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Forord

Vegdirektoratet ba 1 august 1997 TAI om & sette 1 gang et forprosjekt der en
foretok en gjennomgang av dokumentasjon pa bruk av 30 og 40 km/t som
fartsgrenser alene, dvs som enkeltstaende tiltak, og/eller 1 kombinasjon med fysisk
fartsregulering. Det foreligger forholdsvis fa undersokelser som har evaluert
virkning av rene fartsgrensenedsettelser uten ledsagende tilleggstiltak. Best
underspkt er fartsgrensesoner (30 km/t) med ledsagende tiltak, og fysisk
fartsregulering ved humper.

En vesentlig del av den dokumentasjon som forprosjektet hviler pd, ble samlet inn
ved revisjonen av Trafikksikkerhetshandboka, tredje utgave. Med grunnlag i
litteratursek er nye studier kommet til 1 perioden fram til november 1997 da meta-
analyser av ulykkesstudier om fartsgrenser og fysisk fartsregulering ble oppdatert
for siste gang for Trafikksikkerhetshandboka gikk til trykking i desember 1997.

Alle de undersgkelser som ligger til grunn for gjennomgangen er ulykkesstudier. I
det foreliggende notatet gdr en mer 1 dybden av undersegkelsene enn det som var
mulig 1 forbindelse med handboksrevisjonen. Det blir redegjort for tiltakenes
bruksbetingelser, virkning pa ulykker, fart, annen atferd, framkommelighet og
milje 1 den grad dette er dokumentert i1 undersekelsene. Undersgkelsenes
forskningmessige kvalitet blir ogsa berert og mht meta-analysene blir det gjort et
skille mellom for-etterstudier med og uten kontrollgruppe.

Kontorleder Finn Harald Amundsen, Transportanalysekontoret, har vert
Vegdirektoratets kontaktperson for prosjektet.

Ved TOI har Truls Vaa vart leder for prosjektet og Vaa har ogsa skrevet notatet.

Oslo, desember 1997
TRANSPORTOKONOMISK INSTITUTT

Marika Kolbenstvedt
avdelingsleder
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Sammendrag:

Fartsgrenseredukson i tettbygd strak:
Virkning pafart og ulykker

Vegdirektoratet bai august 1997 T@I om a sette i gang et forprosjekt der en foretok
en gjennomgang av dokumentasjon pa bruk av 30 og 40 km/t som fartsgrenser alene,
dvs som enkeltstiende tiltak, og/eller i kombinasjon med fysisk fartsregulering. Det
foreligger forholdsvis fa undersgkelser som har evduert virkning av rene
fartsgrensenedsettelser  uten ledsagende tilleggstiltak. Best undersekt er
fartsgrensesoner (30 km/t) med ledsagende tiltak, og fysisk fartsregulering ved
humper.

| dette notatet er resultatene av de undersakelser som er funnet om virkninger pa
ulykker av de aktuelle tiltak oppsummert ved hjelp av meta-analyse. Tabellene S.1,
S.2 og S.3 presenterer resultater fra meta-analyser for de tre tiltak som er vurdert —
dvs fartsgrenseredukson, fartsgrensesoner og humper hhv. Det er skilt mellom
studier med og uten kontrollgruppe der dette har vaat mulig. Fart fer og etter er
angitt for de undersgkelser som inngdr i analysen. Kolonnen "usikkerhet i virkning”
angir et 95% konfidensintervall.

Med meta-analyser menes en tallmessig sammengtilling og oppsummering av
resultatene av flere undersokelser om det samme tiltaket, i form av et veid
giennomsnittsresultat. Meta-analyser kan utfares nar (1) antall ulykker som det
enkelte resultat i en undersekelse bygger pa er kjent og (2) det finnes flere
resultater. Enheten i en metaanalyse er et resultat. Med et resultat av en
undersgkelse menes her et tallmessg andag pad endringer i ulykkestall,
ulykkesrisiko, skadetall, skadegrad, eller skaderisko som i undersgkelsen kan til-
skrives det undersgkte tiltaket. | notatet benyttes bare ulykkestall som
evalueringsvariabel i meta-analysene.

Antallet undersgkelser som inngdr i meta-analysene totalt sett er 21. Antallet
enkeltresultater er 297. De fleste av undersgkelsene er enkle far-etter undersegkel ser
uten kontrollgruppe, men det er ogsa foretatt studier med kontrollgruppe.

Ren fartsgrensereduksgon til nivaer under 50 km/t

Det foreligger bare to undersgkelser om ren fartsgrensereduksjon til nivaer under
50 km/t hvorav den ene er forholdsvis gammel (1975) og den andre er forholdsvis
mangelfull i beskrivelsen av tiltaket. En ulykkesredukson pa 67% for en ren
nedsettel se av fartsgrensen — uten ledsagende tiltak — kan derfor vaae overestimert
selv om beste andag er signifikant. At tiltaket er lite undersgkt kan skyldes
erfaringer med at farere viser liten respekt for en fartsgrensenedsettelse til nivaer
under 50 km/t hvis det ikke ledsages av andre tiltak som f eks gkt fartskontroll eller
fysisk fartsregulerende tiltak.

Notatet kan bestilles fra:
Transportgkonomisk institutt, Postboks 6110 Etterstad, 0602 Oslo

Telefon: 2257 3800 Telefax: 22 57 02 90



Fartsgrensereduksjon i tettbygd stregk: Virkning pa fart og ulykker

Tabell S1: Virkninger pa ulykker av fartsgrensereduksion fra 60 -> 40 og 50 -> 30 kmt.
Resultater fra meta-analyse. Prosent

Tiltak: Beste Usikkerheti
anslag  virkning
Ulykkens alvorlighetsgrad Ulykker  Ulykker
(%) (%)
Personskadeul ykker - 67 (-76; - 54)

Fartsgrensesoner med ledsagende tiltak

Fartsgrensesoner med ledsagende tiltak er bedre undersgkt. Antallet undersekelser
vedrgrende fartsgrensesoner er 11. Resultatene er vist i tabell S.2.

Tabell S2: Virkninger pa hastighet og ulykker av fartsgrensesoner. Resultater fra meta-
analyse. Km/t og prosent

Tiltak: Gj.snittlig  Gj.snittlig Beste  Usikkerheti
fart for fartetter ~ anslag virkning
Ulykkens alvorlighetsgrad (km/t) (km/t) Ulykker — Ulykker
(%) (%)
Fartsgrensesone 30: Alle undersgkelser:
Alle skadegrader 41,1 28,2 -27 (- 29; - 25)
Personskadeul ykker 41,7 32,7 -31 (- 33; - 29)
Materiellskadeul ykker 43,0 37,1 -2 (-8; + 4)
Fartsgrensesone 30: Undersgkelser m/kontrollgruppe:
Alle skadegrader 41,0 34,8 -8 (-14;-2)
Personskadeulykker 41,0 36,2 -18 (- 26; - 8)
M ateriell skadeul ykker 41,0 34,2 -1 (- 10; + 10)
Fartsgrensesone 30: Undersgkelser u/kontrollgruppe
Alle skadegrader 43,5 335 -30 (- 32; - 28)
Personskadeul ykker 42,3 29,6 - 43 (- 45; - 42)
Materiellskadeul ykker 47,2 42,8 -4 (-11; +5)
Fartsgrensesone 30: Omkringliggende omrader (m/kontrollgruppe):
Alle skadegrader Ukjent Ukjent -19 (- 25;-12)
Personskadeulykker Ukjent Ukjent -21 (-31;-9)
Materiellskadeulykker Ukjent Ukjent -18 (-26;-9)
Differensiert fartsgrensesone 40/60 (m/kontrollgruppe):
Alle skadegrader 42,6 41,2 -2 (-11;+7)
Personskadeul ykker 42,6 41,2 +3 (- 21; + 35)
Materiellskadeulykker 42,6 41,2 -3 (- 15; - 9)
Fartsgrensesone 40/60 Omkringliggende omrader (60-sone, u/ktr.gruppe)
Alle skadegrader Ukjent Ukjent + 17 (+0; +37)

Den ulykkesreduserende effekt av fartsgrensesoner for alle skadegrader samlet, og
for personskadeulykker, ligger pd om lag 30% (signifikant). Virkningen pa
materiellskadeulykkene er marginal - 2% (ikke signifikant). Nar det gjeres et skille
mellom studier med og uten kontrollgruppe endres virkningen pa
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personskadeulykkene kraftig: Fra 43% ulykkesredukgon ved studier uten
kontrollgruppe til 18% redukgon nar kontrollgruppe er benyttet - begge signifi-
kante. Virkningen pa materiellskadeulykkene er fortsatt marginal — hhv 4% og 1%
redukgon av ulykkenei deto tilfellene (ingen signifikante)

| den grad " ytre omrader” kan tolkes som omkringliggende omrader i undersakel ser
av dtillevgiei Danmark, synes fartsgrensesone ogsa a ha effekt i disse omréder. Det
pdvises her ulykkesreduserende effekter bade pa personskadeulykker og
materiellskadeulykker med hhv 21 og 18% - begge signifikante.

En endring fra fartsgrense pa 50 km/t til differensiert fartsgrensesoner 40/60 kmvt
har ikke gitt noen virkning, men i de omkringliggende omréder — der fartsgrensen
var 60 km/t - ble det her pavist en gkning i ulykkene pa 17% (signifikant).

For tiltaket fartsgrensesone 30 reduseres antallet personskadeulykker med ca 3,5%
for hver km/t farten reduseres — et resultat som framkommer uavhengig av hvilket
forskningsdesign som er benyttet.

Virkninger av humper

Resultater fra meta-analyser av humpers virkning pa fart og ulykker er vist i tabell
S.3:

Tabell S3:: Virkninger pa hastighet og ulykker av humper: Resultater fra meta-analyse.
Km't og prosent

Tiltak: Gj.snittlig  Gj.snittlig Beste  Usikkerheti
Ulykkens fart for fart etter Slnisg \Sllrklr(lli(ng

i % er er
alvorlighetsgrad (km/t) (km/t) (3{)/0) 2{)/0)
Humper:
Psu — alle undersekel ser 44,6 31,0 -53 (- 59; - 46)
Psu — studier m/kontrollgrp 37,2 29,0 -37 (- 67; +19)
Psu — studier u/kontrollgrp. 46,2 31,9 - 62 (- 67; - 56)
Humper: Omkringliggende omrader
Personskadeul ykker Ukjent Ukjent -7 (-13;-2)
Psu — studier m/kontrollgrp Ukjent Ukjent +16 (-17;, +64)
Psu — studier u/kontrollgrp. Ukjent Ukjent -8 (-13;-2)

*) Psu = personskadeul ykker

For fartsregulering ved humper pavises en redukgon i personskadeulykkene pa
53% (signifikant), men igjen er forskjellen i virkning mellom studier uten og studier
med kontrollgruppe stor med hhv 62 og 37% redukgon (begge signifikante).
Virkningen av humper i omkringliggende omréder er uklar. Det pavises her en
redukson pa 7% (signifikant), men det er en tendens til gkning i ulykkene i studier
der kontrollgruppe er benyttet (ikke-signifikant).

For tiltaket humper er ulykkesredukgonen ca 4,5% for hver km/t farten reduseres.

Dette resultat framkommer uavhengig av om det er undersgkelser med eller uten
kontrollgruppe som ligger til grunn for beregningen.
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Opphayd kryssog rumlefelt

Tiltakene " oppheyd kryss’ og "rumlefelt” er ogsa definert som tiltak innen gruppen
fysisk fartsregulering. | det foreliggende prosjekt har det ikke vaat anledning til aga
naamere inn pa de undersgkelser som omhandler disse to tiltakene. Av hensyn til en
helhetlig framstilling av dette tiltaksomradet vil vi imidlertid ogsa ta med resultater
fra meta-analyser for disse tiltak og gjengir her de samme beregninger som en vil
finne i Trafikksikkerhetshandboka — tredje utgave. Det foreligger bare én
undersgkelse av oppheyd kryss, mens de resterende gjelder rumlefelt. Tabell S.4
presenterer resultater fra meta-analyse av tiltakene. For platakryss er det en tendens
til  ikke-signifikant @kning i ulykkene bade for personskade- og
materiellskadeulykkene. For rumlefelt ses klare, signifikante reduksioner bade av
personskade- og materiellskadeulykkene med hhv 33 og 25%.

Tabell S4: Virkninger pa ulykkene av opphgyde kryss (platakryss) og rumlefelt. Prosent
endring av antall ulykker

Tiltak: Ulykkestyper Beste Usikkerhet i
Ulykkens alvorlighetsgrad som pavirkes anslag  virkning
Opphgyde kryss (platakryss)

Personskadeul ykker Ulykker i kryss +5 (- 34; + 68)
Materiellskadeulykker Ulykker i kryss +13 (- 55; + 183)
Rumlefelt (seerlig foran kryss)

Personskadeul ykker Ulykker i kryss -33 (- 40; - 25)
Materiellskadeulykker Ulykker i kryss -25 (- 45; - 5)
Uspesifisert skadegrad Ulykker i kryss - 20 (-25;-5)
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1. Problemstillinger, tiltaksbeskrivelse
og datagrunnlag

1.1 Problemstillinger

Vegdirektoratet - ved Transportanalysekontoret - ba i august 1997 TOI om a sette
1 gang et forprosjekt der en foretok en gjennomgang av dokumentasjon pa bruk av
30 og 40 km/t som fartsgrenser alene, dvs som enkeltstdende tiltak, og 1
kombinasjon med fysisk fartsregulering. Med fysisk fartsregulering forstas bruk av
humper, oppheyd gangfelt, platdkryss, innsnevring av kjerbar vegbredde, i
eventuelt samvirke med fartsgrensesoner. For hver av fartsgrensene ble det bedt
om a angi bruksbetingelser og hvilke virkninger tiltakene har hatt pd ulykker,
atferd, framkommelighet og milje. Videre ba Vegdirektoratet om en beskrivelse
av estetiske problemstillinger hvis dette var blitt rapportert.

1.2 Beskrivelse av de aktuelle tiltak

Ifolge Handbok 017 ”Veg- gateutforming” ber veger i utgangspunktet .. utformes
slik at trafikantene naturlig velger en kjorefart som samstemmer med vegens
funksjon. Fartsdempende tiltak blir derfor forst og fremst aktuelt i utbygde
omrader” (Statens vegvesen 1992). De mest aktuelle tiltakene er:

e Fartsgrense 30-40 km/t, eventuelt fartsgrensesone 30 eller 40 km/t
e Humper

e Opphoyde gangfelt

e Innsnevringer

e Trafikkeyer

e Sideforskyvninger

e Rumlefelt

e Fortausutvidelse i kryss

Fordi prosjektrammen var begrenset matte vi foreta en prioritering mht hvilke
tiltak som skulle beskrives og hvilken litteratur som skulle ligge til grunn for
gjennomgangen. Dette notatet vil derfor konsentrere seg om tre av de ovennevnte
tiltak. Dette fordi en oppfatter disse tre som de mest sentrale. Disse er:

e Reduksjon av fartsgrensen til 30 eller 40 km/t pa enkeltstrekninger
e Regulering ved fartsgrensesone

e Humper
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Andre tiltak, som nevnt over, vil bli berert og omtalt, ikke som selvstendige tiltak,
men som del av annen trafikkregulering — og serlig da som element i regulering
ved fartsgrensesone. Bdde rumlefelt, platdkryss og oppheyet gangfelt kan
imidlertid ogsa defineres som “humper”.

