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ABSTRACT 

A n  i n - d e p t h  o n - s c e n e  s t u d y  o f  f o r t y - t w o  r o a d  t a n k e r  incidents 

w i t h  f l a m m a b l e  l o a d s  w a s  c o n d u c t e d  i n  N e w  S o u t h  W a l e s  o v e r  a p e r i o d  of 

f i f t e e n  m o n t h s  b y  t e a m s  e a c h  c o n s i s t i n g  o f  a n  E n g i n e e r  a n d  a Behavioural 

Scientist. 

T h e  r e p o r t  d e s c r i b e s  n o t i f i c a t i o n  a r r a n g e m e n t s ,  s i t e  attendance 

a n d  i n v e s t i g a t i o n  t e c h n i q u e s  u s e d  i n  t h e  s t u d y .  R e s u l t s  i n c l u d e  a listing 

o f  a l l  t h e  f a c t o r s  e n c o u n t e r e d .  T h e s e  a r e  g e n e r a l l y  c l a s s i f i e d  as 

m e c h a n i c a l ,  e n v i r o n m e n t a l  a n d  b e h a v i o u r a l  f a c t o r s .  S p e c i a l  m e n t i o n  i s  made 

o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i m p r o v e m e n t s  i n  t a n k e r  s t a b i l i t y ,  t a n k e r  d e s i g n  and 

t a n k e r  m a i n t e n a n c e .  A n  A p p e n d i x  i n c l u d e s  a l l  t h e  c a s e  histories. 
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1 .  EXECUTIVE SUMMARY 

T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  4 2  i n c i d e n t s  involving 

r o a d  t a n k e r s  t r a n s p o r t i n g  f l a m m a b l e  l o a d s  o n  N e w  s o u t h  W a l e s  r o a d s .  An 

e n g i n e e r  a n d  a b e h a v i o u r a l  s c i e n t i s t  a t t e n d e d  t h e  s c e n e  o f  e a c h  i n c i d e n t  to 

d e t e r m i n e  t h e  v e h i c l e ,  e n v i r o n m e n t a l  a n d  h u m a n  f a c t o r s  t h a t  l e d  t o  the 

a c c i d e n t  a n d  t h e  r e s u l t i n g  l o s s e s .  T h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  r e v e a l e d  features 

o f  v e h i c l e  a n d  r o a d  d e s i g n  a n d  h u m a n  b e h a v i o u r  w h i c h  i n t e r a c t e d  t o  the 

d e t r i m e n t  o f  t r a f f i c  a n d  c o m m u n i t y  safety. 

R o l l  i n s t a b i l i t y  w a s  a c o m m o n  f a c t o r  a n d  r o l l o v e r  o f  t h e  tankers 

o c c u r r e d  f r e q u e n t l y .  T h e  r e d u c e d  s t a b i l i t y  a p p e a r e d  t o  r e s u l t  f r o m  high 

c e n t r e  o f  g r a v i t y ,  ' s o f t '  r o l l  s t i f f n e s s  f r o m  s u s p e n s i o n  a n d  turntables, 

a n d  s l o s h i n g  o f  t h e  l i q u i d  cargo. 

M e c h a n i c a l  d e f e c t s  b o t h  i n  d e s i g n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  tankers 

a p p e a r e d  t o  b e  m o r e  f r e q u e n t  t h a n  h a s  b e e n  t h e  c a s e  i n  s i m i l a r  in-depth 

i n v e s t i g a t i o n s  o f  c r a s h e s  i n v o l v i n g  o t h e r  t y p e s  o f  v e h i c l e s .  Some 

m e c h a n i c a l  f a c t o r s  n o t e d  were: 

• S o m e  b r a k i n g  s y s t e m s  s i m p l y  n o t  h a v i n g  t h e  c a p a c i t y  t o  s t o p  the 

t r u c k s  o n  t h e  g r a d e s  e n c o u n t e r e d ;  o t h e r  i n s t a n c e s  w h e r e  t h e  use 

o f  s p r i n g  b r a k e s  m i g h t  h a v e  m a i n t a i n e d  b r a k i n g  c a p a c i t y ,  a f t e r  a 

l o s s  o f  a i r  p r e s s u r e .  ( S e q u e n c e d  b r a k i n g  a n d  a n t i  w h e e l  lock 

s y s t e m s  m i g h t  a l s o  h a v e  i m p r o v e d  b r a k i n g  capacity,) 

• U n d e r - r i d e  p r o t e c t i o n  w h i c h  w a s  n o t  provided, 

• a l a c k  o f  p u n c t u r e  p r o t e c t i o n  o f  a l u m i n i u m  tankers, 

• b a t t e r y  i s o l a t i o n  s w i t c h e s  w h i c h  w e r e  n o n  e x i s t e n t  o r  difficult 

t o  find. 
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n o  d r a i n  p o i n t s  f o r  p u m p i n g  o u t  r o l l e d  o v e r  tanks, 

h a t c h g e a r  t h a t  d i d  n o t  r e t a i n  f l u i d  o n  rollover. 

O t h e r  m e c h a n i c a l  p r o b l e m s  o c c u r r e d  w i t h  m i r r o r s ,  p i p e w o r k ,  labelling, 

f i r e  e x t i n g u i s h e r s  a n d  p r o t e c t i v e  clothing. 

R o a d  g e o m e t r y  f a c t o r s  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  f o r t y - t w o  incidents 

o c c u r r e d  n i n e  t i m e s  a n d  i n c l u d e d  c u r v a t u r e ,  c r o s s  s e c t i o n ,  g r a d e  a n d  width. 

R o u g h  o r  s l i p p e r y  s u r f a c e  c o n d i t i o n  w a s  r e p o r t e d  s i x  t i m e s  a s  a factor 

c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  c r a s h .  R o a d s i d e  f u r n i t u r e  w a s  a c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  in 

s e v e n  c a s e s .  T h e  l a c k  o f  c o n t r o l s  ( s i g n s ) ,  o r  t h e i r  i n c o n s p i c u i t y  o r  their 

u n c l e a r  m e s s a g e  p l a y e d  a c o n t r i b u t i n g  r o l e  i n  t e n  c r a s h e s .  I t  was 

b e l i e v e d  t h a t  r a i s e d  p a v e m e n t  e d g e  m a r k e r s  m i g h t ,  i f  p r o v i d e d ,  h a v e  alerted 

s o m e  f a t i g u e d  d r i v e r s  b e f o r e  t h e i r  v e h i c l e s  s t r a y e d  c o m p l e t e l y  o f f  the 

s e a l e d  s u r f a c e  a n d  l o s t  c o n t r o l  o r  r o l l e d  o v e r .  One c a s e  i l l u s t r a t e d  a 

p r o b l e m  w i t h  t h e  e x i s t i n g  r e g u l a t i o n s  f o r  r i g h t  t u r n i n g  v e h i c l e s  o f f  two 

l a n e  r u r a l  roads. 

Common b e h a v i o u r a l  f i n d i n g s  f o r  t a n k e r  d r i v e r s  w e r e  e x c e s s i v e  speed 

f o r  t h e  c o n d i t i o n s ,  f a t i g u e  a n d  d r i v i n g  a v e h i c l e  w i t h  known defects. 

T a n k e r  d r i v e r s  d i d  n o t  r e p o r t  f a l l i n g  i l l  o r  b e i n g  a f f e c t e d  b y  alcohol 

w h i l s t  d r i v i n g .  S p e c i f i c  a n d  g e n e r a l  s t r e s s e s  o n  d r i v e r s  w e r e  a l s o  found 

a s  f a c t o r s  i n  m a n y  o f  t h e  c r a s h e s .  D r i v e r s  a n d  r e s c u e  w o r k e r s  were 

i g n o r a n t  o f  t h e  f l a m e  p r o o f  q u a l i t i e s  o f  b a t t e r y  i s o l a t i o n  s w i t c h e s .  It 

a p p e a r e d  t h a t  i m p r o v e d  e d u c a t i o n  c o u l d  h a v e  p l a y e d  a h e l p f u l  r o l e  in 

f a m i l i a r i s i n g  d r i v e r s ,  r e s c u e r s  a n d  a u t h o r i t i e s  w i t h  t h e  t a n k e r s  and 

s a l v a g e  management. 

A l t e r n a t i v e  m e t h o d s  o f  l o n g h a u l  t r a n s p o r t  f o r  f l a m m a b l e  l i q u i d s  may 

n e e d  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n ,  r a i l  t a n k e r s  b e i n g  a p o s s i b l e  s o l u t i o n  i n  some 

cases. 
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2 .  INTRODUCTION 

I n  1 9 7 8  a n u m b e r  o f  s e r i o u s  c r a s h e s  i n v o l v i n g  r o a d  t a n k e r s  with 

f l a m m a b l e  l o a d s  a t t r a c t e d  t h e  M e d i a s  a t t e n t i o n .  T h e s e  i n c l u d e d  o n e  in 

S p a i n  w h e r e  1 5 0  p e o p l e  d i e d  a n d  a n o t h e r  i n  S y d n e y ,  w h e r e  f u e l  f r o m  a 

b u r n i n g  t a n k e r  e n t e r e d  t h e  A i r p o r t ' s  d r a i n a g e  s y s t e m .  A s  a r e s u l t  the 

M i n i s t e r  f o r  T r a n s p o r t  c o n v e n e d  a m e e t i n g  o f  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  the 

M i n i s t r y  o f  T r a n s p o r t ,  P o l i c e ,  M a i n  R o a d s ,  M o t o r  T r a n s p o r t  a n d  Industrial 

R e l a t i o n s  a n d  T e c h n o l o g y  D e p a r t m e n t s  a n d  t h e  T r a f f i c  A u t h o r i t y  t o  discuss 

a n d  e x a m i n e  t h e  i n c r e a s i n g  i n c i d e n c e  o f  t a n k e r  a c c i d e n t s  i n  t h e  State. 

S u b s e q u e n t l y ,  i n  M a r c h ,  1 9 7 9 ,  t h e  R o a d  T a n k e r  C o m m i t t e e ,  comprising 

t h e  a b o v e  o f f i c e r s  t o g e t h e r  w i t h  r e p r e s e n t a t i v e s  f r o m  t h e  Australian 

I n s t i t u t e  o f  P e t r o l e u m ,  t h e  T r a n s p o r t  W o r k e r s '  U n i o n ,  a n d  t h e  B o a r d  o f  Fire 

C o m m i s s i o n e r s ,  w a s  e s t a b l i s h e d  t o  " a d v i s e  t h e  M i n i s t e r s  f o r  T r a n s p o r t  and 

I n d u s t r i a l  R e l a t i o n s  on: 

• t h e  c a u s e  o f  t h e  r e c e n t  p e t r o l  t a n k e r  a c c i d e n t s  ( i n  N e w  South 

Wales); 

• a n y  s t e p s  t h a t  n e e d e d  t o  b e  t a k e n  i n  t h e  s h o r t  t e r m  t o  obviate 

a r e c u r r e n c e  o f  t h e  accidents; 

• a n y  a c t i o n  t h e  G o v e r n m e n t  n e e d e d  t o  t a k e  t o  m i n i m i s e  d a n g e r s  to 

t h e  c o m m u n i t y  f r o m  s u c h  a c c i d e n t s  w h i c h  w a s  p r a c t i c a b l e  a n d  which 

w a s  n o t  b e i n g  t a k e n  a t  t h e  p r e s e n t  time." 

A s u m m a r y  o f  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  o f  t a n k e r  c o m p a n i e s  w a s  compiled 

d u r i n g  1 9 7 9  a n d  1 9 8 0  ( L i n k l a t e r  a n d  B a k e r ,  1982). 

T h e  R o a d  T a n k e r  C o m m i t t e e  r e p o r t e d  t h a t  t h e r e  w e r e  a b o u t  3 0 0 0  road 

t a n k e r s  f o r  f l a m m a b l e  l o a d s  a n d  1 0 0  p r e s s u r i s e d  t a n k e r s  o n  N . S . W .  roads 

i n  1 9 7 9 .  U n t i l  r e c e n t l y  t h e  c r a s h  s t a t i s t i c s  f o r  N . S . W  d i d  n o t  clearly 

i d e n t i f y  t h e  l o a d  c a r r i e d .  T h i s  a s p e c t  o f  r e p o r t i n g  h a s  b e e n  c h a n g e d  and 

f u t u r e  m o n i t o r i n g  o f  s u c h  c r a s h e s  n o w  i n c l u d e s  l o a d  identification. 

H o w e v e r ,  w h e n  t h i s  s t u d y  s t a r t e d  s o m e  a d d i t i o n a l  e n q u i r i e s  w e r e  m a d e  into 



4. 

a l l  t a n k e r  c r a s h e s  i n  a p r e v i o u s  o n e  y e a r  p e r i o d .  F r o m  t h i s  additional 

i n f o r m a t i o n  i t  a p p e a r e d  t h a t  t h e r e  h a d  b e e n  5 0  t o  1 0 0  c r a s h e s  p e r  year 

r e c o r d e d  b y  t h e  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t  w h i c h  i n v o l v e d  tankers 

c a r r y i n g  f l a m m a b l e  l i q u i d s * .  T h e s e  r e c o r d e d  c r a s h e s  i n v o l v e d  3 t o  5 

f a t a l i t i e s  p e r  y e a r .  P r o d u c t  l o s s  w a s  f r e q u e n t  a n d  t h e r e  w a s  f i r e  i n  5% of 

c a s e s .  T h e  a n n u a l  r e c o r d e d  c r a s h  r a t e  f o r  t a n k e r s  f o r  t h e  number 

r e g i s t e r e d  a p p e a r e d  t o  b e  a b o u t  2 . 5 % ,  w h i c h  w a s  t h e  s a m e  a s  t h e  average 

a n n u a l  r e c o r d e d  c r a s h  r a t e  f o r  a l l  v e h i c l e s .  T a n k e r s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  be 

o v e r l y  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  t o t a l  r e c o r d e d  t r a f f i c  c r a s h e s .  H o w e v e r ,  a 

t a n k e r  c r a s h  a p p e a r e d  t o  b e  t w o  t o  t h r e e  t i m e s  m o r e  l i k e l y  t o  r e s u l t  in 

f a t a l  i n j u r y  t h a n  o t h e r  c r a s h e s  a n d  t h e  R o a d  T a n k e r  C o m m i t t e e  considered 

t h a t  " t h e r e  r e m a i n s  a f a r  g r e a t e r  p o t e n t i a l  f o r  c a t a s t r o p h i c  consequences 

f r o m  c r a s h e s  i n v o l v i n g  tankers". 

T h i s  v i e w  c a u s e d  t h e  M i n i s t e r  f o r  T r a n s p o r t  t o  d i r e c t  t h e  Traffic 

A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t  ( T . A . R . U . )  t o  u n d e r t a k e  a s t u d y .  O n - s i t e  in-depth 

i n v e s t i g a t i o n s  o f  r o a d  t r a f f i c  c r a s h e s  i n v o l v i n g  t a n k e r s  c a r r y i n g  flammable 

p r o d u c t s  c o m m e n c e d  i n  N . S . W .  i n  M a y ,  1 9 7 9 .  T h e  t y p e s  o f  v e h i c l e s  u s e d  to 

c a r t  f l a m m a b l e  l i q u i d s  v a r y  f r o m  t a b l e  t o p  t r u c k s  w i t h  d r u m s  s t r a p p e d  on 

t h e  b a c k ,  t o  s o p h i s t i c a t e d  s p e c i a l  d e s i g n  t a n k e r s .  A l l  s u c h  b u l k  carriers 

w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  study. 

D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  s t u d y ,  n o t i f i c a t i o n  o f  a n u m b e r  o f  crashes 

i n v o l v i n g  o t h e r  d a n g e r o u s  g o o d s  w a s  r e c e i v e d  b y  T A R U .  T h e  m o r e  n o t a b l e  of 

t h e s e  w e r e  i n v e s t i g a t e d  a s  p a r t  o f  a n o t h e r  p r o j e c t  ( G r i f f i t h s ,  1 9 8 4 ) .  It 

w a s  o b s e r v e d  t h a t  m a n y  o f  t h e  p r o b l e m s  o f  t r a n s p o r t i n g  f l a m m a b l e  liquids 

a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t r a n s p o r t i n g  o t h e r  d a n g e r o u s  goods. 

C r a s h e s  w e r e  r e c o r d e d  w h e n  t h e y  r e s u l t e d  i n  i n j u r y  o r  sufficient 

d a m a g e  t o  h a v e  a t  l e a s t  o n e  v e h i c l e  t o w e d  f r o m  t h e  scene. 
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3 .  METHOD 

3 . 1  SAMPLE 

T h i s  i n - d e p t h  s t u d y  s p a n n e d  a p e r i o d  o f  f i f t e e n  m o n t h s  f r o m  t h e  29th 

M a y ,  1 9 7 9  t o  t h e  3 0 t h  S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  d u r i n g  w h i c h  4 2  i n c i d e n t s  involving 

v e h i c l e s  c a r t i n g  b u l k  f l a m m a b l e  l i q u i d s  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  D u r i n g  the 

s t u d y  p e r i o d  a n o t h e r  1 2  i n c i d e n t s  w h i c h  w e r e  n o t  a t t e n d e d  c a m e  t o  the 

a t t e n t i o n  o f  t h e  t e a m s .  T h e s e  w e r e  g e n e r a l l y  m i n o r  o r  n o t i f i c a t i o n  was 

r e c e i v e d  m a n y  h o u r s  a f t e r  t h e  c r a s h  h a d  occurred. 

3 . 2  NOTIFICATION 

T h e  s a m p l e  w a s  o b t a i n e d  b y  v a r i o u s  m e a n s .  I n i t i a l l y  t h e  P o l i c e  were 

a s k e d  t o  n o t i f y  T A R 0  o f  a n y  c r a s h e s  i n v o l v i n g  r o a d  t a n k e r s  w i t h  flammable 

l o a d s .  S e l e c t e d  r a d i o  n e w s  r e p o r t s  a n d  n e w s p a p e r s  w e r e  m o n i t o r e d  a s  a back 

u p .  O u t s i d e  o f f i c e  h o u r s ,  P o l i c e  w e r e  r e q u i r e d  t o  t e l e p h o n e  p e o p l e  from 

a l i s t  o f  h o m e  p h o n e  n u m b e r s  u n t i l  t h e y  l o c a t e d  a TARU o f f i c e r  a n d  a 

D e p a r t m e n t  o f  I n d u s t r i a l  R e l a t i o n s  a n d  T e c h n o l o g y  o f f i c e r .  G e n e r a l l y ,  it 

w a s  t h o u g h t  t h a t  t h i s  a r r a n g e m e n t  w a s  n o t  c o n d u c i v e  t o  a g o o d  notification 

rate. 

L a t e r  i n  t h e  s t u d y  a 2 4  h o u r  a n s w e r i n g  s e r v i c e  w a s  a r r a n g e d  a n d  a 

r a d i o  t r i g g e r e d  p a g i n g  u n i t  ( b e e p e r )  w a s  l e a s e d .  P o l i c e  R a d i o ,  a l l  Police 

S t a t i o n s  a n d  t h e  F i r e  B r i g a d e  C o n t r o l  C e n t r e ,  w e r e  a l l  g i v e n  o n e  telephone 

n u m b e r .  T h e  f r e q u e n c y  o f  n o t i f i c a t i o n s  s u b s e q u e n t l y  m o r e  t h a n  t r i p l e d .  The 

n o t i f y i n g  b o d y  w a s  a l w a y  c o n t a c t e d  i m m e d i a t e l y ,  f i r s t l y  t o  v e r i f y  the 

d e t a i l s  a n d  s e c o n d l y  t o  p o s i t i v e l y  r e i n f o r c e  t h e  n o t i f y i n g  response. 

