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Rakennusalalla kilpailutilanne on kiristynyt kovasti viime vuosina. Yrityksillä on kovat paineet saada tarjot-
tua urakoita kannattavaan hintaan ja voittomarginaalit eivät ole kovin suuria. Tämän takia on tärkeää, että 
tarjouslaskentavaiheessa saadaan tarkat tiedot työhön kuluvista materiaaleista, hinnoista ja työmenekeistä 
sekä näiden kustannuksista.  

Tämä opinnäytetyö tehtiin Vumos Oy:lle helpottamaan ja yhtenäistämään maarakennuksen urakkalasken-
taa. Työn tarkoituksena oli kehittää Sheets-ohjelmalla yrityksen käyttöön laskentaohjelma, jolla voitaisiin 
helpottaa, nopeuttaa ja yhtenäistää tarjousten laskemista yrityksessä.  

Työssä selvitettiin yleisimpiä ominaisuuksia, jotka vaikuttavat erilaisten maalajien kaivu- ja täyttöominai-
suuksiin. Tarjous laskentahintaan vaikuttavat maarakennusominaisuudet ovat kaivuvastus, kaivettavuus, 
löyhtyminen, tiivistyminen, kuljetettavuus ja läjitys. Työssä tutustuttiin yleisimpiin maalajeihin, joita ovat 
esim. hiekat, sorat murskeet, moreenit, savet, siltit ja muta. Lisäksi on kuvattu massalaskennan perusteet, 
tilavuuskäsitteet ja muuntokertoimet.  

Viimeisessä luvussa käsitellään tarjouslaskentaohjelman luominen. Ohjelman toimintaperiaate on sellai-
nen, että aloitussivulla on joukko erilaisia pinta-ala ja korkotietoja, jotka täytetään. Näistä tiedoista ohjelma 
laskee tarvittavat määrät poiskuljetettavia ja rakennuspaikalle tuotavia massoja sekä muita materiaaleja. 
Niihin liitetään myös tarvittavat työkustannukset ja menekit.  

Opinnäytetyön aikana saatiin valmiiksi tarjouslaskentaohjelma yritykselle. Tätä ohjelmaa testattiin kuvit-
teelliseen rakennuskohteeseen ja se todettiin toimivaksi. Ohjelmaa tullaan käyttämään ja kehittämään lisää 
yrityksen toimesta tulevaisuudessa.  
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In the construction sector, the competitive situation has intensified sharply in recent years. Companies are 
under great pressure to get contracts offered at a profitable price and profit margins are not very high. For 
this reason, it is important that the bidding phase provides accurate information on the materials, prices 
and labor costs involved in the work, as well as their costs. 

This thesis was commissioned by Vumos Ltd. to facilitate and standardize the contract calculations for 
earthworks. The purpose of was to use Sheets program to develop a bid calculation program that would 
make it easier, faster, and more consistent to calculate offers within the company.  

The most common properties that affect the excavation and filling properties of different soil types were 
investigated. The construction properties that affect the bid price are excavation resistance, excavability, 
loosening, compaction, transportability, and disposal. The work introduced the most common soil types, 
such as sand, gravel, crushed stone, moraine, clays, silt, and mud. In addition, the basics of mass calculation, 
volume concepts and conversion factors are described. 

The last chapter deals with creating a bid calculation program. The principle of the program is that the 
landing page has a set of different area and height information that is filled in. From this information, the 
program calculates the required quantities of masses to be removed and brought to the construction site, 
as well as other materials. They are also accompanied by the necessary labor costs and sales. 

During the thesis, a bid calculation program for the company was completed. It was tested on an imaginary 
construction site and found to work. The program will be used and further developed by the company in 
the future.
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1 Johdanto 

Talonr akentaminen ja maarakentaminen ovat tätä nykyä kovin kilpailtuja aloja.  Yrityksillä on 

kovat paineet tarjota urakkatarjoukset nopeasti ja hyvään hintaan. Tämä korostuu varsinkin Uu-

dellamaalla, jossa kilpailu on vielä muuta Suomea kovempi.  

 Vumos Oy on kajaanilainen yritys, joka tarjoaa maa- ja pohjarakennuspalveluita Kainuussa ja Uu-

dellamaalla, ja se on laajentamassa toimintaansa lisää Uudellamaalla. Yritystä esitellään tarkem-

min luvussa 5.  

Yrityksen laajentumisen takia sille tuli tarpeeseen kehittää urakkalaskentaansa. Sillä oli halu yh-

tenäistää nykyistä laskentalinjaansa, jotta kaikki laskentaa suorittavat henkilöt laskisivat tulevai-

suudessa yhtenäisellä linjalla. Yritys tarjosi aiheitta opinnäytetyöksi Kajaanin ammattikorkeakou-

lulle. Kiinnostuin aiheesta ja päätin ottaa yhteyttä yritykseen, jota kautta sain opinnäytetyön. Aihe 

kiinnosti, koska maa- ja pohjarakentamista ei koulussa kovin monella kurssilla käsitellä, joten ha-

lusin tutustua aiheeseen tarkemmin työn avustuksella.   

Työn teoriaosuudessa tutustutaan maarakentamiseen, maaperään ja massalaskentaan sekä käsi-

tellään ohjelman luomista. Ohjelma luotiin Googlen Sheets-ohjelmalla. Ohjelmaan kehittämisen 

alussa avuksi käytettiin koulussa käytettyä määrälaskentaohjelmaa, josta otettiin mallia ja muu-

tamia osio ohjelmaan. Ohjelma kehitettiin kuitenkin suurimmaksi osaksi alusta lähtien tyhjästä. 

Ohjelmaa kehittäminen käsitellään tarkemmin luvussa 5.  
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2 Maarakentaminen 

Luvussa käsitellään maarakentamisen perusteitä lyhyesti. Työssä esitellään maarakentamisen 

ominaisuudet ja kaivuuluokitukset.  

2.1 Maarakennuksen ominaisuudet 

Maarakennusominaisuudet ovat tekijöitä, jotka määräävät maalajien erilaisen käyttäytymisen 

maarakennustöiden eri vaiheissa. Nämä vaiheet voidaan yleensä nimetä seuraavasti: [1, s. 9] 

-raivaus 

-irrotus (leikkaus) 

-siirto (kuormaus ja kuljetus) 

-pengerrys 

-tiivistys.  