Miljeprioritert gjennomkjering 1 tettsteder er ogsé et trafikkreguleringstiltak som
grenser opp til de ovenfor nevnte tiltakene. Ombygging av hovedveg til
miljeprioritert gjennomkjering tar sikte pad 4 bedre miljoet 1 tettsteder ved &
redusere hastighet, ulykker, utrygghet og miljeulemper sekt oppnédd ved hjelp av
fartsdempende tiltak og miljetiltak som “portaler/byporter”, beplantning, kant-
steinutsmykning og andre estetisk orienterte tiltak (Elvik, Borger og Vaa 1995).
Miljeprioritert gjennomkjering 1 tettsteder synes sjelden & vare ledsaget av noen
formell fartsgrensenedsettelse selv om effekten av tiltaket er fartsreduksjon —
eksempelvis ved redusert gjennomsnittsfart. En dansk gjennomgang av virkninger
av 21 miljeprioriterte gjennomfarter viser reduksjoner i fart, men gjennom-
snittsfart etter anvendelse av tiltaket er bare unntaksvis under 50 km/t. Det vanlige
er en gjennomsnittsfart etter innforing i omradet 50-60 km/t — en reduksjon pa 10-
15 km/t fra forsituasjonen (Rosbach og Jergensen 1997). Dette tiltaket er derfor
definert som liggende utenfor de problemstillinger som skal behandles her.

De tiltak som kan kategoriseres 1 gruppen “fysisk fartsregulering” kan beskrives
pa folgende mate (Statens vegvesen 1992; Elvik, Mysen og Vaa 1997):

Humper

Humper er kunstige forheyninger i vegbanen. En hump er ofte utformet som en
del av en sirkel (sirkelsegment), trapes eller som en sinuskurve. Ifolge normalene
for veg- og gateutforming ber avstanden mellom humpene ikke overstige 50-75m,
dette for & hindre retardasjon og akselerasjon mellom hver hump (Statens
vegvesen 1992). Ved fartsgrense 30 km/t brukes hump med form som del av sirkel
med lengde 4 m og hegyde 0,1 m. For bruk i 40 km/t m4 humpen vare 5 m lang -
(og med samme form og heyde som foran nevnte hump). Hvis det gér buss 1 veger
med 30 km/t som fartsgrense sa er det sist-nevnte utforming som ma benyttes.
Gangfelt kan males pa standard hump (oppheyd gangfelt). Dette kan ogsa benyttes
pa veger med fartsgrense 50 km/t, forutsatt at det anvendes sékalt ”busshump” og
farten skiltes ned til 40 km/t 1 tilknytning til humpen. (En “busshump” er formet
som sirkelsegment, lengden skal vere 9 m og heyden 0,15 m).

Opphoyd gangfelt

Opphoyd gangfelt kan generelt defineres som en hump som er strukket i
lengderetningen slik at den far et flatt midtparti med gangfelt hva enten den er
sirkelsegmentformet, sinusformet eller trapesformet. I Norge kan fotgjengerfelt
anlegges pa standard hump.

Opphayd kryss (platdkryss)

Opphoyd kryss betyr at selve kryssomrédet er hevet til samme nivd som det
omkringliggende fortau. I tilfartene er det anlagt ramper opp til det oppheyde
kryssarealet. Oppheyde kryss kan vare kombinert med fortausutvidelse og bruk av
lave stolper pa fortauskanten for & separere fotgjengere og kjoretoy.
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Innsnevring av kjorbar vegbredde, sidehindre og sjikaner

Innsnevring medforer en reduksjon av kjerebanebredden. Innsnevringer kan
anlegges med kantstein, enten ensidig, tosidig eller anlagt som et sikksakk-
menster. Forstausutvidelse ved kryss regnes ogsd som innsnevring.

Regulering ved fartsgrensesone: Anvendelse av flere/ulike fysisk farts-
regulerende tiltak innen et omradde

Fartgrensesone 30 gér 1 andre land under betegnelser som 30-soner/Tempo 30
Zonen”, "Stilleveje” og “Traffic calming” og kan omfatte storre boligomrider
(Engel og Thomsen 1989, Forschungsgesellschaft 1989, Behrendt m fl 1989,
Miiller 1989, Baier 1992, Faure 1992, Mackie m fl 1993, Mackie og Webster
1995). Ifelge de norske Skiltnormalene skal en fartsgrensesone skiltes med skilt nr
366. Det heter videre: “Skiltet angir grense for sone (omrade) hvor det gjelder
forbud mot kjoring med storre fart enn angitt antall km pr time. Forbudet gjelder
til det blir opphevet ved oppsatt skilt 368 “Slutt pa fartsgrensesone”, skilt 546
"Slutt pd tettbygd strok” eller skilt 540 “Gatetun”. Innenfor sonen kan fysiske
fartsdempende anordninger veere plassert pd kjorebanen. Disse er vanligvis ikke
scerskilt merket eller varslet” (Statens vegvesen 1987). 30 km/t er den fartsgrense
som som regel benyttes ved skilting av fartsgrensesone i Norge.

Felles for de fysisk fartsregulerende tiltakene er at de brukes i omridder som er
skiltet som fartsgrensesone, eller med serskilt fartsgrense 30 km/t eller 40 km/t.
Unntaksvis finnes ogsd humper pa strekninger som er skiltet med 50 km/t som
fartsgrense, men forutsetningen er da at det er benyttet sakalt “busshump” (9 m
lang og 0,15 m hay).

England benytter det ikke-metriske system ogsa ved fastsettelse av fartsgrenser —
eksempelvis pa 20, 30 og 40 mph hvilket tilsvarer 32,2, 48,3 og 64,4 km/t — hhv. I
det foreliggende notatet behandles bare studier som har tatt for seg fartsgrenser pa
20 mph idet 30 mph (= 48,3 km/t) er vurdert som tilnermet ekvivalent med 50
km/t og séledes utenfor de problemstillinger som tas opp her.

Rumlefelt og oppheyde kryss (platédkryss) er ogsd gruppert som fysisk
fartsregulerende tiltak. Disse inngér ikke 1 denne oversikten som sarskilte tiltak,
men de kan vare benyttet sammen med regulering ved fartsgrensesone. Virkning
av rumlefelt og oppheyde kryss slik dette er presentert 1 Trafikksikkerhets-
handboka (Elvik, Mysen og Vaa 1997), gjengis imidlertid ogsa her i form av
resultater fra meta-analyse av ulykkesstudier.

1.3. Datagrunnlag

Prosjektets problemstillinger forutsettes belyst ved en gjennomgang av relevante
undersokelser. En vesentlig del av den dokumentasjon som prosjektet hviler pa,
ble samlet inn ved revisjonen av Trafikksikkerhetshdndboka (tredje utgave) -
spesielt 1 forbindelse med reviderte tiltakskapitler om fartsgrenser og fysisk
fartsregulering. Forste gangs revisjon og meta-analyse av disse kapitler ble foretatt
hosten 1995. Imidlertid ble det pd samme tid foretatt storre litteratursek omkring
de samme tema idet en var klar over at det fortsatt var studier en ikke hadde fétt
tak 1. Med grunnlag i litteratursekene er nye studier kommet til 1 perioden hesten
1995 til begynnelsen av november 1997 da meta-analyser av ulykkesstudier om
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fartsgrenser og fysisk fartsregulering ble oppdatert med nye undersekelser som
hadde tilkommet 1 perioden. Denne litteraturtilveksten har vart pa om lag 50% i
forhold til de studier som inngikk ved ferstegangsrevisjonen heosten 1995.

I tillegg er publikasjonsoversikter fra folgende forskningsinstitusjoner gjennom-
gatt spesielt idet en har sett disse som sarlig sentrale 1 forhold til de aktuelle
problemstillinger:

- Vig- och Trafikinstitutet (VTI) for perioden 1993 — 1997
- RAdet for Trafiksikerhedsforskning (RfT) 1970 — 1996
- Transport Research Laboratory (TRL) 1985 — 1997

Enkelte tidsskrifter gjennomgétt serskilt. Dette er tidsskrifter som 1 sin tid ogsa
ble gjennomgétt 1 forbindelse med revisjonsarbeidet, men denne gjennomgang er i
denne sammenheng oppdatert med serlig vekt pa de siste ars utgivelser. Disse
tidsskrifter er:

- Accident Analysis and Prevention 1996-1997
- Traffic Engineering and Control 1994-1997

- Journal of Safety Research 1993-1997

- Dansk Vejtidsskrift 1992 — 1997

I forbindelse med revisjonen av Trafikksikkerhetshidndboka har en hatt et
samarbeid med forskere fra VIT ! som samtidig med oss har gjennomfort et
prosjekt der en har evaluert fartsgrenseendringers virkning pé ulykkene. VIT og
TAI har hatt en gjensidig utveksling av referanser pa dette omraddet. VIT har
dessuten veaert behjelpelige med & oversette evalueringer av finske studier pa
omradet, studier og resultater som ellers ville vert utilgjengelige. I en artikkel 1
Nordic Road and Transport Research framgar det at den finske evalueringen er
basert pad 49 undersekelser (Kallberg 1997). Meta-analysen av fartsgrensers
virkning pa ulykkene er basert pd 51 undersekelser (Elvik, Mysen og Vaa 1997).
Det er grunn til & tro at det i stor grad er de samme undersgkelser som er gjennom-
gatt 1 Finland og 1 Norge. Vi nevner dette spesielt som en problemstilling knyttet
opp mot kvalitetssikring: Hvor mange undersekelser finnes pa dette omradet, hvor
mange har man fétt tak 1, hvilke har man ikke fatt tak 1.

En vil presisere at arbeidet med det foreliggende prosjekt i stor grad har foregatt
samtidig med den oppdaterte revidering av kapitlene om fartsgrenser og fysisk
fartsregulering 1 Trafikksikkerhetshdndboka. Det har her ligget an til synergieffekt
mellom to prosjekter som er sgkt utnyttet i storst mulig grad. Det inneberer at det
for en stor grad er de samme ulykkesstudier som inngar bade ved handboks-
revisjonen av de to aktuelle kapitler og ved det foreliggende prosjekt om lave
fartsgrenser. Sistnevnte er imidlertid det prosjekt som er avsluttet sist av de to. I
den grad resultatene er ulike er det derfor resultatene fra det foreliggende prosjekt
som er de mest omfattende. Det foreliggende notat gar ogsd mer i dybden av de
enkelte undersgkelser mht til tiltaksbeskrivelse, meta-analyse, virkning pa ulykker
og virkning pa atferd. En har prioritert undersekelser som inkluderer ulykkestall

I VTT: Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus (Statens Tekniska Forskningscentral)
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alene eller sammen med atferdsdata, mens en for en stor del har mattet ekskludere
undersokelser som bare presenterer virkning pd atferd. Det er gjort supplerende
litteratursek der en har fétt inn forholdsvis mange referanser, men prosjektrammen
har ikke gjort det mulig & inkludere disse 1 gjennomgangen. Det foreligger serlig
mange undersgkelser fra England, den engelske tradisjonen er svart omfattende
mht “Traffic calming”, men vi har her valgt 4 gjennomga oversiktsarbeider som pa
det meste dekker ulykkesdata fra 72 omrader framfor & gd inn i1 enkeltstudier. En
ma derfor vaere oppmerksom pa at det foreliggende notatet ikke gjor krav pd a gi
en komplett presentasjon av de undersokelser som er gjennomfert pd dette
omradet.
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2. Resultater

Notatet behandler tre problemstillinger:
- Virkning pé ulykker
- Virkning pé atferd (fart)

- Virkning pa framkommelighet og miljo

I tillegg blir problemstillinger knyttet til estetikk berert avslutningsvis.
Resultatene blir 1 det folgende presentert 1 den samme rekkefolge som angitt over.
I det folgende omtales hver av underseokelsene 1 denne gruppen — i kronologisk
rekkefalge. I kapittel 3 er de viktigste resultatene fra hver av enkeltundersokelsene
oppsummert i tabellform. Kapittel 4 oppsummerer resultater fra meta-analysene.

2.1 Virkning pa ulykker

Vi har gjennomgatt tre ulike tiltaks virkninger pa ulykker:
- Virkning av nedsatt fartsgrense

- Virkning av regulering ved fartsgrensesone

- Virkning av humper

Det foreligger hhv 2, 13 og 6 undersgkelser som har evaluert ovennevnte tiltaks
virkning pa ulykkene. 1 det folgende gis en kort gjennomgang av karakteristika
ved hver enkelt av undersgkelsene mht bruksbetingelser, virkning pa ulykker,
fartsatferd (hvis oppgitt) og annen atferd (hvis oppgitt).

2.1.1 Reduksjon av fartsgrense til 40 km/t og 30 km/t

Det er bare identifisert to undersegkelser som har evaluert virkninger av nedsatt
fartsgrense til nivaer under 50 km/t.

Brodin og Ringhagen: Fartsgrensereduksjon 50 =9 30 km/t (1975 — Sverige):

Undersegkelsen omfatter en evaluering av fartsgrense pa 30 km/t 1 boligomrider
mht virkning pé ulykker og hastighet (Brodin og Ringhagen 1975). Hastighet ble
malt pé atte steder hvorav ett var et referansepunkt (kontrollgruppe), bade for og
etter innforing av fartsgrense pa 30 km/t. Det ble utfort tre for- og 8 x 3 = 24 etter-
malinger — hvorav hhv ett og tre 1 referansepunktet. Hver méling pagikk i 12 timer
og bare pd hverdager. Pga en endring 1 vegvisning ble noe trafikk overfort fra ett
malepunkt til et annet i etterperioden. For evrig kunne det ikke pavises noen
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endring 1 trafikkmengde som 1 sin tur kunne ha pavirket hastighetsnivéet. Det ble
konstatert signifikante hastighetsreduksjoner i alle punkter unntatt i referanse-
punktet (signifikansnivd: 5 %). Hastighetsreduksjonene var 1 sterrelsesorden 1-7
km/t reduksjon i gjennomsnittsfart. Den gjennomsnittlige hastighet for alle sju
forsekspunkter 1 for-perioden var 36,0 og i etter-perioden 32,9, dvs en gjennom-
snittlig reduksjon 1 hastighet pa 3,1 km/t.

Mens fartsmalinger bare ble foretatt pa 8 strekninger ble ulykkesdata samlet inn
fra 58 omrdder der 30 km/t var innfort som fartsgrense. For- og etterperiodene var
begge pa to ar for 26 omrdder og pé ett ar for 32 omrader. Hvert av omriddene
omfattet som oftest bare én gate/veg. Antallet ulykker totalt sett 1 for-perioden var
15, 1 etterperioden 17. Ulykkesmaterialet var dermed svert lite. Virkning av
tilfeldige utslag pa ulykkestallene kan derfor bli store. Det ble ikke benyttet noen
kontrollgruppe ved evaluering av virkninger pa ulykkene. Undersegkelsen
behandler ikke problemstillinger knyttet til framkommelighet og milje (Brodin og
Ringhagen 1975).