3 . 3  TEAM C O M P O S I T I O N ,  DESPATCH AND K I T S  

E a c h  t e a m  c o n s i s t e d  o f  a n  E n g i n e e r ,  w h o  i n v e s t i g a t e d  b o t h  t h e  traffic 

a n d  t h e  m e c h a n i c a l  f a c t o r s ,  a n d  a B e h a v i o u r a l  S c i e n t i s t  w h o  investigated 

t h e  h u m a n  a s p e c t s  o f  t h e  c r a s h .  B e c a u s e  t h e  t e a m s  w e r e  r e q u i r e d  t o  attend 

c r a s h e s  a l l  o v e r  t h e  s t a t e  o n  a n  o n - s c e n e  b a s i s ,  s p e c i a l  p r o v i s i o n s  had 
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t o  b e  m a d e  f o r  e q u i p m e n t  e t c .  when a c r a s h  w a s  t o o  d i s t a n t  f r o m  S y d n e y  to 

a c c e s s  q u i c k l y  b y  c a r ,  t h e  t e a m s  g e n e r a l l y  u s e d  s c h e d u l e d  a i r l i n e  services. 

By  g a i n i n g  a g o o d  k n o w l e d g e  o f  t h e  o p e r a t i o n s  o f  t h e  m u l t i t u d e  o f  smaller 

a e r o p l a n e  s e r v i c e s  a n d  u s i n g  D e p a r t m e n t a l  a n d  h i r e  c a r  l i n k s  i t  became 

p o s s i b l e  t o  a c h i e v e  a g o o d  r a t e  o f  s a m e - d a y ,  o n - s c e n e  a t t e n d a n c e s  e v e n  for 

c r a s h e s  o u t s i d e  t h e  S y d n e y  m e t r o p o l i t a n  A r e a .  T h e  m o r e  specialised 

r e c o v e r y  p r o c e d u r e s  r e q u i r e d  f o r  t a n k e r s  g e n e r a l l y  m e a n t  t h a t  s a l v a g e  took 

l o n g e r  t h a n  n o r m a l .  T h i s  t i m e  f a c t o r  g a v e  t h e  t e a m s  a b e t t e r  c h a n c e  of 

a r r i v i n g  o n - s i t e  b e f o r e  e v e r y t h i n g  w a s  c l e a r e d  a w a y .  A s i z e a b l e  p o r t i o n  of 

t h e  c r a s h e s  o c c u r r e d  i n  t h e  e a r l y  h o u r s  o f  t h e  m o r n i n g .  I n  s u c h  cases, 

t e a m s  d e p a r t e d  d i r e c t  f r o m  t h e i r  h o m e s  b y  c a r  o r  o n  t h e  e a r l i e s t  flights 

f r o m  S y d n e y  t h a t  d a y .  Teams w e r e  e x p e c t e d  t o  t a k e  e q u i p m e n t  k i t s  home in 

readiness. 

K i t s  w e r e  c o n t a i n e d  i n  a s h o c k  r e s i s t a n t ,  c o m p a r t m e n t a l i s e d  suit 

c a s e .  E a c h  c o n s i s t e d  o f  35mm s i n g l e  l e n s  r e f l e x  c a m e r a  w i t h  s t a n d a r d  and 

3 5  t o  105mm zoom l e n s ,  f l a s h ,  c h a l k ,  m e a s u r i n g  t a p e ,  m e a s u r i n g  w h e e l ,  screw 

d r i v e r s ,  s p a n n e r s ,  t y r e  p r e s s u r e  g a u g e ,  t h r e a d  d e p t h  g a u g e ,  note-paper, 

c u e  s h e e t s ,  i n c l i n o m e t e r  a n d  a c o m p a s s .  A p e n d u l u m  t y p e  r o a d  surface 

f r i c t i o n  t e s t e r  w a s  u s e d  i n  s o m e  c a s e s .  I t s  b u l k i n e s s  a n d  weight 

d i s c o u r a g e d  i t  f r o m  b e i n g  t a k e n  t o  t h o s e  c r a s h  s i t e s  v i s i t e d  b y  aeroplane. 

3 . 4  O N - S I T E  PROCEDURE 

T h e  g e n e r a l  t e c h n i q u e s  u s e d  b y  t h e  t e a m s  w e r e  d e v e l o p e d  a f t e r  three 

y e a r s  o f  i n - d e p t h  w o r k  ( H u m p h r e y s ,  1 9 8 1 ) .  T h e  t e a m  u t i l i s e d  a c u e  s h e e t  to 

p r o m p t  i t  t o  l o o k  f o r  t h e  v a r i o u s  f a c t o r s  o f  interest. 

On a r r i v i n g  a t  t h e  s c e n e  t h e  E n g i n e e r  w o u l d  e x a m i n e  t h e  r o a d  and 

v e h i c l e s  i n  a n  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s a l  f a c t o r s  f o r  t h e  c r a s h e s  and 

c r a s h  l o s s .  T h e  B e h a v i o u r a l  S c i e n t i s t  w o u l d  i n t e r v i e w  t h o s e  i n v o l v e d  in 

t h e  c r a s h ,  w i t n e s s e s ,  p o l i c e ,  f i r e  b r i g a d e ,  a m b u l a n c e  o f f i c e r s  e t c .  Hence 

t h e  t e a m s  h e n c e  f r e q u e n t l y  s p l i t  u p ,  a s  t h e  e n g i n e e r  g e n e r a l l y  s t a y e d  on 

s i t e  a n d  t h e  B e h a v i o u r a l  S c i e n t i s t  w e n t  i n t o  t h e  n e a r b y  t o w n  f o r  interviews 

a t  e i t h e r  t h e  h o s p i t a l s  o r  o t h e r  centres. 
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T h e  o n - s i t e  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  u s u a l l y  c o m p l e t e d  w i t h i n  o n e  day. 

3 . 5  FOLLOW-UP AND DEBRIEFING 

A f t e r  t h e  v i s i t  t o  t h e  s i t e  t h e  t e a m  o f t e n  c o n t i n u e d  t o  c o l l e c t  data 

b y  t e l e p h o n e .  T h i s  w a s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  f o r  t h e  B e h a v i o u r a l  Scientist 

who w o u l d  c o n d u c t  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  t h o s e  n o t  a v a i l a b l e  o n  location 

a n d  m o n i t o r  t h e  s u b s e q u e n t  p r o g r e s s  o f  p o l i c e  i n v e s t i g a t i o n s .  A debriefing 

w a s  c o n d u c t e d  f o r  e a c h  c r a s h  b y  a f e l l o w  r e s e a r c h e r  who w a s  n o t  o n  the 

t e a m .  T h i s  m i n i m i s e d  t h e  c h a n c e  o f  a t e a m  a c c i d e n t a l l y  o v e r l o o k i n g  any 

a s p e c t  o f  t h e  crash. 

3 . 6  FACTOR CLASSIFICATION 

D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  s t u d y  e a c h  c a s e  w a s  i n v e s t i g a t e d  i n  an 

a t t e m p t  t o  f i n d  a l l  t h e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s .  H o w e v e r ,  i t  w a s  possible 

t h a t  s o m e  b i a s  c o u l d  h a v e  o c c u r r e d  d e s p i t e  e f f o r t s  t o  a v o i d  situations 

where:- 

1 .  A f t e r  a f a c t o r  h a d  b e e n  i d e n t i f i e d  s e v e r a l  t i m e s  i t  m a y  have 

a p p e a r e d  l e s s  i m p o r t a n t  t o  t h e  s t u d y  t e a m  t o  d r a w  a t t e n t i o n  to 

t h i s  f a c t o r  i n  s u b s e q u e n t  c a s e  reports. 

2 .  T h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  a f a c t o r  i n  a l a t e r  c a s e  m a y  h a v e  b e e n  due 

t o  e x p e r t i s e  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  s t u d y .  T h e  s a m e  f a c t o r  may 

h a v e  b e e n  p r e s e n t ,  b u t  n o t  i d e n t i f i e d  i n  e a r l i e r  cases. 

I n  a n  a t t e m p t  t o  e l i m i n a t e  s u c h  p o s s i b i l i t i e s  a n d  t o  o p t i m i s e  the 

r e p o r t i n g  t e c h n i q u e s ,  a l l  t h e  c a s e s  w e r e  r e v i e w e d  t o g e t h e r ,  u p o n  the 

c o m p l e t i o n  o f  t h e  s t u d y .  T h i s  l e d  t o  a r e f i n e m e n t  o f  t h e  factor 

c l a s s i f i c a t i o n  a n d  s o m e  c h a n g e s  t o  t h e  w a y  t h e s e  f a c t o r s  h a d  been 

c l a s s i f i e d  i n  t h e  p r o g r e s s  r e p o r t  ( C o r b e n  e t  a l . ,  1980). 
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T h e  f a c t o r s  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  a m a t r i x  ( F i g u r e  3 . 1 )  commonly 

a t t r i b u t e d  t o  H a d d o n  a n d  B r e n n e r  (1972). 

B e f o r e  c r a s h  (BC) 

I n  c r a s h  (IC) 

A f t e r  c r a s h  (AC) 

T h e  a r e a s  i n t o  w h i c h  t h e  f a c t o r s  f e l l  w e r e  f u r t h e r  c l a s s i f i e d  as 

M e c h a n i c a l  ( M ) ,  B e h a v i o u r a l  ( B )  a n d  E n v i r o n m e n t a l  (E). 

BEFORE I N  AFTER 

M e c h a n i c a l  BC - M I C  - M AC - M 

B e h a v i o u r a l  BC - B I C  - B AC - B 

E n v i r o n m e n t a l  BC - E I C  - E AC - E 

F I G U R E  3 . 1 :  HADDON MATRIX. 

A f u r t h e r  f o u r  a s s e s s m e n t s  w e r e  m a d e  f o r  e a c h  factor: 

( a )  A n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  c e r t a i n t y  w i t h  w h i c h  t h e  f a c t o r  w a s  present 

a n d  h e n c e  h a d  a n  o p p o r t u n i t y  t o  p l a y  a role. 

D D e f i n i t e l y  Present, 

P B  P r o b a b l y  Present, 

P S  P o s s i b l y  Present, 

U U n c e r t a i n  i f  present 
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( b )  T h e  t y p e  o f  r o l e  t h a t  t h e  f a c t o r  played 

S Sufficient, 

N Necessary, 

C Compounding, 

P P r e s e n t  b u t  n o  role, 

U R o l e  uncertain. 

T h e  e x t e n t  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  a f a c t o r  w a s  m e a s u r e d  within 

t h e  t i m e  p h a s e  o f  t h e  c r a s h  i n  w h i c h  i t  m a n i f e s t e d  i t s e l f .  For 

e x a m p l e ,  i f  i t  w a s  b e f o r e  t h e  c r a s h  t h e n  i t s  c o n t r i b u t i o n  to 

c r a s h  c a u s e  w a s  c h e c k e d ,  i f  i t  w a s  d u r i n g  o r  a f t e r  t h e  c r a s h  then 

i t s  c o n t r i b u t i o n  t o  c r a s h  l o s s e s  w a s  checked. 

( c )  A n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  a s s e s s o r s '  c e r t a i n t y  t h a t  t h e  f a c t o r  played 

t h e  a b o v e  r o l e  i s  r e c o r d e d  u s i n g  t h e  s a m e  c o d e s  a s  p a r t  ( a ) ,  with 

a p r e f i x  o f  " R " .  H e n c e  t h e  c o d e s  are:- 

RD R o l e  definite, 

R P B  R o l e  probable, 

R P S  R o l e  possible, 

RU R o l e  unknown. 

( d )  S o m e  f a c t o r s ,  s u c h  a s  " n o t  w e a r i n g  s e a t  b e l t s  i n  o t h e r  involved 

v e h i c l e s "  w e r e  n o t  r e a l l y  s p e c i f i c a l l y  r e l a t e d  t o  t h i s  crash 

t y p e .  T h e s e  f a c t o r s  w e r e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  o t h e r  f a c t o r s  that 

w e r e  s p e c i f i c  t o  c r a s h e s  i n v o l v i n g  r o a d  t a n k e r s  w i t h  flammable 

l o a d s ,  b y  a s s i g n i n g  t h e m  a f o u r t h  c o d e  o f  INJ. 

3 . 7  L I M I T A T I O N S  O F  T H I S  REPORT 

M a n y  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  d u r i n g  e a c h  i n v e s t i g a t i o n ,  i n  a n  attempt 

t o  d e t e r m i n e  t h e  f a c t o r s  u n d e r l y i n g  e a c h  c r a s h  a n d  t h e  i n j u r i e s  o r  other 

l o s s e s  a r i s i n g  f r o m  t h e  c r a s h .  A b a s i c  c o r e  o f  d a t a  w a s  c o l l e c t e d  in 
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e a c h  c a s e  a n d  f o r  e c o n o m y  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  t e r m i n a t e d  w h e n  t h e  factors 

c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  l o s s e s  a p p e a r e d  t o  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d .  H o w e v e r ,  it 

m a y  b e  p o s s i b l e  t h a t  r e l e v a n t  d a t a  w e r e  n o t  a l l  c o l l e c t e d  w i t h  t h i s  method 

o f  t e r m i n a t i n g  t h e  investigations. 

An a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  a t t e n d  a l l  r e l e v a n t  c r a s h e s  r a t h e r  t h a n  to 

s a m p l e  a f e w  c a s e s .  H o w e v e r ,  t h e  s t u d y  w a s  d e p e n d e n t  u p o n  notification 

o f  c r a s h e s  b y  t h e  P o l i c e ,  F i r e  B r i g a d e  o r  m e d i a .  Some r e l e v a n t  crashes 

w e r e  n o t  a t t e n d e d ,  e v e n  t h o u g h  n o t i f i c a t i o n  w a s  r e c e i v e d  ( s e e  s e c t i o n  3.1 

a b o v e ) .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  o t h e r  r e l e v a n t  c a s e s  w e r e  n o t  a t t e n d e d  because 

n o t i f i c a t i o n  o f  t h e  c r a s h e s  w a s  n o t  received. 

T h e  s t u d y  w a s  a i m e d  a t  i d e n t i f y i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  f a c t o r s ,  n o t  at 

q u a n t i f y i n g  t h e i r  e x t e n t .  T h e  s a m p l e  o f  c r a s h e s  a t t e n d e d  w a s  t o o  small 

f o r  t h a t ,  a n d  t h e r e  w e r e  n o  a s s o c i a t e d  c o n t r o l s ,  e x p o s u r e  c h e c k s  or 

o b s e r v a t i o n a l  studies. 
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4 .  R E S U L T S  

S u m m a r i e s  o f  t h e  f o r t y - t w o  c r a s h e s  s t u d i e d  a r e  d e s c r i b e d  i n  Appendix 

2 o f  t h i s  report. 

4 . 1  FACTOR CLASSIFICATION 

A p p e n d i x  1 c a r r i e s  a l i s t  o f  t h e  f a c t o r s  i d e n t i f i e d  f o r  e a c h  crash. 

T h e y  h a v e  b e e n  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  s e t  o u t  i n  Figure 

3 . 1 ,  a n d  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  v a r i o u s  a s s e s s m e n t  c o d e s  d e f i n e d  i n  Section 

3.6. 

I n  a d d i t i o n ,  A p p e n d i x  1 a l l o c a t e s  e a c h  f a c t o r  t o  a s u b g r o u p ,  and 

f u r t h e r  d e t a i l s  o f  t h e  f a c t o r s  w i t h i n  e a c h  s u b g r o u p  a r e  g i v e n  i n  Sections 

4 . 2 ,  4 . 3 ,  4 . 4 ,  a n d  4 . 5  following. 

F o r  e a s e  o f  r e p o r t i n g ,  f a c t o r s  h a v e  b e e n  e x p r e s s e d  a s  f a c t s ,  even 

t h o u g h  i n  s o m e  c a s e s  t h e y  a r e  b a s e d  u p o n  s o m e  c o n j e c t u r e  b y  f i e l d  teams 

a n d / o r  t h e  a u t h o r s .  I n  s o m e  c a s e s ,  t h e  a l l o c a t i o n  o f  a f a c t o r  ( s u c h  as 

d e t e r i o r a t e d  g a s k e t s )  t o  o n e  s u b g r o u p  ( s u c h  a s  ' d e s i g n ' )  r a t h e r  than 

a n o t h e r  ( s u c h  a s  ' m a i n t e n a n c e ' )  r e f l e c t s  j u d g e m e n t s  f o r  w h i c h  t h e  authors 

t a k e  r e s p o n s i b i l i t y .  A n o t h e r  i n v e s t i g a t o r ,  w i t h  d i f f e r e n t  perspective 

m i g h t  w e l l  r e v e r s e  s u c h  allocations. 

4 . 2  MECHANICAL 

4 . 2 . 1  Stability 

O f  t h e  f o r t y  t w o  i n c i d e n t s  s t a b i l i t y  c o m p r o m i s e d  b y  a h i g h  c e n t r e  of 

g r a v i t y ,  l i q u i d  l o a d  a n d  s o f t  s u s p e n s i o n  o c c u r r e d  a s  a f a c t o r  thirteen 

t i m e s ,  n i n e  p r e - c r a s h  a n d  f o u r  i n - c r a s h .  I n  a d d i t i o n ,  t w o  t r u c k s  had 

l o n g i t u d i n a l l y  o s c i l l a t i n g  s k i d  p l a t e s ,  t h e  d r i v e r  o f  a n o t h e r  r e p o r t e d  no 

f e e d b a c k  t h a t  t h e  t r a i l e r  w a s  l e a n i n g  a t  a d a n g e r o u s  a n g l e ,  a n o t h e r  tanker 

h a d  a n  u n d e s i r a b l e  p r i m e  m o v e r  a n d  t r a i l e r  s u s p e n s i o n  c o m b i n a t i o n ,  and 

a n o t h e r  h a d  a l o o s e  k i n g  pin. 
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4 . 2 . 2 .  Maintenance 

I n s t a n c e s  o f  i n a d e q u a t e  m a i n t e n a n c e  c h a r a c t e r i s e d  b y  either 

i n f r e q u e n t  i n s p e c t i o n s ,  n o n  r e c t i f i c a t i o n  o f  k n o w n  f a u l t s ,  o r  both, 

o c c u r r e d  e l e v e n  t i m e s .  T h r e e  s u c h  i n c i d e n t s  c o n c e r n e d  b r a k e s ' ,  one 

c o n c e r n e d  p o s t  r e p a i r  i n s p e c t i o n  o f  s t e e r i n g ;  a n o t h e r  p o s t  r e p a i r  testing 

o f  p i p e w o r k ;  a n d  t h e  r e m a i n d e r  c o n c e r n e d  t y r e s ,  f r a m e w o r k ,  f u e l  injection 

l i n e ,  s t e e r i n g ,  w h e e l b e a r i n g  a n d  o n e  "general." 

