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1

JOHDANTO

Suomessa on ylimmalla poliittisella tasolla paatetty edistaa digitaalisuutta
kaikessa koulutuksessa. Perusteluina on elinikdisen oppimisen mahdollis-
taminen jokaiselle yhtélaisesti ja sen myota demokratian ja hyvinvointi-
mallin yllapitaminen. Kdytannon toimenpiteisiin on ryhdytty; sekd perus-
opetuksen ettd toisen asteen koulutuksen opetussuunnitelmissa TVT:n
kdyttotaidoilla on tarkea sija. (Kumpulainen & Mikkola 2015, s. 9, s. 12)
Verkkoteknologia, mobiililaitteet, séhkodiset materiaalit ja sosiaalisen me-
dian tyodkalut voidaan nyt jo aidosti yhdistdad avoimempiin oppimisympa-
ristéihin ja niiden avulla paivittda koulun toimintakulttuuri talle vuositu-
hannelle.

Taman opinndytetyon tavoitteena on vastata digitaalisuuden edistami-
seen Ammattiopisto Tavastian rakennusalalla. Aiheena on rajata perustus-
tyot tutkinnon osan teoriatiedon osuutta vastaamaan koulutusastetta ja
ammattitaitovaatimuksia seka toteuttaa rakennusalan perustutkinnon pe-
rustustyot tutkinnon osan digitaalinen opetusaineisto Moodle-oppimisym-
paristéon.

Lisdksi tavoitteena on luoda selked opintokokonaisuus perustustdiden teo-
riatiedosta, joka toimii pohjana ja kasikirjoituksena tulevissa verkkokurs-
seissa. Oletettavaa on, etta selked, jasennelty materiaali helpottaa opetta-
jan tyota sekad auttaa ja tukee opiskelijaa. Lisdksi etuna on se, etta aineisto
ja materiaalit ovat aina saatavilla ja niihin voi palata yksilollisen tarpeen
mukaan. Verkko-opetuksessa huomioon otettavia seikkoja pedagogiikan
lisdksi ovat rakennusalan substanssiosaaminen ja opetusaineiston sisallon
laajuuden suhteuttaminen toiselle asteelle sopivaksi. Prosessin aikana tar-
koitus oli myds opetella Moodle-oppimisymparistd kdyttd, tutustua tutkin-
nonrakenteisiin ja ammattitaitovaatimuksiin ja kriteereihin.

Opinnaytetyon tekija toimii talld hetkellda Ammattiopisto Tavastiassa Ha-
meenlinnassa rakennusalan opettajana. Tyotehtéaviin kuuluu opetuksen li-
saksi tyopaikalla jarjestettavan koulutuksen sekd oppisopimusopiskelijoi-
den ohjaaminen. Opinnaytetyohon on hyédynnetty kaytannon tyosta saa-
tuja kokemuksia esimerkiksi siitd miten digitaaliset oppimisymparistot ja
apuvialineet helpottavat opettajan tyota. Kaytdannon kokemus on, ettd il-
man niitd tyo olisi hankalaa. My6s opiskelijoiden jatkuva haku ja opintojen
aloittaminen joustavasti kesken lukukautta tuovat omat haasteensa opet-
taja tyohon. Myos tastad syysta tehtdvien ja harjoitustdiden etenemisen
seuraaminen ja hallinnoiminen olisi hankalaa ilman sahkdisid jarjestelmia.

Verkkokurssien toteuttamisen paatarkoitus on helpottaa opettajan tyota
ja samalla selkeyttda opiskelijan opiskelua. Opettaja pystyy seuraamaan



opiskelijan oppimista. Opiskelija voi opiskella ajasta ja paikasta riippumatta
ja ndkee reaaliajassa oman etenemisensa. Tehtdvat ja teoriaosuudet ovat
samassa paikassa. Ammattiopisto Tavastian Moodlessa on kaytossa tehta-
vien seurantapalkki, josta pystytddn seuraamaan opintojen etenemista,
palautuksia ja palautteita.

Opetushallituksen teettamassa kyselyssa koskien ammatillisen koulutuk-
sen digitalisaatiota Tekniikan ja liikenteen aloilla tyoskenteleva opetus- ja
ohjaushenkilostd naki hieman muita harvemmin digitalisaation vaikutta-
van positiivisesti opetus- ja ohjaustehtavaan esimerkiksi vuorovaikutusta
lisdavana tai opintojen seuraamista helpottavana ratkaisuna (Koramo,
Brauer & Jauhola 2018.) Taman opinndytetyon yhtena tavoitteena voi-
daankin pitdd myos asenteiden muuttamista rakennusalallaki kohti positii-
visempaa suuntaa.

