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TIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin eri rengastyyppeja kayttaneiden kuljettajien ajokayttay-
tymista kaarre- ja jonoajossa talvilikenteessa. Tutkimuksessa oli mukana seka
nastarenkaita ettd nastattomia talvirenkaita kayttaneita kuljettajia. Nastattomia
talvirenkaita kayttaneisiin kuljettajiin sisaltyi myds pieni maara uudentyyppisia ns.
kitkarenkaita kayttaneita kuljettajia. Kaarreajon molemmat tutkimuskohteet sijait-
sivat paakaupunkiseudulla ja taajama-alueella. Jonoajoa selvitettiin Kuopion
tiepiirissa kahdessa tutkimuskohteessa, jotka sijaitsivat paatiella suhteellisen
hyvissa tieoloissa (valtatie 6).

Kuljettajien kayttamat nopeudet olivat kaarreajossa liukkailla keleilla keskiméaarin
6 kmv/h pienempia kuin hyvissa kelioloissa. Nastattomat kuljettajat ajoivat yleen-
sa hieman pienemmilla nopeuksilla kaarrekohteissa kuin nastalliset. Naiskuljetta-
jat kayttivat yleensa pienempia nopeuksia kuin mieskuljettajat. Myds kuljettajan
ian todettiin vaikuttavan nopeuksiin siten, ettd vanhempaan ikaryhmaan kuulu-
neet kuljettajat (vahintdan 55-vuotiaat) ajoivat yleensa jonkin verran pienemmilla
nopeuksilla kuin nuoremman ikaryhman kuljettajat. Ne kuljettajat, jotka ajoivat
tutkimuskohteissa useita kertoja viikossa, kayttivat myos keskimaarin suurempia
nopeuksia kuin kohteissa harvemmin liikkuneet.

Jonossa paateilla ajettiin hitaammin kuin jonojen ulkopuolella vapaissa ajo-olois-
sa. Kitkan vaihtelun ei todettu vaikuttavan huomattavasti kuljettajien nopeuksiin
naissa paateiden tutkimuskohteissa riippumatta siita, ajettiinko jonossa tai jono-
jen ulkopuolella. Tutkimuskohteet sijaitsivat suhteellisen hyvissa tieoloissa ja
kohteissa oli tutkimusten aikana voimassa 80 km/h talviajan nopeusrajoitus,
joten saadut tulokset eivat koskeneet kayttaytymista suurempien nopeusrajoitus-
ten alueella. Nastattomien kuljettajien keskinopeus oli naissa kohteissa jonkin
verran pienempi kuin nastallisten, mutta ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitseva.

Vaaratilanteiden syntymismahdollisuutta arvioitiin turvamarginaalien perusteella.
Kaarrekohdissa turvamarginaalina kaytettiin kuljettajan mitatun nopeuden ja
laskennallisen suistumisnopeuden erotusta. Paateilld jonoajossa turvamar-
ginaalina kaytettiin akkijarrutuksen perusteella laskettua matkaeroa.

Kaarreajon kohdissa ajettiin liukkaalla kelilla selvasti pienemmilla turvamarginaa-
leilla kuin hyvalla kelilla. Nastarenkaita ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden
kuljettajien turvamarginaaleissa ei todettu merkitsevia tilastollisia eroja, vaikka
nastarenkaita kayttaneiden kuljettajien keskimaarainen turvamarginaali olikin
jonkin verran suurempi kuin nastattomien.

Péaateilla turvamarginaalit olivat jonossa ajettaessa samaa suuruusluokkaa seka
liukkaalla kelilla ettd hyvissa kelioloissa. Huomattava osuus (26 %) kuljettajista
ajoi niin pienilla etaisyyksilla edella ajavaan, etta laskennallisesti dkkijarrutustilan-
teessa olisi jouduttu onnettomuuteen. Nastarenkaallisten kuljettajien keskimaarai-
nen turvamarginaali oli jonoajossa hieman suurempi kuin nastattomien kuljettaji-
en, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
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ABSTRACT

The investigation deals with driver behaviour while driving in queues and in
sharp curves during winter-time with studded and with non studded winter
tires. The measurements of driver behaviour focused on driving on slippery
road surface condition. The drivers were stopped for interviews after the
measurements of driver behaviour. During the interviews also the type and
condition of tires and studs were recorded.

Both locations where speeds of drivers in sharp curves were studied were
situated in the capital region. Driver behaviour on a normal main road in
queues was studied in the Kuopio region. Driver behaviour in queus indica-
ted the speeds and safety marginals of drivers with studded and non-stud-
ded winter tires in traffic flow condition.

The estimated average speed of the drivers was about 6 km/h lower in sharp
curves on slippery compared to dry or wet road surface condition. However,
the safety marginals were significantly lower on slippery curves pointing out
that decresing friction level seems to increase the accident risk of drivers.
Speed models implicated that studded drivers drove with somewhat higher
speeds in curves than drivers with non studded winter tires. However, there
were no major differences in the average safety marginals between studded
and non studded drivers.

Variance of the coefficient of friction did not have any great influence on
driver speeds on main roads whether driving in queues or not. The average
speed of studded drivers in queues on main roads was a little higher than
the speed of drivers with non studded winter tires. There were no statistically
significant differences in the average safety marginals of drivers in queus in
different road conditions. The average safety marginal of the non studded
drivers was somewhat smaller than the studded drivers.

Around 20-30 % of the drivers in queues on main roads drove with so small
safety marginals that unexpected braking situations would cause dangerous
incidents and perhaps also lead to accidents.



ALKUSANAT

Tehty tutkimus liittyy tielaitoksen Talvi- ja tieliikenne -projektin liikenneturval-
lisuustutkimuksiin. Tutkimuksessa on selvitetty eri rengastyyppeja kayttanei-
den kuljettajien ajokayttaytymista kaarre- ja jonoajossa.

Tutkimus on tehty Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) tie-, geo- ja
likennetekniikan laboratoriossa. Tutkimuksen toteuttamisesta on VTT:ssa
vastannut erikoistutkija Matti Roine. Tielaitoksen yhdyshenkiléna on toiminut
Talvi- ja tieliikenneprojektin paallikkd Anne Leppanen.

Helsingissa joulukuussa 1993

Liikenteen palvelukeskus

Talvi- ja tielikenneprojekti Anne Leppéanen
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Talvi ja tielikenne -tutkimukseen sisaltyy useita talviajan liikenneturvallisuutta
selvittavia tutkimusosuuksia. Turvallisuustutkimuksia suunniteltaessa lahdet-
tiin siita, ettd ongelmaa selvitetdan useasta eri nakokulmasta, jolloin johto-
paatoksia varten on kaytettavissa monipuolista uutta tietoa. Kuljettajien ajo-
kayttaytymista ja riskinottoa koskevan tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa
rengastyypin vaikutuksia kuljettajakayttaytymiseen liikkenteessa ja kayttayty-
misen vaikutuksia liikenneturvallisuuteen.

Tutkimuksen lahtokohtana oli kaksi koetilannetta, joissa mitattiin kuljettajan
likennekayttaytymista. Ensimmaisessa koetilanteessa mitattiin kuljettajien
kayttamia kaarrenopeuksia ja toisessa kuljettajien nopeuksia ja aikavéleja
jonoajossa. Jotta tarvittavat taustatiedot voitiin koota, kuljettajat pysaytettiin
ja haastateltiin. Koetilanteiden kannalta oli myos tarkeaa, etta haastattelujen
yhteydessa koottiin kuljettajien ajoneuvojen rengastiedot. Tutkimuksen ta-
voitteena oli vertailla nastallisten ja nastattomien kuljettajien kayttaytymista ja
selvittaa eri rengastyyppien vaikutuksia vaaratilanteiden syntymisessa. En-
nalta tiedettiin, etta ns. kitkarenkaita kayttavia oli likenteessa viela niin va-
han, etta naista kuljettajista ei voitu olettaa saatavan riittavasti tietoja kayt-
taytymisen arvioimiseksi. Tutkimusta suunniteltaessa oletettiin myos, etta
mittauksia jouduttaisiin ehka jatkamaan viela talvikaudella 1993-1994.
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2 TUTKIMUSKOHTEET JA AINEISTO

2.1 Tutkimuskohteet

Tutkimuksessa mitattiin vapaiden, jonojen ulkopuolella ajaneiden henkildau-
tojen nopeuksia kaarreajossa ja kuljettajien nopeuksia ja aikavaleja tavalli-
silla paateiden tieosuuksilla eri kelioloissa. Tutkimuksen tavoitteiden mukai-
sesti jokaisessa mittauksessa pyrittiin havainnoimaan mahdollisimman mo-
nen nastattoman kuljettajan kayttaytyminen.

Kaarreajo

Tutkimuskohteiksi valittiin sellaisia jyrkkia tien kaarrekohtia, joissa kuljettaja
joutui ottamaan nopeuden valinnassaan huomioon vallitsevat keliolot. Kaar-
teiden tuli olla niin jyrkkia, etta nopeutta alentamatta olisi vaarana joutua luis-
toon ja aaritapauksissa myos tielta suistumisen.

Vaihtoehtoisia tutkimuskohtia oli useita, mutta ne sijaitsivat usein paateiden
ulkopuolella ja pitkien etaisyyksien paassa. Tutkimuskohteilta edellytettiin
myo0s riittavia likennemaaria, jotta havaintoja kertyisi kohtuullisella nopeudel-
la ja ettd myds nastattomia henkildautoja saataisiin mukaan tutkimusaineis-
toon.

Kaarreajon tutkimuskohteiksi valittiin tarkastelun jalkeen Lansivaylalla (kanta-
tie 51, moottoritie) oleva Soukan poistumisramppi (Helsingin suunnasta), jon-
ka kaarresade oli noin 60 m ja nopeusrajoitus 80 km/h. Kohteessa on jo
aikaisemmin 1970-luvun lopulla tehty vastaavanlaisia mittauksia /7/. Toiseksi
tutkimuskohteeksi valittin Tapiolan Koivumankkaantien jyrkka kaarre, ns.
Orionin mutka, joka sijaitsee 50 km/h nopeusrajoituksen alueella. Tutkimus-
kohteiden yksityiskohtaiset tiedot on esitetty liitteissa (liitteet 1 ja 5).

Jonoajo

Tutkimuskohteet sijaitsivat Kuopion tiepiirin alueella, jotta samalla saataisiin
myos tietoja kuljettajien likennekayttaytymisesta Kuopion suolaamattomuus-
kokeilun alueelta. Tutkimuskohteet, joita valittiin kaksi, sijaitsivat valtatiella 5
Siilinjarven ja Leppavirran lahistolla (lite 5). Ne sijaitsivat paatien liittymien
ulkopuolisilla tieosuuksilla ns. linjaosuuksilla sellaisissa tienkohdissa, joissa
jonoutunut liilkennevirta viela pysyi jonossa eiké tienkohta houkutellut ohituk-
siin.

Kuopion tiepiirin alueella olleissa tutkimuskohteissa véhennettiin suolausta
huomattavasti talvikautena 1992-1993. Tutkimuskohteissa oli normaalisti
100 km/h nopeusrajoitukset, mutta talvikautena ja mittausten aikana 80 km/h
tiekohtaiset nopeusrajoitukset.
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2.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistossa oli kaarreajon mittauksia 675:sta ja jonoajon mittauksia
435 henkildautosta. Koko aineistossa oli nastarenkailla ajaneita kuljettajia
84 %, nastattomilla talvirenkailla ajaneita 16 % ja muilla renkailla ajaneita
vain vajaan prosentin verran. Tutkimuksen mittaukset tehtiin 1.12.1992-31.3.
1993.

Tienpinnan kitka mitattiin vahintaan tunnin vélein tai keliolojen muuttuessa
henkildautoon asennetulla Digislope-kitkanmittauslaitteella lukkojarrutuksena
/2/ Kitkanmittaukset tehtiin hyvakuntoisilla nastarenkailla. Digislopen kalib-
rointivirheeksi on VTT:n tutkimuksissa todettu 0-2,5 %-yksikkoa ja samalla
on todettu etta liukkaalla kelilla virheen merkitys on vahéainen /2/.

Teiden talvihoitotason kuntoluokituksen mukaan erittain liukasta on kun kitka
on 0,00-0,15 (taulukko 1). Nastarenkaita koskeneissa tutkimuksissa on lah-
detty siita, ettd uusilla nastarenkailla kitkataso menee harvoin alle 0,20:n,
jota on pidetty erittéin liukkaan ja liukkaan kelin raja-arvona. Tutkimusaineis-
ton tarkastelun perusteella lukkojarrutuskitkaa tarkasteltiin kaarreajossa kayt-
taen luokitteluna 0,0-0,30 (liukas keli), 0,30-0,45 (tyydyttava kitka) ja 0,45—
1,00 (hyva kitka). Jonoajoa koskevissa analyyseissa kitka luokiteltiin myo-
hemmin havaintojen pienen maaran johdosta paaasiassa kahteen ryhmaan
(liukas keli: 0,0-0,25 ja muu keli: 0,25-1,00).

Taulukko 1. Teiden talvihoitotason arviointi liukkauden perusteella /2/.

Kuntoarvo Kitkakerroin | Tien pinnan kuvaus

1 0,00-0,15 Paakallokeli tai muuten erittain liukas

2 0,15-0,25 Kuiva jaa- tai lumipolanne

3 0,25-0,35 Karkea jaa- tai lumipolanne pakkassaalla
4

5

0,35-0,45 Paljas ja marka tai ajourien valissa polanteet
0,45-1,00 Paljas ja kuiva

2.2.1 Kaarreajo

Kaarreajon aineiston 558 kuljettajasta kaytti 440 (79 %) nastarenkaita, 113
(20 %) nastattomia talvirenkaita (M+S) ja vain 5 (1 %) muita renkaita (kesa-
renkaat). Nastattomilla talvirenkailla ajaneista 41:1la eli 36,3 %:lla (7,3 %:lla
koko aineistosta) oli ns. kitkarenkaat. Mittauksissa mukana olleiden henkilo-
autojen renkaat maaritettiin auton eturenkaan perusteella (taulukko 2).

