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Tiivistelma

Tierakenteiden tutkimusohjelma (S4) toteutettiin
1994-2001. Sen paaosan muodosti tien pohja- ja
paallysrakenteiden tutkimusprojekti (TPPT), jonka
kustannusosuus ulkopuolisista tutkimustoimeksi-
annoista oli n. 85%. TPPT:n ohella tutkimusohjel-
maan sisaltyi useita muita pienempia erillisprojek-
teja, joilla oli TPPT:n kanssa yhtenevaiset tavoit-
teet.

TPPT:n toteutuksesta vastasi Valtion teknillinen
tutkimuskeskus (VTT) Tielaitoksen toimeksian-
nosta ja rahoittamana. Tutkimusohjelman johto-
ryhmana toimi tielaitoksen, korkeakoulujen ja
erdiden muiden toimijatahojen edustajista koottu
johtoryhma ja sen asioita valmistelevana elimena
tyovaliokunta, jonka jasenet edustivat tiehallinnon
ja tiepiirien asiantuntemusta.

Tiehallinto on yhteistydssa Tekesin kanssa halun-
nut teettda arvioinnin ohjelman tuloksellisuudesta
jatoteutuksesta. Samassa yhteydesséa on haluttu
kartoittaa alan sidosryhmien mielipiteita siita,
miten infra-alan T&K-toimintaa voitaisiin tehostaa.

Haastateltujen asiantuntijoiden kasitykset Tiera-
kenteiden tutkimusohjelman tuloksellisuudesta
vaihtelevat voimakkaastikin riippuen erityisesti
haastateltavan roolista ohjelman toteuttamisessa.
Perusosaamisen ja tietamyksen tierakenteista ja
niiden suunnittelusta koetaan kuitenkin kasva-
neen ohjelman ansiosta. On syntynyt suuri maara
tietoa, josta alan sidosryhmat eivat viela tieda riit-
tavasti. Useimpien haastateltujen mielesta ohjel-
man tulokset ovat kuitenkin korkeintaan kohtalai-
set, erityisesti tehtyyn panostukseen verrattuna.
Monilta osin tutkimusten koetaan jaéneen kesken.
Heikot tulokset erityisesti vaurioitumismallien ke-
hittdmisessa koetaan suurimmaksi epaonnistumi-
seksi. Ohjelman keskeisena tavoitteena ollut
osaamisen kehittdminen elinkaaripdatoksen-
tekoon ei toteutunut.

Laajan tutkimusohjelman johtamisen osalta ei ole
valttamatta olemassa yhta ja oikeaa mallia. Liian
moniportaista ja raskasta ohjausorganisaatiota
tulee kuitenkin valttdd. Se heikentda dynaamista
ohjausta ja reagointiherkkyyttd muutostarpeiden
iimaantuessa. Valiarviointien tekeminen on pitkis-
sa ohjelmissa valttamatonta. Tarvittaessa ohjel-

man tavoitteita, siséltda ja toteutustapaa on roh-
keastikin muutettava véaliarviointien pohjalta.

Tutkimustulosten tehokas hyddyntaminen edellyt-
taa aina implementointisuunnitelman laatimista.
Pitkan ohjelman aikana olisi suotavaa, etta tulok-
sia otetaan kayttoon ja jarjestetaan koulutusta oh-
jelman kuluessa. Tutkimusraporttien kautta tieto
levida varsin huonosti. Tuloksia voidaan tehok-
kaasti kayttad hyvaksi mm. niiden pohjalta kehitet-
tyjen mitoitusohjelmien, ohjeiden ja standardien
muodossa. Pilottiprojektit koetaan hyvana tapana
vieda tuloksia kaytantoon.

Infra-alalla ei ole mekanismia, jonka avulla yrityk-
set saataisiin kattavasti mukaan rahoittamaan
alan yhteisia kehityshankkeita. Alan yrityskentta
on lilan heterogeeninen. Jotta yritysten mielen-
kiinto saadaan heratettya, pitaa hankkeiden tulok-
sena olla markkinapotentiaalia tai muuta selkeéata
taloudellista hyotyd saavutettavissa. T&K-toi-
mintaan osallistumalla yritykset voivat nostaa hen-
kilbkuntansa osaamistasoa ja myds lisatd moti-
vaatiota.

Alan yhteisten T&K-resurssien yhdistaminen ja
yhteistyon kehittdminen eri sidosryhmien valilla
ehdotetaan tehtavaksi esim. MANK:in koordinoi-
mana. On ehdotettu erityisesti MANK:n liittamista
RT:n alaisuuteen ja alan yhteisen T&K-rahaston
perustamista MANK:n koordinoitavaksi. Rahastoa
voitaisiin kartuttaa esim. siirtamalla sinne tietty osa
alan julkisten urakoiden arvosta ( n. 1 %) ja jasen-
yritysten palkkasummista. Tasta ehdotuksesta ja
yleisemminkin infra-alan yhteisen tutkimus- ja
kehitystoiminnan edistamisesta tulee alan sisalla
esim. sen eri jarjestbjen piirissa kayda keskus-
telua ja tyostaa esitettyjen ajatusten pohjalta konk-
reettinen toimintamalli.

Tiehallinnon ei toivota jattavan keskeista rooliaan
alan kehitystoiminnan veturina. Muutokset Tiehal-
linnon teknologiakehityksen uudelleen suuntaami-
sessa tulee toteuttaa asteittain, jotta tarpeellinen
kulttuuri- ja asennemuutos alan yrityksissa saa-
daan syntymaan. Tavoitteena olevaan T&K-vas-
tuun siirtdmiseen alan urakoitsijoille ei lyhyella
aikajanteellad uskota.



Liikenne- ja viestintaministerion toivotaan ottavan
vahvemman roolin alan tutkimustoiminnan koordi-
noimisessa ja rahoituksessa. Alan keskeisten
viranomaisten on tavalla tai toisella pyrittava huo-
lehtimaan riittdvan perustutkimustason sailyttami-
sesta Suomessa, joka on nykykehityksen valossa
vaarassa kuihtua kokonaan.

Asiantuntijoiden ja ammattitaitoisten tutkijoiden
puutteen pelataan jarruttavan alan tulevaa T&K-
toimintaa. Alalle on luotava VTT:n liséksi 1-2 osaa-

miskeskusta tutkimusresurssien ja tutkimuksen
tason varmistamiseksi.

Jotkut haastatelluista ovat Tekesin Infra-teknolo-
giaohjelmaan ja sen tavoitteisiin suhteellisen tyyty-
vaisid. Monet esittavat kuitenkin voimakastakin
kritiikkid. Alan odotusten ja toteutuman valilla nayt-
taa vallitsevan ristiriita. Useimpien mielesta Infra-
teknologiaohjelmaa on arvioitava uudelleen, tar-
kistettava sen strategia, fokusoitava tavoitteet ja
lisattdva hankkeiden konkretiaa.



Esipuhe

Tierakenteiden tutkimusohjelma (S4) toteutettiin
1994-2001. Sen paaosan muodosti tien pohja- ja
paallysrakenteiden tutkimusprojekti (TPPT), jonka
kustannusosuus ulkopuolisista tutkimustoimek-
siannoista oli n. 85%. TPPT:n ohella tutkimus-
ohjelmaan sisaltyi useita muita pienempia erillis-
projekteja, joilla oli TPPT:n kanssa yhtenevaiset
tavoitteet.

Tierakenteiden tutkimusohjelman p&avaiheet
olivat:

1. TPPT-ohjelma
1992 - 1993 Tutkimussuunnittelu
1994 Ohjelman kaynnistdminen
1994 - 1999 Laboratoriotutkimukset
1995 - 1999 Koerakenteiden rakentaminen
19 kohteeseen
HVS-NORDIC kokeet yhteis-
tyossa Ruotsin kanssa
2001 - 2002 TPPT-suunnittelujarjestelma,
menetelmakuvaukset, mitoi-
tusohjeet ja yhteenvetoraportti

1997 -

2. Muut projektit

1995 Kestavan kehityksen rakenne-
ideakilpailu

1997 - 1999 Painumalaskentakilpailu

1999 - 2001 Kevytpaallysteisten teiden pro-
jektin kaynnistaminen

1999 - 2002 REFLEX-terasverkkoprojekti

2002 Yhteenvetoraportti

TPPT:n toteutuksesta vastasi Valtion teknillinen
tutkimuskeskus (VTT) Tielaitoksen toimeksian-
nosta ja rahoittamana. TPPT:n projektipaallikkona
VTT.ssé toimi aluksi (1994-97) prof. Asko Saarela
ja loppuaikana (1998-2001) tutkimusprofessori
Markku Tammirinne. Tielaitoksen (Tiehallinnon)
puolesta koko tutkimusohjelman vastuuhenkiléna
toimi koko sen toteutuksen ajan Aarno Valkeisen-
maki.

Tutkimusohjelman johtoryhmana toimi Tielaitok-
sen, korkeakoulujen ja erdiden muiden toimijata-
hojen edustajista koottu johtoryhma. Johtoryhman
asioita valmistelevana elimena toimi tyévaliokunta,
jonka jasenet edustivat Tiehallinnon ja tiepiirien
asiantuntemusta. Johtoryhman ja tydvaliokunnan
puheenjohtajana toimi vuodesta 1998 lahtien
ohjelman loppuun saakka Jukka Isotalo ja ennen
hanta Jarkko Saisto ja Matti-Pekka Rasilainen.

Tiehallinto on yhteisty6ssa Tekesin kanssa halun-
nut teettda arvioinnin ohjelman tuloksellisuudesta
ja toteutuksesta. Saadun palautteen perusteella
voidaan tehda johtopaatoksia ja toimenpiteita
tulevien kehitysprojektien ja —ohjelmien toteutuk-
sen parantamiseksi. Samassa yhteydessa on
haluttu kartoittaa alan sidosryhmien mielipiteita
siitd, miten infra-alan T&K-toimintaa voitaisiin
tehostaa. Liitteend 1 on luettelo haastatelluista
asiantuntijoista. Tekesin Infra-teknologiaohjelman
pyynnosta on selvitelty myods nakemyksia taman
kaynnissa olevan teknologiaohjelman tavoitteista
ja toteutuksesta. Arvioinnin taustaksi tehdyista
alan asiantuntijoiden haastatteluista ja yhteen-
vetoraportin Kirjoittamisesta on vastannut tekn. lis.
Markku Vesa Eurodevo Oy:sta.

Tassa yhteenvetoraportissa on aluksi kuvattu
lyhyesti tutkimusohjelman siséltod ja sen eréita
projekteja referoimalla Tierakenteiden tutkimus-
ohjelman yhteenvetoraporttia (Tiehallinnon selvi-
tyksia 36/2002). Sen jalkeen on yhteenvedot
haastatteluissa esitettyihin kysymyksiin saaduista
vastauksista ja niiden perustella laaditut johtopaa-
tokset.

Tiehallinto haluaa kiittda lampimasti kaikkia ar-
viointiin panoksensa antaneita henkilGita.

Tiehallinto
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TIERAKENTEIDEN TUTKIMUSOHJELMAN PAASISALTO

1 Tierakenteiden tutkimusohjelman paasisalto

1.1 Tierakenteiden tutkimusohjelman
tavoitteet

Tierakenteiden tutkimusohjelman yleisena alkupe-
raisena tavoitteena oli seka uusien etté peruskor-
jattavien teiden liikkennditavyyden parantaminen
siten, etté vuosikustannukset alenevat ja ymparis-
tolle aiheutuvat haitat minimoituvat. Tutkimusoh-
jelman alkuperaiset erityistavoitteet olivat:

1. Tienpidon taloudellisuuden parantaminen
uusien teiden osalta 10 % ja parannettavien
teiden osalta 5 % vuoden 1991 tasoon ver-
rattuna vuosikustannusperiaatteella mitattu-
na. Vuosikustannuksissa otetaan huomioon
rakennuskustannusten liséksi tien koko elin-
kaaren aikana eri osapuolille syntyvat kustan-
nukset.

2. Liikennditavyyden parantaminen tien enna-
koimattomien virheiden ja vaurioiden paran-
tamiskustannusten vahentyessa puoleen.

3.  Ymparistbhaittojen vahentdminen pohjave-
den suojelun seka soramateriaalien kaytén
vahentamisen ja hukkamateriaalien kayton
lisdantymisen tuloksena.

Tavoitteen 1 osalta todettiin kuitenkin ohjelman
edetessa, ettd prosenttilukuina esitetyt tavoitteet
on ymmarrettava suuntaa antaviksi. Perusteena
olimm. se, etta kustannusten vertailutasoa ei voi-
da yksikasitteisesti esittdd. Myoskaan ohjelman
tulosten riittavan yksikasitteiseen mittaamiseen
niin, etta tavoitteeseen vertaaminen ja varsinkin
vuosikustannusperiaatteella tehty vertaaminen
olisi mahdollista, ei todettu olevan menettelyta-
poja. Vertailua olisi sekoittanut myoskin yleinen
tuottavuuden kasvu ja yleiset kustannustason
muutokset néin pitkédkestoisen projektin aikana.

Tavoitteen 2 mukaisesta liikennditavyystavoittees-
ta luovuttiin v. 1998. Talldin sovittiin projektin johto-
ryhmassa, etta Tiehallinto selvittda erikseen enna-
koimattomien rakennevaurioiden esiintymistihey-
den mittaamistarpeen.

Tavoitetta 3 tarkistettiin kohta ohjelman kaynnis-
tyttya rajaamalla pohjavesisuojausten kehittami-

nen pois ohjelmasta. Tavoitteen 3. saavuttamisek-
si “Tierakenteiden tutkimusohjelma” ja Tielaitos
toimivat yhteistytssa TEKESin ymparistogeotek-
niikkaprojektin kanssa.