Maalajien erilaisiin maarakennusominaisuuksiin vaikuttavat työkoneiden erilaiset kokoluokat ja 

kapasiteetit. Nämä ominaisuudet vaikuttavat suoraan tätä kautta työkustannuksiin. Samanlais-

tenkin maalajien ominaisuudet voivat vaihdella hyvinkin paljon keskenään. Näihin ominaisuuksin 

vaikuttavia asioita ovat esim. ilmastolliset tekijät (sade ja lämpötila), työtavat ja myös osittain 

paikalliset olosuhteet (esim. pinta- ja pohjavesisuhteiden). Maarakennusominaisuudet eivät kui-

tenkaan ole suoraan mittatavissa erittäin tarkasti tai yksiselitteisesti lähes milloinkaan. Tärkeim-

mät maarakennusominaisuudet ovat seuraavat: [1, s. 9] 

-kaivuvastus 

-kaivettavuus 

-löyhtyminen 

-tiivistyminen 
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-kuljetettavuus 

-läjitettävyys.  

2.1.1 Kaivuvastus 

Kaivuvastuksella toiselta nimeltään irrotettavuudella, tarkoitetaan sitä voimaa, mitä tarvitaan 

siinä, jotta maa-aines saadaan irtoamaan sekä täyttämään kaivuulaite tai jokin vastaava väline 

esim. kauha, ja tämän laitteen liikuttamiseen. Suuri kaivuvastus tarkoittaa yleensä pientä koneen 

kapasiteettia ja pieni taaskin suurta koneen kapasiteettia. Kaivuvastuksen muodostavat seuraa-

vat osavastukset: [1, s. 9.]    

-irrotusvastus 

- kauhan ja maan välinen kitka 

-kauhaan työntyneen maan sisäisestä liikkeistä aiheutuva kitka 

-kauhaan työntyneen maan paino 

-hitausvoimat 

Moreenien kaivuvastus on riippuvainen lähinnä maa-aineksen tiiveydestä sekä sen kivisyydestä 

ja lohkareisuudesta. Suomessa esiintyvien moreenimaalajien, joiden raekoostumus on alle 60 mm 

ei ole havaittu olevan kovinkaan suurta vaikutusta kaivuvastukseen. Suurin kaivuvastus on ha-

vaittu olevan runsaskivisillä ja karkearakeisilla moreenilajeilla. Tiiviillä pohjamoreenilla on ha-

vaittu olevan myös suuri vastus. Moreenimaalajien kaivuvastukset ovat yleensä paljon suurempia 

kuin kivettömien soran, hiekan ja varsinkin hienorakeisten maalajien vastaavat. [1, s. 9.] 

Nykyaikaisella kaivukalustolla ei hienorakeisten maalajien kaivuvastuksella ole suurtakaan merki-

tystä. Tämä vastus on vain noin 1/10 moreenimaalajien vastaavasta vastuksesta. [1, s. 9.] 

Karkearakeisten maalajien kaivuvastus on noin 50 % tai vähemmän moreenien vastaavasta kai-

vuvastuksesta. Suurimmat vaikuttavat tekijät kaivuvastuksessa ovat kuivairtotiheys sekä kivisyys 

ja lohkareisuus. [1, s. 10.]  
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2.1.2 Kaivettavuus 

Kaivettavuudella tarkoitetaan erilaisten maalajien kaivuvastuksen ja muiden maanrakennusomi-

naisuuksien yhteistä vaikutusta kaivutapahtuman aikana. Kaivettavuutta voidaan pitää tärkeim-

pänä kustannusten syntymisen aiheuttavana maarakennusominaisuutena. Mitä helpommin maa-

aineksen saa kaivettua, sen halvempaa se yleensä on. Tämän yksikäsitteisesti määrittämiseksi ei 

kuittenkaan ole olemassa luotettavaa menetelmää. Paikallisilla olosuhteilla ja ilmastolla on tässä 

tapauksessa suuri merkitys. Pakkanen tai märkä sadekeli saavat aikaan muutoksia maaperässä. 

Olosuhteilla on vaikutusta hienorakeisten maalajien ja moreenien häiriintymiseen eri työvaihei-

den aikana. Jos maa-aineksen vesipitoisuus on luonnollisesti suuri tai vesisade kastelee maan kai-

vuutyön aikana, aiheuttaa tämä häiriintyneisyyttä ja voi muuttaa maan kaivettaessa juoksevaksi 

massaksi. Jos taas on pakkaskeli, voi erittäin kosteaa maata olla hankala kaivaa jään ja roudan 

takia.  Näiden takia maata täytyy lämmittää kaivutapahtuman helpottamiseksi. Tämän häiriinty-

neisyys pienentää kauhan täyttöastetta ja hidastaa työn tekoa ja täten kapasiteettia. [1, s. 10.] 

2.1.3 Löyhtyminen ja tiivistyminen 

Maarakennustöitä tehdessä eri vaiheiden aikana maa-ainekset joko löyhtyvät tai tiivistyvät. Löyh-

tyminen tapahtuu kaivutapahtuman aikana, kun maa-ainesta kaivetaan pois ja siirretään toiseen 

paikkaan tai auton lavalle. Tiivistymistä tapahtuu, kun maa-ainesta laitetaan rakennekerrokseen 

tai rakenteeseen sekä tiivistetään jollain koneella. Tämän takia nämä täytyy huomioida suunnit-

teluvaiheessa. [1, s. 10.]  Näitä tarkastellaan tarkemmin luvussa 4.  

2.1.4 Kuljetettavuus 

Kuljetettavuudella tarkoitetaan sitä, miten maalajit reagoivat siihen, että niitä kuljetetaan ajo-

neuvon lavalla, sekä tyhjentämistilanteissa lavalta pois. Kuljetettavuuteen vaikuttavat maalajien 

vesipitoisuus, häiriintymisherkkyys ja raekoostumus. [1, s. 12.] 

Karkearakeisten maalajien sekä louheen ja murskaustuotteiden kuljetettavuudessa ei ole suuria 

poikkeavaisuuksia toistensa välillä. Lisäksi olosuhteilla ja ilmastolla ei ole suurta vaikutusta näihin 
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maalajeihin. Niiden kuljettamisessa ei esiinny yleensä suuria ongelmia hyväkuntoisten teiden 

sekä työmaateiden kanssa. [1, s. 12] 

Hienorakeisten maalajien ja moreenien kuljettaminen sitä vastoin voi olla haastavaa olosuhteit-

ten mukaan. Sateisella säällä hienorakeiset maa-ainekset voivat valua pois kuljetuksen aikana 

sekä tarttua kiinni kuljetusvälineen pohjaan. Tämän voi vaikeuttaa työtä ja alentaa täten jälleen 

kapasiteettia. Maalajit voivat pakkaskelillä tarttua kuljetusvälineen pohjaan ja tällä tavalla haitata 

työn suorittamista. [1, s. 12] 

Tähän takertumiseen helpotusta voivat tuoda lämmitettävät lavat. Kovemmilla pakkasilla lämmi-

tettävät lavatkaan eivät välttämättä riitä ja takertuminen on suuri ongelma hienoissa maa-ainek-

sissa. [2, s. 20] 

2.1.5 Läjitys 

Läjitettävyydellä tarkoitetaan maalajien erilaista käyttäytymistä maan läjitysalueella. Läjitettä-

vyys riippuu useista tekijöistä, joita ovat esim. maalajien vesipitoisuus, häiriintymisherkkyys ja 

raekoostumuksesta eli toisin sanoen täysin samoista asioista, jotka vaikuttavat kuljettavuuteen. 

