkad, ge natriumtiosulfat 150
mg/ml — vuxen 100 ml under 5-10 minuter - barn ges 2,5 ml/kg. Vid
kvarstdende symtom kan fornyad infusion av Cyanokit® ges inom %
- 2 timme dock med lagre hastighet dvs under 30-60 minuter.
Forsiktighet vid HLR, sa att du inte exponerar dig sjalv for HCN i
utandningsluften.

Vid stark misstanke om exponering for HF och symtom pa hypo-
kalcemi som exempelvis hjartarytmier (VES...), muskelkramper, etc.
ska behandling ges redan pa skadeplatsen med kalciumtabletter per os
- 6 g varannan timme hos vaken person — om medvetslds kontakta
Giftinformationscentralen.

Bréannskador behandlas enligt gangse rutin.

Om tryckkammare finns inom rackhall évervag transport dit.
Kontakta Giftinformationscentralen genom 112, eller kontakta am-
bulanslakarjour vid osékerhet.
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13. Framtidsspaning - efter 2017

13.1. Allméant

Enligt en MSB-rapport (MSB, 2017) forvantas en okning av kollektivtrafik
med buss ske och utslappskraven kommer att paverka utvecklingen utav driv-
linor, bransle och konstruktioner. Utslappskraven kommer att stalla krav pa
partikelfilter och katalysatorer (heta strukturer) och miljokraven kommer att
gora gasbussar och framforallt eldrivna bussar alltmer frekvent férekom-
mande. Fordonen kommer sannolikt att bli lattare och ha annan viktférdelning
an idag. Av ekonomiska skal kommer bussarna att 6ka i kapacitet sa att de
blir bade langre (upp till dubbelledade 24 meter) och hogre dvs. dubbeldack-
arna kan forvéntas bli mer attraktiva i framtiden. FOr raddningstjansten inne-
bar ett stort antal passagerare och storre fordon att komplexiteten 6kar vid
krasch eller brand, vilket gor att en snabb och séker raddningsinsats blir allt-
mer utmanande. Dessutom kravs méjligen en annan typ av utrustning for att
hantera dessa storre och tyngre fordon, som kan vara byggda av andra
material &n dagens, dvs. rostfritt stal, aluminium/magnesium etc. dar gangse
klippverktyg har dalig effekt. I tak och sidopaneler kommer man sannolikt att
anvanda en blandning av aluminium/magnesiumplatar och cellplast som lim-
mas. Detta blir rimligen oftast i stadsbussar, medan man kan forvénta sig att
karossen i langfardsbussar till stor del fortsattningsvis kommer att tillverkas
av stal. Kolfibermaterial anses vara kostnadskravande och bedéms inte
komma att anvandas i nagon storre omfattning.

Kommande krav pa bussars takluckor innebar en viss 6kning av storleken
pa luckan. Aven noddorrarna ska vara aningen storre dn idag. P& sikt ar det
mojligt att fonstren kommer att goras av okrossbart polymermaterial, vilket
givetvis kommer att ha betydelse for de drabbades formaga att ta sig ut ur en
buss och for raddningsinsatsens genomférande.

13.2. E-bussar

For narvarande (2017) har man en e-busspremie som var 50 miljoner for
2016, och blir 100 miljoner per ar for 2017-2019. Detta for att stimulera till
Okad anvandning av denna typ av fordon. | Europa férekommer &ven
utveckling av brénslecellsbussar dock verkar de svenska busstillverkarna
annu inte ha hakat pa den trenden. Branslecellsbussar forvantas inte bli
aktuella i Sverige narmaste 5-ars perioden (dvs. till och med 2022) pga. av
den stora osékerheten avseende effektivitet, investeringar i infrastruktur etc.

