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1. JOHDANTO

Suomen pohjoinen maantieteellinen sijainti sek& maan valimatkat asettavat erityisvaatimuksia
toimivalle talviselle liikenteellemme. Naiden erityisvaatimusten ratkaisussa ovat avainhasemassa
olleet jo vuosikymmenten gan nastoitetut talvirenkaat. Nastarenkaiden kayttd e ole ollut
kuitenkaan tdysin ongelmatonta. lhmisten lisdantynyt ympéristotietoisuus on asettanut
nastarenkaat suurennuslasin alle 1&hinné tienpintojen voimakkaan kulumisen ja jokakevaisen

méaérin. Kansallisissa medioissa on ollut séanndllisesti kirjoituksia liittyen ihmisten terveydelle
haitallisiin ilman hiukkaspitoisuuksiin (PM10) ja niiden oletettuihin aiheuttgjiin. Aihepiirina
téma tulee olemaan tulevina vuosina séénndllisen keskustelun kohteena.

2. TAVOITTEET

Selvitetédn kirjalisuudesta ja koostetaan diplomityon kautta nastarenkaiden vaikutuksia
perusteisiin, joilla on viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana asetettu erityyppisia rgjoituksia
nastarenkaiden kaytolle (mm. Japani, Norja, Kanada) ja nykyisin voimassa oleviin méérayksiin.
Tarkastellaan nastojen kehittymista (ulkonema, poistovoima jne.) ja niiden vaikutuksia.
Tarkastellaan alan lehtien talvirengastestien kehittymista ja niissa korostettuja ominaisuuksia ei
aikoina, joilla on todenndkoisesti kuluttajia ja julkista keskustel uakin ohjaava vaikutus.

3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taustatietojen koostamiseksi ja erityisesti muissa maissa kaytossa olevien médrayksien ja
mahdollisuuksien mukaan niiden perusteiden selvittdminen Kkatsottiin olevan mahdollista
diplomityon puitteissa. Tyo k@ynnistyi maaliskuun alussa aikataulun mukaisesti. Tyo eteni
hitaammin kuin oli aunperin arveltu. Tyon tulokset ovat hyodyllisa ja kayttokelpoisia
Diplomity0 arvioidaan hyvéksyttavan vuoden 2002 alussa.

Ty6ssa on rgjoituttu tutkimaan jo olemassa olevien tutkimusten ja kirjallisuusselvitysten tuloksia
jatuomaan niiden tulokset esille kootussa kompaktissa muodossa

4. TUTKIMUKSEN ETENEMINEN

41. Renkaan historia

Vuonna 1846 R.W. Thomson keksi ilmakumirenkaan, joka oli suunniteltu kaytettavaks veturien
ja junanvaunujen pyoradna. Thomsonin keksinto jéi kuitenkin pian pimentoon, silla tuolloinen
tekniikka ei kyennyt sité hyddyntdmaan. Vasta vuonna 1888, J.B. Dunlopin kehittéessa poikansa
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oli tulossa kaiken kansan kulkuneuvo ja ilmakumirenkaan vastaanotto oli erittéin hyva Aiemmin
kaytetyt umpikumirenkaat olivat kylla poistaneet melun ja lisénneet kitkaa verrattuna pelkaén
metalliseen vanteeseen, mutta ongelmana oli renkaiden nopea mureneminen kéytossa. Renkaiden
kulumiskestévyyden parantamiseksi niiden paalla kaytettiin jopa nahkaisia suojuksia, joissa oli
terasnappeja. Kuorma-auto kaytdssa umpikumirenkaat sdilyivéat aina 1920-luvulle asti, johtuen
niiden paremmasta kantokyvysté ilmakumirenkaisiin verrattuna.