Maalajien erilaiset leikkauslujuudet vaikuttavat suuresti siihen, kuinka korkeita läjityskasoja voi-

daan maa-aineksesta rakentaa. Tämä vaikuttaa siihen, kuinka suuri läjitysalueesta pitäisi tehdä, 

jotta sinne mahtuisi tarpeeksi maa-ainesta. [1, s. 12] 

Maa-aineksista vaikeimmin läjitettäviä ovat runsaasti vettä sisältävät savi ja siltti. Ne aiheuttavat 

erityisesti kosteina suurta hankaluutta läjitysalueella. Moreenien läjitettävyys ja kuljetettavuus 

riippuu suuresti siitä, minkälainen on moreenin hallitseva raekoostumus. Jos moreeni on erittäin 

hienojakoista ja sisältää paljon savea tai silttiä ja on lisäksi kosteaa, aiheuttaa tämä yleensä han-

kaluuksia läjitettävyydessä. Jos moreenin raekoostumus on karkea, ei ongelmia yleensä esiinny. 

Hiekat ja sorat ovat helppoja maa-aineksia läjittää. Ne eivät juurikaan häiriinny läjitysalueella, ell-

eivät luiskakorkeudet nouse erittäin suuriksi. [1, s.12.] 
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2.2 Kaivuluokitus 

Maalajien kaivuluokitusta voidaan pitää maalajien erään alaluokituksena. Tämä luokitus ottaa 

huomioon erilaisten maalajien ominaisuudet juuri kaivutapahtuman yhteydessä. Tätä luokitusta 

tarvitaan työsuunnittelun aikana, kun suunnitellaan, mitä työkoneita ja menetelmiä tarvitaan 

kohteeseen, jotta kaivu saataisiin toteutettua nopeasti, mutta kustannustehokkaasti. Luokka on 

siis ratkaiseva, sillä se vaikuttaa suoraan kustannuksiin. Tärkein kaivutapahtumaan vaikuttava yk-

sittäinen tekijä on kaivuvastus eli irrotettavuus. [1, s. 13.] 

Kaivuluokitusten erilaiset kaivuvastukset on esitetty taulukossa 1. 

 

Taulukko 1. Kaivuvastukset eri maalajeilla [1, s. 15] 

 

’’Maalajien kaivuluokkajärjestelmässä on tarkoituksena, että kaivuvastus olisi yhden kaivuluokan 

eri lajeilla likipitäen yhtä suuri.  Taulukossa 1 on esitetty kaivuluokittain suhteellinen kaivuvastus, 
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joka on määrätty siten, että keskimääräinen kaivuvastus luokassa K1 on merkitty 100:ksi. Huo-

mattava on, että suhteellisen kaivuvastuksen arvot menevät rajakohdissa jossain määrin päällek-

käin eivätkä muutu jatkuvasti maalajiryhmästä toiseen siirryttäessä.’’ [1, s. 14] 

Eloperäisten maalajien luokituksen perusteet ovat maalajit ja puisuus. Turpeen luokitus tapahtuu 

sen sisältämän puuainesmäärän mukaan. Puuainesmäärä eli puisuus tarkoittaa, kuinka paljon 

puujätettä on yhteenlaskettuna tilavuusprosenttina koko kaivuu tilavuudesta. Puustoa voi esiin-

tyä niin turpeen pinnalla kantoina kuin elävinä puina, että maatuneena puustona turpeen sisällä. 

Lieju ja muta luokitellaan oman maalajinsa mukaan yhteen. [1, s. 13.] 

Hienot maa-aineksia ovat savet, siltit ja kuivakuoret. Savet ja siltit luokitellaan vain lajinsa mu-

kaan. Kuivakuoret sen sijaan luokitellaan leikkauslujuutensa mukaan. [1, s. 13.] 

Karkearakeisia maalajeja ovat hiekat, sorat, somerot ja kivikot. Näiden maalajien luokitusperus-

teina käytetään kivisyyttä, lohkareisuutta ja tiheyttä [1, s. 13] 

Moreenimaalajit käyttävät samoja luokitusperusteita kuin karkeat maalajit. Moreenit ovat kui-

tenkin haasteellisia määritettäviä, sillä niiden kivisyys, lohkareisuus ja tiheys voivat vaihdella hyvin 

paljon samankin leikkauksen sisällä. Tämän takia moreeneja ei voida yleensä yksikäsitteisesti 

määrittää kuuluvan johonkin tiettyyn kaivuluokkaan. Näissä tapauksissa voidaan kaivuluokkia yh-

distellä esim. M2-M3. Näin ei tarvitse yrittää etsiä jotain tiettyä kaivuluokkaa moreenille vaan 

päästään helpommalla. [1, s. 13.] 

Kaivuuluokkia voidaan yhdistellä myös muissa maalajeissa, koska nekään ovat harvoin vain jotain 

tiettyä lajia. Jos maa-aines on erittäin sekalaista, voidaan käyttää pelkää kirjainta esittämään kai-

vuluokkaa. [1, s. 14.] 

Taulukossa 2 nähdään kaivuluokitukset.  
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Taulukko 2. Luonnontilaisten maalajien kaivuuluokat ja luokitusperusteet [1, s. 14] 

 

 

Maarakennuksessa ei kuitenkaan esiinny pelkästään luonnontilaisia maakerroksia. Niitten lisäksi 

on olemassa rakennettuja maakerroksia, täytemaita, louhetta ja mursketta. Niiden kaivuluokat 

on päätetty erottaa toisistaan omaksi luokaksi. Niiden määräävänä luokituksena on raekoostu-

mus. [1, s. 15.]  