Kaarreajon tutkimusaineistosta 13 % mitattiin liukkaalla kelilla (kitka 0,0—
0,30), noin 25 % tyydyttavalla kelilla (kitka 0,30—,45) ja 63 % kitkan mukaan
hyvalla kelilla (taulukko 3). Kaikki liukkaiden kelien mittaukset tehtiin Tapiolan
tutkimuskohteessa. Lénsivaylan rampilla oli kaikissa mittauksissa lukkojarru-
tuskitkan mukaan vahintaan tyydyttava keli.

Nastattomia talvirenkaita kayttaneita kuljettajia oli tutkimusaineistossa yh-
teensa 113 (20,3 %). Naista kuusi (5,3 %) ajoi liukkaalla kelilla, 44 (38,9 %)
tyydyttavalla ja 63 (55,8 %) hyvalla kelilla mitatun nastarengaskitkan (lukko-
jarrutus) perusteella arvioiden (taulukko 3).
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Taulukko 2. Nastarenkaallisten, nastattomien talvirenkaallisten ja muilla
renkailla varustettujen henkiléautojen maéara kaarremittausten tutkimuskoh-
leissa.

Havaintomaarat ja osuudet eri renkailla
Kohde Nasta- Nastattomat Muut N
renkaat talvirenkaat renkaat
. lkm 107 18 - 125
ek % 85,6 14,4 y 100,0
Ikm 333 95 5 433
Solkka % 75.7 21,9 1,2 100,0
Yhisensd lkm 440 113 4 558
% 78,9 20,3 0,9 100,0

Taulukko 3. Nastarenkaallisten, nastattomien talvirenkaallisten ja muilla
renkailla varustettujen henkiléautojen maard hyvan nastarenkaan mukaan
médritetyissa kitkaluokissa (Digislope, lukkojarrutus) kaarreajon tutkimusai-
neistossa.

Kohde Havaintomaarat lukkojarrutuskitkan eri luokissa
0,00-0,30 | 0,30-0,45 | 0,45-1,00 Yhteensa
Tapiola | Nastarengas 64 - 43 107
Nastaton talvir. 6 - 12 18
Yhteensa 70 - 55 125
Soukka | Nastarengas - 94 239 333
Nastaton talvir. - 44 51 95
Muu rengas - 1 4 5
Yhteensa - 139 294 433
Yhteensa 70 139 349 558

2.2.2 Jonoajo

Jonoajon tutkimuskohteissa mitattiin perustiedot 435 henkildauton aikavalista
ja nopeudesta. Autojen kuljettajista 92,6 %:lla oli nastarenkaat (eturenkaan
mukaan) ja 7,4 %:lla nastattomat talvirenkaat. Nastattomia talvirenkaita kayt-
taneiden osuus oli molemmissa tutkimuskohteissa samaa suuruusluokkaa.
Jonoajon aineistossa ei ollut mukana yhtdan kesarenkaallista kuljettajaa
(taulukko 4).

Tutkimusaineistosta rajattiin aikavalin perusteella jonoajon analyyseihin vain
enintaan viiden sekunnin aikavalilla edella ajaneeseen liikkuneet henkilbautot
/3/. Tallin jai varsinaiseen jonoajon tutkimusaineistoon 152 henkildautoa,
joista vain seitsemalla (4,6 %) oli nastattomat talvirenkaat (taulukko 5).

Aineiston 152 havainnosta 62 % (94) mitattiin liukkaalla, 5 % (7) tyydyttavalla
ja 29 % (48) hyvalla kelilla. Nastattomat talvirenkaat oli vain seitsemassa
henkilbautossa ja naista kuusi ajoi liukkaalla kelilla (taulukko 6).
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Taulukko 4. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkiléau-
tojen maaréa jonoajon tutkimuskohteissa (jonossa ja jonojen ulkopuolella

ajaneet).
Havaintomé&arét ja osuudet eri renkailla
Kohde
Nastarenkaat Nas.tattomat Yhteensa
talvirenkaat
. lkm 156 12 168
Lappévifia % 92,9 7.1 100,0
S lkm 247 20 267
o % 92,5 7.5 100,0
Yhteensa lkm 403 32 435
% 92,6 7,4 100,0

Taulukko 5. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkilbéau-
tojen maara jonoajossa. Jonossa ajavien aikavéli edeltidneeseen autoon oli

enintdan 5 s.
Havaintomaarat ja osuudet eri renkailla
Kohde
Nastarenkaat Nas'tattomat Yhteensa
talvirenkaat
Leppaviita lkm 59 2 61
PP % 96,7 3,3 100,0
Siilinjarvi Km RG - o1
J % 94,5 55 100,0
Vhisensd lkm 145 7 152
% 95,4 4.6 100,0

Taulukko 6. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkiléau-

tojen mééaréa hyvan nastarenkaan mukaan mdédritetyisséa kitkaluokissa (Di-

gislope, lukkojarrutus) jonoajossa.

Havaintomaarat lukkojarrutuskitkan eri luokissa

Kohde 0,00~ | 030~ [ 045~ [ o [ Yhteen-
0,30 0,45 1,00 - sa
. | Nastarengas 56 3 59
b;;;pa Nastaton talvir. 2 2
Yhteensa 58 3 61
siilin- Nastarengas 32 6 48 86
irvi Nastaton talvir. 4 1 5
J Yhteensa 36 7 91
Yhteensa 94 7 48 152
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3 TUTKIMUSMENETELMA

3.1 Tausta

Liikenteessa esiintyy paljon vaaratilanteita, joista vain harvat johtavat liiken-
neonnettomuuksiin. Vaaratilanteiden syntymiseen vaikuttavat useat eri teki-
jat, joihin voidaan vaikuttaa eri toimenpitein. Onnettomuusriskin on todettu
olevan liukkailla keleilla normaalia suurempi, mika johtuu siita, etta liukkaus
pienentaa tienpinnan kitkaa ja lisaa jarrutusmatkaa. Kuljettajat eivat nayta
yleensa kayttaytymiselladn kompensoivan taysin liukkauden aiheuttamaa
kitkan pienentymista, jolloin onnettomuusriski kasvaa.

Liukkauden teknisena parannustoimenpiteena on yleensa kitkan lisdaminen,
mika voidaan toteuttaa esim. teitd suolaamalla ja hiekoittamalla tai paranta-
malla esim. renkaiden kitkaominaisuuksia. Tekninen kitkaa parantava toi-
menpide ei kuitenkaan yksin takaa sita, ettd parempi liikkenneturvallisuus
voitaisiin saavuttaa. Lopputulos riippuu hyvin paljon siitd, miten tienkayttajat
reagoivat tehtyihin toimenpiteisiin. Teknisin keinoin saatu hy6ty voidaan kayt-
taa joko parantuneena turvallisuutena tai sujuvuutena tai naiden yhdistelma-
na.

Onnettomuustarkastelujen perusteella voidaan maarittaa liikenteen onnetto-
muusriskeja, kun tunnetaan onnettomuuksien maarad ja onnettomuuksille
altistuminen. Pelkkien onnettomuustarkastelujen perusteella ei kuitenkaan
pystyta selittamaan riittdvasti onnettomuusriskien taustalla olevia tekijoita.
Kuljettajien liikennekayttaytymisen tunteminen on siten valttamatonta, jotta
riskitekijat voidaan selvittda ja ymmartaa eri tekijoiden vaikutukset kayttay-
tymiseen ja turvallisuuteen.

3.2 Turvamarginaalit

Kaarre- ja jonoajomittauksissa mitattiin kuljettajien ajonopeuksia ja aikavaleja
eri kelioloissa. Aikavalimittauksissa kaytettin VTT:n likenneanalysaattoria,
joka kerasi tiedot induktiosilmukoiden valityksella. Kaarreajon Tapiolan tutki-
muskohteessa ajonopeudet mitattiin tutkalla, koska tutkimuskohteeseen ei
ollut asennettu induktiosilmukoita mittauksia varten.

Liikennevirrasta valittiin satunnaisesti henkildautoja tutkimusta varten. Mit-
tauksissa pyrittiin havainnoimaan mahdollisimman monen nastattoman kul-
jettajan ajonopeuksia ja aikavaleja. Nastattomuus todettiin kuulohavaintojen
perusteella. Nopeuksien ja aikavalien mittauksen jalkeen autot pysaytettiin ja
kuljettajat haastateltiin (lite 2, lomake 1) taustatietojen saamiseksi. Kuljetta-
jien haastattelujen aikana tutkittin myos auton renkaat (lite 2, lomake 2).
Erityista huomiota kiinnitettiin renkaiden ja nastojen kuluneisuuteen. Nasta-
renkaallisista autoista mitattin myods eturenkaan nastojen keskimaarainen
ulkonema.

Tienpinnan kitka mitattiin tunnin valein tai keliolojen muututtua. Tien kitkan ja
ajokayttaytymisen perusteella voitiin laskea ns. turvamarginaali, joka kuvaa
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toimijan ja vaaran lahteen valista etaisyytta. Onnettomuusriski kasvaa yleen-
sa turvamarginaalin pienetessa ja samalla kasvaa myds sellaisten toiminta-
virheiden mahdollisuus, jotka voivat johtaa onnettomuuksiin /7/.

Kaarreajossa turvamarginaalina kaytettiin kuljettajan kayttaméan ajonopeuden
ja tieltd suistumiseen johtavan nopeuden (laskennallinen) valista nopeus-
eroa. Suistumisnopeus maadritettiin erikseen kullekin kuljettajalle korjaamalla
mitattu hyvan nastarenkaan kitka rengastutkimusten tietojen perusteella
ajoneuvokohtaiseksi kitkaksi.

Suistumisnopeus (km/h) voidaan maarittaa kaavasta:

w=|£§gmﬂa (M
1-(p +e)

missa:
R = kaarresade (m)
g =981 ms?

M = sivukitkakerroin
e = ajoradan sivukaltevuus.

Kitka tarkoittaa sivukitkakerrointa (kaava 1). Koska kitkamittaukset tehtiin
lukkojarrutuskitkana, muunnettiin lukkojarrutuskitka sivukitkaksi VTT:n teke-
man kitkanmittauslaitteiden vertailututkimuksen tietojen perusteella korjatusta
lukkojarrutuskitkasta kertomalla lukkojarrutuskitka 1,57:114, kun lukkojarrutus-
kitka oli alle 0,40 ja 1,71:lla lukkojarrutuskitkan ollessa vahintaan 0,40 /3/.

Jonoajon turvamarginaalia laskettaessa oletettiin edella ajavan kuljettajan
tekevan akillisen lukkojarrutuksen. Laskelmissa oletettiin liséksi, etta tarkas-
teltavan henkilbauton kuljettajan reaktioaika oli 1,5 sekuntia ja etta han tekisi
reaktioajan kuluttua térmaamisen valttamiseksi myos lukkojarrutuksen. Tur-
vamarginaalina kaytettiin sita laskennallista etaisyytta, joka jai naiden kahden
auton valille kummankin pysahtyessa lukkojarrutuksen jalkeen. Edella aja-
neen auton kitkana kaytettiin mitattua tien kitkaa (Digislope) ja nopeutena
seka auton pituutena tutkimuksessa mitattuja arvoja.

Turvamarginaali (m) voidaan maarittaa kaavasta:

2 Vi 12
Ve _Le _ Jxt, " Vj )
@xixd) 36  @xuxg)

L=V xt, +

missa:

V, = edella ajaneen auton nopeus (m/s)

V, = jonossa ajaneen auton nopeus (m/s)

t, = aikavali edella ajaneeseen autoon (s)

t = reaktioaika (s)

U, = edella ajaneen auto lukkojarrutuskitkakerroin

Y, = jonossa ajaneen auton lukkojarrutuskitkakerroin
L, = edella ajaneen auton pituus (m).
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3.3 Kitkakertoimet

Vertailukitkana kaytettiin Digislope-mittarin antamaa hyvan nastarenkaan
kitka-arvoa (lukkojarrutus). Vertailukitka korjattiin rengastyypin (kuva 1) ja
renkaan kuluneisuuden perusteella keskimaaraiseksi ajoneuvokohtaiseksi
lukkojarrutuskitkaksi.

Korjattu kitka-arvo
0,50 T

i

= Nastarengas
0,40 H™ Nastaton talvirengas
- Kesarengas

0,30
//
0,20

T/

0,00
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5

Mitattu kitkakerroin

Kuva 1. Nastoituksen antama pitolisdys eri kitkaoloissa eri rengastyypeilla
/1/.

Renkaan ja nastojen kuluneisuuden korjausta tarkasteltiin kahdella tavalla.
Ensimmainen kuluneisuuskorjaus maaritettiin auton renkaan kuluneisuusarvi-
on mukaan nastallisille ja nastattomille renkailla. Renkaan kuluneisuuden
luokitteluna oli auton eturenkaan perusteella:

Likimain uuden veroinen (kulutuspintaa 8-11 mm)

Ei uuden veroinen, mutta keskimaaraista parempi (5-8 mm)
Ei loppuun kulunut, mutta keskimaaraista huonompi (3-5 mm)
Likimain loppuun kulunut tai muuten tehoton (< 3 mm).