Merkittéva virstanpylvas saavutettiin vuonna 1947 Michelinin kehittéessa vyorenkaan, jossa
kudosrakenne oli teréskudosvy6. Vyorenkaan eduiksi osoittautuivat sen erinomainen
kulutuskestévyys verrattuna ristikudosrenkaaseen seka se, ettei se ollut liian herkk&a paineiden
valinnalle. 1970-luvulla tapahtuneen terésvyotrenkaan patenttien vapautuminen mahdollisti myds
muille rengasvalmistgjille tdman tyyppisen renkaan vamistamisen, jonka jélkeen terés
vyOrenkaasta onkin tullut ainoa henkil 8- ja kuorma-autoissa kdytettava rengastyyppi.

4.2. Nasta

[Imakumirenkaissa kaytettiin jo niiden akuaikoina liukuesteitd, tuolloin tosin tarkoitus oli
teraksisten nappien ja niittien avulla lisétd renkaiden kulutuskestavyyttd eika niinkdan lisdta
kitkea. Talvirenkaiden syntyhistoria on hivenen hamadén peitossa, mutta ensimmaiset
talvirenkaat tulivat Suomen markkinoille 1930-luvulla, jolta galta on myos perdisin kitkan
lis8&minen muun muassa ketjuin. Sotien jalkeen 1940-luvun loppupuolella oli etsittéava ketjuille
korvaavia menetelmi& niiden aheuttamien rengasrikkojen sekéa ketjujen nopean kulumisen
vuoksi. Renkaan pintaan kiinnitettiin esimerkiksi niitteja seka erilaisiajousia.

1960-luvun alusta on perdisin keksintd, jossa kovametallinen karki on kiinnitetty niitin
muotoiseen runkoon. Té&t& voidaankin pitdd nykyaikaisen tyyppisen liukuesteen syntymana.
Nastan terava kérki pureutui tehokkaasti jaghéan lisdten ndin renkaan pitoa merkittavasti

Nastojen tuoma pidon lisdys voi olla erittéin huonoissa olosuhteissa kitkatasolla 0,1 jopa 100 %,
lumisella teilla 0,3 kitkatasolla pidon lisdys on jo véhdinen ja kuivalla asfalttitiella kitka jopa
vahenee. Nastojen térkein tehtava onkin tasoittaa pito-ominaisuuksia eri keliolosuhteiden valill&a.

4.3. Vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Talvisen tienpinnan kitkataso asettaa vaatimuksensa renkaille. Ajo-olosuhteet ovat erittéin hyvét
kitkatason ollessa 0,35, jolloin talvikeli on erittdin pitavd, kitkatasolla 0,3 vallitsee pitava
talvikeli, kitkatasolla 0,25 on liukasta, mutta keli on aokelpoinen. Renkaiden pito-
ominaisuuksilla alkaa olla merkitysta kitkatason laskiessa tasolle 0,2 gettaessa jéisella
polanteella. Kitkatason aletessa yha tasta gjokeli muuttuu erittéain liukkaaks ja vaaralliseks 0,15
kitkatasolla ja niin sanottu paakallokeli on kyseessd kitkan ollessa 0,1. Auton laadulla seka sen
jarrujen ominaisuuksilla on suuri merkitys talvisella tienpinnalla saavutettavaan hidastuvuuteen
renkaiden ominaisuuksien ohella. Vallitsevan kitkatason kohotessa 0,05 yksikkda 0,20:sta
0,25:een jarrutusmatka k&ytannossa lyhenee 40 metria ajettaessa nopeudella 100 km/h. Renkaan
pito-ominaisuudet korostuvat erityisesti kitkatason ollessa ahainen.
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Vuodelta 1993 tehtyjen tutkimusten perusteella voitiin  sivuttaispidosta todeta, etta
kitkarenkaiden ja nastarenkaiden vdlilla e j&8polanteella ollut pienilla sortokulmilla eroa
Sivuttai spidossa, jonka todettiin olevan hyvéa Sortokulman kasvaessa nastarenkaiden sivuttaispito
oli parempi kuin mita kitkarenkailla. Kuivala j&adla sivuttaispito nastarenkailla oli huono,
kitkarenkaiden sivuttaispidon ollessa pienill& sortokulmilla huono ja suuremmilla sortokulmilla
erittdin huono.

