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Téssa kandidaatintutkielmassa tutkitaan tydn tuottavuuden mittaamista kadunrakennustyd-
mailla. Tavoitteena on selvittda tydn tuottavuuden mittauskeinoja seka tulosten hyédyntdmismah-
dollisuuksia.

Tyon tuottavuus on tarkea suorituskykya kuvaava kasite, jolla tarkoitetaan fyysisen tyén tuo-
toksen ja tydpanoksen suhdetta. Infrarakentamisen alalla tyon tuottavuuden kehitys on ollut heik-
koa, tilastot aiheesta ovat puutteellisia eikd alalla ole tydkaluja tyén tuottavuuden seuraamiseen.
Nama asiat johtuvat muun muassa alalle ominaisesta projektiluontoisuudesta, heterogeenisista
tuotoksista seka rakennustoimintaan liittyvista epavarmuuksista ja muuttujista. Kadunrakentami-
sen erityispiirteitd ovat muun muassa iso maara katurakenteen yla- ja alapuolisia varusteita, useat
tilaajatahot seka vahainen tila, joka rakennustyoélle jaa. Tietoja tydn tuottavuudesta voidaan hyo-
dyntaa monilla tarkastelutasoilla. Ylemmilla tasoilla tavoitteena on yleensa analysoida tuottavuus-
muutoksia ja auttaa kannattavuusanalyysissa. Alemmilla tarkastelutasoilla tavoite voi olla 16ytaa
toiminnan pullonkauloja. Tassa tydssa tarkastellaan kadunrakennushankkeita projekti- ja yksilo-
tasolla.

Tama tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja lahdemateriaalia hankittiin seka rakennustek-
niikan ettd tuotantotalouden saralta. Tyéssad hyoddynnettiin aineistoja, jotka kasittelivat tuotta-
vuutta, infra- ja kadunrakentamista seka tyon tuottavuuden mittaamista talonrakennustyémailla.

Tutkimuksessa selvisi, etta tyon tuottavuutta voidaan mitata hyvin erilaisilla mittaluvuilla. Tydn
tuottavuutta voidaan mitata koko projektista tai yksittaisista tydvaiheista, ja kullakin mittaustavalla
on omat kayttdtarkoituksensa ja rajoituksensa. Koko projektin tyon tuottavuutta mitattaessa tuo-
toksen yksikkda joudutaan yksinkertaistamaan ja tuotoksena voidaan kayttda esimerkiksi tyyppi-
tai normaalituotosta. Tall6in mittaustuloksia pystytdan hyédyntdmaan paikkakuntien tai yritysten
tydmaiden vertailuun, samankaltaisen rakennustuotannon kehityksen arviontiin tai tydnjohdon
patevyyden arviointiin. Yksittaisten tyévaiheiden tyon tuottavuuden mittaus on helpompaa, mutta
siitd saatavaa dataa ei voi kayttaa isojen kokonaisuuksien hahmottamiseen, vaan ennemmin esi-
merkiksi akillisten muutosten havaitsemiseen. Tarkeaa tyon tuottavuuden johtamisessa on valita
tarkasti mitattavat asiat sen mukaan, mitd halutaan tietaa ja parantaa. Mitattavista asioista tulee
kerata luotettavaa tietoa operatiiviselta tasolta, josta on hyva luoda informatiivisia ja vertailukel-
poisia mittalukuja. Tuloksien tulisi myds paatya sellaisille tahoille, jotka vastaisivat mahdollisista
muutoksista. Nain tydn tuottavuuden mittaustulokset voisivat edesauttaa prosessin paranemista.

Avainsanat: tyén tuottavuus, mittaaminen, kadunrakentaminen, infrarakentaminen

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Tuottavuus on yksi suorituskyvyn eli tuloksellisuuden kasitteistd (Jaaskeldinen et al.
2023, s. 3). Se voidaan ilmaista jakolaskuna, jonka osoittajana on tuotos ja nimittajana
panos. (Uusi-Rauva 1997, s. 20) Tuottavuutta parantamalla pyritddn muun muassa su-
juviin prosesseihin tai mahdollisimman suuren tuotoksen aikaansaamiseen mahdollisim-

man pienilld panoksilla (Jaaskeldinen et al. 2023, s. 5).

Tuotosten ja panosten mittaus tai maarittdminen ei ole varsinkaan infra-alalla yksinker-
taista. Tama johtuu siita, ettd valmiit tuotteet ovat keskenaan erilaisia: silta vilkkaassa
ylityspaikassa, uudisrakennettu katu uudelle asuinalueelle sekd esimerkiksi paallysvau-
rioisen kadun korjaaminen ovat hankalasti verrattavissa. Rakentamisessa on myds pal-
jon muuttujia verrattuna esimerkiksi suoraviivaisempaan tehdastuotantoon. Lisaksi laa-

dun huomioiminen tuotoksessa on haastavaa.

Tuottavuutta pidetaan tarkeana lahes kaikilla toimialoilla. Vaismaa et al. (2020, s. 3) kui-
tenkin kertovat rakennusalan tuottavuuskehityksen olevan Suomessa heikko muihin toi-
mialoihin verrattuna. Tuottavuuden kehitysta havainnollistetaan kuvassa 1. Heikkoa ke-
hitysta saattaa selittaa se, etta rakentaminen ja infrarakentaminen ovat molemmat ver-
kottuneita aloja, joissa tuottavuus syntyy monimutkaisessa arvonluonnin ketjussa. Li-
saksi tuottavuuden mittaamiseen on infra-alalla vain vahan toimiva tydkaluja (Jaaskelai-
nen et al. 2023, s. 39). Infrarakennusala on kuitenkin suuri toimiala. Siina likkuu merkit-
tavia taloudellisia resursseja ja se on huomattava tyollistdja. Suomen vaeston kasvaessa
ja keskittyessa suurille kaupunkiseuduille tama on tarkea kehittamisen aihe tulevaisuu-
dessa. (Nippala & Vainio 2013, s.7)
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Kuva 1. Eri toimialojen arvonlisdykseen perustuvia tyon tuottavuuksia Suomessa
(Vaismaa et al. 2020, s. 6. Alkuperéinen ldhde Tilastokeskus 2020)

Tassa tydssa tutkitaan tyon tuottavuuden mittaamista kadunrakennustydmailla. Tyon ta-
voite on selvittaa, kuinka tyon tuottavuutta kadunrakennustydmailla mitataan tai kuinka
sitd voisi mitata. Vastausta tutkimuskysymykseen etsitddn seuraavien alakysymysten

avulla:
— Miten tydn tuottavuus maaritellaan?
— Miten tydn tuottavuutta mitataan?
— Millaisia kadunrakennustydmaat ovat?
— Miten tuottavuuden mittaaminen soveltuu kadunrakennustydmaille?

Taman tyén aihe on rajattu tutkimusymparistdn osalta kadunrakentamiseen ja siina yk-
sittdisen tydmaan toimintaan. Tuottavuuden tarkastelutaso on siis projekti- ja yksilétaso
eli urakoitsijan nakokulma kadunrakentamisesta. Lisaksi tuottavuus rajataan tyon tuotta-
vuuteen, jolla tarkoitetaan fyysista tyon tuotosta tydtuntia kohden. Nama rajaukset on
tehty, jotta aihetta pystytaan tarkastelemaan mitattavilla maareilla.

Tama kandidaatintyo on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsauksessa ai-
neistona kaytettiin suurelta osin joko tyon tuottavuudesta tai kadunrakentamisesta ker-
tovia lahdeaineistoja. Mahdollisuuksien mukaan hyodynnettiin aineistoja, jotka kasitteli-
vat molempia, siis nimenomaan kadun- tai infrarakentamisen tyon tuottavuutta. Koska
aiheesta ei kuitenkaan ole paljoa tutkimusta, on kandidaatintydn luvussa 4 yhdistetty

tietoja tuottavuuden ja kadunrakentamisen aineistoista seka hyddynnetty aineistoa muun



rakentamisen tyon tuottavuudesta. Lahdeaineistoja, jotka sivuavat aihetta hieman, on
luettu varauksella, ja mukaan on poimittu vain tyon aiheeseen soveltuvat kohdat. Kaikki
lahdeaineistona kaytetyt tekstit eivat ole olleet rakennusteknisia julkaisuja, silla tuotta-

vuus kuuluu laheisemmin esimerkiksi tuotantotalouteen.

Kandidaatintyon luvussa 2 avataan paremmin termi tyon tuottavuus. Tama tehdaan sel-
vittdamalla teoriaa tuottavuuden takana, vertaamalla tyon tuottavuutta lahikasitteisiin ja
kertomalla termin hyvista ja huonoista puolista. Luvussa 3 kuvataan kadunrakentamisen
kaytantoja seka sita, kuinka kadunrakentaminen eroaa tehdastuotannosta sekd muusta
rakentamisesta. Erojen huomioiminen on oleellista, jotta pystytddn hyddyntamaan ai-
neistoja, joiden nakokulma tyon tuottavuuteen on tehdastuotannossa ja talonrakennus-
alalla. Luvussa 4 kerrotaan ensin taustaa infra-alan tyén tuottavuuden seurantaan ja mit-
taamiseen. Taman jalkeen kuvataan tapoja, joilla kadunrakentamisessa mitataan tai voi-
taisiin mitata tydn tuottavuutta. Luvussa 5 tehdaan yhteenveto katsauksesta, arvioidaan

tutkimuksen luotettavuutta ja pohditaan jatkotutkimustarpeita.