Nämä luokat on esitetty taulukossa 3.  
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Taulukko 3. Rakennettujen maakerrosten kaivuluokat [1, s. 16] 

 
 

2.3 Kustannukset 

’’Pohjarakentamisen kustannukset vaihtelevat hyvin laajoissa rajoissa rakennushankkeen luon-

teen, rakentamistavoitteen ja pohjasuhteitten mukaan. Pohjarakennuskustannukset ovat asuin-

rakennuksissa 2-20 %, teollisuusrakennuksissa 3-50 % ja talonrakennusalalla keskimäärin noin 8 

% kokonaiskustannuksista.’’ [3, s. 15] 
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3 Maaperän lajit ja ominaisuudet 

Tässä luvussa käsitellään sitä, mitä maaperä on. Lisäksi käydään läpi erilaiset maalajit ja missä 

niitä voidaan käyttää mahdollisesti maarakentamisessa.   

3.1 Maalajit 

Maaperä käsitteenä tarkoittaa kaikkea irrallista epäorgaanista ja orgaanista ainesta, joka sijaitsee 

kalliopinnan päällä. Käsite maaperä on siis hyvin yleinen sana, jota käytetään rakennusteknii-

kassa. Maaperä on siis erilaisten maalajien yhteissumma, joka on muodostunut vuosituhansien 

aikana. [2, s. 31.] 

Geotekninen maalajiluokitus on luokitus, joka määrittää maalajien ominaisuudet ja luokat niiden 

geologisen syntytavan, raekoostumuksen ja humuspitoisuuden avulla. Tämä luokitusmenetelmä 

kehitettiin Suomessa 1970-luvulla ja luokitus on kaksivaiheinen. Ensimmäisenä maalajit luokitel-

laan oman syntytapansa mukaan luonnollisiin maalajiryhmiin. Toisessa vaiheessa nämä maalaji-

ryhmät jaotellaan edelleen raekoostumuksensa ja humuspitoisuutensa mukaan geoteknisesti sa-

man tyyppisiin maalajeihin. [1, s. 7.] 

Taulukosta 4 nähdään maalajien geotekniset luokitukset.  
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Taulukko 4. Maalajien luokitus [6, s. 187] 

 

Eloperäiset maalajit ovat nimensä mukaan syntyneet eloperäisestä aineksesta, mikä on ajan saa-

tossa muuttunut turpeeksi ja liejuksi yms. Muut maalajit ovat kivennäismaalajeja. Nämä kaikki 

ovat syntyneet erilaisista kivennäisaineista luonnonvoimien seurauksena ja ovat muovautuneet 

vuosituhansien saatossa omaan olomuotoonsa.  
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Taulukko 5. Kivennäismaalajien geotekninen luokitus [6, s. 187] 

 

 

Kivennäismaalajit on luokiteltu ominaisuuksien mukaan, kuten taulukosta 5 voidaan havaita.  

Maalaji saa nimensä sen lajitteen mukaan, jonka seulontakokeen käyrän läpäisyarvo on 50 % d-

50 seulontakokeessa. Savi on maalaji, joka eroaa muista kivennäismaalajeista tässä. Savi nime-

tään savilajitemäärän mukaan. Jos maalajitteesta savea on vähintään 30 %, nimetään koko maa-

lajite saveksi. Maalajikkeiden nimiä voidaan täsmentää tarvittaessa lisämääreillä esim. savinen, 

hiekkainen jne. [1, s. 8.] 
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3.2 Kivennäismaalajit  

3.2.1 Savi  

Savi on maalaji, joka sisältää alle 0,002 mm kokoisia rakeita vähintään 30 % koko painostaan.  

Saven tunnistettavin tuntomerkki on sen muovailtavuus. Tämä voidaan todeta kierityskokeella. 

Kun luonnonkosteaa savea kieritetään käsissä, voidaan siitä muovata tanko, jonka paksuus voi 

olla alle 2 mm. Savi on kosteana hyvin sitkeää. Kuivuessaan savella on ominaispiirteitä, jotka ovat 

helppo tunnistaa. Kuivuessaan savi kutistuu voimakkaasti. Kuivaa savea on sormivoimin vaikeaa 

murentaa palasiksi. Savi ei myöskään pölyä sormin hangatessa. Saven väri vaihtelee sinertävän, 

harmaan, punertavan ja mustan välillä. Jos saveen on sekoittunut liejua, heikentää tämä saven 

rakennetta eikä sitä voida muovailla yhtä helposti eikä se myöskään pysy kasassa yhtä hyvin. [4, 

s. 66.]  

Savilajite voidaan nimetä sisältämänsä saven määrästä laihaksi tai lihavaksi saveksi. Jos lajite si-

sältää 30-50 % savea, on se laiha. Jos lajite sisältää yli 50 % savea, on se lihavaa savea. [5, s. 23.] 

Savi ei sovellu ominaisuuksiltaan kantaviin rakennekerroksiin rakennusten alueella. Savea voi-

daan kuitenkin käyttää esim. vettä läpäisemättömänä kerroksena routaeristeiden päällä.  

3.2.2 Siltti 

Siltti on maalaji, jonka raekoko vaihtelee 0,002-0,06 mm. Siltti voidaan jakaa myös omiin alaluok-

kiinsa raekoon mukaan. Luokkia ovat hieno-, keskikarkea- ja karkeasiltti.  

Siltin esiintyessä luonnonkosteana on se kiinteä. Siltti kuitenkin muuttuu helposti juoksevaksi tai 

venyväksi rakentamisen aikana käytettävin työkalujen, työkoneiden ja liikenteen vaikutuksesta. 

Kuivuessaan siltti ei juuri kutistu. Siltti murenee helposti kuivuessaan ja tämä aiheuttaa sen, että 

siltti pölyää voimakkaasti. Siltin väri on yleensä harmaa. Jos siltti sisältää liejua, vahvistaa tämä 

hieman siltin rakennetta. [4, s. 66.] 

Siltti ei sovellu ominaisuuksiltaan rakentamiseen, ja se kuljetetaan pois tontilta. 
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3.2.3 Hiekka 

Hiekka on maa-aines, jonka raekoko vaihtelee 0,06-2 mm välillä. Myös hiekka voidaan jakaa omiin 

alaluokkiin. Luokat ovat hieno-, keskikarkea- ja karkeahiekka.   

Hiekka on veden vaikutuksesta pyöristynyt, ja se ei sisällä paljonkaan hienoainesta. Vähäinen hie-

noaineksien määrä voi kuitenkin saada hiekan pölisemään sen ollessa kuivaa. Hiekan väri vaihte-

lee voimakkaasti sen syntymateriaalin mukaan. [4, s. 66.] 

Hiekkaa käytetään maarakentamisessa esim. jakavana kerroksena, suodatinkerroksena tai täyte 

materiaalina esim. kaukolämpöputkien kaivannoissa.  