S~ WO =

Rengastutkimuksissa tulostettiin myos takarenkaan kunto suhteessa eturen-
kaan kuntoon ja rengastusten epasaannollisyydet. Koska takarenkaan kunto
oli suuressa osassa tutkimusaineistoa suurin piirtein sama kuin eturenkaan
kunto, maaritettiin kuluneisuuskorjaus vain eturenkaan kuluneisuuden perus-
teella.

Vaihtoehtoinen tapa nastarenkaiden kuluneisuuden huomioon ottamiseksi
olisi tehda korjaus nastojen kuluneisuuden mukaan. Nastojen kunto oli ren-
gastutkimuksissa maaritelty seuraavasti:

Likimain uuden veroinen

Ei uuden veroinen, mutta keskimaaraista parempi
Ei loppuun kulunut, mutta keskimaaraista huonompi
Likimain loppuun kulunut tai muuten tehoton.

AW -
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Kuluneisuuskorjausta tehtaessa oletettiin, etta likimain uuden veroisten ren-
kaiden kitka vastaa uusien ko. tyypin renkaiden kitkaa (kuva 1). Keskimaa-
raista parempien renkaiden kitkasta arvioitiin menetetyn 25 % ja keskimaa-
raista huonompien renkaiden 50 % ko. rengastyypin ja kesarenkaan valises-
ta kitkaerosta mitatun nastarengaskitkan arvolla. Loppuun kuluneiden renkai-
den kitkana kaytettiin kesarenkaan kitkaa.

Kitkatarkastelut osoittivat, ettd rengasten kuluneisuuden perusteella tehdyt
korjaukset antoivat loppuun kuluneille nastarenkaille yleensa suurempia
kitka-arvoja kuin nastojen kunnon perusteella tehdyt korjaukset. Tama johtu-
nee siita, ettd nastojen ollessa loppuun kuluneita, rengas ei viela useinkaan
ole loppuun kulunut.

Koska molemmat korjausmenetelmat johtivat aineistossa kuitenkin lahes sa-
maan lopputulokseen, tehtiin kitkakorjaus eturenkaan kuntotietojen perus-
teella. Samaa menetelmaa voitiin talldin kayttda myods nastattomille renkaille.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Kaarreajo

Nastarenkaita kayttaneiden kuljettajien renkaiden kunto oli oikean eturen-
kaan perusteella tehtyjen mittausten mukaan selvasti parempi kuin nastatto-
mia talvirenkaita kayttaneiden kuljettajien. Nastarenkaiden kayttajilla 86 %:lla
ja nastattomien renkaiden kayttgjilla 60 %:lla renkaiden kunto oli uuden ve-
roinen tai keskimaaraista parempi. Nastarenkaiden kayttgjista vain vajaalla
2 %:lla todettiin loppuun kuluneita renkaita, kun vastaava osuus nastattomilla
talvirenkailla liikkuneilla oli 13,4 %. Nastattomia talvirenkaita kayttaneilla ren-
kaiden keskimaaraista huonompi kunto ei koskenut kitkarenkaallisia kuljetta-
jia, silla kitkarenkaallisista noin 95 %:lla renkaat olivat keskimaaraista parem-
massa kunnossa, eika loppuun kuluneita kitkarenkaita todettu yhdellakaan
kuljettajalla.

Kitkarenkaiden osuus oli keskimaaraista suurempi ABS-jarruilla kuin taval-
lisilla jarruilla varustetuissa autoissa (ABS-jarrulliset 18 % / keskimaarin 5—
6 %). Nastattomia talvirenkaita kayttaneilla kuljettajilla oli myds muita useam-
min nelivetoisia autoja. Naiskuljettajien osuus kaikista kaarreajon kuljettajista
oli 26 %. Naiset kayttivat suhteellisesti enemman kuin miehet nastarenkaita
(90 % naisista, 71 % miehista).

Nastattomilla talvirenkailla (ei kitkarenkailla) ja kesarenkailla ajaneiden kuljet-
tajien autot olivat ialtdan jonkin verran vanhempia kuin nastarenkaallisten
autot. Nastarenkaallisten autojen keskimaarainen kokonaisajokilometrimaara
oli hieman pienempi kuin nastattomilla talvirenkailla ajaneilla (98 336 km /
125 217 km). Kitkarenkaallisten autojen keskimaarainen kokonaisajokilomet-
rimaara oli aineistossa 118 086 km. Muilla renkailla (kesarenkaat ja sekaren-
gastus) varustettujen autojen kokonaiskilometrimaara oli kuitenkin selvasti
muita suurempi (168 000 km).

Nastarenkaallisten ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden kuljettajien ikaja-
kaumissa ei todettu tilastollisia eroja. Suurin osa kuljettajista (97 %) oli kotoi-
sin lahikunnista tai muualta Uudeltamaalta. Kuljettajista 66,7 % ajoi tienkoh-
dassa useita kertoja viikossa, 18,8 % muutamia kertoja viikossa ja 14,5 %
harvemmin. Kuljettajista oli 29,2 % asiointimatkalla, 21,5 % matkalla téihin tai
toista, 29,0 % tyématkalla, 14,0 % vapaa-ajan matkalla ja loput muun tyyppi-
silla matkoilla. Matkan tarkoituksen jakaumissa ei todettu tilastollisia eroja eri
rengastyypeilla varustettujen autojen kuljettajien valilla.

Kuljettajista ilmoitti 15,6 % olleensa liikenneonnettomuudessa kahden viimei-
sen vuoden aikana ja 7,2 % talviajan onnettomuudessa. Nastattomilla talvi-
renkailla ja kesarenkailla ajaneet kuljettajat olivat omien ilmoitustensa mu-
kaan olleet viimeisen kahden vuoden aikana keskimaarin useammin onnet-
tomuuksissa kuin nasta- ja kitkarenkaalliset kuljettajat.

Mieskuljettajien vuosittainen keskimaarainen ajokilometriméaara oli kuljettajien
mukaan 32 996 km ja naisten 19 077 km. Nastarenkaalliset kuljettajat ajoivat
iimoitustensa mukaan vuosittain keskimaarin 27 463 km, nastattomilla talvi-
renkailla ajaneet 33 264 km, kitkarenkaalliset 41 585 km ja kesarenkaalliset
42 000 km.




o

Kuljettajakayttaytyminen kaarre- ja jonoajossa 17
TUTKIMUSTULOKSET

Taajama-ajon osuuden keskiarvo vuosisuoritteesta oli eri rengastyyppeja
kayttaneilla noin 60 %, ja osuus vaihteli huomattavasti kuljettajasta riippuen.
Taajama-ajon jakaumissa ei ollut tilastollisia eroja eri rengastyyppeja kaytta-
neiden kuljettajien valilla, mutta naiset ajoivat kuitenkin keskimaarin suurem-
man osuuden suoritteestaan taajamissa kuin miehet.

Nastallisista kuljettajista 25 %, nastattomia talvirenkaita kayttaneista 58,4 %
ja kitkarenkaita kayttaneista kuljettajista 85,4 % piti nastoja melko tai taysin
tarpeettomina. Nastallisista kuljettajista 43,9 %, nastattomia talvirenkaita kayt-
taneista 77,8 % ja kitkarenkaita kayttaneista kuijettajista 100 % valitsisi nas-
tattomat talvirenkaat, jos joutuisi ne ostamaan ja saisi puolet halvemmalla
kuin nastarenkaat.

4.1.1 Sivukitka ja ajonopeus

Soukan tutkimuskohteessa ei mittauksia voitu tehda liukkailla keleilla, silla
tienpitaja piti rampin kitkan kunnossapidon toimenpitein vahintaan tyydytta-
véalla tasolla. Soukan tutkimuskohde oli moottoritien ramppi, jolla nopeusra-
joitus oli 80 km/h. Tapiolan tutkimuskohteessa oli mittausten aikana seka
hyvin liukkaita etta pitavia keleja. Se sijaitsi yksiajorataisella kaupungin ka-
dulla taajama-alueella, jolla nopeusrajoitus oli 50 km/h.

Henkildautojen keskinopeus oli tutkimusaineistossa 9,4 km/h korkeampia
moottoritien rampilla kuin Tapiolan kohteessa (taulukko 7). Todettu keskino-
peusero oli tilastollisesti erittain merkitseva (t-testi, p < 0,001).

Tapiolan tutkimuskohde

Koska tutkimusaineistossa oli vain vahainen méaara kitkarenkailla ja muilla
nastattomilla talvirenkailla ajaneita kuljettajia, yhdistettin nama ryhmat yh-
deksi nastattomien talvirenkaallisten ryhmaksi (taulukko 8). Nastarenkaallis-
ten kuljettajien koko aineiston keskinopeus oli Tapiolan tutkimusaineistossa
35,4 km/h ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden (mukaan lukien kitkaren-
kaat) 36,0 km/h. Todettu koko aineiston perusteella laskettu keskinopeusero
eri rengastyyppeja kayttaneiden kuljettajien valilla ei ollut tilastollisesti merkit-
seva.

Pitavalla kelilla henkilbautojen kuljettajien kayttama keskinopeus oli
38,9 km/h ja liukkaalla kelilla 32,8 km/h. Keskinopeus oli liukkaalla kelilla
(kuva 2) noin 6 km/h (15 %) pienempi kuin hyvalla, pitavalla kelilla (taulukko
8). Keskinopeuksissa todettu ero pitavan ja liukkaan kelin valilla oli tilastolli-
sesti erittain merkitseva (varianssianalyysi ja t-testi, p < 0,001).

Eri rengastyyppeja kayttaneiden kuljettajien keskinopeudet olivat Tapiolan
tutkimuskohteessa hyvélla kitkalla lahes saman suuruisia (taulukot 7 ja 8,
noin 39 km/h). Liukkaalla kelillda nastallisten kuljettajien keskinopeus oli
33,1 km/h ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden (mukaanlukien kitkaren-
kaat) 30,5 km/h (nopeusero 2,6 km/h). Todettu keskinopeusero ei ollut kui-
tenkaan viela tilastollisesti merkitseva (varianssianalyysi ja t-testi, p < 0,100).

Eri rengastyyppia kayttaneiden kuljettajien keskinopeudet ja keskinopeuden
95 %:n luottamusvalit Tapiolan tutkimuskohteessa on esitetty kuvassa 2.
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Soukan tutkimuskohde

Soukan rampilla kuljettajien keskinopeus oli tyydyttavalla sivukitkalla
43,8 km/h ja hyvalla kitkalla 45,4 km/h. Hyvan kelin keskinopeus oli siten
noin 1,6 km/h suurempi kuin tyydyttavan kelin ja keskinopeusero oli tilastolli-
sesti erittain merkitseva (t-testi, p < 0,001). Erot keskinopeuksissa eri ren-
gastyyppeja kayttaneiden kuljettajien valilla olivat hyvin vahaisia. Kes-
kinopeuksien eron tilastollinen testaus osoitti, etta niissa ei eri rengastyypeil-
1a liikkuneiden kuljettajien valilla (taulukot 7 ja 8) ollut tilastollisia eroja tyydyt-
tavalla eika hyvalla kelilla.

Taulukko 7. Nastarenkaallisten, nastattomien talvirenkaallisten, kitkaren-
kaallisten ja kesdrenkaallisten (muu rengas) henkiléautojen keskinopeus
sivukitkan eri luokissa tutkimuskohteissa.

Sivu- | Rengas- Keski- Keski- 95 %:n Havainto-
Kohde kitka | tyyppi nopeus virhe luottamus- maara
(km/h) (km/h) vali (Ikm)
Nastarengas 33,06 424 34,1-32,0 64
0,00- [ Nastaton talvir. 29,50 1,29 34,1-26,9 4
0,47 Kitkarengas 32,50 6,36 2
Yhteensa 32,84 5,16 70
Tapiola
Nastarengas 38,88 4,60 40,3-37,5 43
0,71- | Nastaton talvir. 38,86 2,12 40,4-37 1 7
1,00 Kitkarengas 38,60 3,58 43,0-34,2 5
Yhteensa 38,85 4,23 55
Nastarengas 43,95 4,86 44 9-43,0 94
0.47— N?staton talvir. 43,22 5,75 45,3-41,1 32
O‘ 71 Kitkarengas 45,00 5,67 48,6—-41,4 12
' Muu rengas 35,00 1
Yhteensa 43,81 517 139
Soukka
Nastarengas 45,62 5,23 46,3-45,0 239
0.71- Nastaton talvir. 44 93 4,12 46,5-43,4 29
1’ 00 Kitkarengas 43,64 6,52 46,5-40,7 22
! Muu rengas 44 25 9,88 60,0-28,5 4
Yhteensa 45,38 5,31 294

Taulukko 8. Nastarenkaallisten, nastattomien talvirenkaallisten ja keséren-
kailla varustettujen (muu rengas) henkilbautojen keskinopeus sivukitkan eri

luokissa.
Sivu- Keski- Keski- 95 %:n Havainto-
Kohde Kitka Rengastyyppi nopeus virhe luottamus- maara
(km/h) (km/h) vali (Ikm)
0,00- | Nastarengas 33,06 4,24 34,1-32,0 64
. 0,47 | Nastaton talvir. 30,50 3,39 34,6-26,9 6
Tapiola
0,71- | Nastarengas 38,88 4,60 40,3-37,5 43
1,00 | Nastaton talvir. 38,75 2,67 40,4-37,1 12
0,47- | Nastarengas 43,95 4,86 44,9-43,0 94
0,71 Nastaton talvir. 43,70 5,72 45,5-42,0 44
Soukka | . | Nastarengas 45,62 5,23 46,3-45,0 239
1’ 00 Nastaton talvir. 44 37 5,27 45,9-42.9 51
' Muu rengas 44,25 9.88 60,0-28,5 4
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Eri tekijoiden vaikutukset nopeuksiin

Tutkimuskohteiden, rengastyyppien ja kitkaolojen vaikutuksia kuljettajien
kayttamiin nopeuksiin selvitettiin myos varianssianalyysilla. Siina oli lahtdkoh-
tana hypoteesi, ettd nopeuksissa on eroja eri kohteiden valilla, vallitseva
kitka vaikuttaa nopeuksiin ja ettd myos rengastyypilla on oma vaikutuksensa
nopeuksiin.

