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1. Introduktion

Dette notat om ”Ganghastigheder — med sarlig fokus pd &ldre fodgaengere” er en
del af det nordiske samarbejdsprojekt "Den dimensionsgivende Trafikant”, som
omhandler forskellige trafikantgruppers krav til vejsystemets udformning og ind-
retning baseret pé eksisterende viden om trafikanters fysiske og mentale forméen i
forskellige trafiksituationer.

Dagens trafiksituation er ikke altid i tilstreekkelig grad tilpasset de @ldre trafikan-
ters behov til trods for, at de &ldre udger en stigende andel af befolkningerne 1
den vestlige verden — inklusive de nordiske lande. Der er de seneste ti ar udfert en
del forskningsprojekter med det formal at afdekke aldres problemer og sarlige
behov, ogsd nér det gelder indretning af trafiksystemet.

Selvom der foreligger ny viden i relation til en raekke forhold, er hensynet til de
@ldre trafikanter endnu ikke 1 tilstreekkelig grad indarbejdet i designmanualerne.
Det skyldes blandt andet, at den eksisterende viden er spredt og at den ikke altid
udgoer en tilstreekkeligt dekkende dokumentation for opstilling af nye klare re-
kommandationer for design.

Pa den baggrund er der udfort et litteraturstudium med det formal at samle den
eksisterende viden om fodgangerhastigheder med serlig fokus pa de eldre fod-
gangere.

Litteraturstudiet er hovedsageligt baseret pa referencer af nyere dato hvor under-
sogelserne er gennemfort inden for de seneste 10-12 ar og inkluderer flere ret om-
fattende undersogelser baseret pa store datagrundlag.

Resultaterne af litteraturstudiet er sammenfattet i dette notat. Som supplement
hertil er der udarbejdet et baggrundsnotat, der indeholder korte resumeer af ud-
valgte referencer.
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2. Hvad siger vejreglerne

De anbefalede verdier for ganghastigheder i de nordiske vejregler er fastsat ud fra
et nationalt politisk valg baseret pa betragtninger om normaltrafikantens adfaerd
og forméen.

De anbefalede verdier tager kun i1 begranset grad hensyn til forskellene i gangha-
stigheder for forskellige grupper af fodgaengere og de forskellige trafikale situati-
oner.

2.1 Ganghastigheder i nordiske og udenlandske vejregler
Danske vejregler

Design ganghastigheden i de danske vejregler er anfort som et szt af vaerdier:
Hurtig gang 1.2 m/sek.

Normal gang 1.0 m/sek.
Langsom gang 0.7 m/sek.
Korestolsbruger 1.1 - 1.7 m/sek.
Kondileber 4.2 m/sek.

I de danske vejregler anvendes hastigheden for "Normal gang” til brug ved bereg-
ning af oversigtsforhold og signalregulering. Det anferes 1 normalen, at denne
hastighed kan praesteres af de fleste fodgaengere uanset alder, men at det pa steder
med mange ®ldre fodgangere eller i nerheden af berneinstitutioner kan overvejes
at benytte vaerdien for “langsom gang” i stedet for.

Norske vejregler:
I de norske vejnormaler anvendes en design ganghastighed pé 1,2 m/sek til bereg-
ning af remningstiden 1 ordinere signalanleg.

Ved anvendelse af ”Puffin konceptet” med detektering 1 gangfeltet er beregning af
minimums remningstiden for fodgangere baseret pa en ganghastighed pa 2,0
m/sek.

Svenske vejregler:
I de svenske vejregler er anfort et st af vaerdier til brug for dimensionering af
sigtleengder samt grontid og remningstid i signalregulerede fodgangerovergange:

God Standard < 1,0 m/sek.
Mindre god standard 1,0 — 1,4 m/sek.
Lav standard > 1,4 m/sek.
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Finske vejregler:
I de finske vejregler anvendes folgende verdier for ganghastighed i1 forbindelse
med signalstyring:

Normal ganghastighed 1,2 m/sek.
Lang overgangstraekning 1,4 m/sek.
Livligt overgangssted 1,0 m/sek.

Pa gang/cykelveje kan designvaerdien variere i intervallet 1,0 — 1,7 m/sek.