Lukkojarrutuksissa lumipolanteella nastarenkaiden pitoa kuvattiin huonoks ja kitkarenkaiden
jarrutuspitoa erittdin  huonoksi. Kuivala jddpinnalla nastoitettujen talvirenkaiden lukko-
jarrutuspito oli huono tai jopa erittéin huono, kitkarenkailla el todettu olevan pitoalainkaan, ABS
jarrut eivét parantaneet pitoa kitkarenkaiden kohdalla, mutta mahdollistivat gjoneuvon hallinnan
jarrutuksissa.  Lumipolanteella vuonna 1994 suoritetut ABS-jarrutusmittaukset suoritettiin
alustalla, joka e ollut kiillottunut lukkojarrutusten takia, oli niin nasta- kuin kitkarenkaillakin
kitkataso hyvatai erittéin hyva.

Kitka- ja nastarenkaiden vélinen suurin ero on niiden kyvyssa palautua luistotilasta takaisin
normaaliin gjotilaan. Kitkarenkailla varustetun auton jouduttua luistoon (jarrutus- tai sivuluisto)
on se vaikeammin kontrolloitavissa kuin nastarenkailla varustettu auto, joka on helpommin
pal autettavissa al kuperéi seen gjotilaansa.

Talviliikenteen liikenneturvallisuuden kannalta on eras keskeisimpid tekijoitd aoneuvojen
rengaskunto, e niink&8n se onko talvirengas nastoitettu vaiko nastoittamaton. Tielaitoksen
vuonna 2000 teettémassa tutkimuksessa ” Teiden kunnossapidon yhteys liikenneturvallisuuteen”
tutkittiin vuosien 1996-1999 talviliikenteen liikenneturvallisuutta. Kyseisessi tutkimuksessa
havaittiin suuressa osassa kuolemaan johtaneiden kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien osalta
vakavia puutteita goneuvojen rengastuksessa. Kuolemaan johtaneissa henkilGautojen tielta
suistumisonnettomuuksissa peréti 72 % (18 kpl) oli goneuvon rengastus ollut puutteellinen.
Vastaava luku kohtaamisonnettomuuksien pédaiheuttgjilla oli 64 % (67 kpl) Rengastuksen
puutteellisuus oli usein moninaista talvirengastuksen kunnon laiminlyonti&

Vaikkakin Suomessa ké&ytettdvien talvirenkaiden kunto on parantunut 90-luvulla on
héatkahdyttavaa onnettomuusalttiuden suhteen se, ettd autoilijoilla on nykyisell&ankin erittéin
huono kasitys talvirenkaidensa kunnosta. Viimeisimmaéssa talvirenkaiden kuntoa kartoittaneessa
tutkimuksessa peréti puolet autoilijoista piti renkaidensa kuntoa parempana kuin mita ne
todellisuudessa olivat. Ainoastaan 5 % autoilijoista aiarvioi talvirenkaidensa kunnon.

Taulukko 1. Autoilijan arvioima rengaskunto verrattuna renkaan todel liseen kuntoon.

Kuljettajan arvio
Uusi tai hyva Keskin- Huono tai Yhteensa
kertainen erittdin huono

Todettu kunto N % N % N % N %
Hyva 718 42,7 65 9.3 4 3,3 787 31,5
Tyydyttava 841 50,0 447 64,1 60 50,0 | 1348 54,0
Valttava tai laiton 122 7,3 185 26,5 56 46,7 363 14,5
Yhteensa 1681 100,0 697 100,0 120 100,0 | 2498 100,0
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4.4. Vaikutukset tienpintaan

Nastarenkaiden yleistyessa voimakkaasti 1970-luvulle tultaessa niiden aiheuttaman
tienpadlysteiden kuluttamiseen havahduttiin. Enssmmaéisia nastarenkaiden tienpintojen kulutus-
vaikutuksia tutkivia tutkimuksia aoitettiin VTT:n tielaboratorion toimesta vuonna 1965 yhteis-
tyossd Statens Véaginstitutin kanssa Ruotsissa olevalla koeradala. Ja ensmmaéiset sdddokset
nastoille, joilla pyrittiin hillitsem&n tuota nastojen tienpintojen kuluttavaa vaikutusta, astuivat
voimaan Suomessa vuonna 1974.