Varianssianalyysi osoitti, etta tutkimuskohteiden nopeuksissa oli tilastollisesti
erittain merkitsevia eroja (p < 0,001). Sivukitkalla oli tilastollisesti erittain mer-
kitseva vaikutus nopeuksiin (p < 0,001). Rengastyypilla ei analyysin mukaan
ollut tilastollista vaikutusta nopeuksiin, kun testauksessa kaytettiin luokitusta:
nastat, nastattomat talvirenkaat, kitkarenkaat ja muut renkaat (p > 0,25).
Rengastyypin merkitys tuli kuitenkin hieman paremmin esille, kun tarkasteltiin
vain nastallisia ja nastattomilla talvirenkailla varustettuja autoja (mukaan
lukien kitkarenkaat). Rengastyypilla oli talldin tilastollisesti suurempi vaikutus
nopeuksiin havaintomaaran kasvaessa, mutta vaikutus ei talldinkaan ollut
viela tilastollisesti merkitseva (liite 3, taulukko 1, p > 0,100).
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Varianssianalyysissa testattin myos selittajien yhdysvaikutukset. Ne eivat
olleet tilastollisesti merkitsevia. Kitkan vaihtelun voitiin talléin tulkita vaikutta-
van samalla tavalla nastallisten ja nastattomien kuljettajien nopeuskayttayty-
miseen (liite 3).

Kuljettajien nopeuskayttaytymista selitettin myods malleilla. Valinnaisina no-
peuden selittajina olivat kuljettajan taustatekijat (mm. ik&, sukupuoli, auton-
omistus), kuljettajan liikkuminen (autokilometrit, matkantarkoitus ja ajoreitti),
autoon liittyvat selittajat (vuosimalli, ajokilometrit, rengastyyppi) ja tien kitka.
Parhaimmiksi kuljettajien nopeuskayttaytymisen selittdjiksi osoittautuivat (liite
4, taulukko 1):

- tutkimuskohteet

- sivukitka

- rengastyyppi (nastat, nastattomat talvirenkaat mukaanlukien kitkaren-
kaat)

- sukupuoli

- kuljettajan ika ja

- ajoreitti (paikan tuttuus).

Mallin mukaan moottoritien rampilla (Soukka) ajettiin merkittavasti suurem-
milla nopeuksilla kuin nopeusrajoituksen 50 km/h alueella olleessa toisessa
tutkimuskohteessa (Tapiola). Liukkaalla kelilla ajettiin pienemmilla nopeuk-
silla kuin tyydyttavissa ja hyvissa keli-oloissa. Nastattomia renkaita kaytta-
neet kuljettajat ajoivat mallin mukaan keskimaarin 1,1 km/h pienemmalla
nopeudella kuin nastarenkaalliset kuljettajat. Naiset ajoivat yleensa pienem-
milla nopeuksilla kuin miehet (ero 1,4 km/h).

Myobs kuljettajan ialla naytti mallin mukaan olevan merkitysta nopeuskayt-
taytymiseen. Eri luokitteluja kokeilemalla paadyttiin siihen, etta jakamalla ika
kahteen ryhmaéan alle 55- ja vahintaan 55-vuotiaat kuljettajat maksimoitiin
mallin selittavyys. Vahintdan 55-vuotiaat kuljettajat ajoivat mallin mukaan
hitaammin kuin alle 55-vuotiaat kuljettajat (ero 1,7 km/h). Reitin tuttuuden
todettiin vaikuttavan nopeudenvalintaan siten, etta ne kuljettajat, jotka ajoivat
useita kertoja viikossa tutkimuskohteiden kautta kayttivat yleensa muita kul-
jettajia suurempia nopeuksia (ero 1,3 km/h).

Pienet havaintomaarat eivat mahdollistaneet yhdysvaikutusten luotettavaa
tarkastelua mallilla. Yhdysvaikutusten alustava tarkastelu osoitti kuitenkin,
etta laajemmassa aineistossa kannattaisi tarkastella mm. kitkan ja rengastyy-
pin valista yhdysvaikutusta, joka merkitsisi sita, etta kuljettajan kayttaytymi-
nen eri kelioloissa vaihtelisi myds rengastyypin mukaan.

Nopeuksia kuten myos turvamarginaaleja tarkasteltaessa todettiin, etta kesa-
renkaita kayttaneita kuljettajia (rengastyyppi: Muu) oli liikenteessa vain hyvilla
keleilla. Liukkaalla keleilla ei nastattomien talvirenkaallisten joukkoon sisalty-
nyt yhtaan kesarenkailla ajanutta kuljettajaa.
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4.1.2 Turvamarginaalit suistumisen suhteen

Eri sivukitkaluokkien turvamarginaalien jakaumat eivat noudattaneet taysin
normaalijakaumaa (Lillieforsin testi). Pienilla kitkan arvoilla jakaumassa oli
vertailun mukaan enemman pienia turvamarginaaleja ja suurilla kitkan arvoil-
la vastaavasti enemman suuria turvamarginaaleja kuin normaalijakauman
mukaan tulisi olla.

Kohteittainen tarkastelu osoitti edelleen, ettd Tapiolan kohteessa turvamar-
ginaalien jakauma poikkesi normaalijakaumasta tilastollisesti vain nastaren-
kaallisilla kuljettajilla hyvissa kitkaoloissa (Lilliefors, p < 0,05). Soukan tutki-
muskohteessa turvamarginaalien jakauma ei poikennut tilastollisesti normaali-
jakaumasta eri sivukitkaluokissa eika eri rengastyypeilla. Koska poikkeamat
normaalijakaumasta olivat vahaisia, kaytettin ko. jakaumien vertailussa t-
testia.

Nastallisten ja nastattomien kuljettajien keskimaaraisten turvamarginaalien
eroja testattiin t-testilla erikseen kummassakin tutkimuskohteessa sivukitkan
eri luokissa. Tilastollinen testaus osoitti, etta eri rengastyyppeja kayttaneiden
kuljettajien turvamarginaaleissa ei ollut tilastollisia eroja (p < 0,001). Turva-
marginaalien keskiarvot ja keskiarvojen 95 %:n luottamusvalit eri tutkimus-
kohteissa on esitetty kuvissa 4 ja 5.

TAPIOLA
Turvamarginaali (m)
30
25
£ Nasta- Nas@awon |
.5 rngas _ tev- | Kuva 4. Nastarenkailla ja
Nasshaition nastattomilla talvirenkailla
10 —Nasta=Taivr- varustettujen henkilbauto-
rengas  rengas jen kuljettajien turvamar-
g ginaalien keskiarvo ja
0 95 %:n luottamusvali Ta-
piolan tutkimuskohteessa.
-5
Liukas keli Pitava keli
(0,0 - 0,47) (0,47 - 1,00)
SOUKKA

Turvamarginaali (m
£0 g (m)

45
Kuva 5. Nastarenkailla ja
40 nastattomilla talvirenkailla
Nasta- Nastaton varustettujen henkiléauto-
35 Nastaton rengas _talvi- jen kuljettajien turvamar-
Nasta- talvi- rengas

ginaalien keskiarvo ja

95 %:n luottamusvali
Soukan tutkimuskohtees-
sa.

rengas  rengas

20
Tyydyttava kel Pitava keli
(0,47 - 0,71) (0,47 - 1,00)



22 Kuljettajakayttdytyminen kaarre- ja jonoajossa
TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuskohteen, kitkan ja rengastyypin vaikutusta turvamarginaaliin testat-
tiin varianssianalyysilla (lite 3, taulukko 2). Varianssianalyysi osoitti, etta tur-
vamarginaalin suuruus riippuu tilastollisesti erittain merkitsevasti tutkimuskoh-
teesta (p < 0,001) ja vallitsevasta sivukitkasta (p < 0,001). Nastarenkailla ja
nastattomilla talvirenkailla ajaneiden kuljettajien turvamarginaaleissa ei tes-
tauksen mukaan ollut tilastollisia eroja. Sivukitkalla ja rengastyypilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa yhdysvaikutusta, joten turvamarginaali vaihteli eri
rengastyypeilla sivukitkan mukaan samalla tavalla.

Turvamarginaaleja kuten kuljettajien nopeuskayttaytymista selitettin myos
malleilla. Valinnaisina selittajina olivat samat selittajat kuten nopeuskayttay-
tymisessa kuljettajan tausta, liikkuminen, autoon liittyvat selittajat ja kitka.
Parhaimmiksi selittajiksi osoittautuivat (liite 4, taulukko 2):

- tutkimuskohteet

- sivukitka

- sukupuoli

- kuljettajan ika ja

- ajoreitti (paikan tuttuus).

Mallin mukaan moottoritien rampilla (Soukka) turvamarginaalit olivat yleensa
merkittavasti suurempia kuin Tapiolan tutkimuskohteessa, vaikka Tapiolan
kohde oli pienemman nopeusrajoituksen alueella (50 km/h). Liukkaalla kelilla
ajettiin pienemmilla turvamarginaaleilla kuin tyydyttavisséa ja hyvissa ajo-
oloissa. Nastallisia ja nastattomia renkaita kayttaneiden kuljettajien turvamar-
ginaaleissa ei ollut tilastollisia eroja.

Naisten kayttamat turvamarginaalit olivat yleensa suurempia kuin miesten.
Vahintaan 55-vuotiaat kuljettajat kayttivat yleensa suurempia turvamarginaa-
leja kuin alle 55-vuotiaat kuljettajat. Niiden kuljettajien, jotka ajoivat useita
kertoja viikossa tutkimuskohteiden kautta, turvamarginaalit olivat yleensa
pienempia kuin harvemmin tutkimuskohteissa liikkuneilla.

Mydskaan turvamarginaalien malleissa ei yhdysvaikutuksia saatu luotettavas-
ti esille. Yhdysvaikutusten alustava tarkastelu osoitti kuitenkin, kuten nopeus-
tarkasteluissa jo todettiin, ettéa kuljettajakayttaytymisessa voi eri kelioloissa
olla myos rengastyypisté johtuvia eroja.

Keskimaaraisen turvamarginaalin suuruus riippui tutkimuskohteesta kuten
autojen keskinopeudetkin (taulukot 9 ja 10). Keskimaarainen turvamarginaali
oli tutkimuskohteissa suurimmillaan hyvalla kitkalla ja pienimmillaan pienilla
kitkan arvoilla liukkaalla kelilla. Kelilla oli tilastollisesti erittain merkitseva
vaikutus kuljettajien turvamarginaaliin siten, etta liukkaalla ja tyydyttavalla
kelilla ajettiin huomattavasti pienemmilla turvamarginaaleilla kuin hyvalla
kelilla. Vaikka kuljettajat ajoivat liukkaalla kelilla yleensa pienemmalla no-
peudella kuin hyvalla kelilla, ei nopeuden muutos ollut riittavan suuri, jotta se
olisi riittanyt kompensoimaan turvamarginaalin pienenemisen.

Liukkaan kelin nastattomia talvirenkaita koskeneet tulokset olivat peraisin
Tapiolan tutkimuskohteesta, koska Soukan rampilla ei mittauksissa ollut liuk-
kaita keleja. Nastattomilla renkailla Tapiolassa liukkaalla kelilla likkuneiden
renkaiden kunto oli kauttaaltaan hyva ja kuljettajat olivat hyvin kokeneita.
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Tulos saattaa johtua vain sattumasta, koska havaintomaara oli hyvin pieni.
Toisaalta kesarenkaallisia havaittiin vain pitavilla keleilla, joten taustalla voi
olla mybs kelin vaikutus matkapaatoksiin. Taajama-alueilla, joilla on myods
hyvat joukkoliikenneyhteydet, ei matkoja ole valttamatonta aina tehda henki-
|6autolla.

Taulukko 9. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkilbéau-
tojen kuljettajien turvamarginaalit sivukitkan eri luokissa.

| , Turvamar- | Keski- 95 %:n Havainto-
Kohde ’S(;:/kua- Rte ngais- ginaali virhe luottamus- maara
yypp (m) (m) vali (Ikm)
0,00 — | Nastarengas 1,74 4,25 2,80-0,68 64
. 0,47 Nastaton talvir. 1,15 3,51 4,84-2 53 6
Tapiola
0,71 — | Nastarengas 23,78 4,60 25,19-22,36 43
1,00 Nastaton talvir. 23,91 2,67 25,60-22,22 12
0,47 — | Nastarengas 28,08 4,87 29,08-27,09 94
Soukk 0,71 Nastaton talvir. 28,05 5,71 29,79-26,31 44
oukka
0,71 — | Nastarengas 40,80 5,26 41,46-40,13 239
1,00 Nastaton talvir. 42,00 5,05 43,42-40,58 51

Taulukko 10. Nastarenkaallisten, nastattomien talvirenkaallisten, kitkaren-
kaallisten ja muilla renkailla varustettujen henkilbautojen turvamarginaali
Sivukitkan eri luokissa.