4 . 2 . 3  D e s i g n  

T h e r e  w e r e  s i x t e e n  t a n k e r  d e s i g n  d e t a i l s  s e e n  a s  c o n t r i b u t i n g  to 

c r a s h  l o s s e s .  T h e s e  w e r e  t h e  r e l a t i v e l y  l o w  p u n c t u r e  r e s i s t a n c e  o f  the 

a l u m i n i u m  t a n k  w a l l s ,  d e t e r i o r a t e d  g a s k e t s  o r  i n s u f f i c i e n t  c l i p  p r e s s u r e  on 

t h e  h a t c h  s e a l s ;  p r e s s u r e  r e l i e f  v a l v e s  t h a t  b y  t h e i r  d e s i g n  settings 

o p e n e d  t o  l e a k  t h e  l i q u i d  l o a d  i n  a r o l l o v e r ,  h a t c h g e a r  t h a t  w a s  n o t  well 

p r o t e c t e d  b y  h i g h  e n o u g h  o r  s t r o n g  e n o u g h  g u a r d s ;  a l a c k  o f  electrical 

i s o l a t i o n  s w i t c h e s ;  a n d  i n a d e q u a t e  a c c e s s  f o r  p u m p i n g  o u t  r o l l e d  over 

t a n k e r s .  T h e r e  w e r e  f o u r  c a s e s  w h e r e  t u r n t a b l e  d e s i g n  f a i l e d .  These 

i n c l u d e d  a j o i n t  w i t h  i n s u f f i c i e n t  w e l d ,  a n o n  f o o l p r o o f  h i t c h i n g  d e s i g n ,  a 

k i n g  p i n  t h a t  f a i l e d  t o  w i t h s t a n d  t h e  s t r e s s e s  i m p o s e d  o n  i t  a n d  a failed 

t u r n t a b l e  r a c e .  I n  t h r e e  c a s e s  t h e  d e s i g n  o f  t a n k e r s  p r o v i d e d  inadequate 

u n d e r - r i d e  p r o t e c t i o n  w h i c h  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  c r a s h  l o s s e s .  Two o f  these 

i n v o l v e d  u n d e r - r i d e  a t  t h e  f r o n t  b y  a c a r  o n t o  a v i t a l  c o m p o n e n t  o f  the 

t r u c k  a n d  t h e  o t h e r  c o n c e r n e d  s i d e  u n d e r - r i d e  o f  t h e  t a n k ' s  p i p e  work. 

T h e r e  w e r e  a f u r t h e r  t w o  c a s e s  w h e r e  i t  w a s  b e l i e v e d  t h a t  h a t c h  seals 

a l l o w e d  v a p o u r  t o  e s c a p e  a n d  c a u s e  d r o w s i n e s s  o f  t h e  d r i v e r  b e f o r e  the 

crash. 

4 . 2 . 4 .  Incompatibility 

T h e r e  w e r e  t h r e e  c a s e s  o f  r e d u c e d  t u r n i n g  a b i l i t y  a n d  o n e  o f  reduced 

h i l l  c l i m b i n g  s p e e d ,  l e a d i n g  t o  i n c o m p a t i b i l i t y  w i t h  o t h e r  v e h i c l e s  and 

t h e  r o a d  environment. 
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4 . 2 . 5  Labelling 

T h e r e  w e r e  t w o  c a s e s  w h e r e  Hazchem s i g n s  w e r e  n o t  p r e s e n t  a n d  another 

o n e  w h e r e  t h e  m e s s a g e  w a s  incomplete*. 

4 . 2 . 6  Miscellaneous 

T h e r e  w e r e  t w o  c a s e s  w h e r e  i t  w a s  f e l t  t h a t  a n t i - j a c k k n i f e  devices 

may h a v e  d e l a y e d  t h e  o n s e t  o f  t h e  j a c k k n i f e  a n d  h e n c e  a l l o w e d  better 

c o n t r o l .  I n  o n e  c a s e  a f i r e  e x t i n g u i s h e r  h a d  i n s u f f i c i e n t  c a p a c i t y  and 

i n  a n o t h e r  t h e  f i r e  e x t i n g u i s h e r  m a l f u n c t i o n e d .  I n  b o t h  c a s e s  t o t a l  burn 

o u t  s u b s e q u e n t l y  o c c u r r e d .  I t  a p p e a r e d  p o s s i b l e  i n  o n e  o f  t h e s e  cases, 

t h a t  f u e l  w a s  i g n i t e d  w h e n  i t  s p i l t  o n  a t u r b o  charger. 

An e f f e c t i v e  a l u m i n i u m  t a n k  p u n c t u r e  r e p a i r  k i t  w o u l d  h a v e  m i n i m i s e d  fuel 

l o s t  i n  a c r o w d e d  s i t e  i n  o n e  c a s e .  I n  a n o t h e r  c a s e  i t  a p p e a r e d  t h a t  the 

d r i v e r  h a d  n o t  b e e n  i s s u e d  w i t h  s u f f i c i e n t  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  t o  d e a l  with 

p r o b l e m s  enroute. 

4 . 2 . 7  I n j u r i e s  

I n  o n e  c a s e  a s e a t  b e l t  may  h a v e  p r e v e n t e d  i n j u r y  o f  t h e  c a r  driver 

h a d  t h e  b e l t  b e e n  i n t a c t  a n d  w o r n  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  c r a s h  ( s e e  4 . 4 . 8  below 

f o r  a f u r t h e r  b r e a k d o w n  o f  t h e  r o l e  o f  s e a t  belts). 

I n  J u l y  1 9 7 8  p l a c a r d s  d i s p l a y i n g  t h e  t y p e  o f  f l a m m a b l e  load 

c a r r i e d  b y  r o a d  t a n k e r s  w e r e  made  c o m p u l s o r y  f o r  a l l  road 

t a n k e r s .  I n  1 9 7 9  t h e  o i l  c o m p a n i e s  a g r e e d  t o  h a v e  t h e  Hazchem 

s i g n s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  p l a c a r d .  H o w e v e r ,  d u r i n g  t h e  period 

o f  t h e  s t u d y ,  d i s p l a y  o f  Hazchem s i g n s  w a s  n o t  compulsory. 
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4 . 2 . 8  F a c t o r s  f o r  o t h e r  vehicles 

F o r  v e h i c l e s  o t h e r  t h a n  t h e  t a n k e r s ,  t h e r e  w e r e  t h r e e  mechanical 

f a c t o r s .  O n e  h a d  a f l a t  b a t t e r y  a n d  o n l y  o n e  h e a d l i g h t ;  a n o t h e r  vehicle's 

s t e e r i n g  l i n k a g e s  j a m m e d ;  w h i l s t  o n e  t r u c k  h a d  o n l y  p a r t i a l l y  operative 

brakes. 

4 . 3  ENVIRONMENTAL 

4 . 3 . 1 .  R o a d  Geometry 

R o a d  g e o m e t r y  o c c u r r e d  a s  a c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  i n  n i n e  c a s e s .  These 

f a c t o r s  h a v e  b e e n  c l a s s i f i e d  a s  C u r v a t u r e ,  C r o s s - s e c t i o n ,  G r a d e  a n d  Width. 

T h o s e  c a s e s  i n  w h i c h  c u r v a t u r e  w a s  i n v o l v e d  i n c l u d e d  o n e  t i g h t  c u r v e ,  one 

t i g h t  " s "  b e n d  a n d  o n e  g e n e r a l l y  w i n d i n g  r o u g h  r o a d .  C r o s s - s e c t i o n  defects 

i n c l u d e d  a n e g a t i v e  c a m b e r  o n  a s h a r p  c u r v e ,  a n  a b r u p t  c u r v e  super- 

e l e v a t i o n ,  a n d  a s u d d e n  ( 0 . 6 m )  d r o p  o f f  a r o a d  s h o u l d e r .  A m i l d  g r a d e  i n  a 

f u e l  d i s c h a r g e  a r e a  a l l o w e d  a t a n k e r  t o  r o l l  away. 

N a r r o w  r o a d  w i d t h  w a s  a f a c t o r  t w i c e .  I n  o n e  c a s e  a n a r r o w  turnlane 

c a u s e d  a t a n k e r  t o  m o u n t  a n  i s l a n d  a n d  t h e  f u e l  m o v e m e n t  t h a t  resulted, 

c o n t r i b u t e d  t o  t h e  t a n k e r  r o l l i n g  o v e r .  I n  t h e  o t h e r  c a s e  a c o u n t r y  road 

w a s  n o t  w i d e  e n o u g h  t o  a l l o w  a n  e v a s i v e  m a n o e u v r e  b y  a tanker. 

4 . 3 . 2  R o a d s i d e  Furniture 

O v e r a l l  t h e r e  w e r e  s e v e n  c a s e s  w h e r e  r o a d s i d e  f u r n i t u r e  w a s  a factor. 

I n  o n e ,  a s u p p o r t  p o s t  f o r  a g u a r d  r a i l  p u n c t u r e d  a n  a l u m i n i u m  t a n k  during 

r o l l o v e r .  I n  t h r e e  c a s e s ,  p o w e r  p o l e s  s i t u a t e d  c l o s e  t o  t h e  r o a d  caused 

e x t e n s i v e  d a m a g e .  A n  a b r u p t  d i t c h  c a u s e d  a t a n k e r  t o  t r i p  o v e r  a f t e r  it 

s l i d  s i d e w a y s .  I n  o n e  r o l l o v e r ,  p e t r o l  d r a i n e d  i n t o  S y d n e y ' s  airport 

d r a i n a g e  s y s t e m .  F a l l e n  l i v e  w i r e s  f r o m  a p o w e r  p o l e  h a m p e r e d  s a l v a g e  in 

o n e  case. 
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4 . 3 . 3  N a t u r a l  R o a d s i d e  Environment 

I n  o n e  c a s e  a n  a d j a c e n t  e m b a n k m e n t  l e d  t o  a r o l l o v e r  w h e n  a truck 

l e f t  t h e  r o a d  a n d  r a n  u p  t h e  e m b a n k m e n t .  I n  a n o t h e r  c a s e  a n  u n c o v e r e d  deep 

c u l v e r t  a t  t h e  r o a d s i d e  b o g g e d  a t a n k e r .  I n  t h e  t h i r d  c a s e  insufficient 

i n t e r v i s i b i l i t y  b e t w e e n  i n t e r s e c t i n g  r o a d s  c o n t r i b u t e d  t o  a crash. 

4 . 3 . 4  S u r f a c e  Condition 

S u r f a c e  c o n d i t i o n  w a s  r e p o r t e d  s i x  t i m e s  a s  a f a c t o r .  Two cases 

i n v o l v e d  s o f t  s h o u l d e r s  o n  a d i r t  r o a d  w i t h  o n e  o f  t h e m  b e i n g  aggravated 

b y  r a i n .  S l i p p e r y  r o a d  s u r f a c e s  w e r e  c a u s e d  b y  r a i n  i n  o n e  c a s e  a n d  spilt 

d i e s e l  o i l  i n  a n o t h e r .  A g e n e r a l l y  r o u g h  r o a d  r o u t e  i s  b e l i e v e d  t o  have 

c o n t r i b u t e d  t o  o n e  c r a s h  b y  l o o s e n i n g  a t u r n t a b l e  l o c k i n g  d e v i c e .  A stock 

g r i d  w i t h  f r a c t u r e d  j o i n t s  p a r t i a l l y  c o l l a p s e d  a n d  p u n c t u r e d  a n  aluminium 

t a n k  l e a d i n g  t o  a burnout. 

4 . 3 . 5  T r a f f i c  Controls 

T h e r e  w e r e  t e n  i n s t a n c e s  w h e r e  i t  w a s  t h o u g h t  t h a t  c o n t r o l s  were 

n e e d e d  o r  w e r e  c o n f u s i n g  o r  i n c o n s p i c u o u s .  I n  t w o  c a s e s  t h e  a d d i t i o n  of 

r a i s e d  r o a d  e d g e  m a r k e r s  m a y  h a v e  p r o v i d e d  e a r l i e r  w a r n i n g  t o  fatigued 

d r i v e r s  t h a t  t h e y  w e r e  s t r a y i n g  o f f  t h e  r o a d ,  o n e  t i g h t  c u r v e  n e e d e d  a 

w a r n i n g  s i g n  w h i l s t  a n o t h e r  w o u l d  h a v e  b e n e f i t e d  f r o m  a s p e c i a l  advisory 

s p e e d  s i g n  f o r  t r u c k s .  One  ' G i v e  Way'  s i g n  w a s  d i f f i c u l t  t o  s e e .  Active 

w a r n i n g  l i g h t s  a t  o n e  r a i l  c r o s s i n g  w o u l d  p r o b a b l y  h a v e  a l e r t e d  o n e  driver. 

T h e r e  w e r e  t w o  i n s t a n c e s  o f  c o n f u s i n g  r o a d  m a r k i n g s .  I n  o n e  c a s e  a tanker 

d r i v e r  s t r a y e d  o f f  t h e  m a i n  r o a d  o n t o  a l i g h t  r e s i d e n t i a l  a c c e s s  r o a d  and 

f o u n d  t h e r e  w a s  n o t  e n o u g h  r o o m  f o r  h i s  t r u c k  t o  m a n o e u v r e .  I n  t h e  other 

c a s e  a t r u c k  s l o w i n g  t o  t u r n  r i g h t  o f f  a m a i n  r u r a l  h i g h w a y  c o n f u s e d  a 

f o l l o w i n g  driver. 

4 . 3 . 6  Miscellaneous 

T h e  g e n e r a l  h a z a r d o u s  n a t u r e  o f  o n e  r o a d  w h i c h  w a s  w i n d i n g ,  hilly 

a n d  h a d  i n s u f f i c i e n t  d r a i n a g e ,  h e n c e  a l l o w i n g  p o o l i n g  o f  w a t e r ,  was 

c o n s i d e r e d  a f a c t o r .  T h e  r i s i n g  s u n  c a u s e d  ' b l i n d i n g '  g l a r e  t o  o n e  driver 

who w a s  a s c e n d i n g  a h i l l  t o w a r d s  t h e  sun. 
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4 . 4 .  BEHAVIOURAL 

4 . 4 . 1  Carelessness 

I n  t h i r t e e n  c a s e s  d r i v e r  c a r e l e s s n e s s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  crashes. 

O f  t h e s e ,  s i x  i n v o l v e d  e x c e s s i v e  s p e e d  f o r  t h e  c o n d i t i o n s .  I n  a further 

c a s e  a d r i v e r ,  a w a r e  h e  w a s  f a t i g u e d ,  c o n t i n u e d  d r i v i n g .  A n o t h e r  driver 

w a s  i n a t t e n t i v e .  I n  a n o t h e r  f i v e  c a s e s  a l a c k  o f  c a u t i o n  c o n t r i b u t e d  to 

t h e s e  c r a s h e s .  T h e  l a c k  o f  c a u t i o n  o c c u r r e d ;  ( a )  d u r i n g  a n  overtaking 

m a n o e u v r e ,  ( b )  o n  a n  u n s e a l e d  r o a d ,  ( c )  w h i l e  c u t t i n g  a c o r n e r  o n  an 

u n s e a l e d  r o a d ,  ( d )  a t  a r a i l  c r o s s i n g  a n d  ( e )  w h e n  a c a r  d r i v e r  was 

d i s t r a c t e d  b y  t h e  passenger. 

4 . 4 . 2  N e g l i g e n c e  

I n  s e v e n  c a s e s  n e g l i g e n c e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  c r a s h .  One d r i v e r  and 

h i s  c o m p a n y  d e c i d e d  t o  c o n t i n u e  t o  o p e r a t e  a v e h i c l e  w i t h  d e f e c t i v e  brakes. 

D e s p i t e  r e p o r t s  f r o m  o n e  d r i v e r ,  a c o m p a n y  d i d  n o t  c o r r e c t  a steering 

d e f e c t .  One d r i v e r  d i d  n o t  a l l o w  f o r  t h e  i n a d e q u a t e  m a i n t e n a n c e  and 

g e n e r a l  i n c o m p a t i b i l i t y  o f  h i s  v e h i c l e  w i t h  o t h e r  v e h i c l e s  u s i n g  t h e  road. 

One  t r u c k  d r i v e r  w a s  f o l l o w i n g  a n o t h e r  t o o  c l o s e l y .  Oone  d r i v e r  d i d  not 

e n s u r e  H a z c h e m  s i g n s  w e r e  a t t a c h e d  t o  h i s  v e h i c l e .  One  d r i v e r  d i d  n o t  use 

h i s  h o r n  a s  a w a r n i n g .  One c a r  d r i v e r  d i d  n o t  s l o w  d o w n  w h e n  h e  d r o v e  into 

d e n s e  smoke. 

4 . 4 . 3  Misperception 

T h e r e  w e r e  f o u r  r e p o r t s  o f  m i s p e r c e p t i o n .  I n  o n e  c a s e  a d r i v e r  did 

n o t  p e r c e i v e  a d a n g e r o u s  s i t u a t i o n  d e v e l o p i n g .  I n  a n o t h e r  i n s t a n c e  a car 

d r i v e r  r e p o r t e d  h a v i n g  d i f f i c u l t y  d r i v i n g  i n  t h e  d a w n  l i g h t .  One truck 

d r i v e r  d i d  n o t  s e e  a n  a p p r o a c h i n g  m o t o r c y c l i s t .  One t a n k e r  driver 

m i s p e r c e i v e d  a n  a p p r o a c h i n g  c a r ' s  speed. 
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4 . 4 . 4  Illness 

I n  t w o  c a s e s  i l l n e s s  o f  c a r  d r i v e r s  c o n t r i b u t e d  t o  t a n k e r  collisions. 

I n  o n e  c a s e  a c a r  d r i v e r  w a s  u n d e r  t r e a t m e n t  f o r  d i a b e t e s  a n d  m a y  have 

b e e n  i n  a c o m a  w h e n  h e  w e n t  t o  t h e  w r o n g  s i d e  o f  t h e  r o a d .  A n o t h e r  car 

d r i v e r  h a d  a h e a r t  attack. 

4 . 4 . 5  Alcohol 

T h i s  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  b e f o r e  c o m p u l s o r y  b r e a t h  t e s t i n g  b y  Police 

i n  N . S . W .  r o a d  c r a s h e s  w a s  i n t r o d u c e d ,  a n d  s o  many  d r i v e r s  w e r e  n o t  breath 

t e s t e d .  H o w e v e r ,  n o n e  o f  t h e  t a n k e r  d r i v e r s  w e r e  c o n s i d e r e d  b y  the 

i n v e s t i g a t o r s  t o  h a v e  b e e n  a f f e c t e d  b y  a l c o h o l .  I n  o n e  i n s t a n c e  a car 

d r i v e r  h a d  a b l o o d  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n  l e v e l  i n  e x c e s s  o f  0 . 0 8 g  of 

a l c o h o l  p e r  1 0 0  m l .  o f  blood. 

4 . 4 . 6  Unfamiliarity 

I n  t h r e e  c a s e s  d r i v e r s  w e r e  n o t  f a m i l i a r  w i t h  t h e i r  v e h i c l e s ,  whilst 

a n o t h e r  w a s  n o t  f a m i l i a r  w i t h  t h e  l o c a l i t y  h e  w a s  d r i v i n g  i n .  One motor 

c y c l i s t  w a s  i n e x p e r i e n c e d ,  w h i l s t  a c a r  d r i v e r ' s  i n e x p e r i e n c e  c o m b i n e d  with 

o t h e r  f a c t o r s ,  l e d  t o  e x c e s s i v e  speed. 

4 . 4 . 7  Education 

I n a d e q u a t e  e d u c a t i o n  i n  t h r e e  c a s e s  l e d  t o  p o o r  s a l v a g e  management 

a n d  h e n c e  u n n e c e s s a r i l y  e x t e n d e d  d e l a y s .  I n  o n e  c a s e  a s a l v a g e  w o r k e r  was 

o b s e r v e d  s m o k i n g  d u r i n g  t h e  r e c o v e r y  o f  a f l a m m a b l e  v a p o u r  l a d e n  tanker. 