Nastoitettujen talvirenkaiden kulutusvaikutusta tienpadlysteisiin tutkittaessa ovat olennaisia
muuttujia kaytetty gonopeus, nastan pistovoima seka nastan ulkonema. Myds tienpad lystetyypin
rakenteelliset ominaisuudet sekd paéllysteen pinnan l[ampdtilan ja ennen kaikkea kosteuden
merkitys on huomattava nastarenkaiden kulutusvaikutusta tutkittaessa. Nastarenkaan ja tienp&al -
lysteen vélisestd kosketuksesta erottautuvat nastan kulutusvaikutuksen kannalta seuraavat
vaiheet. Dynaaminen alkuisku, dynaaminen pistovoima, hierto seka tiekosketuksen irtoamis-
hetkell& tapahtuva raapai su.

Tutkittaessa nastoitettujen talvirenkaiden alheuttamaa keskimaaréista kestopaa lysteen kulumaan
on kayttokelpoinen suure ominaiskuluminen SPS (specifikt dlitage), joka kuvaa nastoitetuilla
talvirenkailla varustetun ajoneuvon kestopaéllysteen kulutusta grammoina/gjettu kilometri. Tama
ominaiskuluminen on ollut viela 1980-luvulla henkilGautoilla niinkin korkea kuin n. 25 g/km,
josta se on seka padlysteiden ettd nastojen kehityksen ansiosta laskenut VTT Y hdyskunta-
tekniikan mittausten mukaan tasolle 9 g/lkm. Tosin Ruotsissa on mitattu tieosuuksilla Tukholman
seudulla jopa niinkin alhaisia ominaiskulumislukemia kuin 1-3 g/lkm. Keskiméaarin kuitenkin
Ruotsissa talvella 1999-2000 mitatut nastoitetuilla talvirenkailla varustettujen henkilautojen
tienpintojen pa&allysteen ominaiskulutukset olivat suurusluokkaa 2-4 g/km. Nastoitettujen talvi-
renkaiden alheuttaman teiden paallysteiden vuotuisen kokonaiskulumisen maarastd Suomessa
esitetyt arviot ovat vaihdelleet suuresti.

On syytd huomioida, ettei nastoitettujen talvirenkaiden tienpééllystetta kuluttava vaikutus ole
yksinomaan haitallista, silla kulutus yllapitéa paéllysteen kitkaominaisuuksia. Maissa, joissa
nastarenkaat ovat kiellettyja padlysteiden kitkaominaisuudet heikkenevdt huomattavasti johtuen
nastattomien renkaiden paallysteitd Kkiillottavasta kulutusvaikutuksesta. KyseisissA maissa
joudutaan tienkulutuskerroksia kunnostamaan riittévan kitkatason sailyttamiseksi. Nastarenkaita
ké&yttavissi maissa padllysteet karkeutuvat talvisin nastarenkaiden vaikutuksesta.

4.5. Vaikutukset liikennditavyyteen

Tutkittaessa kuljettajakéayttaytymista kuljettajien siirtyessa kayttdmaan nastallisten talvirenkaiden
Sjaan nastattomia havaittiin, ettei sirtyminen vaikuttanut auton kayttétottumuksiin juuri
lainkaan. Liukkailla keleilla autolla [8hdetdan yhtalailla liikenteeseen olipa alla sitten nastalliset
tal nastattomat talvirenkaat.