Sharif og Al-Sharif: Fartsgrensereduksjon 60940 km/t (1995 — Jordan):

Ved denne underseokelsen ble 33 gater i Amman by ("Greater Amman area”) i
Jordan valgt ut. Disse var identiske mht veggeometri, vegmiljo og trafikktetthet.
Disse 33 ble gruppert slik at en tredjedel hadde 60 km/t som fartsgrense, en
tredjedel hadde 50 km/t og en tredjedel 40 km/t. Man fulgte ulykkesutviklingen 1
ett ar 1 hver av gruppene. Antallet personskadeulykker i hver av gruppene var hhv
159, 141 og 36. Reduksjonen 1 antallet ulykker for 40-gatene var dermed 77%
sammenlighet med 60-gatene og 72% 1 forhold til 50-gatene. I undersgkelsen ble
det ogsa skilt mellom ulykker i1 butikk-/handelsomrader og boligomréder.
Tendensen var her den samme: En reduksjon i antallet ulykker i 40-gatene 1
boligomrader pd hhv 70% og 67% sammenlignet med 60- og 50-gater. For
handels-/butikkomréder var de tilsvarende reduksjoner i antallet ulykker hhv 87%
og 85%.

Evalueringsdesignet er her uklart. Det gér ikke klart fram av undersgkelsen om de
ulike gruppene hadde fartsgrenser pa 50 og 40 km/t i utgangspunktet eller om
dette ble innfort ved begynnelsen av evalueringsperioden. Designet omfatter ingen
egentlig forperiode, man starter ved et gitt tidspunkt og folger ulykkesutviklingen 1
ett ar. I en slik synsvinkel kan 60-gatene ses pa som kontrollgruppen. De
reduksjoner som pavises for 40-gatene er svert store. Alternative arsaksforhold —
enn fartsgrenseforskjellen — er 1 liten grad dreftet 1 undersekelsen. Det er ikke
oppgitt hvorvidt fysiske fartsdempende tilleggstiltak er benyttet. Undersgkelsen
behandler ikke problemstillinger knyttet til framkommelighet og milje. Fartsdata
er ikke oppgitt (Sharif og Al-Sharif 1995). Amman blir av kjentfolk karakterisert
som “en by med vestlig preg”, men trafikksammensetningen kan vare noe
annerledes, med bl a et forholdsvis stort innslag av minibusser.

21.2 Regulering ved fartsgrensesoner

Regulering ved fartsgrensesoner er som tidligere beskrevet en samlebetegnelse for
omrader der en gruppe av tiltak er kommet til anvendelse og hvor nedsettelse av
fartsgrensen er ett slikt tiltak. Internasjonalt gar tiltaket under forskjellige navn:
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“Traffic calming” 1 England, "Tempo 30 Zonen” i1 Tyskland, “Stilleveje” eller
8§40 gader” 1 Danmark. Generelt innebarer en regulering gjennom “Tempo 30-
Zonen” som et minimum at soneomradet markeres med skilt ved innkjering og
utkjering av omradet (analogt til Skiltnormalenes skilter 366 og 368), at forkjers-
vegregulering oppheves, og at skilt og ledelinjer fjernes. Fysisk fartsregulerings-
tiltak som humper, oppheyd gangfelt, innsnevringer m.v. kan komme 1 tillegg.

Amundsen: Fartsgrensesoner i Oslo (1987 - Norge)

Rapporten omtaler erfaringer fra 48 fartsgrensesoner i Oslo med serlig vekt pa
beboeres oppfatninger av  fartsgrensesoner (Amundsen 1987). Etter
hjemmeintervjuer av 1252 personer mener 40% at trafikkforholdene er bedret,
mens 10% mener de er forverret. Om lag 48% onsket flere tiltak, 24 % onsket
supplering med flere humper. I 17 av omradene ble det foretatt enkle for-etter
undersokelser av ulykker. Selv om endringene i fartsniva antas & ha vart forholds-
vis liten, observeres en reduksjon i personskadeulykkene pd 30%. Denne
reduksjonen er statistisk signifikant. Det er ikke benyttet kontrollgruppe i denne
undersokelsen.

Mailand m fl: Tempo 30-forsek i Bonn (1987 — Tyskland)

Undersegkelsen beskriver forsek med fartsgrense 30 km/t anvendt innen fem
boligomrader med gammel bebyggelse i Bonn. Fartsgrensereduksjonen er anvendt
sammen med enkelte bygningsmessige og andre trafikkregulerende tiltak.
Evalueringen er gjort gjennom en for- og etter-undersokelse uten bruk av
kontrollgruppe. Utgangspunktet for reduksjon i1 fartsgrensen er noe uklart, men
grensene synes a vere satt ned bade fra 60, 50 og 40 km/t — avhengig av bydel.
Det faktiske, gjennomsnittlige fartsnivaet i for- og etter-perioden 1 de fem
bydelene fremgar av folgende tabell:

Tabell 2.2: Gjennomsnittshastigheter i fem bydeler for og etter innforing av
fartsgrensesone 30 km/t med ledsagende tiltak (Kilde:Mailand m fl 1987)

Bydel nr
Hastighet 1 2 3 4 5 Gj.snitt
For — km/t 47,2 51,6 46,4 36,3 54,7 47,2
Etter —km/t | 432 44,8 45,2 37,3 43,6 42,8

Av andre tiltak nevnes parkeringregulering og opphevelse av status som
forkjersveg, noe som ogsd forte til en reduksjon i trafikkmengden pd 15% -
antakelig 1 form av mindre gjennomgangstrafikk. Det ble pévist en
ulykkesreduksjon 1 etter-perioden pd 12% for personskadeulykker og 1% i
materiellskadeulykkene (Mailand m fl 1987).
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Behrendt m fl: Fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak (Hamburg — 1989):

Undersegkelsen beskriver flere forsek med anvendelser av "Tempo 30 Zone” i
Hamburg 1 Tyskland. Foruten fartsgrensesoneskilt omfatter tiltaket opphevelse av
forkjersveg, parkeringstilpasninger, generell skiltreduksjon, opphevelse av optisk
ledning samt “bygningsmessige tiltak”. Med dette forstds portlignende
konstruksjon ved innkjering 1 selve sonen understreket med spesielt vegdekke. I
tillegg er det benyttet ensartet utforming av skilt, materialer og fargevalg,
vekslende vegdekke med bruk av ulike farger, innsnevring av brede gater og
humper for kryss. Dette er den forste av hittil beskrevne undersekelser der
kontrollgruppe er benyttet — hvilket spesielt her gjelder for forsekene 1 Hamburg
der fartsgrensesoner er anvendt pa 200 steder. Med kontroll for ulykkes-
utviklingen 1 et kontrollomrade som omfatter 98 steder, viser personskade-
ulykkene en reduksjon pa 10% og materiellskadeulykkene 12%. Begge
reduksjoner er statistisk signifikante. Videre har man pa 34 av 200 steder i
Hamburg benyttet tilleggstiltak bestdende av blomstertrau, markerte sperre-
omrader, innsnevringer m.m. En evaluering av virkning med og uten disse
tilleggstiltak ga en reduksjon i personskadeulykkene pa hhv 16% og 9%, men
ingen av disse endringer var signifikante (Behrendt m {1 1989).

Behrendt m fl: Fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak (Baden-Wiirttemberg
—1989):

Undersegkelsen beskriver flere forsek med anvendelser av ”Tempo 30 Zone” i
Baden-Wiirttemberg 1 Tyskland. I tillegg til fartsgrensesoneskilt benyttes andre
trafikkregulerende tiltak og felgende nevnes: Opphevelse av forkjersveg,
parkeringstilpasninger, generell skiltreduksjon og opphevelse av optisk ledning.
Behrendt bruker ogsa uttrykket “hinausgehende baulich gestalterische
Mapnahmen”. Med dette forstas sannsynligvis en markert, portlignende,
bygningsmessig konstruksjon ved innkjering 1 selve fartsgrensesonen.
”Gestalterische” har en opprinnelse i en spesiell gren av persepsjonpsykologien
der man utnytter et oppmerksomhetsvekkende prinsipp ved a lage en ”pregnant”
eller god” figur og presentere denne pé et gitt sted overfor de man ensker skal
”vekkes” eller nas med et spesielt budskap — dvs som her: At man entrer inn i en
sone der man skal vare spesielt aktpdgivende og holde lav hastighet (Woodworth
og Sheehan 1971).

Behrendt presenterer en rekke resultater, men det framgar ikke alltid hvilke
bruksbetingelser som ligger til grunn for forsekene, heller ikke hvor mange
steder/gater/veger som inngér. Dette er uheldig, men en har likevel valgt &
presentere resultater selv om bruksbetingelsene er darlig spesifisert, noe som vil
framga av tabelloversikten i kapittel 3. Nar det gjelder bruk av fartsgrensesone 30
1 Baden-Wiirttemberg ses at det gjennomgdende er slik at tiltaket gir ekninger 1
personskadeulykkene. Disse varierer mellom 16 og 75%. Evalueringene er gjort
bade med og uten kontrollgruppe, men ingen av resultatene er imidlertid
signifikante. Under én av forsgksbetingelsene — dvs fartsgrensesone 30 med
tillegg av bygningsmessige tiltak (’port”) — ses en nedgang i personskadeulykkene
pa 24%, men heller ikke dette resultatet er signifkant. Det samme uklare bildet
tegner seg ogsa for materiellskadeulykkene: I to tilfeller ses en reduksjon pa 10 og
18%, 1 ett tredje en gkning pa 11% (Behrendt m fl 1989).
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Behrendt m fl: Differensiert fartsgrensesone 40/60 med ledsagende tiltak
(Baden-Wiirttemberg — 1989):

Den samme undersgkelsen som nevnt over presenterer ogsa resultater fra forsek
med “Tempo 40/60” (Behrendt m f1 1989). Med dette menes at man 1 et omrade
der fartsgrensen tidligere har veert 50 km/t differensierer mellom 40 og 60 km/t
ved at et kjerneomrade far 40 km/t mens tilgrensende gater far 60 km/t. Dette
tiltaket ser ut til & gi bare marginale, ikke-signifikante effekter totalt sett, ogsa i
det omradet som omfattes av fartsgrensesonen pa 40 km/t. I omrader der
fartsgrensen gkes fra 50 til 60 km/t ses imidlertid en signifikant ekning i antallet
ulykker (alle skadegrader) pé 17%.

Behrendt m fl: Fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak (Darmstadt — 1989):

Det siste omrddet Behrendt m fl presenterer resultater fra, er Darmstadt.
Fartsgrensesoner pd 30 er her innfort fra en for-situasjon med fartsgrense pa 50
km/t. Det foreligger fartsdata for-etter for tre forseksbetingelser, men virkning pa
ulykkene foreligger bare samlet. Den samlede, gjennomsnittlige fartsendringen er
pa 10,4 km/t — fra 40,7 til 30,3 km/t (se ogséd avsnitt 3.2 for nermere beskrivelse
av de ulike betingelsers virkning pé fart). Evalueringen er her gjennomfert med
kontrollgruppe. Personskadeulykkene ble redusert med 17% (ikke-signifikant)
mens materiellskadeulykkene eokte med 31% (signifikant). P4 bakgrunn av den
store reduksjon i1 gjennomsnittsfart antas det at det bade har skjedd en forskyvning
1 ulykkenes skadegrad - dvs fra ulykker med personskade til
materiellskadeulykker — men samtidig ogsa en ekning av antallet ulykker totalt
sett. En analyse av det samlede ulykkestall viser at den samlede ulykkesegkning
ogsa er signifikant (Behrendt m fl1 1989).

Engel og Thomsen: Stilleveje/§40 gader” (Danmark — 1989, 1990 og 1992):

Med de danske sakalte Stilleveje” eller 7§40 gader” menes muligheten for at
myndighetene etter innstilling fra kommunen kan fravike regler i ferdselsloven
”... for i lokalomrdader at fremme hensigtsmeessig trafiksanering” (Engel og
Thomsen 1989). Lovendringen innebar muligheter for to tiltak: En avgrensning av
oppholds- og lekeomrader fra annet trafikkomrade, og opprettelse av sédkalte
”Stilleveje”. Det forstnevnte tiltak ma oppfattes som trafikksanering og behandles
ikke her (det skiltes da ogséd som gatetun tilsvarende Skiltnormalenes skilt nr 540
med angivelse av 15 km/t som maksimumshastighet). ”’Stilleveje” skiltes med 30
som maksimumshastighet og ma betraktes som synonymt med “boliggater/veger”.

Den fysiske, faktiske utformingen av de danske ’stilleveje” synes a ha vert svert
varierende bedemt utfra foto-eksempler (Engel og Thomsen 1992). “Stilleveje”
inkluderer — foruten ovennevnte skilt — oppheyde gangfelt bdde med to-sidig og
en-sidig innsnevring, to-sidig innsnevring og en-sidig sjikane, en-sidig sjikane ved
bruk av sementror-elementer (“blomstertrau”) alternerende pd hver side (som
’sikk-sakk-meonster”) og en-sidig innsnevring midt pd lang, rett strekning.
Losningene kan vere svert forskjellige. De foreliggende evalueringer gir ikke
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grunnlag for & skille mellom eventuelle virkningsforskjeller 1 de ulike lasninger
som er anvendt.

I den foreliggende undersekelsen er tiltakene blitt anvendt pa 679 ’stilleveje”
gjennom tre ar 1981-1984 som ogsd er den etter-periode som er benyttet ved
evalueringen. Det skilles mellom ”indre” og ytre” omrader. ”Indre omrdder” ber
vere selvforklarende mens ytre omridder er de kryss/veger som grenser
umiddelbart til “stillevejenes” indre omrdder. Som kontrollgruppe benyttes
politirapporterte ulykker for de tilsvarende for- og etter-perioder. Evalueringen
viser en nedgang 1 personskadeulykkene for indre og ytre omrader pad hhv 44 og
21% - begge reduksjoner er signifikante — mens materiellskadeulykkene viser
reduksjoner pé hhv 8 (ikke signifikant) og 17% (signifikant). Nar alle skadegrader
ses samlet ligger ulykkesreduksjonen pa 24 og 18% for hhv indre og ytre omréder.
Det foreligger ikke fartsmélinger som viser eventuell endring 1 hastighetsnivd som
funksjon av innfering av tiltaket. Ulykkesutviklingen viser en nedgang i
ulykkesantallet totalt, signifikant bade for indre og ytre omrdder (Engel og
Thomsen 1989; Engel og Thomsen 1990).

En senere undersgkelse av virkning av stilleveje” — indre omrdde — viser en
ulykkesreduksjon for personskadeulykker pa 64% (Engel og Thomsen 1992).
Ogsa denne benytter kontrollgruppe ved evalueringen, men ulykkesmaterialet er
forholdsvis lite 1 forhold til Engel og Thomsens undersgkelser fra 1989 og 1990.
Publikasjonen fra 1992 viser ogsa effekten pd hastighet ved en rekke fysisk
fartsregulerende tiltak.

Forschungsgesellschaft (FGSV): Fartsgrensesone 30 (Tyskland — 1989)

Rapporten gir en oversikt over forsek med fartsgrensesoner 30 km/t i 20 tyske
byer. Ulykkestall foreligger imidlertid bare fra to — Heidelberg og Hamburg — der
tiltaket er anvendt pa hhv 20 og 263 steder. Noen narmere beskrivelse av
anvendelsen er ikke gitt. Begge evalueringene er for-etter studier uten
kontrollgruppe. For- og etter-periodene er alle pa ett ar. Fartsdata for Heidelberg
og Hamburg foreligger ikke. Ved forsgkene 1 Heidelberg ble personskadeulykkene
redusert med 44% og materiellskadeulykkene med 29%. Begge reduksjoner er
signifikante. Ved forsegkene i Hamburg foreligger bare data for personskade-
ulykkene. Disse ble redusert med 23% (signifikant). Undersgkelsen behandler
ikke problemstillinger knyttet til framkommelighet og milje for forseksomradene 1
Heidelberg og Hamburg (Forschungsgesellschaft (FGSV) 1989).