Ohjelman tavoitteet tarkistettiin ohjelman aikana
seuraavaan muotoon:

A. Vahennetaan tierakenteiden vuosikustan-
nuksia uusien teiden osalta ja parannettavien
teiden osalta 5 %.

B. Pienennetddn ymparistohaittoja vahentamal-
|& soran kayttoa ja lisaamalla hukkamateriaa-
lien kayttoa.

C. Selvitetddn paallystettyjen teiden vaurioitu-
mismekanismit ja miten niihin voidaan vaikut-
taa.

Ohjelman teknisessa raportissa 1997 tdsmennet-
tiin TPPT:n tutkimusstrategiaa seuraavasti: TPPT
sisaltaa alkuperaisen tutkimussuunnitelman mu-
kaan tutkimuksia, jotka liittyvéat pohjasuhteiden ka-
rakterisoimiseen, paallys-, routa- ja pohjaraken-
teisiin ja niiden mitoitukseen sek& tuotannon ja
suunnittelun laatuasioihin. TPPT.n strategia on
saada naiden tutkimusten avulla erilaisten raken-
neratkaisujen toimivuus erilaisissa, tarkoin maari-
tetyissé olosuhteissa niin hyvin hallintaan, etta ra-
kenteiden kestavyys on ennustettavissa TPPT:ssa
kehitetyilla kestoikdmalleilla. Tata prosessia kut-
sutaan TPPT:ssa toiminnalliseksi suunnittelujar-
jestelmaksi.

TPPT:n yksityiskohtaisemmat tulostavoitteet muo-

toiltiin seuraavasti (Tekninen raportti 1997):

- uudet kestoikdmitoitusjarjestelmat, joiden
parametrit ovat toiminnallisia
uusi toiminnallinen suunnittelujérjestelma, jol-
la voidaan optimoida eri tapauksiin edullisim-
mat ratkaisut
toiminnallisten ominaisuuksien mittaus- ja tut-
kimusmenetelmat, joiden kattavuus on riitta-
va suunnittelun ja lopputuloksen luotettavuu-
den kannalta
laadunohjaus ja laadunvarmistuskonsepti
materiaali- ja kestoikamallit
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Suunnittelujarjestelman tuli siséltaa myos vaihto-
ehtoisten rakenneratkaisujen elinkaaren aikaisten
kustannusten arviointimenettely. Mitoitettujen ra-
kenteiden elinkaarikustannuksiin perustuvat talou-
dellisuusvertailut toimisivat paatéksenteon tukena
valittaessa kohteessa toteutettavaa rakennerat-
kaisua.

Teknisessa raportissa ja loppukauden (1999 —
2001) tutkimussuunnitelmassa esitettiin tiettyja
varaumia yksityiskohtaisista tulostavoitteista, kos-
ka perusmateriaalien ja pohjasuhteiden tutkimuk-
set jaivat resurssipuutteen takia tavoiteltua sup-
peammaksi.

1.2 TPPT-projektin sisalto ja tulokset

Tien pohja- ja paallysrakenteet —tutkimusohjelman
(TPPT) lopputulosten tavoitteena on entista kesta-
vampien uusien ja perusparannettavien kesto-
paallystettyjen teiden rakentaminen siten, etta
myds rakenteiden vuosikustannukset alenevat.
Projektien tavoitteena on ollut rakenteiden suun-
nittelun ja mitoituksen kehittaminen niin, etté niis-
t& saataisiin entisté kestdvampia ja niiden toiminta
olisi etukéateen arvioitu koko elinian ajaksi.

TPPT-ohjelman tuloksena laadittiin TPPT-suunnit-
telujarjestelmd, jonka periaatekaavio on esitetty
kuvassa. Suunnittelujarjestelméaéan kuuluvissa mi-
toitusohjeissa ja menetelmakuvauksissa esitetaan
ne menettelytavat ja keinot, joita kayttaen tiera-

EUURNITTELUPERIAATTEET

LAHTOTIEDOT
TASALS 3 WHMHEAN
VA LIMENME! | ILMASTD | POHIAMAS RAKEMTEEN
- 2 S -~
e T
1 ST,
ALUSTAVA (o) | b AsITOEHTOISET RARENNES— RAHENME-

RAKOMTERN

WATERIAALIT
WALINTA e

BATHEAISUT

¥
RAKDNTRIREN MITOmus
- PEINUNGA- BOUTA-, RUORMITUSHESTAVYFS
KESTOHEA
T
ELIKKASRIKUSTANKUETEN LASKENTA

T
RAMENTEEN
LOPLULLMER VALIKT A

Kuva 1. TPPT-suunnittelujérjestelmén periaatekaavio.

kenne voidaan kohdekohtaisesti suunnitella ja mi-
toittaa painuman, roudan ja kuormituskestavyy-
den hallitsemiseksi. Suunnittelujarjestelma sisal-
t&& myds vaihtoehtoisten paallysrakennerakenne-
ratkaisujen elinkaaren aikaisten kustannusten
arviointimenettelyn.

Uusia rakenteita kehitettiin TPPT-ohjelmaan liitty-
vissa koerakennuskohteissa ja myds HVS-koetie-
koneella. TPPT-koerakenteiden tarkoituksena on
ollut tutkimusohjelmassa kehitettyjen rakenteiden
testaus kaytannossa taysimittakaavaisesti. Vuosi-
na 1995-99 rakennettiin 19 koerakennekohdetta,
joissa on kokeiltu erilaisia rakenne- ja materiaali-
ratkaisuja teilla ja kevyen liikenteen vaylilla. Koera-
kentamisella tutkittiin kuormituskestavyyden ja
routakestavyyden rakenteiden tasaisuuden muut-
tumista ja vaurioitumista todellisessa kuormitusti-
lanteessa ja iimastorasituksessa, kaytettyjen ma-
teriaalien kayttaytymista todellisessa kuormitus-
tilanteessa ja ilmastorasituksessa ja kehitettyjen
mitoitusmenetelmien ja kayttaytymismallien kayt-
tokelpoisuutta.

Koerakenteiden suunnittelussa, rakentamisessa
ja rakenteissa tehtyjen mittausten ja havaintojen
avulla myos verifioitiin kehittyja menetelmaku-
vauksia.

Routasuojauskohteissa tutkittiin palaturveraken-
teita, masuunihiekkarakennetta ja LD-teraskuo-
narakennetta. Lujiterakenteissa tutkittiin teras-
verkkorakenteita, geoprofiilirakenteita, geosyn-
teettisia lujiteverkkoja seka lujite- ja ter&sverkkoja
maabetonirakenteiden yhteydessa. Alusraken-
teen homogenisointia ja stabilointia toteutettiin
sementtistabilointina ja Finnstabi-kalkkistabiloin-
tina. Seosmoreenirakenteessa vanhan tien raken-
nekerrokset ja penger kaytettiin hyvaksi moreenin
jalostamisessa. Kuormituskestavyysrakenteissa
tutkittiin bitumistabilointia, komposiittirakenteita ja
gilsoniittirakennetta. Yhdessa kohteessa tutkittiin
kivihiilenpolton lentotuhkaa kantavassa kerrok-
sessa.

Kohteiksi valittiin tiepiirien toimenpideohjelmissa
vuosina 1995-1999 olleita hankkeita ottamalla
huomioon parantamistarpeen syyt (kantavuus,
routa) seka eri ilmastoalueet ja tieluokat. Koera-
kentamisohjelmassa toteutettiin ja tutkittiin raken-
neratkaisuja seka uusia etta uudelleen rakennet-
tavia ja parannettavia teita varten. Koerakenteet
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on tehty piirin normaalin rakentamisen ohessa
niin, ettd koekohteeseen on tullut aina referens-
siksi piirin tavanomaisen rakentamiskaytannon
mukainen rakenne. Koerakennuskohteista on laa-
dittu kaikki seurantavuodet kattavat erilliset loppu-
raportit, joissa on esitetty arvio rakenteiden pitka-
aikaisesta toimivuudesta ja kayttokelpoisuudesta.

Materiaalitutkimukset TPPT:ssa kohdistettiin vain
hyvin rajoitettuun maaraén materiaaleja. Vain erai-
den komposiittimateriaalien osalta toteutettiin
koko “tuotekehitysketju” materiaalin suhteutuk-
sesta aina materiaalien toiminnan selvittdmiseen
koerakenteissa. Myds bitumilla stabiloituja mate-
riaaleja sek& sementilla sidottua murskattua mo-
reenia tutkittiin alustavilla laboratoriokokeilla. Mo-
reenin kayttoa koskevat jatkotutkimukset ja mate-
riaalin kehittdminen tuotantoon soveltuvaksi siirtyi-
vat tielaitoksen omaksi tehtavaksi. Sitomattomista
rakennekerrosten materiaaleista TPPT:ssa tutkit-
tiin vain karkeita murskeita. TPPT:n materiaalitut-
kimusten tuloksia kuormituskestavyysmitoituksen
nakokulmasta on kasitelty erillisessa TPPT-rapor-
teissa.

TPPT-suunnittelujarjestelma

TPPT-suunnittelujarjestelmassa suunniteltava tie-
kohde jaetaan painuman ja routimisen, peruspa-
rannettavassa kohteessa myos vanhan tien kuor-
mituskestavyyden kannalta homogeenisiin osuuk-
siin ja rakenteet mitoitetaan painuma, routanousu
ja kuormituskestavyys huomioonottaen. TPPT
suunnittelujarjestelman painuman laskenta, routa-
mitoitus ja kuormituskestavyysmitoitus on esitetty
menetelméakuvauksina.

Painuman laskennalla haetaan ensin ne kohdat
tielinjalla, joissa painuminen ylittdd painumakri-
teerit (painumaerot, kulmakiertymét). TPPT:ss&
kehitettyyn TSARPIX- ohjelmaan perustuva tien
pituussuuntaisen painumaprofiilin laskentamenet-
tely soveltuu seka uusien teiden suunnitteluun ettéa
vanhojen teiden perusparantamisen suunnitteluun
kaikissa tieluokissa.

Routamitoitus perustuu rakennepaksuuksien tai
routaeristyksen mitoittamiseen niiden lammaonjoh-
tavuuden, pohjamaan routivuuden, pakkasmaa-
ran ja routanousukriteerin perusteella. Eri tavalla
routasuojattujen rakennevaihtoehtojen valinnassa
voidaan kayttaa apuna routanousuriskiin (vaurioi-

tumisriskiin) perustuvaa elinikatarkastelua. Esitet-
ty routamitoitus soveltuu seka uusien teiden suun-
nitteluun ettd vanhojen teiden perusparantamisen
suunnitteluun kaikissa tieluokissa.

Paallysrakenteen kuormituskestavyysmitoitus on
tarkoitettu kestopaallysteisille (AB-, ABK-, SMA-
paallysteet) tierakenteille, joissa paallysteen alla
ei ole sidottuja kerroksia. TPPT-mitoitusmenette-
lyssa lahdetéén siita, ettd kestopaallysteen pak-
suus on 60-80 mm tai suurempi, jolloin paéllysteen
vasyminen on vaurioihin johtava tekija. Paallys-
teen kuormituskestavyysmitoitus perustuu paal-
lysteen alapinnan vaakasuoraan vetomuodon-
muutokseen tai taipumaerotukseen (SCI300), jot-
ka selittavat paallysteen vasymisesta aiheutuvaa
likenneperaista vaurioitumista.

Koko tierakenteen toimivuus voidaan tarkastella
viela ottamalla huomioon pohjamaan kuormitus-
kestavyys roudan sulamisaikana, jolloin pohja-
maan moduuli on alimmillaan. Pohjamaan koko-
naismuodonmuutoksen perusteella arvioidaan
pohjamaan urautumisriskia.

TPPT-suunnittelujarjestelmaan kuuluvalla paallys-
rakenneratkaisujen elinkaarikustannusten arvioin-
timenettelylla lasketaan mitoitettujen rakenteiden
elinkaarikustannukset. Nama taloudellisuusvertai-
lut toimivat paatdksenteon tukena valittaessa koh-
teessa toteutettavaa rakenneratkaisua.

Mitoituskriteerit ja mitoituksessa sovellettavat
TPPT -raja-arvot on méaaritelty tien tasaisuuden
(tien kayttajan kokema ajomukavuus) ja tien, eri-
tyisesti paallysteen rakenteellisen kestavyyden
pohjalta. Kaytettavien raja-arvojen maarittelyssa
on pyritty siihen, ettd ne ovat ennakolta lasketta-
vissa tai arvioitavissa ja myods yksikasitteisesti
tiesta mitattavissa olevia.

TPPT-suunnittelujarjestelman mitoitusmenette-
lyille on olennaista, etta mitoitus tapahtuu paikka-
kohtaisilla tiedoilla ja parametreilla (likenne, ilmas-
to, pohjamaa, kaytettavat rakennemateriaalit).
Lahtotietojen hankinnan yhdenmukaistamiseksi
on laadittu TPPT-menetelmékuvauksia, jotka on
julkaistu erillisina raportteina ja joihin on viitattu
mitoitusohjeissa. Suositeltavat menetelmét on
todettu kayttokelpoisiksi kaytannon havaintojen
ja kokeiden perusteella. Mitoitusmenettelyissa on
my0s viitattu yleisessa kaytdssa oleviin Tielaitok-
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sen tai muiden organisaatioiden julkaisemiin erita-
soisiin ohjeisiin, joita ei ole kasitelty TPPT:n yhtey-
dessa.

1.3 Muut projektit

TPPT-projektin rinnalla toteutettiin erillisia projek-
teja, joilla oli samansuuntaiset, joskin rajatummat
tavoitteet kuin TPPT-projektilla. Tienpidon paino-
pisteen muututtua ndiden projektien suhteellinen
merkitys ja maara lisaantyi tutkimusohjelman lop-
pua kohti.

Kestavan kehityksen rakenneideakilpailu

Tierakentamiseen etsittiin v. 1995 uusia ideoita
myads yleiselld ideakilpailulla, johon saatiin yli 100
uutta tai vield vakiintumatonta ehdotusta teiden
pohja—tai paallysrakenteiksi. Voittaneessa ideas-
sa ehdotettiin moreenin jalostamista pelletoimalla
sitd sementilla tai bitumilla. Idea kehitettiin labora-
toriotutkimuksin ja kenttékokein.

Painumalaskentakilpailu

Pehmeikaille rakennettavien tiepenkereiden pai-
numalaskelmien tarkkuutta selvitettiin jarjestamal-
l& laskentakilpailu v. 1997 - 1999. Useat koti- ja
ulkomaiset osallistujat arvioivat ennakkoon seka
perinteisilla ettd moderneilla menetelmilla Haara-
joen koepenkereen painumia. Kilpailuvastausten
hajonta oli suuri.