Kaytettyja gonopeuksia tarkasteltaessa havaittiin, ettei yleisella tasolla ole juuri lainkaan eroja
kuljettajien kayttamissa keskinopeuksissa gjettaessa nasta- tal kitkarenkailla. Ainoastaan erityisen
liukkaiks koetuilla keleilla kitkarenkaita kayttdneet kuljettgjat alensivat g onopeuttaan
tagjamissa sekd jyrkissd kaarteissa enemman kuin nastarenkaalliset kuljettgjat. Kitkarenkailla
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gjaneet kuljettgjat pitivét vilkadliikenteisilla teilla jonoissa g ettaessa hieman yli 10 m pidempéa
valimatkaa edell & gjavaan autoon kuin nastarenkailla gjanut kuljettaja.

Japanin nastattoman talviliikenteen vaikutukset nékyvét tagjama-alueilla ja erityisesti risteys-
alueilla korostetun voimakkaasti. Nama alueet kiillottuvat erityisen liukkaiks varsinkin nolla-
kelillg, jolloin liikenteen sujuvuus kéarsii. Liikenne etenee korostetun varovaisesti ja hitaasti,
jolloin runsaan aoneuvoméardn takia liikenne jonoutuu. Erityisesti tdma nakyy julkisen
bussiliikenteen hidastumisena. Bussien kiertonopeudet ovat merkittévasti hitaampia ja niiden
my©hastymiset ovat seitsenkertai stuneet.

4.6. Vaikutukset ymparistoon

Nastoitettujen talvirenkaiden kayton ja teiden kunnossapidossa tapahtuvat muutokset heijastuvat
melutasoon. Mité kosteampi tien pinta on sitd enemman melua syntyy tien pinnan ja renkaan
valisesta kosketuksesta. Englannissa 1980-Iuvun lopulla tehdyssa tutkimuksessa méarkatien pinta
lisdd melua 8-15 dB(A). Muutos on pitkélti riippuvainen padallysteen laadusta. Suomalaiset
paallysteet ovat huomattavasti karkeampia kuin englantilaiset, joten melun muutokset eivét ole
niin suuria. Luonnollisesti tiellé olevalumi- tai j&8peite vaimentaa melua.

Teknillisen korkeakoulun NOTRA-melunmittausperévaunulla suoritetuissa melumittauksissa
tutkittiin viiden eri nastattoman talvirenkaan, nastoitetun renkaan ja kuviottoman renkaan melua
|&hietéisyydella normaalilla paéllysteel &

. . .. 50 km/h
Mitatut melut NOTRA-melunmittausperavaunulla ]
80 km/h
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Kuva 1. TKK:n NOTRA-melunmittausper avaunulla mitatut melut.
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4.7. Poly

Tiepoly on perdisin pakokaasuista, padllysteestd, suolasta seka ennen kaikkea hiekoitushiekasta.
Tama hiekoituksesta ja nastarenkaista johtuva poly on ongelmana talvella ja etenkin kevaala
Eritoten nastoituksen irrottama poly tienpinnan paalysteesta on vahentynyt nastojen ja
pa&allysteen kehittymisen ansiosta

Nastarenkaiden alheuttaman paallysteen kokonaiskulumisen on arvioitu olevan n. 47 000 tonnia,
joista tagjamissa kuluu n. 12 000 tonnia ja yleisilla teilla n. 35 000 tonnia. Osa tasta irronneesta
padllysteesta péadtyy hiekoitushiekan kera tiensivuun, josta varsinkin tagamissa osa gita
kulkeutuu lumen vastaanottopaikoille. Osa huuhtoutuu sadevesiviemareihin ja poistuu nédin ollen
uudelleenkierrosta. Jaljelle jaanyt materiaali j&& tielle, jossa se jauhautuu renkaiden alla entista
pienemmiks partikkelelksi, josta se tuulen ja liikenteen ansiosta nousee leijuvaks polyks
ilmaan. Taméan ilmaan nousevan leijuvan polyn arvioidaan olevan 10 % kokonaiskulumasta eli 4
700 tonnia. Tagjamissa ilmaan nousevan pdlyn osuuden arvioidaan olevan 1 200 tonnia ja
yleisillateilla 3 500 tonnia. Helsingissa kaduille levitetdan vuosittain noin 40 000 - 50 000 tonnia
hiekkaaja 5 000 — 10 000 tonnia suolaa. Helsingin osuus Suomen tagamaliikenteesta on n. 9 %
eli tagjamissa tapahtuvasta paéllysteiden kokonai skulumasta Helsingin katujen osuus on n. 1 100
tonnia. Helsingin kaduille muodostuneesta irtomateriaalista siis hiekoituksesta, suolauksesta ja
nastojen aiheuttamasta paéllysteen kulumisesta nastarenkaiden irrottaman paalysteen osuus on
2,1 %. Tielaitoksen yleisille teille vuosittain levittdméan suolan mé&ara on 100 000 tonnia ja
hiekan maaré on 600 000 tonnia, tasta nastojen irrottaman 35 000 tonnin osuus on n. 5 %.