I n  f o u r  o t h e r  c a s e s ,  o n e  d r i v e r  u s e d  t h e  w r o n g  b r a k e s  f o r  p a r k i n g ;  o n e  did 

n o t  k n o w  how t o  c o r r e c t l y  h i t c h  h i s  t r a i l e r ;  o n e  d i d  n o t  k n o w  t h e  a m o u n t  of 

s p a c e  h e  n e e d e d  t o  t u r n  i n ;  w h i l s t  a n o t h e r  d i d  n o t  k n o w  h o w  t o  m a k e  a 

s u i t a b l e  c r a s h  a v o i d a n c e  manoeuvre. 

4 . 4 . 8  Seatbelts 

I n  f i v e  c r a s h e s ,  t h e  f a c t  t h a t  s e a t  b e l t s  w e r e  n o t  w o r n  contributed 

t o  t h e  i n j u r i e s  r e c e i v e d .  Of t h e s e  f i v e ,  t h r e e  c r a s h e s  involved 

f a t a l i t i e s  a n d  i n  t h e  r e m a i n i n g  t w o  c r a s h e s ,  n u m e r o u s  i n j u r i e s  were 
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s u s t a i n e d .  I n  a l l ,  f o u r  p e o p l e  w e r e  k i l l e d  a n d  s e v e n  p e o p l e  i n j u r e d  who 

w e r e  n o t  w e a r i n g  s e a t  b e l t s .  A l t h o u g h  b e l t s  w e r e  k n o w n  t o  b e  a v a i l a b l e  in 

n i n e t e e n  o f  t h e  t a n k e r s ,  o n l y  t h r e e  t a n k e r  d r i v e r s  r e p o r t e d  w e a r i n g  t h e m  at 

t h e  t i m e  o f  t h e  crash. 

4 . 4 . 9  Stress 

I n  s i x  i n s t a n c e s  s t r e s s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  c r a s h .  I n  t w o  c a s e s  the 

d r i v e r s  w e r e  u n d e r  p e r s o n a l  s t r e s s  p r i o r  t o  t h e  c r a s h  ( g e n e r a l  stress), 

w h i l e  i n  o n e  c a s e  a c o m b i n a t i o n  o f  g e n e r a l  a n d  s p e c i f i c  s t r e s s e s  occurred. 

I n  t h r e e  c a s e s  s p e c i f i c  s t r e s s e s  w e r e  i n v o l v e d .  T h e  s p e c i f i c  s t r e s s e s  were 

a d e s i r e  t o  u r i n a t e ,  a f e a r  o f  j a c k k n i f i n g  w h i c h  s t o p p e d  a d r i v e r  from 

b r a k i n g ,  a n d  a c a r  d r i v e r  w h o  w a s  w o r r i e d  a b o u t  k n o w n  c a r  defects. 

4 . 4 . 1 0  F a t i g u e  

T h e r e  w e r e  s e v e n  i n s t a n c e s  o f  f a t i g u e .  T w o  o f  t h e s e  o c c u r r e d  in 

d r i v e r s  o t h e r  t h a n  t h e  t a n k e r  d r i v e r .  F o u r  o f  t h e  t a n k e r s  w e r e  carrying 

l o a d s  w h o s e  v a p o u r s  c o u l d  c a u s e  d r o w s i n e s s  i f  i n h a l e d .  I n  t w o  o f  these 

i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h i s  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  d r i v e r  f a t i g u e  although 

o n l y  o n e  d r i v e r  r e p o r t e d  s m e l l i n g  s u c h  v a p o u r  p r i o r  t o  t h e  c r a s h .  This 

d r i v e r  w a s  a l s o  k n o w n  t o  h a v e  b e e n  d r i v i n g  f o r  1 5 . 5  hours. 

4 . 5  GENERAL 

S o m e  a s p e c t s  o f  t h e  c r a s h e s  m a y  b e  a p a r t  o f  s e v e r a l  contributory 

f a c t o r s .  T h e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s  t h a t  m a k e  u p  s u c h  a s p e c t s  h a v e  generally 

b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  p a r t s  o f  t h i s  r e p o r t .  T h i s  s e c t i o n  is 

i n c l u d e d  t o  h i g h l i g h t  s u c h  a s p e c t s  o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  t o  t h e  i n d u s t r y  or 

researchers. 

4 . 5 . 1  Rollover 

R o l l o v e r  o c c u r r e d  i n  e i g h t e e n  o f  t h e  f o r t y - t w o  c r a s h e s .  I n  some 

c a s e s  r o l l o v e r  r e s u l t e d  f r o m  m e c h a n i c a l  f a c t o r s ,  w h i l s t  i n  o t h e r s  it 

r e s u l t e d  f r o m  r o a d s i d e  c h a r a c t e r i s t i c s .  B e h a v i o u r a l  f a c t o r s  s u c h  a s  driver 

e d u c a t i o n  i n t e r a c t e d  w i t h  t h e s e  o t h e r  factors. 
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F i v e  o f  t h e  e l e v e n  n o n - a r t i c u l a t e d  t a n k e r s  o r  t r u c k s  w i t h  tanks 

r o l l e d  o v e r .  T h i r t e e n  o f  t h e  t h i r t y - o n e  a r t i c u l a t e d  t a n k e r s  r o l l e d  over. 

o f  t h e  r i g i d  t a n k e r s ,  t w o  r o l l e d  o v e r  o n  s o f t  r o a d  s h o u l d e r s  a n d  another 

r o l l e d  o v e r  a f t e r  b e i n g  h i t  b y  a r a i l  m o t o r .  O f  t h e  f o u r  pressurised 

v e h i c l e s ,  t w o  r o l l e d  o v e r .  I n  o n e  c r a s h ,  o n l y  t h e  p r i m e  m o v e r  r o l l e d  and 

t h a t  w a s  a f t e r  b e i n g  h i t  b y  a n o t h e r  v e h i c l e .  One u n h i t c h e d  t r a i l e r  rolled 

o v e r  a f t e r  i t s  t y r e s  a n d  s u s p e n s i o n  w e r e  d a m a g e d  b y  fire. 

4 . 5 . 2  Leakage 

I n  t e n  o f  t h e  e i g h t e e n  r o l l o v e r s  s u s b s t a n t i a l  l e a k a g e  o c c u r r e d .  This 

c a m e  f r o m  h a t c h  g e a r  o r  v e n t s  i n  s e v e n  c r a s h e s ,  p u n c t u r e d  t a n k s  i n  six 

c r a s h e s ,  d i s l o d g e d  c a p s  i n  t h r e e  c r a s h e s  a n d  a h o l e  b u r n t  b y  a f i r e  i n  one 

c a s e .  N e i t h e r  o f  t h e  t w o  p r e s s u r i s e d  t a n k e r s  t h a t  r o l l e d  o v e r  leaked, 

a l t h o u g h  o n e  p r i m e  m o v e r ' s  f u e l  t a n k  d i d .  Two o f  t h e  t w e n t y  f o u r  tankers 

w h i c h  d i d  n o t  r o l l  w e r e  p u n c t u r e d  a n d  b u r n t  o u t .  One  t a n k e r  l o s t  ' a  lot' 

o f  p r o d u c t  f r o m  a f r a c t u r e d  p i p e  f i t t i n g  a n d  a f u e l  t a n k e r  l o s t  p a r t  o f  its 

l o a d  f r o m  a d i s c h a r g e  p i p e  t h a t  d e v e l o p e d  a l e a k .  I n  a n o t h e r  t w o  crashes 

w i t h o u t  r o l l o v e r ,  f u e l  w a s  a l s o  r e p o r t e d l y  l o s t  f r o m  t h e  vents. 

I n  e i g h t e e n  o f  t h e  c r a s h e s  w h e r e  t h e  b u l k  l o a d  d i d  n o t  l e a k ,  three 

p r i m e  m o v e r  f u e l  t a n k s  d i d  leak. 

4 . 5 . 3  Breakaway 

I n  n i n e  o f  t h e  t h i r t y - o n e  a r t i c u l a t e d  v e h i c l e  c r a s h e s ,  t h e  trailer 

b r o k e  a w a y ,  w i t h  e i g h t  o v e r t u r n i n g .  I n  t w o  o f  t h e  n i n e  c a s e s  i t  w a s  the 

t u r n t a b l e  f a i l u r e  w i t h  b r e a k a w a y ,  t h a t  i n i t i a t e d  t h e  incident. 

4 . 5 . 4  R o u t e  Distance 

O f  t h e  f o r t y - t w o  t a n k e r  c r a s h e s  a t t e n d e d ,  f o u r t e e n  w e r e  o n  routes 

o f  l e s s  t h a n  8 0  km, e l e v e n  w e r e  o n  r o u t e s  b e t w e e n  9 0  km a n d  3 0 0  km,  sixteen 

w e r e  o n  r o u t e s  g r e a t e r  t h a n  3 0 0  km, a n d  o n e  w a s  unknown. 
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4 . 5 . 5  T a n k e r  Drivers 

T h r e e  o f  t h e  t h i r t y - f o u r  e m p l o y e e  d r i v e r s  a n d  t w o  o f  t h e  e i g h t  owner 

d r i v e r s  s h o w e d  s o m e  u n f a m i l i a r i t y ,  o r  l a c k  o f  e d u c a t i o n  w i t h  t h e i r  vehicle 

o r  load. 

O n e  o f  t h e  e i g h t  o w n e r  d r i v e r s  a n d  n i n e  o f  t h e  t h i r t y - f o u r  employee 

d r i v e r s , w e r e  d r i v i n g  v e h i c l e s  w h e r e  i n a d e q u a t e  m a i n t e n a n c e  w a s  a 

c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  t o  t h e  c r a s h .  T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  relationship 

b e t w e e n  v e h i c l e  o w n e r s h i p  a n d  l e v e l  o f  m a i n t e n a n c e  (X2 = 0 . 6 9 7 ,  1 d.f. 

p =  0.4). 

4 . 5 . 6 .  Miscellaneous 

S a l v a g e  p e r s o n n e l  s h o w e d  a l a c k  o f  H a z c h e m  k n o w l e d g e  i n  o n e  case. 

A f t e r  o n e  c r a s h  a d a m a g e d  t r a i l e r  w a s  t o w e d  m o r e  t h a n  2 0 0  km w i t h  flammable 

l i q u i d  s l o s h i n g  o u t  t h r o u g h  d a m a g e d  h a t c h e s .  I n  s e v e r a l  c a s e s  water 

c o n t a m i n a t e d  w i t h  f l a m m a b l e  l i q u i d  w a s  w a s h e d  i n t o  d r a i n s .  Battery 

i s o l a t i o n  s w i t c h e s  w e r e  d i f f i c u l t  t o  f i n d  o r  h a r d  t o  a c c e s s .  Some drivers 

a n d  r e s c u e  w o r k e r s  r e p o r t e d  a r e l u c t a n c e  t o  o p e r a t e  t h e s e  s w i t c h e s .  They 

d i d  n o t  a p p r e c i a t e  t h e  s a f e t y  o f  s u c h  s w i t c h e s '  s p a r k  p r o o f  p r o p e r t i e s .  In 

o n e  r e c o v e r y  a s a l v a g e  w o r k e r  w a s  o b s e r v e d  s m o k i n g  d u r i n g  t h e  r e c o v e r y  o f  a 

f l a m m a b l e  v a p o u r  l a d e n  t a n k e r .  One  c o n t r a c t o r  h a d  t h i r t y - f i v e  petrol 

t a n k e r  t r i p s  p e r  w e e k  f r o m  V i c t o r i a  t o  S y d n e y  p e t r o l  s t a t i o n s ,  t o  make  up 

t h e  r e f i n e r y  s h o r t  f a l l .  T h i s  a p p e a r e d  t o  b e  a l o n g  t e r m  p r a c t i c e  with 

s e v e r a l  o t h e r  c o n t r a c t o r s  a l s o  r e p u t e d  t o  b e  o r g a n i s i n g  a t  l e a s t  a similar 

n u m b e r  o f  trips. 
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5 .  DISCUSSION 

5 . 0  A D D I T I O N A L  INFORMATION 

S o m e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i n t r o d u c e d  i n  t h i s  d i s c u s s i o n  w a s  gathered 

i n  i n t e r v i e w s  w i t h  d r i v e r s  a n d  o p e r a t o r s  f o l l o w i n g  c r a s h e s .  I t  was 

c o m p l e m e n t e d  b y  a t t e n d a n c e  a t  r e l e v a n t  s e m i n a r s ,  m e e t i n g s ,  c o m m i t t e e s  and 

b y  f i r s t  h a n d  o b s e r v a t i o n  o f  r o a d  t r a n s p o r t  p r a c t i c e s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of 

t h i s  r e p o r t ' s  preparation. 

5 . 1  TANKER STABILITY 

A m o n g s t  t h e  f a c t o r s  t h a t  l e a d  t o  t a n k e r  r o l l o v e r  a r e  t h e i r  high 

c e n t r e  o f  g r a v i t y  ( C . G . ) ,  ' s o f t '  r o l l  s t i f f n e s s  a n d  s l o s h i n g  o f  t h e  liquid 

l o a d .  A h i g h  c e n t r e  o f  g r a v i t y  r e s u l t s  w h e n  t h e  t a n k  i s  m o u n t e d  a b o v e  the 

t u r n  t a b l e  a n d  r e a r  a x l e  a s s e m b l y .  T h e  l o w  r o l l  s t i f f n e s s  i s  a r e s u l t  of 

s u s p e n s i o n  b e i n g  t r a d i t i o n a l l y  l o c a t e d  o n  t h a t  p a r t  o f  t h e  a x l e  i n s i d e  the 

w h e e l  t r a c k ,  h e n c e  g i v i n g  a s m a l l  m o m e n t  a r m .  T h i s  c o u p l e d  with 

r e s t r i c t e d  s p r i n g  s t i f f n e s s  g i v e s  a " s o f t "  r o l l  s t i f f n e s s  a t  t h e  r e a r  of 

t h e  t r a i l e r .  S i m i l a r l y  " s o f t "  s u s p e n s i o n s  o n  t h e  p r i m e  m o v e r  a n d / o r  soft 

m o u n t e d  o r  l a t e r a l l y  o s c i l l a t i n g  f i f t h  w h e e l s ,  l e a d  t o  r e d u c e d  roll 

s t i f f n e s s  a t  t h e  f r o n t  o f  t h e  t r a i l e r .  ( m o r e  c o m m e n t  o n  s o f t  turntables 

m a y  b e  f o u n d  o n  p a g e  twenty-five). 

S t a b i l i t y  c a n  a l s o  b e  c o m p r o m i s e d  b y  l o a d  m o v e m e n t ,  e s p e c i a l l y  the 

s l o s h i n g  o f  l i q u i d .  S l o s h i n g  c a n  o n l y  o c c u r  w h e n  a t a n k  i s  n o t  f u l l .  Some 

a l l o w a n c e  n e e d s  t o  b e  m a d e  f o r  l i q u i d  e x p a n s i o n  a n d  i t  s e e m s  t h e  simplest 

w a y  t o  d o  t h i s  i s  t o  l e a v e  s o m e  r o o m  a t  t h e  t o p  o f  t h e  t a n k  (ullage). 

A p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e  w o u l d  b e  a s m a l l  s e p a r a t e  e x p a n s i o n  chamber 

c o n n e c t e d  t o  t h e  t a n k  c o m p a r t m e n t  top. 

T h e  r e c o m m e n d e d  p r a c t i c e  q u o t e d  a t  i n d u s t r y  s e m i n a r s  i s  f o r  tanks 

t o  b e  n e a r l y  c o m p l e t e l y  f u l l  ( m i n i m u m  u l l a g e  s p a c e  o n l y )  o r  completely 

e m p t y .  O b s e r v a t i o n s  o f  b o t h  c r a s h e d  a n d  n o n  c r a s h e d  v e h i c l e s  manifests 

d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  c o n t r a r y  t o  t h i s  l o a d s ,  are 

o f t e n  t a i l o r e d  t o  c u s t o m e r s '  requirements. 



22 

A n o t h e r  s o u r c e  o f  p a r t i a l  l o a d i n g  o c c u r s  b e c a u s e  s o m e  t a n k e r s  are 

d e s i g n e d  t o  c a r r y  t h e  maximum v o l u m e  ( i . e .  maximum l e g a l  w e i g h t )  o f  the 

l e a s t  d e n s e  l i q u i d  t h e y  a r e  l i k e l y  t o  c a r r y .  When c a r r y i n g  m o r e  dense 

l i q u i d s  t h e  c o m p a r t m e n t s  c a n n o t  b e  f i l l e d  i f  l e g a l  s t a t i c  a x l e  l o a d i n g s  are 

t o  b e  a d h e r e d  t o ,  a n d  h e n c e  s l o s h i n g  m a y  r e s u l t .  T h i s  p r o b l e m  may b e  more 

a c u t e  w i t h  p r e s s u r i s e d  g a s  t a n k e r s ,  w h e r e  g r e a t e r  v a r i a t i o n s  i n  the 

d e n s i t i e s  o f  p o t e n t i a l  l o a d s  occur. 

T a n k s  o f  h y b r i d  e l l i p t i c a l - r e c t a n g u l a r  c r o s s  s e c t i o n  h a v e  come  i n t o  use. 

I n  s o m e  c a s e s  t h e y  may n o t  l o w e r  t h e  c e n t r e  o f  g r a v i t y  b e c a u s e  t h e  larger 

d i a m e t e r  o f  t h e  b o t t o m  p a n  o f  t h e  t a n k  l i m i t s  h o w  f a r  t h e  t a n k  c a n  drop 

i n t o  t h e  s p a c e  a b o v e  t h e  a x l e s ,  b e t w e e n  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  w h e e l s .  This 

s p a c e  i s  l i m i t e d  i n  b r e a d t h  b y  t h e  t r a d i t i o n a l  d o u b l e  w h e e l  a n d  suspension 

d e s i g n .  P r o f e s s o r  K o r e  Rumar  ( N a t i o n a l  R o a d  a n d  T r a f f i c  Research 

I n s t i t u t e ,  S w e d e n )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e s e  h y b r i d  r e c t a n g u l a r  elliptical 

c r o s s - s e c t i o n  t a n k s  h a v e  a b o u t  t h e  l a r g e s t  a m o u n t  o f  l i q u i d  s l o s h i n g  o f  any 

c u r r e n t  s h a p e .  T h i s  f i n d i n g  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  s m a l l  scale 

m o d e l l i n g  o v e r  a r a n g e  o f  r o l l  f r e q u e n c i e s .  I n  a n  i n f o r m a l  s e m i n a r  of 

TARE), R u m a r  r e p o r t e d  t h a t  t h e  S w e d i s h  N a t i o n a l  R o a d  a n d  T r a f f i c  Research 

I n s t i t u t e  r e c o m m e n d e d  s i d e  b a f f l e s  f o r  r o a d  tankers. 

I t  a p p e a r s  t o  b e  a common f a l l a c y  t h a t  t a n k e r s  a r e  f i t t e d  w i t h  side 

b a f f l e s .  N o n e  o f  t h e  t a n k e r s  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  s t u d y  a p p e a r e d  t o  have 

h a d  s i d e  b a f f l e s  a n d  i n  p r a c t i c e  t h e  k n o w l e d g e  t h a t  s i d e  b a f f l e s  a r e  not 

f i t t e d  a p p e a r s  t o  b e  c o n f i n e d  t o  t a n k  m a n u f a c t u r e r s  a n d  t h e i r  purchasers. 

c e r t a i n l y ,  d u r i n g  t h i s  s t u d y  much  a n e c d o t a l  e v i d e n c e  s u g g e s t e d  t h a t  many 

p e o p l e  b e l i e v e d  t h a t  t a n k e r s  h a d  b a f f l e s  f i t t e d  a s  a r o u t i n e  measure. 