REFLEX-terasverkkoprojekti

Suomessa on jo kolmenkymmenen vuoden ajan
kaytetty hyvalla menestyksella terasverkkoja tei-
den pituussuuntaisten routahalkeamien korjaami-
seen. Eurooppalaisessa tutkimusprojektissa on
selvitetty mahdollisuutta kayttaa terasverkkoja
myds teiden kuormituskestavyyden parantami-
seen. Suomalaiset tutkijat ja Tielaitos ovat osal-
listuneet myos projektiin. Alustavat tulokset ovat
lupaavia. Tutkimuksen tulokset julkistetaan myo-
hemmin v. 2002.

Teollisuuden sivutuotteiden kayton jaelinkaa-
riarvioinnin kehittdminen

Samanaikaisesti TPPT-projektin kanssa Suomes-
sa oli kaynnisséd TEKES:in rahoittama “Ympéaristo-
geotekniikkaohjelma” (1995-99). Siina kehitettiin

ymparistoystavallistd maarakentamista ja sivu-
tuotteiden kayttoa. Tielaitos oli mukana rahoitta-
massa sivutuotteiden koerakentamista ja elinkaa-
riarvioinnin kehittamista (LCA).

Temmeksen instrumentoitu koetie

L&helle Oulua, Temmekseen instrumentoitiin mo-
nipuolisesti tavanomainen tierakenne v. 1996 —
1997. Temmeksen koetiella on tutkittu liikenteen
ja ilmastotekijoiden vaikutusta tierakenteen rasi-
tuksiin. Tulosten perusteella on mm. laadittu las-
kentamalli paallysteen keskilampétilan maaritta-
miselle.

Kevytpaallysteisten teiden projekti

Merkittavin TPPT:n rinnakkaisprojekti oli kolme-
vuotinen kevytpaallysteiden projekti. Siina kehitet-
tiin uudet mitoitusmenetelmat ja kunnon ennus-
temenetelmat ohutpéallysteisille (< 80 mm) teille,
joiden toimintatapa poikkeaa paksupaallysteisista
teista.

Tierakenteen vaurioituminen ja tiestdon kunto

Tierakenteen vaurioitumisprosessin monimutkai-
suus on vaikeuttanut mm. tiestén kunnon kehitty-
misen arviointia ja siit kaytavaa keskustelua. Sel-
vityksen raportissa on kuvattu yksinkertaisesti ja
havainnollisesti tierakenteen kayttaytymista ja sii-
hen vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksessa analysoi-
tiin myos tieston kuntoa.

MnRoad yhteistyd

Minnesotan osavaltioon rakennettiin v. 1990 -91
erittdin monipuolisesti instrumentoitu koetie
MnRoad. Se muodostuu moottoritien osasta, jos-
sa on 23 kpl erilaista rakennetta seka erillisesta
Low Volume Road koetiesta, jossa on 17 kpl erillis-
ta rakennetta.

Koska Minnesotan geologia ja ilmasto muistutta-
vat suomalaisia olosuhteita, on MnRoadin koke-
muksia kaytetty hyvaksi TPPT-ohjelmassa.

Vastaavasti suomalaista ratkaisuja on kokeiltu
Minnesotassa. Yhteistydhon on kuulunut tutkija-
vaihtoa sek& asiantuntijavierailuja.
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2. Tierakenteiden tutkimusohjelman arviointi

2.1 Ohjelman tuloksellisuus

2.1.1 Ohjelman tavoitteiden realistisuus ja
selkeys

Ohjelman tavoitteita ja niiden muuttumista ohjel-
man kuluessa on kuvattu edella kappaleessa 1.1.
Alkuperaisia tavoitteita pidetaan periaatteessa hy-
vind, mutta kaytanndssa eparealistisina erityisesti
numerollisten tavoitteiden osalta. Tavoitteiden mit-
taamista useimmat pitavat mahdottomana.

TPPT-projektissa tutkimustoiminnan painopiste ol
uusien vilkkaasti liikenngityjen teiden rakennerat-
kaisuissa ja suunnittelussa. Tutkimuksen toteutuk-
sen aikana tienpidon painopiste kuitenkin muuttui
voimakkaasti uusien teiden rakentamisesta ole-
massa olevien teiden yll&pitoon ja my6s alemman
luokan tiestodn. Talldin havaittiin tarve kaynnistaa
TPPT-projektin rinnalle erillinen ohutp&allysteisiin
teihin keskittyva projekti, joka toteutettiin 1999-
2001.

Tavoitteiden muokkaus ja taAsmentaminen ohjel-
man kuluessa on koettu mielekkaaksi ja oikean-
suuntaiseksi toimenpiteeksi. Niiden voimakkaam-
paa tasmentamista ja muuttamista ohjelman aikai-
semmassa vaiheessa olisi kuitenkin tarvittu. Tielai-
toksen organisaatiomuutosta ja hankintakaytan-
téjen muutoksia ei haastateltujen mielesta riitta-
vasti otettu huomioon ohjelman sisallén suunnitte-
lussa ja tavoitteiden tarkistamisessa.

“Tavallaan tdmé& maailma on ohjelman aikana
muuttunut. Rakentamisvolyymit muuttuivat
ratkaisevasti ja organisaatio ja teettamiskay-
tannot. Tuotanto erotettiin ja muodosti oman
yksikkdnsa. Nama eivat mitenkaan vaikutta-
neet ohjelman kulkuun, se vain meni entista
latuaan.”

Ohjelman koetaan fokusoituneen kuitenkin lilan
pieneen osaan Tiehallinnon toiminta-alueesta.
Ohjelmassa keskityttiin liikaa uusiin teihin ja ja-
tettiin muut alueet liilan vahalle huomiolle. Toisaalta
ohjelman fokus oli liian laaja ja sirpaleinen silla
alueella, johon keskityttiin. Ohjelman laajuus huo-
mioonottaen olisi pitanyt asettaa enemman kon-
kreettisempia osatavoitteita. Nain ei kuitenkaan
tapahtunut.

“Ohjelma on ollut liian iso. Kun ohjelmaa teh-
tiin, niin oli kauhea kiire paperille saada se.
Tuskin siella koskaan vakavasti ajateltiin, etta
jos asetettaisiin jollekin osatehtavélle tavoite
jajossain sille pydraytettaisiin summa, niin oli-
siko ne missaan suhteessa toisiinsa. Sitten
vasta kun tyo aloitettiin, niin jouduttiin tilantei-
siin, etta eihan tama raha ja aika riitd tahan
alkuunkaan. Ohjelma oli selvasti liian suuri ja
olisi pitanyt pilkkoa jaksoihin.”

“Ohjelma pyrki kattamaan kaiken tienrakenta-
miseen liittyvan problematiikan. Kenenkaan ei
ole mahdollista hallita sellaista kokonaisuutta.
Jalkeenpain on helppo olla viisas ja sanoa,
etta olisi pitAnyt fokusoida johonkin ja olla parin
vuoden ohjelmia kerrallaan.”

2.1.2 Ohjelman tulostavoitteiden toteutumi-
nen - tulosten hyddynnettavyys kay-
tannodn toiminnassa

Kasitykset ohjelman tuloksellisuudesta vaihtelevat
voimakkaastikin riippuen erityisesti haastateltavan
roolista ohjelman toteuttamisessa. Perusosaami-
sen ja tietamyksen tierakenteista ja niiden suun-
nittelusta koetaan kuitenkin kasvaneen ohjelman
ansioista. On syntynyt suuri maaréa tietoa, josta
alan sidosryhmat eivéat viela tieda riittavasti. Teh-
dyn ty6n ja monien sinansa arvokkaiden tulosten
hyodyntamiseksi on jatkettava tutkimus- ja kehi-
tysty6ta ja erityisesti varmistettava tulosten imple-
mentointi kaytantoon.

“Luulen, ettd tAssa on syntynyt laajempaa ym-
marrysta naista tierakenteiden peruskysymyk-
sista. Sitten on syntynyt selkeasti keskustelua
naisté asioista enemman kuin ennen. Eri suun-
nilla on tullut ymmarrysta siita, kuinka tahdelli-
nen asia tama paallysrakenne on tiessa. Ura-
koitsijatkin ovat alkaneet nahda paallysraken-
teet eraana keskeisena kilpailukeinona ura-
kointimarkkinassa.”

“Kun tavoitteet tulivat loppuvaiheessa realisti-
semmiksi ja n&htiin mit& on mahdollisuus enda
saavuttaa, niin varmasti niihin kohtalaisesti
paastiin.”
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Useimpien haastateltujen mielesta ohjelman tu-
lokset ovat kuitenkin heikot, erityisesti tehtyyn
panostukseen nahden. Monilta osin tutkimusten
koetaan jaaneen kesken.

“Projekti on onnistunut rahalliseen panos-
tukseen ja osittain kohtuuttomiin odotuksiin
nahden korkeintaan kohtalaisesti ja ilman
myOdhemmassa vaiheessa lisattyja muita
projekteja olisi jaanyt pahasti torsoksi.”

“Kyllahan tassa paljon hyvaa perustietoa on
syntynyt, sitdhan ei varmaan kukaan kiell&.
Mutta asiat ovat jaaneet vahan kesken ja hajal-
leen. Tulokset eivat ole suoraan hyddynnetta-
vissa sellaisenaan vaan kylla ponnistuksia
tarvitaan monellakin suunnalla.”

TPPT-suunnittelujarjestelma on toistaiseksi kuvat-
tu vain teoreettisella tasolla ja kaytannén tyokalut
kuten mitoitusohjelmistot puuttuvat. Suunnittelu-
yritysten vahainen osallistuminen ohjelman toteu-
tukseen koetaan hidastaneen tulosten implemen-
tointia talta osin. Rakenteiden mitoituksen syste-
matiikka on kuitenkin kehittynyt. Ohjelmassa kehi-
tettiin uudet mitoitusmenettelyt ja kuntoennuste-
mallit ohutp&allysteille, jotka ovat merkittavasti pa-
remmat aiempiin verrattuna. Ne otetaan kayttéon
koulutuksen ja Tiehallinnon ohjeiden uusimisen
myota.

“VTT halusi vahvasti suunnittelujarjestelman
ymparille rakentaa nama tulokset. Siita syntyi
parisataa-sivuinen teos. Suunnittelujarjestel-
massa on l&hinna kuvattu modernin elinkaaren
hallintaan perustuvan suunnittelun elementit
ja osatekijat, mutta se on enemman oppikirja-
mainen kuvaus siita, milla tavalla pitéisi toimia.
Tassa suunnittelujarjestelméassa ei ole niin
suurta arvoa kuin yksittaisissa loppurapor-
teissa, missa on esitetty tasmallisesti mitoituk-
seen liittyvid ohjeita ja menettelytapoja, tutki-
musohjeita, laboratoriotutkimusta jne.”

Tulosten kayttéonottoa on rajoittanut sopivien
mitoitustytkalujen puute. Talta osin tilanne on kor-
jaantumassa. Kehitetyt tydkalut painuman, roudan
ja kuormituskestavyyden mitoittamiseksi ovat
kayttokelpoisia.

Heikot tulokset vaurioitumismallien kehittamises-
sa koetaan suurimmaksi epaonnistumiseksi. Ta-

voitteena ollut osaamisen kehittaminen elinkaari-
paattksentekoon ei toteutunut. Elinkaariedullisuu-
den vertailussa vaihtoehtojen suhteelliset erot
ovat oleellinen asia. On luotava mekanismi, joilla
naita eroja arvioidaan.

“Vaurioitumismallien kehittelyssa ei paasty niin
pitk&alle kuin olisi haluttu. Nimenomaan néista
parametritiedoista, mitad materiaaleista tutki-
taan, ei pystyta paattelemaan viela sita, miten
koko tierakenne tulee kayttaytymaan ja mika
on sen kestoika. Vaurioitumisprosessia ei pys-
tytd ennakoimaan. Se oli ohjelman primé&arita-
voite ja viela silla tavalla, etta siihen olisi paasty
lahtien naista asken mainituista perustekijois-
ta. Se oli tAssé johtotahtend 3-4 vuotta projek-
tin alusta lahtien, mutta tavoite oli eparealisti-
nen ja kaytantd osoitti sen saavuttamisen
mahdottomaksi. Ongelman ydin oli ehka siina,
etta tavoitteen eparealistisuutta taltd osin ei
havaittu tarpeeksi ajoissa ja nimenomaan sita
etta siita ei tehty tarvittavia johtopaétoksia pro-
jektin uudelleen suuntaamiseksi.”

Kohdekohtaiset materiaalitiedot ovat avaintekija
pyrittaessa parempiin ja kustannustehokkaampiin
ratkaisuihin. Materiaalitutkimuksen tuloksia on
hyddynnetty analyyttisen mitoituksen lahtdpara-
metreja maaritettdessa. Tiehallinto on kayttanyt
TPPT-tuloksia ns. virallisten parametrien méaaritte-
lyssa. Materiaalien tuotteistamista ja ominaisuuk-
sien tutkimus- ja selvitystyota tarvitaan lisaa. Re-
surssikysymyksisté johtuen ei pohja- ja materiaali-
tutkimuksia voida kuitenkaan kaytannossa tehda
silla tavalla kuin TPPT-suunnittelujarjestelman tay-
sipainoinen hyddyntaminen edellyttaisi.

Menetelmékuvaukset tulevat yhtenadistamaan
pohjatutkimus-, mitoitus- ja suunnittelukaytantoja.
Niiden mukainen toiminta mahdollistaa entista tar-
kemman mitoituksen ja tuovat kustannussaastoja.

“Projektissa tuotiin ennen kaikkea tama idea
siitd, ettd suunnittelu perustuu ns. paikkakoh-
taisiin parametreihin eli tutkitaan kentalla tie-
rakenteet ja materiaalit, mita todella kaytetaan
eik& luoteta naihin taulukkoarvoihin. Talléin il-
man muuta rakenteet pystytaan suunnittele-
maan tarkemmin siihen kulloiseenkin kohtee-
seen ja nain muodoin ennakoimattomat vau-
riot jaavat vahemmalle. Tama perusidea tie-
tysti sitten lisa& tutkimuskustannuksia ja suun-
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nittelukustannuksia ja télté osin on kasitys, etta
kaytanndssa tutkimusbudijetit ja suunnittelu-
budjetit ovat olleet sen verran pienid, etté nai-
hin pohjatutkimuksiin ja materiaalitutkimuksiin
ei ole ollut mahdollisuutta panostaa niin paljon
kuin mitd taman tutkimusohjelman ohjeissa
suositellaan.”