Mobile2-projektin  Katupotlytutkimuksissa on  kuitenkin  havaittu hiekoituksen olevan
osasyyllinen myo6s péaédllysteen kulumiseen ns. hiekkapaperi ilmion kautta. Hiekoitus liséa
hienojakoisen pdlyn mééréé ja padosa tasta polysta on perdisin asfaltista. Huomattavaa on, etta
my0ds nastattomilla tal virenkailla hiekkapaperiefekti on olemassa.

5. EU-MAIDEN NASTARENGASMAARAYKSET

5.1. Alankomaat (Hollanti)
Nastarenkai den kayttd on Alankomaissa kielletty&.

5.2. Belgia

Belgiassa nastarenkaiden kayttd on sallittua marraskuun austa maaliskuun loppuun.
Nastarenkaita kaytettavien autojen suurimmat salitut gonopeudet maanteilla ovat 60 km/t ja
moottoriteilld 90 km/t. Nastarenkaita saa kéyttaa ajoneuvoissa, joiden kokonaispaino ei ylitd 3,5
tonnia, ja kaytettdessid nastarenkaita on aoneuvon kaikkien renkaiden oltava nastoitettuja.
Taloin my6s peravaunun renkaiden on oltava nastoitettuja (poisluettuina painoltaan alle 500
kg:n peravaunut). Taman liséks nastarenkailla varustettu agoneuvo on varustettava ajoneuvon
taakse liimatullatarralla, josta kdy ilmi gjoneuvon suurin sallittu g onopeus maanteilla (60 km/t).
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5.3. Espanja

Nastarenkaat ovat sallittuja, mutta johtuen maan leudosta talvi-ilmastosta on niiden kayttd on
l&hes tuntematonta ja niiden kdyttéd el ole lain sédtdjan taholta edellytetty. Nastarenkaita saa
kéyttda ainoastaan lumi- tai j88peitteisilia teilld Nastojen ulkonema saa olla maksimissaan 2
mm.72

54. [rlanti

Nastarenkaiden kéyttd on periaatteessa sallittua, niitd koskevat samat nopeusrgjoitukset kuin
kesdrenkaitakin eli maanteilla 96 km/t (60 mph) ja moottoriteilld 112 km/h (70 mph).

5.5. | so-Britannia

Nastarenkaiden kayttd on periaatteessa salittua, tosin johtuen leudosta ilmastosta eivét
edellytettyja lainsddtgjan taholta. Sallitut gonopeudet ovat samat kuin kesarenkaillakin eli
maanteill& 96km/t (60 mph) ja moottoriteilld 112 km/t (7Omph). Mikali goneuvon kuljettajan
todetaan jalkikdteen alheuttaneen nastarenkaiden kayt6lla agoradan pinnan vaurioitumista
voidaan hanet maarétd maksamaan vahingonkorvauksia.