Baier: Fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak (Tyskland — 1992):

Baier har en litteraturgjennomgang av flere forsek og beskriver anvendelser av
”Tempo 30 Zone” i en rekke omrader 1 Tyskland: Buxtehude, Neuss, Esslingen,
Bonn og Hamburg. Sonereguleringene er anvendt bl a sammen med humper,
opphoyde og oppmerkede gangfelt, men en systematisk beskrivelse av hver
anvendelse er ikke mulig & gi. Det foreligger fartsdata for-etter for flere av
omradene — som regel 1 form av 85. prosentil — dvs den hastighet som 15% av
forerne overskrider. Det foreligger imidlertid bare én undersokelse der bade
virkning pa fart og ulykker foreligger. Denne omhandler data fra Hamburg der
soneregulering er anvendt pd om lag 600 steder. Anvendelsen av 30-soner er blitt

11



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pd fart og ulykker

ledsaget av informasjonsvirksomhet. Evalueringen har skjedd over fire ar med en
to-drs ferperiode og en to-ars etterperiode. Det er ikke benyttet kontrollgruppe ved
evalueringen. Personskadeulykkene ble redusert med 18% og materiellskade-
ulykkene med 22% ved forsekene 1 Hamburg. Begge reduksjoner er statistisk
signifikante. Undersokelsen behandler ikke problemstillinger knyttet til fram-
kommelighet og milje for forseksomradene 1 Hamburg (Baier 1992).

Vis m fl: Fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak (Nederland — 1992):

Undersegkelsen presenterer en evaluering av ulykkesutviklingen for 15 kommuner
der fartsgrensesoner pa 30 km/t er blitt anvendt, en ordning som ble innfert 1 1983
1 Nederland (Vis m fl 1992). Alle 15 kommuner brukte fartsgrensesoneskiltet
sammen med andre veg- og trafikktekniske tiltak, ingen kommuner brukte
soneskiltet alene. Av tilleggstiltakene ble humper og portal-konstruksjoner ved
innkjering 1 sonene benyttet oftest (11 kommuner), partielle barrikader, mest ved
kryss (10), forlengete humper eller oppheyde platéer (9), endringer i kjorebane-
retningen (8), minirundkjeringer (5), trafikk-oyer eller refuger (5) og humper med
spesielle sykkelbaner (3). Evalueringen er gjort for perioden 1983-1989. Det er
ingen egentlig kontrollgruppe 1 designet — det er heller ingen for-etter studie, men
ulykkesutviklingen 1 de 15 kommuner er sammenholdt med ulykkesutvikling i
Nederland totalt sett for perioden 1983-1989. Det er dermed mulig & beregne hva
forventet ulykkestall ville ha vert uten tiltaket. Med 1983 som basisér og et arlig
ulykkestall pd om lag 200 personskadeulykker, er reduksjonen i1 antall ulykker
beregnet til 53% (signifikant). Gjennomsnittshastigheten er redusert fra ca 42 km/t
1 for-peridoen til 24 km/t 1 etter-perioden (Vis m fl 1992).

Mackie m fl (1993); Mackie og Webster (1995): Fartsgrensesone 20 mph med
tilleggstiltak (England)

I England ble det apnet adgang til & utforme sékalt “Traffic calming” ved
anvendelse av fartsgrensesone 20 mph (32 km/t) 1 1987 (Mackie m fl 1993).
Denne undersgkelsen omfatter en evaluering av 67 omrdder i1 23 byer/distrikter
som anvendte farsgrensesone 20 mph i 1991og 1992. I gjennomsnitt dekket hvert
omrade ca 0,25 km?. Omridene skiltes bare ved inngang slik at skilting inne i
selve omrddet blir unedvendig. 1 alt ble 1593 enkelttiltak benyttet 1 65 av de 67
omrader der enkelttiltak er blitt registrert. De mest benyttede var hump med flat
topp (n=689), humper med rund topp (661) og forheyet kryss (123). De resterende
tiltakene besto av innsnevringer, sjikaner, rumlefelt og mini-rundkjeringer.
Gjennomsnittshastigheten for innfering av tiltakene var i omradet 40,2 til til 48,3
km/t. En evaluering av virkning pa ulykkene — som omfatter 23 av de 67
omradene - viste en samlet reduksjon 1 personskadeulykkene pé 73% 1 forhold til
for-perioden (signifikant). Det ble ikke benyttet kontrollgruppe ved evalueringen.

Mackie og Webster behandler fartsgrensesone 20 mph 1 en oppfelgende
undersokelse som omfatter resultater fra 100 omrader (1995). 1 alt er 2868
enkelttiltak benyttet — dvs 29 1 gjennomsnitt pr omrade. De mest benyttede er
humper med rund topp (n=1501), humper med flat topp (847), platdkryss (290),
fartsdempere (”’speed cushions”) (115), mens restgruppen omfattet innsnevringer,
sjikaner, mini-rundkjeringer og rumlefelt. Evalueringen av virkning pd person-

12



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pa fart og ulykker

skadeulykkene for de 32 omrader som inngér 1 analysen viser en ulykkesreduksjon
pa 62% (signifikant).

Undersegkelsen drefter i tillegg problemet om eventuell migrasjon av ulykkene til
omkringliggende veger. Denne evaluering omfatter 14 av omradene. Den samlede
virkning pa ulykkene for denne gruppen av omréder er en reduksjon i person-
skadeulykkene pd 17%. Tre av de 14 omradene viser imidlertid en ekning i
ulykkestallene pa 25-47%, men ulykkestallene totalt sett er forholdsvis lave for
alle omrdder. Det er ikke benyttet kontrollgruppe ved evalueringen (Mackie og
Webster 1995).

Webster og Mackie (1996):Fartsgrensesone 20 mph med tilleggstiltak
(England)

I denne seneste undersgkelsen evalueres virkningen av fartsgrensesone 20 mph for
72 omrader (Webster og Mackie 1996). I alt er nd 200 fartsgrensesoner operative 1
England hvorav 82 pd permanent basis. Saksgangen for en etablering av 20 mph
fartsgrensesone er at det gis en temporeer tillatelse pd 18 méaneder innen hvilken de
lokale myndigheter m& implementere de nedvendige fysisk fartshindrende tiltak
for & oppnd en gjennomsnittshastighet pa 20 mph eller lavere. Det er forst nér det
kan dokumenteres en slik gjennomsnittshastighet innen sonen at samferdsels-
myndighetene (Department of Transport) i England gir tillatelse pa permanent
basis. De fleste (80%) er anvendt 1 omrader som hovedsakelig er boligomrader,
mens om lag 10% er anvendt 1 by-sentra. Sterste fartsgrensesoneomrade dekker
2,5 km? mens det minste er 0,015 km? i utstrekning (egentlig bare en rett strekning
pa 313 m). Ekskluderes enkelt-strekningene har resten av omrédene et
gjennomsnittlig areal pa 0,28 km?. Den gjennomsnittlige lengde pa vegnettet
innen et omrade er 2,5 km. Fortsatt er det 1 gjennomsnitt anvendt 29 enkelttiltak
innen et omrade noe som gir en gjennomsnittlig avstand mellom dem pa ca 85 m.
De mest benyttede tiltakene er humper med rund topp (52%), humper med flat
topp (30%) og platakryss (10%). Sjikaner benyttes na sjelden unntatt i forbindelse
med humper eller platder. En beregning av den samlede virkning péd ulykkene for
de 72 omrdder som er med 1 analysen, indikerer en reduksjon av
personskadeulykkene pd ca 60% (signifikant). Ulykker der barn er involvert —
serlig fotgjengerulykker med barn — reduseres med 67%. Den gjennomsnittlige
reduksjon av fart er ca 15 km/t. Den gir en reduksjon av personskadeulykkene pa
4% for hver km/t hastigheten senkes. Trafikkmengden innen de 72 omradene
reduseres med 27% 1 gjennomsnitt og eker med 12% 1 de omkringliggende
omrader. Ulykkene 1 de omkringliggende omrdder reduseres med 4%. Flere av
omradene anlegges slik at gjennomgangstrafikk oppherer og denne ledes til
omkjeringsveg.

Hardstedt m fl: Tempo 30/50 i Graz (1997 — Osterrike)

Under slagordet “Sanften mobilitit” ("myk trafikk”) har trafikksikkerhets-
politikken 1 Graz veert innrettet mot to mal (Hardstedt m fl 1997):

e Prioritering av fotgjengere, syklister og kollektivtrafikk

e Begrensning av privatbilisme, serlig i byens sentrale deler
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Disse mélsettinger har i praksis medfert en bykjerne der arealet for bilister er blitt
redusert til fordel for fotgjengere og syklister. Rundt denne bykjerne er det
ringveger der biltrafikken er prioritert. Det 14 tre hovedstrategier til grunn for
innferingen av Tempo 30/50 1 Graz: Trafikkregulering, informasjon, og
overvéking. Samtlige gater der 30 km/t er anvendt som heyeste tillatte hastighet
har gjennomgétt en teknisk undersekelse mht anvendelse, bredde, sikt ved kryss
m.v. Det er ogsa blitt krevd at trafikkreguleringsmyndigheter og politi skal ha
kommet fram til enighet om regulering, noe som har vert en forutsetning for at
gaten 1 det hele tatt skulle kunne klassifiseres som er 30-gate (Hardstedt m fl
1997).

Under en forsgksperiode pd to ar — fra september 1992 til august 1994 — ble
Tempo 30/50 prevd ut i Graz. Dette innebar at alle veger utenom hovedveger fikk
fartsgrensen 30 km/t. Samtlige gjennomfartsveger ble skiltet som hovedveger. Pa
disse ble fartsgrensen satt til 50 eller 60 km/t. P4 de resterende deler av vegnettet
ble fartsgrensen satt til 30 km/t. Merkingen av Tempo 30/50 er utfort pa
innfartsvegene til Graz, ved bygrensen sammen med vegvisningstavler. Disse
angir 30 km/t som heyeste tillatte hastighet med tillegget: ”Ausgenommen
Vorrangstrassen”.

For & oke befolkningens aksept av Tempo 30/50 ble tiltaket ledsaget av en
omfattende informasjonsvirksomhet. Det ble holdt foredrag med innbudte
forelesere der publikum fikk mulighet til & stille spersmdl og diskutere
konsekvensene av tiltaket. Det ble seorget for informasjonsmateriell til
husholdningene og ulike interessegrupper om hva som skulle skje og om hvilke
fordeler som den reduserte fartsgrensen ville gi. De politiske partier som ville
giennomfere Tempo 30/50 inviterte politiske motstandere til debatt. All denne
aktivitet forte til mange innlegg og "hete diskusjoner” 1 media hvilket innebar at
ingen 1 Graz kunne ha unngatt a f4 kunnskap om den endring som skulle skje fra
og med september 1992. I lgpet av den to &r lange forseksperioden ble Graz’
innbyggere hver méned informert om hvordan hastighetene gikk ned og ulykkene
ble redusert. Denne tilbakemelding om at det & kjore med redusert fart pd de
lokale 30-vegene faktisk ogsd ferte til en bedring 1 trafikksikkerheten, gjorde at
aksepteringen for Tempo 30/50 egkte. Informasjonsvirksomheten ble gjentatt i
1996, denne gang innrettet pa de fortsatt gode effektene av tiltaket (Hardstedt m fl
1997).

Politiet var positive til innfering av 30 km/t som fartsgrense, men stilte samtidig
krav om at de gater som skulle skiltes som 30-gater var tilpasset denne grensen. Pa
gater uten fysisk fartsreduserende tiltak vurderte man det slik at disse ikke burde
overstige en lengde pa 500 m. Pa lengre strekninger ble trafikantene utdlmodige
og hadde vansker med & holde seg innenfor fartsgrensen. Brede gater og gater med
tett trafikk, kollektivtrafikk og/eller tunge kjeretoy ble ikke ansett som passende
for en 30-grense uten ogsa & anvende fysiske, fartsreduserende tiltak.

Graz er en by med ca 250.000 innbyggere. Den har 160 politifolk som har trafikk
som ansvarsomrade hvorav ca 80 skal drive med trafikkovervaking. I tillegg
kommer 800 politifolk som delvis ogsé arbeider med trafikkovervaking. 13 av
Graz’ 15 vaktdistrikter har dpent degnet rundt. Alle distrikter hadde plikt til &
gjiennomfore fartskontroller med laserpistol minst to timer hver dag. I 1996 ble det
rapportert om lag 18.000 fartsovertredelser 1 Graz etter laserkontroller og
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ytterligere ca 20.000 ved automatisk trafikkontroll. I Osterrike gjelder strengt
eieransvar for eieren av kjoretoyet ved fartsovertredelser, noe som letter politiets
saksbehandling 1 forbindelse med overtredelsene. I samband med Tempo 30/50
okte politiet sin overvikingsinnsats betraktelig. Politiets innsats ble ansett som et
meget viktig element 1 den atferdsendring som ble oppnadd 1 forseksperioden
(Hardstedt m f1 1997).

Gjennomsnittshastighetene 1 Graz etter innfering av tempo 30/50 ble ikke redusert
s& mye som man hadde forventet. Derimot ble spredningen i hastighetene redusert,
bade pa strekninger og 1 kryss, noe som igjen ga en jevnere trafikkstrom. Hverken
avgassutslipp eller bensinforbruk ble pdvirket av forsgket. Forklaringen er trolig at
bare 5-8% av de totale utslipp skjer pa det lokale vegnettet og at hverken
reisemiddelvalg eller reiserute ble endret 1 serlig grad. Fer Tempo 30/50 ble
innfert var vel 50% av innbyggerne 1 Graz positive til tiltaket, en andel som ble
okt til ca 80% like for tiltaket ble iverksatt. Aksepten gikk s& noe ned mens tiltaket
var satt 1 gang, noe som antakelig skyldtes usikkerhet dels omkring hvilken
hastighet som skulle gjelde pa gjennomfartsvegene, og dels om en fartsgrense pa
30 km/t ville ha en negativ innvirkning pd miljoet. Ved gjentatt miling av
innbyggernes aksept 1 juni 1994 var vel 75% av innbyggerne positive. Aksept og
tiltro til tiltaket ble okt innenfor alle trafikantgrupper, selv blant bilister som ved
starten av forsgket var meget skeptiske til innferingen (Hérdstedt m {1 1997).

Kryssulykkene gikk ned med om lag 23% 1 forseksperioden 1992-1994
sammenlignet med en tilsvarende for-periode 1990-1992. I kryss der fartsgrensen
ble senket fra 50 til 30 km/t var det en ulykkesreduksjon pd 30%. I kryss der
fartsgrensen var uendret (50 km/t), var reduksjonen ca 17%. Dette til tross for at
den fysiske kryssutformingen stort sett ogsd var uendret. Pa strekninger der
grensen var satt ned fra 50 til 30 km/t var ulykkesreduksjonen om lag 11%, mens
reduksjonen pd strekninger med uendret fartsgrense var 9,5%. Det ble ikke
benyttet kontrollgruppe ved beregning av virkninger pd ulykkene. I &rene for
Tempo 30/50 ble innfert viste ulykkesutviklingen en nedadgdende trend pa ca
1,8% pr ar. Trolig er den reelle nedgangen 1 antallet ulykker derfor noe mindre.