TPPT-ohjelmassa kehitetty komposiittistabilointi
on levinnyt varsin laajaan kayttdon ja kokemukset
ovat positiivisia. TPPT-projektissa kokeiltu “vasy-
miskestava tierakenne” omaa erinomaisen kehi-
tyspotentiaalin. Sita on kaytetty toistaiseksi vain
Keha Il:n rakenteissa myonteisin kokemuksin.
Uusiomateriaalien kayttn ei koeta laajemmin edis-
tyneen taman ohjelman ansiosta. Niita tutkittiin
tierakenteiden tutkimusohjelman kanssa saman-
aikaisesti kaynnissa olevassa ymparistogeotek-
niikka-ohjelmassa.

Tierakenteiden tutkimusohjelma on ollut mukana
REFLEX- projektissa kehittdmassa terasverkoilla
vahvistettuja tierakenteita. Alustavien tulosten pe-
rusteella terasverkoilla voidaan pidentaa tieraken-
teiden kestoikaa merkittavasti. Rakenteen kaytto
yleistynee vabhitellen.

“Merkittdvimpana tuloksena kaytannossa on
ollut komposiittikuonan kayton edistyminen, jo-
ka on selkedasti uusi materiaalivaihtoehto. Tas-
sa projektissa olisi paljon enemman pitanyt
kiinnittdd huomiota sivutuotteiden kayttéon.
Toinen asia, missa on saavutettu edistysta ja
hyvia kokemuksia, on terasverkkojen kaytto.
Molemmat asiat viittaavat siihen, etta kun on
tutkittu uusia materiaaleja, niin silloin on saatu
jotakin aikaan.”

Tierakenteiden tutkimusohjelma kokonaisuutena

T
"
=

3

Kuva 2. Haastateltujen henkildiden arvio Tierakenteiden
tutkimusohjelman tuloksellisuudesta ja vaikuttavuudesta
kokonaisuutena asteikolla 1-4.

TPPT-ohjelma kokonaisuutana

" Fas

Kuva 3. Haastateltujen henkildiden arvio TPPT-ohjelman
tuloksellisuudesta ja vaikuttavuudesta kokonaisuutena
asteikolla 1-4.
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2.1.3 Osaprojektien onnistuneisuus

Haastateltujen kasitykset eri projektien onnistunei-
suudesta vaihtelevat ja harvalla on niista niin hyva
kasitys, etta pystyvat ottamaan kantaa yksittaisten
projektien onnistuneisuuteen.

Seuraavien projektien todettiin kuitenkin onnistu-
neen keskimaaraista paremmin:
Kevytpaallysteiset tiet
TPPT-menetelmdkuvaukset
Painumalaskentakilpailu
Routamitoitus ja —rakenteet
Tierakenteen vaurioituminen ja tiestén kunto

“Kylla min& nakisin, etta tuloksiltaan tAma ke-
vytpaallysteisten teiden projekti oli kaikkein on-
nistunein. Tassa saatiin se tavoiteltu lopputu-
los, kun siihen lahdettiin ja voisi sanoa, etta
pystyttiin noudattamaan sita tutkimussuunni-
telmaa, mika tehtiin ja tulokset myos olivat sit-
ten erittain hyvat. Tassa myds tutkimusporuk-
ka pystyi erittdin hyvaan yhteistydhon. Tutkijoi-
ta oli eri organisaatioista.”

“Tama komposiittistabilointi, joka ongelmal-
taan muistutti aika tavalla tata ASTO-projektia,
niin meni kylla erinomaisesti. Siina lahdettiin
naista elementeista, tutkittin materiaaleja ja
sekoiteltiin niita ja puristeltiin ja arvioitiin, miten
kaytannossa asiat voisi tehda ja kokeiltiin niita.
Ongelma oli rajatumpi ja se pysyi hanskassa.”

“TPPT:n menetelmékuvaukset ovat sinallaan
hyva lopputulos. Siinad saatiin ihan konkreetti-
sia asioita aikaiseksi ja kaytettavissa olevia
tuloksia. Myds teollisuuden sivutuotteiden ja
elinkaariarvioinnin kehittamisessa noin ylei-
sesti ottaen edistyttiin.”

Seuraavien projektien arvioitiin onnistuneen keski-
maaraista heikommin:
TPPT-suunnittelujarjestelma
Tien elinkaaren hallinta
TPPT-rakennetekninen kehitys yleensa ja
koerakentaminen
Kestavan kehityksen rakenneideakilpailu

“Suunnittelujarjestelméssa on varmasti hyo-
dynnettavia osa-alueita, mutta se ei missaan
tapauksessa ole ainakaan semmoinen, etta
se kattavasti tierakennepuolen suunnittelun

apuvalineena toimisi urakoitsijalle.”

“Vaurioitumismallien kehittelyssa ei paasty niin
pitk&alle kuin olisi haluttu. Nimenomaan néista
parametritiedoista, mitd materiaaleista tutki-
taan, ei pystyta paattelemaan viela sita, miten
koko tierakenne tulee kayttaytymaan ja mika
on sen kestoika. Vaurioitumisprosessia ei pys-
tyta ennakoimaan. Se oli ohjelman priméaarita-
voite ja viela silla tavalla, etta siihen olisi paasty
lahtien naista asken mainituista perustekijois-
ta.”

Haastatellut ovat paasaantoisesti sita mielta, etta
routaosaamista on Suomessa nyt riittavasti kor-
keatasoisten suunnitelmien tekemiseksi. Painu-
mien hallitseminen ei ole kuitenkaan viela riittavan
hyvalla tasolla.

“Yleisesti on kasitys, ettad roudanhallintaa on
tassa pystytty kehittamaan ja onnistuttu siina
varmasti.”

“Jos kysytaan, onko riittavasti tietoa painumi-
sesta olemassa, niin vastaus ehdottomasti on,
etta ei ole.”

“Painumalaskentaa ei hallita viela lainkaan,
mutta onko edellytyksidkaan paasta pidem-
malle.”

Haastatteluissa kysyttiin sita, onko tutkimusohjel-
ma tuonut riittdvasti tietoa mm. maaperan ja ra-
kenteiden mittaustekniikasta, jotta arvaamattomia
riskeja voidaan valttaa. Asia koetaan varsin vai-
keaksi, joten tarkan mielipiteen muodostaminen
perustuu useimmilla vain mielikuvaan. Mielipiteet
riskien vahentamisesta myos vaihtelevat. Tutki-
musohjelman tulokset antavat teoriassa parem-
mat mahdollisuudet hallita riskia, mutta urakoitsi-
joilta puuttuu tarvittava osaaminen. Itse riskienhal-
linta ja sen kehittdminen jai ohjelmassa liian vahal-
le huomiolle.

Riskia voidaan vahentad mm. seuraavin keinoin:
kehitetdan ja otetaan kayttdon vaurioitumis-
mallit ja kestoian maarittelysystematiikka
maaperan ja rakenteiden paikan paalta saa-
tuja mittaustuloksia hyddyntamalla
yleiselld l&htotietojen maaran lisdamisella
syvastabilointiosaamisen kehittamisella
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“Jos vastuuta annetaan enemman palvelujen
toimittajille, niin sit kautta syntyy suurempia
riskeja. Tulee varmasti epaonnistumisia ja ris-
kit kasvaa, mutta ilman niita ei ole kylla inno-
vaatioitakaan, joiden kautta taas on saavutet-
tavissa parhaimmillaan huomattavia saastoja.
Riskien kasvamisella ei pitaisi tyrméata asioita.
Riskienhallintaa pitaa lisata ja siihen on mah-
dollisuus.”

“Ei tutkimus ainakaan ole poistanut riskia. Eras
keskeinen kysymys on se, pystyyko urakkatar-
jouksessa urakoitsija omilla mittauksilla tay-
dentdmaan ja pienentamaan riskia, joka vai-
kuttaisi tarjoushintaan.”

“Teoriassa on paremmat mahdollisuudet hal-
lita riskia, mutta osaaminen urakoitsijalta itsel-
taan puuttuu, erityisesti roudanhallinta, liikken-
nekuormituksen, vaurioitumismallien ym. ym-
martaminen.”

Myo6s mielipiteet laadunvalvonnasta vaihtelevat.
Sen lisdamista ei padsaantoisesti nahda tarpeelli-
sena, mutta kehitystyota laadunvalvonnan mene-
telmien ja kohdentamisen osalta tulee tehda.
My®6s muuttuvat hankintamenetelmat ja urakointi-
kaytannot, mm. kokonaisvastuurakentaminen,
synnyttavat tahan tarvetta.

“Laadunvalvonta ei ole mikdan ongelma ja ny-
kyinen taso riittaa yleisesti ottaen. En nde aina-
kaan, etta pitaisi lisata enka mytskaan vahen-
tamista kannata. Enemman on kyse sisaisesta
kehittAmisesta ja uusien tytkalujen kayttoon
otosta.”

“Yleensa lahtotietoja on kaytossa lilan vahan
ja riskit ovat tdmén vuoksi suuria urakoitsijan
kannalta. Tarvitaan kaytannon kokemusta ja
on edettava pienilla askelilla kohti pitkia takuu-
aikoja. Laadunvalvontaa ei pitéisi ainakaan va-
hentaa.”

“Laadunvalvontaa pitaisi kehittda, koska se ei
toimi nyt. On tullut pahojakin epaonnistumisia.”

Kierratysmateriaaleista ei ole useimpien mielesta
saatu riittavasti tietoa. Teknisen kelpoisuuden
osoittaminen pitaisi systematisoida ja tutkimustyo-
ta jatkaa. Kierratysmateriaalit ovat osoittautuneet
kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi, jos ne kuljetetaan
samalta etdisyydelta tai lahempaa kuin luonnon-

materiaalit.

“Korvaavat materiaalit ovat lahtdkohtaisesti ai-
na kilpailukykyisempia kuin luonnonmateriaa-
lit, jos ne voidaan tuoda saman matkan paas-
ta. Mutta kuljetusmatka vaikuttaa kannattavuu-
teen nopeasti.”

“Kierratysmateriaaleista ei ole saatu riittavasti
tietoa. Yhteisesti koottu teknisen kelpoisuuden
maarittAmiskokonaisuus puuttuu.”

Suomalais-ruotsalainen koetiekone on sindnsa
kayttokelpoinen, mutta sita ei hyddynnetty riitta-
vasti. Arvokkaita tuloksia ja dataa on kuitenkin syn-
tynyt paljon, mutta ne ovat toistaiseksi suurimmak-
si osaksi hyédyntaméatta. Kone otettiin TPPT-
projektin nakdkulmasta kayttdon liian myohaan.
Raskaan liikenteen kuormituksen ja tierakentei-
den kestavyyden valista vuorovaikutussuhdetta on
selvitetty ja asiaa ymmarretaan paremmin, muttei
viela riittavasti. Mm. kuormitusten toistojen eika
tien epatasaisuuden vaikutusta tunneta.

Investointi koneeseen ja sen kayttdonottoon koe-
taan suhteettomaksi projektin kokoon verrattuna.
Koetiekoneen hankinnan vaatimat resurssit ka-
vensivat mahdollisuuksia tehd& muita tutkimuksia
erityisesti laboratoriossa. Koetiekoneen hankintaa
on perusteltu myos tutkimuslaitoksen/tutkimuksen
uskottavuuden lisdantymisella.

“Kylla kone aika maksimaalisesti hyddynnet-
tiin. Siina oli aikapulaa ja muutakin ja sen kayt-
toéonotto ei ihan toiminut, koska oli lastentau-
teja.”

“Koetiekone osoittautui niin kalliiksi laitteeksi,
etta eihan sitd ole varaa kelladn enaa pitaa.
Hyva laite, kun olisi vaan rahaa sita kayttaa.”

“Tiekoneella on runsaasti potentiaalisia hyo-
dyntdmismahdollisuuksia. Mutta nyt ketju sen
hyodyntamiseksi ei toimi kunnolla: laboratorio-
tutkimukset, koetiekone, mallinnus, koetiet.
Koetiekonetta kohtaan on ollut paljon vaaria
odotuksia. Kokonaisuutta ei viela hallita ja sen
vuoksi ei laitetta ole osattu hyddyntéaa oikein.
TPPT:n kannalta kone tuli liian myodhaan.”

Haastateltujen henkildiden arviot eri osaprojektien
tuloksellisuudesta ja vaikuttavuudesta asteikolla
1-4 ovat liitteessa 2.
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2.1.4 Tulosten implementointi

Tutkimustulosten tehokas hyddyntédminen edellyt-
taa aina implementointisuunnitelman laatimista.
Tierakenteiden tutkimusohjelman osalta téllaista
suunnitelmaa ei ollut.

“Kylla tassé suurin epaonnistuminen on tapah-
tunut tdssd implementoinnissa. Tosin se on vie-
|& kesken, mutta projekti on kuitenkin alkanut
7-8 vuotta sitten. Toistaiseksi tdma ei ole kovin
merkittavid muutoksia tuonut.”

“Kylla minusta suuri heikkous on siina, etta
vajaat 10 vuotta on mennyt ja meilla on hirvit-
tavd maara paperia, ohjetta ja dokumenttia
olemassa, mutta ei tyokaluja. Eli linkki kaytan-
non toimintaan puuttuu.”

Tuloksia voidaan tehokkaimmin kayttéa hyvaksi
niiden pohjalta kehitettyjen mitoitusohjelmien
muodossa. Niitéd saadaan vietya kaytantdon myos
ohjeiden, standardien ja normien muodossa. Tut-
kimusraporttien kautta tieto levida varsin huonosti.
Niiden lukemiseen ei yleensa aika riita.

“Pidettiin alussa itsestdan selvana, etta pitaa
kehittédd ohjelmistoa ja suunnittelujarjestelman
tulee olla tietotekninen ratkaisu eika kasa pa-
perinippuja. Tasta syntyi suuri ristiriita, koska
tutkijoilla ei ollut osaamista talla puolella. Jo
alkuvaiheessa vaatimukset ohjelmistosta ja-
tettiin tulevaisuuteen. Suurin puute on se, etta
tyokalut, jotka olisi voitu tehda, jai tekematta.”