2. TYON TUOTTAVUUS

2.1 Tuottavuuden maaritelma

Tuottavuus voi kuulostaa kasitteeseen tutustumattomalle itsensa selittavalta termilta, ja
sitd saatetaan kayttéa puhekielessa kuvaamaan vaihtelevasti sita, kuinka hyvin jokin
prosessi toimii. Tuottavuus on kuitenkin tarkasti maaritelty. Uusi-Rauva (1997, s. 20) ker-
too tuottavuuden tarkoittavan tarkasteltavan kohteen tuotosta jaettuna jarjestelmaan si-

joitetuilla panoksilla kaavan (1) mukaisesti:

tuotos
panos (1 )

Tuottavuus =

Tuottavuus on siis luku, jonka yksikkd vaihtelee laskettavan tuotos-panossuhteen mu-
kaan. Yksikko voi olla esimerkiksi kpl / ty6tunti tai valmistunut metrimaara / tyéntekija.
Tuottavuus on parhaiten laskettavissa silloin, kun tuotos on yksikasitteisesti mitattavissa

ja tuotanto kuluttaa vain yhta panoslajia (Immonen & Reistrom 1987, s. 19).

Tuotokset ja panokset lasketaan tarkasteltavalta kohteelta usein tietylta aikavalilta. Pa-
noksia ovat esimerkiksi kaytetty paaoma, tydaika, raaka-aine ja energia seka vahemman
konkreettiset tekijat, kuten koulutus, kumulatiivinen kokemus, tekninen tietamys seka or-
ganisaation tuoma etu. Tuotos taas merkitsee kaikkea sita, mitd tarkasteltava kohde
tuottaa tarkasteluaikana. Perinteisesti tuotoksiin lukeutuvat kaikki valmistunut tuotanto ja

puolivalmisteet, palvelut ja esimerkiksi asiantuntemus. (Uusi-Rauva 1997, s. 45)

Kokonaistuottavuus tarkoittaa nimensa mukaisesti kaikkien tuotosten summaa jaettuna
kaikkien panosten summalla. Kokonaistuottavuus on perusajatukseltaan yksinkertainen,
mutta se on hankalasti laskettavissa, silla useat tuotokset ja panokset ovat heterogeeni-
sia eli erilaisia. Tama patee erityisesti monituoteyrityksissa eli yrityksissa, jotka eivat
tuota vain yhtd samanlaista hyédyketta liukuhihnalta. Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi
tietotaito, raha ja tybaika tulisi arvottaa keskendan ja saada saman yksikdn alle, jotta
niilld laskeminen onnistuisi. Panosten ja tuotosten erilaisuuden lisdksi osa niista on it-

sessaan hankalasti mitattavissa. (Uusi-Rauva 1997, s. 44—45)

Kokonaistuottavuuden ongelmien vuoksi tuottavuuden laskemiseen kaytetaan usein eri-
laisia osatuottavuuksia. Osatuottavuuksilla voidaan kuvata esimerkiksi yhden tuotoksen
ja yhden panoksen suhdetta. (Uusi-Rauva 1997, s. 49) Yksi tarkea osatuottavuus on
tassa tyossa kasiteltava tydn tuottavuus. Silla tarkoitetaan tassa yhteydessa jonkin fyy-

sisen tuotososan suhdetta tydpanokseen, kuten kaavassa (2) on ilmaistu.



" tyon sinen tuotos
Tyon tuottavuus = yonJ Y 2)
tyopanos

Tallaista fyysisen tuotoksen suhdetta tydpanokseen hyédynnetaan usein pienehkoihin
kohteisiin kuten koneisiin tai yksildihin (Uusi-Rauva 1997, s. 55). Tallaisen osatuottavuu-
den yksikkd voi olla esimerkiksi louhitun tunnelin pituus tunnissa tai maalatun seinan

pinta-ala paivassa.

Tuottavuutta ja sen versioita voidaan tarkastella eri tarkastelutasoilta. Naita ovat Vais-
maan et al. (2020, s. 12) mukaan kansantalous, toimiala, yritys tai organisaatio, tulosyk-
sikkd, projekti tai prosessi ja yksild tai ty6laji. Tama on visualisoitu kuvassa 2. Siirrytta-
essa tarkastelutasolta toiselle tuottavuuden tarkempi maaritelma seka syyt tarkastella
tuottavuutta saattavat muuttua. Ylemmilld tasoilla pyrkimys on usein analysoida tuotta-
vuusmuutoksia, kun taas alemmilla pyritdan tunnistamaan tuottavuuden parannuskoh-
teita seka pullonkauloja. (Jaaskeldinen et al. 2023, s. 2) Tassa tydssa tarkastellaan tyén

tuottavuutta projekti- ja yksilétasolla.

TUOTTAVUUDEN
TARKASTELUTASOT

’|’ KANSANTALOUS

. TOIMIALA
—{ ;IRHYS/ORGANISAAﬂd

~+ TULOSYKSIKKO

-{ PROJEKTI/PROSESSI

= YKSILO/TYOLAJI

Kuva 2. Tuottavuuden tarkastelutasot (Vaismaa et al. 2020, s. 12).

Tuottavuudesta puhuttaessa on hyva erottaa se termin lahikasitteista, kuten kannatta-
vuudesta, tehokkuudesta ja vaikuttavuudesta. Suorituskyky eli tuloksellisuus on sateen-
varjokasite, joka sisaltda tuottavuuden ja sen lahikasitteet. Nama kaikki on havainnollis-
tettu kuvassa 3. (Jaaskelainen et al. 2023, s. 3) Kuvasta 3 voi myds huomata, etta tuotos
ei tarkoita samaa kuin rahamaailman termi tuotto. Tuotto eli tietylla aikavalilla saatu ra-

hamaara on tuotoksen ja tuotosten hinnan kertolasku (Uusi-Rauva 1997, s. 26).
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Kuva 3. Tuottavuuden lahikéasitteet (Jaaskeldinen 2023, s. 3)

Seka Uusi-Rauva (1997, s. 25) etta Jaaskelainen et al. (2023, s. 2) painottavat tuotta-
vuuden syntyvan reaaliprosessin eli tuotantoprosessin puolella. Tuottavuudessa puhu-
taan siis fyysisesta maailmasta ja niista kdytannon toimista, joissa tuotannontekijoista
tehdaan suoritteita. Kannattavuus sen sijaan kuuluu rahaprosessin puolelle, eli kannat-
tavuus kertoo ainoastaan rahan liikkumisesta, ei mitaan itse tyon suorituksesta. Kuva 3
havainnollistaa tuottavuuden ja kannattavuuden eroa. Kannattavuuteen vaikuttaa seka
reaaliprosessin muutokset ettd markkinatilanne, eivatka kannattavuus ja tuottavuus aina
korreloi. Kannattavuus voidaan yksinkertaistaa tulojen ja menojen suhteena. Kun ter-
meja avataan hieman, huomataan, ettad kannattavuutta kuvaa myoés tuottavuuden ja hin-

tasuhteen tulo. Tdma nakyy kaavassa (3). (Uusi-Rauva 1997, s. 25-32)

Tulot .
Kannattavuus = —— = Tuottavuus * Hintasuhde (3)

Menot

Tehokkuus taas liitetaén usein resurssien kayttoon eli tuottavuuskaavan nimittajaan
(Jaaskelainen et al. 2023, s. 3). Uusi-Rauvan (1997, s. 38) mukaan tehokkuutta las-
kiessa toteutunutta valmistusmaaraa verrataan usein tavoitteeseen tai aikaansaatavissa
olevaan maaraan. Kuvassa 3 tehokkuutta on havainnollistettu nuolena panosten ja pro-

sessin valilla.

Vaikuttavuus liittyy tuottavuuden osoittajaan ja arvonluomiseen asiakkaalle. Kun tuotta-

vuustarkastelussa otetaan huomioon laatu, lahestytaan vaikuttavuuden kysymyksia. Vai-



kuttavuudessa keskitytaan siihen, kuinka asiakas kokee hyotya suhteessa ennakko-odo-
tuksiinsa ja tarpeisiinsa. Vaikuttavuuden tarkastelu on haastavaa, silla siihen liittyy teki-
j6ita, joihin tuottajilla ei ole kontrollia. Sen lisaksi vaikuttavuuden mittaaminen vaatii usein
pitkan aikavalin tarkastelua. (Jaaskeldinen et al. 2023, s. 3) Vaikuttavuuden paikkaa pro-

sessissa on myds havainnollistettu kuvassa 3.

On olemassa viisi periaatteellista tuotos-panossuhdetta, joihin tuottavuuden paranemi-

nen voi perustua (Jaaskelainen et al. 2023, s. 2):
1. Tuotos kasvaa, panos pienenee.
2. Tuotos kasvaa, panos pysyy samana.
3. Tuotos pysyy samana, panos pienenee.
4. Tuotos kasvaa, panos kasvaa hitaammin kuin tuotos.
5. Tuotos pienenee, panos pienenee nopeammin kuin tuotos.