3.2.4 Sora 

Soran raekoot vaihtelevat 2-60 mm välillä. Myös sora voidaan jaotella hienoksi, keskikarkeaksi ja 

karkeaksi soraksi.  

Soran materiaali on veden vaikutuksesta pyöristynyt. Sora ei myöskään sisällä paljoakaan hienoai-

nesta. Hienoainesta löytyy kuitenkin aina vähintään pieniä määriä myös sorasta. Tämä hienoaines 

voi saada soran pölyämään. [4, s. 66.] 

Sora on aina hiekkaa kantavampi maa-aines, mutta soran ja hiekan väliset eroavaisuudet eivät 

kuitenkaan ole yhtä jyrkät kuin saven ja siltin. Raekoon kasvaessa kasvavat myös soran lujuusomi-

naisuudet. [5, s. 22.] 

Suurikokoisimpia sorarakeita voidaan murskata ja jalostaa, sekä saada näin pienempää materiaa-

lia, jota voidaan käyttää maarakennuksessa esim. kantavana rakenteena. Soraa voidaan käyttää 

myös tiemateriaalina.  
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3.2.5 Moreeni 

Moreenit ovat syntyneet viimeisen jääkauden aikana, kun mannerjää murskasi ja sekoitti maala-

jeja keskenään. Tämän takia moreeni on aina lajittumaton maa-aines. Moreenissa on aina hie-

noainesta, joka tekee kuivan moreenin isoimpien rakeiden pinnat pölyiseksi moreenin ollessa kui-

vaa. Hienoaineksesta johtuu myös se, että kosteana nämä rakeet ovat likaisia. Moreenit voivat 

sisältää hyvinkin suuria rakeita aina kivistä lohkareisiin. Näiden kappaleiden muodot ovat usein 

kulmikkaita. Kuivana moreeni on hyvin tiivis maalaji ja sitä on vaikea käsitellä pelkin käsityökaluin. 

Moreenin väri on yleensä harmaa. Lähellä maan pintaa väri kuitenkin muuttuu ruskeaksi. Tämä 

johtuu maanpinnan kasvillisuudesta, josta on liuennut humushappoa, mikä värjää moreenin. [4, 

s. 66.] 

Moreenimaista voidaan käyttää seuraavia nimikkeitä. Ne ovat jaoteltu hallitsevan sivulajitteen 

mukaan:  

-soramoreenimaa  

-hiekkamoreenimaa  

-hietamoreenimaa  

-karkea hietamoreenimaa  

-hieno hietamoreenimaa  

-hiesumoreenimaa 

-savimoreenimaa  

Moreenimaa suoraan itsessään ei sovellu juurikaan pohjarakentamiseen rakennekerroksissa. Mo-

reeni voidaan jättää massanvaihtoalueen alle, jos se on todettu pohjatutkimuksissa tarpeeksi kan-

tavaksi maakerrokseksi. Moreenia voidaan seuloa ja puhdistaa ja ottaa siitä esim. halutut hiekat 

ja sorat erilleen niin, että niitä voidaan käyttää tämän jälkeen uusissa rakennekerroksissa.   
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3.2.6 Murske 

Murske on kalliosta tai isoista kivistä murskaamalla tuotettua kiviainesmateriaalia. Murske on 

yleisesti käytössä maarakentamisessa oleva materiaali, sillä luonnon soraesiintymisten vähenty-

essä on korvaavalle tuotteelle ollut tarvetta. Murskeita saadaan erikokoisina ja haluttuina tuot-

teina.  

Mursketta käytetään esim. kantavana rakenteena maarakentamisessa. Lisäksi murske on siitä 

hyvä materiaali, että se on routimaton eikä siinä esiinny kapillaari-ilmiötä, jos se on pesty puh-

taaksi hienoaineesta.  

3.3 Eloperäiset maalajit 

3.3.1 Turve 

Turve on erilaisten kasviainesten jätteistä muodostuva maalaji, jossa on eri maatumisasteessa 

olevaa kasvijätettä. Turve on siis helppo tunnistaa kuituisen ja kasviosia sisältävän rakenteensa 

perusteella. Turpeella on kolme maatumisastetta. Nämä asteet ovat nimeltään raakaturve, kes-

kinkertaisesti maatunut turve ja maatunut turve. Nämä asteet on helppo tunnistaa puristusko-

keen avulla. [4, s. 65.] 

Raakaturve sisältää pääasiassa maatumatonta kasviainesta, joka voi olla vielä osittain elävää, kim-

moisaa ja sitkeää. Puristuskokeessa raakaturpeesta ei liiemmin erotu mitään nyrkistä paitsi kir-

kasta tai sameaa vettä. [4, s. 65.] 

 Keskinkertaisesti maatunut turve sisältää lähes jo kokonaan maatunutta kasvijätettä, jossa on 

kuittenkin vielä hieman havaittavissa kasvien osia. Puristuskokeessa turve hajoaa osaksi puuro-

maiseksi massaksi ja siitä noin kolmannes puristuu ulos nyrkistä. [4, s. 65.] 

Maatunut turve on kokonaan yhtenäistä puuromaista massaa, ja siitä ei voi enää erottaa kasviosia 

paljain silmin.  Puristuskokeessa koko massa puristuu ulos käsistä. Tämän asteen kuivunut turve 

pölyää ja murenee helposti. [4, s. 65.] 
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Turve ei sovellu kanataviin rakennekerroksiin. Turvetta voidaan käyttää kuitenkin viherrakenta-

misessa turvemultana, kun siihen sekoitetaan hiekkaa. Lisäksi turvetta käytetään polttoaineena 

voimalaitoksilla.  

3.3.2 Lieju 

Lieju on omaperäinen eloperäisten maalajien joukossa, sillä se voi sisältää yli 50 % omasta koos-

tumuksestaan kivennäismaa-aineita. Luonnonkosteana lieju tuntuu kimmoisalta, mutta se ei ole 

muovailtavissa ja repeilee helposti käsiteltäessä. Liejun tunnistaa yleensä sen epämiellyttävästä 

hajusta. Liejun väri vaihtelee harmaanvihreän ja ruskean välillä. Liejun kuivuessa kutistuu se voi-

makkaasti eikä se enää uudelleen kostuessa turpoa. Kuivana lieju on kovaa, sarvimaista ja kevyttä. 

[4, s. 66.] 

Lieju muiden eloperäisten maalajien tapaan ei sovellu ominaisuuksiltaan maarakentamiseen.  