“Tulokset menee parhaiten hyddynnettavaksi
kaytantoén normeina ja ohjeina. Se on var-
maan tehokkain tapa tallaisissa ohjelmissa.
Teoretisointi ja pelkka tutkimustulosten levitta-
minen ei varmaan vaikuta kaytannén toimin-
taan voimakkaasti, mutta normit ja standardit
ja tydnjohto ja laadunvalvonta ovat kaytannon
toimenpiteita.”

Pilottiprojektit koetaan erinomaisena tapana vieda
tutkimusten tuloksia kaytantdéon. Tutkimusohjel-
massa kehitettyjen uusien ratkaisujen ja materiaa-
lien pilottikohteita tarvittaisiin.

“Pilottien kauttahan implementointi pitaisi toteut-
taa.”

Hankintamenettelyilla voidaan ohjata tutkimustu-
losten, tarkemman mitoituksen ja materiaalitieto-
jen hyddyntamista.

“Uusissa hankintamenettelyissa pitaisi saada
aikaiseksi se, etta suositaan tarkkaa mitoitusta
ja suunnittelua, ennakkotutkimuksia ja muuta.”

Toteutettu kurssi Dipolin koulutuskeskuksessa
nahdaan hyvana aloituksena koulutuksen osalta,
mutta sitd on jatkettava. Urakoitsijat on saatava
mukaan, jotta he ndkevat mahdollisuudet.

“Koulutuksella pystytaan vaikuttamaan asioi-
den hyédyntamiseen.”

“Urakoitsijathan johtavat jatkossa yha useam-
min rakennussuunnitteluprosessia ja heidan
on hyva olla tietoinen myds naistd mahdolli-
suuksista ja my@s siita, ettd minkamoista pa-
nostusta se sitten vaatii tama moderni suunnit-
telu.”

Nain pitkdn ohjelman aikana olisi suotavaa, etta
tuloksia otetaan kayttoon ja jarjestetaan koulutus-
ta ohjelman kuluessa. Tierakenteiden tutkimus-
ohjelman todetaan tiedottaneen riittamattomasti
tuloksista ohjelman aikana. Tulosten esittelya in-
ternetin kautta ohjelman kuluessa ehdotettiin,
mutta tAhan ei tutkimusten tekijoiden puolelta I6y-
tynyt halukkuutta.

“Tyytymattomyytta oli projektin aikana siina,
etta ei syntynyt sité kirjallista tulosta tasaisesti
koko projektin ajalla vaan vasta loppuvaihees-
sa.”

“Ohjelman alkuvaiheessa oli esilla idea, etta
kaikki aineisto laitettaisiin nettiin valmistumisen
edetessa. Oli kuitenkin suuri virhe, ettei ndin
tehty, koska se olisi nostanut tutkimuksen ta-
s0a, jos kaikki paperit olisi joutuneet kriittiseen
tarkasteluun. Raportteja oli kuitenkin metrikau-
palla, mutta se ei ole nykyaikaa, etta taytyy
tehdd semmoinen tyo, etta kayt Pasilassa jos-
sakin huoneessa niita lukemassa. Tasta olisi
syyta oppia tulevaisuutta ajatellen.”

2.1.5 Jatkotutkimus- ja jatkokehitystarve

Vaurioitumismalleja ja kestoian méaaritystekniikkaa
on tarkeéata tutkia edelleen elinkaarisuunnittelun
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kehittamiseksi. Faktatietoa teiden kestavyydesta
tarvitaan. On rakennettava havaintotieverkostot,
joista saadaan mittaustuloksia vaurioitumismallien
luomiseksi.

“Keskeinen kysymys on, milla saadaan kesto-
ikaasiat hallintaan. Niita tarvitaan myos tuote-
vertailussa. Tassa vertailussa voi olla erilaisia
tekniikoita, mutta yksi vaihtoehto on kayttaa
asiantuntija-arvioita erilaisille tuotteille. TAma
liittyy tuotehyvaksyntéaajatteluun, jossa labora-
toriossa tehdaan tietyn sabluunan mukaan sel-
vityksia ja sitten asiantuntijat arvioivat tuotteen
hyvyytta ja kestavyytta. Lahtdtiedot on saatava
sellaisiksi, ettd voimme jollain lailla laskennalli-
sesti kasitella tata kestoikad. Se on asia, johon
pitaisi panna todella voimakkaasti paukkuja.”

“Kylla tdh&n suureen asiaan eli elinkaariajatus-
malliin on viel& matkaa ennen kuin se kaytan-
nodssa toimii. Vaurioitumisen ennustaminen ja
elinika on viela aikalailla hakusessa. Ei elin-
kaarta pystyta selvittdmaan, jos ei tiedeta kuin-
ka kauan ratkaisut kestavat.”

On luotava toimintamalli paikan paélta mitattavan
materiaali- ja rakennetiedon hyddyntadmiseksi
suunnittelussa taloudellisempien ja riskitttmam-
pien teiden rakentamiseksi.

“Kaytannosta pitaisi saada lisda havaintoja ja
perustaa mallit paikan paalla tehtyihin labora-
toriokokeisiin. On todettu, etta ei pystyta vau-
rioitumisessa selvasti erottamaan eri tekijoiden
vaikutusta vaan se on yksi sekamelska. Jos
halutaan kokonaiskuva siita, etta mista vauriot
syntyvat, niin pitaisi paasta tarkemmin purka-
maan eri tekijéita, mika edellyttdd taas koh-
teesta hyvin tarkkaa tietoa ja mittauksia. Miele-
kas jatkotutkimusajatus olisi pystyttaa syste-
maattiset havaintotieverkostot, joiden pohjalta
sitten [Ahdetdan hakemaan mittaustuloksia ja
luomaan niiden pohjalta vaurioitumismalleja.”

Menetelmatutkimusta, joka jai ohjelmassa vahai-
seksi, on jatkettava. Stabilointimenetelmien tutki-
mustyd ndhdaéan potentiaaliseksi ja tarkeaksi tut-
kimusalueeksi.

“Tutkimusohjelmassa stabilointia ei tutkittu ol-
lenkaan. Sen sijaan ajateltiin tutkia naita perin-
teisid materiaaleja. Stabiloinnin osalta meilla

on edelleenkin se ongelma, etta ei tiedeta nii-
den vaikutuksia vaurioitumiseen. TPPT-ohjel-
man jalkeen Tiehallinto on teettanyt tutkimuk-
sia, joilla stabiloinnin kestavyysvaikutukset
saadaan selville, jolloin ne voidaan asettaa pa-
remmuusjarjestykseen. Mielestani sellainen
tieto olisi pitanyt tasta tutkimusohjelmasta saa-
da. Nyt me jouduttiin jalkeenpain tata tutki-
maan.”

“Pohjarakentamisen alalla kaikki keskittyi pai-
numien hallintaan ja menetelméakohtaista tutki-
musta ei ollut ollenkaan. Syvastabiloinnissa,
pystyojituksessa, massanvaihdossa, kevytso-
ran kaytossa, siella on vaikka kuinka paljon
tutkimista. Se on iso alue, jota tama tutkimus
ei kattanut.”

Tybkaluja ja ohjelmistoja tarvitaan tulosten imple-
mentoimiseksi kaytantdon.

“Kylla suunnittelujarjestelmaa ja painumahal-
lintaa pitdd myods edelleen kehittéa, jotta siita
saataisiin tarkempi menetelma. Kiinnostavaa
on saada sahkoisilla menetelmilld tietoja, jotka
sitten suoraan sy6tetaan ohjelmaan, joka an-
taa tuloksen. Automaattista tietojenkasittelya
ja nykyaikaisia valineita pitaisi tuoda enemman
tahan pohjarakentamiseen. Silla saataisiin
my0s nuoret enemman kiinnostumaan tasta
alasta.”

Haastateltujen selva enemmistd on sita mielta,
ettd Suomen olosuhteet ovat yleisesti ottaen niin
poikkeukselliset, ettd maapera ja rakennetutki-
mukset kannattaa tehda itse. Ainoastaan muissa
Pohjoismaissa on sen verran samanlaiset olosuh-
teet, etta tietojen vaihto on mahdollista. Urakoitsi-
joiden kansainvalistyessa tiedot siirtyvét rajojen
yli enenevassa maarin myos yritysten sisdisena
yhteistyona.

“Mielestani Suomen ilmasto, maapera ja ra-
kenneolosuhteet on niin poikkeavia maailman
muista olosuhteista, ettéd ehdottomasti kannat-
taa tehda tutkimukset Suomessa. Jopa Ruot-
sissa on sen verran erilaisia materiaaleja, etta
kylla ehdottomasti on Suomessa tehtéva omat
tutkimukset.”

“Sanoisin, ettd Suomessa on erityispiirteita,
minka takia oma tutkimustoiminta on tarpeen,
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mutta se ei ole suinkaan ainoa tekija, minka
takia tarve on. Osaaminen poikkeaa, koulutus
poikkeaa, kalustot ym., mik& aiheuttaa sen,
ettd oma tutkimustoiminta on tarpeen. Se on
kylla kuolleena syntynyt ajatus, ettd maailmas-
ta voisi vain tulla ohjekirjat, etta tehkaa nain
vaan.”

“Tietoja ei voi ulkomailta kopioida. Suomessa
on toiset olosuhteet, vuosivaihtelut suuret, Kivi-
ainesmateriaalit vaihtelevat, nastat ja suolat
tuovat oman ongelmakentén jne.”

Seuraavanlaisia tarpeita ja ideoita tutkimus- ja
kehitysaiheiksi tuotiin haastatteluissa esille:

Suunnittelu

-+ kolmi- ja neliulotteinen suunnittelu
elinkaarimitoitus, vaurioitumismallit ja kestoian
maarittdminen
mitoitustyodkalut

Jarjestelmat/menettelytavat/vaatimukset
- tuotehyvaksyntamenettely
infran yksikkohintajarjestelma
alan yhteiset laatuvaatimukset INFRA-RYL
toiminnalliset tuotevaatimukset ja niiden
todentaminen

Materiaalit/rakenteet

-+ uudet materiaalit ja geotekstiilit
biomateriaalit
teollisuuden sivutuotteiden hyvaksikaytto
saastuneiden maiden ké&sittely
ohuet paallysteet
meluesteet
maanalaiset rakenteet

ICT-teknologian hyddyntadminen
telematiikka
teiden instrumentointi
informaation langaton siirto
turvallisuuden lisaaminen

Kunnossapito
vanhenevan tieston yllapito
infra-management ja kunnossapitoteknologia
siltojen korjaustekniikka
kuntotutkimukset

2.1.6 Ohjelman vaikutukset
Yhteiskunnalle

Ohjelma ei ole ainakaan viel& havaittavasti myo-
tavaikuttanut tieverkon kuntoon. Alemman tiever-
kon kunto on viime vuosina jopa heikentynyt ja
kunnossapitomaararahat ovat lahteneet kasvuun.
Yhteiskunnan nakdkulmasta arvioituna ohjelma
on jaanyt kesken ja tavoitellut tulokset paasaan-
toisesti saavuttamatta. Vaikutusta yhteiskunnalle
on tosin objektiivisesti vaikea arvioida, koska
tieverkon kunnon kehittymiseen vaikuttavat tekni-
sen kehityksen liséksi myds monet muut seikat,
mm. poliittiset paatokset.

“Teiden yllapidossa on entista enemman on-
gelmia tana péaivana kuin 90-luvun alussa. Jos
tdssd ohjelmassa olisi tullut jotakin todella
uusia ajatuksia, niin tieston kunto olisi tana
paivana selkeasti parempi, koska olisi saavu-
tettu huomattavia kustannusséastoja, joilla
olisi vaikutettu siihen. Mutta nyt ei todenna-
koisesti ole niin tapahtunut. Mutta t&na paivana
nahdaan, ettei tama ohjelma ole tuonut mitaan
sen kertaluokan vaikutuksia kuin mita talla itse
asiassa haettiin. Alemmalla tieverkolla on tilan-
ne kuitenkin mennyt huonompaan suuntaan
silla tavalla, etta tiestdon kunto eri mittareilla
mitattuna on heikentynyt, ei kovin nopeasti
mutta kuitenkin. Jos tdma tutkimus olisi tuot-
tanut sen tuloksen, mita silla haettiin, niin
nama yllapidon kustannukset olisivat sen ver-
ran merkittavasti pienentyneet, etta todenna-
koisesti kunnossapitomaararahojen kasvuun
ei olisi jouduttu.”

“Yhteiskunnan kannalta minusta tdma ohjelma
on jaanyt vahan kesken. Tutkimuksen tekijalle
on osaamista tullut kylla lisaa.”

Toimialalle

Ohjelma on aktivoinut toimialaa ja lisannyt yleista
tietdmysta tierakenteista, materiaaleista ja mitoi-
tuksesta. Tulosten hyddyntadminen on kuitenkin
viela tekematta. Ohjelma on edistanyt alan tutki-
muskulttuuria. Toimialan ja ohjelman eri osapuo-
lien kannalta koetaan vahainen verkottuminen
tutkimusohjelman toteutuksessa haitalliseksi.
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“Toimialalle on tullut tietoa paljon, mutta ehka
sen hyddyntamisessa olisi viela parantamisen
varaa.”

Alan tutkijoiden ja tutkimuslaitosten ammatti-
taidon nostamiseksi ja yllapitamiseksi

Tutkijoille ohjelman koetaan antaneen eniten. Toi-
saalta VTT:lle syntynyt osaaminen on heikentynyt
ohjelman paatyttya resurssien vahentamisen
myo6té. Ohjelman aikana lakkautettiin myds Oulun
yliopiston rakennusosasto, jolla oli merkittava rooli
eraissa ohjelman loppuvaiheen projekteissa.

“Tieto on kerdantynyt VTT:lle, joka on tehnyt
paatyon. Muiden osapuolten osalta on vaikea
kommentoida, mm. yksityisia konsultteja otet-
tiin marginaalisesti mukaan.”