Forsgket ble fortlopende evaluert og i juli 1994 ble det ansett som s vellykket og
med sa gode effekter at det ble gjort permanent (Hardstedt m fl 1997).

2.1.3 Regulering av fart ved bruk av humper

Det siste av de fysisk fartsregulerende tiltakene som skal omtales er humper. Dette
tiltaket er tidligere omtalt som element i en fartsgrensesone. I dette avsnittet
gjiennomgés undersokelser der humper er benyttet som selvstendig tiltak 1 tillegg
til skiltet fartsgrense. I Norge brukes dette tiltaket vanligvis pa veger med
fartsgrense 30 eller 40 km/t (Statens vegvesen 1992). Som beskrevet i1 kapittel 1
kan gangfelt males pé standard hump (oppheyd gangfelt). Dette kan ogsa benyttes
pa veger med fartsgrense 50 km/t, hvis det anvendes sékalt "busshump” og farten
skiltes ned til 40 km/t i tilknytning til humpen. (En ”busshump” skal ogsa vare
formet som sirkelsegment, lengden skal vaere 9 m og heyden 0,15 m).

Det foreligger 6 undersgkelser som omfatter evaluering av humpers virkning pa
ulykkene. Ogséd for dette tiltaket dominerer England med halvparten av under-
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sokelsene, én er fra Danmark, én er norsk og én jordansk. I det felgende gjennom-
géds undersokelsene 1 kronologisk rekkefalge.

Sumner og Baguley (1979a og 1979b): England

Den forste av undersgkelsene om humper evaluerer virkning av bruk i
boligomrader. Humpene er skiltet som fareskilt - tilsvarende Skiltnormalenes skilt
108 - med tillegg av underskilt med tekst for angivelse av lengden pa strekningen.
I det foreliggende tilfelle er humpene anvendt i boligstrek slik at det er gitt at
fartsgrensen ma vare som for tettbygd strok (gjeldende fartsgrense pa strekningen
er ikke oppgitt). Humper er blitt anvendt pa to strekninger — Abbotsbury road (840
m lang) og Barlanark road (606 m). Det er her registrert personskadeulykker ogsa i
de omkringliggende omrader. Som kontrollgruppe er personskadeulykkene for alle
boliggater i London benyttet. For Abbotsbury road ble ulykkene redusert med 12
og 14% - hhv for Abbotsbury road og for omkringliggende omrader. Ingen av
disse reduksjoner er signifikante. For Barlanark road var de tilsvarende tallene en
reduksjon pa 58% for Barlanark road og en ekning i1 ulykkene pd 255% for de
omkringliggende omrader. Av disse resultater er det bare ulykkesgkningen som er
signifikant. Denne store ulykkesokning er beregnet pa grunnlag av et forholdsvis
lite datamateriale. Det er ikke kjent om det var spesielle forhold som virket inn
her, men endring i trafikkmengde kan ha hatt betydning. For Abbotsbury road gikk
trafikkmengden ned med snaut 30% og for Barlanark road med hele 64%. Dette
kan ha medfert gkt trafikk 1 omkringliggende omrader. Endring 1 fartsniva er bare
oppgitt for Abbotsbury road. Gjennomsnittsfarten gikk her ned med 21,4 km/t —
fra 48,4 til 27,0 km/t (Sumner og Baguley 1979a).

I Sumner og Baguley’s annen rapport fra 1979 evalueres humpers virkning pa fem
strekninger hvorav to er de som ogsd ble evaluert 1 undersgkelsen omtalt 1
foregdende avsnitt. For hver av strekningene er ogsa ulykkestall pa
omkringliggende strekninger registrert. For noen av strekningene er det svaert sma
ulykkestall noe som gjor det lite meningsfylt & beregne en prosentvis ulykkes-
endring fra for- til etter-perioden. Derfor oppgis bare totaltallene. Den samlede
virkning pa ulykkene for de fem strekninger som er evaluert, viser en reduksjon av
personskadeulykkene pd 61% (signifikant). Den samlede virkning pd omkring-
liggende veger viser en gkning i ulykkene pa 10% (ikke signifikant). Det er ikke
benyttet kontrollgruppe i denne siste undersekelsen (Sumner og Baguley 1979b). 2

Gicever og Meland (1990): Virkning av humper i Norge:

Det er gjort én undersgkelse 1 Norge av humpers virkning (Giever og Meland
1990). Denne omfatter installasjon av humper pé tre strekninger og omfatter et
forholdsvis lite materiale. Antallet personskadeulykker 1 for-perioden var 10 og 1
etter-perioden 1, dvs en ulykkesreduksjon pa 90% (signifikant). Det gir imidertid
lite mening a prosentuere nar basistallene er sapass lave.

2 Det foreligger ogsa en tredje rapport fra England (Baguley 1982). Denne refererer imidlertid de
samme ulykkestall som er gitt i Sumner og Baguleys undersgkelser fra 1979 (1979a og 1979b).

16



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pa fart og ulykker

Webster (1993): Virkning av humper (England):

Denne undersgkelsen presenterer resultater fra bruk av humper innenfor 34
omrader (Webster 1993). Virkning pa ulykkene for disse 34 omrader samlet var en
reduksjon av personskadeulykkene pd 71% (signifikant). Konvensjonelle humper
og platdkryss er de mest benyttede tiltakene, men ogsda “mini-humper” og
rumlefelt benyttes og defineres som humper 1 denne undersekelsen. ”Mini-
humper” som virker farts-dempende (”speed cushions”) kan vare korte, lave
humper 900 mm lange og 37 mm heye, men finnes ogsd i kvadratisk form 2000 x
2000 mm, 75 mm heyde og trapesformet tverrsnitt. Ogsé andre mél oppgis hvilket
vil si at dette tiltaket ikke er entydig definert. Rumlefelt bestar av tverrgdende
band 13 mm heye som skal vekke foreren gjennom stet og stey som kjennes i
bilen. For 18 av de 34 omrader ble virkning innen de omkringliggende
veger/omrader ogsd beregnet. Den samlede virkning var her en reduksjon av
ulykkene pa 4% (ikke signifikant). Det ble ikke benyttet kontrollgruppe ved denne
evalueringen.

Generelt skal det papekes at Websters rapport synes a vaere saerlig sentral — av tre
grunner:

1. Den utvikler lovmessigheter mht sammenheng mellom fart og humpavstand.
Eller mer presist: Man kan predikere humpavstanden med basis 1 en gjennom-
snittshastighet — 85.prosentilen — midtveis mellom humpene.

2. Rapporten inneholder en rekke konkrete mal og anbefalinger pa utforming av
ulike hump-typer.

3. Rapporten inneholder ogsd mange skisser/planlgsninger og fotografier av
konkrete losninger som kan ha betydning for en estetisk bedommelse og
begrunnelse for humputforming og skilting.
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Jensen/ETSC: Bruk av humper ved fartsgrense 50 km/t (Danmark — 1995):
En av undersegkelsene omhandler bruk av humper ved fartsgrense 50 km/t (Jensen
1995; ETSC 1996). Denne undersgkelsen er dermed alene om & evaluere virkning
av humper pa fart og ulykker ved sapass hoy fartsgrense 3. Det er her ikke tale om
en endring av fartsgrensen fra for-perioden til etter-perioden da humper anlegges,
fartsgrensen synes a vare opprettholdt pd 50 km/t. Den hump som benyttes er 9,5
m lang pluss en kontrakurve som endestykke i hver ende pd 0,75 m delvis
forlenges ned under bakkeniva, noe som gir humpene en sinuskurve-form.
Humpene er anvendt pa veger med ADT pa 7.000. Antallet anlagte humper pa de
14 strekninger som inngar i undersekelsen varierer mellom 2 og 9. Busser og
lastebiler ber ikke passere humpene med mer enn 35 km/t (noe som ikke ble
skiltet 1 de foreliggende tilfelle). Bide for- og etter-periodene for de 14
strekningene var for det meste 36 mnd. En av strekningene er utelatt fra analysene
da det ikke forekom ulykker hverken 1 for- eller 1 etter-perioden. Antallet ulykker 1
etter-perioden gikk ned fra 66 til 33 ulykker. Korrigert for ulik lengde mellom for-
og etter-periode gir dette en ulykkesreduksjon pa 48% (signifikant). Den samlede
gjennomsnittsfart regnet som gjennomsnitt over 13 strekninger ble redusert med
9,4 km/t - fra 57,8 til 48,4 km/t. Det ble ikke benyttet kontrollgruppe ved denne
evalueringen (Jensen 1995/ETSC 1996).

Al-Masaeid: Humper i bygater (Jordan — 1997)

Denne undersgkelsen presenterer virkning av bl a humper pd 14 steder i byen Irbid
1 Jordan — en by pa 800.000 innbyggere. Humper ble anlagt ved kryss mellom
sekunder-gater og mindre tilforselsveger. For- og etter-periodene var begge ett ar
lange. Den samlede virkning pa ulykkene viste en reduksjon pd 52% fra for- til
etter-perioden. Det ble benyttet kontrollgruppe ved denne undersgkelsen. Fartsdata
eller andre atferdsdata foreligger ikke (Al-Masaeid 1997).

2.2 Virkning pa atferd

I Brodin og Ringhagens undersegkelser fra 1975 var hastighetsreduksjonene 1
storrelsesorden 1-7 km/t reduksjon 1 gjennomsnittsfart. Den gjennomsnittlige
hastighet for alle sju forsekspunkter 1 for-perioden var 36,0 og i etter-perioden
32,9, dvs en gjennomsnittlig reduksjon 1 hastighet pd 3,1 km/t. Den generelle
respekten for fartsgrensen var imidlertid langt lavere ved en fartsgrense pa 30 km/t
enn ved 50 km/t. Nar fartsgrensen var 50 km/t var det 0-15% som overskred 50
km/t, og 0-3% som overskred 60 km/t. Tilsvarende tall ved fartsgrense pa 30 km/t
var 38-78% overskridelse av 30 km/t og 3-38% over 40 km/t.

Forsgk med fartsgrensesone 30 med ledsagende tiltak 1 ytre og indre deler av
Hamburg viste at farten ble redusert i begge omrader, men mest i Hamburgs
randsone (Behrendt m fl 1989). Her ble gjennomsnittshastigheten redusert med 5-
6 km/t — fra om lag 45 km/t. I bykjernen kjennetegnet ved gammel bebyggelse ble

3 Strengt tatt er ikke denne undersekelsen definert innenfor de problemstillinger som notatet
omfatter (< 50 km/t), men den tas med likevel fordi forholdet mellom humputforming og trafikk
med busser har vert et konflikttema.
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det ogsa registrert reduksjon i gjennomsnittshastighet, men her vesentlig mindre —
ca 2 km/t — fra fernivder pé 38,5 og 41,5 km/t.

Forsgkene med differensierte fartsgrensesoner i Baden-Wiirttemberg pa 40/60 —
og en forsituasjon med fartsgrense 50 km/t — viser en forholdsvis marginal
reduksjon 1 gjennomsnittsfart fra for- til etter-perioden idet denne reduseres fra
42,6 til 41,2 km/t. Det foreligger ikke fartsdata fra forsekene med fartsgrensesone
30 1 Baden-Wiirttemberg.

Forsgkene 1 Darmstadt viser interessante og spesielle virkninger pd fart idet
Behrendt m fl her beskriver fartsmélinger under tre forseksbetingelser. Falgende
resultater ble registrert:

Tabell 2.3: Virkning pd fart av ulike tiltak for, under og etter innforing av tiltakene
(Kilde: Behrendt m fl 1989).

Forsok nr For-periode Mellom-periode | Etter-periode

1. Fartsgrense: 50 50 innsnevring/sjikane | 30 innsnevring/sjikane
Gjennomsnittsfart: 40,0 27,7 25,5

2. Fartsgrense: 50 Tempo 30 30, Rumlefelt (?)
Gjennomsnittsfart: 41,3 38,3 29,4

3. Fartsgrense: 50 30 - innsnevring, 30 innsnevring,
Gjennomsnittsfart 40,7 38,1 36,1

Oversikten over viser at det ikke er fartsgrensesone-skiltet (30) 1 seg selv som
synes a gi fartsreduksjon, selv ikke med tillegg og bruk av innsnevringer. Det som
gir den sterste virkning péd hastigheten er kombinasjonen av innsnevring og
sjikaner (“Fahrbahnversatz”), selv nar fartsgrensen er 50 km/t. Fartsgrensesone-
skilt i kombinasjon med rumlefelt (”Aufpflasterung”) synes ogsa & gi en markert
nedgang 1 hastighet (Behrendt m fl 1989).

Engel og Thomsen (1992): Fysisk fartsregulerings virkning pa fart

Ved siden av & presentere virkninger pa ulykker viser undersgkelsen ogsé virkning
pa hastighet ved en rekke forskjellige tiltak som ma kategoriseres som fysisk
fartsregulering. Virkningene er gitt i oversiktstabellen 2.4:
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Tabell 2.4: Virkning pd fart i km/t av ulike fysisk fartsregulerende tiltak mdlt for, ved og

etter tiltaket (Kilde: Engel og Thomsen 1992).

Tiltak Fartsendring i km/t for, ved og etter tiltak
Fart malt | Ved tiltakets | Fart malt
50m for senter 50m etter
Hump — sirkelsegment - 13,7 -7,9 -3,6
Hump — forheyet kryss -13,7 -14,7 -83
Hump — forheyet platd for kryss - 6,5 +3,2 ikke méalt
Hump — platd kombinert med sirkelsegment - 6,5 -21,2 -23,6
Hump — plata -26,8 -8,1 -16,8
Sideplassert sjikane (enkel) -12,1 +3,2 +3,2
Sideplassert sjikane (dobbel) -3,7 + 0,8 -9.5
Mindre vegbredde (innsnevring) -1,7 -34 - 14,1

Vis m fl: Fartsgrensesone 30 ledsaget av tiltak (Nederland — 1992):

Undersegkelsen viser effekter pd hastighet av hvert enkelt-tiltak som er benyttet
sammen med fartsgrensesoneskiltet (Vis m fl 1992). Effektene pa hastighet er gitt
1 folgende oversikt (hastighetene kan vere noe ungyaktige grunnet interpolering
fra figur):

Tabell 2.5: Virkning pd fart i km/t av ulike fysisk fartsregulerende tiltak mdlt for og etter
tiltaket ble satt i verk (Kilde: Vis m fl 1992).