3.3.3 Muta 

Muta on yleensä veden mukanaan kuljettamaa ja vesistön pohjalle saostunutta eloperäistä maa-

ainesta. Muta on koostumukseltaan erittäin löyhää. Väriltään muta on yleensä mustan ruskeaa. 

Mudan kuivuessa alkaa se kutistua ja halkeilla. Kuivuminen ei muuta sen väriä erityisesti. [4, s. 

66.]  

Myöskään muta ei sovellu millään tavalla maarakentamiseen.  

3.3.4 Humusmaa 

Humusmaa on maa-aines, josta käytetään yleiskielessä nimitystä ruokamulta. Maa-aines on 

yleensä maanpinnalla oleva ohut kasvukerros, missä voi kasvaa esim. nurmikkoa. Humusmaan 

koostumuksesta vähintään 20 % on eloperäistä materiaalia. Maa-aines on väritykseltään mustaa, 

tummanruskeaa tai harmaata. Lisäksi se on kuohkeaa ja helposti käsiteltävään jopa käsityöka-

luilla. [4, s. 66] 
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Humusmaa on yleinen maa-aines, jota käytetään sekä maa- että viherrakentamisessa pintaraken-

teena. 
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4 Massalaskenta 

Seuraavassa esitellään massalaskentaan liittyviä perusasioita Olli-Pekka Hartikaisen Maanraken-

nustekniikka-kirjan mukaisesti [1]. 

4.1 Perusteet 

Maa- ja kalliomassojen tilavuudet vaihtelevat huomattavasti massojen käsittelyn ja eri työvaihei-

den aikana. Eri käsittelytilanteen mukaan riippuvat tilavuusyksiköt sekä näiden yksiköiden keski-

näistä riippuvuutta kuvaavat massakertoimet on esitelty kuvassa 1. Tilavuuskäsitteet on jaettu 

viiteen eri luokkaan ja niitä ovat: [1, s. 174–175.] 

-teoreettinen kiintotilavuus m3ktr 

-todellinen kiintotilavuus m3ktd 

-todellinen irtotilavuus m3itd 

-todellinen rakennetilavuus m3rtd 

-teoreettinen rakennetilavuus m3rtr.  

Teoreettisella kiintotilavuudella tarkoitetaan massan tilavuutta luonnontilassa suunnitelman 

mukaisten teoreettisten poikkileikkausten perusteella mitattuna [1, s. 175.].  

Todellisella kiintotilavuudella tarkoitetaan massan tilavuutta luonnontilassa mitattuna todellis-

ten poikkileikkausten mukaisesti [1, s. 175.]. 

Todellisella irtotilavuudella tarkoitetaan massan todellista tilavuutta, joka massalla on kuor-

mauskohteessa kuljetusvälineen lavalla [1, s. 175.]. 

Todellisella rakennetilavuudella tarkoitettaan massan tilavuutta rakenteessa mitattuna todelli-

sella rakennettujen poikkileikkausten mukaan [1, s. 175.]. 
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Teoreettisella rakennetilavuudella tarkoitetaan teoreettista poikkileikkausten mukaista raken-

netilavuutta [1, s. 175.]. 

 

 

Kuva 1. Tilavuuskäsitteet ja massakertoimet 
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Näistä viidestä käsitteestä käytetään peruskäsiteinä kiintotilavuutta, irtotilavuutta ja rakennetila-

vuutta [1, s. 10].   

4.2 Kertoimet 

Erilaisten maalajien eri käsittelyvaiheen tilavuuksien välisiä suhteita ilmaistaan massakertoimilla 

[1, s. 10]. Näitä kertoimia on olemassa neljä kappaletta.  

Ryöstökerroin y1 Ilmoittaa teoreettisen ja todellisen kiintotilavuuden välistä suhdetta. Kerroin 

lasketaan jakamalla todellinen tilavuus teoreettisella tilavuudella. Kerroin on normaalitilanteissa 

aina yli yksi. [2, s. 28] 

Löyhtymiskerroin k1 ilmoittaa kuljetusvälineessä olevan irtonaisten massaerien tilavuuden suh-

teessa saman massaerän luonnontilaiseen tilavuuteen [1, s. 176]. 

Kerroin lasketaan jakamalla todellinen irtotilavuus todellisella kiintotilavuudella. Koska jakaja on 

kiintotilavuus johtaa tämä siihen, että kerroin on aina yli yksi. [2, s. 29] 

Tiivistymiskerroin k2 ilmoittaa todellisen rakennetilavuuden ja todellisen irtotilavuuden suh-

detta. Kerroin saadaan jakamalla rakennetilavuus irtotilavuudella. Tämän takia kerroin on aina 

pienempi kuin yksi. [2, s. 29] 

Täyttökerroin y2 ilmoittaa teoreettisen rakennetilavuuden suhteen todelliseen rakeenteen tila-

vuuteen [1, s. 176]. 

Tämä kerroin saadaan jakamalla teoreettinen rakennetilavuus todellisella rakennetilavuudella. 

Tämän takia kerroin on yleensä pienempi kuin yksi. [2, s. 29] 

’’Löyhtyminen ja tiivistyminen riippuvat maalajista, erityisesti sen kivisyydestä ja kosteudesta 

sekä käsittely tavasta. Löyhtymiskertoimeen vaikuttavat lisäksi maalajin luonnontilainen irtoti-

heys ja mahdollinen routa.  Tiivistymiskertoimeen vaikuttaa luonnollisesti se tiiveys johon maalaji 

halutaan rakenteessa tiivistää.’’ [1, s. 10]  
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Taulukko 6. Massakertoimet [7, s. 167] 
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Taulukkoon 6 on koottu erilaisia kertoimia, jotka on jo valmiiksi laskettu niin, että erilaisia maa-

aineksia voidaan muuttaa suoraan halutuiksi tilavuuksiksi ilman, että tarvitsee laskea useilla eri 

kertoimilla niitä.  

Yleisin yksikkö millä maa-aineksia myydään, on tonni. Siksi on hyvä tietää likimääräset maa-aines-

ten painomäärät kuutioittain. Nämä on esitetty alla olevassa taulukossa 7. 

 

Taulukko 7. Likimääräiset tilavuuspainot [8, s. 14]  

 



24 

 

5 Laskentaohjelman luominen 

Tämän työn pääasiallisena aiheena oli luoda maarakennustöiden urakkalaskentaohjelma Vumos 

Oy:lle. Sen tarkoituksena oli helpottaa laskentaa ja vähentää käsinlaskennan tarvetta.  Tässä lu-

vussa esitellään tarkemmin sekä yritys että taulukko-ohjelma, jolla luotiin laskentaohjelma. Li-

säksi käydään yleisesti läpi ohjelman luomisprosessi.  