“Tutkimuslaitosten ammattitaidon nostamises-
sa ja yllapitamisessa ohjelmalla on siinakin hy-
vin vahainen vaikutus.”

2.2 Ohjelman toteutus
2.2.1 Ohjelman johtaminen

Ohjelman johtaminen ei onnistunut toivotulla taval-
la. Moniportaisesta ja raskaasta ohjausmallista
johtuen johtaminen oli byrokraattista ja monista
eri ndkemyksista johtuen siitd puuttui “punainen
lanka”. Toisaalta ohjelman ohjaus oli annettu ehka
likaa VTT:n hoidettavaksi. Tiehallinto otti kuitenkin
ohjelman loppupuolella aktiivisemman roolin oh-
jelman johtamisessa ja tavoitteiden tdsmentami-
sessa.

Johtamista haittasi myos Tielaitoksen ohjelman
aikana kaynnissa ollut organisaatiouudistus, joka
vei ohjelman vastuullisten johtajien huomion lilkkaa
muihin asioihin. Ohjelman johtoryhman rooli jai
passiiviseksi ja sen kaikki jasenet eivat sitoutuneet
tyéhon toivotulla tavalla. Organisaatiouudistuk-
sesta ja muuttuneista hankintakaytannoista joh-
tuen Tielaitoksen/Tiehallinnon tavoitteet ja vaati-
mukset ohjelmalle muuttuivat ohjelman aikana,
mik& aiheutti ongelmia raskaan tutkimusorgani-
saation uudelleen suuntaamisessa.

Alan yritykset eivat osallistuneet ohjelmaan toivo-
tulla tavalla, koska eivat ndhneet siina riittavasti
hyotya itselleen. Ohjelman kaynnistysvaiheessa

vallinnut erittdin vaikea markkinatilanne ja lama
vahensivat myds ymmarrettavista syista haluk-
kuutta osallistua tutkimus- ja kehitystyohon.

Ohjelman luonne, koko, pitkaaikaisuus ja muuttu-
vat vaatimukset huomioonottaen olisi ohjelman
aikana pitanyt tehda perusteellisia valiarviointeja
ja tasmentéa ohjelman fokusta ja sisaltda uudes-
taan.

“Ei olisi pitanyt rakentaa téllaista mammutti-
ohjelmaa. Se ei pysynyt kasissa ja tavoitteet
hamartyi ja aika meni ohi.”

“Vaikka projektin aikana huomattiin, etta paino-
pistetta pitaisi muuttaa, niin se ei kylla kaanty-
nyt. Oli tehty paatos, etta tutkijat paattaa.
Myo6skaan moniportainen johto-organisaatio ei
olisi saanut ohjelmaa enéa kaantymaan.”

“Ohjelman loppupuolella Tiehallinnon puolelta
ohjaus terastyi huomattavasti ja siihen vaikutti
varmaan se, ettd huomattiin, ettd taméhan
levida kasiin tama homma. Sitten se ote kylla
tiukkeni aika paljon.”

“Johtaminen téllaisessa hankkeessa on hyvin
vaikea tehtava. Painopistevalinnat tulivat liian
my6h&éan mukaan ohjelmaan. Ohjelman paa-
toksenteko pydri myads liian pienessa piirissa.
Liian vahan keskusteltiin, mita pitaisi tehda.”

“Tassa olisi kaivattu foorumia, jossa asioista
olisi voitu kiistella ja vaitella ja olla mitd mielta
hyvansa.”

“Kansainvalinen arviointiryhmé kritisoi heti
alkuvaiheessa ohjelmaa sanomalla, etta kuvi-
tellaanko tassa ettd tammdisella budjetilla ja
aikataululla ja nailla resursseilla ratkotaan
suurin piirtein kaikki tierakennetekniikan on-
gelmat yhdessa projektissa. Samaten projek-
tin pirstaleisuus heratti kummastusta ja epail-
tiin, etta pysyyko tama hallinnassa.”

“Valiarviointi olisi ollut aivan valttamatonta var-
sinkin, kun tilanne muuttui ohjelman aikana.
Sita esitettiin johtajille useita kertoja. Johto sai
takuulla sellaista palautetta, etta sen olisi pita-
nyt ottaa ohjelma kunnolla pohdintaan uudes-
taan.”
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2.2.2 Tutkimusten toteuttajien valinta ja or-
ganisoituminen, yhteistyon toimivuus

Tutkimusorganisaatio oli ainakin ohjelman alku-
vaiheessa liilan raskas ja moniportainen. Ohjelman
ohjaus oli liikaa VTT-painotteinen.

Ohjelmassa oli liian paljon osaprojekteja, mika ha-
marsi fokusta ja muodosti kokonaisuudesta pirsta-
leisen. Se synnytti tyhjakayntia ja tehotonta tutki-
musta.

Konsultteja ja muita osapuolia mm. rakennusma-
teriaaliyrityksia pyydettiin alkuvaiheessa mukaan
ohjelmaan, mutta kaytanndssa yhteistyo ei kuiten-
kaan lahtenyt kayntiin ja verkottumista ei syntynyt
toivotulla tavalla. Toisaalta tutkimustyon hajottami-
nen liian monelle eri taholle olisi saattanut heiken-
taa mahdollisuuksia koordinoida hankkeita enti-
sestaan.

“Aika paljon hankkeista meni VTT:lle. Siita tuli
likaa VTT-painotteinen ja ulkopuolista osaa-
mista olisi voinut hyddyntdd enemman kuin
nyt tehtiin.”

“Jalkikateen arvioiden VTT:n puitesopimus oli
tehty lilan pitkaksi. VTT valitsi sitten omat ali-
hankkijansa, vaikka niihin yritettiin alkuvai-
heessa jonkun verran vaikuttaa. Toisaalta voi
ymmartaa tallaisen tutkimushankkeen johta-
mista siind mielessa, etta on helpompi valita
osatehtaville suorittajia omasta organisaatios-
ta.”

“Mahdollisuudet olisivat olleet hyvat, mutta
mielestani tdssa ei onnistuttu. Yhteisyota ei
syntynyt kunnolla VTT:n ja muiden instanssien
kuten korkeakoulujen valilla, yksityisista ta-
hoista puhumattakaan. Surulliseksi tilanteen
tekee vield se, ettd VTT:n henkilostévahennyk-
set ovat kohdistuneet juuri siihen porukkaan,
joka tyoskenteli TPPT:n asioissa.”

“Nama irtisanotut henkilot ovat paasaantoi-
sesti “oikeissa” tdissa ja voivat vieda TPPT-
sanomaa kaytantoon. Tama on mita parasta
opitun kaytantdoon saattamista. VTT:n tutki-
muksen kannalta tilanne on harmillinen, mutta
VTT:n yksi tehtdvahan on kasvattaa henkilGita
kaytannon tybelamaan.”
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3. Infra-alan T&K-toiminnan ja kehityskulttuurin edistaminen

3.1 Infra-alan tutkimushankkeiden organi-
soinnissa ja toteuttamisessa esiintyneitd/

esiintyvia ongelmia

Alalla ei ole mekanismia, jonka avulla yritykset
saataisiin kattavasti mukaan rahoittamaan alan
yhteisia kehityshankkeita. Alan yrityskentta on liian
heterogeeninen. Jotta yritysten mielenkiinto saa-
daan herétettya, pitdd hankkeiden tuloksena olla
markkinapotentiaalia tai muuta taloudellista hy6-
tya saavutettavissa.

“Perusongelma tassa yhteisessa kehittami-
sessad on yritysten saanti mukaan rahoituk-
seen. Osa yrityksista ajattelee, etta miksi pitéi-
si tulla mukaan, kun ndmé& muut rahoittaa ja
saamme saman tien sen tuloksen omaan kayt-
t6omme. Meilld on nyt useampia hankkeita,
jotka kaatuvat tdh&n ongelmaan.”

“Kehityksen taytyy menna sita kautta, etta pi-
taa olla markkinaa, ei kukaan muuten pysty
pistamaan rahojaan siihen. Pitdd edeta kay-
tannon rakenteiden kautta ja pienissa kokonai-
suuksissa niin, etta kaikilla mukaan tulijoilla
on suuri intressi siihen asiaan.”

“Infra-ala on hajautunut eik& ole vahvaa ura-
koitsijaa, jolla olisi kehitysasioiden vetadmiseen
kiinnostusta.”

“Maanrakennusalan T&K:hon ei ole paassyt
syntymaan kriittistd massaa.”

“Urakoitsija haluaa, ettéd se T&K-panos on tul-
lut kahdessa vuodessa takaisin. Jos se kestaa
kauemmin, niin ne eivat nayta sijoittavan mi-
taan T&K:hon. Kunnat on niin koyhia, etta Hel-
singin kaupunki on oikeastaan ainoa, joka
kayttda T&K-rahaa. Joko Tiehallinto tai Tekes
joutuu maksamaan néita tutkimuksia. Jos ei
maksa, niin niita ei tehda.”

Tutkimuksia ja niiden tulospotentiaalia ei osata
myyda yrityksille eikd yritysten/organisaatioi-
den sisalla.

“ASTOssa tehtiin itsestdan selvaksi se, etta
toimialat ja varsinaiset operatiivisessa johdos-
sa olevat tulevat kayttamaan tuloksia. Korkein
johto totesi, ettd asioita ei ruveta edes kyseen-
alaistamaan. Tulokset pitaisi myyda siina vai-
heessa, kun tutkimusta viedaan eteenpain. Eri
osapuolet pitéisi saada ymmartamaan ja koke-
maan, ettd he ovat olleet mukana kehittamas-
sa ja keksimassa. Sitd en ymmarra miksei Tie-
laitoksessa menetelty néin vaan koko suunnit-
telupuoli oli ulkona tasta ohjelmasta.”

“Tutkimuslogiikan pitéisi olla sellainen, etta jot-
kut asiat nostetaan tutkimuksen kuluessa kei-
haankarkiasioiksi, joihin sitten satsataan voi-
makkaasti. Strategiaa pitdisi matkan varrella
muuttaa. Toisaalta jos on jotakin sellaista, mika
ei nayta tuottavan tulosta, niin se pitaa lopet-

taa.

Erityisesti tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen toi-
mesta generoitavat tutkimukset eivét aina kohtaa
alan yritysten tarpeita.

“Infran kokonaisuuden kehittamisen nakemys
valtakunnasta puuttuu.”

Alalla ei ole riittavasti asiantuntijoita ja tutkijoita.
Meneillaan olevan sukupolvenvaihdoksen ja pie-
nentyvan koulutusvolyymin lopputuloksena asian-
tuntijoiden maara vahenee entisestaan.

“Meilla on ongelmana se, ettei Suomessa ole
vahvaa tutkimusasiantuntijapuolta. Jos tama
ohjelma olisi hyvin onnistunut, niin se olisi tuo-
nut myos meidan tutkijoita vahvasti esille.”

“Kylla suurimpia riskeja talla hetkella on se,
ettd asiantuntijavoimia ei ole enaa hyddynnet-
tavissa. Koska niitéa ei osata hyddyntaa yrityk-
sissa, niin ei niité hetken paasta ole ollenkaan.”

“Alalla on meneillaan suuri sukupolven vaih-
dos, joka my6s vaikuttaa kehitystyohon.”
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3.2 Julkisen sektorin tilaajien ja alan yritta-
jien yhteistydn kehittaminen teknologian
kehitystoiminnassa - Tiehallinnon rooli

Alalla vallitsee yleinen kasitys ja huoli siitd, etta
Tiehallinto jattaytyy pois teknologian kehittamisen
koordinoinnista ja merkittavalta osin myos rahoit-
tajan roolista. Tiehallinnon ei kuitenkaan toivota
jattavan keskeistarooliaan alan kehitystoimin-
nan veturina. Muutokset teknologiakehityksen
uudelleen suuntaamisessa tulee toteuttaa asteit-
tain, jotta tarpeellinen kulttuuri- ja asennemuutos
alan yrityksissa saadaan syntymaén. Tavoitteena
olevaan T&K-vastuun siirtdmiseen alan urakoitsi-
joille ei lyhyella aikajanteelld uskota.

“Tiehallinnon pitaisi olla teknisessé kehitykses-
sa paljon aktiivisemmin mukana. Niiden pitaisi
todella kaynnistaa itse naitad hankkeita. Kylla-
han Tiehallinnon pitéisi olla suurin rahoittaja
useimmissa hankkeissa, jos néitd meinataan
saada kayntiin. Jos isoin rakennuttaja ei ole
mukana, kukaan ei viitsi lahte& siihen muu-
kaan.”

“Kylla tietynlaista veturin roolia Tiehallinnolta
tarvitaan. Se on ainoa mahdollinen paikka hoi-
taa tierakentamisen kehitystoimintaa Suomes-
sa.”

“Tiehallinnon ulostulo naissa asioissa paajoh-
tajan suulla on koettu liian jyrkéksi ja viesti on
ollut, ettd he eivat ole enaa kiinnostuneita tek-
niikasta. Minusta se antaa jotenkin negatiivi-
sen kuvan. Ei silla tavalla pitaisi tekniikkaa tyr-
mata.”

“Tiehallinnon tehtdvana on ehdottomasti ra-
hoittaa tutkimusta. Tiehallinnon kokonaisnake-
mys on valttamatdn edellytys alan kehitystoi-
minnan tuloksellisuudelle. On vastuun valtta-
mist&, jos Tiehallinto ei rahoita alan tutkimus-
toimintaa.”

“Epailen, ettei Tiehallinnon T&K-politiikka ole
oikea. Sellaista toimintamallia ei pystyta kehit-
tamaan, ettd urakoitsijat ottaisivat vastuuta
T&K:sta.”

Liikenne- ja viestintaministerion toivotaan ottavan
vahvemman roolin alan tutkimustoiminnan koordi-
noimisessa ja rahoituksessa. Tieliikelaitoksen toi-

minta alan suurimpana urakoitsijana arsyttaa tun-
netulla tavalla alan yrityksia ja omalta osaltaan
jarruttaa panostusta T&K-toimintaan ja sen kult-
tuurin muutoksia.