Sivu- Turvamar- | Keski- 95 %:n Havainto-
Kohde i Rengastyyppi ginaali virhe luottamus- maara
itka i
(m) (m) vali (Ikm)
0.00— Nastarengas' 1,74 417 2,80-0,68 64
0’ 47 Nastaton talvir. 1,72 2,40 5,563-2,09 4
. ’ Kitkarengas 0,04 6,36 2
Tapiola
0.71— Nastarengas _ 23,78 4,60 25,19-22,36 43
1’ 00 Nastaton talvir. 23,80 2,12 25,76-21,85 7
4 Kitkarengas 24,06 3,58 28,50-19,62 5
0.47— Nastarengas 28,08 4,87 29,08-27,09 94
d 71 Nastaton talvir. 28,48 5,74 30,55-26,40 32
’ Kitkarengas 26,93 5,72 30,56-23,29 12
Soukka Nastarengas 40,80 526 | 41,46-40,13 239
0,71- | Nastaton talvir. 41,66 4,08 43,19-40,13 29
1,00 Kitkarengas 42,44 6,23 45,20-39,68 22
Muu rengas 42 .94 9,88 58,30-27,59 4

4.1.3 Tulosten tarkastelua

Kaarremittauksia tehtiin kahdessa tutkimuskohteessa talvikautena 1992—
1993. Vain pieni osa mittauksista saatiin ajoitettua liukkaisiin talvikeleihin
talvikelien vahaisten maaran ja leudon talven takia. Koska nastattomien
kuljettajien osuus liikkenteessa oli vahainen (keskimaarin 5 %), ei kaarremit-
tauksien aineistoon liukkailla keleilla saatu kuin vajaat kymmenen nastatonta
kuljettajaa. Tutkimusmenetelma osoittautui kuitenkin odotusten mukaiseksi.
Kaarreajon perusteella voitiin arvioida kuljettajakayttaytymista ja siihen vai-
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kuttavia tekijoita eri kelioloissa. Yleistettavien johtopaatosten tekeminen kaar-
reajon kuljettajakayttaytymisesta edellyttaisi kuitenkin laajemman tutkimus-
aineiston hankkimista.

Kaarreajoa koskeneiden mittausten mukaan ajonopeuksien ja turvamarginaa-
lien suuruus vaihteli kohteiden ominaisuuksien ja olosuhteiden mukaan.
Vallitsevalla kitkalla oli huomattava merkitys seka ajonopeuksiin etta turva-
marginaaleihin. Verrattaessa nastallisten ja nastattomilla talvirenkailla liikkku-
neiden kuljettajien nopeuksia todettiin, etta liukkaalla kelilla nastarenkaallis-
ten keskinopeus oli hieman suurempi kuin nastattomilla talvirenkailla ajanei-
den. Todettu keskinopeusero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
Tyydyttavalla ja hyvalla kelilla ei nastarenkaallisten ja nastattomia renkaita
kayttaneiden kuljettajien keskinopeuksissa ollut tilastollisia eroja. Aikaisem-
missa tutkimuksissa on todettu, ettd nastarenkaalliset kuljettajat ajavat liuk-
kaalla kelilla usein hieman suuremmilla nopeuksilla kuin nastattomat kuljetta-
jat /4,7/. Vertailukohtana naissa tutkimuksissa on kuitenkin suurelta osin ollut
kesarenkaalliset kuljettajat.

Kuljettajien ajokayttaytymisen tuntemiseksi on myos tarkea selvittada onko eri
rengastyyppeja kayttavien kuljettajien ajonopeuksissa eroja hyvalla keleilla.
Saattaisihan olla, ettd nastattomat renkaat voisivat esim. vahaisemman me-
lun johdosta houkutella suurempiin ajonopeuksiin hyvalla kelilla. Varians-
sianalyyseissa ja mallitarkasteluissa todettiin, ettd suuremmassa aineistossa
kayttaytymista selittavat yhdysvaikutukset saattavat tulla esille. Erityisesti
kannattaisi selvittad mm. kitka ja rengastyypin valista yhdysvaikutusta eli
vaihteleeko kuljettajakayttaytyminen eri kitkaoloissa myos rengastyypin mu-
kaan. Toistaiseksi koottu havaintoaineisto oli kuitenkin viela liian pieni, jotta
yhdysvaikutuksista voitaisiin tehda johtopaatoksia.

Turvamarginaalit laskettiin kaarreajon tutkimuksessa kuljettaja- ja autokoh-
taisina ottamalla huomioon kunkin auton renkaiden kunto ja pitokyky. Ren-
kaiden kunnon huomioon ottaminen oli tarkeda, koska koko tutkimusaineis-
tossa oli huomattava maara (18 %) sellaisia autoja, joissa renkaiden kunto
oli keskimaaraistd huonompi. Keskimaaraisen turvamarginaalin suuruus
naytti riippuvan tutkimuskohteesta ja erityisesti vallitsevista kitkaoloista. Tur-
vamarginaalit olivat pienimmillaan liukkaalla kelilld, jolloin myos kitka-arvot
olivat pienia.

Vaikka kuljettajat sopeuttivat nopeuksiaan keliolojen mukaan siten, etta kes-
kinopeus oli liukkaalla kelilla noin 6,4 km/h pienempi kuin hyvalla kelilla,
olivat turvamarginaalit liukkaalla kelilla merkittavasti pienempia kuin hyvalla
kelilla. Koska turvamarginaalin voidaan katsoa mittavaan myds kaarreajon
onnettomuusriskia, oli onnettomuusriski liukkaalla kelilla turvamarginaalien
mukaan selvasti suurempi seka nastallisilla ettd nastattomilla kuljettajilla.

Turvamarginaalien tilastolliset testaukset osoittivat, etta nastoilla ja nastatto-
milla talvirenkailla varustettujen autojen kuljettajien turvamarginaalit olivat
naissa kaarremittauksissa lahes samaa suuruusluokkaa. Nastattomien kuljet-
tajien ryhmassa oli talldin mukana myos kitkarenkaalliset kuljettajat, koska
havaintomaarat olivat pienia.




Tielaitos
Liikenteen palvelukeskus

TIEPURIT

TALVI JA TIELIIKENNE -PROJEKTI

16.3.1994

Talvi ja tieliikenne -projektin osatutkimuksina ovat valmistuneet
"Kuljettajakédyttdytyminen kaarre- ja jonoajossa” (Tielaitoksen selvi-

‘ tyksid 87/1993) ja viliraportti "Nastarenkaiden vaikutus matkoihin ja

’ kuljettajien riskinottoon"(Tielaitoksen siséisia julkaisuja 1/1994).

| Molemmat tutkimukset késittelevit yksildtasolla kuljettajien kéyt-

tdymista erilaisissa tie- ja liilkkenneolosuhteissa ja erilaisilla renkailla.

Kaarreajon tutkimuskohteissa ajettiin liukkaalla kelilld selvésti pie-
nemmilld turvamarginaaleilla kuin hyvélld kelilli. Nastarenkaita ja
l nastattomia talvirenkaita (nykyisin lilkenteessé olevia) kdyttdneiden
kuljettajien turvamarginaaleissa ei todettu merkitsevia tilastollisia
eroja, vaikka nastarenkaita kdytténeiden kuljettajien keskimédéardinen
turvamarginaali olikin jonkin verran suurempi kuin nastattomien.

Jonoajon kohteissa pééteilld turvamarginaalit olivat samaa suuruus-
luokkaa seka liukkaalla kelilld ettd hyvissé kelioloissa. Huomattava
osuus (26 %, vrt. Oulun yliopiston tutkimuksessa saman verran)
kuljettajista ajoi niin pienilld etéisyyksilld edelld ajavaan, etté lasken-
nallisesti dkkijarrutustilanteessa olisi jouduttu onnettomuuteen. Nas-
tarenkaallisten kuljettajien keskimdérdinen turvamarginaali oli jono-
ajon kohteissakin hieman suurempi kuin nastattomien kuljettajien,
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Ns. kitkarenkaisiin siirtyminen ei vaikuttanut tehtyjen matkojen méa-
riin, matka-ajankohtaan, korvaavien kulkumuotojen kayttoon, aluee-
seen, jolla liikuttiin tai matkan tarkoitukseen. Siirtyminen nastatto-

| miin talvirenkaisiin ndyttda hieman nostaneen ajonopeuksia. Voimak-
kaimpana se ndkyi moottoriteilld, mutta muuallakin oli havaittavissa
nopeuden nousua. Toisaalta nopeuksien valinnassa otettiin olosuh-
teet huomioon. Kitkarenkaita kédyttévét ajoivat kaarteet nastoitetuilla
renkailla liikkuvia hitaammin. Lisdksi siirtyminen nastattomiin renkai-
siin muutti jarrujen kdyton "pehmedmmaksi”.

Raportteja voi tilata tielaitoksen hallinnon palvelukeskuksen paino-
tuotevarastosta puh. 90 - 1487 2053, os. PL 33, 00521 Helsinki.

Projektipaallikko Anne Lepgpédnen
Talvi ja tielilkenne -projekti

§ .

g POSTIOSOITE KAYNTIOSOITE PUHELIN TELEFAX
o PL33 Opastinsifta 12 A (90) 148 721 (90) 1487
= 00521 HELSINKI



LUTTEET

TIEDOKSI LUTTEINEEN

A. Leppanen

"Kuljettajien kdyttdytyminen kaarre- ja jonoajossa”, Tielaitoksen
selvityksid 87/1993, 3kpl

"Nastarenkaiden vaikutus matkoihin ja kuljettajien riskinottoon",
Tielaitoksen sisdisid julkaisuja 1/1994, 3 kpl

(1 kpl, raporttia 80/1993)

Jarmo Hirsto, LM

Mikko Ojajérvi, LM

Martti Méki, Liikenneturva

Lasse Hantula, Liikennevakuutusyhdistys, Bulevardi 28, 00120 Hki
Seppo Piipponen, SM

Jussi Jokirinta, Suomen kuntaliitto

Hannu Virtasalo, Helsingin kaupunki

Maakuntakonttorit

Ylitiemestarit

Piirien tiedottajat

Piirien kirjastot

‘Johtokunta

Johtajat

Es

Vi

Ts

Yh

Th

Palvelukeskukset

Kehitysyksikot

Kirjasto, TIEL/Hpk (2 kpl)

VTT:n kirjasto

Helsingin teknillisen korkeakoulun kirjasto

Tampereen teknillisen korkeakoulun kirjasto

Tampereen yliopiston kirjasto

Kuopion yliopiston kirjasto

Oulun yliopiston kirjasto

Kimmo Saastamoinen (5 kpl), Oulun yliopisto, Kasarmintie 8,
90100 Oulu

Matti Roine (5 kpl), VTT

Anna-Kaisa Lehtinen (1 kpl), Rahtarilehti, Pitkdniemenk. 11,
33330 Tre

Matti Syvdnen, Tampereen yliopisto, PL 607, 33101 Tampere
Piiri-insinddri Osmo Torvinen, Talttatie 1-3, 00700 Helsinki
Ylitiemestari Jorma Ranta, Uusitie 14, 01300 Vantaa
Kunnossapitopaillikké Pekka Bjérk, PL 1097, 70111 Kuopio
Jorma Helin, Tk

Olli Penttinen, Ts

Saara Toivonen, Ts

Erkki Nevala, U-piiri

E-L Ryyndnen, SK-piiri

Joukkoviestimet erillisen jakelun mukaan




e

Kuljettajakayttaytyminen kaarre- ja jonoajossa 25
‘ TUTKIMUSTULOKSET

Mikali nopeuskayttaytymisessa ei nastallisten ja nastattomien kuljettajien
vélilla olisi eroja, pitaisi nastallisten kuljettajien turvamarginaalien olla keski-
maarin suurempia kuin nastattomien kuljettajien. Mittauksissa todetut erot
olivat kuitenkin vahaisia. Kaarremittausten perusteella voidaan epailla, etta
nastalliset kuljettajat kayttivat vain osan nastarenkaan tarjoamasta kitkaedus-
ta suistumisriskin (turvamarginaalin) pienentamiseen. Osa kitkaedusta kaytet-
tiin iimeisesti ajonopeuden kasvattamiseen. Turvallisuuden kannalta on mah-
dollista, etta kuljettajat eivat yleensa sopeuta kayttaytymistaan riittavasti
vallitsevien keliolojen mukaan riippumatta kuljettajan kayttamasta rengastyy-
pista.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta nastarenkaallisilla kuljettajilla oli
suuremmat turvamarginaalit kuin nastattomilla renkailla liikkuneilla. Ruotsalai-
set tutkimustulokset ovat peréaisin vuodelta 1976 ja suomalaiset vuodelta
1978. Nastattomat vertailukuljettajat olivat ndissa tutkimuksissa kesarenkaal-
lisia kuljettajia /4,7/.

Tutkimusaineiston perusteella selvitettin myés mitkd muut kuin keli- ja ren-
gastekijat vaikuttivat kuljettajien nopeuksiin ja turvamarginaaleihin tutkimus-
kohteissa. Mallien perusteella tehty tarkastelu osoitti, ettéa kuljettajan ialla ja
sukupuolella nayttaisi olevan merkittavia vaikutuksia kaarrenopeuksiin ja tur-
vamarginaaleihin. Mallien mukaan nayttaisi myos silta, ettd ne kuljettajat,
jotka ajoivat saannollisesti tutkimuskohteiden kautta kulkevaa reittia, ajoivat
keskimaarin suuremmilla nopeuksilla ja pienemmilla turvamarginaaleilla kuin
ne kuljettajat, jotka liikkuivat harvoin tutkimuskohteissa.

4.2 Jonoajo

Koko tutkimusaineistossa nastattomia talvirenkaita kayttaneiden kuljettajien
osuus oli 6,6 %. Jonossa ajaneista kuljettajista 4,6 %:lla oli nastattomat talvi-
renkaat. Jonojen ulkopuolella ajaneista kuljettajista 7,8 % kaytti nastattomia
talvirenkaita. Nastattomia talvirenkaita kayttaneiden osuus oli siten suurempi
jonojen ulkopuolisessa aineistossa. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti mer-
kitseva, mutta antaa aihetta epailla, etta nastattomat kuljettajat voivat tietoi-
sesti vélttaa jonoajoa. Jonossa ajaneiksi tulkittiin ne kuljettajat, joiden aikavali
edella ajaneeseen oli enintaan 5 sekuntia.