T h e  n o n - f i t m e n t  o f  b a f f l e s  may  a r i s e  f r o m  b o t h  i n c r e a s e d  manufacturing 

c o s t s  a n d  a l o w e r  s u b s e q u e n t  p a y l o a d  i n  o r d e r  t o  c o m p l y  w i t h  weight 

restrictions. 

T h e  p o t e n t i a l  f o r  m o r e  s t a b l e  t a n k e r  d e s i g n s  b y  b e t t e r  suspension 

s e l e c t i o n s  o r  b e t t e r  p r i m e - m o v e r  a n d  t r a i l e r  s u s p e n s i o n  c o m b i n a t i o n s  is 

c u r r e n t l y  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  b y  S w e a t m a n  ( 1 9 7 9 )  a n d  L u a n  M a i  ( 1 9 8 2 )  both 

o f  t h e  A u s t r a l i a n  R o a d  R e s e a r c h  B o a r d .  A r e s e a r c h  p r o g r a m m e  i s  being 

c o n d u c t e d  t o  f i n d  o u t  t h e  r o l l  s t i f f n e s s  a n d  r o l l o v e r  a n g l e s  o f  various 

t r u c k s  a n d  t r a i l e r  c o m b i n a t i o n s ,  u s i n g  a p l a t f o r m  f o r  s t a t i c  t i l t i n g  of 

t r u c k s  a n d  s e m i - t r a i l e r s .  T h i s  w i l l  q u a n t i f y  t h e  c o m p a r a t i v e  a n d  absolute 

l a t e r a l  s t a t i c  s t a b i l i t y  o f  a v a i l a b l e  h e a v y  v e h i c l e  s u s p e n s i o n s .  A t  this 
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s t a g e  t h e i r  p r e v i e w  r e p o r t s  ( L u a n  M a i ,  1 9 8 2 )  r e c o m m e n d  better 

s e l e c t i o n  o f  s u s p e n s i o n s  a n d  i m p r o v e d  designs. 

T h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d  f o r  f u e l  t a n k e r s  A . S . 2 0 1 6  i n c l u d e s  a limit 

o n  t h e  s t a t i c  u p r i g h t  h e i g h t  o f  t h e  c e n t r e  o f  g r a v i t y .  T h i s  a p p e a r s  to 

h a v e  b e e n  s e l e c t e d  t o  s u i t  c o n t e m p o r a r y  t a n k e r s  r a t h e r  t h a n  s e e k i n g  to 

i n c r e a s e  r o l l o v e r  r e s i s t a n c e .  I t  t a k e s  n o  a c c o u n t  o f  e q u a l l y  important 

f a c t o r s  s u c h  a s  r o l l  stiffness. 

5 . 2  TANKER D E S I G N  AND MAINTENANCE 

S o m e  g r o s s  e x a m p l e s  o f  i n a d e q u a t e  m a i n t e n a n c e  o c c u r r e d  i n  this 

s t u d y .  T h e  s t a n d a r d  o f  m a i n t e n a n c e  d i d  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  between 

o w n e r  d r i v e r s  a n d  c o m p a n y  v e h i c l e s .  D u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d  s p e c i a l  roving 

t e a m s  o f  D e p a r t m e n t  o f  M o t o r  T r a n s p o r t  i n s p e c t o r s  w e r e  o p e r a t i n g .  I n  one 

a r e a  t h e y  i n s p e c t e d  4 9 2  h e a v y  v e h i c l e s  a n d  f o u n d  t h a t  1 6 7 ,  i . e .  a b o u t  one 

t h i r d ,  h a d  m a j o r  d e f e c t s  ( M c D o n n e l l ,  1980). 

P O O r  m a i n t e n a n c e  w a s  a c a u s a l  f a c t o r  i n  n i n e  c a s e s  a n d  a compounding 

f a c t o r  i n  o n e .  D e s i g n  w a s  a c r a s h  c a u s a l  f a c t o r  i n  f i v e  c a s e s  a n d  a 

c o m p o u n d i n g  o n e  i n  f o u r  c a s e s .  O u t  o f  t h e  4 2  c a s e s  p o o r  maintenance 

o c c u r r e d  1 0  t i m e s  ( 2 4 % )  a n d  p o o r  d e s i g n  o c c u r r e d  9 t i m e s  ( 2 1 % ) .  These 

i n c i d e n c e s  o f  m e c h a n i c a l  d e f e c t s  ( 2 4 %  a n d  2 1 % )  a r e  h i g h  c o m p a r e d  t o  those 

p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  i n - d e p t h  s t u d i e s  f o r  o t h e r  v e h i c l e s  (Humphries, 

1 9 8 1 ) .  I n a d e q u a t e  r o l l  s t a b i l i t y  f r o m  p o o r  d e s i g n  w a s  n o t  i n c l u d e d  i n  the 

c a t e g o r i s a t i o n  o f  m e c h a n i c a l  d e f e c t s  f o r  t h i s  t a n k e r  s t u d y .  I f  i t  were 

i n c l u d e d ,  t h e  i n c i d e n c e  o f  m e c h a n i c a l  d e f e c t s  w o u l d  b e  e v e n  higher. 

T h i s  s t u d y  i d e n t i f i e d  s e v e r a l  f a c t o r s ,  w h i c h  h a d  t h e  p o t e n t i a l  to 

p r e v e n t  t r a f f i c  c o l l i s i o n s  o r  m i n i m i s e  t h e  c o n s e q u e n t  d a m a g e .  S o m e  of 

t h e s e  f a c t o r s  w e r e  u n d e r r i d e  b a r s ,  b r a k e s ,  m i r r o r s ,  p u n c t u r e  protection, 

b a t t e r y  i s o l a t i o n  s w i t c h e s  a n d  a c c e s s  f o r  p u m p i n g  o u t  r o l l e d  o v e r  tankers. 
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R e g a r d i n g  u n d e r r i d e  g u a r d s ,  o f  t h e  t h r e e  c a s e s  i n  t h e  s t u d y  where 

o t h e r  v e h i c l e s  u n d e r r o d e  a t a n k e r ,  t w o  w e r e  t o  t h e  f r o n t  a n d  o n e  t o  the 

s i d e .  T h i s  s a m p l e  w a s  s m a l l  a n d  m o r e  i n f o r m a t i o n  w a s  n e e d e d  t o  c o m p a r e  the 

v a r i o u s  i n c i d e n c e s  o f  u n d e r r i d e  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  An examination 

w a s  m a d e  o f  TARU's  c o d e d  r e c o r d s  o f  a l l  c r a s h e s  w h e r e  a c a r  r a n  i n t o  the 

r e a r  o r  f r o n t  o f  a t r u c k  t h r o u g h o u t  N . S . W .  d u r i n g  1 9 7 9  a n d  1 9 8 0 .  A 

b r e a k d o w n  o f  t h i s  i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 1 .  I t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  w e r e  five 

t i m e s  m o r e  f a t a l i t i e s  a n d  f o u r  t i m e s  m o r e  s e r i o u s  i n j u r i e s  o v e r a l l  for 

f r o n t a l  c r a s h e s  t h a n  r e a r  crashes. 

TABLE 5 . 1  C a r  f r o n t  a n d  r e a r  c r a s h e s  w i t h  trucks 

f o r  1 9 7 9  a n d  1 9 8 0  totalled. 

FRONT REAR 

F a t a l i t i e s  1 0 9  21 

S e r i o u s  I n j u r i e s  1 9 4  54 

A l l  r e p o r t e d  c r a s h e s  4 6 5  564 

T h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d  f o r  r o a d  t a n k  v e h i c l e s  h a s  p r o v i s i o n  f o r  rear 

u n d e r r i d e .  An A u s t r a l i a n  D e s i g n  R u l e  (ADR) i s  c u r r e n t l y  i n  d r a f t  f o r  rear 

u n d e r r i d e  b a r s .  H o w e v e r ,  f r o n t  u n d e r r i d e  h a s  a g r e a t e r  p o t e n t i a l  t o  allow 

a c a r  t o  d a m a g e  a t a n k e r ' s  s t e e r i n g  w i t h  a p o s s i b l e  l o s s  o f  c o n t r o l  or 

r o l l o v e r  a n d  t h u s  s e r i o u s  c o n s e q u e n c e s  t o  t h e  t a n k e r  d r i v e r  a n d  t h o s e  in 

t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  t h e  c r a s h .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  t h e  v e h i c l e s  are 

t r a v e l l i n g  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n ,  t h e  c l o s i n g  s p e e d s  a n d  consequent 

f o r c e s  i n v o l v e d  g e n e r a l l y  r e s u l t  i n  m o r e  d e v a s t a t i n g  c o n s e q u e n c e s  f o r  the 

o t h e r  v e h i c l e  o c c u p a n t s .  F o r  maximum e f f e c t  u n d e r r i d e  b a r s  n e e d  t o  be 

t i g h t l y  s p e c i f i e d  i n  h e i g h t  a n d  s t r e n g t h  t o  p r o p e r l y  c a t c h  t o d a y ' s  smaller 

cars. 

W i t h  r e s p e c t  t o  b r a k e s  m o s t  o f  t h e  p r o b l e m s  w e r e  c o n c e r n e d  with 

m a i n t e n a n c e .  H o w e v e r ,  i n  o n e  i n s t a n c e  a t a n k e r  u s i n g  a n  e n g i n e  brake 

j a c k k n i f e d  o n  a b e n d .  I t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  t h i s  o c c u r r e d  b e c a u s e  engine 

b r a k e s  o p e r a t e  o n  t h e  d r i v e  a x l e s  o n l y  a n d  i t  a p p e a r s  t h a t  such 

s u p p l e m e n t a r y  b r a k i n g  s y s t e m s  m u s t  b e  u s e d  w i t h  s o m e  d i s c r e t i o n  i f  control 

i s  t o  b e  maintained. 
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I n a d e q u a c i e s  o f  r e a r  v i e w  m i r r o r s  w e r e  r e p o r t e d  t h r e e  t i m e s .  I n  one 

c a s e  t h e y  w e r e  n o t  a d e q u a t e  o n  t h e  o t h e r  v e h i c l e .  On o n e  t a n k e r  they 

o b s c u r e d  s i d e  v i s i o n ,  w h i l s t  o n  a n o t h e r  t a n k e r  t h e y  w e r e  poorly 

positioned. 

I n  f i v e  c a s e s  t h e  l o w  p u n c t u r e  r e s i s t a n c e  o f  a l u m i n i u m  tankers 

a l l o w e d  p e n e t r a t i o n  o r  r u p t u r e  o f  t h e  t a n k .  T h e  t a n k e r s  a r e  generally 

d e s i g n e d  s o  t h a t  t h e  t a n k  f o r m s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  t r a i l e r  structure 

a n d  t h i s  a r r a n g e m e n t  i s  o f t e n  s u f f i c i e n t l y  s t r o n g  t o  a l l o w  t h e  u s e  of 

r e l a t i v e l y  l i g h t  p a r t i a l  c h a s s i s  b e a m s .  T h u s  a m o n g s t  o t h e r  f o r c e s  the 

t a n k s  h a v e  t o  a b s o r b  much  o f  t h e  v e r t i c a l  a n d  t o r s i o n a l  d y n a m i c  l o a d s .  Such 

l o a d s  a r e  r e p o r t e d  t o  h a v e  c a u s e d  n o n  e l a s t i c  s t r a i n s  a r o u n d  t h e  turntable 

f i t t i n g s  o n  t a n k s  ( S w e a t m a n ,  1 9 7 9  a n d  I R T E ,  1982). 

I n  a n  e f f o r t  t o  r e d u c e  t h e s e  s t r a i n s ,  t u r n t a b l e s  w i t h  s o m e  lateral 

o s c i l l a t i o n  f r e e d o m  a n d  v e r t i c a l  s h o c k  a b s o r p t i o n  h a v e  b e e n  introduced. 

I n  t h i s  t h e y  a p p e a r  t o  b e  s u c c e s s f u l .  H o w e v e r ,  i n  a c h i e v i n g  t h i s ,  they 

r e d u c e  t h e  c o m p o n e n t  o f  r o l l  s t i f f n e s s  f r o m  t h e  p r i m e  m o v e r  a t  t h e  tank 

f r o n t .  T h i s  c h a n g e s  t h e  r i g ' s  r o l l  s t a b i l i t y  f r o m  t h a t  o f  a f o u r  point 

o b j e c t  t o w a r d s  t h a t  o f  a t h r e e  p o i n t  o b j e c t ,  a n d  h e n c e  i n c r e a s e s  its 

p r o n e n e s s  t o  r o l l o v e r .  D r i v e r s  h a v e  g e n e r a l l y  r e p o r t e d  f a v o u r a b l y  o n  these 

s o f t  t u r n t a b l e s ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e y  t r a n s m i t  l e s s  o f  t h e  trailer 

m o v e m e n t  t o  t h e m  a n d  s o  i n c r e a s e  t h e i r  r i d e  c o m f o r t  a n d  s e n s e  o f  stability. 

T h i s  m e a n s  t h e  d r i v e r  m a y  r e c e i v e  l e s s  f e e d b a c k  o n  w h a t  i s  h a p p e n i n g  to 

h i s  t r a i l e r  a n d  s o  m a y  b e  l u l l e d  i n t o  a f a l s e  s e n s e  o f  s e c u r i t y  t h a t  can 

f u r t h e r  c o m p o u n d  t h e  l i k e l i h o o d  o f  rollover. 

I n  s u m m a r y  s o f t  t u r n t a b l e s  may - 

1 .  r e d u c e  d y n a m i c  s t r e s s e s  o n  t h e  tanks 

2 .  i n c r e a s e  d r i v e r  comfort 

3 .  r e d u c e  t h e  l a t e r a l  s t a b i l i t y  o f  tanks 

4 .  r e d u c e  t h e  f e e d b a c k  t o  t h e  d r i v e r  o f  i m p e n d i n g  rollover 

I n  r e d u c i n g  t h e  t o r s i o n a l  s t r e s s e s  b y  a l l o w i n g  s o m e  r o l l  f r e e d o m ,  these 

s o f t  t u r n t a b l e s  a l s o  m a k e  i t  p o s s i u l e  t o  u s e  l i g h t e r  m a t e r i a l s .  A lighter 

t a n K  c a n  a l l o w  a g r e a t e r  l e g a l  p a y l o a d .  W h e r e  t h e  l o n g  t e r m  c o s t s  o f  tank 
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l i f e  a n d  t r a f f i c  c r a s h e s  a r e  i g n o r e d ,  s u c h  g r e a t e r  p a y l o a d s  c a n  appear 

t o  o f f e r  s h o r t  t e r m  economies. 

I n  m a n y  c a s e s  b a t t e r y  i s o l a t i o n  s w i t c h e s  c o u l d  n o t  b e  f o u n d  o r  were 

n o t  u s e d  b y  t h e  d r i v e r s  o r  r e s c u e  w o r k e r s .  T h i s  s t u d y  a n d  subsequent 

a t t e n d a n c e  a t  g a t h e r i n g s  o f  t h e  t r u c k i n g  i n d u s t r y  h a v e  m a d e  i t  c l e a r  to 

o n e  o f  t h e s e  a u t h o r s  t h a t  t h e r e  i s  a w i d e s p r e a d  c o n f u s i o n  c o n c e r n i n g  the 

f l a m e  p r o o f  a t t r i b u t e s  o f  b a t t e r y  i s o l a t i o n  s w i t c h e s .  I t  i s  n o t  uncommon 

t o  h e a r  r e s c u e  w o r k e r s  a d v i s e  o t h e r s  n o t  t o  o p e r a t e  s u c h  s w i t c h e s .  The 

l a b e l l i n g  o f  t h e s e  s w i t c h e s  a n d  t h e i r  a c c e s s i b i l i t y  c o u l d  a l s o  b e  improved. 

F i r e  e x t i n g u i s h e r s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  i n c o r r e c t  o r  m i s s i n g  labelling, 

i n s u f f i c i e n t  c a p a c i t y  a n d  t o  m a l f u n c t i o n .  T h e s e  p r o b l e m s  a n d  t h o s e  of 

i n s u f f i c i e n t  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  h a v e  f a i r l y  c l e a r  solutions. 

T h e  p r o b l e m s  o f  j a c k - k n i f i n g  h a v e  b e e n  s t u d i e d  b y  m a n y  other 

r e s e a r c h e r s  a n d  a n u m b e r  o f  c o u n t e r m e a s u r e s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d .  These 

i n c l u d e  d r i v e r  b e h a v i o u r  m o d i f i c a t i o n ,  c a u t i o n  w i t h  d r i v e  w h e e l  braking 

o n  a r t i c u l a t e d  u n i t s ,  s e q u e n c i n g  o f  b r a k i n g ,  f r i c t i o n  d i s c s  a n d  other 

m e c h a n i c a l  s t o p s  t o  l i m i t  t r a i l e r  s w i n g  ( j a c k - k n i f e ) .  B r a k i n g  improvement 

c o n t r o l s  a r e  d e s i r a b l e  f o r  o t h e r  o b v i o u s  r e a s o n s ,  b u t  t h e  s p e c i f i c  anti- 

j a c k - k n i f e  d e v i c e s  m a y  n o t  b e  c o s t  e f f e c t i v e  ( S w e a t m a n  1979). 

T h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  c r a s h e s  r e p o r t e d  h e r e  h a v e  s h o w n  t h a t  leakage 

f r o m  h a t c h e s ,  p r e s s u r e  r e l i e f  v e n t s  a n d  f i l l e r  c a p s  w a s  c o m m o n  after 

r o l l o v e r .  S i n c e  t h i s  s t u d y ,  n e w  s t a n d a r d s  h a v e  b e e n  a p p l i e d  t o  h a t c h  gear, 

a n d  s e v e r a l  c o m p a n i e s  h a v e  r e t r o s p e c t i v e l y  f i t t e d  e q u i p m e n t  t o  these 

s t a n d a r d s .  I t  a p p e a r s  t h i s  a s p e c t  o f  t a n k e r  d e s i g n  m a y  h a v e  improved, 

a l t h o u g h  o n l y  f u r t h e r  c r a s h  s t u d i e s  c o u l d  c o n f i r m  this. 

5 . 3  T H E  ROAD ENVIRONMENT 

T h e  s p e c i f i c  p r o b l e m s  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  h a v e  b e e n  r e f e r r e d  t o  the 

D e p a r t m e n t  o f  M a i n  R o a d s  ( D . M . R . )  a n d  i n  s e v e r a l  c a s e s  m o d i f i c a t i o n s  have 

a l r e a d y  o c c u r r e d .  T h e  D . M . R .  i s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  u p g r a d i n g  o n e  of 

N . S . W . ' s  m a i n  h i g h w a y s  o n  w h i c h  m a n y  o f  t h e  c r a s h e s  i n  t h i s  s t u d y  have 

o c c u r r e d .  I n  p a r t i c u l a r ,  a c o m p l e t e l y  n e w  s e c t i o n  i s  b e i n g  b u i l t  to 

r e p l a c e  a h i l l y ,  c u r v e d  a n d  n a r r o w  s t r e t c h  o f  t h i s  highway. 
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W i t h  r e s p e c t  t o  r o a d s i d e  f u r n i t u r e  a n d  i n  p a r t i c u l a r  p o w e r  poles, 

t h e r e  i s  n o w  l e g i s l a t i o n  a u t h o r i s i n g  f u n d i n g  f o r  r e l o c a t i o n  o f  t h o s e  poles 

t h a t  a r e  d a n g e r o u s l y  s i t u a t e d .  H o w e v e r ,  a t  t h i s  t i m e  i t  a p p e a r s  f e w  such 

r e l o c a t i o n s h a v e  o c c u r r e d .  A m o d e l  h a s  b e e n  e v o l v e d  w h i c h  c a n  b e  u s e d  to 

i d e n t i f y  s u c h  p o l e s  ( F o x ,  G o o d  a n d  J o u b e r t  1 9 7 9 ) .  T h i s  m o d e l  t a k e s  into 

a c c o u n t  s u c h  t h i n g s  a s  t r a f f i c  v o l u m e ,  r o a d  c u r v a t u r e ,  s u r f a c e  friction 

etc. 