Tiltak Farti km/t | Farti km/t | Fartsendyr.
(gj.sn.) (gj.sn.) i km/t

For Etter For - Etter

1. Humper 42 24 - 18

2. Fartsgrensesoneskilt (inkl. annet tiltak) 44 30 - 14

3. Portal v/innkj. inkl. innsnevret kjorebane 32 24 -8

4. Forlenget hump eller platakryss 40 30 - 10

5. Minirundkjering 36 27 -9

6. Endring i1 kjerebaneretning 40 31 -9

7. Fysisk diagonalsperre, mest i kryss 41 32 -9

8. Humper med spesielle sykkelbaner 38 34 -4

9. Fartsgrensesoneskilt alene 34 32 -2

10. Trafikkoy eller refuge 39 37 -2

Intervjuundersekelser blant tilfeldig uttrukne utvalg av bererte beboere viste en
hoy grad av akseptering av fartsgrensesone 30 som tiltak (Vis m fl 1992). I de
fleste tilfelle ble situasjonen etter etablering av tiltaket foretrukket framfor for-
situasjonen. Befolkningen folte seg sikrere ettersom de opplevde at hastigheten og
trafikkmengden gikk ned. Fartsovertredelser blant mopedister ble generelt vurdert
som et problem. Det ble ikke rapportert om ekt bruk av de bererte omrader, selv
ikke 1 de tilfelle hvor forholdene 14 til rette for dette.
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Mackie m fl (1993); Mackie og Webster (1995): Fartsgrensesone 20 mph med
tilleggstiltak (England 1993)

Den forstnevnte undersekelsen omfatter en evaluering av 67 omrader 1 23
byer/distrikter som anvendte fartsgrensesone 20 mph i 1991o0g 1992 (Mackie m fl
1993). 1 alt ble 1593 enkelttiltak registrert innen omrddene — for det meste
humper. Gjennomsnittshastigheten for innforing av tiltakene var i omrddet 40,2 til
48,3 km/t. Hastighetsmalinger fra 10 omrader viste at hastigheten “ved tiltaket”
gjennomsnittlig 1& pa 20 km/t (variasjonsbredde 7,2 til 26,4 km/t) mens
gjennomsnittet “mellom tiltakene” var 25,6 km/t (variasjonsbredde 21,7 til 36,8
km/t).

For & oppné at hastighetene ikke overskriver fartsgrensen, ma avstanden mellom
hvert enkelt tiltak ikke overskride 100 m (Mackie m fl 1993, Mackie og Webster
1995). Det er ogsd en sammenheng mellom en humps heyde, avstanden mellom
humper, og hastigheten mellom humpene. Hvis man eksempelvis ensker & oppna
en gjennomsnittshastighet pa 20 mph (32 km/t) mellom humper som er formet
som sirkelsegmenter, og humpene er 100 mm heoye, ma avstanden mellom
humpene ikke overstige 85 m (Mackie og Webster 1995). En tidligere studie fant
en gkning 1 gjennomsnittsfart pd ca 13 km/t for hver 100. m man ekte avstanden
mellom humpene (Baguley 1981). Senere undersgkelser har mélt en ekning i
gjiennomsnittsfart pad ca 14,5 km/t for hver 100. m ekning mellom humpene
(Webster 1993), og 16 km/t 1 den sistnevnte undersokelsen (Mackie og Webster
1995). Det er her tale om sirkelformede humper med hgyde 100 mm.

Maling av fart i etter-perioden foreligger for 23 av 100 omrader i Mackie og
Websters undersgkelse (1995). Hastigheter er malt bdde “ved” og “mellom”
tiltakene. Gjennomsnittshastigheten “ved tiltakene” var 21,2 km/t (variasjons-
bredde 9,7 — 43,4) og “mellom tiltakene” 28 km/t (variasjonsbredde 16,1 — 74 (!)).
For fire av omradene foreligger bade farts- og ulykkesdata for og etter innforing.
Dette gjor det mulig & beregne sammenhengen mellom endring av hastighet og
endring av ulykkestall:

Tabell 2.6: Virkning pd gjennomsnittsfart i km/t av fartsgrensesone 20 mph for og etter
innforing i fire omrdder og prosentvis endring i fart og ulykker (Kilde: Mackie og
Webster 1995)

Omvrade Gj.sn. Gj.sn. | Endring | Endring | Endring
fart- fart- i fart ifart |iulykker
km/t km/t
For Etter km/t (%) (%)

Peterborough, Gladstone 414 25,4 - 16,0 - 38,6 -40

Solihull, Olton South 38,5 26,2 -123 -31,9 -79

Wolverhampton, W. Reans 35,1 25,4 -9,7 -27,6 -67

York, The Groves 36,8 19,0 -17,8 -48,4 - 68

Gjennomsnitt 38,0 24,0 - 14,0 - 36,8 - 63,5

De gjennomsnittshastigheter som er angitt 1 oversikten over er gjennomsnitt for
fartsmalinger som bade er tatt opp “ved” og “mellom” enkelttiltakene. En

21



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pd fart og ulykker

sammenholding av endring i fart og endring av ulykker indikerer at en reduksjon 1
ulykkestall pd om lag 4,5% for hver km/t gjennomsnittshastigheten gir ned. Det
presiseres imidlertid at denne beregning bare er basert pa de fire omrader som det
foreligger bade farts- og ulykkesdata for. En generalisering til andre omréder er
derfor usikker.

Sumner og Baguley refererer beboeroppfatninger for og etter innfering av humper
(Sumner og Baguley 1979b). Etter-underseokelsen er gjort ved sporreskjema 3 mdr
etter innfering. 1 den folgende oversikt gjengis svar pa fire av spersméilene i
undersokelsen. Antallet respondenter var 417:

Tabell 2.7: Andel beboere som er plaget av stay, og som vurderer fartsnivd, ulykkesrisiko
og trafikkmengde som stor for og etter innforing av humper (Sumner og Baguely 1979b).

Sporsmal Andel beboere i|Andel beboere i
Jfor-perioden (%) |etter-perioden (%)

Stoy: "Plaget” eller ”veldig plaget” 32 17

Fartsnivdet: "Fort” eller “sveart fort” 88 30

Ulykkesrisiko: hay” eller ”ganske 62 18

hoy” ved kryssing som fotgjenger

Trafikkmengden: ”Stor”/”altfor stor” 69 35

For tre av gatene er fartsnivdet for og etter oppgitt. For to av gatene reduseres
gjennomsnittshastigheten med 21 km/t, fra 44 til 23 og fra 48,4 til 27,4 km/t hhv.
I det tredje tilfellet reduseres gjennomsnittshastigheten med 12,8 km/t: Fra 36,6 til
23,8 km/t (Sumner og Baguley 1979b).

Ved den norske undersegkelse ble det foretatt hastighetsmalinger pé tre strekninger
der humper var installert (Giever og Meland 1990). Den samlede
gjiennomsnittshastighet gikk ned fra 37,2 1 for-perioden til 29,0 km/t i1
etterperioden — en hastighetsreduksjon pa 8,2 km/t.

I en engelsk undersekelse av humpers virkning pa ulykker og atferd innen 34
omrader, blir det pipekt at kjerefarten mellom humper primeart er bestemt av
avstanden mellom dem (Webster 1993). Serlig gjelder dette innenfor et omrade
som kan betraktes som en fartsgrensesone 20 mph. En analyse av 30 steder der
sirkuleere humper med hoyde 100 mm er benyttet har vist folgende sammenheng
mellom gjennomsnittshastighet, hastighetens 85.prosentil midtveis mellom
humpene — og avstanden (S) mellom humpene:

Vm =12,10+ 0,092 S 95% konfidensintervall: Ca + 3 mph
Vs =16,73 mph + 0,0087 S 95% konfidensintervall: Ca + 3 mph
(12,10 mph = 19,5 km/t; 16,73 mph = 26,9 km/t; 3 mph = 4,8 km/t)

Virkningen pé trafikkmengden ble 1 Websters undersokelse malt for 30 av 34
omrader. 1 gjennomsnitt gikk trafikkmengden ned med 17,5%, mens
variasjonsbredden var -59% til +13% (Webster 1993).
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En dansk undersgkelsene omhandler bruk av humper ved fartsgrense 50 km/t
(Jensen 1995; ETSC 1996). Det ble anlagt humper med spesiell utformning pa 14
strekninger, alle med fartsgrense 50 km/t bdde for og etter anleggelse av humpene.
Den samlede gjennomsnittsfart regnet som gjennomsnitt over 14 strekninger ble
redusert med 9,3 km/t - fra 57,1 til 47,8 km/t (Jensen 1995; ETSC 1996).

Hardstedt m fl: Tempo 30/50 i Graz (1997 — Osterrike)

Gjennomsnittshastighetene 1 Graz etter innfering av Tempo 30/50 ble ikke
redusert s& mye som man hadde forventet. Derimot ble spredningen i1 hastighetene
redusert, badde pd strekninger og 1 kryss, noe som ga en jevnere trafikkstrom. For
Tempo 30/50 ble innfert var vel 50% av innbyggerne 1 Graz positive til tiltaket, en
andel som ble okt til ca 80% like for tiltaket ble iverksatt. Aksepten gikk noe ned
mens tiltaket var satt 1 gang, noe som antakelig skyldtes usikkerhet dels omkring
hvilken hastighet som skulle gjelde pd gjennomfartsvegene, og dels om en
fartsgrense pd 30 km/t ville ha en negativ innvirkning pa miljeet. Ved gjentatt
maling av innbyggernes aksept 1 juni 1994 var vel 75% av innbyggerne positive.
Aksept og tiltro til tiltaket ble gkt innenfor alle trafikantgrupper, selv blant bilister
som ved starten av forsgket var meget skeptiske til innforingen (Hérdstedt m fl
1997).

2.3 Virkning pa framkommelighet og miljo

Det foreligger to undersekelser som presenterer virkning av farstgrensesoner pa
gassutslipp (Behrendt m fl 1989; Baier 1992). Undersgkelsen gjelder omradet
Buxtehude. Med en for-situasjon med 50 km/t som fartsgrense har fartsgrensesone
30 gitt om lag 8% reduksjon 1 bensinforbruk, 20% CO-reduksjon, 10% HC-
reduksjon og vel 30% NOx-reduksjon. Data for den samtidige endring i
gjennomsnittsfart foreligger ikke, men 85-prosentilen ble redusert fra 53 til 40
km/t (Baier 1992).

Bruk av fartsgrensesone 30 i Hamburg synes ikke & ha gitt entydige endringer 1
trafikkmengde (Behrendt m fl 1989). Det er oppgitt mél pa trafikkmengde fra to
forsek med 30-soner. I det forste tilfellet — der trafikktekniske tiltak er benyttet -
oker trafikkmengden 1 forseksomraddet med 6% fra for-periode til etter-periode,
mens gjennomsnittshastigheten reduseres fra hhv 41,5 km/t til 38,2 km/t.
Tilsvarende tall for kontrollomrédet er en ekning 1 trafikkmengde pa 53% (!) og
med praktisk talt samme gjennomsnittshastighet for og etter: 42,7 km/t.

Ved det andre tilfellet, der det sarlig er lagt vekt pa vegoppmerkingstiltak 1 to
omrader 1 bykjernen med eldre bebyggelse - okte volumet med 2 og 9%, mens
trafikkmengden 1 to omréder 1 Hamburgs randsone viste badde ekning og minkning
— hhv med 15 og 6% (trafikkmengde for kontrollomrdder foreligger ikke). Som for
nevnt ble gjennomsnittshastigheten redusert vesentlig mindre i1 bykjernen enn i
Hamburgs randsone. Reduksjonene var her hhv om lag 2 og 5 km/t 1 gjennomsnitt.

Ved differensierte fartsgrensesoner 40/60 i atte omrader i Baden-Wiirttemberg
okte trafikkmengden med om lag 9%, mens det 1 atte kontrollomréder ble redusert
med snaut 5%. Endring 1 gjennomsnittsfart innen forseks- og kontrollomradet var
hhv -1,4 km/t og + 0,7 km/t (Behrendt m fl 1989).
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Anvendelse av fartsgrensesone 30 i1 15 nederlandske kommuner forte til en
reduksjon 1 trafikkmengde pd mellom 5 og 30% (Vis m fl 1982). Sarlig stor var
nedgangen 1 omrdder med gjennomgangstrafikk og der hvor omrdder kunne
benyttes som snarveger for fjerntrafikken. Nedgangen i slik trafikk var spesielt
framtredende der hvor fysiske svingeforbud (diagonalsperrer) var anvendt i kryss.
Trafikkstoy — ogsd fra parkering - avtok generelt, men det kunne vare problemer
relatert til den lokale parkeringskapasitet. Noen endring 1 mobilitet for fotgjengere
og syklister kunne ikke pévises.

Spersmélet om fysisk fartshindrende tiltaks virkning pa spesielle forergruppers
problemer med framkommelighet droftes av Mackie m fl (1993). De peker serlig
pa at utrykningskjeretoy, busser og seppelkjorere kan bli berert av denne type
tiltak. Publikum og beboere er imidlertid 1 overveiende grad positive. Noen forere
rapporterer om skader pd kjeretoy, men disse er forholdsvis fa. Passasjerer 1 busser
— og sarlig bak 1 bussen — kan pga langt overheng oppleve & bli kastet opp fra
setet under passering av humper. Det er rapportert om personskader pga dette.
Ubehaget kan imidlertid reduseres ved bruk av humper som er lavere og lenger i
utstrekning (Layfield 1994).

Webster og Mackies (1996) evaluering av 72 fartsgrensesoner (20 mph) viser en
gjennomsnittlig reduksjon av hastighet pa ca 15 km/t hvilket gir en reduksjon av
personskadeulykkene pa 4% for hver km/t hastigheten senkes. Reduksjonen i
antallet ulykker — som 1 alt var 60% for hele gruppen — kan ogsd ha sammenheng
med en reduksjon 1 trafikkmengde. I gjennomsnitt reduseres trafikkmengden med
27% for de 72 sonene, mens det gker med 12% 1 omkringliggende omrader. Det
skjer ingen tilsvarende eokning 1 ulykkene 1 de omkringliggende omrader, den
samlede virkning pa ulykkene 1 disse omrddene var en reduksjon i1
personskadeulykkene pa 4%.

Bruk av humper i to boliggater — Abbotsbury og Barlanark - ferte til at
trafikkmengden Abbotsury road gikk ned med snaut 30% og 1 Barlanark road med
hele 64%. Dette kan ha fort til okt trafikk 1 omkringliggende omrider. Endring i
fartsniva er bare oppgitt for Abbotsbury road. Gjennomsnittsfarten gikk her ned
med 21,4 km/t — fra 48,4 til 27,0 km/t (Sumner og Baguley 1979a). Det ble
foretatt stoyméalinger 1 Abbotsbury road over 18 timer — 5 m fra fortauet (1 m fra
et bolighus). Steyen ble redusert fra 71 dB(A) 1 fer-perioden til 65 dB(A) 1 etter-
perioden. 4

I sin undersgkelse av humpers virkning i fem boliggater i England er det oppgitt
trafikkmengde for og etter innforing for tre av disse. Det registreres tildels store
reduksjoner 1 trafikkmengde: 55%, 34% og 19% (Sumner og Baguley 1979b).

2.4 Problemstillinger knyttet til estetikk

Spersmél og vurderinger knyttet til estetiske problemstillinger ma bli subjektivt og
skjonnsmessig. De aller fleste av de undersgkelser som er benyttet gir eksempler
pa ulike losninger som ogsa kan gi grunnlag for en estetisk bedemmelse — 1 form
av fotografier eller plansjer, oversiktskart og skisser. Det foreligger undersgkelser

4 En gkning pa 10 dB(A) tilsvarer omtrent en dobling av lydstyrken (Sumner og Baguley 1979a).
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fra perioden 1987-1996 — dvs over 10 ar — og det er ikke overraskende at de mer
estetiske sider ved utformingene synes & ha fatt bredere plass i de senere ar. Det er
serlig tre land som har bidratt med undersekelser: Tyskland, Danmark og
England. Alle disse tre land har i sterre eller mindre grad veart opptatt av
utforming ogsd 1 en estetisk forstand og det er en stor del av undersekelsene som
presenterer ulike faktiske utforminger sammen med resultater fra evalueringene.