Ohjelmaa tullaan testaamaan yrityksessä vielä lisää tulevaisuudessa ja sen soveltavuutta arvioi-

daan tulevaisuuden eri rakennuskohteissa. Sitten kun ohjelma todetaan hyväksi ja toimivaksi, ote-

taan se käyttöön yrityksellä lähitulevaisuudessa.  

5.1 Vumos Oy 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana oli Vumos Oy. Vumos Oy on vuonna 2008 perustettu ka-

jaanilainen yritys, joka jakautuu Vumos Industrial Solutions ja Vumos Green-puoliin.  

Vumos Industrial Solutions on kehittänyt ja patentoinut liikuteltavan suursäkkien pakkauskoneen, 

jota voidaan käyttää erilaisten teollisuusmateriaalien pakkaamiseen. Pakkauspalveluitaan yritys 

tarjoaa tällä hetkellä Suomessa, mutta tarkoituksena on laajentaa toiminta myös ulkomaille. Yri-

tys tarjoaa myös konevuokrauspalveluita Suomessa.  

Vumos Green tarjoaa maa- ja viherrakentamisen suunnittelu ja rakennuspalveluita Kainuussa ja 

Uudellamaalla. Varsinkin Uudenmaan toimintaan tullaan laajentamaan lähitulevaisuudessa yhä 

suurempiin urakoihin.  

5.2 Sheets-ohjelma 

Yrityksellä on käytössä Googlen Sheets-ohjelma. Ohjelma on Googlen luoma selainpohjainen tau-

lukkolaskentaohjelma, joka on ilmainen jokaiselle, joka omistaa Google-tilin. Taulukoita voivat 

muokata kaikki ne henkilöt, joille on annettu käyttöoikeudet kyseiseen taulukkoon. Sheets on yh-

teensopiva Microsoftin Excel-taulukkojen kanssa, joten taulukkoja voidaan vaihdella ohjelmien 
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välillä ilman suurempia ongelmia, joskaan monimutkaisemmat funktiot, joita on luotu toisessa 

ohjelmassa, eivät välttämättä siirry automaattisesti toiseen ohjelmaan. Lisäksi taulukon ulkonäkö 

on hyvin lähellä Exceliä, kuten kuvasta 2 voidaan nähdä.  

 

 

Kuva 2. Sheets-ohjelman perusnäkymä 

 
Ohjelmaa käytetään yrityksessä sen helppouden ja pilvipalveluominaisuuksien ansiosta. Pilvipal-

velun ansiosta taulukot eivät ole sidottuja vain työtietokoneeseen, vaan ne voidaan avata missä 

vain myös esim. kännykän sovelluksella.  

5.3 Laskentaohjelman luominen 

Laskentaohjelman tekeminen käynnistyi niin, että yrityksen tiloissa pidettiin aloituspalaveri, 

missä käytiin läpi yrityksen tarpeita tulevaan ohjelmaa varten. Ohjelman tavoitteet olivat seuraa-

vanlaiset: 
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-saada aikaan laskentataulukko, joka nopeuttaa tarjousprosessia maa- pohjarakennuskohteissa  

-visuaalisuus 

-muunneltavuus erilaisilla dimensioilla 

-selkeys 

-ohjeet, jotta kuka vain voi käyttää  

-yhteenvetotaulukko 

-muuntokertoimet. 

Näiden tavoitteiden pohjalta ohjelmaa aloitettiin kehittämään. Ohjelman kehittäminen käynnistyi 

niin, että aloituspalaverissa luotiin pieni malliohjelma. Malliohjelman pohjalta luotiin harjoitus-

ohjelma, missä kokeiltiin erilaisia mahdollisuuksia, miten haluttu oikea ohjelma olisi hyvä raken-

taa. Harjoitusohjelmasta saatujen tietojen ja kokemusten pohjalta luotiin todellinen ohjelma.  

Ohjelman tekemistä ja valmistumista seurattiin yrityksen puolesta noin kuukauden välein pide-

tyissä palavereissa. Näissä keskusteltiin ja vaihdettiin ideoita, mitä voitaisiin lisätä tai muuttaa 

ohjelmassa.  Ohjelman valmistumista seurattiin myös koulun puolelta noin puolentoista kuukau-

den välein pidetyissä palavereissa. Näissä käytiin läpi ohjelmaa ja opinnäytetyötä ohjaavan opet-

tajan kanssa. Myös hänen ehdotuksiaan otettiin huomioon ohjelmaa luodessa.  

Taulukon ensimmäinen sivu nimettiin Lähtötiedoiksi. Tälle sivulle luotiin joukko perustietoja, joita 

yhdistelemällä ohjelma pystyy automaattisesti laskemaan erilaisten pois vietävien ja tuotavien 

maamassojen määriä. Ohjelmaan luotiin laskentaan mahdollisuudet kolmelle rakennukselle ja 

kahdelle kanaalikaivannolle. Näitä rakennusten ja kanaalikaivantojen lukumääriä voidaan kuiten-

kin tulevaisuudessa haluttaessa lisätä ja yhdistää ohjelmaan, mikäli tarvetta tulee tulevaisuudessa 

isommille määrille. 

Lisäksi ohjelma osaa valita rakennusten massanvaihtosyvyyden. Tämä syvyys valitaan sen mu-

kaan, onko pohjatutkimuksissa määritetty jokin tietty syvyys, jolle pitää massat vaihtaa vai riit-

tääkö pelkkä minimassanvaihto syvyys. Lisäksi sivulle luotiin hyperlinkit ohjesivulle, missä lukee 

selitykset eritiedoille, jotta kaikki yrityksessä ymmärtäisivät, mitä mikäkin asia tarkoittaa. Kuva 3 

havainnollistaa lähtötietosivua. 
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Kuva 3. Lähtötiedot-välilehti 

 
Lähtötietoja yhdistelemällä ohjelma laskee seuraavalle sivulle erilaisten massojen menekkien tie-

toja. Lisäksi ohjelma laskee suodatinkankaiden, routaeristeiden, patolevyjen, sadevesiputkien ja 

salaojaputkien menekit. 

Nämä tiedot siirtyivät seuraavaksi Määrätiedot-sivulle. Tällä sivulla otetiin huomioon massojen 

massakertoimet, tilavuuskertoimet sekä muiden materiaalien mahdolliset ylimääräiset menekit. 