Amerikanske standarder for geometrisk design af veje:

Den anbefalede design ganghastighed i USA (The Manual on Uniform Traffic
Control Devices) har i mange ar vearet 4 ft./sec. svarende til 1.22 m/sek. for ind-
retning af trafiksignaler. Anbefalingen, som er fra 1961, var baseret pd amerikan-
ske undersogelser fra 1950 erne, der viste, at den gennemsnitlige ganghastighed
for alle krydsende fodgengere var 4 ft./s. (se ref. 9).

12006 har FHWA foresléet at 2endre den generelle designhastighed til 3 ft./sec.
svarende til 0,91 m/sek..

I AASHTO — Geometric Design of Highways and Streets (Greenbook) fra 2001
anbefales en design ganghastighed pa 0,9 m/s pa lokaliteter med mange aldre
fodgangere.

Den amerikanske ITE - Committee (Institute of Transportation Engineers) on Pe-
destrians har pd baggrund af undersegelser fra Florida foresldet en design gangha-
stighed pa 0,76 m/sek. (2.5 ft./sec.) pa lokaliteter med mange @ldre fodgaengere.
(Ref. 1)

Tyske vejstandarder:

I de tyske vejstandarder anvendes normalt en ganghastighed pa 1,2 m/sek. - dog
med en maksimumsverdi op til 1,5 m/sek. - til beregning af remningstider 1 sig-
nalanleg.

I handelsgader og ved rekreative omrader samt skoler anvendes den laveste verdi.
Maksimum verdien anvendes kun i serlige tilfelde. Pa steder med mange @ldre
fodgengere og/eller handikappede kan anvendes en ganghastighed pa ned til 1,0
m/sek.

Ifolge de tyske regler ber der ikke anvendes lavere ganghastighed end 1,0 m/sek.
af hensyn til fodgengernes oplevede ventetider.
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3. Sammenfatning af forskningsresultater

Resultaterne af litteraturstudiet vedrerende ganghastigheder med serlig fokus pa
eldre fodgaengere, kan sammenfattes i tre overskrifter:

e Definition af centrale begreber
e Hvad siger forskningsresultaterne om ganghastigheder
e (Ganghastigheder i tal

3.1 Definitioner af centrale begreber

Aldre fodgeengere

Definitionen af "eldre” fodgengere varierer lidt fra undersogelse til underseggelse.
I de fleste tilfaelde er der valgt en aldersgraense péd 65 ar. Andre undersegelser ope-
rerer med aldersgraenser pa 60 ar eller 70 ar.

Faktisk giver det ikke rigtig mening at definere gruppen “aldre fodgengere” ale-
ne ud fra en bestemt aldersgranse. Aldringsprocessen foregar meget individuelt
og derfor er der stor spredning pa @ldre fodgaengeres forméaen — ogsa med hensyn
til ganghastigheder. Generelt kan man sige, at spredningen i praestation for en al-
dersgruppe oges med stigende alder. Det indebzrer, at forskellen mellem de hgje-
ste og de laveste prastationer inden for hver aldersgruppe oges, jo @ldre alders-
gruppen er.

Fodgangerens alder er 1 langt de fleste tilfeelde bestemt ud fra et skon i forbindel-
se med registrering af ganghastighed. Metoden er testet i flere omgange og har
vist sig at veere anvendelig til formaélet.

Ganghastighed

Ganghastigheden bestemmes ud fra den tid, en fodgaenger skal bruge til at tilbage-
leegge en given strekningslengde, og opgeres som det gennemsnitlige antal
m/sek., som fodgaengeren presterer. Fri ganghastighed er den hastighed, som
fodgaengerne helt frit kan veelge inden for greenserne af den fysiske forméen, nar
de ikke er pavirket eller hemmet af andre fodgaengeres tilstedeverelse.

Det fremgér ikke altid klart, om de registrerede ganghastigheder er udtryk for frie
ganghastigheder” eller, om der 1 et eller andet omfang forekommer pévirkning fra
med - og modgiende fodgaengeres tilstedevarelse.

Streekningshastighed (SGH)
Den hastighed fodgaengere gar med pa en strekning uden at krydse veje/stier.
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Krydsningshastighed(KGH)
Den hastighed fodgangere gér med, nar de krydser en vej, enten pd streekninger
eller 1 vejkryds med eller uden signalregulering.