Folgende undersgkelser anbefales mht lesninger 1 form av fotografier eller
planskisser og vil kunne gi grunnlag for en vurdering av problemstillinger knyttet
til estetikk:

:

o  Wheeler: ”Traffic calming in historic core zones: Crossley Street, Halifax’
(1997): Denne publikasjonen presenterer sarlig mange praktiske losninger i
form av bade skisser/plansjer og bilder (farger). Den er sarlig orientert mot
estetiske losninger fordi det aktuelle omradet som underkastes tiltaket er et
bykjerneomradet av spesiell, historisk verdi (Wheeler 1997).

o  Webster, D.C: ”Road humps for the controlling av vehicle speeds” (1993 —
England).

e Huber, C.A; Scaramuzza, G: Massnahmen zur Verkehrsberuhigung (1995 —
Sveits)
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3. Oppsummering av resultater fra
enkeltundersokelser

I de folgende tre tabeller presenteres resultater fra de enkeltundersokelser som er
omtalt 1 det foregdende for tiltakene fartsgrensereduksjon, fartsgrensesoner og
humper - hhv. For hver av undersegkelsene angis forfatternavn, tiltak,
publiseringsar, land, virkning pé fart (hvis oppgitt), og virkning pa ulykkene. For
hver av undersokelsene er det angitt om det er benyttet kontrollgruppe i
evalueringsdesignet.

Oppsummering av resultater: Reduksjon av fartsgrense til
30 0g 40 km/t:

Tabell 3.1. Resultater fra enkeltundersokelser for tiltaket fartsgrensereduksjon, (sign =
signifikans. Niva: 5%)

TILTAK:
Fartsgrensereduksjon
Undersokelse * Tiltak Ar | Land | Virkning | Virkning pd | Sign

pd fart — Ulykker

(km/t) (%) **

Brodin og Ringhagen wk | 50=»30 km/t 1975 S -3,1 + 13 (psu) Nei
Sharif og Al-Sharif u/k 60>40 km/t, boliggt | 1995 | JDN Ukjent - 70 (psu) Ja
Sharif og Al-Sharif u/k 60=>»40 km/t, handlegt | 1995 | JDN Ukjent - 87 (psu) Ja

*) u/k: Uten kontrollgruppe, m/k: Med kontrollgruppe

**) Dsu: Dadsulykker, Psu: Personskadeulykker, Msu: Materiellskadeulykker, Alle: Alle skadegrader
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Oppsummering ay resultater: Fartsgrensesoner

Tabell 3.2. Resultater fra enkeltundersokelser for tiltaket fartsgrensesone (sign

signifikans. Niva: 5%)

TILTAK:
Fartsgrensesoner
Undersokelse * Tiltak Ar |Land | Virkning | Virkning pd | Sign
pd fart — ulykker
(km/t) (%) **
Amundsen Fartsgrensesone 30 1| 1987 |N - - 30 (psu) Ja
Wk Oslo (n=17)
Mailand m fl Fartsgrensesone 301987 |D -44 - 12 (psu) Nei
wk m.m. Bonn
Mailand m fl Fartsgrensesone 301987 |D -44 - 1 (msu) Nei
wk m.m. Bonn
Behrendt m fl Fartsgrensesone 30 1| 1989 | D -3,1 - 10 (psu) Ja
m/k Hamburg (n=200)
Behrendt m fl Fartsgrensesone 30 1| 1989 | D -3,1 - 12 (msu) Ja
m/k Hamburg (n=200)
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 | D - + 16 (psu) Nei
(n=ukjent)
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 | D - 0 (psu) Nei
m/k (Tnirﬂi;’en 0 30 B-W. “7(msu) | Nei
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 | D - + 75 (psu) Nei
wk gjg?iiio(n]i-gv)\]' Bare + 11 (msu) Nei
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 | D - + 22 (psu) Nei
i phie trfidregulr 18 ()| Ne
tiltak (n=5)
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 | D - - 24 (psu) Nei
i phie bygningsmessse 10 ()| Ne
tiltak (n=11)
Behrendt m fl Differensiert 1989 | D -1,4 + 3 (psu) Nei
- irsgraseons s o
Behrendt m fl Differensiert 1989 |D - -4 (alle) Nei
mk e Tempo 40
(n=ukjent)
Tabell 3.2 forts:
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Behrendt m fl Differensiert 1989 |D - + 17 (alle) Ja
wk fartsgrensesone B-W
bare Tempo 60
(n=ukjent)
Behrendt m fl Fartsgrensesone 1989 |D -10,3 - 17 (psu) Nei
Tempo 30 Darmstadt.
mk Skilt pluss innsnevring +32 (msu) Ja
og “Fahrbahnversatz” + 26 (alle) Ja
Engel og Thomsen ”Stilleveje-§40- 1989 | DK - - 44 (psu) Ja
m/k gader”, indre omrader 8 (msu) Nei
- 24 (alle) Ja
Engel og Thomsen ”Stilleveje-§40- 1989 | DK - - 21 (psu) Ja
gader”, ytre
mk (tilstetende) omrader - 17 (msu) Ja
- 18 (alle) Ja
Forschungsgesellschaft 30-soner i Heidelberg | 1989 | D Ukjent - 44 (psu) Ja
FGSV vk (n=20)
Forschungsgesellschaft 30-soner i Heidelberg | 1989 | D Ukjent - 29 (msu) Ja
FGSV vk (n=20)
Forschungsgesellschaft 30-soner i Hamburg | 1989 | D Ukjent - 23 (psu) Ja
FGSV vk (n=263)
Baier 30-soneomrader 11992 |D -33 - 18 (psu) Ja
wk Hamburg (n = 600)
Baier 30-soneomrader 111992 | D -3,3 Ja
wk Hamburg (n = 600) ~22 (msu)
Engel og Thomsen ”Stilleveje/§40-gader” | 1992 | DK - - 64 (psu) Ja
m/k indre omréder
Vis m fl Fartsgrensesone 301992 |NL -12 - 53 (psu) Ja
wk m/tilleggstiltak 1 15
kommuner
Mackie m fl Fartsgrensesone 1993 | GB -21,5 - 73 (psu) Ja
20mph m/tilleggstiltak
wk . .
123 omrader
Mackie og Webster Fartsgrensesone 1995 | GB -14 - 62 (psu) Ja
20mph m/tilleggstiltak
wk . .
132 omrader
Webster og Mackie Fartsgrensesone 1996 | GB -15 - 60 (psu) Ja
20mph m/tilleggstiltak
wk . .
132 omrader
Hérdstedt m fl Tempo 30/50, Graz 1997 | A - - 23 (psu/kryss) | Ja
wk - - 12 (psu/strek) | Ja

*) u/k: Uten kontrollgruppe,

m/k: Med kontrollgruppe

**) Dsu: Deodsulykker, Psu: Personskadeulykker, Msu: Materiellskadeulykker, Alle: Alle

skadegrader
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Oppsummering av resultater: Humper

Tabell 3.3. Resultater fra enkeltundersokelser for tiltaket: Humper (sign = signifikans.

Nivd: 5%)

TILTAK: Humper
Undersokelse * Tiltak Ar |Land| Virkning | Virkning pi | Sign
pa fart — | ulykker (%)**
(km/t)
Sumner og Baguley Humper (Abbotsbury | 1979 | GB -21,4 - 12 (psu) Nei
m/k road) a
Sumner og Baguley Omkringliggende 1979 | GB - - 14 (psu) Nei
m/k omrade (til Abb.road) |a
Sumner og Baguley Humper (Barlanak | 1979 | GB - - 58 (psu) Nei
m/k road) a
Sumner og Baguley Omkringliggende 1979 | GB - + 255 (psu) Ja
m/k omrade (til Barl. road) |a
Sumner og Baguley Humper - 511979 |GB - - 61 (psu) Ja
wk strekninger b
Sumner og Baguley Omkringliggende 1979 | GB - + 10 (psu) Nei
wk omréde (5 strekninger) | b
Gizver og Meland Humper pa tre | 1990 | N -82 - 90 (psu) Ja
wk strekninger
Webster Humper i 34 omrader | 1993 | GB - - 71 (psu) Ja
u/k
Webster 18  omkringliggende | 1993 | GB - -4 (psu) Nei
omréder
u/k
Jensen /1995,ETSC/1996 | Humper pa 131995 | DK -94 - 48 (psu) Ja
strekninger — 50 km/t | 1996
u/k
Al-Masaeid Humper pa 141997 | JDN - 52 (psu) Ja
m/k strekninger

*) u/k: Uten kontrollgruppe,

mv/k: Med kontrollgruppe

**) Dsu: Dadsulykker, Psu: Personskadeulykker, Msu: Materiellskadeulykker, Alle: Alle skadegrader
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4. Oppsummering og konklusjon:
Resultater fra meta-analyse

I dette kapitlet er resultatene av de undersekelser som er funnet om virkninger pa
ulykker av de aktuelle tiltak oppsummert ved hjelp av meta-analyse. Tabellene
4.1, 4.2 og 4.3 presenterer resultater fra meta-analyser for de tre tiltak som er
vurdert — dvs fartsgrensereduksjon, fartsgrensesoner og humper hhv. Fart for og
etter er angitt for de undersegkelser som inngér i1 analysen. Kolonnen “usikkerhet 1
virkning” angir et 95% konfidensintervall.

4.1 Kort om meta-analyser

Med meta-analyser menes en tallmessig sammenstilling og oppsummering av
resultatene av flere undersekelser om det samme tiltaket, i form av et veid
gjiennomsnittsresultat (Elvik 1994). Meta-analyser kan utferes nar (1) antall
ulykker som det enkelte resultat 1 en undersegkelse bygger pd er kjent og (2) det
finnes flere resultater. Opplegget for meta-analyser av undersgkelser om
virkninger av trafikksikkerhetstiltak er naermere beskrevet 1 en egen rapport (Elvik
1994). Enheten 1 en meta-analyse er et resultat. Med et resultat av en undersegkelse
menes her et tallmessig anslag pé endringer 1 ulykkestall, ulykkesrisiko, skadetall,
skadegrad, eller skaderisiko som i undersgkelsen kan tilskrives det undersokte
tiltaket. I dette notatet benyttes bare ulykkestall som evalueringsvariabel i meta-
analysene. En og samme undersgkelse kan inneholde mer enn ett resultat (Elvik,
Mysen og Vaa 1997). Ved denne oppsummerende presentasjon av resultater fra
meta-analysene er det gjort et skille mellom undersgkelser med og uten bruk av
kontrollgruppe der hvor dette har vaert mulig.

Antallet undersgkelser som inngdr 1 meta-analysene totalt sett er 21. Antallet
enkeltresultater er 297. De fleste av undersekelsene er enkle for-etter
undersegkelser uten kontrollgruppe, men det er ogsd foretatt studier med
kontrollgruppe.

4.2 Virkning av reduksjon av fartsgrense til 30 og 40 km/t

Det foreligger bare to undersegkelser om ren fartsgrensereduksjon til nivéer under
50 km/t hvorav den ene er forholdsvis gammel (1975) og den andre er forholdsvis
mangelfull 1 beskrivelsen av tiltaket. En ulykkesreduksjon pd 67% for en ren
nedsettelse av fartsgrensen — uten ledsagende tiltak — kan derfor vere betydelig
overestimert selv om beste anslag er signifikant. At tiltaket er lite underseokt kan
skyldes erfaringer med at forere viser liten respekt for en fartsgrensenedsettelse til
nivder under 50 km/t hvis det ikke ledsages av andre tiltak som f eks okt
fartskontroll eller fysisk fartsregulerende tiltak (Aberg og Haglund 1989; Behrendt
m fl 1989).
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Tabell 4.1: Virkninger pa ulykker av fartsgrensereduksjon fra 60 -> 40 og 50 -> 30 km/t.
Resultater fra meta-analyse. Km/t og prosent.

Tiltak: Beste  Usikkerhet i
anslag virkning
Ulykkens alvorlighetsgrad Ulykker  Ulykker
(%) (%)
Personskadeulykker - 67 (-76; - 54)

4.3 Virkning av fartsgrensesoner
Fartsgrensesoner med ledsagende tiltak er bedre undersekt. Antallet undersokelser

vedrerende fartsgrensesoner er 11. Resultatene er vist 1 tabell 4.2.

Tabell 4.2: Virkninger pd hastighet og ulykker av, fartsgrensesoner. Resultater fra meta-
analyse. Km/t og prosent.

Tiltak: Gj.snittlig Gj.snittlig Beste Usikkerhet i
fart for fart etter anslag virkning
Ulykkens alvorlighetsgrad (km/t) (km/t) Ul;%‘er Ul;%‘er
Fartsgrensesone 30: Alle undersokelser:
Alle skadegrader 41,1 28,2 -27 (-29;-25)
Personskadeulykker 41,7 32,7 -31 (-33;-29)
Materiellskadeulykker 43,0 37,1 -2 (-8;+4)
Fartsgrensesone 30: Undersokelser m/kontrollgruppe:
Alle skadegrader 41,0 34,8 -8 (-14;-2)
Personskadeulykker 41,0 36,2 - 18 (- 26; - 8)
Materiellskadeulykker 41,0 34,2 -1 (- 10; +10)
Fartsgrensesone 30: Undersokelser u/kontrollgruppe
Alle skadegrader 43,5 33,5 -30 (-32;-28)
Personskadeulykker 42,3 29,6 -43 (-45;-42)
Materiellskadeulykker 47,2 42,8 -4 (-11;+5)
Fartsgrensesone 30: Omkringliggende omrdder (m/kontrollgruppe):
Alle skadegrader Ukjent Ukjent -19 (-25;-12)
Personskadeulykker Ukjent Ukjent -21 (-31;-9)
Materiellskadeulykker Ukjent Ukjent - 18 (-26;-9)
Differensiert fartsgrensesone 40/60 (m/kontrollgruppe):
Alle skadegrader 42,6 41,2 -2 -11;,+7)
Personskadeulykker 42,6 41,2 +3 (-21; +35)
Materiellskadeulykker 42,6 41,2 -3 (-15;-9)
Fartsgrensesone 40/60 Omkringliggende omrdder (60-sone, u/ktr.gruppe)
Alle skadegrader Ukjent Ukjent +17 (+0; +37)

Den ulykkesreduserende effekt av fartsgrensesoner for alle skadegrader samlet, og
for personskadeulykker, ligger pd om lag 30% (signifikant). Virkningen pa
materiellskadeulykkene er marginal - 2% (ikke signifikant). Nér det gjores et
skille mellom studier med og uten kontrollgruppe endres virkningen péa
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personskadeulykkene kraftig: Fra 43% ulykkesreduksjon ved studier uten
kontrollgruppe til 18% reduksjon nér kontrollgruppe er benyttet - begge
signifikante. Virkningen pa materiellskadeulykkene er fortsatt marginal — hhv 4%
og 1% reduksjon av ulykkene 1 de to tilfellene (ingen signifikante)

I den grad ytre omrader” kan tolkes som omkringliggende omrader i Engel og
Thomsens undersgkelser av stilleveje 1 Danmark, synes fartsgrensesone ogsa 4 ha
effekt 1 disse omrader. Det pavises her ulykkesreduserende effekter bade pa
personskadeulykker og materiellskadeulykker med hhv 21 og 18% - begge
signifikante.