Ylla mainituista suotuisin tapa on ensimmainen, jossa tuotos kasvaa samalla kun panos
pienenee. Jokainen tapa kuitenkin parantaa tuottavuutta. (Jaaskelainen et al. 2023, s. 2)
Tuottavuutta pohtiessa on hyva muistaa myoés laadun yhteys tuottavuuteen. Laatua saa-
tetaan ajatella tuottavuuden vastakohtana. Uusi-Rauvan (1997, s. 36—37) mukaan tuo-
tantoa on kuitenkin mahdollista kehittaa siten, etta tuotosten ja panosten maarat pysyvat
samana ja muutos nakyy laadun paranemisena. Tallin yrityksen suorituskyky paranee.
Tama saatetaan kuitenkin unohtaa, jos tuotospuolella tuote kuin tuote ndhdaan saman-

arvoisena.

2.2 Tyon tuottavuuden hyvat ja huonot puolet

Tydn tuottavuus on Uusi-Rauvan (1997, s. 50) mukaan ollut kirjoitushetkella yleisimmin
mitattu osatuottavuus. Siksi tydn tuottavuus on usein yleistetty tarkoittamaan tuotta-
vuutta ylipaansa ja sen on annettu korvata muu tuottavuusmittaus. Tama ei ole tarkoi-
tuksenmukaista ja johtaa helposti virheellisiin paatelmiin. Viita (1977, s. 49) jopa arvioi
tyén tuottavuuden olleen kirjoitushetkella yksi vaarinkaytetyimmista kasitteista. Tuotta-
vuus on oikein kaytettyna hyodyllinen, mutta sitd mitattaessa tulee tiedostaa mittausta-

van heikkoudet ja ndkdkulman kapeus (Uusi-Rauva 1997, s. 50-51).

Tyon tuottavuuden merkittdva puute on se, etta tuottavuuden kasvuun vaikuttavat aina
myds muut tekijat, kuin pelkdstdan mitattava suure. Kuvassa 4 on havainnollistettu joita-
kin lopputuotokseen vaikuttavia tekijoita. Uusi-Rauva (1997, s. 51) viittaa kirjassaan erai-
siin amerikkalaisiin tutkimuksiin, joiden mukaan tuottavuuden kasvuun vaikuttavat eniten

seuraavat tekijat: teknologia 44—-72 %, padoma 18—42 % ja tydvoiman laatu 10-18 %.



Nykyaan teknologian merkitys saattaa olla viela paljon 90-lukua suurempi. Samoin Viita
(1977) painottaa tuotettavien hyédykkeiden olevan tulosta monien voimavarojen saman-
aikaisesta kaytosta: tyosta, raaka-aineista, energiasta, reaalipadomasta, tiedosta, tek-
nologiasta, ammattitaidosta, organisaatiosta ja markkinointikapasiteetista. Kun jokin
muu suure mahdollistaa paremman tuottavuuden, nakyy se myds tyén tuottavuuden
nousussa, vaikka tuotannon lisdys ei ole johtunut tyéntekijdiden ponnisteluista. Tyon
tuottavuuden aitoa parantumista voi aiheuttaa esimerkiksi tyontekijéiden ammattitaidon
lisdantyminen tai tydolojen parantaminen ja siten tyontekijoéiden motivaation nostaminen.
(Viita 1977, s. 50) Pelkasta tuottavuuden noususta ei kuitenkaan nde takana olevan
muutoksen laatua. Onkin syyta pohtia, milla mittarilla kutakin muutosta on validia tarkas-
tella. (Uusi-Rauva 1997, s. 52)

: TYOMAA
Raaka-aineet ——»
Peruspanokset:
« Organisaatio
Vdélituotepanokset ———— | « Koneet ja kalusto — Tuotos
e Tydvoima

Tuotantoresurssit ——*

Kuva 4. Havainnekuva tyébmaan panoksista (mukailtu I&hteestd Immonen &
Reistrém 1987, s. 21)

Esille voi tuoda myds askeistd ndkdkulmaa sivuavan todellisen tyéssaoloajan. Uusi-Rau-
van (1997, s. 51) mukaan ty6panoksena tyén tuottavuuden mittauksessa kaytetdan
usein joko henkildmaaraa, tydntuntimaaraa tai tydvoimakustannuksia, joissa on kaikissa
omat ongelmansa. Viita (1977, s. 53) taas kertoo tydpanoksen yleisimpana mittana kay-
tettdvan vuosityontekijaa eli normaalin tydovuoden tyoskentelevaa henkilda. Vuosityonte-
kijan todelliseen tyossaoloaikaan vaikuttavat esimerkiksi sairaudet, tapaturmat, tyopaik-
kaviihtyvyys, tydon mielekkyys, elintavat seka niihin verrattavat asiat. Nain ollen toimen-
piteet, jotka esimerkiksi vahentavat poissaoloja tai lisaavat viihtyvyytta, nayttavat paran-
tavan tyon tuottavuutta. Todellisuudessa ne lisaavat todellisen tydn maaraa tyon inten-
siteetin pysyessa samana. (Viita 1977, s. 53) Tama paatelma voi patea myos henkild-

maaralla tai tyovoimakustannuksilla mitattaessa. TyOvoimakustannukset jopa laskevat,



jos tydntekijoiden palkkoja lasketaan. Tasta ei kuitenkaan seuraa tyon tuottavuuden kas-
vua, vaan tydéntekijdiden motivaation laskiessa se saattaa jopa vaikuttaa negatiivisesti
tyon tuottavuuteen. Tyotunneilla laskiessa kyseinen ongelma tulee vastaan, jos tyétun-
teja ei ole luotettavasti laskettu, vaan on esimerkiksi oletettu tydntekijan viikkotunti-
maara.

Tyon tuottavuuden hyvid puolia on mitattavuus, jonka takia useita kohteita tarkastellaan-
kin kokonaistuottavuuden sijaan osatuottavuuksien kautta. Lisaksi tyon tuottavuuden
mittaaminen lienee hyddyllistd oikeanlaisissa kohteissa. Esimerkiksi kohteissa, joissa

tydn tuottavuudella on suuri merkitys tai potentiaalia parantua paljon.

2.3 Tyon tuottavuuden mittaaminen

Organisaation johto tarvitsee aina informaatiota toimintaansa varten. Informaatiota saa
mittaamalla. Vaikka mittaaminen on tarkeaa, se ei ole itseisarvo, vaan tavoitteena on
mitattujen lukujen ymmarrys ja hyddyntaminen. Mittaaminen ei myodskaan tarkoita syiden
selvittamista, vaan mitattavat asiat on valittava tarkasti ennen mittaamista. Tuottavuuden
kehittamiseksi on valttdmaténta mitata kohteita, jotka ovat valideja valitun ndkdkulman
kannalta. Samanaikaisesti pelkka taydellinen havainnollistava lukuvirta johtajan péydalla
ei johda tuottavuuden parantumiseen, jos sita ei lueta tai hydodynneta. Kaiken kaikkiaan
tarvitaan mitattavissa olevien asioiden priorisointia, mittaamista, datan ymmartamista ja
lopulta tiedon tarkoituksenmukaista kayttoa. Tuottavuuskehitysta on jatkuvasti ohjattava.
(Uusi-Rauva 1997, s. 24, 40, 75)

Ihmiselld on tarve verrata itseaan toisiin ihmisiin. Mittaamisella onkin monia hyvia puolia

pelkan informaation tuottamisen lisaksi. Mittaaminen
e motivoi
e Kkorostaa mitattavan asian arvoa
e ohjaa tekemaan oikeita asioita
¢ selkiinnyttaa tavoitteita
¢ aiheuttaa kilpailua seka
e luo edellytyksia palkitsemiselle. (Uusi-Rauva 1997, s. 24)

Tyon tuottavuutta mitattaessa korostetaan siis tyon tuottavuuden arvoa ja saadaan ihmi-

set keskittymaan oikeaan asiaan.
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Tyon tuottavuus on kannattavuuden osatekijana oleellinen mitattava. Kannattavuus voi-
daan nahda jopa tarkeimpana tunnuslukuna projektille tai firmalle, mutta pelkka kannat-
tavuusmittaus on yksindan hieman yksipuolinen. Tydn tuottavuutta ja kannattavuutta tu-

lisi mitata erikseen seuraavista syista:
e Tuottavuus auttaa kannattavuusanalyysia.
e Vastuu naista kahdesta jakaantuu eri kohteisiin.

e Ulkopuolelta tulevat hintojen muutokset hairitsevat sen seuraamista, kuinka si-

sainen tuotanto muuttuu. (Uusi-Rauva 1997, s. 35)

Tuottavuutta voidaan mitata eri tavoin. Erot mittaustavoissa riippuvat tarkastelutasosta,
tuottavuuskasityksen erilaisesta tulkinnasta seka tilanteen yksildllisista piirteista. Mita yk-
sityiskohtaisempaa tarkastelutasoa kohti mennaan, sitd enemman ja erilaisempia lahes-
tymistapoja on olemassa. Toimialatasolla puhutaan lahinna taloudellisista tunnuslu-
vuista, kun taas yksild- ja toimintatasoilla tarkastelu saa runsaasti tilannekohtaisia omi-
naispiirteitd. (Uusi-Rauva 1997, s. 42) Yksityiskohtaisemmilla tarkastelutasoilla hyédyn-
netdan siis enemman osatuottavuuksia, ja erilaisten tydtehtavien tyon tuottavuuttakin

mitataan luonnollisesti erilaisin keinoin.