Opstartstid ved fodgeengeres krydsning af veje

Opstartstiden er den tid, det tager for en fodganger, der er standset for ”dont
walk/radt lys”, at starte en krydsning. Den er defineret som tidsrummet fra signa-
let skifter til “walk/grent lys” til tidspunktet, hvor fodgaengeren satter foden ned
fra kantstenen og starter krydsning. Opstartstid indgér ikke 1 beregning af gangha-
stigheder.

Romningstid (mellemtid/ sikkerhedstid)

Remningstiden er den tid, der skal vare mellem gront lys for konfliktende trafik-
stromme 1 et signalreguleret kryds. Ganghastighed er en grundleeggende parameter
for beregning af remningstider.

3.2 Hvad siger forskningsresultaterne om ganghastighed

Ganghastigheder cendres over tid

Det er vigtigt at veere opmerksom pa, at befolkningernes almene sundhedstilstand
er &ndret over tid. Vi lever l&engere og mange holder en ganske god fysik langt op
1 arene. Mélinger af ganghastigheder foretaget for 20-30 ar siden kan derfor vere
foreldede i1 forhold til i dag.

Dertil kommer @ndringerne i befolkningernes aldersfordelinger. De aldres andel
af den samlede befolkning er sterkt stigende, og det ma forventes, at have betyd-
ning for de gennemsnitlige ganghastigheder.

Derfor er det vigtigt, at de ganghastigheder, der leegges til grund for dimensione-
ring og design af trafiksystemerne baseres pa nyere empiriske underseggelser rela-
teret til nutidens trafik.

Alderens betydning

Amerikanske undersogelser af ganghastigheder mélt for forskellige aldersgrupper
indikerer, at gennemsnitsganghastigheden gges gradvist op til 10 ars alderen,
hvorefter den forbliver pa et nogenlunde konstant niveau op til omkring 50 ar,
hvorefter den aftager.(Eubanks & Hill 1998/Reference 6).

Ganghastigheden for @ldre fodgaengere er generelt lavere sammenlignet med
ganghastigheden for yngre fodgaengere. Dette er dokumenteret i en lang reekke
undersogelser (Reference 1, 2, 3,4, 6,7, 8,9, 10).

Resultaterne af de mange underseggelser peger i retning af, at forskellen i middel-
ganghastighed ved krydsning af veje — som en generel handregel — ligger pa om-
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kring 0,25 m/sek. (Reference 10). Resultaterne 1 tabel 1 (se afsnit 3.3) viser, at
forskellen i middelganghastighed for @ldre og yngre fodgangere varierer mellem
0,20 og 0,38 m/sek. med et gennemsnit pa 0,25 m/sek., hvilket stemmer meget
godt overens med denne handregel. For rollatorbrugere og andre gangbesverede
&ldre er forskellen til de yngre fodgaengeres ganghastighed endnu sterre (tabel 2).

Aldre fodgaengere har en leengere “opstartstid” ved krydsning af veje sammenlig-
net med yngre fodgengere. Amerikanske mélinger har vist middelverdi pa 2,5
sek. for ®ldre og 1,9 sek. for yngre fodgangere og med tilsvarende 85 % fraktiler
pa 3,8 sek. og 3,1 sek.(Reference 1 og 10).

Aldre fodgengere gar lidt hurtigere 1 kryds med nedtellingssignaler (PCD) sam-
menlignet med traditionelle signaler (TPS), se tabel 1.(Reference 10).

Ganghastigheden afhceenger af en reekke faktorer.
Generelt gir kvinder lidt langsommere end meand. Ifelge nye amerikanske under-
sogelser fra 2006 er forskellen dog ikke statistisk signifikant.(Reference 15)

Fodgangere, der gar alene, gar som regel med hgjere ganghastighed end de, der
gar sammen 1 grupper.(Reference 15)

Ganghastigheder kan vare pavirket af mange faktorer, inklusive den funktionelle
klassifikation og trafikmangden péd den vej der krydses, vejbredden, vejrforhold,
antal fodgaengere 1 en gruppe, lengden af signalfaser, fodgaengersignaler, om hgj-
resving for redt er tilladt, tilstedevaerelsen af midterheller, kantstenssenkning,
markering af fodgaengerkrydsning og stoplinier samt gadeparkering. Selv om der
kan konstateres forskelle giver det ikke rigtig nogen mening at operere med for-
skellige designhastigheder knyttet til hver enkelt af disse parametre.