Nastoja kayttaneilla kuljettajilla eturenkaan kunto oli 84 %:lla uuden veroinen
tai keskimaaraista parempi. Nastarenkaallisilla oli loppuun kuluneita renkaita
vain runsaalla 2 %:lla. Nastattomilla kuljettajilla oli kuten kaarreajossakin
keskimaarin jonkin verran kuluneemmat renkaat. Nastattomia renkaita kaytta-
neilla eturenkaan kunto oli uuden veroinen tai keskimaaraista parempi vain
67 %:lla kuljettajista.

Naiskuljettajien osuus oli kaikista jonoajon kuljettajista 18 %, mika oli jonkin
verran pienempi kuin kaarreajossa (26 %). Naiskuljettajista kaytti 96 % ja
mieskuljettajista 95 % nastarenkaita. Nastarenkaita kayttaneiden osuus oli
jonoajon kohteissa suurempi kuin kaarreajossa. Ero oli erityisen suuri mies-
kuljettajien valilla silla kaarreajossa nastarenkaallisia mieskuljettajia oli vain
71 % kaikista mieskuljettajista.
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Nastarenkaallisten kuljettajien autojen keskimaarainen kokonaisajokilometri-
maara oli jonoajossa 137 930 km ja nastattomilla talvirenkailla ajaneilla
130 433 km. Nastarenkaallisten ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden kul-
jettajien ikajakaumissa ei todettu tilastollisia eroja. Kuljettajista oli 19 % asi-
ointimatkalla, 13,2 % matkalla toihin tai toista, 37,2 % tyomatkalla, 25,5 %
vapaa-ajan matkalla ja loput muun tyyppisilla matkoilla. Jonoajon kohteiden
kuljettajien matkoista oli suurempi osuus tydmatkoja kuin kaarreajonkohteis-
sa. Jonoajon valtateilla sijainneissa kohteissa kuljettajat olivat harvemmin
asiointimatkoilla, matkoilla toihin tai toista kotiin ja vapaa-ajan matkoilla kuin
kaarreajon kohteissa taajama-alueella.

Kuljettajista ilmoitti 29,0 % ajavansa tutkimuskohdan kautta useita kertoja vii-
kossa, 38,6 % muutamia kertoja viikossa ja 32,4 % harvemmin. Kuljettajista
oli ilmoitustensa mukaan 12,5 % ollut likenneonnettomuudessa viimeisen
kahden vuoden aikana ja 3,9 % talviajan onnettomuudessa. Yksikaan kuu-
desta nastattomasta kuljettajasta ei ilmoittanut olleensa osallisena onnetto-
muuksissa viimeisen kahden vuoden aikana. Kaarreajon kohteiden kuljetta-
jista oli ollut jonkin verran suurempi osuus onnettomuuksissa viimeisen kah-
den vuoden aikana kuin jonoajon kohteiden kuljettajista.

Mieskuljettajien ilmoittama keskimaarainen vuotuinen ajokilometrimaara oli
32 996 km ja naiskuljettajien 19 077 km. Nastarenkaalliset kuljettajat ajoivat
iimoitustensa mukaan vuosittain keskimaarin 39 386 km, nastattomilla talvi-
renkailla ajaneet 48 667 km, jolloin keskiarvo oli 40 151 km vuodessa. Jono-
ajon kohteiden kuljettajien keskimaaraiset vuotuiset ajosuoritteet olivat siten
kauttaaltaan suurempia kuin kaarreajon kohteiden kuljettajien.

Taajama-ajon osuuden keskiarvo vuosisuoritteesta oli eri rengastyyppeja
kayttaneilla kuljettajilla noin 60 % ja osuus vaihteli huomattavasti kuljettajasta
riippuen kuten kaarreajossakin.

Nastallisista kuljettajista piti 12 % nastoja melko tai taysin tarpeettomina.
Nastallisista kuljettajista valitsisi 34 % ja nastattomia talvirenkaita kayttaneis-
ta kuljettajista 67 % nastattomat talvirenkaat, jos joutuisi ne ostamaan ja
saisi puolet halvemmalla kuin nastarenkaat. Jonoajon kohteiden kuljettajista
piti pienempi osuus nastarenkaita tarpeettomina kuin taajama-alueella olleis-
ta kaarreajon kuljettajista.

4.2.1 Lukkojarrutuskitka ja ajonopeus

Vertailtaessa rengastyypin vaikutusta jonoajon nopeuksiin todettiin, etta nas-
tallisten kuljettajien keskinopeus oli kummassakin tutkimuskohteessa hieman
suurempi kuin nastattomia talvirenkaita kayttéaneiden kuljettajien (kuva 6).
Ero oli erityisen suuri liukkaalla kelilla Siilinjarvella, mutta havaintomaarat
olivat hyvin pienia. Kitka luokiteltiin rengastyyppia koskeneissa vertailussa
kahteen luokkaan (taulukko 11, kitkaluokat 0,0-0,25 ja 0,25-1,00) ja nastal-
listen kuljettajien kayttaytymista koskeneissa tarkasteluissa neljaan luokkaan
(taulukko 18: 0,0-0,20, 0,20-0,30, 0,30-0,40 ja 0,40-0,50).

Varianssianalyysi osoitti (lite 3, taulukko 3), ettd autojen nopeuksissa oli
Leppavirralla ja Siilinjarvella tilastollisesti merkitseva ero. Testauksen mu-



Kuljettajakdyttaytyminen kaarre- ja jonoajossa 27
TUTKIMUSTULOKSET

kaan ei kitkalla eika renkaan tyypilla ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
nopeuksiin jonoajossa (p < 0,05). Kitkan merkitys (F-testi) oli kuitenkin tes-
tauksen mukaan selvasti suurempi nopeuksiin kuin rengastyypin. Tekijoiden
yhdysvaikutukset eivat varianssianalyysin mukaan osoittautuneet tilastolli-
sesti merkitseviksi.

. Nopeus (km/h) LEPPAVIRTA

Nastaton

100 talvirenas

Nasta-
rengas

90

Nasta-
rengas

Kuva 6. Nastarenkaal-
listen ja nastattomia tal-

80

70 virenkaita kdyttaneiden
henkilbautojen kuljettaji-

60 en keskinopeudet ja
95 %:n luottamusvalit

50 Leppévirran tutkimus-
kohteessa.

40

Kitka (0,0 - 0,25) Kitka (0,25 -)

Taulukko 11. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkilé-
autojen keskinopeus lukkojarrutuskitkan eri luokissa. Kitkana kéytettiin etu-
renkaan kunnon mukaan korjattua lukkojarrutuskitkaa.

Keski- Keski- 95 %:n Havain-
Kohde Kitka Rengastyyppi | nopeus virhe luottamus- tomaara
(km/h) | (km/h) vali (Ikm)

0,00- Nastarengas 77,11 5,58 78,62-75,60 55
Leppa- 0,25 | Nastaton talvir. | 74,00 2,82 99,34-98,66 2
virta 005 | Nastarengas 76,00 | 4,24 | 8275-69,25 4
’ Nastaton talvir. - - - -
0,00- | Nastarengas 70,86 8,04 75,50-66,22 14
Siilin- 0,25 | Nastaton talvir. | 62,00 2,65 68,58-55,42 3
jarvi 0.95— Nastarengas 74,72 6,06 76,14-73,30 72
’ Nastaton talvir. 73,50 0,71 79,88-67,12 2

Varianssianalyysilla tutkittin myos eri tekijdiden vaikutuksia vain nastallisten
kuljettajien nopeuksiin koko aineistossa ottaen huomioon seké jonossa etta
jonojen ulkopuolella ajaneet kuljettajat (taulukko 12). Vertailu tehtiin vain nas-
tallisille kuljettajille, koska havaintomaara nastattomien kuljettajien osalta oli
riittdmaton.

Varianssianalyysin mukaan jonossa ja niiden ulkopuolella ajaneiden nastal-
listen kuljettajien ajonopeuksissa oli tilastollisesti merkitseva ero. Jonossa
ajettiin yleensa jonkin verran pienemmilla nopeuksilla kuin jonojen ulkopuo-
lella. Kitkalla todettiin olevan vain vahainen vaikutus nastallisten kuljettajien
ajonopeuksiin. Jonojen ulkopuolella ajaneiden kuljettajien nopeuksien jakau-
mat eivat eronneet eri kitkaluokissa toisistaan tilastollisesti kummassakaan
kohteessa. Jonossa ajaneiden nopeusjakaumat erosivat sen sijaan tilastolli-
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sesti toisistaan eri kitkaluokissa vain Siilinjarvelld, jossa liukkaalla kelilla ajet-
tiin selvasti hitaammin kuin muissa kelioloissa.

Taulukko 12. Nastarenkaallisten henkiléautojen keskinopeus, keskivirhe ja
95 %:n luottamusvali lukkojarrutuskitkan eri luokissa jonoissa ja niiden ulko-
puolella ajettaessa. Kitkana kaytettiin eturenkaan kunnon mukaan Korjattua

lukkojarrutuskitkaa.
Keski- Keski- 95 %:n Havain-
Kohde | Jono Kitka nopeus virhe luottamus- tomaara
(km/h) (km/h) vali (Ikm)
0,00-0,20 78,50 9,04 92,9-64,1 4
Ei 0,20-0,30 80,63 6,91 82,7-78,6 46
0,30-0,40 78,64 5,43 81,0-76,2 22
Leppa- 0,40-0,50 76,50 5,10 80,8-72,1 8
virta 0,00-0,20 78,50 4,72 83,5-73,5 6
on 0,20-0,30 75,85 5,58 77,8-73,9 34
0,30-0,40 79,50 517 83,2-75,8 10
0,40-0,50 75,00 4,58 86,4-63,6 3
0,00-0,20 79,44 7,11 84,9-74,0 9
Ei 0,20-0,30 77,75 6,91 80,1-75,4 36
0,30-0,40 77,92 583 81,3-74,5 12
Siilin- 0,40-0,50 78,96 7,44 80,6-77,3 48
jarvi 0,00-0,20 71,33 5,51 84,8-57,5 3
on 0,20-0,30 71,16 6,53 73,9-68,5 25
0,30-0,40 71,83 6,37 78,5-65,2 6
0,40-0,50 75,96 6,15 77,7-74,2 48

4.2.2 Turvamarginaalit

Jonoajon turvamarginaali kuvasi sita etaisyytta mika jonossa ajavien autojen
valille teoreettisesti jaisi, jos edella ajava tekisi lukkojarrutuksen ja molemmat
autot jarruttaisivat tdrmaamisen valttamiseksi ja pysahtyisivat jarrutuksen
jalkeen (taulukko 13).

Taulukko 13. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkilo-
autojen turvamarginaali jonoajossa eri tutkimuskohteissa ja lukkojarrutuskit-
kan luokissa. Kitkana kaytettiin eturenkaan kunnon mukaan korjattua lukko-

jarrutuskitkaa.
Turvamar- | Keski- 95 %.n Havain-
Kohde Kitka Rengastyyppi ginaali virhe luottamus- | tomaara
(m) (m) vali (Ikm)

0,00— | Nastarengas 16,6 23,4 22,9-10,3 55

Leppa- 0,25 | Nastaton talvir. 4,2 23,8 . 2

virta Nastarengas 18,7 14,1 41,1-3,62 4

0,25- :

Nastaton talvir. - - - -

0,00- | Nastarengas 10,3 12,7 17,7-2,98 14

Siilin- 0,25 | Nastaton talvir. 11,8 33,9 95,9-72 4 3

jarvi 005 | Nastarengas 14,5 20,6 19,3-9,6 71

! Nastaton talvir. 4,5 10,2 - 2
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Turvamarginaali vaihteli aineistossa suhteellisesti enemman kuin kuljettajien
kayttamat nopeudet. Turvamarginaalin jakauma (kuva 8) naytti myos poik-
keavan normaalijakaumasta siten, etta aineistossa oli paljon sellaisia kuljetta-
jia, joiden turvamarginaali oli alle nollan (potentiaalinen térmaystilanne) ja
suhteellisen paljon sellaisia kuljettajia, jotka ajoivat melko suurilla turvamar-
ginaaleilla. Jakauman vinous voi merkita sita, etta usein kaytetty periaate
maaritella jonoajo pelkan aikavalin perusteella (jonossa, jos aikavali edella
ajaneeseen oli enintdan 5 s) ei ole riittavan hyva peruste eri liikennetilantei-
den erottelemiseksi (kuva 8).

(38 Nopeus (kmvh) SIILINJARVI
100
Nastaton
20 Nast talvi-
Nasta-  \cion ol reonaas Kuva 7. Nastarenkaal-
80 [rengas = fengas Tonge listen ja nastattomia tal-
rengas e virenkaita kdyttaneiden
70 henkilbautojen kuljettaji-
en keskinopeudet ja 95
60 prosentin luottamusvéli
Siilinjérven tutkimuskoh-
& leessa.
40
Kitka (0,0 - 0,25) Kitka (0,25 - )
20 Frekvenssi (|km) Yhdistetyt jakaumat
Kitka<=0,25
M Kitka>0,25
15
10
5 l I
0 : £ N

10 20 30 40 50 60 70 80 >80
Turvamarginaali (m)

<-10 0

Kuva 8. Jonossa ajaneiden nastallisten kuljettajien turvamarginaalien ja-
kaumat eri kitkaluokissa (alle 0,25 ja > 0,25).