On tarkeaa paattaa, mitataanko tyon tuottavuuden tasoa vai muutosta. Tietyissa tilan-
teessa tyon tuottavuuden tamanhetkinen tasmallinen taso ei ole olennainen tieto, vaan

tarkeampaa on esimerkiksi suunniteltujen muutosten vaikutukset siihen.

Uusi-Rauvan (1997, s. 67—70) mukaan tuottavuuden mittaus voi lisaksi olla luonteeltaan
joko suoraa tai valillista. Valillinen mittaus on usein tarpeen mitattaessa kokonaistuotta-
vuuksia tai korkeammilla tarkastelutasoilla. Se voi kuitenkin olla tarpeen myos osatuot-
tavuuksia mitattaessa. Talldin mitataan apukohteita, ja mittaustulosten perusteella pyri-
taan selittamaan varsinaista tuottavuutta. Apukohteet on valittava sen mukaan, missa
tydn tuottavuus kaytanndssa ilmenee, ja tydn tuottavuutta voi lahted parantamaan pa-
nostamalla apukohteeseen. Apukohteita tydn tuottavuudelle voivat olla esimerkiksi myo-

hassa olevat tilaukset, odotusajat, konehairiét ja takuutoimenpiteet.

Jos halutaan ottaa laatu huomioon ty6n tuottavuudessa, voidaan mitata tuotosten ja toi-
minnan laatuominaisuuksia. Laadun tarkkailussa voi hyédyntaa kovien mittareiden, ku-
ten laatuvirheiden, liséksi pehmeita mittareita, kuten asiakastyytyvaisyyskyselyja. (Uusi-
Rauva 1997, s. 35-36)

Vaismaan et al. (2020, s. 36) mukaan tydn tuottavuuden tekijdille, eli tydkyvylle, osaami-
selle ja motivaatiolle, on jo olemassa mittareita. Tallaisilla mittareilla voidaan mitata esi-

merkiksi luottamusta, ilmapiiria ja vuorovaikutustasoa. Jo olemassa olevia mittareita ja
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niista kerattya dataa olisi viisasta hyddyntada mahdollisuuksien mukaan myds tydn tuot-

tavuuden mittaamiseen niiden alkuperaisten kayttétarkoitusten lisaksi.
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3. KADUNRAKENNUSTYOMAAT

3.1 Kadunrakentamisen luonne

Infrarakentaminen on merkittdva toimiala Suomessa. Infra-ala tyéllistdd suoraan noin
45 000 ihmista (Aalto, 2021, s. 11), ja yhteensd Suomen kaikkien infrarakenteiden arvo
on noin 80 mrd. euroa eli 10 % kansallisvarallisuudestamme. Infran rakentamiseen ja
kunnossapitoon kaytetdan vuosittain Suomessa noin 9,5 mrd. euroa. (RIL 273-2022, s.
10-12)

Infra-ala on laaja kokonaisuus, johon kuuluu kaikki rakennettu ymparistd pois lukien ta-
lonrakennus. Tyypillisesti infrarakentaminen jaetaan kuvan 5 mukaisesti kolmeen lahes
yhta suureen kategoriaan: 1) tontit, 2) yhdyskunnat ja 3) yhdyskuntien valiset yhteydet.
Taman tydn kannalta olennainen kategoria, yhdyskuntien rakentaminen, kattaa kadun-
rakentamisen liséksi kunnallistekniikan eli vesihuollon, kaukolammon, sahkdverkkojen ja
tietolikenneverkkojen rakentamisen ja kunnossapidon. Siihen kuluu infraan kaytetta-
vasta 9,5 mrd. eurosta noin 3 mrd. (RIL 273-2022, s. 10—12) Kuluja on havainnollistettu

tarkemmin kuvassa 6.

Minkad kaiken rakentamista on

Infrarakentaminen?

Tontit Yhdyskunnat Yhteydet

» Raivaaminen » Kadut » Tiet
» Maarakennus » Vesihuolto » Radat
» Tuulivoima » Kaukolampo » Vesi- ja ilmalilkenne
« Kiinteistéjen » S&hkon jakeluverkko « Tietolilkenne
ulkoalueiden hoito e Ymparisto- » S&hkon ja kaasun
rakentaminen runkoverkot
+ Edellisten « Edellisten
kunnossapito kunnossapito

“Kaiken muun kuin talojen rakentamista”

Kuva 5. Infra-alan jaottelu (mukailtu lahteesta Nippala & Vainio 2013, s. 6)
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Uudisrakentamisen alueosat
Kiinteistojen ulkoalueiden hoito

Tontit
Ymparisto ja muut
Kaivos- ja tuulivoimalahankkeet
Kadut
Yhdyskunnat Energiahuolto
Vesihuolto

Maantiet

Tietoliikenne

Yhdyskuntien

e Rad
Viliset yhteydet -

Lentokentat

Vesivaylat ja satamat

=
o
o
o
B
[=
o
(=1
=
o

800 1000 1200 1400 1600
Milj. €

Kuva 6. Infrarakentamisen osa-alueisiin kdytettavéa raha vuosittain (RIL 273-2022, s.
11)

Katualue ei ole pelkka liikennevayla, vaan se on monikayttotila likennetta, liikkumista ja
oleilua varten ja sisaltaa kadun yla- ja alapuoliset rakenteet. Kadulla on siis varattu tilaa
esimerkiksi ajoneuvoliikenteelle, henkildiden siirtymille, tavaroiden kuljetukselle, ihmis-
ten kohtaamisille ja ajanvietolle, pysakoinnille, joukkoliikenteelle ja huoltoliikenteen py-
sahtymisille. (STYK 2003, s. 4-5) Kuva 7 on esimerkkikuva katualueen eri toiminnoille

varatuista osista.

STYK (2003, s. 5) muistuttaa katujen olevan myds julkista kaupunkiarkkitehtuuria, jolla
on toiminnallisten vaatimusten lisdksi esteettisia vaatimuksia. Esimerkiksi kalusteilla ja
valaistuksella saattaa olla kdytanndn merkitys, mutta ne voivat samanaikaisesti olla kes-
keisia kadun ilmeen kannalta. Lisaksi kaduille voidaan sijoittaa erilaisia taideteoksia, joi-
den ainoa merkitys on saada aikaan esteettisesti miellyttava katuymparistd. Kaiken ta-
man lisaksi kadut toimivat kuntien toiminnallisten alueiden rajoina, palopuskureina seka
intimiteettisuojina l1&ahinaapureilta. (STYK 2003, s. 5-6)
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2-AJORATAINEN KATU

Erotus- Keskigareke Erotus- Pytra- Jalka-
Reuna-alue Jk/pp  alue Ajorata [kesKialue) Ajorata alue tie kidytdvd Reuna-alue
f 1 (I (N f

Katualueen raja

Katualueen raja

Katualue

—t

Kuva 7. Katualueen osat (STYK 2020, luku 4.2). Kadun osiin voi kuulua muun mu-
assa ajorata, jalkakéytavaé ja erotus- ja istutuskaista. Osat maéaraytyvét kadun toimin-
nallisen luokan mukaan (STYK 2003, s. 13)

Katualue on rajallinen tila, johon sijoitetaan paljon kadun yla- ja alapuolisia rakenteita.
Kunnallistekniikka sijoitetaan lahtokohtaisesti kadun rakennekerroksiin: suurikokoisem-
mat vesi-, viemari- ja kaukolampoverkostot ajoradan alle ja kevyemmat tele- ja sahko-
kaapelit kevyen liikenteen vaylan alle (STYK 2003, s. 22). Taman voi nahda kuvan 8
poikkileikkauksesta. Kadun ylapuolisiin rakenteisiin lukeutuu muun muassa katuvalais-

tus, liikenneopasteet, istutukset ja muut kalusteet.

[} I _j _. -_-— ,
Kaukolampé | Sadevesi ‘ T Tietoliikenne |
Jatevesi | Sahké

Vesijohto ‘

Kuva 8. Esimerkkikuva kunnallistekniikan sijoittelusta (STYK 2002, s. 134)
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Kadunrakentamisessa lahes 80 % tilaajista on kuntia ja kuntakonserneja. Kunnallistek-
niikan jarjestelmista vastaavat kuitenkin omat tahonsa. Usein he vastaavat itsenaisesti
myo6s omaan rakenteeseensa liittyvista toista. (Nippala & Vainio 2013, s. 8) Eri toimijoi-
den t6itad koetetaan yhteensovittaa seka rakennusvaiheessa ettd koko infran pidon ai-
kana. Tavoitteena on, etta erillisten tydmaiden sijaan kaikki tyét tehdaan kerralla (RIL
273-2022, s. 196-197), silla kaapelien korjaus, uusiminen ja lisddminen vaikeuttavat lii-
kennettd ja heikentaa paallysteen laatua (STYK 2002, s. 39). Kadunrakennustyomaalla
tehdaan siis samanaikaisesti useamman rakennuttajan toita (Nippala & Vainio 2013, s.
8). Tata kutsutaan termilla yhteisrakentaminen (STYK 2020 luku 2.6). Erityisen paljon eri
toimijoiden yhteensovittamista voidaan nahda katualuetta uudistettaessa. Talléin katuti-
lassa saattaa olla nykyisten lisdksi myOs vanhoja kaytoésta poistuneita jarjestelmia, joita
ei kustannussyista ole poistettu rakenteesta (Viitanen 2020, s. 6). Aina vanhoista kaape-
leista, johdoista ja putkista ei ole hyvia dokumentointeja, ja tydmaalla kuluu aikaa 16yty-

neiden jarjestelmien selvittelyyn.