Vikten av drivbatterierna for bussar med endast eldrift beréknas vara i stor-
leksordningen 1,5 ton och foér hybridbussar ca. 600 kg. Dessa batterier kan
placeras bade pa taket, bak i motorrummet, eller i chassit bredvid bagage-
utrymmet. Drivspanningen kan uppga till 700 Volt. Exempel pa leverantorer
som erbjuder eldrift ar Hybricon (Umea), Ebusco (Holland), Solaris (Polen),
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VDF-buss (Nederldnderna), VYK-bus (Kina) och Eurabus (Tyskland).
Scania, MAN och Mercedes forvantas ocksa komma med e-bussar inom den
narmaste 5-ars period (MSB, 2017).

Figur 13.1. Exempel pa en eldriven buss som laddas vid andhallplatsen (Hybricon,
Umead).

Det utvecklas fér narvarande ett brett spektrum av bussar for framforallt
lokal- och nértrafik, vilka foérses med olika former av elektrisk drivlina; El-,
hybrid-, och laddhybrid &r de drivsystem som kan forvantas bli vanligare i
fordonsflottan. De principiellt olika grundsystem som kan forvantas bli van-
ligast ar 1) elhybrider (inklusive plug-in hybrider) med kompletterande diesel,
eller gasdrift, respektive 2) rena e-bussar med enbart batteri. Dessa kommer
att ha olika egenskaper beroende pa system och konstruktion, men nagra
grundlaggande fakta kan vara av varde att kénna till.

e Spanningen i el-systemen kan uppga till drygt 700 Volt.

e Drivbatterier ar tunga och de kan vaga 1,5 ton. Denna vikt kan
forandras beroende pa den tekniska utvecklingen.

e Drivbatterier kan vara placerade pa taket, bredvid motorrummet
eller i golvet — insatskort for busstypen ar av stort varde.

e Insatskort finns dock idag inte for alla busstyper — men man kan
forbereda sig inom raddningstjansten genom att inventera vilka
busstyper som finns i omradet och forsoka skaffa insatskort fran
fabrikanten.

e Laddningsstationer kan innebéra speciella risker men de behandlas
inte har.
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13.3. Informationskallor - framtiden
| den akuta situationen ar det viktigt for insatspersonalen att snabbt fa en upp-
fattning om vad det &r for en typ av buss de har att hantera for att kunna valja
ratt taktik och teknik. FOr personbilar infors kravet pa att nya fordon fran och
med 2018 skall ha “e-call”, dvs en automatisk sdndning av information till
larmcentral i samband med att krasch da krockkuddarna utlost. Nar det blir
obligatoriskt for bussar ar dock inte faststallt &nnu 2018. | denna information
ingar VIN-numret (Vehicle Identification Number) utifran vilken man genom
fordonsregistret kan fa information om fordonstypen och drivsystem. For att
ha nytta av denna information krdvs dock att raddningspersonalen har kom-
petens och kunskap om hur raddning ska goras for en viss typ av buss och vid
olika kraschsituationer. Situationen ar dock lite oklar inom omradet, eftersom
det inte finns nagon tydlig part som ansvarar for att korrekt information om
en specifik buss finns tillganglig. Bilden kompliceras av att det finns sa
manga olika typer av bussar i trafik, eftersom de ofta skraddarsys till bestél-
laren. Information om bussens typ och egenskaper aterfinnas hos till exempel:

- fordonstillverkare

- kommersiella féretag, genom prenumeration

- vagtrafikregistret

- intresseorganisationer

- standardiserade insatskort (ev. efter 2018)

- dynamisk information fran fordonen vid trafikskadehandelser (e-call)

- information fran fordonsdemontering

En 1SO-standard for sk. rescue-sheets (insatskort) kommer att fastlaggas
under 2018, men det &r frivilligt for en fordonstillverkare att folja dessa stan-
darder (ISO 17840, Road Vehicle-information from first and second respon-
ders).