Varianssianalyysin mukaan turvamarginaaleissa ei ollut tilastollisesti merkit-
sevia eroja kohteiden, kitkaluokkien ja rengastyyppien valilla. Mahdolliset
erot peittyivat turvamarginaalin vaihteluun eivatka nain pienella aineistolla ole
todettavissa (liite3, taulukko 4). Vastaava tulos saatiin vertailemalla turvamar-
ginaalien jakaumia eri kitkaluokissa khii*-testill4.
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Turvamarginaalin keskiarvo oli Siilinjarvella jonkin verran pienempi kuin Lep-
pavirralla, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kohteet yhdistettiin
taman jalkeen yhdeksi ryhmaksi, jolloin todettiin, ettéd nastallisten kuljettajien
keskimaarainen turvamarginaali oli suurempi seka liukkailla keleilla (kitka
< 0,25) ettéa muilla keleilla (kitka > 0,25) kuin nastattomien (taulukko 14). To-
detut erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Taulukko 14. Nastarenkaallisten ja nastattomien talvirenkaallisten henkil6-
autojen turvamarginaali jonoajossa lukkojarrutuskitkan eri luokissa. Kitkana
kdytettiin eturenkaan kunnon mukaan korjattua lukkojarrutuskitkaa.

- T— Turvamar- Keski- 95 %:n Havainto-
t gi Kitka ginaali virhe luottamus- maara
yypp (m) (m) vali (Ikm)
Nasta- 0,00-0,25 15,3 21,7 20,6-10,1 69
rengas 0,25- 14,7 20,2 19,3-10,0 75
Yhteensa 15,0 20,9 18,4-11,6 144
Nastaton 0,00-0,25 8,7 271 42,4-24.9 5
talvirengas 0,25- 4,5 10,2 28,4-13,4 2
Yhteensa 7.5 22,6 7

4.2.3 Tulosten tarkastelu

Kuljettajien kayttamia nopeuksia koskeneet tarkastelut osoittivat, etta tutki-
muskohteiden valilla oli tilastollisesti merkitseva ero nopeuksissa. Siilinjarven
kohteessa ajettiin yleensa pienemmilla nopeuksilla kuin Leppavirralla, vaikka
kummassakin kohteessa oli voimassa sama 80 km/h talviajan nopeusrajoi-
tus. Jonossa ajaneiden kuljettajien nopeudet olivat myos tilastollisten testien
mukaan molemmissa tutkimuskohteessa pienempia kuin jonojen ulkopuolella
ajaneiden nopeudet. Kitkalla ei ollut suurta vaikutusta kaytettyihin nopeuksiin
jonossa eika niiden ulkopuolella ajettaessa. Nastattomat kuljettajat ajoivat
hieman pienemmilla nopeuksilla kuin nastalliset, mutta nopeuserot eivat
olleet tilastollisesti merkitsevia. On huomattava, etta tutkimuskohteissa mitat-
tiin vain seitseman nastattomia talvirenkaita kayttaneen kuljettajan ajokayt-
taytyminen.

Tutkimuskohteiden kuljettajien turvamarginaalien jakaumat eivat eronneet
tilastollisesti toisistaan. Myoskaan kitkalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta kuljettajien turvamarginaaleihin tassa aineistossa ja keskimaarai-
set turvamarginaalit olivat samaa suuruusluokkaa seka liukkaalla etta muilla
keleilla. Naissa tutkimuskohteissa oli noin 26 %:lla kuljettajista seka liukkaal-
la ettd muilla keleilla jonoajossa niin pieni turvamarginaali, etta akkijarrutusti-
lanne olisi johtanut tdrmaamiseen edella ajaneeseen auton. Nastattomia
talvirenkaita kayttéaneiden kuljettajien keskimaarainen turvamarginaali oli jon-
kin verran pienempi kuin nastallisten. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitseva. Nastattomia kuljettajia oli aineistossa niin vahan, ettd niiden
perusteella ei voi tehda yleistavia johtopaatoksia rengastyypin merkityksesta
kuljettajan kayttaytymiseen.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Nastarenkaita kayttaneilla kuljettajilla renkaiden kunto oli seka kaarreajon
etta jonoajon tutkimuskohteissa parempi kuin nastattomilla renkailla liikkuneil-
la kuljettajilla. Kitkarenkaita eli erityisesti nastattomiksi talvirenkaiksi tarkoitet-
tuja renkaita kayttaneiden kuljettajien renkaat olivat yleensa hyvakuntoisia.
Kitkarenkaallisia kuljettajia oli aineistossa kuitenkin niin vahan, etta ne yhdis-
tettiin tarkasteluissa yleensd muihin nastattomia talvirenkaita kayttaneisiin
kuljettajiin. Nastattomia talvirenkaita kayttaneissa kuljettajissa ei ollut mukana
yhtaan kesarenkaallista kuljettajaa.

ABS-jarruilla ja nelivedolla varustettuja autoja oli suhteellisesti enemman
nastattomia talvirenkaita kuin nastarenkaita kayttaneissa kuljettajissa. Nasta-
renkailla ja nastattomilla talvirenkailla liikkuneiden kuljettajien ikajakaumissa
ei todettu eroja. Naisista kaytti suurempi osuus kuin miehista nastarenkaita.
Nastarenkaallisten ja nastattomilla renkailla likkuneiden autojen ikajakaumis-
sa ja ajokilometrimaarien jakaumissa ei todettu merkittavia eroja. Talvella
keséarenkailla ajaneiden kuljettajien autoilla oli kuitenkin yleensa ajettu sel-
vasti enemman kilometreja kuin muilla autoilla.

Talvi- ja tieliikennetutkimuksen eri kyselytutkimuksissa on selvitetty kuljetta-
jien suhtautumista nasta- ja nastattomiin talvirenkaisiin. Paateilla, Kuopion
laanin alueella, liikkuneista kuljettajista piti selvasti pienempi osuus nastoja
tarpeettomina kuin Uudenmaan laanin taajama-alueen kuljettajista. Taajama-
alueen kuljettajista oli myds suurempi osuus valmis valitsemaan nastattomat
talvirenkaat tehtyjen haastattelujen mukaan.

Kaarreajoa koskeneet tutkimuskohteet sijaitsivat Espoossa, taajama-alueella.
Jonoajoa tutkittin Kuopion tiepiirin alueella paatiella maaseutuolosuhteissa
(valtatie 6). Tama heijastui kuljettajien matkojen tarkoituksissa siten, etta
paateilla kuljettajista oli suurempi osuus tyomatkoilla ja taajama-alueella
vastaavasti suurempi osuus asiointi- ja vapaa-ajan matkoilla. Suurin osa
taajama-alueen kohteiden kuljettajista ilmoitti ajavansa kohteen kautta useita
kertoja viikossa. Selvia eroja todettin myds vuosittaisissa ajosuoritteissa.
Paateita kayttaneiden kuljettajien keskimaarainen vuotuinen ajokilometrimaa-
ra oli merkittavasti suurempi kuin taajama-alueiden kohteiden kuljettajien.

Kuljettajakayttaytymisessa todettiin eroja eri liikkennetilanteissa. Kaarreajon
tutkimuskohteissa jonojen ulkopuolla ajaneet kuljettajat joutuivat kaarteen
jyrkkyyden vuoksi valitsemaan nopeutensa omien arvioidensa perusteella.
Jonoajossa ei kuljettajien kéayttaytymisessa todettu laajaa vaihtelua. Kuljetta-
jat sopeuttivat kayttaytymisensa jonoajossa pitkalti muun liilkennevirran mu-
kaan.

Kuljettajien nopeuden valintaa jyrkissa kaarteissa selittavéat tutkimuskohtei-
den ominaisuudet, vallinnut kitka, rengastyyppi (nastat/nastattomat talvi-
renkaat), kuljettajan sukupuoli, kuljettajan ika ja kohteen tuttuus. Liukkailla
keleilla nopeudet olivat kaarreajossa keskimaarin 6 km/nh pienempia kuin
hyvissa kelioloissa. Nastattomat kuljettajat ajoivat yleensa hieman pie-
nemmilla nopeuksilla kaarrekohteissa kuin nastalliset. Naiskuljettajat kayttivat
yleensa pienempia nopeuksia kuin mieskuljettajat. Kuljettajan ian todettiin



32 Kuljettajakayttaytyminen kaarre- ja jonoajossa
YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

vaikuttavan nopeuden valintaan siten, ettd vanhempaan ikaryhméaan kuulu-
neet kuljettajat (vahintaan 55-vuotiaat) ajoivat yleensa jonkin verran pienem-
milla nopeuksilla kuin nuoremman ikaryhman kuljettajat. Ne kuljettajat, jotka
ajoivat tutkimuskohteissa useita kertoja viikossa, kayttivat myos usein suu-
rempia nopeuksia kuin kohteissa harvemmin liikkuneet.

Jonossa ajettiin hitaammin kuin jonojen ulkopuolella vapaissa ajo-olosuh-
teissa. Kitkan vaihtelun ei todettu vaikuttavan huomattavasti kuljettajien no-
peuksien valintaan paatiella sijainneissa tutkimuskohteissa riippumatta siita
ajettiinko jonossa tai jonojen ulkopuolella. Paateiden tutkimuskohteet sijaitsi-
vat suhteellisen hyvissa tieoloissa kohdissa, jossa voimassa oli 80 km/h tal-
viajan nopeusrajoitus. Nastattomien kuljettajien keskinopeus oli naissa koh-
teissa jonkin verran pienempi kuin nastallisten, mutta ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitseva.

Tutkimuksessa tehdyissa tarkasteluissa ei voitu pienesta havaintomaarasta
johtuen todeta kuljettajan nopeuden valintaan vaikuttavien tekijéiden mahdol-
lisia yhdysvaikutuksia. Jatkossa kannattaisi selvittad mm. kitkan ja rengastyy-
pin vélista yhdysvaikutusta eli sita, ajetaanko eri rengastyypeilla eri lailla eri
kelioloissa. On mahdollista esimerkiksi, etta nastattomilla renkailla ajetaan
suuremmilla nopeuksilla hyvissa kelioloissa kuin nastarenkailla, mutta pie-
nemmilla nopeuksilla liukkailla keleilla.

Vaaratilanteiden syntymismahdollisuutta arvioitiin turvamarginaalien perus-
teella. Kaarreajossa turvamarginaalina kaytettiin kuljettajan todellisen nopeu-
den ja laskennallisen suistumisnopeuden erotusta. Jonoajossa turvamar-
ginaalina kaytettiin akkijarrutuksen perusteella laskettua matkaeroa, joka jai
autojen valille, kun autojen oletettiin jarruttavan pysahtymiseen asti.

Kaarreajossa turvamarginaaliin todettiin vaikuttavan erityisesti tutkimuskohtei-
den ominaisuudet, vallinnut kitka, kuljettajan sukupuoli, kuljettajan ika ja koh-
teen tuttuus. Nastarenkaita ja nastattomia talvirenkaita kayttaneiden kuljettaji-
en turvamarginaaleissa ei todettu merkitsevia tilastollisia eroja, vaikka nasta-
renkaita kayttaneiden kuljettajien keskimaarainen turvamarginaali olikin jon-
kin verran suurempi kuin nastattomien. Koska nastallisten kuljettajien turva-
marginaali ei ollut selvasti suurempi kuin nastattomien, voidaan epailla, etta
nastalliset kuljettajat kayttivat vain osan tarjolla olevasta hyodysta turvallisuu-
den lisddmiseen lopun hyddyn mennessa sujuvuuden parantumiseen.

Paateilla jonoajossa turvamarginaalit olivat samaa suuruusluokkaa seka liuk-
kaalla kelilla ettd hyvissa kelioloissa. Huomattava osuus (26 %) kuljettajista
ajoi niin pienilla etaisyyksilla edella ajavaan, etta laskennallisesti akkijarrutus-
tilanteessa olisi jouduttu onnettomuuteen. Nastarenkaallisten kuljettajien
keskimaarainen turvamarginaali oli jonoajon kohteissakin hieman suurempi
kuin nastattomien kuljettajien, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Aikaisemmat kuljettajien nopeuksia ja turvamarginaaleja kaarteissa kos-
keneet suomalaiset ja ruotsalaiset tutkimukset on tehty 1970-luvulla /3,7/.
Niissa nastallisten kuljettajien vertailukohteena oli paaasiassa kesarenkaal-
liset kuljettajat. Talloin havaittiin kuten nytkin, etta nastarenkaalliset kuljettajat
ajoivat muita kuljettajia hieman suuremmilla nopeuksilla. Ruotsalaisen tutki-
muksen mukaan nastarenkaita kayttaneet kuljettajat ajoivat jonkin verran
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turvallisemmin kuin nastattomia renkaita kayttaneet turvamarginaalien perus-
teella arvioiden. Tassa tutkimuksessa todettiin, ettd nastarenkaallisten ja
nastattomia talvirenkaita kayttaneiden kuljettajien turvamarginaaleissa ei ollut
merkittavia eroja ainakaan naissa tutkimuskohteissa. Pienesta havaintomaa-
rasta johtuen ei yleistavia johtopaatoksia voitu kuitenkaan tehda.

Tutkimuksessa otettiin erikseen huomioon kunkin kuljettajan kayttamien ren-
kaiden kunto. Tama oli mahdollista, koska autot pysaytettiin salaisesti tehty-
jen kayttaytymismittausten jalkeen renkaiden tutkimista ja kuljettajien haas-
tatteluja varten. Tutkimusmenetelmalla pystyttiin keraamaan tarvittavat tiedot
kuljettajakayttaytymisen selittamista varten. Tutkimusaineisto jai nastaren-
kaattomien kuljettajien osalta kuitenkin pieneksi siksi, etta liikenteessa oli
vain pieni osuus nastarenkaattomia kuljettajia. Talvikausi 1992-1993 oli
Etela-Suomen alueella myds leuto eika liukkaan kelin mittauksia pystytty
tekemaan halutussa laajuudessa.