Krydsningshastighed er generelt hajere end streekningshastighed og oges med
stigende vejbredde

Fodgangeres normale ganghastighed pa streekninger uden krydsning af vej
(streekningshastighed) er generelt lavere end ganghastigheden ved krydsning af
veje (krydsningshastigheden).(Reference 8)

Ved krydsning af veje vokser middelganghastigheden med stigende vejbredde.
Det gaelder bade for @ldre og yngre fodgaengere (se tabel 1).

Australske underseggelser har vist at fodgangernes krydsningshastighed er hgjere
pa den forste del af krydsningen.(Reference 9). Det kan dog ikke (pa baggrund af
litteraturstudiet) med sikkerhed fastslas, at det geelder generelt.
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Nar trafikken stresser ages krydsningshastigheden

Undersogelser har vist at krydsningshastigheden er lidt hgjere pé trafikveje sam-
menlignet med lokalveje (Reference 1). Andre undersegelser af ganghastigheder
pa de store indfaldsveje i amerikanske storbyer har vist, at krydsningshastigheden
er storre, ndr fodgaengerne krydser vejen midt pd en strekning (midblock) sam-
menlignet med, nar de krydser i et signalreguleret kryds (Reference 11). Det gal-
der bade xldre og yngre fodgengere.

Desuden har finske undersegelser fra Helsingfors vist, at fodgaengere, der starter
krydsning ved blinkende grent — dvs. meget sent i grenfasen (hvilket dog ikke er
ulovligt i Finland, Danmark og Sverige) - gar hurtigere end resten. (Reference 13
og 14). Danske undersogelser fra Kebenhavn har vist, at 70 % af krydsende fod-
gangere gger hastigheden, nér signalet begynder at blinke. (Reference 14).

Samlet tyder det pa, at fodgengerne skynder sig mere, nar de oplever gget utryg-
hed og stress ved krydsning af trafikstremme.

Fodgceengere, der bevidst krydser ulovligt i signalregulerede overgange, gdr hur-
tigere end normalt, og de, der starter eller ender krydsningssporet uden for den
afmeerkede overgang, gdr med hgjere hastighed end fodgaengere generelt. (Refe-
rencel og 15).

Vejr og drstider

Den normale ganghastighed pa streekninger er storre om sommeren bade for aldre
og yngre fodgaengere. For krydsningshastigheden er der ikke nogen maerkbar for-
skel mellem sommer og vinter (Reference 8). Konklusionerne bygger pa canadi-
ske undersogelser og skal saledes vurderes i relation til canadiske vinterforhold.

I snevejr kan konstateres relativt lavere ganghastigheder for de &ldre fodgangere.
Det forklares ved, at fodgangerne forseger at kompensere for en oget risiko for at
falde i glat fore (Reference 1).

Canadiske undersegelser har vist, at &ldre fodgaengere ikke er til stede i trafikbil-
ledet i samme omfang om vinteren sammenlignet med sommer. (Reference 8).
3.3 Ganghastigheder i tal

Flere af de amerikanske undersegelser angiver ganghastigheder i ft./sec. (feet per
second) 1 stedet for m/sek.(meter per sekund). 1 ’foot” svarer til 30,48 cm.

Alle hastigheder i nedenstdende opsamlingstabel (tabel 1) er omregnet til m/sek.

En stor del af undersggelserne om ganghastighed angiver resultaterne i form af
middelvardier og 15 % percentiler for ganghastigheder. 15 % percentilen for
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ganghastighed reprasenterer den hastighed, som 15 % af fodgengerne ikke over-
skrider. Det vil sige, at 15 % af fodgengerne gir med en hastighed svarende til
15 % percentilen eller derunder. Omvendt kan man sige, at 85 % af fodgengerne
gér med en hastighed storre end 15 % percentilen.

Middelganghastigheden

Litteraturstudiet viser, at middelganghastigheden for @ldre fodgaengere, varierer
fra 0,85 m/sek. til 1,46 m/sek. og helt ned til 0,6 m/sek., nar fodgengere med han-
dikap og rollatorbrugere inkluderes.