R e g a r d i n g  r i g h t  t u r n s  o f f  r u r a l  h i g h w a y s  i n t o  m i n o r  r o a d s  o r  lanes, 

n o n e  o f  t h e  c u r r e n t  c o n t r o l s  s e e m e d  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e  s i t u a t i o n .  A s  it 

d o e s  n o t  s e e m  p r a c t i c a l  t o  p r o v i d e  r i g h t  t u r n  b a y s  f o r  s u c h  t u r n o f f s  to 

m i n o r  r o a d s ,  a n  a d d i t i o n a l  c o n t r o l  m a y  b e  n e e d e d  f o r  t h i s  m a n o e u v r e  in 

r u r a l  a r e a s .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  p o s s i b l e  m e a n s  o f  c o n t r o l l i n g  such 

r i g h t  t u r n  m a n o e u v r e s  a p p e a r s  j u s t i f i e d .  I t  m a y  b e  m o r e  p r o d u c t i v e  to 

p l a c e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  m a k i n g  t h e s e  t u r n s  i n  s a f e t y  o n t o  t h e  turning 

v e h i c l e ,  r a t h e r  t h a n  t h e  f o l l o w i n g  v e h i c l e s .  T h i s  m a y  r e q u i r e  t h e  turning 

v e h i c l e  t o  p u l l  t o  t h e  l e f t  u n t i l  t h e  r o a d  i s  c l e a r  o f  a l l  vehicles. 

5 . 4  SALVAGE 

S a l v a g e  m e t h o d s  c o n t i n u e  t o  b e  a n  a r e a  o f  c o n t r o v e r s y .  I n  t h i s  study 

e v e r y  t a n k e r  t h a t  h a d  r o l l e d  o v e r  w a s  e m p t i e d  b e f o r e  i t  w a s  r i g h t e d .  The 

g e n e r a l  i n d u s t r y  a d v i c e  i s  h o w e v e r  t h a t  t h e  f l a m m a b l e  l i q u i d  transfer 

o p e r a t i o n s  i n v o l v e  m o r e  h a z a r d s  a n d  t i m e - a s s o c i a t e d  c o s t s  t h a n  recovery 

o f  t h e  t a n k  a n d  l o a d  t o g e t h e r  ( C r o w l e y  1 9 8 2 ) .  T h e  f u e l  t r a n s p o r t  industry 

g e n e r a l l y  r e c o m m e n d s  t h a t  v e h i c l e s  b e  r i g h t e d  b y  s p e c i a l i s t  t o w  t r u c k  type 

v e h i c l e s .  T h e  a u t h o r i t i e s  a t  c r a s h e s  h o w e v e r  t e n d  t o  c a l l  f o r  cranes. 

A t  a r e c e n t  I . R . T . E .  S e m i n a r  ( 1 9 8 2 )  s p e a k e r s  r e c o m m e n d e d  t h a t  operators 

s h o u l d  p r e - p l a n  t h e i r  r e c o v e r y  p r o c e d u r e s  a n d  a u t h o r i s e  i n  a d v a n c e  salvage 

a n d  t o w i n g  contractors. 

5 . 5  D R I V E R  BEHAVIOUR 

A t t e m p t s  t o  m o d i f y  t h e  b e h a v i o u r a l  f a c t o r s  o f  carelessness, 

n e g l i g e n c e  a n d  s t r e s s  c o u l d  t o  b e  p l a g u e d  w i t h  p r o b l e m s  o f  h i g h  e x p e n s e  and 

l o w  e f f e c t i v e n e s s  ( A v e r y  1 9 7 3 ,  F r e e d m a n  a n d  R o t h m a n  1 9 7 9 ) .  H o w e v e r ,  i t  may 

b e  t h a t  t h e s e  t r a d i t i o n a l  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  d r i v e r  t r a i n i n g  m a y  not 

a p p l y  t o  a s p e c i a l i s e d  g r o u p  s u c h  a s  t r u c k  d r i v e r s .  P e r h a p s  t h e  b e n e f i t  of 

a m o r e  c l e a r l y  d e f i n e d  t a r g e t  a u d i e n c e  a n d  p o s s i b l y  d i f f e r e n t  motivation 
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o f  p r o f e s s i o n a l  d r i v e r s  c a n  b e  c o m b i n e d  w i t h  o t h e r  f a c t o r s  t o  g i v e  cost 

e f f e c t i v e  t r a i n i n g .  T h i s  i s  c u r r e n t l y  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  w i t h i n  the 

t r a n s p o r t  a n d  i n s u r a n c e  industries.* 

E d u c a t i o n  p r o b l e m s  a n d  u n f a m i l i a r i t y  c o u l d  t h e o r e t i c a l l y  b e  dealt 

w i t h  b y  d r i v e r  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s .  S u c h  p r o g r a m m e s  m i g h t  i n v o l v e  owner 

d r i v e r s  a n d  s m a l l  c o m p a n i e s  a s  w e l l  a s  l a r g e  c o m p a n i e s  s i n c e  i n  t h i s  study 

40% o f  d r i v e r s  s h o w i n g  s u c h  p r o b l e m s  w e r e  o w n e r  drivers. 

B e t t e r  s e l e c t i o n  p r o c e d u r e s  f o r  d r i v e r s  o f  p o t e n t i a l l y  dangerous 

v e h i c l e s  m a y  a l s o  y i e l d  some  i m p r o v e m e n t s  i n  d r i v e r  behaviour. 

T a n k e r  d r i v e r s  w e r e  n o t  t e s t e d  f o r  a l c o h o l  o r  m e d i c a l  fitness, 

a l t h o u g h  t h e y  w e r e  q u e s t i o n e d  a b o u t  t h e s e  m a t t e r s  b y  t h i s  study's 

i n t e r v i e w e r s .  E v i d e n c e  f r o m  p o l i c e  a n d  w i t n e s s e s  w a s  a l s o  s o u g h t .  Neither 

i l l n e s s  n o r  a l c o h o l  w e r e  r e p o r t e d  a s  a f a c t o r  f o r  t a n k e r  d r i v e r s .  However, 

t h e y  w e r e  f a c t o r s  i n  some  o f  t h e s e  c r a s h e s  f o r  t h e  o t h e r  d r i v e r s  involved. 

O n l y  t h r e e  o f  t h e  t a n k e r  d r i v e r s  i n  t h e  4 2  i n c i d e n t s  w o r e  s e a t  belts 

a l t h o u g h  i n  1 9  c a s e s  t h e y  w e r e  a v a i l a b l e .  T h i s  w a s  s u r p r i s i n g  i n  t h e  light 

o f  t h e  o v e r w h e l m i n g  e v i d e n c e  t h a t  w e a r i n g  s e a t  b e l t s  p r e v e n t s  i n j u r i e s  in 

t h e  c a s e  o f  t r a f f i c  c o l l i s i o n s  ( H e r b e r t  1 9 8 0 ) .  T h e r e  a r e  m a n y  r e a s o n s  why 

t a n k e r  d r i v e r s  m a y  c h o o s e  n o t  t o  w e a r  t h e  a v a i l a b l e  s e a t  b e l t s  (Linklater 

1 9 7 7 ) .  Two c o m m o n l y  e x p r e s s e d  r e a s o n s  h a v e  b e e n  t h a t  t h e  b e l t s  were 

t h o u g h t  t o  b e  d a n g e r o u s  a n d  t h a t  t h e y  w e r e  u n c o m f o r t a b l e .  H e n d e r s o n  and 

S i m s  ( 1 9 7 0 )  h a v e  d e s c r i b e d  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  i n j u r y  w h e n  t r u c k  drivers 

Some l a r g e  r o a d  t r a n s p o r t  c o m p a n i e s  s u c h  a s  TNT a n d  AZTEC w e r e  making 

c l a i m s  o f  v e r y  e f f e c t i v e  d r i v e r  e d u c a t i o n  p r o g r a m m e s  w i t h  consequent 

c r a s h  r e d u c t i o n s .  Some i n s u r a n c e  c o m p a n i e s  i n  N . S . W .  a r e  interested 

i n  o f f e r i n g  p r e m i u m  d i s c o u n t s  f o r  c o m p a n i e s  w h o s e  d r i v e r s  take 

c o u r s e s  a p p r o v e d  o r  g i v e n  b y  t h e  i n s u r a n c e  company. 
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d o  n o t  w e a r  s e a t  b e l t s  a s  b e i n g  h i g h e r  t h a n  w h e n  t h e y  d o ,  t h u s  suggesting 

t h a t  t h e  a p p a r e n t  s a f e t y  r e l a t e d  b e l i e f s  o f  s o m e  t r u c k  d r i v e r s  a r e  wrong. 

T h e  c o m f o r t  o f  b e l t s  i s  a s p e c i a l  p r o b l e m  i n  t r u c k s  w i t h  a i r  suspension 

s e a t s  a n d  s e a t  b e l t  a n c h o r a g e s  o n  t h e  t r u c k  b o d y .  H o w e v e r ,  i n  t h e  1980s 

t w o  s e a t  b e l t  s y s t e m s  b e c a m e  a v a i l a b l e  t h a t  w e r e  s u i t a b l e  f o r  air 

s u s p e n s i o n  t r u c k  s e a t s .  O n e  s y s t e m  i s  o p t i o n a l  o v e r s e a s  o n  s o m e  Volvo 

t r u c k s  a n d  u t i l i s e s  t w o  r e e l o u t  a n d  l o c k i n g  d e v i c e s  w i t h  electric 

a c t u a t i o n .  T h e  o t h e r  s y s t e m  b y  K a n g o l  M a g n e t  u s e s  e l e c t r i c  a c t u a t i o n  o f  a 

s i n g l e  r e e l  f r o m  t w o  d i f f e r e n t i a t i n g  s e n s o r s .  ( V o l v o  1 9 8 0 ,  K a n g o l  1980). 

T h e s e  s y s t e m s  h a v e  y e t  t o  b e  a p p r o v e d  f o r  u s e  i n  Australia. 

S e v e n  i n s t a n c e s  o f  f a t i g u e  w e r e  r e p o r t e d .  R a i s e d  r o a d  e d g e  markers 

h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  a s  h a v i n g  s o m e  v a l u e  f o r  f a t i g u e d  d r i v e r s  t o  a l e r t  them 

w h e n  t h e i r  v e h i c l e  s t r a y e d  o f f  t h e  r o a d w a y  ( L i n k l a t e r  1 9 7 9 ) .  T h e  driver 

w o u l d  o f  c o u r s e  t h e n  h a v e  t o  h e e d  t h e  w a r n i n g ,  s t o p  d r i v i n g ,  h a v e  a rest 

a n d  p r e f e r a b l y  a s l e e p  i n  o r d e r  t o  d i s s i p a t e  t h e  f a t i g u e .  C u r r e n t  controls 

a n d  e n f o r c e m e n t  o f  d r i v i n g  h o u r s  a n d  r e s t  p e r i o d s  a r e  a p p a r e n t l y  not 

s u f f i c i e n t  t o  p r e v e n t  f a t i g u e .  S i n c e  t h i s  s t u d y  b e g a n ,  L P G  c a r r i e r s  have 

b e e n  i n v e s t i g a t i n g  t h e  c o m p u l s o r y  u s e  o f  t a c h o g r a p h s  w h i c h  m i g h t  improve 

r e c o r d i n g  o f  a c t u a l  d r i v i n g  h o u r s  o v e r  t h e  p r e s e n t  l o g  b o o k s  u s e d  i n  N.S.W. 

H o w e v e r ,  t h e  p e r m i t t e d  d r i v i n g  h o u r s  i n  N . S . W .  ( 7 2  h o u r s  p e r  w e e k )  are 

e x c e s s i v e  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h o s e  p e r m i t t e d  i n  o t h e r  c o u n t r i e s .  The 

E u r o p e a n  E c o n o m i c  C o m m u n i t y  h a s  a d o p t e d  a n  e i g h t  h o u r  d a y  f o r  d r i v e r s  o r  a 

4 8  h o u r  w e e k .  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t h e  c o d e  o f  F e d e r a l  R e g u l a t i o n s  permits 

a m a x i m u m  o f  t e n  h o u r s  d r i v i n g  t i m e  p e r  d a y  a s  a g a i n s t  t h e  t w e l v e  hours 

p e r m i t t e d  i n  N . S . W .  T h e  I n t e r n a t i o n a l  L a b o u r  O f f i c e  ( I L O )  o f  t h e  united 

N a t i o n s  h a s  r e c o m m e n d e d  a m a x i m u m  t o t a l  w o r k i n g  t i m e  f o r  t r u c k  d r i v e r s  of 

n i n e  h o u r s  p e r  d a y  i n c l u d i n g  o v e r t i m e  a n d  a 4 8  h o u r  w e e k  ( I L O ,  1980). 

T h u s ,  N . S . W .  a n d  t h e  r e s t  o f  A u s t r a l i a  w h i c h  h a s  t h e  s a m e  p r o v i s i o n s  for 

l o n g - d i s t a n c e  d r i v i n g  h o u r s  w o u l d  a p p e a r  t o  e x p e c t  m o r e  f r o m  i t s  truck 

d r i v e r s  t h a n  i s  e x p e c t e d  i n  o t h e r  c o u n t r i e s .  A r e d u c t i o n  i n  h o u r s  is 

p r e s e n t l y  b e i n g  d i s c u s s e d  a t  t h e  f e d e r a l  level. 
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5 . 6  Miscellaneous 

A t  t h e  t i m e  o f  t h i s  s t u d y ,  t h e  p r a c t i c e  o f  t r a n s p o r t i n g  p e t r o l  from 

V i c t o r i a  t o  S y d n e y  b y  r o a d  s e e m e d  t o  b e  w e l l  e s t a b l i s h e d .  A c c o r d i n g  to 

s o m e  r e p o r t s ,  s u c h  m o v e m e n t s  c o u l d  h a v e  a c c o u n t e d  f o r  o v e r  1 0 0  r o u n d  trips 

p e r  w e e k .  T h i s  a p p e a r e d  t o  b e  d u e  t o  a g e n e r a l  s h o r t f a l l  o f  Sydney's 

r e f i n e r i e s  p e t r o l  o u t p u t .  P e r h a p s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i s  r e q u i r e d  and 

a l t e r n a t i v e s  s u c h  a s  r a i l  t r a n s p o r t  m a y  n e e d  t o  b e  c o n s i d e r e d ,  a s  w e l l  as 

l o n g  t e r m  r e s o l u t i o n  o f  t h e  s h o r t f a l l  i n  S y d n e y  p e t r o l  availability. 
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6 .  CONCLUSIONS 

T h i s  s t u d y  h a s  s h o w n  t h a t  c o l l i s i o n s  i n v o l v i n g  t a n k e r s  carting 

f l a m m a b l e  l o a d s  may o c c u r  f o r  m a n y  r e a s o n s .  O f  p a r t i c u l a r  c o n c e r n  h a s  been 

t h e  l o s s  o f  f l a m m a b l e  l i q u i d  a n d  c o n s e q u e n t  d a m a g e  a r i s i n g  f r o m  factors 

o c c u r r i n g  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  crash. 

T h e  i n v e s t i g a t i o n s  r e p o r t e d  h e r e  h a v e  h i g h l i g h t e d  m a n y  f a c t o r s  which 

c o n t r i b u t e  t o  t h e  c r a s h  l o s s e s  a r i s i n g  f r o m  r o a d  t a n k e r s  c a r r y i n g  flammable 

l o a d s .  I t  i s  h e a r t e n i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i m p r o v e m e n t s  in 

e i t h e r  r e d u c i n g  t h e  f r e q u e n c y  o r  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e s e  c r a s h e s  s e e m s  to 

b e  considerable. 

T h e s e  findings w e r e  r e f e r r e d  t o  t h e  I n t e r d e p a r t m e n t a l  Tanker 

C o m m i t t e e  a n d  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h e i r  d e l i b e r a t i o n s .  At 

p r e s e n t  t h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d  f o r  f u e l  t a n k e r s  i s  b e i n g  m e r g e d  i n t o  one 

common s t a n d a r d  f o r  a l l  d a n g e r o u s  g o o d s  c a r r i e d  i n  b u l k .  T h e  Traffic 

A u t h o r i t y  o f  New S o u t h  W a l e s  h a s  i n p u t  i n t o  t h i s  C o m m i t t e e  a n d  anticipates 

t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  w i l l  a s s i s t  i n  t h e  r e v i s i o n  and 

c o m p i l a t i o n  o f  t h e  n e w  Standard. 

O f  p a r t i c u l a r  n o t e  i n  t h i s  s t u d y  w a s  t h e  a c t u a l  a n d / o r  potential 

c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  f a c t o r s  t o  o c c u r r e n c e  o f  t h e  c r a s h e s  o r  to 

t h e i r  severity: 

l a c k  o f  s t a b i l i t y  a r i s i n g  f r o m  t a n k  s h a p e ;  l a c k  o f  s i d e  baffles; 

' s o f t  s u s p e n s i o n ;  m i s m a t c h i n g  o f  s u s p e n s i o n  a n d  turntable; 

n o n c o m p l i a n c e  w i t h  r e c o m m e n d e d  l o a d i n g  practice. 

m e c h a n i c a l  d e f e c t s  o f  t a n k e r s  c o n t r i b u t e d  t o  b y  d e s i g n  features 

a n d  l a c k  o f  maintenance. 
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• s o m e  b r a k i n g  s y s t e m s  s i m p l y  d i d  n o t  h a v e  t h e  c a p a c i t y  t o  s t o p  the 

t r u c k s  o n  t h e  g r a d e s  e n c o u n t e r e d ;  t h e r e  w e r e  o t h e r  instances 

w h e r e  t h e  u s e  o f  s p r i n g  b r a k e s  m i g h t  h a v e  m a i n t a i n e d  braking 

c a p a c i t y ;  a f t e r  a l o s s  o f  a i r  p r e s s u r e ,  s e q u e n c e d  b r a k i n g  and 

a n t i  w h e e l  l o c k  s y s t e m s  m i g h t  a l s o  h a v e  i m p r o v e d  braking 

capacity. 

• r e a r  v i e w  m i r r o r s  t h a t  w e r e  n o t  u s e d  o r  d i d  n o t  p r o v i d e  adequate 

r e a r  v i s i o n  a n d  i n  some c a s e s  i m p e d e d  s i d e  vision. 

• l a c k  o f  p u n c t u r e  p r o t e c t i o n  o f  a l u m i n i u m  tankers 

• n o  d r a i n  p o i n t s  f o r  p u m p i n g  o u t  r o l l e d  o v e r  tanks 

• l a c k  o f  u n d e r - r i d e  protection 

• h a t c h e s  t h a t  d i d  n o t  r e t a i n  f l u i d  o n  rollover 

• m i s u n d e r s t a n d i n g  o f  s p a r k - p r o o f  c a p a c i t y  o f  b a t t e r y  isolation 

s w i t c h e s  a n d  t h e  f a i l u r e  o f  d r i v e r s  a n d  r e s c u e  w o r k e r s  t o  find 

s u c h  switches. 