Kadunrakennushanke koostuu useista tehtadvakokonaisuuksista. Paaosin tehtavakoko-
naisuudet ovat samat kaikissa hankkeissa, mutta vaihteluakin on esimerkiksi hankkeiden
koon ja tilaajatahon mukaan. Lindholmin ja Junnosen (2012) mukaan infrahankkeiden
vaiheet jaetaan tarveselvitykseen, ohjelmointiin, suunnitteluun, rakentamiseen ja kayt-
téonottoon (Himanen 2018, s. 8). Usein kunta tai kaupunki tilaa rakennustyon ja toimii
samalla hankkeen rakennuttajana. Maankaytto- ja rakennuslaissa (5.2.1999/132) linja-
taan, ettad rakennushankkeeseen ryhtyvan pitda huolehtia siita, ettd rakentamista koske-
via saantdja ja maarayksia noudatetaan (Borisov 2021, s. 12). Oksasen et al. (2010, s.
17) mukaan tama vastuu siirretdan usein suunnittelu- ja urakointisopimuksien avulla am-
mattitaitoisille suunnittelijoille, tydnjohtajille ja urakoitsijoille (Borisov 2021, s. 12). Tilaa-
jataho voi halutessaan olla kayttdmatta konsultteja ja resurssien puitteissa hyédyntaa

omaa kalustojaan ja tydntekijoitaan.

Kadunrakennuksen uudishankkeessa rakentamisen tydvaiheet etenevat yleensa seu-
raavanlaisessa jarjestyksessa: Ensin suoritetaan maaleikkauksia ja tehdaan putki-
kaivantoja ja pohjatéita. Taman jalkeen asennetaan kaapelit, putket ja johdot. Sitten teh-
daan putkitaytdt, muut rakennekerrokset ja katupaallysteet. Viimeisend asennetaan
maanpaalliset kalusteet ja varusteet. Usein katu-urakassa my0ds edetaan alueen yhdesta
paasta toiseen siten, ettd kadun eri osissa on meneilldan eri tydvaiheet. Korjausraken-
tamisen vaiheet ovat usein samat, tosin alussa on vanhojen rakenteiden poistamista.
Rakennushankkeen aikana my0s suoritetaan jatkuvasti tyon tarkkailua, mittauksia ja do-

kumentointia rakentavan osapuolen toimesta.
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3.2 Kadunrakennustyomaiden ja muun rakentamisen erot

Katurakentaminen niputetaan varsinkin tilastomielessa helposti yhteen muun rakentami-
sen, infrarakentamisen tai teiden rakentamisen kanssa. Silti kadunrakentamisen ty6-

mailla on omia erityispiirteitdan, jotka erottavat ne muista alan tydmaista.

Yksi katujen ja teiden merkittava ero on rakentamisen tilaajataho eli yllapitovastuu. STYK
(2002, s. 5) kertoo kuntien huolehtivan katuverkoista, jotka ovat tarkoitettu paikallisliken-
teelle. Valta-, kanta- ja seututeista taas huolehtii valtio, ja tiet palvelevat paaasiallisesti
muuta kuin paikallista liikennettd yhdistden paikallislikenteen vaylat toisiinsa (STYK
2002, s. 5).

Toinen ero on liikenteen jarjestaytymisessa. Kaduilla ajoneuvoliikenne kulkee kevyen
likenteen ehdoilla, tieverkossa taas kevyt liikenne usein sopeutuu ajoneuvoliikentee-
seen. (STYK 2002, s. 6) Lisaksi kadunrakentaminen, toisin kuin teiden, tapahtuu ase-
makaava-alueella (STYK 2002, s. 8), joka on yleensa tiuhaan rakennettua. Nama kaksi
asiaa aiheuttavat sen, ettd tydmaalla toimiminen, tilankayttd seka liikennejarjestelyjen

suunnittelu eroavat merkittavasti.

Aiemmassa luvussa kadunrakentamiselle todettiin ominaiseksi myos useat katuraken-
teen yla- ja alapuoliset rakenteet ja naiden monet vastuutahot. Tieverkkoakin valilla seu-
railevat sahko- ja telelinjat ilma- tai maakaapeleina. Ne pyritaan kuitenkin sijoittamaan
tiealueen reunaan (Liikennevirasto 3/2018, s. 33). Vaikka kaapelit usein huomioidaankin
rakentamisen yhteydessa (Liikennevirasto 3/2018, s. 109) eivat ne vaikuta tien raken-
teeseen merkittavasti. Kadunrakentamisessa kaapeleiden, putkien ja johtojen sijoittami-
nen katurakenteeseen tyon yhteydessa on oleellista. Nain ollen kadunrakennustyo-
maalla on usein monia tilaajia, ja suunnitelmat on mahdollisesti jouduttu yhdistamaan
kokonaisuudeksi pienemmistad palasista eri suunnittelijoilta. Kadunrakennustydmaalla
joudutaan myds ottamaan huomioon mahdollinen tuleva kaapeleiden korjaus- ja lisdys-
tarve (STYK 2002, s. 12).

Kadunrakentamisen kaupunkikuvalliset vaatimukset edellyttdvat tydmaalta panosta-
mista lopputuloksen ulkonakddn, mita ei valttamatta tarvita samassa maarin muiden vay-
lien rakentamisessa. STYKin (2002, s. 13) mukaan huomiota tulee kiinnittda esimerkiksi
kadun suuntaukseen, kadun korkeusasemaan viereisiin rakennuksiin nahden, korkea-
laatuisiin pintamateriaaleihin seka viimeistelyn tarkkuuteen muun muassa liitoksissa ja
kiveyksissa. Kokonaisuudessaan tavoitteena on saavuttaa esteettinen, viihtyisa, hoi-
dettu, tasapainoinen ja mielenkiintoinen tilavaikutelma. Nama asiat toki selvitetdan jo
suunnitteluvaiheessa, mutta rakentaessakin naihin asioihin on kiinnitettava huomiota.

Tierakentaminen lienee suurpiirteisempad ja esteettiset vaatimukset koskevat lahinna
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tien sopimista ymparéivaan maastoon. Tosin muiden vaylien, esimerkiksi junaradan, ra-
kentamisessa geometria, kuten kaateet, saattaa vaatia enemman tarkkuutta kuin kadun-

rakentamisessa.

Kun verrataan kadunrakentamista talonrakentamiseen, l6ytyy tyomaista merkittavia
eroja, ovathan alojen lopputuotteet ja tydskentelymenetelmat aivan erilaisia (Haronian &
Sacks 2019, s. 254). Kadunrakennushankkeiden tydmaat sijaitsevat ulkona saiden ar-
moilla ja likenteen keskelld. Talonrakennustydmailla taas on lahtokohtaisesti oma tontti,
jossa tyGskennella ja jossa on loppua kohti sdasuoja ymparilla. Talonrakennustyémaihin
verrattuna kadunrakennustyémaat ovat osittain haavoittuvaisempia keskeytyksille ja hi-
dastuksille darimmaisten sddolosuhteiden yllattiessa tai esimerkiksi likenteen vaarati-

lanteen sattuessa.

Eroja tydmaiden toimintaan voi tuoda myos tilaajataho. Kadunrakennushankkeet ovat
suurelta osin kuntien julkisia hankintoja (Nippala & Vainio 2013, s. 8), kun taas talonra-
kentamisessa osa hankkeista on yksityiselta tilaajalta. Julkinen hankinta tuo rakennus-
prosessiin erilaisia vaatimustasoja ja tiettya byrokratiaa, joka saattaa alentaa tyén tuot-

tavuutta.

Kadunrakennushankkeiden vaikeus talonrakentamiseen nahden on se, etta kadut koos-
tuvat geometrisesti jatkuvista epamaaraisista osista. Talonrakennuksessa sen sijaan
hyédynnetaan selkeasti maariteltyja palasia kuten elementteja ja tiloja, joiden yksikot ja
suhteet ovat tiedossa. Tarkasti maariteltyjen palasten kanssa rakennustiedon mallinta-
misen kayttd ja tydnaikainen suunnittelu on helpompaa. (Haronian & Sacks 2019, s.
254-255)

Talonrakennustyomailla on myds kaytdssa tyomenekkitietoja RATU-kortiston muo-
dossa. RATU-kortisto tarjoaa menekki- ja menetelmakuvauksia, tyéturvallisuus- ja laa-
tuvaatimuksia seka monipuolista tietoa tuottavuudesta. Tallaiset tiedot auttavat muun
muassa tydmaan tyoryhman mitoituksessa ja aikataulusuunnittelussa. (Rakennustieto
n.d.) Tydmenekkitiedot ovat hyva tydkalu tydn tuottavuuden tason arviointiin tydmaalla.

Talla hetkelld infrarakentamisella ei ole kaytdssa vastaavanlaisia tietoja.