Sivun näkymä voidaan nähdä kuvasta 4.  
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Kuva 4. Määrätiedot-välilehti 

 
Määrätiedot-välilehdeltä erilaiset kertoimet huomioon ottaneet menekit siirtyvät Kustannukset-

välilehdelle. Tällä välilehdellä aletaan laskemaan materiaalien hintoja ja työkustannuksia. Työme-

nekit ja -kustannukset on eritelty työmiehille, kaivinkoneelle ja kuorma-autolle erikseen. Lisäksi 

voidaan huomioida mahdolliset aliurakat, mikäli ne tulevat kohteessa kysymykseen. Kustannus-

välilehti voidaan nähdä kuvassa 5.  
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Kuva 5. Kustannukset-välilehti 

 
Kustannukset-välilehdeltä erilaiset työmenekit, materiaali- ja hintatiedot siirtyvät Yhteenveto- vä-

lilehdelle. Siellä ne ovat eriteltynä, jotta saadaan selvä käsitys siitä, minkä verran työtä eri ihmisillä 

ja välineillä tarvitaan kohteessa ja kuinka paljon työ ja materiaalit maksavat. Lisäksi tällä sivulla 

voidaan ottaa huomioon myös muut juoksevat kulut, jotka urakan aikana mahdollisesti tulee vas-

taan.  

Ohjelmasta löytyy vielä kaksi välilehteä. Toinen niistä on nimiltään Selite. Sille voidaan kerätä eri-

laisia tietoja, jotka helpottaisivat laskentaa esim. massakäsitteiden auki selittäminen tai erilaisten 

maa-aineksien tilavuuspainot. 

Toisen välilehden nimi on Käyttöohje. Sille on luotu hyperlinkit Lähtötiedot-välilehdeltä. Täällä 

selostetaan, mitä mikäkin asia tarkoittaa ohjelmassa, jotta kaikki, jotka käyttävät sitä, käyttäisivät 

ja ymmärtäisivät asiat samalla tavalla. Näin estetään väärinkäsitykset ja mahdollistetaan myös ei 

niin rakennusalaa tuntevien ihmisten ymmärtäminen, mitä ohjelmassa tapahtuu.  
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Ohjelman luomisen yhteydessä tutustuttiin myös maarakentamisen teoriaan ja aloitettiin luoda 

opinnäytetyön kirjallista osuutta. Kirjallisen osuuden luominen keskittyi kuitenkin ohjelman luo-

misen loppuvaiheeseen keväälle 2020.  

5.4 Pohdinta ohjelmasta 

Ohjelman luominen tapahtui marraskuun 2019 ja helmikuun 2020 välisenä aikana. Ohjelman te-

keminen oli hieman haastavaa, sillä se luotiin osittain täysin puhtaalta pöydältä. Kuitenkin luo-

mistyössä onnistuttiin kohtalaisen vaivattomasti eikä suurempia ongelmia onneksi tullut vastaan. 

Työn ansiosta taulukkolaskentaohjelman käyttäminen kertaantui hyvin opintojen päätöksen ai-

kana.   

Ohjelman lähestyttävyys, käytännöllisyys ja käytettävyys ovat hyvät. Ohjelma on melko yksinker-

tainen ja välilehdissä olevat asia mahtuvat hyvin isommalla tietokoneennäytöllä ruudulle, joten 

ohjelma pitäisi olla tältä osin hyvä. Koska kaikki ohjelman osat ovat helposti käytössä samalla ruu-

dulla, helpottaa tämä toimintaa niin, ettei tarvitse etsiä ohjelman eri osia ympäri välilehteä.  

Ohjelmaa voidaan vielä kehittää eteenpäin tulevaisuudessa. Tällä hetkellä ohjelma osaa laskea 

melko yksinkertaisia maakerroksia ja neliön muotoisia rakennuksia. Tulevaisuudessa voitaisiin sitä 

kehittää niin, että rakennusten muoto voisi olla jotain muutakin. Myös kaivantojen pengerrystä 

ohjelma ei osaa ottaa huomioon, vaan nämäkin ajatellaan ohjelmassa neliön muotoisina. Tässä 

olisi myös kehityskohde tulevaisuudessa.  
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6 Yhteenveto  

Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda tilaajayritykselle Vumos Oy:lle laskentaohjelma maaraken-

nustarjouslaskentaa varten. Tällä voitaisiin yhtenäistää yrityksen laskentatapaa. Työ aloitettiin 

hyvissä ajoin syksyllä 2019, joten ohjelman sekä teoriaosuuden opinnäytetyöstä pystyttiin teke-

mään huolella ja kiireettömästi. Tämän ansiosta ohjelmaa pystyttiin muokkaamaan vahvasti juuri 

tilaajan tarpeiden täyttämiksesi mahdollisimman hyvin.  

Työ oli kohtuullisen haastava. Muutamia ongelmia tuli vastaan ohjelman kehittämisen aikana, 

mutta ne saatiin ratkaistua kohtuullisen helposti, eivätkä ne aiheuttaneet suuria viivästyksiä aika-

taulussa. Suurin ongelma oli se, ettei määrä- ja massalaskentaa ollut harjoiteltu koulussa kovin-

kaan paljon. Tästä syystä niihin täytyi tutustua tarkemmin ennen ohjelman luomisen aloittamista. 

Toinen isompi ongelma oli se, että laskentaohjelmalle ei ollut valmista pohjaa, mille sen olisi voi-

nut luoda. Tämän takia täytyi se luoda suurimmaksi osaksi tyhjältä pohjalta. Muutamiin osiin otet-

tiin mallia koulussa käytetystä määrälaskentaohjelmasta.  Tästä syystä ohjelman luominen oli hie-

man haastavaa, mutta sinä onnistuttiin mielestäni ilman suurempia ongelmia. Jotain ongelma ti-

lanteita lukuun ottamatta ohjelma onnistuttiin luomaan melko helposti.  

Ohjelmasta saatiin suurimmaksi osaksi rakennettua juuri sellainen kuin tilaajayritys halusi ja oh-

jelman rungolle on hyvä alkaa kehittämään lisää ominaisuuksia, mikäli tälle tulee tarvetta tulevai-

suudessa.  

Mielestäni onnistuin opinnäytetyössä hyvin. Suunnittelemani aikataulu piti hyvin, eikä ylimää-

räistä kiirettä esiintynyt missään vaiheessa työtä. Työskentely yrityksen ja tekijän välillä oli hyvää 

ja onnistunutta. Opinnäytetyöstä saatiin hyötyä tekijälle, sillä siinä kertautui opintojen lopuksi 

taulukkolaskentaohjelmien käyttö, sekä syvennyttiin tarkemmin vielä pohja- ja maarakentami-

seen ja urakkalaskentaan.  
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