En endring fra fartsgrense pa 50 km/t til differensiert fartsgrensesoner 40/60 km/t
har ikke gitt noen virkning, men i1 de omkringliggende omrader — der fartsgrensen
var 60 km/t - ble det her pavist en egkning i ulykkene pa 17% (signifikant).

For tiltaket fartsgrensesone 30 reduseres antallet personskadeulykker med ca 3,5%
for hver km/t farten reduseres — et resultat som framkommer uavhengig av hvilket
forskningsdesign som er benyttet.

4.4 Virkning av humper

Resultater fra meta-analyser av humpers virkning pa fart og ulykker er vist i tabell
4.3:

Tabell 4.3:: Virkninger pd hastighet og ulykker av humper: Resultater fra meta-
analyse. Km/t og prosent.

Tiltak: Humper Gj.snittlig Gj.snittlig Beste Usikkerhet i
fart for fart etter anslag virkning
Ulykkens alvorlighetsgrad* (km/t) (km/t) Ul;%‘er Ulfger
Psu — alle undersgkelser 44,6 31,0 -53 (- 59; - 46)
Psu — studier m/kontrollgrp 37,2 29,0 - 37 (-67;+19)
Psu — studier u/kontrollgrp. 46,2 31,9 - 62 (- 67;-56)
Humper: Omkringliggende omrader
Personskadeulykker Ukjent Ukjent -7 (-13;-2)
Psu — studier m/kontrollgrp Ukjent Ukjent +16 (-17;+ 64)
Psu — studier u/kontrollgrp. Ukjent Ukjent -8 (-13;-2)

*) Psu = personskadeulykker

For fartsregulering ved humper pévises en reduksjon i personskadeulykkene pa
53% (signifikant), men igjen er forskjellen 1 virkning mellom studier uten og
studier med kontrollgruppe stor med hhv 62 og 37% reduksjon (begge
signifikante). Virkningen av humper i omkringliggende omrider er uklar. Det
pavises her en reduksjon pa 7% (signifikant), men det er en tendens til ekning i
ulykkene 1 studier der kontrollgruppe er benyttet (ikke-signifikant).

For tiltaket humper er ulykkesreduksjon ca 4,5% for hver km/t farten reduseres.
Dette resultat framkommer uavhengig av om det er undersgkelser med eller uten
kontrollgruppe som ligger til grunn for beregningen.
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4.5 Virkning av oppheyd kryss (platikryss) og rumlefelt

Tiltakene “oppheyd kryss” og “rumlefelt” er ogsd definert som tiltak innen
gruppen fysisk fartsregulering. I det foreliggende prosjekt har det ikke veert
anledning til & g& nermere inn pd de undersegkelser som omhandler disse to
tiltakene. Av hensyn til en helhetlig framstilling av dette tiltaksomradet vil vi
imidlertid ogsé ta med resultater fra meta-analyser for disse tiltak og gjengir her de
samme beregninger som en vil finne 1 Trafikksikkerhetshandboka — tredje utgave
(Elvik, Mysen og Vaa 1997). De undersgkelser som ligger til grunn for meta-
analyse av de to tiltak er folgende:

Kermit og Hein 1962 (rumlefelt, USA)

Owens 1967 (rumlefelt, USA)

Kermit 1968 (rumlefelt, USA)

Hoyt 1968 (rumlefelt, USA)

Bellis 1969 (rumlefelt, USA)

[llinois Division of Highways 1970 (sitert etter Harwood 1993) (rumlefelt, USA)
Sumner og Shippey 1977 (rumlefelt, Storbritannia)

Helliar-Symons 1981 (rumlefelt, Storbritannia)

Moore 1987 (rumlefelt, USA)

Virginia Department of Highways and Transportation 1991 (sitert etter Harwood
1993) (rumlefelt, USA)

Schniill, Haller og Liibke 1992 (oppheyde kryss, Tyskland)

Harwood 1993 (rumlefelt, USA)

Webster og Layfield 1993 (rumlefelt, Storbritannia)

Som en vil se foreligger bare én undersekelse av oppheyd kryss, mens de
resterende gjelder rumlefelt. Tabell 4.4 presenterer resultater fra meta-analyse av
tiltakene. For platdkryss er det en tendens til ikke-signifikant ekning i ulykkene
bade for personskade- og materiellskadeulykkene. For rumlefelt ses klare,
signifikante reduksjoner bade av personskade- og materiellskadeulykkene med
hhv 33 og 25%.

Tabell 4.4: Virkninger pd ulykkene av opphayde kryss (platdikryss) og rumlefelt. Prosent
endring av antall ulykker

Beste Usikkerhet i
Ulykkens alvorlighetsgrad Ulykkestyper som pavirkes anslag  virkning

Opphayde kryss (platdkryss)

Personskadeulykker Ulykker 1 kryss +5 (- 34; + 68)
Materiellskadeulykker Ulykker i kryss +13 (- 55;+183)
Rumlefelt (scerlig foran kryss)

Personskadeulykker Ulykker 1 kryss -33 (- 40; - 25)
Materiellskadeulykker Ulykker i kryss -25 (-45;-5)
Uspesifisert skadegrad Ulykker i kryss - 20 (-25;-5)

33



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pd fart og ulykker

Referanser

Al-Masaeid, H R. 1997
Performance of Safety Evaluation Methods. Journal of Transportation
Engineering, 123, 364-369.

Amundsen, F.H. 1987
Fartssonede omrader i Oslo — resultater fra beboerintervjuer. Oslo, Trafiplan
AS.

Baguley, C. 1981
Speed control humps — further public road tests. Crowthorne, Transport
Research Laboratory/Department of Transport. (TRRL Report LR 1017).

Baguley, C. 1982
Evaluation of safety of speed control humps. In Proceedings (246-250) of
Seminar on Short-Term and Area-Wide Evaluation of Safety Measures,
Amsterdam, April 19-21. Published by SWOV Institute for Road Safety
Research on behalf of OECD.

Baier, R. 1992
Flankierende Massnahmen zur Einrichtung von Tempo 30-Zonen.
Strassenverkehrstechnik, Heft 1, 31-36.

Behrendt, J og Ernst, R m fl. 1989
Erfarungsbericht iiber Zonen-Geschwindigkeitsbeschrdnkungen. Unfall- und
Sicherheitsforschung. Strassenverkehr, Heft 73. Bergisch Gladbach,
Bundesanstalt flir Strassenwesen (BASt).

Bellis, W R. 1969
Development of an effective rumble strip pattern. Traffic Engineering, 22-25,
April.

Brodin, A og Ringhagen, L. 1975
Effekt pa olyckor och hastigheter av hastighetsgrdnsen 30 km/h i

bostadsomrdden. Linkdping, Statens védg- och trafikinstitut (VTI).
(Rapport Nr 78).

Elvik, R. 1994
Metaanalyse av effektmalinger av trafikksikkerhetstiltak. TOl-rapport nr 232.
Oslo, Transportekonomisk institutt.

Elvik, R, Mysen, A. B. Vaa, T 1995
Utkast til reviderte tiltakskapitler om: Trafikkregulering. Oslo,
Transportekonomisk institutt (TST/0687/95).

Elvik, R, Mysen, A. B. og Vaa, T. 1997
Trafikksikkerhetshandbok. Oversikt over virkninger, kostnader og offentlige
ansvarsforhold for 124 trafikksikkerhetstiltaks. Tredje utgave. Oslo,
Transportekonomisk institutt.

34



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pa fart og ulykker

Engel, U og Krogsgard Thomsen, L. 1989
$ 40 gaders sikkerhed. En analyse af politirapporterede ulykker pa danske §40
gader baseret pad ulykkestcetheder for hhv efter cendring af gadestatus.
Kebenhavn, Radet for Trafiksikkerhedsforskning. (Notat 1/1989).

Engel, U og Krogsgard Thomsen, L. 1990
Effekter af Feerdselslovens § 40. RfT-rapport 29. Kgbenhavn, Radet for
Trafiksikkerhedsforskning.

Engel, U og Krogsgard Thomsen, L. 1992
Safety effects of speed reducing measures. Accid Anal & Prev, Vol 24, No 1,
pp 17-282.

ETSC (European Transport Safety Council). 1996
Low-cost road and traffic engineering measures for casualty reduction.
Brussels, European Transport Safety Council, September 1996.

Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen. 1989
Wirkung von Tempo 30-Zonen. FGSV-Arbeitspapier Nr 22. Koln,
Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen.

Giaver, T og Meland, S. 1990
For-/etterundersokelse av fysiske fartsdempende tiltak. Rapport STF63
A90004. Trondheim, SINTEF Samferdselsteknikk.

Harwood, D W. 1993
Use of Rumble Strips to Enhance Safety. National Cooperative Highway
Research Program, Synthesis of Highway Practice 191. Washington DC,
Transportation Research Board.

Helliar-Symons, R D. 1981
Yellow bar experimental carriageway markings - accident study. TRRL
Laboratory Report 1010. Crowthorne, Berkshire, Transport and Road Research
Laboratory.

Hoyt, D W. 1968
In Further Support of Rumble Strips. Traffic Engineering. November 1968,
38-41.

Huber, C A og Scaramuzza, G. 1995
Massnahmen zur Verkehrsberuhigung. Bern, Schweizerische Beratungsstelle
fiir Unfallverhiitung.

Hardstedt, B.C; Schiitz, T; Johansson, H; Yngveson, T. 1997

Hégre sikerhet med ligre hastigheter. Resebirettelse fidin Graz, Osterrike,
Stockholm, Svenska Kommunférbundet/Rikspolisstyrelse/Vagverket.

Illinois Division of Highways. 1970
Rumble Strips Used as a Traffic Control Device: An Engineering Analysis.
Accident. Study Report 102, 1970. (sitert etter Harwood, 1993).

Jensen, S. 1995
Fartsdempning med cirkelbump i Fredriksborg amt. Dansk Vejtidsskrift nr
6/7, side 22-23.

35



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pd fart og ulykker

Kallberg, V-P. 1997
Speed can endanger your health. Nordic Road and Transport Research, No 2,
pp 9-12.

Kermit, M L. 1968
Rumble Strips Revisited. Traffic Engineering, February 1968, 26-30.

Kermit, M L og Hein, T C. 1962
Effect of Rumble Strips on Traffic Control and Driver Behavior. Highway
Research Board Proceedings, 41, 469-482.

Layfield, R E. 1994
The effectiveness of speed cushions. Paper presented at the PTRC 22"
European Tranport Forum, September.

Mackie, A M m fl. 1993
Traffic Calming - Design and Effectiveness of 20mph Zones. Proceedings of
Seminar C (395-405) of PTRC 21st Summer Annual Meeting, 13-17
September 1993, University of Manchester Institute of Science and
Technology, England.

Mackie, A M og Webster, D. 1995
Monitoring of 20mph Zones. Proceedings of Seminar G (39-50) of the 23rd
European Transport Forum (PTRC Summer Annual Meeting), 11-15
September, University of Warwick, England.

Mailand, B m fl. 1987
Tempo 30-Versuche in Bonn. Strassenverkehrstechnik, Heft 2, 44-48.

Moore, A F. 1987
Evaluation of experimental rumble strips. Report HWA/LA-86/186. Baton
Rouge, LA, Louisiana Department of Transportation and Development, 1987.

Owens, R D. 1967
Effect of Rumble Strips at Rural Stop Locations on Traffic Operation. Highway
Research Record, 170, 35-55.

Rosbach, O og Jergensen, L. 1997
Miljoprioriterede gennemfarter — effekter i 21 byer. Dansk Vejtidsskrift nr
2/97, side 21-24.

Schniill, R m f1. 1992
Sicherheitsanliegen bei der umgestaltung von knotenpunkten in Stdidten.

Forschungsbericht 253. Bergisch Gladbach, Bundesanstalt fiir Strassenwesen
(BASY).

Sharif, R L og Al-Sharif, M N. 1995
Effect of reduction of speed inside the city of Amman-Jordan on reduction of
road accidents. Journal of Traffic Medicine, 23, 59-63.

Statens vegvesen. 1987
Héandbok-050. Skiltnormaler. Oslo, Statens vegvesen.

36



Fartsgrensereduksjon i tettbygd strok: Virkning pa fart og ulykker

Statens vegvesen. 1992
Héndbok-017. Normaler. Veg- og gateutforming. Oslo, Statens vegvesen.

Sumner, R og Baguley, C. 1979A
Speed control humps in Kensington and Glasgow. TRRL Supplementary
Report 456. Crowthorne, Berkshire, Transport and Road Research Laboratory.

Sumner, R og Baguley, C. 1979B
Speed control humps on residential roads. TRRL Laboratory Report 878.
Crowthorne, Berkshire, Transport and Road Research Laboratory.

Sumner, R og Shippey, J. 1977
The use of rumble areas to alert drivers. TRRL Laboratory Report 800.
Crowthorne, Berkshire, Transport and Road Research Laboratory.

Virginia Department of Highways and Transportation. 1993
An Evaluation of the Effectiveness of Rumble Strips. Traffic and Safety
Division Evaluation. No 81-5, 1991. (sitert etter Harwood).

Vis, A Am fl 1992
Safety effects if 30 km/H zones in the Netherlands. Accid Anal & Prev, Vol 24,
No 1, pp 75-86.

Webster, D C. 1981
Road humps for controlling vehicle speeds. Crowthorne, Transport Research
Laboratory/Department of Transport. (TRL Report PR 18).

Webster, D C. 1993
Road humps for controlling vehicle speeds. TRL Project Report 18.
Crowthorne, Berkshire, Transport Research Laboratory.

Webster, D C og Layfield, R E. 1993
An assessment of rumble strips and rumble areas. TRL Project Report 33.
Crowthorne, Berkshire, Transport Research Laboratory.

Wheeler, A H 1997
Traffic calming in historic core zones: Crossley Street, Halifax. Crowthorne,
Transport Research Laboratory. (TRL Report 288).

Woodworth, R S og Sheehan, M R. 1971
Contemporary schools of psychology. London, Methuen & Co Ltd.

Aberg L og Haglund, M. 1989
Overvakning i titort. Hastighetsanpassning pd vigar med temporir be-
gransning till 30 km/h. Stockholm, Transportforskningen. (TFB-meddelande nr
95).

37



	Forside
	Faktaside
	Forord
	Innhold
	Sammendrag
	NOTAT-2.pdf
	1. Problemstillinger, tiltaksbeskrivelse og datagrunnlag
	1.1 Problemstillinger
	1.2 Beskrivelse av de aktuelle tiltak
	1.3. Datagrunnlag

	2. Resultater
	2.1  Virkning på ulykker
	2.1.1 Reduksjon av fartsgrense til 40 km/t og 30 km/t
	2.1.2 Regulering ved fartsgrensesoner
	2.1.3 Regulering av fart ved bruk av humper

	2.2 Virkning på atferd
	2.3  Virkning på framkommelighet og miljø
	2.4 Problemstillinger knyttet til estetikk

	3. Oppsummering av resultater fra enkeltundersøkelser
	4.  Oppsummering og konklusjon:      Resultater fra meta-analyse
	4.1 Kort om meta-analyser
	4.2 Virkning av reduksjon av fartsgrense til 30 og 40 km/t
	4.3 Virkning av fartsgrensesoner
	4.4 Virkning av humper
	4.5 Virkning av opphøyd kryss (platåkryss) og rumlefelt

	Referanser



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