3.3 Kadunrakennustyomaiden ja teollisuuden ero

Kadunrakentaminen on muun rakennusalan ohella hyva esimerkki monituoteyrityksesta
(Vaismaa et al. 2020). Lopputuotteet ovat erilaisia ja niitd rakennetaan erilaisiin ympa-
ristdihin. Sen sijaan teollisuustuotannossa, jossa tuottavuutta perinteisesti mitataan, val-

mistetaan yleensa harvempaa tuotetta tai useaa hyvin samankaltaista tuotetta.
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Lisaksi kadunrakennus on projektiluontoista. Rakennusprojektilla on selkeat vaiheet,
joita seurataan ja jonka jalkeen projekti loppuu. Taman jalkeen aloitetaan uusi projekti
uudessa ymparistdssa mahdollisesti uusien ihmisten kanssa. Tydntekijdiden on jokai-
sella kerralla opittava kyseisen projektin erityistarpeet ja tydskentelykulttuuri. Tallaisessa
tilanteessa toimintatapojen optimointi on hieman vaikeampaa, vaikka toki mahdollista.
Rakennusprojekteissa on kuitenkin samankaltaisuuksia ja samoja tyévaiheita ja niista
voi luultavasti tunnistaa toistuvuutta. Teollisuudessa liukuhihnatyéskentelyd voitaneen
optimoida helpommin, sillad samaa liukuhihnatyéskentelya ja samaa prosessia toistetaan
pitkia aikoja. Talloin tyoskentelytavat ehditdan vakiinnuttaa ja parannuksia on helppo

testata.

Rakennusala on suhdanteille herkka ala, vaikkakin suhdannevaihtelut ovat selvempia
talonrakennuksen kuin infran puolella. Uusi-Rauva (1997) avaa suhdannevaihteluiden
vaikutuksia tuottavuuteen metsateollisuuden kautta, mutta huomiot ovat verrattavissa ra-
kennusalaan. Uusi-Rauva (1997, s. 128) kertoo metsateollisuuden eroavan merkittavasti
muusta teollisuudesta sen suhdannevaihteluiden vuoksi. Han kertoo metsaalan suhdan-
teiden nousevan ja laskevan 4—7 vuoden valein ja talla olevan merkittava vaikutus tuot-
tavuuteen ja siihen, milloin tuottavuuteen panostetaan. Tuottavuuteen keskitytdan hanen
mukaansa laskusuhdanteen aikana, silla noususuhdanteen kohdalla alalla menee joka
tapauksessa hyvin. Kadunrakentamisellakin on noin seitseman vuoden suhdannevaih-

telujen sykli ja taten se eroaa tasaisemmista teollisuuden aloista.
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4. TYON TUOTTAVUUDEN MITTAAMINEN KA-
DUNRAKENNUSTYOMAILLA

4.1 Tyon tuottavuus kadunrakennustyomailla talla hetkella

Vaismaan et al. (2020, s. 15) mukaan rakennusalalla on juuri tydn tuottavuuteen liittyvia
ongelmia ja pullonkauloja. N&ita ovat muun muassa paallekkainen tyd, virheet, henkilos-
ton vaihtuvuus, odottaminen ja systeemin epatehokkuus. Immonen ja Reistrom (1987,
s. 28) taas listaavat rakennushankkeissa tuottavuutta huonontaviksi tekijoiksi muun mu-
assa hankkeen erityiset ominaisuudet, markkinoiden ja valtion maaraysten vaikutuksen,
suunnitteluun ja hankintaan liittyvat tekijat, tydonjohdon osaamattomuuden seka tyovoi-
man rajoitukset. Tiedettyihin ongelmakohtiin puuttumalla ala saattaisi tehda parannuksia

tuottavuuteensa.

Tuottavuuden parantaminen edellyttaa tietoa nykytilasta ja tuottavuuteen vaikuttavista
osatekijoista (Vaismaa et al. 2020, s. 14). Tilanne sen suhteen ei kuitenkaan ole talla
hetkella optimaalinen. Tilastot tydn tuottavuudesta infra-alalla ovat harhaisia muun mu-
assa tilastointivaikeuksien ja alan monimutkaisen rakenteen vuoksi (Jaaskelainen et al.
2023, s. 5). My6s Immonen ja Reistrom (1987, s. 14, 22) kertovat, etta rakennusalalla ei
ole suoritettu perusteellisia tuottavuustutkimuksia ja tuottavuustulokset ovat hankalasti
verrattavissa keskenaan. Vaismaan et al. (2020, s. 14) mukaan tuottavuuden johtami-
seen ei ole infra-alalla vakiintuneita menetelmia, minka lisdksi rakentamisen toimialalla

alle kolmannes yrityksistd hyddyntaa henkildstétuottavuuden mittareita.

4.2 Kadunrakentamisen tyon tuottavuuden nykytilaan vaikutta-
vat tekijat

Vaismaan et al. (2020, s. 11) mukaan eras ongelma tyon tuottavuuden mittaamisessa
infra-alalla liittyy monimutkaisiin ja vaihteleviin tuotteisiin. Uusi-Rauvan (1997, s. 220)
mukaan kunnallistekniikan tuotteistaminen ei ole selkeda. Talla han tarkoittaa sita, etta
tuotosten yksikkoja ei ole valttamatta maaritelty tai ne eivat ole samoja kaikkialla. Esi-
merkiksi valmista katua voi mitata metreina, nelidmetreina tai jopa kuutioina. Kuutiomet-
reina laskiessa huomioitaisiin kadun pituuden ja leveyden lisaksi rakennekerrokset ja
putkikaivannot. Kaapeleita ja putkia mitataan lahtokohtaisesti metreind, mutta niissakin
tydaikaan voi vaikuttaa esimerkiksi putken koko ja materiaali, asennustapa seka moni-
mutkaiset litokset. Kadun ylapuolisten varusteiden monipuolisuus myos vaihtelee mer-

kittavasti katuhankkeiden valilla ja niiden asennukseen kuluva aika ei ole vakio. Tama
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on otettava huomioon vertailtaessa varustukseltaan eri tasoisia hankkeita, erityisesti jos
tyon tuottavuutta mitattaisiin yksinkertaisesti valmistuneina katumetreina. Uusi-Rauvan
(1997, s. 220) mukaan tuotteistamisongelman takia kuntien rakennusprojekteja koskevat

tilastot eivat ole olleet luotettavia tai vertailukelpoisia.

Yksi nakdkulma, joka tulee myods ottaa huomioon, on tuotoksen laatu. Vaismaan et al.
(2020, s. 11) mukaan laadun huomioiminen hankaloittaa tuotoksen arviointia ja on mah-
dollisesti aiheuttanut harhaa tuottavuustilastoihin. He mainitsevat, ettd Sveikauskas et
al. (2016) pyrkivat tutkimuksessaan osoittamaan, etta rakennusalan tuottavuuden kasvu

voi olla ajateltua suurempaa, jos laatu otetaan huomioon.

Lahtokohtaisesti laadukkaamman lopputuloksen tekeminen vie enemman aikaa, tai esi-
merkiksi kauniin ja monimutkaisen kiveyksen tekeminen voi kestdd kauemmin kuin yk-
sinkertaisen. Tyon tuottavuus saattaakin olla suurempaa niilla tydmailla, joissa laatu on
heikompaa. Ei kuitenkaan ole toivottavaa, etta tyon tuottavuutta mitattaessa unohdettai-
siin kokonaan kadunrakentamisessa vaadittu tarkkuus ja lopputuloksen esteettiset ja toi-
minnalliset vaatimukset. Koska laatu on olennainen osa lopputulosta, tulisi se sisallyttaa

tyon tuottavuuden mittaamiseen. Tama tietenkin hankaloittaa asiaa entisestaan.

Eras keskeinen tuottavuuteen vaikuttava asia on myds alihankinta ja erikoistuminen.
Jaaskelaisen et al. (2023, s. 30) mukaan alihankinnan lisdantyneen kayton nahtiin hel-
posti johtavan pirstaloitumiseen ja kokonaiskuvan hukkumiseen. Toisaalta tiettyyn tyo-
vaiheeseen erikoistuneen tiimin on helppo optimoida juuri sen tydévaiheen tekeminen.
Voikin olla, etta alihankinta parantaa yksittaisen tydvaiheen tydn tuottavuutta, mutta sii-
hen liittyvat muut seikat vahentavat tuottavuutta toimiala- tai projektitasolla. Alihankinta
vie kuitenkin resursseja, kun tiedon valityksen tarve kasvaa ja monista asioista on sovit-
tava yhdessa. Jaaskelaisen et al. (2023, s. 5) mukaan alihankinnan vaikutuksista tuotta-
vuuteen on kuitenkin verrattain vahan tutkimustuloksia. Taman lisédksi he muistuttavat
alihankinnalla olevan muitakin tavoitteita, kuin pelkastaan tuottavuuden kasvu. Alihan-
kinnalla saatetaan pyrkia esimerkiksi lisdkapasiteetin saantiin tai joustavuuden lisdami-

seen.