For de yngre fodgangere varierer middelganghastigheden fra 1, 35 m/sek. — 1,64
m/sek.

Ved krydsning af veje varierer 15 % percentilen for de &ldre fodgaengeres gangha-
stighed mellem 0,67 m/sek. og 1,22 m/sek.. Det betyder, at 15 % af de @ldre fod-
gangere ved krydsning af veje gar langsommere end 0,67 — 1,22 m/sek. (tabel 1).

For yngre fodgangere varierer 15 % percentilen tilsvarende mellem 1,00 m/sek.
og 1,33 m/sek. ved krydsning af veje.

Ved gang pa streekning uden krydsning af vej varierer 15 % percentilen for de

eldre fodgaengeres ganghastighed mellem 0,7 m/sek. og 1.1 m/sek. For de yngre
fodgaengere varierer den mellem 1,03 m/sek. og 1.16 m/sek. (tabel 1)

10
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Aldre Yngre Alle
. Ganghastighed m/sek. Ganghastighed m/sek. | Ganghastighed m/sek.
Reference | Kondition ==yr4 ey 15 % Middel 15% | Middel | 15%
hastighed | percentil | hastighed | percentil | hastighed | percentil
Knoblauc Alder
Etal. 1996. Zldre (65 ar og 1,20 0,94 1,46 1,21 - 1,08*
mere) og Yngre
(14-64 &r)

" Trafikvej 1,22 0,96 1,47 1,23 - -
studiet inklude- 177 10 1,15 0,88 1,45 1,20 - -
rer 2081 yngre -
0g 2379 zldre Vejbredde 1,14 0,91 1,44 1,19 - -
krydsende fod- 8,5-13,0
gengere. m

Vejbredde 1,22 0,96 1,45 1,22 - -
13,1-15,6 m
:f)t beregnetal. ' Vejbredde 1,27 1,01 1,49 1,24 - -
itzpatrick ud fra
Knoblauch's egne 15,7-31,7m
data M midthelle 1,29 1,01 1,49 1,24 - -
U midthelle 1,19 0,93 1,45 1,21 - -
Fitzpatrick, Alder:
Bre- Eldre > 60 4
wer, Turner | 219" 7™ 1,30 0,92 1,45% 1,15 - 1,13
2006. Yngre (13-604r)
(4.251t./s.*) | (3.03ft./s.) | (4.741t./s.%) | (3.771t./s.) (3.70ft./s.)
Malt p 2445 *) 50% percen-
krydsende fodg. t11.1 stedet fpr
pa 42 lokaliteter hmelg delhastig-
i 7 stater, USA.
Bennett, Fel-
ton & Akcelik | - - - - - 1,5 1,2
2001. Austra-
lien.
Guerrier & Zldre >65 0,97 0,67 1,35 1,01 - 0,94
Jolibois 1998. | Unge< 40
USA. (kryd- (3.191t./s.) | (2.20ft./s.) | (4.42ft./s.) | (3.31ft./s.) (3.091t./s.)
sende fodg. 15
kryds i Miami
Beach)
Dabhlstedt Aldre =/>70
1979, Sverige | 4r i gang tem-
po:
_ Normal 0,9 0,7 ) ) - i
Ganghastigheder
er alle malt som ) - - - -
strekningsha- Hurtig 1,0 0,9
stigheder uden
krydsning af vej | Meget Hur- 1,3 1,1 ) ) ) )
tig