Tutkimusmenetelma toimi odotetusti. Vaikeudeksi osoittautui se, etta mittauk-
sien, haastattelujen ja rengastutkimusten tekeminen samanaikaisesti vaati
melko suuren kenttahenkiloston (5-6 henkil6ad), vaikka mittauksissa hyddyn-
nettiin uusia mittausmenetelmia. Monia kiinnostaviksi osoittautuneita kysy-
myksia jai selvittamatta ja tutkimatta. Mikali mittauksia talla menetelmalla
jatketaan, olisi tarkeaa tarkistaa mm. ajolinjojen vaihtelun merkitys kaarteissa
kaytettyihin nopeuksiin ja turvamarginaaleihin kaarreajossa. Olisi my0s tarke-
aa pystya selvittamaan, onko eri rengastyyppeja kayttavilla kuljettajilla ylei-
sesti erilainen ajotapa kaarteissa, silla on nastarenkaiden tiedetaan tutki-
musten mukaan sailyttavan ohjattavuuden paremmin lahella luistotilanteita
kuin nastattomien talvirenkaiden.
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| 4  Siilinjarvi, vt 6 tieosa

14-18.12.1992



Kuljettajakayttaytyminen kaarre- ja jonoajossa LITE 2

\/ Tie- geo- ja liikenne- TIENVARSIHAASTATTELU
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6 Teettekd matkanne paaasiallisesti talla autolla?

1T kylla .. L
2 BN L (-
7 Onko autonne 1 0Ma . L
2 muun perheenjasenen .................... L
3 tydsuhdeauto ........... s 6 o v v L
4 muu, mika ... L

8 Merkkijamalli ... ...
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12 Voimansiirto 1 etuveto ... ... L
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4 e ., (-
13 Ovatko autonne renkaat T hyvat ... (-
2 kohtalaiset ........... ... ... ... .. ... -
B huonot ... ... ... -
4 eitiedd ........ . L

VTT/Tie-, geo- ja lilkennetekniikan laboratorio Sahkémiehentie 3, 02150 ESPOO, puh. vaihde (90) 4561 telefax (90) 464 850
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14 Mita mielta olette nastarenkaiden tarpeellisuudesta talvilikenteessa?

15 Olette ostamassa talvirenkaita. Saatte nastattomat talvirenkaat

puolet halvemmalla kuin nastarenkaat. Kummat valitsette?

16 Onko keli mielestanne

17 Mika on matkanne tarkoitus?

18 Ajatteko tata reittia

19 Oletteko viimeisen kahden vuoden aikana ollut
likenneonnettomuudessa auton kuljettajana?

LITE 2
TIENVARSIHAASTATTELU
2(2)

1 ehdottoman tarpeelliset . .................. L
2 melko tarpeelliset ........................ L
3 melko tarpeettomat ...................... L
4 taysin tarpeettomat....................... -
5 eiosaasanoa ............... ..., L
1 nastarenkaat ............................ L
2 nastattomat talvirenkaat .................. L
3 ei0saasanoa .................oii..... L
1 erttainlivkas ............................ L
2 melkoliukas .................oiiil, L
3 melkopitdva ................. ... ....... L
4 pitAva . ... L
5 eiosaasanoa ..................o. ... L
1 matka toihin tai toista kotiin ............... L
2 tyohon littyvamatka ..................... L
3 asiointi- tai ostosmatka ................... L
4 loma- tai vapaa-ajan matka ............... L
5 MUU ..o L
1 useita kertoja viikossa .................... L
2 muutamia kertoja kuukaudessa ........... [
3 harvemmin ............... ... ... ........ L
1 Kylla, monta kertaa (maara) .............. (-
2 - talviaikana (marras-maaliskuu) .......... L
B Ei o L
4 EBitieda ... [_,

Koska olette ollut mukana liikenneonnettomuudessa, pyydamme Teita myOhem-
min vastaamaan oheisiin kysymyksiin ja postittamaan vastauksenne Valtion teknil-
liselle tutkimuskeskukselle mukana seuraavassa vastauskuoressa (postimaksu

maksettu).

VTT/Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio

Sahkdmiehentie 3, 02150 ESPQO,

puh. vaihde (90) 4561 telefax (90) 464 850
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VTT/TGL TIENVARSIHAASTATTELUN RENGASTUTKIMUSLOMAKE

1. Rekisteritunnus:

ETURENGAS:
2.  Merkki:
3. Koko:

15"
Muu, mikd .......... ... ... ...

Nastarengas
Nastaton talvirengas (M+S)
Muu

Likimain uuden veroinen (kulutuspintaa 8-11 mm)

Ei uudenveroinen, mutta keskimaaraista parempi (5-8 mm)
Ei loppuun kulunut, mutta keskimaaraista huonompi (3-5 mm)
Likimain loppuun kulunut tai muuten tehoton (< 3 mm)

4.  Tyyppi:

5. Renkaan kuluneisuus:

PO W= 0RO

Nastarenkaista kirjataan liséksi seuraavat asiat:

6. Nastatyyppi: 1.  Perinteinen terdsnasta
2. Ns. "turvanasta"
3. Kevytnasta (alumiini, muovi), alle 1,1 g
4.  Ei pysty tunnistamaan

7. Mitataan ulkonemat kaikista renkaan ulkoreunalla 90 asteen sektorilla olevista nastoista, joilla
arvioidaan olevan vahainenkin vaikutus pitokykyyn. Tiedot tallentuvat tietokoneen muistiin tai
paperinauhalle.

Likimain uuden veroinen

Ei uudenveroinen, mutta keskimaaraista parempi

Ei loppuun kulunut, mutta keskimaaraista huonompi
Likimain loppuun kulunut tai muuten tehoton

8. Nastoituksen kunto:

PN~

TAKARENGAS:

9. Renkaan kuluneisuus: Selvasti parempi kuin eturengas (enemman kulutuspintaa jaljella)
Likimain samanlainen kuin eturengas

Selvasti kuluneempi kuin eturengas

@ =

10. Nastoituksen kunto: Selvasti parempi kuin eturenkaassa
Likimain yhta hyva kuin eturenkaassa
Selvasti huonompi kuin eturenkaassa

Nastoittamaton talvirengas

bl

MUITA HUOMIOITA:

11. Todetut epasaanndllisyydet: Edessa nastoitettu, takana nastoittamaton rengas
Edessa nastoittamaton, takana nastoitettu rengas
Edessa kesarengas, takana M+S rengas

Edessa M+S rengas, takana kesarengas
Laittomia (liian suuria) nastoja

Liian paljon nastoja

Harva (50 %:n) nastoitus

Selvasti alipaineisia renkaita

© @NO AN

MU TS .o io 5590600985 500 5ot 5 omer e sl § 958 5 o5 o § om0 £ 55

HUOMAUIUKSIA: . .. .t e e e
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VARIANSSIANALYYSIT

KAARREAJO

Taulukko 1. Tutkimuskohteen, kitkan ja eri rengastyyppien (nastarenkaat ja
nastattomat talvirenkaat mukaanlukien kitkarenkaat) vaikutus nopeuksiin
hierarkkisen varianssianalyysin mukaan.

Variaatio Nelio- Vapaus- | Keskinelié- | F-arvo | Merkitse-
summa asteet summa vyys
PAAVAIKUTUKSET | 9979,0 4 24947 99,7 0,000
Kohteet 8582,1 1 8582,1 343,1 0,000
Sivukitka 1332,1 2 666, 1 26,6 0,000
Rengastyyppi 64,7 1 64,7 2,6 0,108
SELITETTY 9979,0 4 24947 99,7 0,000
RESIDUAALI 13706,7 548 25,0
YHTEENSA 23685,6 552 42,9

Taulukko 2. Tutkimuskohteen, kitkan ja eri rengastyyppien (nastarenkaat ja
nastattomat talvirenkaat mukaanlukien kitkarenkaat) vaikutus turvamar-
ginaaliin varianssianalyysin mukaan.

Variaatio Neiio- Vapaus- | Keskinelié- | F-arvo Merkit-
summa asteet summa sevyys
PAAVAIKUTUKSET | 93224,6 4 23306,2 934,4 0,000
Kohteet 13708,9 1 13703,9 549,4 0,000
Sivukitka 30715,9 2 15357,9 615,8 0,000
Rengastyyppi 26,0 1 26,0 1,0 0,308
SELITETTY 93224.,6 4 23306,2 934,4 0,000
RESIDUAALI 13667,8 548 25,0
YHTEENSA 106892,4 552 193,6

Tielaitos
Uudenmaan tiepiiri
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JONOAJO

Taulukko 3. Tutkimuskohteen, lukkojarrutuskitkan ja eri rengastyyppien
(nastarenkaat ja nastattomat talvirenkaat mukaanlukien kitkarenkaat) vaiku-
tus jonossa ajaneiden henkiloautojen nopeuksiin varianssianalyysin mu-

kaan.
Variaatio Neli6- | Vapaus- | Keskineli6- | F-arvo | Merkit-
summa asteet summa sevyys
PAAVAIKUTUKSET 362,2 8 120,7 3,4 0,020
Kohteet 160,7 1 160,7 4,5 0,036
Kitka 98,0 1 98,0 2,7 0,101
Rengastyyppi 18,2 1 18,2 0,6 0,478
YHDYSVAIKUTUKSET 171,2 3 57,1 1,6 0,194
Kohteet x rengastyyppi 35,8 1 35,8 1,00 0,320
Kohteet x kitka 70,0 1 70,0 1,95 0,165
Rengastyyppi x kitka 63,5 1 63,5 1,77 0,186
SELITETTY 1008,0 6 168,0 4,68 0,000
RESIDUAALI 5204,0 145 35,9
YHTEENSA 6212,0 151 41,1

Taulukko 4. Tutkimuskohteen, lukkojarrutuskitkan ja eri rengastyyppien
(nastarenkaat ja nastattomat talvirenkaat mukaanlukien kitkarenkaat) vaiku
tus jonossa ajaneiden henkilbautojen turvamarginaaliin analyysin mukaan.

Variaatio Neli6- | Vapaus- | Keskinelio- | F-arvo | Merkit- ‘
summa asteet summa sevyys

PAAVAIKUTUKSET 572,0 3 190,7 0,42 0,736

Kohteet 24,4 1 24,4 0,05 0,816

Kitka 9,9 1 9,9 0,02 0,882

Rengastyyppi 485,8 1 485,8 1,08 0,300

YHDYSVAIKUTUKSET 247 .4 3 82,5 0,18 0,908

Kohteet x rengastyyppi | 208,0 1 2080 | 046 | 0,498 |

Kohteet x kitka 11,4 1 11,4 0,03 0,874

Rengastyyppi x kitka 142,8 1 142,8 0,32 0,574

SELITETTY 992,8 6 165,5 0,37 0,898

RESIDUAALI 64754,9 145 4497

YHTEENSA 65747,7 151 438,3
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NOPEUKSIEN JA TURVAMARGINAALIEN MALLIT
Taulukko 1. Kuljettajien nopeuskéyttaytymista selittava malli.
Selittaja Arvo Estimoitu kerroin T-arvo
Vakio 32,66 49,58
Tutkimuskohde | Tapiola Vertailutaso
Soukka 6,26 8,21
Sivukitka 0,00-0,47 Vertailutaso
0,47-0,71 4,94
0,71- 6,43 4,57
Rengastyyppi Nasta Vertailutaso
Nastaton -1,1 6,89
Sukupuoli Mies Vertailutaso
Nainen -1,39 1,93
Kuljettajan ika Alle 55-v Vertailutaso
Vahintaan 55-v -1,78 2,74
Paikan tuttuus Harvoin Vertailutaso
Useita kertoja viikossa 1,26 2,72

Kuljettajien nopeuskayttaytymista selittavassa mallissa nopeuksien jakauma-
oletuksen oli normaalijakauma ja mallin ns. link-funktiona kaytettiin identi-
teettifunktiota eli malli oli muodoltaan perinteinen regressiomalli. Mallin selit-
tavyys ( R? -arvo) oli 0,4427 ja kaikki selittajat olivat tilastollisesti merkitsevia
(t-arvo, p <0,05) mallissa.

Taulukko 2. Kuljettajien turvamarginaalia selittdvd malli.

Selittaja Arvo Estimoitu kerroin T-arvo
Vakio 1,875 2,87
Tutkimuskohde | Tapiola Vertailutaso

Soukka 17,40 22,86
Sivukitka 0,00-0,47 Vertailutaso

0,47-0,71 9,02

0,71- 21,86 8,45
Rengastyyppi Nasta Vertailutaso

Nastaton 0,82 1,44
Sukupuoli Mies Vertailutaso

Nainen 1,47 2,93
Kuljettajan ikd | Alle 55-v. Vertailutaso

Vahintaan 55-v. 1,65 2,53
Paikan tuttuus Harvoin Vertailutaso

Useita kertoja viikossa | -1,10 2.37

Turvamarginaaleja selittavassa mallissa jakaumaoletuksen oli normaalija-
kauma. Mallin ns. link-funktiona kaytettiin identiteettifunktiota eli malli oli
muodoltaan perinteinen regressiomalli. Mallin selittavyys (R* -arvo) oli 0,8768
ja kaikki mallin selittajat olivat tilastollisesti merkitsevia (t-arvo, p < 0,05) lu-

kuun ottamatta rengastyypin vaikutusta.
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KAARREAJON TUTKIMUSKOHTEET

Lansivayla, Soukan poistumisramppi

Haastattelu- ja
rengastutkimuspaikka

Tutkimuspaikka

Helsinki
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