“Tiehallinto on hyvin selkedasti ilmoittanut, etta
kehitystoimintaa ei tulla enda merkittavassa
maarin tekemaan. Liikenneministerit ei ole
tuntunut olevan kovin halukas myoskaan kehi-
tystoimintaan panostamaan. He ovat sano-
neet, etta Tiehallinto hoitakoon asiat. My6s
kuntien rooli tdssd on hyvin keskeinen, joka
itse asiassa urakoitsijakunnalle on monessa
suhteessa vahintaan yhta iso kuin valtion ra-
kentaminenkin.”

“Kylla kokemukseni ovat nyt sellaiset, etta
tutkimus ja rahoitus pitaisi maanrakennusalalla
siirtdd LVM:n alaisuuteen. Se olisi ihan hyva,
jos se olisi siella kuten muutkin tutkimusrahat.
Jakaisin sen suoraan sielta, mutta voi olla, etta
ne ovat yhta vanhoillisia siellakin. Tiehallinnon
kautta kanavoitumisessa on seka hyvaa etta
pahaa. Aikaisemmin se oli hirvean hyva. Jos
Tiehallinto osaisi ottaa tassa paremmin isan-
nan roolin, niin silloin tama toimisi nainkin. Nyt-
han Tiehallinto sanoo, ettd heita ei kiinnosta,
miten se tie on rakennettu vaan enemman ne
yhteiskunnalliset vaikutukset ja tarpeet.”

“LVM voisi valvoa koko infrasektorin hyvinvoin-
tia. Tata tehtavaa on yritetty tyontaa Tekesille,
mutta sinne se ei kuulu.”

Alan yhteisten T&K-resurssien yhdistaminen ja yh-
teistyon kehittdminen eri sidosryhmien valilla eh-
dotetaan tehtavaksi esim. MANK:in koordinoima-
na. On ehdotettu erityisesti MANK:n liittdmista
RT:n alaisuuteen ja alan yhteisen T&K-rahaston
perustamista MANK:n koordinoitavaksi. Rahastoa
voitaisiin kartuttaa esim. siirtmalla sinne tietty osa
alan julkisten urakoiden arvosta (n. 1 %) ja jasen-
yritysten palkkasummista.

“Yksi malli olisi tassé se, ettd mitd monessa
maassa sovelletaankin, ettd julkishallinnon
urakoista 1 prosenttia suunnataan kehitysra-
hastoon, jota sitten hoitaa alan yhteinen ins-
tanssi, MANK tai joku vastaava. Tasta mallista
on alalla yleisestikin hyvin mydnteinen kasitys.
Tallaisella toimintaperiaatteella vahvistettaisiin
jatkuvuus. Ehdottoman tarke&na pidan sita,
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ettd on joku MANK tai vastaava instanssi, jos-
sa kaikki alan edustajat ovat edustettuina.
Asiat eivat saa menna VTT:n tai korkeakoulun
tai Tiehallinnon peukalon alle vaan se raha
on oltava jonkun yhteisjarjeston alla.”

“Tama ongelma pitéisi ratkaista jollain lailla ra-
kenteellisesti. Yksi mahdollinen ratkaisu on se,
etta liittojen kautta kerattaisiin T&K-rahastoa,
josta sitten kaytetaan yhteisten projektien ra-
hoittamiseen teollisuuden osuuden mukaisesti
varoja. Nythén téllaisia yhteisid rahastoja ei
ole olemassa. Jos ajatellaan véahan pitemmalla
aikavalilla T&K-toimintaa, niin en nae oikein
muuta vaihtoehtoa kuin etta kerataan varoja
alan T&K-rahastoon. Siina pitaisi olla mukana
seka teollisuus, tilaajapuoli etté julkinen sek-
tori. Ruotsissa on tamantyyppinen systeemi
kaytossa ja siella maksetaan rahastoon joku
prosentti tyontekijoiden palkkasummasta el
isot yritykset maksaa enemman kuin pienet.”

“MANK on sellainen jarjesto, ettéa sen ymparille
voitaisiin kehitystoimintaa koordinoida. Sen
pohjallahan on kaikki paajarjestot. On ajateltu,
ettd MANK olisi jonkunlainen RT:n asiantun-
tijaelin ja sitd kautta myos TT:n alla. MANKIin
etuna on se, etté se ei ole pelkastaan insin6o6-
rien jarjesto vaan siina on ketju ihan sinne hoy-
lan kayttajaan saakka.”

Mallia alan perustutkimuksen turvaamiseksi ei
osata esittaa. Se olisi korkeakoulujen tehtava,
mutta niilla ei ole rahoitusta tehtavan hoitamiseen.
Alan keskeisten viranomaisten on tavalla tai toisel-
la pyrittdva huolehtimaan riittavan perustutkimus-
tason sailyttamisesta Suomessa.

“Urakoitsijat eivat ainakaan tee perustutki-
musta.”

“Periaatteessa tutkimustuloksista syntyvien
hyotyjen tulisi kattaa perustutkimukseen sijoi-
tetut panokset. Kaytannossa liikkenne- ja vies-
tintdministerio ja Tiehallinto ovat tdssa asiassa
temppelin harjalla.”

“Tiehallinnon vetaytyminen teknisesta kehitys-
tydsta tulee tarkoittamaan kaytanndssa sita,
etta perustutkimus romahtaa. Jo nyt on parin
vuoden aikana nahtavissa, etta perustutkimus

rapautuu. Yrityksia ei kiinnosta kuin omat tuot-
teet ja niiden kehittaminen.”

“Perustutkimuksesta pitaa jollakin olla selva
vastuu.”

“Talla vauhdilla perustutkimus kylla kuolee, jos
ei tehda jotakin. Jos perustutkimus jaa hoita-
matta, niin pohja pettaa pidemmassa juoksus-
sa, kun ei ole resursseja eikd ihmisia enda
tydskentele alalla ja ekspertiisi puuttuu. Sitten
tiputaan karryilta ja kansainvalinen osaaminen
havida. Me ollaan nyt menossa siihen suun-
taan, spiraalia alaspéain. Meid&n pitaisi nyt
kdaantaa tama uudella tavalla yldsalaisin ja
ottaa siihen ote.”

Tutkimusresurssien yllapito ja kehittdminen edel-
Iyttaa jatkuvaa tutkimuslaitoksien ja korkeakou-
lujen tutkimustoiminnan rahoittamista. Alalle on
luotava VTT:n liséksi 1-2 osaamiskeskusta tutki-
musresurssien ja tutkimuksen tason varmistami-
seksi. Tybnjako eri osapuolten on pyrittdva sopi-
maan tarkoituksenmukaiseksi, jotta resurssit voi-
daan tehokkaasti hyédyntaa.

“Alalla on vaikea pitaa ylla tutkimusresursseja.
Resurssien yllapito vaatisi jatkuvaa rahoitusta
tutkimuslaitoksille. Se ei tietenkdan voi olla
pelkastaan Tiehallinnon harteilla. Infraohjel-
massa pitdd saada laajemmin mukaan eri ta-
hoja. On saatava aikaan kohtuullinen jatkuva
rahoitus, etté tierakenteisiin liittyvé osaaminen
paasee jatkuvasti kehittymaan Suomessa. On
ehka hyva, etta resursseja ei hajoteta liikaa.
VTT on ihan selva taho, missa osaamista kan-
nattaa kehittdad. Siella on jo osaamiskeskitty-
ma, jota ei saa paastaa kuolemaan. Olisi hyva,
jos olisi joku toinen, ehka kolmaskin keskitty-
ma. Osaamiskeskittyma tarkoittaa, etta on riit-
tavasti tutkijoiden kriittistd massaa samassa
paikassa. Siella pitaisi olla 2-3 sellaista ydin-
osaajaa, jotka on todella huippuja joissakin
asioissa ja heidan ymparilladn on erilaisia
assistentteja. Jatkuvuutta ei synny ohjelma-
ja projektitoiminnalla, mit& ministeriossa ja Tie-
hallinnossa pyoéritetédén. Silloin syntyy herkasti
tallainen katkeamispiste niin kuin tdman tutki-
musohjelman kohdalla tapahtui. Mita se tutki-
japorukka tekee sitten niiden valilla.”
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Yritykset, jotka tekevét jo nyt jonkinlaista kehi-
tysty6td, ilmoittivat padsaantoisesti lisdavansa
panostusta T&K-toimintaan.”

“Kylla me joudumme jatkossakin kasvatta-
maan T&K-toimintaamme. Ne alueet menevat
yleensa yrityksissa parhaiten, jossa on omaa
kehitystoimintaa. Liike-elamé&ssa pitaisi olla
askelen muita edessa ja se tarkoittaa, etta jat-
kuvasti pitaisi hioa omaa osaamista ja tydme-
netelmia.”

“Kylla yrityksemme todennakoisesti kaksinker-
taistaa resursseja T&K:ssa maanrakentamis-
puolella. Jos haluamme pysya kilpailun karjes-
sa, meilla ei ole muita vaihtoehtoja. Yksi syy
siihen on tietysti myds jatkuvasti kansainvalis-
tyva toiminta.”

“Emme aio panostaa lisda T&K:een.”

3.3 Infra-alan kehitysstrategian, teknologia-
ohjelman ja sen tavoitteiden tarkistus-
tarve - Tekesin rooli

Jotkut haastatelluista ovat Infra-teknologiaohjel-
maan ja sen tavoitteisiin suhteellisen tyytyvaisia.
Monet esittavat kuitenkin voimakastakin kritiikkia.
Alan odotusten ja toteutuman valilla nayttaa vallit-
sevan ristiriita. Useimpien mielesta Infra-teknolo-
giaohjelmaa on arvioitava uudelleen, tarkistettava
sen strategia, fokusoitava tavoitteet ja lisattava
hankkeiden konkretiaa.

“Nayttaa silta, ettd Tekesin tavoitteet ja peri-
aatteet eivat ole sellaisia, etta ne soveltuisivat
sille tutkimus- ja kehitystoiminnalle, mita taméa
ala vaatii.”

“Arvioisin nyt uudestaan, mita tdssa on saatu
aikaan ja mita itse asiassa pitaisi saada ai-
kaan. Sitten kaynnistaisin projekteja niihin auk-
koihin, mita siella on.”

“Kylla nyt olisi varmasti syyta pysahtya ja miet-
tia, mita [ahdetaan jatkokehittdmaan ja mihin
kannattaa satsata. Pitéisi valikoida ne, joihin
satsataan ja vieda ne mahdollisimman konk-
reettiselle tasolle, etteivat ne jaa analyyseiksi
ja esiselvityksiksi vaan paastaisiin tuloksiin ja
tavoitteisiin, mité todella ollaan haettu. Helposti
rahat menee analyyseihin ja sen miettimiseen,

mita pitaisi tehd&. Pudottaisin valikoiden jota-
kin pois ja keskittyisin niihin, missd on mahdol-
lisuuksia.”

Infra-teknologiaohjelman strategiset hankkeet ei-
vat ole joidenkin haastateltujen mielesta maaritelty
riittdvan tarkasti. Jokainen esittd& omia projekte-
jaan eri aihepiireihin liittyen ja usein ne jaavatirral-
lisiksi hankkeiksi. Jotkut hankkeet kohtaavat
strategiset tavoitteet, jotkut eivat. Teknologiaohjel-
mien tuloksellisuuden lisdédmiseksi pidetdén ylei-
semminkin tarkedna asiana, etté kunkin aihepiirin
alla maaritelladn ne ydinprojektit, joiden toteutta-
minen on edellytyksend strategisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kun projektit on maaritelty, sitten
suunnitellaan niiden toteutustapa ja haetaan teki-
jat.

“Tekesin infraohjelma ei tuota niité hankkeita,
mitd me nahdaan tarkeina alalle. Siind on
muutama hyva hanke kyllA menossa, mutta
ohjelmasta puuttuu strategia. Sekin on ole-
massa, mutta mitk& ovat strategiset hankkeet,
niin niita ei ole erityisesti identifioitu vaan jokai-
nen esittd& omia projektejaan joihinkin aihepii-
reihin liittyen ja ne jaa irrallisiksi. Mielestani
ensin pitaisi tallaisissa ohjelmissa maéaritella
keskeiset ydinprojektit, mitka pitda saada ai-
kaan, jotta tavoitellut tulokset saadaan synny-
tettyd ja hakea sitten naihin ydinprojekteihin
tekijat. Nyt se on painvastoin, ja laajoihin ke-
hikkoihin saadaan yksittéisia projekteja, jotka
joskus kohtaavat, joskus ei. Mutta siita ei syn-
ny toivottua synteesia.”

“Suurin ongelma naissa tutkimusohjelmissa,
joka on EU:nkin tasolla todettu, on se ettéa hae-
taan liikaa sateenvarjomaisia ohjelmia, jotka
sitten muodostuu palapeleiksi. Tehdaan yhta
palasta ja ollaan tyytyvaisia, kun saadaan se
loppuun. Sitten jatketaan toista palasta. Vaikka
naiden pitaisi sitten kuulua sateenvarjon alle,
niin ne ei kokonaisuutena tuotakaan sita toimi-
vaa ratkaisua, mihin pyritddn. Se on vahéan
sama kuin jos yksi kehittd& moottoria sielld ja
toinen autoa tuolla ja kolmas it-tekniikkaa
taalla ja sitten lahettaa ne johonkin ja pyytaa
pistamdan kasaan. Se voi olla, ettei se ihan
toimikaan ja tdssa on paljon sitd samaa.”

Infra-alalla tarvitaan kehitystydn toteuttamiseksi
usein koerakentamista. Koska koerakentamisen
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rahoittaminen ei ole Tekesin toimintaperiaatteiden
mukaista, on tasta syntynyt hankkeita jarruttava
tekija. Asiaan toivotaan Tekesilta tarkoituksenmu-
kaisia linjatarkistuksia.

“Yksi ongelma on ollut myos tdma koerakenta-
minen. Maanrakentamisessa on pakko kokeil-
la kdytanndssa tuotantotekniikan kanssa, toi-
miiko ratkaisu vai ei. Kun Tekes ei sita tue, se
vaikeuttaa kehittdmista. Pitaisi nahda, etta
koerakentaminen on osa ketjua, jossa kehite-
taan uusia tuotteita. Tarvitaan joku mekanismi,
jolla paastaan tekemaan fiksulla tavalla koera-
kentamista.”