11
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Herrstedt Pa straek-
1980 ning uden 1,13 - 1,47 -
Danmark for over-
gange
Krydsning af
bytrafikveje
Coffin & I signal-
Morrall 1997, | kryds - 1,2 - -
USA
Pa strak-
Krydsning af ning mel- - 1,0 - -
veje lem kryds
Montufar et Hele ar
al. - Straekning 1,14 0,88 1,36 1,10
2007, Canada |~ Krydsning 1,36 1,08 1,61 1,33
Malt pi 1792 fodg. | Sommer
_______ - Straekning 1,18 0,94 1,40 1,16
Aldre =/ > 65 &r | - Krydsning 1,35 1,08 1,58 1,33
0g
Yngre (20-65 &r) | Vinter
- Straekning 1,08 0,81 1,31 1,03
“strekning” er | Krydsning 1,36 1,06 1,64 1,33
gang pa straek- ’ ’ i ’
ning (uden at
krydse vej) og
”krydsning” er i
signalregulerede
kryds
Stollof,
McGee & Litteratur 0,97-1,40 | 0,67-1,22 | 1,35-1,51 1,00-1,28
Eccles; 2007 (3.19-4.60 (2.20-4.00 (4.42-4.96 (3.31-4.21
ft./s.) ft./s.) ft./s.) ft./s.)
Ganghastighed | TPS 1,21 -1,40 | 1,04-1,16
ved krydsning i (3.98-4.60 ft/s) | (3.40-3.80
6 “Traditional ft/s)
Pedestrian Sig-
nals” (TPS) og1 | PCD 1,28 — 1,46 | 1,04-1,22
6 “Pedestrian (4.20-4.80 ft/s) | (3.40-4.00 ft/s)
Count Down
signals” (PCD)
Bowman & Krydsning
Vecellio pa straek- 1,19 - 1,41 -
ning
Krydsning af
indfaldsveje i Krydsning i
Sg?ﬂg? (g_sg))' signalkryds 0,99 - 1,34 -
ar og ”Aldre”
over 60 ar

12
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Ake Rund- Friske
gren (Ref.13) - Mand 1,25
- Kvinder 1,17
”Aldre” 70
arige Syge
- Mand 0,98
- Kvinder 0,85
I Signal-
Paula Touvi- | reg.kryds 1,3 1,6 1,6
nen (Ref.14) med blin- (oges til
kende gront 1,9 for de
2400 fodg. der starter
Helsingfors i‘;gfg’grsf
kende
gront)
Gates et al.
I signalre- 1,16. 0,92 1,44 1,22 -
Malt pa 1947 gulerede
fodg.i 10 kryds | kryds (3,81 ft/s) | (3,021t/s) | (4,72 1ft/s) | (4,00 ft./s.)
1 Wisconsin
Zldre 65 ér og
mere
Yngre 30-64 é&r

Tabel 1: Oversigt over empiriske data for ganghastigheder 1 de gennemgéede refe-

rencer.

Handikap Gennemsnitlig

Ganghastighed

ft./sec. m/sek.
Stok eller krykke 2.62 0,8
Gangstol (rollator) 2.07 0,6
Korestol 3.55 1,08
Immobiliseret knae 3.50 1,07
Amputeret ben under kne | 2.46 0,75
Amputeret ben over knae 1.97 0,60
Hofte besvaer 226-3.66 |0,69-1,12

Tabel 2: Ganghastigheder for fodgaengere med fysisk handikap.
Perry 1992.(Reference 6)
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4. Behov for ny viden

Befolkningernes almene sundhedstilstand er @ndret over tid. Aldregrupperne i
dag er pad mange mader mere fysisk friske end for ér tilbage. Vi lever lengere og
mange holder en ganske god fysik langt op 1 arene. Malinger af ganghastigheder
foretaget for 20-30 ar siden kan derfor vere helt eller delvist foreldede i1 forhold
til dagens trafik.

De gangbesvarede i dag har flere og bedre hjelpemidler end tidligere. f.eks. bru-
ger mange ®ldre gangbesvarede i dag rollator, nar de feerdes i trafikken.

Dertil kommer @&ndringerne 1 befolkningernes aldersfordelinger. De @ldres andel
af den samlede befolkning er sterkt stigende, og det ma forventes, at have betyd-
ning for de gennemsnitlige ganghastigheder.

Det er vigtigt, at de ganghastigheder, der leegges til grund for dimensionering og
design af trafiksystemerne baseres pa tidssvarende empiriske underseggelser.

Der er ogsé behov for at skelne mellem situationer med ”fri ganghastighed” og
situationer, hvor fodgaengernes hastighed kan vere pavirket af andre fodgaengeres
tilstedeveerelse.

Selv om der foreligger relativt nye empiriske malinger fra udlandet (iseer USA) er

der et behov for at fa opdaterede aldersrelaterede empiriske data for ganghastig-
heder i1 de nordiske lande set i relation til forskellige krydsningstyper.
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