Erikoistumista sivuten rakentamisen tydn tuottavuuteen vaikuttaa merkittavasti sita edel-
tanyt suunnittelutyé. Suunnittelu ja rakentaminen ovat usein eri tahojen vastuulla, ja
suunnitteluvaiheessa rakentajan tarpeita ei valttdmatta ole huomioitu tarpeeksi (STYK
2002, s. 158). Eriytynyt suunnittelu voi pahimmassa tapauksessa olla osin nakdalatonta
ja siten hidastaa tyémaan toimintaa ja vahentaa rakennustyon tuottavuutta. Kadun tek-
niset rakenteet ovat kuitenkin usein niin erilaisia, ettd kukin rakenne on hyva suunnitella

erillisten henkildiden toimesta. Suunnittelun ja rakennustyon ristiriidan lisdksi vaarana on
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siis ristiriidat erilaisten suunnitelmien yhteensopivuudessa. Eri jarjestelmien suunnitteli-
joiden ja tydnjohdon yhteistyd olisi hyva aloittaa jo ennen rakennusty6ta. Tama on avain-
asemassa jarjestelmien sijoittelun ja rakentamisen ajoituksen optimoinnissa (STYK
2002, s. 158).

4.3 Tyon tuottavuuden mittaamisen hyodyntamismahdollisuu-
det kadunrakentamisessa

Jotta tyon tuottavuuden mittaustulokset olisivat mielekkaita, tulee tuotoksen yksikdiden
olla yhtenaisia. Muutoin hankaloituu poikittainen vertailu muihin toimijoihin tai pitkittainen
vertailu saman toimijan tyoskentelyn kehityksessa. lIman vertailumahdollisuutta mittaus-
tuloksilla on hyvin vahan arvoa. Myés Immonen ja Reistrdm (1098, s. 16, s. 18) pitavat
tunnuslukujen vertailumahdollisuutta tarkedna tavoitteena. Oikeanlainen tieto tuottavuu-
desta auttaa usein sen parannuskeinojen tunnistamisessa (Jaaskelainen et al. 2023, s.
39).

Tyon tuottavuudenkin mittaustuloksia voi olla erilaisia. On mahdollista mitata koko ura-
kan tyon tuottavuutta tai vaihtoehtoisesti yksittaisten tydvaiheiden tydn tuottavuutta.
Kummankin tavan hyddyntaminen vaatii toki sen, etta sita hyddynnettaisiin myods vertai-

lukohteissa.

Kun ajatellaan tyon tuotoksena yhtd kokonaista rakennushanketta, on Immosen ja
Reistromin (1987, s. 22) mukaan mahdollisuuksia tuotoksen mittaluvuksi kaytanndssa
kolme. Nama vaihtoehdot ovat yksinkertaistettu tuotos, tyyppituotos ja muunnettu tuotos.
Immonen ja Reistrom (1987) katsovat asiaa talonrakentamisen nakdkulmasta, mutta

vaihtoehdot ovat relevantteja myds kadunrakentamisen osalta.

1. Immosen ja Reistromin (1987, s. 22) mukaan yksinkertaistettu tuotos tarkoittaa
sita, ettd tuotosta kuvataan yhdelld suureella sellaisenaan. Kadunrakentami-
sessa tama suure voisi olla pinta-ala tai pituus. Immonen ja Reistrom(1987, s.
22) painottavat tallaisen mittaluvun olevan kayttékelpoinen silloin, kun seurataan
samantyyppisen tuotannon kehitysta; laatutason, hankkeiden koon ja rakentei-

den jakautuman tulisi pysya samana.

2. Tuotoksena voidaan kayttda myods tyyppituotosta. Talldin ajatellaan rakennus-
hankkeen koostuvan aina osatuotoksista tietyssd suhteessa. Tama menettely-
tapa edellyttda sita, ettd seurataan erikseen osatuotosta vastaavien panosten
kulutusta. Tyyppituotoksen kayttd soveltuukin parhaiten sellaisiin tutkimuksiin,

joissa verrataan eri paikkakuntien samantyyppistd tuotosta. (Immonen &
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Reistrom 1987, s. 22) Uusi-Rauvan (1997, s. 225) mukaan infran tuottavuuden

vertailu toimialatasolla perustuukin tyyppikatuajatteluun.

3. Kolmas vaihtoehto on muunnettu tuotos. Se tarkoittaa, etta on valittuna jokin nor-
maalituotos, jota muunlaiset hankkeet muutetaan vastaamaan tietyilla kertoimilla.
(Immonen & Reistrom 1987, s. 22) Kadunrakentamisessa 1 metri yksinkertaista
katua voisi vastata esimerkiksi 0,9 metria katua, jossa on useampia vaylia ja kais-

toja, ja 0,6 metria katua, joka rakennetaan alikulkuna suurten rakenteiden alle.

Jos halutaan mitata yksittaisten tyotehtavien tuottavuutta, voi mittaaminen olla yksinker-
taisempaa. Tama johtuu siitd, ettd tuotos-panossuhteet ovat useammin intuitiivisia, esi-
merkiksi metri / tydtunti tai kuutiometri / tyétunti. Tosin talléin mittaustuloksia on monia ja
niiden yhdistaminen kokonaisuudeksi on haastavaa. Jos ei ole tarve saada kasitysta
koko urakan tyon tuottavuudesta, on tdma lahestymistapa kayttdkelpoinen. Yksittaisten
tyétehtavien tyon tuottavuuden arvoista voi olla apua esimerkiksi tehdessa paatésta ali-
urakoitsijan ja oman tuotannon kayttamisen valilla. Taman lisaksi yksittaisten tydvaihei-
den pitkaaikaisella seurannalla voidaan havaita odottamattomat muutokset tyon tuotta-

vuudessa ja tehda mahdollisia toimenpiteita.

Immosen ja Rejstromin (1987, s. 36) mukaan rakennusliikkeen tydmenetelman tuotta-
vuuden mittausmenetelman on oltava yksinkertainen, halpa seka yndenmukainen saan-
ndsten ja tyontekijajarjestojen rajoitusten kanssa. Lisaksi tulosten on oltava luotettavia,
ja niista on kaytava ilmi tuottavuutta heikentavat tekijat. Yksi mahdollinen menetelma on
toistuvien syklien keston mittaaminen. Siina tutkija seuraa valittua tydvaihetta muutaman
tunnin, mittaa kuhunkin sykliin kaytetyn ajan sekd merkitsee muistiin mahdolliset viivy-
tykset ja niiden syyt. Tavoitteena on laskea menetelman ihanteellinen tuottavuus yksi-
kossa syklia tunnissa seka saada selville viivytysten aiheuttama keskimaarainen aika-
haitta. Syklit on valittava siten, etta ne eivat ole liian lyhyita tai pitkia, jotta edelld mainitut
asiat saadaan selvitettya. (Immonen & Rejstom 1987, s. 36—-37) Kadunrakentamisessa
olennaiset mitattavat tydtehtavat voisivat olla esimerkiksi paallysteen poisto, kaivu, mas-
sojen kuljetus, putkikaivantojen teko, putkien purku ja/tai asennus, putkitaytot, rakenne-

kerrosten teko, paallystys ja kalusteiden asennus.

Jaaskelaisen et al. (2023, s. 39) mielestd mittaustietoa infra-alalla tulisi kehittaa siten,
etta se rakentuisi laadukkaan ja luotettavan operatiiviselta tasolta kerattavan tiedon va-
raan. Operatiiviselta tasolta keratadan jo nyt dataa, jota mittaamisessa voitaisiin hyédyn-
tda. Kadunrakennustyémaiden rakentavan osapuolen tulee pitda tydmaan kulusta tyo-

maapaivakirjaa. Se liittyy tydbmaan yleiseen johtamiseen seka tiedonkulkuun ja se jae-
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taan tilaajalle (Borisov 2021, s. 32). Tyémaapaivakirjassa lukee muun muassa henkil6-
vahvuus kunakin paivana, mutta ei tyontekijdiden tuntimaaria. Rakentavalla osapuolella
voi kuitenkin olla tiedossa ty6étuntimaarat kullekin tyontekijalle esimerkiksi palkanmaksua
varten. Naita tietoja tyonjohto ei ole velvollinen luovuttamaan kenellekaan, mutta tyétun-
timaaran tallentaminen on olennainen osa tyén tuottavuuden mittaamista. Immosen ja
Rejstromin (1987, s. 37) mukaan rakennusteollisuudessa on jo hyédynnetty tydnjohtajan
hukka-aikamittausta. Se on halpa ja nopea menetelm3, joka tdydentaa varsinaista tuot-
tavuusmittausta. Siina tyonjohtajalta kerataan tietoa ajasta, joka tyontekijoiltd on kulunut
varsinaiseen tyohon seka tuntemattomaan toimintaan ja viivytyksiin. (Immonen & Rej-
strom 1987, s. 37)

Tuntikirjausten vaadittu tarkkuus riippuu mitattavasta asiasta. Kun mitataan koko urakan
tydn tuottavuutta, riittaa tietda tydtuntien yhteismaara. Tarkempia tydvaiheita tarkastel-
lessa taytyy tietdd kuhunkin tydvaiheeseen kaytetty aika. Tama voi tuoda hieman lisa-
tyota hankkeelle. Se riippuu siita, milla tarkkuudella tyontekijoiden tydajan sisalto kirja-

taan nyt ylos.