• r o a d s  w i t h  t i g h t  c u r v e s  o r  n a r r o w  p a v e m e n t s  t h a t  w e r e  difficult 

t o  n e g o t i a t e  w i t h  tankers. 

• r o a d s i d e  f u r n i t u r e  t h a t  c a u s e d  t a n k  d a m a g e  t o  v e h i c l e s  leaving 

t h e  roadway 

• f a t i g u e d  drivers 

• e x c e s s i v e  s p e e d  f o r  t h e  r o a d  conditions 

• i l l e g a l  d r i v i n g  durations 

• n o n - w e a r i n g  o f  s e a t  b e l t s  b y  t a n k e r  drivers 

• l o n g h a u l  r o a d  t r a n s p o r t  o f  p e t r o l  i . e .  f r o m  v i c t o r i a  t o  Sydney 



33. 

REFERENCES 

AUSTRALIAN STANDARDS A S S O C I A T I O N  1 9 8 2 .  " R o a d  T a n k  V e h i c l e s  f o r  Flammable 

L i q u i d s " .  A . S .  2 0 1 6  R e v i s e d  1982. 

AVERY, G . C .  1 9 7 3  " T h e  R o l e  o f  C o m m u n i c a t i o n  a n d  P r o p a g a n d a  i n  Traffic 

S a f e t y " .  R e p o r t  3 / 7 3 ,  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  Unit, 

D e p a r t m e n t  o f  M o t o r  T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

CORBEN, C . ,  OSHLACK, C .  AND L I N K L A T E R ,  D .  1 9 8 1 .  " I n - D e p t h  S t u d y  o f  Traffic 

C r a s h e s  i n v o l v i n g  F u e l  T a n k e r s  ( F i r s t  P r o g r e s s  R e p o r t ) " .  Report 

2 / 8 0  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  D e p a r t m e n t  o f  Motor 

T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

CROWLEY, L .  1 9 8 2 .  " T h e  T a n k e r  O p e r a t o r s  A n g l e " .  A p a p e r  p r e s e n t e d  t o  a 

s e m i n a r  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  R o a d  T r a n s p o r t  E n g i n e e r s ,  Sydney, 

N.S.W. 

FREEDMAN, K .  AND ROTHMAN, J .  1 9 7 9 .  " T h e  ' S l o b '  C a m p a i g n :  A n  Experimental 

a p p r o a c h  t o  D r i n k - D r i v i n g  M a s s  M e d i a  C o m m u n i c a t i o n s " .  Report 

2 / 7 9 ,  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  D e p a r t m e n t  o f  Motor 

T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

F O X ,  J . C . ,  GOOD M . C .  a n d  J O U B E R T ,  P . N .  1 9 7 9 .  ' C o l l i s i o n s  w i t h  Utility 

P o l e s ' .  D e p a r t m e n t  o f  M e c h a n i c a l  E n g i n e e r i n g ,  Melbourne 

University. 

G R I F F I T H S ,  M . J .  1 9 8 2  " I n - d e p t h  S t u d i e s  o f  S p e c i a l  C r a s h e s "  Traffic 

A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  T r a f f i c  A u t h o r i t y .  A n  unpublished 

report. 

HADDON, W. ( J n r . )  1 9 7 2 .  " A  L o g i c a l  F r a m e  W o r k  f o r  C a t e g o r i s i n g  Highway 

S a f e t y  P h e n o m e n a  a n d  A c t i v i t y " .  T h e  J o u r n a l  o f  T r a u m a  U.S.A. 

V o l .  1 2 ,  N o . 3  pp.193-207 

HENDERSON, M. AND S I M S ,  A .  1 9 7 0 .  " H e a v y  V e h i c l e  C r a s h  I n j u r y " .  Report 

2 / 7 0  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  D e p a r t m e n t  o f  Motor 

T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 



34. 

H E R B E R T ,  D . C .  1 9 8 0 .  " R o a d  S a f e t y  i n  t h e  S e v e n t i e s :  L e s s o n s  f o r  the 

E i g h t i e s "  R e p o r t  4 / 8 0  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  Unit, 

D e p a r t m e n t  o f  M o t o r  T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

HUMPHREYS, M . ,  1 9 8 1 .  ' T h e  C o l l e c t i o n  a n d  A n a l y s i s  o f  I n - d e p t h  C r a s h  Data'. 

E r g o n o m i c s  V o l .  2 9 ,  N o .  6 .  p p .  423-436. 

I L O ,  1 9 8 0 .  " D r i v e r  W e l f a r e " .  C o m m e r c i a l  M o t o r ,  J u n e  1 4 ,  1 9 8 0  pp.40-41 

I . R . T . E .  ( 1 9 8 2 ) .  " A f t e r  t h e  A c c i d e n t " .  A s e m i n a r  c o n d u c t e d  b y  t h e  Sydney 

C e n t r e  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  R o a d  T r a n s p o r t  E n g i n e e r s .  Copies 

a v a i l a b l e  f r o m  I . R . T . E . ,  P . O .  B o x  4 2 1 ,  A u b u r n ,  N . S . W .  2144 

KANGOL, 1 9 8 0 .  K a n g o l  M a g n e t  L t d . ,  N o r f o l k  S t r e e t ,  C a r l i s l e ,  C u m b r i a ,  U.K. 

L I N K L A T E R ,  D . R .  1 9 7 7 .  ' A  P r o f i l e  o f  L o n g  D i s t a n c e  T r u c k  D r i v e r s '  Report 

9 / 7 7  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  D e p a r t m e n t  o f  Motor 

T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

L I N K L A T E R ,  D . R .  1 9 7 8 .  ' T r a f f i c  S a f e t y  a n d  t h e  L o n g  D i s t a n c e  T r u c k  Driver'. 

R e p o r t  8 / 7 8  T r a f f i c  A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  D e p a r t m e n t  o f  Motor 

T r a n s p o r t ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

L I N K L A T E R ,  D . R .  AND BAKER, A . ,  1 9 8 1 .  ' T r a f f i c  S a f e t y  a n d  t h e  Transport 

o f  p r e s s u r i s e d  G a s  F u e l s ' .  R e s e a r c h  R e p o r t  3 / 8 1 ,  Traffic 

A c c i d e n t  R e s e a r c h  U n i t ,  T r a f f i c  A u t h o r i t y ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

L I N K L A T E R ,  D . R .  AND BAKER, A . ,  1 9 8 2 .  ' A  S u m m a r y  o f  M a n a g e m e n t  Practices 

i n  T a n k e r  C o m p a n i e s ' .  R e s e a r c h  N o t e ,  T r a f f i c  A c c i d e n t  Research 

U n i t ,  T r a f f i c  A u t h o r i t y ,  R o s e b e r y ,  N.S.W. 

LUAN M A I ,  1 9 8 2  ' A r t i c u l a t e d  V e h i c l e  S t a b i l i t y ' .  A p r o g r e s s  report. 

A u s t r a l i a n  R o a d  R e s e a r c h  B o a r d ,  V e r m o n t  S o u t h ,  V i c t o r i a .  3133. 

McDONELL,  G .  1 9 8 0 .  C o m m i s s i o n  o f  e n q u i r y  i n t o  t h e  N e w  S o u t h  W a l e s  Road 

F r e i g h t  I n d u s t r y .  v o l .  I V .  G o v e r n m e n t  p r i n t e r ,  N.S.W. 



35. 

SWEATMAN, P .  1 9 7 9 .  ' A r t i c u l a t e d  V e h i c l e  S t a b i l i t y ' .  A s u m m a r y  r e p o r t  on 

t h e  A u s t r a l i a n  I n s t i t u t e  o f  P e t r o l e u m  ( A . I . P . )  s e m i n a r  conducted 

o n  1 7 / 7 / 1 9 7 9 ,  A u s t r a l i a n  R o a d  R e s e a r c h  B o a r d ,  V e r m o n t  South, 

V i c t o r i a .  3133. 

VOLVO, 1 9 8 0 .  V o l v o  A u s t r a l i a ,  B o x  1 2 2 ,  S y d n e y ,  N . S . W .  Australia. 



36. 

ACKNOWLEDGEMENTS 

O u r  t h a n k s  f o r  t h e  n o t i f i c a t i o n  o f  c r a s h e s  g o  t o  t h e  N . S . W .  Fire 

B r i g a d e  a n d  P o l i c e .  We w e r e  a s s i s t e d  i n  g e t t i n g  t o  t h e  c r a s h  s i t e s  b y  the 

N . S . W .  D e p a r t m e n t  o f  M o t o r  T r a n s p o r t  s t a f f  a n d  t h e  p o l i c e .  We a r e  most 

g r a t e f u l  t o  a l l  t h o s e  w h o  s u p p l i e d  i n f o r m a t i o n  t o  o u r  r e s e a r c h e r s  during 

t h e  c o u r s e  o f  o u r  i n v e s t i g a t i o n s .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  v e h i c l e  occupants, 

w i t n e s s e s ,  r e s c u e  w o r k e r s ,  h o s p i t a l  s t a f f ,  a m b u l a n c e ,  p o l i c e ,  f i r e  brigade 

a n d  m e m b e r s  o f  t h e  A u s t r a l i a n  I n s t i t u t e  o f  Petroleum. 

A c o r e  g r o u p  o f  s t a f f  e x p e r i e n c e d  i n  i n - d e p t h  o n - s i t e  s t u d i e s  led 

m o s t  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  a n d  a s s i s t e d  w i t h  t h e  p l a n n i n g  a n d  t r a i n i n g  of 

o t h e r  s t a f f .  T h e y  were: 

M a x  H u m p h r e y s ,  B . S c .  ( H o n s . )  (Ph.D.) 

J o h n  J a m i e s o n ,  B .  S u r v . ,  M. e n g .  S c . ,  M . I . S . ,  A.I.T.E. 

M i c h a e l  G r i f f i t h s ,  B . E .  ( M e c h . ) ,  M. B i o m e d .  E . ,  M . I . E .  (Aust) 

O t h e r  s t a f f  i n v o l v e d  i n  t h e  p l a n n i n g  o r  o r g a n i s a t i o n  a n d  the 

o c c a s i o n a l  s i t e  i n v e s t i g a t i o n s  were: 

D a w n  L i n k l a t e r ,  B . A .  ( H o n s . ) ,  Ph.D., 

P r i n c i p a l  R e s e a r c h  S c i e n t i s t ,  B e h a v i o u r  Section. 

C h r i s  C o r b e n ,  B . E .  C r a s h  S t u d i e s  Manager. 

T h e  TARU s t a f f  w h o  w e r e  i n v o l v e d  i n  t h e  b u l k  o f  t h e  d a t a  collection 

included: 

J e n n y  Y o u n g ,  B . E .  ( C i v . ) ,  C e r t .  T . P .  & C. 

F r e d  S c h n e r r i n g ,  B . E .  ( C i v . ) ,  M. E n g .  Sc. 

C o l l e e n  S t r o t t o n ,  B.A. 

B r u c e  H a r t w i g ,  B.E. 

L o u i s e  R a d f o r d ,  B .  S o c .  Stud. 

C h r i s t i n e  O s h l a c k ,  B . A .  (Hons.) 

L i n d y  H a z e l t o n ,  B.A. 

V i c k i  D e n d t l e r ,  B .  Sc. 



37. 

C o l l e e n  S t r o t t o n  p r o v i d e d  a d d i t i o n a l  a s s i s t a n c e  w i t h  t h e  compilation 

o f  t h e  b e h a v i o u r a l  a s p e c t s  o f  t h i s  report. 

S t u d i e s  o f  t h i s  n a t u r e  p l a c e  g r e a t  d e m a n d s  o n  t h e  f i e l d  s t a f f ,  who 

n e e d  t o  b e  o n  c a l l  24  h o u r s  a d a y  a n d  o f t e n  d e p a r t  f o r  d i s t a n t  p a r t s  o f  the 

s t a t e  w i t h  l i t t l e  o r  n o  n o t i c e .  F o r  t h i s ,  a n d  a g e n e r a l  e n t h u s i a s m  from 

a l l  t h e  s t a f f  t o  g e t  o n  w i t h  t h e  j o b  we a r e  m o s t  grateful. 
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6 . 1  C O N T R I B U T I N G  FACTORS 

6 . 1 . 1  MECHANICAL FACTORS BEFORE CRASH 

F a c t o r  Factor 

Contribution* D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  N ,  RD P o o r  s t a b i l i t y  ( f r o m  h i g h  C e n t r e  Stability 

o f  G r a v i t y  ( C . G . )  a n d  l o a d  move- 

ment). 

D, N, RD L o n g i t u d i n a l l y  o s c i l l a t i n g  skid 

p l a t e  r e d u c e d  r o l l  stiffness. 

Stability 

D, U, RD A i r  b a g  s u s p e n s i o n  p o s s i b l y  soft. Stability 

D, U, RD P o o r l y  m a i n t a i n e d  p r i m e  mover, 

b r a k e s ,  t y r e s ,  etc. 

Maintenance 

general 

D, N, RD P o o r  s t a b i l i t y  ( h i g h  C . G . ,  liquid 

movement). 

Stability 

D, N, RD B r a k e  f a i l u r e  f r o m  p o o r  maintenance. M a i n t . ,  brakes 

D, C, RD H i g h  C . G .  o f  l o a d  r e d u c e d  stability. Stability 

PB, N, RD I n a d e q u a t e  b r a k e s  f o r  o t h e r  truck. 

(NT) 

O t h e r  vehicle. 

D, N, RD R e d u c e d  s t a b i l i t y  ( h i g h  C.G., 

l i q u i d  load). 

Stability. 

D, N, RD B r a k e  a i r l i n e  l e a k ,  poor 

maintenance. 

Maintenance, 

brakes 

D, U, RD P o o r  p l a c e m e n t  o f  b r a k e  control. D e s i g n ,  brakes. 

D, S, RD P o o r  d e s i g n  o f  w e l d e d  j o i n t  of 

turntable. 

Design, 

turntable. 

D, C, RPB D e f e c t i v e  h e a d l i g h t s ,  b a t t e r y  (NT) O t h e r  vehicle 

RS, C, RPB V a p o u r  l e a k s  w h i c h  m a y  h a v e  caused 

drowsiness. 

Design 

D, C, RD N o  t r a i l e r  t i l t  f e e d b a c k  t o  driver. Stability 

feedback 

PS, C, RPS P r i m e  m o v e r / t r a i l e r  suspension 

mismatched. 

Stability 

D, C, RD N o  u n d e r r i d e  p r o t e c t i o n  f o r  fuel Design 

l i n e s  v a l v e s  etc. 

* C o d e s  a r e  e x p l a i n e d  o n  p a g e s  9 a n d  10. 
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Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

D, C, RPS P o o r  t r e a d  d e p t h  o n  p r i m e  mover 

tyres. 

Maintenance 

general. 

D, N, RD N o n  f o o l p r o o f  t u r n t a b l e  hitching 

design. 

Design, 

turntable 

D, S. RD P o o r  m a i n t e n a n c e  o f  b r a k e s '  air 

p r e s s u r e  system. 

Maintenance, 

brakes. 

D, N, RD P o o r  t u r n i n g  a b i l i t y  o f  articulated 

tankers. 

Incompatability 

D, S, RD A n  i n a d e q u a t e  r e p a i r  p r o c e d u r e  o n  a Maintenance, 

t r a i l e r  l i n k a g e  c o m p o n e n t  a l l o w e d  general 

f a t i g u e  failure. 

D ,  N ,  RD I n a d e q u a t e  m a i n t e n a n c e  i n s p e c t i o n s .  M a i n t . ,  General 

D ,  N ,  RD I s o l a t i o n  v a l v e s  n o t  d i r e c t l y  a t  Design. 

t a n k  outlet. 

D ,  N ,  R P B  S h o r t  p e r i o d  r e g i s t r a t i o n  p o s s i b l y  O t h e r  vehicle. 

i n f l u e n c e d  m a i n t e n a n c e ,  h e n c e  allowing 

p o o r  t u r n  i n d i c a t o r s  a n d  p o o r  mirrors 

o n  o t h e r  t r u c k .  (NT) 

C ,  S ,  R P B  I n j e c t o r  l i n e  f a i l e d  s p r a y i n g  t y r e s  Maintenance, 

w i t h  d i e s e l  f u e l .  general. 

P B ,  C ,  R P S  R e l a t i v e  p o o r  m a n o e u v e r a b i l i t y  o f  Incompatability 

tanker. 

P S ,  C ,  R P S  L a c k  o f  c o n t a i n m e n t  o f  s l e e p  Design 

i n d u c i n g  vapour. 

D ,  S ,  RD P o o r  m a i n t e n a n c e  a n d  i n s p e c t i o n  Maintenance. 

procedures. 

D ,  N ,  R P B  I n a d e q u a t e  d e s i g n  l e d  t o  f r a c t u r e  Design. 

o f  springs. 

D ,  S ,  RD S t e e r i n g  j o i n t  d i s c o n n e c t e d  ( P o w e r  Maintenance, 

s t e e r i n g  r a m  f r o m  t i e  r o d )  f o l l o w i n g  steering. 

p o o r  repairs. 
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F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  N ,  R P B  O b s c u r e d  s i d e  v i s i o n  b y  l a r g e  Design 

e x t e r n a l  m i r r o r  f o r  t r u c k  driver. 

D ,  C ,  RD S l o s h i n g  o f  f u e l  i n  8 0 %  f u l l  Stability. 

c o n t a i n e r s  g a v e  r e d u c e d  stability. 

D ,  C ,  U ,  RD P o o r l y  p o s i t i o n e d  m i r r o r s  o n  t a n k e r .  Design. 

D ,  C ,  R P B  S l o w  m o v i n g  t a n k e r  o n  a m a i n  r u r a l  Incompatibility 

highway. 

D ,  N ,  RD B e a r i n g  c o l l a p s e  o n  a t a n k e r  t r a i l e r  Maintenance. 

wheel. 

D ,  N ,  RD C a r  s t e e r i n g  j a m m e d .  ( N T ) .  O t h e r  vehicle. 
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6 . 1 . 2  MECHANICAL FACTORS I N  CRASH 

Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

D, N, RD P o o r  p u n c t u r e  r e s i s t a n c e  of 

aluminium. 

Design. 

D, 

D, 

N, 

N, 

RD 

RD 

P r i m e  m o v e r  m u d g u a r d  strut 

p u n c t u r e d  tank, 

P o o r  p u n c t u r e  r e s i s t a n c e  of 

a l u m i n i u m  tank. 

Design. 

Design. 

D, N, RD I n s t a b i l i t y  f r o m  h i g h  C . G . ,  fluid 

l o a d  m o v e m e n t ,  l o o s e  k i n g  pin. 

Stability 

PS, C, RPS T r u c k  s t e e r i n g  d a m a g e  f r o m  primary Design. 

c o l l i s i o n  a f t e r  u n d e r r u n  reduced 

stability. 

D ,  N ,  RD F i f t h  w h e e l  k i n g  p i n  f a i l e d  i n  Design, 

c r a s h  a l l o w i n g  t r a i l e r  r o l l o v e r .  turntable. 

P B ,  C ,  R P B ,  I N J .  S e a t  b e l t  n o t  w e a r a b l e .  Injury. 

P R ,  C ,  R P B  N o  j a c k - k n i f e  p r e v e n t i o n  d e v i c e s .  Miscellaneous 

D ,  C ,  RD L a c k  o f  p u n c t u r e  p r o t e c t i o n  f o r  Design. 

a l u m i n i u m  tankers. 