5.6. [talia

Nastarenkaiden kéayttd on sallittua marraskuun puolivalista (15.11.) maaliskuun puolivdliin
(15.03.). Suurin sallittu gjonopeus nastarenkailla varustetulla g oneuvolla maanteilld on 90 km/t
ja moottoriteilla 120 km/t. Nastarenkaita saa kdyttda ajoneuvoissa, joiden kokonaispaino e ylita
3,5 tonnia. Italian pienimmassa maakunnassa Aostan laaksossa (Vale d” Aosta), joka sijaitsee
Ranskan ja Sveitsin rgala on talvirengaspakko lokakuun puolivdlista (15.10.) akaen.
Talvirenkaiden vaihtoehtona ovat autossa mukana olevat lumiketjut. Aostan laakson
talvirengaspakon paattyminen kevaisin on riippuvainen sddolosuhteista. Yleensa se pééttyy
maaliskuun puolivalissa (15.03.) kuitenkin viimeistdan huhtikuun lopussa (30.04).

57. [tavalta

jalkeiseen maanantaihin. Kaytettéessd nastarenkaita on goneuvon kaikkien renkaiden oltava
nastoitettuja, talléin mahdollisen peréavaunun renkaiden on oltava my6s nastoitettuja. Taméan
lisdks nastarenkailla varustettu goneuvo on varustettava goneuvon taakse liimatulla tarralla,
josta kd&y ilmi gjoneuvon olevan varustettu nastarenkailla. Suurin sallittu g onopeus maanteilla on
80 km/t ja moottoriteill& 100 km/t. Nastarenkaiden nastojen ulkonemael saaollayli 2 mm.
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5.8. Kreikka

Nastarenkaiden kayttd on periaatteessa sallittua, tosin johtuen leudosta ilmastosta eivét
edellytettyja lainsaétg an taholta. Suurin sallittu gjonopeus nastarenkailla varustetulla gjoneuvolla
maanteilld on 90 km/t ja moottoriteilla 120 km/t. Nastarenkaita koskevat kunkin goneuvon
rekisterdintimaan sdannokset.

5.9. Luxemburg

Nastarenkaiden kayttd on sallittua joulukuun alusta maaliskuun loppuun. Sallittua kayttbaikaa
voidaan pidentda sddol osuhteiden mukai sesti.

5.10. Portugal
Nastarenkaiden kaytto on Portugalissa kiellettyé.

5.11. Ranska

Ranskassa nastarenkaiden ké&yttd on sallittua marraskuun alusta maaliskuun puoleenvdliin.
Nastarenkaita kaytettéavien autojen suurimmat sallitut gonopeudet niin maanteilla kuin
moottoriteill&kin ovat 90 km/t. Nastarenkaita saa kayttéd ajoneuvoissa, joiden kokonaispaino e
ylitd 3,5 tonnia. Taman lisdks nastarenkailla varustettu gjoneuvo on varustettava ajoneuvon
taakse nékyvdlle paikale liimatulla normin mukaisella tarralla, josta k&y ilmi gjoneuvon olevan
varustettu nastarenkailla.

5.12. Saksa

Nastarenkaiden kayttd on Saksassa kielletty. Poikkeuksen tekee Saksan ja Itavallan rgala
sijaitseva Bad Reichenhall - Lofer vélinen tieosuus, jota itavaltalaiset (Salzburgilaiset) kayttavét
gjaessaan Tiroliin seka Saksan koko tullirgavydhyke (15 km rgjalta). Moottoriteilld on ehdoton
nastarenkaiden kayttokielto.

5.13. Tanska

Nastarenkaiden kayttdé on salittua Tanskassa marraskuun alusta (01.11.) huhtikuun puoleen
vdliin (15.04.). Sallitut suurimmat ajonopeudet ovat maanteilld enintdan 80 km/t ja moottoriteilla
110 km/t. Kaytettédessd nastarenkaita on kaikkien ajoneuvon renkaiden oltava nastoitettuja.

6. JATKOSUUNNITELMAT

Diplomitydssa keréttya materiaalia hyddynnetddn opetuksessa ja laboratorion tutkimuksessa.
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