“Tekesin pelisaannoilla ei tAman alan kehitys-
toimintaa pystyta tekemaan, koska koeraken-
taminen ja yleensa siihen liittyva toiminta on
hyvin keskeinen osa kehittamista.”

Infra-teknologiaohjelmassa olisi haastateltujen
mielesta pitanyt nopeammin kaynnistad hankinta-
menettelyjen kehitystyd, koska hankintakaytanto-
jen muutokset heijastelevat muun kehitystyon
sisaltoon.

“Heti ensimmaiseksi olisi pitéanyt kaynnistaa
hankintamenettelyprojekti ja luoda uusi han-
kintatapa ja siihen puitteet. Niiden jalkeen voi-
taisiin lahtea detaljitasolle katsomaan, mita
projekteja lahdetdan tekemaan ja minkalaisia
pilotteja tarvitaan ja miten tuotekehitys nivou-
tuu tahan ja tuotehyvaksyntakonsepti raken-
netaan. Pitdisi tietdd, ettd jos uutta tuotetta
tarjotaan, niin mita tietoa pitéa olla etukateen
siité ratkaisusta. Nyt vasta tallaisia projekteja
mietitaan, vaikka ne olisi pitanyt heti ensim-
maisena kaynnistaa. Tallaisia strategisia pro-
jekteja olisi pitdnyt heti kaynnistaa.”

Monet haastatelluista esittavat kritiikkia Tekesin
hankekasittelysystematiikkaa kohtaan Infra-tek-
nologiaohjelmassa.

“Ohjelma on kokonaisuutena kaynnistynyt
ihan hyvin, mutta on varmasti alastakin kiinni,
ettd meilla on ollut vaikeuksia Tekesin kanssa
maaritella sitd, mitd Tekesin pitéisi tukea ja
minkalaisia projekteja meilla pitéisi olla. Yksi
syy tahan on varmasti se, etta kun ala ei ole
tottunut tutkija ja tuotekehittaja, niin me ei osa-

ta asioita ja Tekeshén on kuitenkin alan am-
mattilaisia.”

“Tekesin paatbksenteko kestaa hirvean kauan.
Ja kun urakoitsijat kuulee, ettei tule rahaa kuin
kolmasosa, sitten ne jahkaavat ja miettivat
eivatka lahde mukaan. Sitten yritetd&n muut-
taa tutkimussuunnitelmia, etta saataisiin
enemman rahaa. Se prosessi vie aikaa ja paa-
toksenteko kestaa hirvean kauan.”

“Tehtiin valtavasti ty6ta tassa esisuunnittelus-
sa, mita pitaisi saada aikaan ja sitten kun han-
ketasolle piti paasta, niin sitten alkoi kiivas kes-
kustelu Tekesin kanssa. Minulle ei ole viel&-
k&an selvinnyt, miten meidan pitaisi toimia tai
miksi ne asiat eivat menneet siten kuin olisi
pitanyt menné. Tama ei ole yksinomaan minun
mielipide vaan laajemminkin muiden kasitys.”

“Tekesin ohjelmassa tavoiteasetanta tehtiin
erittain jarkevalla tavalla, mutta toteutus tokkii.”

3.4 Kansainvalisen yhteistyon merkitys
infra-alan T&K-toiminnalle

Kéaytannodssa kaikki haastatellut pitivat kansainva-
lista yhteisty6ta tutkimustoiminnassa hyodyllisena
ja suotavana. Kansainvéalisen yhteistydn toimivuu-
den kannalta on oleellista, etta tietoa siirtyy mo-
lempiin suuntiin.

Minnesotan yhteisty6ta pidettiin yleisesti ottaen
hyddyllisena, mutta siind nahtiin myds tehotto-
muutta. Yhteistyon tavoitteet eivat olleet kaikkien
mielesta riittavasti mietitty.

“Ruotsissa on samanlainen ilmasto, maapera-
jarakennemateriaaliolosuhteet. Jos mennaan
Norjaan ja Tanskaan, niin se on jo toisentyyp-
pista. Ruotsalaisten kanssa kannattaisi yhteis-
tyota jopa tiivistad. Myos Minnesotan yhteis-
tyota kannattaa jatkaa, koska taustalla on
Transport Research Board eli siell& on viela
laajempaa tietoa. Minulla on erittdin positiivi-
nen kuva tdman boardin toiminnasta ja ame-
rikkalaisesta systeemista, systemaattisuudes-
ta ja tekemisista.”

“Kansainvalinen yhteistyd on ehdottomasti
hyddyllista tiedon siirtdmiseksi ja jakamiseksi
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yli rajojen. Henkilokohtaiset asiantuntijakon-
taktit edesauttavat osallistumaan kansainvali-
siin tutkimushankkeisiin.”

“Jos jotakin haluaa saada, on myds itse annet-
tava jotakin.”

“Hirveasti on Minnesotasta dataa keratty, jota
voisi mahdollisesti hyédyntda huomattavasti

enemman. Tallainen yhteisty6 hallinnollisella
tasolla on kivaa, mutta tutkimuksellinen hyo-
dyntdminen on mun mielesta jaanyt. Voi olla,
etta sitd on tehty, mutta en ole siita tietoinen.
Itse n&en, etta siind on hirvean suuri mahdolli-
suus. Minnesota on yksi suurimpia yhteisty6-
hankkeita ja on hyva, ettd suhteet on olemas-
sa.”
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4. Yhteenveto jajohtopdatoksia

Haastateltujen asiantuntijoiden kasitykset Tiera-
kenteiden tutkimusohjelman tuloksellisuudesta
vaihtelevat voimakkaastikin riippuen erityisesti
haastateltavan roolista ohjelman toteuttamisessa.
Perusosaamisen ja tietamyksen tierakenteista ja
niiden suunnittelusta koetaan kuitenkin kasva-
neen ohjelman ansiosta. On syntynyt suuri maara
tietoa, josta alan sidosryhmaét eivat viela tieda
riittavasti.

Useimpien haastateltujen mielesta ohjelman tu-
lokset ovat kuitenkin korkeintaan kohtalaiset, eri-
tyisesti tehtyyn panostukseen verrattuna. Monilta
osin tutkimusten koetaan jadneen kesken. Heikot
tulokset erityisesti vaurioitumismallien kehittami-
sessa koetaan suurimmaksi epaonnistumiseksi.
Ohjelman keskeisené tavoitteena ollut osaamisen
kehittdminen elinkaaripaatoksentekoon ei toteu-
tunut.

Tavoitteiden maarittelyyn on suurissa tutkimus-
ja kehitysohjelmissa kiinnitettava erityista huo-
miota. Jos ohjelma on suuri, tulee asettaa my6s
konkreettisia osatavoitteita ja jakaa ohjelma tar-
koituksenmukaisiin osakokonaisuuksiin ja vaihei-
siin. Pitkiss& ohjelmissa on valttamétonté arvioida
tavoitteita kriittisesti ohjelman kuluessa uudes-
taan. Riittavan perusteelliset esiselvitykset ennen
ohjelman kaynnistamista ovat itsestaédnselvyys ja
valttaméaton edellytys tavoitteiden realistisuuden
ja tuloksellisuuden varmistamiseksi.

Ohjelman johtamisen osalta ei ole valttamatta ole-
massa yhté ja oikeaa mallia. Liian moniportaista
ja raskasta ohjausorganisaatiota tulee kuitenkin
valttaa. Se heikentdd dynaamista ohjausta ja rea-
gointiherkkyyttd muutostarpeiden ilmaantuessa.
Seka tutkimuksen teettajan puolella etta tekijaor-
ganisaation puolella on oltava yksi aktiivinen vas-
tuuhenkil®d, joka myads riittavasti tuntee tutkimus-
alueen substanssia.

Valiarviointien tekeminen on pitkisséa ohjelmissa
valttamatonta. Tarvittaessa ohjelman tavoitteita,
siséltoa ja toteutustapaa on rohkeastikin muutet-
tava vdliarviointien pohjalta.

Tutkimustulosten tehokas hyddyntaminen edellyt-
tad aina implementointisuunnitelman laatimista.
Pitkan ohjelman aikana olisi suotavaa, etta tulok-

sia otetaan kayttdon ja jarjestetéaan koulutusta oh-
jelman kuluessa. Tutkimusraporttien kautta tieto
leviaa varsin huonosti. Tuloksia voidaan tehok-
kaasti kayttaa hyvaksi mm. niiden pohjalta kehitet-
tyjen mitoitusohjelmien, ohjeiden ja standardien
muodossa. Pilottiprojektit koetaan hyvana tapana
vieda tuloksia kaytantoon.

Infra-alalla ei ole mekanismia, jonka avulla yrityk-
set saataisiin kattavasti mukaan rahoittamaan
alan yhteisia kehityshankkeita. Alan yrityskentta
on lilan heterogeeninen. Jotta yritysten mielenkiin-
to saadaan heratettya, pitaa hankkeiden tulokse-
na olla markkinapotentiaalia tai muuta selkeéta
taloudellista hyotya saavutettavissa. T&K-toimin-
taan osallistumalla yritykset voivat nostaa henkilo-
kuntansa osaamistasoa ja myo6s lisitd motivaa-
tiota.

Alan yhteisten T&K-resurssien yhdistaminen ja yh-
teistydn kehittdminen eri sidosryhmien valilla eh-
dotetaan tehtavaksi esim. MANK:in koordinoima-
na. On ehdotettu erityisesti MANK:n liittdmista
RT:n alaisuuteen ja alan yhteisen T&K-rahaston
perustamista MANK:n koordinoitavaksi. Rahastoa
voitaisiin kartuttaa esim. siirtmalla sinne tietty osa
alan julkisten urakoiden arvosta (n. 1 %) ja jasen-
yritysten palkkasummista. Tasta ehdotuksesta ja
yleisemminkin infra-alan yhteisen tutkimus- ja
kehitystoiminnan edistamisesta tulee alan sisalla
esim. sen eri jarjestdjen piirissa kayda keskuste-
lua ja tyGstaa esitettyjen ajatusten pohjalta konk-
reettinen toimintamalli.

Tiehallinnon ei toivota jattavan keskeistéa rooliaan
alan kehitystoiminnan veturina. Muutokset Tiehal-
linnon teknologiakehityksen uudelleen suuntaami-
sessa tulee toteuttaa asteittain, jotta tarpeellinen
kulttuuri- ja asennemuutos alan yrityksissa saa-
daan syntymaan. Tavoitteena olevaan T&K-vas-
tuun siirtdmiseen alan urakoitsijoille ei lyhyella ai-
kajanteella uskota.

Liikenne- ja viestintaministerion toivotaan ottavan
vahvemman roolin alan tutkimustoiminnan koordi-
noimisessa ja rahoituksessa. Alan keskeisten vi-
ranomaisten on tavalla tai toisella pyrittava huoleh-
timaan riittdvan perustutkimustason sailyttamises-
td Suomessa, joka on nykykehityksen valossa
vaarassa kuihtua kokonaan.
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Asiantuntijoiden ja ammattitaitoisten tutkijoiden
puutteen pelataan jarruttavan alan tulevaa T&K-
toimintaa. Meneillaan olevan sukupolvenvaihdok-
sen ja pienentyvéan koulutusvolyymin lopputulok-
sena tilanne on pahenemassa. Tutkimusresurs-
sien yllapito ja kehittdminen edellyttaa jatkuvaa
tutkimuslaitoksien ja korkeakoulujen tutkimustoi-
minnan rahoittamista. Alalle on luotava VTT:.n
lisdksi 1-2 osaamiskeskusta tutkimusresurssien
ja tutkimuksen tason varmistamiseksi. Niiden
tydnjako on sovittava tarkoituksenmukaiseksi. Pe-
rustutkimusvalmiuksien ohella tutkimusyksikailla
tulee olla nykyistd paremmat valmiudet asiakas-
l&htbiseen tuotekehitykseen ja tutkimustoimin-
taan.

Jotkut haastatelluista ovat Tekesin Infra-teknolo-
giaohjelmaan ja sen tavoitteisiin suhteellisen tyyty-
vaisia. Monet esittavat kuitenkin voimakastakin
kritiikkid. Alan odotusten ja toteutuman valilla nayt-
taa vallitsevan ristiriita. Useimpien mielesta Infra-
teknologiaohjelmaa on arvioitava uudelleen, tar-
kistettava sen strategia, fokusoitava tavoitteet ja
lisattava hankkeiden konkretiaa.

Infra-alalla tarvitaan kehitystydn toteuttamiseksi
usein koerakentamista. Koska koerakentamisen
rahoittaminen ei ole Tekesin toimintaperiaatteiden
mukaista, on tasta syntynyt hankkeita jarruttava
tekija. Asiaan toivotaan Tekesilta tarkoituksenmu-
kaisia linjatarkistuksia. Haastatellut kritisoivat
my0Os Tekesin hankekasittelyn byrokratiaa.

Tutkimus- ja teknologiaohjelmien tuloksellisuuden
lisdamiseksi pidetaan tarkeana, etté kunkin ohjel-
man strategisen aihepiirin ja painopisteen alla
maaritellaan ne ydinprojektit, joiden toteuttaminen
on edellytyksend strategisten tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Kun projektit on méaaritelty, sitten suun-
nitellaan niiden toteutustapa ja haetaan tekijat.

Suomen ilmasto, maapera ja rakenneolosuhteet
ovat niin poikkeavia muiden maiden olosuhteista,
ettd omaa infra-alan tutkimustoimintaa tarvitaan
Suomessa. Ideoita on saatavissa muualtakin,
mutta niiden implementointi Suomen olosuhteisiin
vaatii yleensa aina omaa T&K-tyo6ta.

Seuraavien asioiden jatkotutkiminen ja kehittami-
nen n&dhdaan tarpeelliseksi:
- Vaurioitumismallit ja kestoian maaritys
Elinkaarimitoitus ja -paatoksenteko
Alan ohjelmistojen jatkokehitys
Toimintamalli paikan paalta mitattavan mate-
riaali- ja rakennetiedon hyodyntamiseksi suun-
nittelussa.
Havainto- ja koeteista saatavan tutkimustie-
don hyédyntaminen.
Menetelmatutkimus
Stabilointimenetelmat
Vasymiskestava tierakenne
Uusio- ja kierratysmateriaalit
Riskienhallinta
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