Mittaaminen on olennainen edellytys tyon tuottavuuden paranemiselle. Yhta lailla tar-
keaa on tiedon oikeanlainen hyédyntaminen. Jaaskeldinen et al. (2023, s.38) havaitsivat
tekemissaan haastatteluissa yhdeksi tuottavuustekijaksi kokeilemisen kulttuurin, jolla
voidaan edistaa tuottavuutta ruohonjuuritasolla. He kertovat tutkijoiden pitdvan muina
tarkeina tuottavuustekijoina muutosten, riskien ja epavarmuuksien hallintaa. Nama asiat
ovat pitkalti riippuvaisia tydbmaan tyénjohdosta. Myds Immonen ja Reistrom (1987, s. 40)
kertovat tydomaakohtaisen tuottavuuden antavan kuvaa tydmaan mestarin taidoista.
Tyonjohdon tydntekijoiden tuottavuutta voisi siis jopa pitdd perusteena palkankorotuk-
sille tai sita voitaisiin hyddyntaa tarjouslaskennassa. On myds olennaista, etta tulokset
tydn tuottavuudesta paatyvat tydnjohdolle asti. Tydmailla tydskentelevat eivat aina nae
kustannusseurannan kayttdbmahdollisuuksia tydmaan ohjaamisessa. (Immonen &
Reistrom 1987, s. 40) Jos tieto kulkeutuisi tydnjohdolle, voitaisiin havaittuihin haasteisiin

mahdollisesti puuttua ja sdastda muutoksilta ne asiat, jotka toimivat.

Voidaan my®s pohtia, onko tydn tuottavuus oleellisin mitattava asia, vai voisiko projektin
suorituskyvysta saada parempia tuloksia jonkun muun mittarin kautta. Taman tyon lu-
vussa 2 kasiteltiin sitd, kuinka muiden panosten noustessa myods tydn tuottavuus voi
parantua. Esimerkiksi tehokkaamman tydkoneen kayttdonotto lisda kadunrakennusura-
kan tydn tuottavuutta, vaikka tyéntekijdiden tydpanos olisi pysynyt aivan samana. Lu-
vussa 2 mainittin myos, etta joidenkin tutkimusten mukaan tyovoiman laatu vaikuttaa

tuottavuuden kasvuun vain 10-18 %. Immosen ja Reistréomin (1987, s. 20 & s. 25) mu-
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kaan tyévoiman osatuottavuuden seuraaminen ei olekaan riittdva osoittamaan tuotan-
non yleista tehokkuutta, eika tydn tuottavuus kerro mitaan esimerkiksi toiminnan talou-
dellisuudesta. Yhden osatuottavuuden kehityksen seuraaminen pitkalla aikavalilla saat-
taa kuitenkin ilmaista kehityspiirteita paatoksenteon tueksi (Immonen & Reistréom 1987,
s. 20). Jos tyon tuottavuuden seuranta jatetdan kokonaan pois, voi olla vaikea havaita
toimenpiteiden, kuten tydkoneiden vaihdon, merkitysta suorituskykyyn. Jaaskelaisen et
al. (2023, s. 39) mukaan tarkeada tassa olisi muodostumisketjujen ymmartaminen. Hei-
dan mukaansa kayttoon voitaisiin talloin ottaa oleellisia mittareita, joiden tulokset johta-

vat tuottavuuden kannalta oikeiden asioiden kehittamiseen.
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5. YHTEENVETO

Tassa tydssa kasiteltiin sita, kuinka tydn tuottavuuden mittaamista hyddynnetaan tai voi-
taisiin hyédyntaa kadunrakennustyomailla. Lisaksi ty6ssa pohdittiin tydon tuottavuutta

tunnuslukuna ja sita, kuinka se soveltuu kayttoon infrarakennusalalle.

Tyon tuottavuudella, jolla tassa tyossa tarkoitetaan fyysisen tyon tuotoksen ja tyohon
kaytetyn ajan suhdetta, todettiin olevan etunsa ja kayttotarkoituksensa. Sita hyodynta-
malla voidaan nahda tydpanoksen vaikutus lopputuotokseen ja voidaan vertailla saman-
kaltaisia kohteita keskenaan. Lisaksi tydn tuottavuus on helposti mitattavissa ja lasket-
tavissa, mika lisda sen kayttdkelpoisuutta. Tyon tuottavuuden mittaaminen myds koros-
taa mitattavaa asiaa eli tydntekoa ja voi motivoida tydntekijoita. Toisaalta tydn tuottavuus
on vain yksi suorituskyvyn tunnusluku, eikd aina sellaisenaan riitd kuvaamaan suuria
kokonaisuuksia. Termi ei ota huomioon kaikkia panostekijoita, toisin kuin kokonaistuot-
tavuus. Termia onkin helppo kayttaa vaarin, jos muiden panostekijoiden vaikutus unoh-

detaan tai tuloksia yleistetaan liikaa.

Tyossa todettiin myos, etta kadunrakennusalalla ei aktiivisesti mitata tyon tuottavuutta,
toisin kuin esimerkiksi tehdastuotannon puolella tehdaan. Tilastot aiheesta ovat myos
puutteellisia tai harhaisia. Tama johtuu monista rakennus- ja infrarakennusalan ominai-
suuksista, jotka tekevat kyseisen tunnusluvun kayton hankalaksi. Naita ovat muun mu-
assa heterogeeniset tuotteet, projektiluonteisuus, hankalasti ennakoitavissa olevat
muuttujat, alan verkottunut luonne, laadun huomioon ottamisen vaikeus seka eri ihmis-
ten ja yritysten paallekkainen tyé samalla tydmaalla. Kadunrakentamisessa tai muussa

rakentamisessa ei talla hetkella ole hyvia tydkaluja tyén tuottavuuden seurantaan.

Ty6ssa esiteltiin erilaisia mittalukuja, joilla tyén tuottavuus voitaisiin kadunrakentami-
sessa ilmaista. Tarkeaksi huomioksi tydssa nousi mittaustulosten vertailukelpoisuus. Ka-
dunrakennusalalla vertailu hankkeiden valilla todettiin hankalaksi, mutta mahdolliseksi.
Mitattavaksi valittujen suureiden olisi siis hyva olla samat kaikissa vertailukohteissa.
Tuotoksina voidaan kayttdd hankekokonaisuuksille esimerkiksi yksinkertaistettua tuo-
tosta ja tyyppituotosta, seka yksittaisille tyétehtaville esimerkiksi metri- tai neliometrimaa-
rid. Panoksina on mahdollista kayttaa esimerkiksi tydvoimakustannuksia, henkilémaaria

tai tuntimaaria. Naista tuntimaarat ovat kuitenkin luotettavin tapa ilmaista tydpanos.

Yksittaisten tyovaiheiden tyon tuottavuuden mittaaminen todettiin helpommaksi, mutta
vahemman kayttokelpoiseksi kokonaisuuksien kannalta. Tyovaiheiden mittaustuloksia

voi kayttaa esimerkiksi tehdessa paatdsta aliurakoitsijan ja oman tuotannon kayttamisen
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valilla. Niitd voi hyddyntadd myos akillisten muutosten havaitsemiseen tyén tuottavuu-
dessa. Kokonaisten projektien tyon tuottavuuden mittaustulokset taas kertovat paljon
tydbmaan tydnjohdon taitotasosta ja onnistumisesta epavarmuuksien hallinnassa. Erilai-

silla mittaluvuilla on siis omat kayttékohteensa.

Onkin oleellista, etta tydn tuottavuutta mitattaessa kaydaan lapi kaikki seuraavat vaiheet:
Ensin on paatettava mita mitataan ja milla yksikoéilla. Tama riippuu siita, mita halutaan
tietda ja mita asiaa parantaa. Sitten on kerattava tietoa luotettavista lahteista. Tiedosta
on luotava informatiivisia ja vertailukelpoisia mittaustuloksia. Lopuksi on tarkeaa, etta
mittaustuloksia hyddynnetaan ja etta tulokset paatyvat sellaisten tahojen tietoon, jotka

niitd pystyvat hyodyntamaan.

Tama tyo on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tydssa keskityttiin suomalaiseen lahde-
kirjallisuuteen ja suomalaisiin kadunrakennushankkeisiin, ja onkin muistettava, etta ka-
dunrakennusprojektien luonne voi olla erilainen ulkomailla. Aiheesta oli saatavilla rajalli-
sesti uutta Iahdekirjallisuutta, minka takia osa lahteista on kirjoitettu jopa kymmenia vuo-
sia sitten. Tama saattaa vaikuttaa Iahteiden sisallon ajankohtaisuuteen, vaikkakin raken-

nusala on muuttunut ja uudistunut melko vahan muihin toimialoihin verrattuna.

Tilastoja ja materiaalia tyon tuottavuudesta tai sen mittaamisesta kadunrakennus- tai inf-
rarakennusalalla ei ole olemassa paljoa. Aiheesta on siis mahdollista tehda paljonkin
jatkotutkimuksia. Mahdolliset jatkotutkimuskysymykset voisivat koskea esimerkiksi mit-
taustulosten hyoddynnettavyyttd tyontekijoiden, yritysten ja paikkakuntien vertailussa.
Toinen nakodkulma on manuaalisten kirjausten aiheuttama tyd. Mielenkiintoinen tutki-

musaihe olisikin mittaustulosten hyddyn ja kirjaamisen aiheuttaman haitan suhde.
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