D ,  C ,  RD D o u b l e  o s c i l l a t i n g  t u r n t a b l e  Stability. 

a l l o w e d  r e d u c e d  l a t e r a l  stability. 

D ,  N ,  RD L a c k  o f  p u n c t u r e  p r o t e c t i o n  f o r  Design 

a l u m i n i u m  tanks. 

D ,  C ,  RD D o u b l e  o s c i l l a t i n g  t u r n t a b l e  Stability. 

a l l o w e d  r e d u c e d  l a t e r a l  stability. 

D ,  N ,  RD L a c k  o f  p u n c t u r e  p r o t e c t i o n  f o r  Design 

a l u m i n i u m  tanks. 

D ,  N ,  P R B  P o o r  p u n c t u r e  r e s i s t a n c e  o f  Design. 

a l u m i n i u m  tank. 

D ,  N ,  RD H a t c h e s  t o r e  o f f  i n  r o l l o v e r .  Design. 

D ,  C ,  RD N o  a n t i  j a c k - k n i f e  d e v i c e s .  Miscellaneous. 

D ,  N ,  RD H i g h  C e n t r e  o f  G r a v i t y .  Stability 

D ,  U ,  RPB P o s s i b l e  l a c k  o f  m a n o e u v e r a b i l i t y  Incompatibility 

o f  tanker. 

D ,  N ,  RD H i g h  C e n t r e  o f  G r a v i t y  Stability. 
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F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

U, C, RPS T u r n t a b l e  r a c e  failed. Design. 

D, N, RD M a l f u n c t i o n i n g  f i r e  extinguishers. Miscellaneous. 

D, C, RD N o  f r o n t  u n d e r r i d e  b a r  o n  tanker 

t o  p r e v e n t  c a r  i n t r u s i o n  and 

Design. 

d a m a g e  t o  s t e e r i n g ,  t u r b o  charger 

a n d  f u e l  tank. 

D ,  C ,  RD F i r e  f r o m  d a m a g e d  t u r b o  c h a r g e r  Miscellaneous. 

p r o b a b l y  i g n i t e d  f u e l  f r o m  broken 

tank. 
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6 . 1 . 3  MECHANICAL FACTORS A F T E R  CRASH 

Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

D, C, RD H a t c h e s  l e a k e d  fuel. Design. 

D, C, RD N o  e f f e c t i v e  t a n k  p u n c t u r e  kits. Design. 

D, C, RD I n a d e q u a t e  a c c e s s  f o r  salvage 

p u m p  out. 

Design. 

D, U, RD I n a d e q u a t e  w a r n i n g s  o f  product 

v a p o u r  a s  h a z a r d  t o  health. 

Labelling. 

D, N, RD H a t c h e s  l e a k e d  fuel Design. 

D, U, RD N o  e l e c t r i c a l  i s o l a t i o n  switches. Design. 

D, C, RD D i s l o d g e d  c a p  a l l o w e d  m a j o r  leaks. Design. 

D, C, RD P r e s s u r e  v e n t s  l e a k e d  fuel. Design. 

C, N, RPB I n s u f f i c i e n t  c a p a c i t y  o f  fire 

e x t i n g u i s h e r s  o n  truck. 

Miscellaneous. 

D, C, RD I n s u f f i c i e n t  p r o t e c t i v e  clothing 

f o r  d r i v e r s  o f  h a z a r d o u s  loads. 

Miscellaneous. 

D, C, RD N o  H a z c h e m  s i g n s ,  s o  l o a d  not 

t r e a t e d  a s  volatile. 

Labelling. 

D, P, RD N o  H a z c h e m  s i g n s  a l t h o u g h  this 

m a d e  n o  c o n t r i b u t i o n  t o  crash 

Labelling. 

losses. 

D, C, RPB H a t c h e s  leaked fuel. Design. 

D, N, RD H a t c h e s  leaked fuel. Design. 

D, N, RD H a t c h e s  l e a k e d  fuel Design. 

D, N, RD P r e s s u r e  vents l e a k e d  fuel. Design. 
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6 . 1 . 4  ENVIRONMENTAL BEFORE CRASH 

Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

E, N, RD T i g h t  curve. Curvature. 

D, U, RD N o  w a r n i n g  s i g n  f o r  t i g h t  curve. Controls. 

D, C, RD N a r r o w  l a n e ,  t r u c k  d r o v e  o v e r  island 

p o s s i b l y  i n d u c i n g  sloshing. 

Width. 

D, U, RD N e g a t i v e  c a m b e r  o n  a s h a r p  corner. C r o s s  section. 

D, N, RD N o  a u d i b l e  r o a d  e d g e  warning. Controls. 

D, N, RD R o a d s i d e  embankment. N a t u r a l  Road- 

s i d e  Environ- 

ment. 

D, N, RD M i l d  s l o p e  i n  f u e l  d i s c h a r g e  area. Grade. 

D, C, RD W i n d i n g  roadway. Curvature. 

D, C, RPS A m b i g u o u s  r o a d  markings. Controls. 

D, C, RPS N o  s p e c i a l  t r u c k  a d v i s o r y  speed 

s i g n s  f o r  t h i s  t i g h t  bend. 

Controls. 

D, S, RD P o o r l y  m a i n t a i n e d  s t o c k  grid. S u r f a c e  con- 

dition. 

D, C, RPB W e t  r o a d  surface. S u r f a c e  con- 

dition. 

D, C, RPS A b r u p t  c u r v e  s u p e r  elevation. C r o s s  section. 

D, N, RD R o u t e  w i t h  g e n e r a l l y  r o u g h  roads. S u r f a c e  con- 

dition. 

D, C, RPB L a c k  o f  r o u t e  c o n t r o l s  f o r  long 

h e a v y  vehicles. 

Controls. 

D, C, RD D r a i n a g e  d i t c h  a t  r o a d s i d e  not 

c o v e r e d  b y  g r a t e  o r  other. 

N a t u r a l  Road- 

s i d e  Environ- 

ment. 

D, N, RD D i e s e l ,  f u e l  s p i l l  o n  a c o r n e r  from 

o t h e r  u s e r s  m a d e  r o a d  slippery. 

S u r f a c e  con- 

dition. 

D, N, RD R o a d  H a z a r d o u s ,  w i n d i n g ,  hilly, 

p o o r  drainage. 

Miscellaneous. 

D, N, RPB N o  s p e c i a l  c o n t r o l s  f o r  right 

t u r n i n g  v e h i c l e s  o n  r u r a l  highways. 

Controls 
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Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

D, 

D, 

D. 

D. 

D, 

C, 

N, 

C. 

C. 

C, 

RPB 

RD 

RPS. 

RPS 

RPB 

C o n f u s i n g  r o a d  configuration. 

S o f t  r o a d  s h o u l d e r s  o n  a primitive 

r o a d  d e t e r i o r a t e d  b y  rain. 

N a r r o w  road. 

P o o r  v i s i b i l i t y  o f  g i v e  w a y  signs. 

P o o r  i n t e r v i s i b i l i t y  o f  c a r  and 

tanker. 

Controls. 

S u r f a c e  con- 

dition. 

Width. 

Controls 

N a t u r a l  Road- 

s i d e  Environ- 

ment. 

D, C, N ,  RD S o f t  s h o u l d e r s  o n  a p r i m i t i v e  road. S u r f a c e  con- 

dition. 

D, N, RD T i g h t  S b e n d  o n  m a i n  road. Curvature. 

D, N, RD N o  a c t i v e  w a r n i n g  s i g n s  o f  train 

a p p r o a c h i n g  r a i l  crossing. 

Controls. 

D, N, RPS L o w  e l e v a t i o n  o f  e a r l y  m o r n i n g  sun 

c o i n c i d i n g  w i t h  a hill. 

Miscellaneous. 

PB, C, RPB N o  r o a d  e d g e  a u d i b l e  warnings. Controls. 
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6 . 1 . 5  ENVIRONMENTAL I N  CRASH 

F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  N ,  RD G u a r d  r a i l  s u p p o r t  p o s t  p u n c t u r e d  Roadside 

t a n k .  furniture. 

D ,  N ,  R D ,  I N J  P o w e r  p o l e  o n  b e n d  e x i t .  Roadside 

furniture. 

D ,  C ,  R D ,  I N J  P o l e  c l o s e  t o  r o a d s i d e .  Roadside 

furniture. 

D ,  N ,  RD S u d d e n  d r o p  o f f  r o a d  s h o u l d e r  C r o s s  section. 

(0.6m). 

D ,  N ,  R P B  T a n k e r  t r i p p e d  o v e r  o n  a Roadside 

r o a d s i d e  d i t c h  a f t e r  s l i d i n g  furniture. 

sideways. 

D ,  N ,  RD P o w e r  p o l e s  n e a r  r o a d  h i t  b y  p r i m e  Roadside 

m o v e r  a n d  d a m a g e d  t a n k e r .  furniture. 
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6 . 1 . 6  ENVIRONMENTAL FACTORS AFTER CRASH 

F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  C ,  RD P e t r o l  d r a i n e d  t o  a i r p o r t  d r a i n s  Roadside 

s y s t e m .  furniture. 

D ,  C ,  RD L i v e  w i r e s  f r o m  f a l l e n  p o l e  Roadside 

h a m p e r e d  s a l v a g e .  furniture. 
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6 . 1 . 7  BEHAVIOURAL FACTORS BEFORE CRASH 

Factor 

Contribution Description 

Factor 

Classification 

D, N, RD E x c e s s i v e  s p e e d  f o r  t h e  conditions. Carelessness. 

D, N, RD D r i v e r  u n u s e d  t o  t h i s  vehicle. Unfamiliarity 

(Vehicle). 

D, N, RD D r i v e r  & c o m p a n y  a g r e e d  t o  continue 

d r i v i n g  a d e f e c t i v e  vehicle. 

Negligence. 

D, C, RD C l o s e  f o l l o w i n g  d i s t a n c e  f o r  other 

t r u c k  driver. 

Negligence. 

D, N, RD D r i v e r  f a t i g u e  ( f e l l  asleep). Fatigue. 

D, N, RD D r i v e r  i n e x p e r i e n c e  a n d  l i f e  stress. G e n e r a l  stress. 

D, N, RD D r i v e r  f a t i g u e  ( l o s t  a t t e n t i o n  or 

f e l l  asleep). 

Fatigue. 

D, N, RD S p e c i f i c  s t r e s s  ( h a s t e  t o  urinate). S p e c i f i c  stress 

D, N, RD I n c o r r e c t  b r a k e s  a c t i v a t e d  for D r i v e r  Educa- 

D, 

D, 

D, 

D, 

S, 

S, 

C, 

N, 

RPB 

RPB 

RPB 

RPB 

p a r k i n g  ( p o s s i b l y  driver 

education). 

A l c o h o l  f o r  c a r  driver 

F a t i g u e  f o r  c a r  driver 

S p e c i f i c  s t r e s s  regarding 

d e f e c t i v e  c a r  f o r  driver. 

T a n k e r  d r i v e r  f a t i g u e  (possibly 

f r o m  b e n z e n e  vapour). 

tion. 

Alcohol. 

Fatigue 

S p e c i f i c  stress 

Fatigue. 

D, N, RD E x c e s s i v e  s p e e d  f o r  t h e  bend. Carelessness. 

D, C, RPS D r i v e r  u n f a m i l i a r  w i t h  revised 

v e h i c l e  suspension 

Unfamiliarity 

(Vehicle). 

D, N, RD E x c e s s i v e  s p e e d  i n  w e t  conditions. Carelessness. 

D, N, RD I n a d e q u a t e  d r i v e r  training 

i n  h i t c h i n g  procedures. 

D r i v e r  Educa- 

tion. 

D, C, RPS I n a d e q u a t e  d r i v e r  k n o w l e d g e  o f  his 

v e h i c l e  t u r n i n g  d i s t a n c e  requirements. 

D r i v e r  Educa- 

tion. 

D, C, RPB H a z c h e m  s i g n s  w e r e  n o t  displayed. Negligence. 

D, N, RD E x c e s s i v e  s p e e d  b y  c a r  driver. Carelessness. 
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F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  N ,  R P B  D r i v e r  d i d  n o t  a l l o w  f o r  p o o r  Negligence. 

m a i n t e n a n c e  a n d  i n c o m p a t i b i l i t y  of 

h i s  vehicle. 

P B ,  C ,  R P B  L a c k  o f  c a u t i o n  b e f o r e  o v e r t a k i n g .  Carelessness. 

D ,  C ,  RD D r i v e r ' s  l a c k  o f  p e r c e p t i o n  o f  Misperception. 

d a n g e r o u s  situation. 

D ,  S ,  RD P h y s i o l o g i c a l  m a n f u n c t i o n  o f  o t h e r  Illness. 

v e h i c l e  d r i v e r  ( w r o n g  s i d e  o f  road 

i n  p o s s i b l e  d i a b e t i c  coma). 

D ,  N ,  RD L a c k  o f  c a u t i o n  b y  t r u c k  d r i v e r  o n  Carelessness. 

p r i m i t i v e  road. 

D ,  N ,  RD F a t i g u e  f r o m  1 5 - 1 / 2  h o u r s  d r i v i n g  a n d  Fatigue 

p o s s i b l y  s l e e p  i n d u c i n g  vapour. 

P B ,  N ,  R P B  F a t i g u e  f o r  t h e  o t h e r  v e h i c l e  d r i v e r .  Fatigue. 

D ,  C ,  R P B  L a c k  o f  w a r n i n g  u s e  o f  h o r n  b y  Negligence. 

t a n k e r  driver. 

P S ,  C ,  B P S  P o s s i b l e  d a w n  l i g h t  s e n s o r y  p r o b l e m s .  Misperception. 

D ,  N ,  RD H e a r t  a t t a c k  f o r  t h e  o t h e r  Illness. 

v e h i c l e  driver. 

D ,  C ,  R P B  C a r  d r i v e r s  l a c k  o f  f a m i l i a r i t y  Unfamiliarity 

w i t h  a r e a .  (Environ). 

P S ,  U ,  R P S  P o s s i b l e  l a c k  o f  f a m i l i a r i t y  o f  c a r  Unfamiliarity 

d r i v e r  w i t h  c o n t r o l s .  (Veh.) 

P S ,  U ,  B P S  P o s s i b l e  d i s t r a c t i o n  o f  c a r  d r i v e r .  Carelessness. 

D ,  N ,  RD D r i v e r  c a r e l e s s ,  c u t  c o r n e r  i n  k n o w n  Carelessness. 

p o o r  r o a d  conditions. 

D ,  N ,  RD P o o r  m a i n t e n a n c e  c h e c k s  o n  s t e e r i n g  Negligence. 

( i n  s p i t e  o f  d r i v e r ' s  f a u l t  reports). 

D ,  N ,  RPB M i s p e r c e p t i o n  f o r  t r u c k  d r i v e r s .  Misperception. 

D ,  N ,  R P B  S t r e s s  f o r  t r u c k  d r i v e r .  G e n e r a l  stress 

D ,  N ,  B P S  I n e x p e r i e n c e  f o r  m o t o r  c y c l i s t .  Unfamiliarity 
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F a c t o r  Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  C ,  RD G e n e r a l  e x c e s s  s p e e d  f o r  l o a d .  Carelessness. 

D ,  N ,  RD C a r e l e s s n e s s  f o r  t r u c k  d r i v e r  Carelessness. 

( a t  r a i l  crossing). 

D ,  N ,  RD E x c e s s  s p e e d  f r o m  c a r e l e s s n e s s  Carelessness. 

f o r  c a r  driver. 

D ,  C ,  R P S  E x c e s s  s p e e d  f r o m  i n e x p e r i e n c e  Unfamiliarity 

f o r  c a r  driver. 

D ,  U ,  R P S  E x c e s s  s p e e d  f r o m  s t r e s s  ( l a t e )  S p e c i f i c  stress 

f o r  c a r  driver. 

D ,  N ,  RD R o u t e  w i t h  d i f f i c u l t  m a n o e u v r e s  Unfamiliarity 

f o r  t a n k e r  driver. 

D ,  C ,  RD T a n k e r  d r i v e r  m i s p e r c e p t i o n .  Misperception. 

U ,  C ,  RD T a n k e r  d r i v e r  g e n e r a l  s p e c i f i c  General/ 

s t r e s s ,  s p e c i f i c  stress 

D ,  S ,  R P B  I n a t t e n t i o n  o f  t a n k e r  d r i v e r .  Carelessness. 

D ,  N .  RD N e g l i g e n c e  o f  c a r  d r i v e r  i n  n o t  Negligence 

s l o w i n g  d o w n  i n  r e d u c e d  visibility. 

D ,  N ,  R P B  D r i v e r  d i d  n o t  s t o p  w h e n  f a t i g u e d  Carelessness 

U ,  C ,  R P B  P r e d a w n  t i r e d n e s s .  Fatigue. 

D ,  N ,  RD R o a d  t r a n s p o r t  o f  p e t r o l  f r o m  Miscellaneous 

V i c t o r i a  t o  Sydney. 
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6 . 1 . 8  BEHAVIOURAL FACTORS I N  CRASH 

F a c t o r  Factor 

Contribution D e s c r i p t i o n  Classification 

P B ,  C ,  RPB 

D ,  C ,  R P B ,  INJ 

P B ,  C ,  RPB 

D ,  N ,  R D ,  INJ 

D ,  N ,  RD,  INJ 

D ,  N ,  R D ,  INJ 

D ,  N ,  R D ,  INJ 

P B ,  C ,  RPB 

I n a p p r o p r i a t e  d r i v e r  r e a c t i o n  S p e c i f i c  stress 

S e a t  b e l t  n o t  w o r n .  L a c k  o f  seat 

b e l t  wearing. 

P o o r  c r a s h  a v o i d a n c e  m a n o e u v r e  b y  D r i v e r  educa- 

d r i v e r  o f  o t h e r  v e h i c l e .  tion. 

N o  s e a t  b e l t  w e a r i n g  f o r  c a r  d r i v e r  L a c k  o f  seat 

( f a t a l ) ,  b e l t  wearing. 

L a c k  o f  s e a t  b e l t  w e a r i n g  f o r  b o t h  l a c k  o f  seat 

c a r  p a s s e n g e r s  ( f a t a l ) .  b e l t  wearing. 

S e a t  b e l t s  n o t  w o r n  L a c k  o f  seat 

b e l t  wearing. 

N o  s e a t  b e l t  w e a r i n g  i n  c a r  L a c k  o f  seat 

( a l l  p a s s e n g e r s  i n j u r e d ) ,  b e l t  wearing. 

F e a r  o f  j a c k k n i f i n g  s t o p p e d  S p e c i f i c  stress 

d r i v e r  f r o m  braking. 
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6 . 1 . 9  BEHAVIOURAL FACTORS A F T E R  CRASH 

Factor Factor 

C o n t r i b u t i o n  D e s c r i p t i o n  Classification 

D ,  C ,  RD P o o r  s a l v a g e  c o n t r o l ,  c a u s e d  Education. 

e x t e n d e d  t r a f f i c  blockage. 

D ,  N ,  RD P o o r  s a l v a g e  m a n a g e m e n t  c a u s e d  Education. 

e x t e n d e d  t r a f f i c  blockage. 

D , C ,  R P B  P o o r  s a l v a g e ,  c a u s e d  e x t e n d e d  Education. 

t r a f f i c  blockage. 

D ,  P ,  RD S a l v a g e  w o r k e r  s m o k i n g  n e a r  Education 

f l a m m a b l e  v a p o u r  l a d e n  tanker. 