MSB har under flera &r deltagit aktivt i ett standardiseringsarbete! inom
EU som géller markning, symboler och insatsinformation till r&ddningstjans-
terna. | standardiseringsarbetet har flertalet fordonstillverkare medverkat,
men aven andra organisationer som exempelvis International Association for
Fire and Rescue Service (CTIF) och European New Car Assesment Pro-
gramme (Euro NCAP).

! Standardserien heter ISO 17840 och gér under den Gvergripande titeln "Road vehicles -
Information for first and second responders" och innehdller féljande fyra delar:

- Part 1: Rescue sheet for passenger cars and light commercial vehicles (Publicerades 2015)
- Part 2: Rescue sheet for buses, coaches and heavy commercial vehicles (Publiceras under
2018)

- Part 3: Emergency Response Guide template (Publiceras under 2018)

- Part 4: Propulsion energy identification (Publiceras under 2018)

Formellt bedrivs arbetet av ISO/TC 22/SC 36 "Safety and impact testing" och MSB deltar

béade nationellt och internationellt med experter via den svenska "spegelkommittén” SIS/TK
237 Fordonssékerhet
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MSB har framforallt deltagit i den del av standardiseringsarbete som ska
underlatta, samt forbattra sdkerheten, for raddningspersonal genom att ge till-
gang till "insatsinformation" om ett fordon som varit involverad i en trafik-
olycka. Syftet ar att raddningstjanst redan innan de anléander skadeplatsen ska
kunna forbereda och borja planera sin insats om de far information om vilka
fordon som dr involverade.

Olika fordonstillverkare konstruerar sina bilar, bussar och lastbilar pa olika
satt. Standardiseringsarbetet har gatt ut pa att identifiera vad som det ar viktigt
att veta om ett fordons konstruktion sa att en insats kan bedrivas pa ett sakert
och effektivt satt. Genom att komma Overens om en standard kan olika till-
verkare enkelt rapportera in vad som ar viktigt att kénna till om en specifik
fordonstyp vid en eventuell raddningsinsats.

| arbetet ingar aven att definiera symboler, farger och markning som kan
anvandas sa att raddningspersonal snabbt kan identifiera vilket drivmedel ett
fordon anvander. Detta blir en alltmer viktigare faktor i och med att fler och
fler fordon anvander nya branslen, som i sin tur kan resultera i att en radd-
ningsinsats maste anpassas for att den ska vara saker och effektiv.

Tillverkare och leverantorer kan lamna information till raddningstjanst-
enheten pd MSB som kan lagga upp informationen pa sin hemsida:
https://www.msb.se/sv/insats--beredskap/Brand--raddning/trafikolycka/.
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13.4. Sammanfattning av forandringar under
narmaste 5-ars perioden efter 2017

13.4.1 Allmant

e Nya fossilfria drivmedel och drivlinor.
o Nya lattviktsmaterial for minskad vikt och energiforbrukning

e Nya konstruktioner som hojer styrka och sékerhet i férhallande till vikt i
karossen, samt nya aktiva sakerhetssystem.

13.4.2. Utveckling av raddningsinsats

e Fortsatt utveckling av taktik och teknik vid insats i olika typer av bussar
byggda i lattviktsmaterial och i bussar med tunga laster pa tak ar av varde.

e Klippning och sagning i karosser med olika nya material, som t.ex.
aluminium, rostfritt stal, borstal och komposit, behdver utvecklas.

e Hantering vid brander i gasbussar &r ett omrade dar kunskap och meto-
der kan behdva utvecklas.

e Brandegenskaper och brandgaser genererade av olika inrednings- plast-
och lattviktsmaterial bor klarlaggas och behandlingsstrategier utvecklas.

e Standardiseringsarbete pagar avseende ”Road vehicles - Information for
first and second responders”.
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Bilaga 1

Bilden visar ett exempel p& hur en kaross, i detta fall av aluminium, kan vara upp-
byggd. (Bilden visas med tillstand av Volvo Buss i Séffle.)
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