Aihe on erityisen ajankohtainen tana kevaana, koronan tuoman digiloikan
ja etdopetukseen siirtymisen myota. Viime aikoina etdopetus on ammatil-
lisessa koulutuksessa lisaantynyt muutenkin huomattavasti, ja sen takia
opinndytetydn aihe on kiinnostava ja ajankohtainen. Moodle-kurssien ole-
massaolo helpottaa opettajia ja opiskelijoita hallitsemaan opetusta ja sen
etenemistd. Jo nyt ndiden kahden kuukauden etdaopetuskokemuksen pe-
rusteella voidaan todeta, etta ilman jonkinlaista sahkdista oppimisympa-
ristda opettamista ja oppimista olisi liki mahdoton jarjestaa. Oletettavaa
on, ettd tasta jaa joitain kaytantoja kayttoon, kun normaaliin kouluarkeen
padstaan palaamaan. Milloin se sitten tapahtuukin.



2 RAKENNUSALAN PERUSTUTKINTO AMMATILLISESSA
KOULUTUKSESSA

Rakennusalan perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistettd. Tutkinto
muodostuu ammatillisista tutkinnon osista (145 osaamispistettd) ja yhtei-
sistd tutkinnon osista (35 osaamispistettd). Ammatillisesta tutkinnon
osissa on 25 osaamispisteen pakollinen tutkinnon osa, 50 osaamispistetta
osaamisalojen pakollisia tutkinnon osia seka 70 osaamispistetta valinnaisia
tutkinnon osia.

Rakennusalan perustutkinto sisaltdaa nelja osaamisalaa ja nelja tutkinto-
nimiketta: talonrakennuksen osaamisala, talonrakentaja, maarakennuk-
sen osaamisala, maarakentaja, Maarakennuskoneenkuljetuksenosaamis-
ala, maarakennuskoneenkuljettaja seka kivialan osaamisala, kivirakentaja.
(ePerusteet 2020a)

Ylldolevista tutkinnoista Ammattiopisto Tavastiassa voi suorittaa talonra-
kennuksen ja maarakennuksen opintoja. Osaamisalan suorittanut osaa
tehda talonrakennustyémaan perustusvaiheen toita seka osaa tehda ulko-
ja valiseindtyot seka vesikaton runkotyo6t eristystdineen suunnitelmien ja
asiakirjojen mukaan. Han osaa kayttaa rakennustyémaan perustyévali-
neitd, oikeita tyotapoja ja materiaaleja seka toimii laatutietoisesti, oma-
aloitteisesti seka asiakaspalvelu- ja yhteisty6henkisesti. Maarakennuksen
osaamisalan suorittanut osaa tehda talonrakennustydmaan perustusvai-
heen t6itd ja tavanomaisen maarakentamisen kohteen toitd sekd osaa
asentaa kunnallisteknisia sade- ja jatevesijarjestelmia seka vesijohtoja va-
rusteineen. Han osaa toimia kaivutoissa koneiden kaivutdiden ohjaajana ja
osaa kayttaa rakennustydmaan perustyovilineitd, noudattaa oikeita tyo-
tapoja ja valita sopivia materiaaleja.

Kivialan osaamisalan suorittanut osaa valmistaa rakennuskivituotteita,
tehdd rakennustydmaan perustusvaiheen t6ita ja asentaa rakennuskivi-
tuotteita. Hdn osaa valmistaa piirustusten mukaan erilaisia rakennuskivi-
tuotteita sisustukseen, julkisivurakentamiseen seka ymparisto- ja pihara-
kentamiseen seka osaa tehda suunnitelmien mukaan kiviasennuksen poh-
jarakenteita ja asentaa sisustuskivia, julkisivukivia, tulisijoja seka ympa-
rist0- ja pihakivid. Tutkinnon suorittaja osaa geologian ja louhintatekniikan
perusteita, toimii laatutietoisesti, oma-aloitteisesti seka asiakaspalvelu- ja
yhteistydhenkisesti. Rakennusalan osaamispistekokonaisuudet on suunni-
teltu niin, ettd ne tukevat toisiaan ja osittain limittyvat paallekkain.



3 PERUSTUSTYOT — TUTKINNON OSA RAKENNUSALAN
PERUSTUTKINNOSSA

3.1 Teoriatiedon laajuuden rajaaminen vastaamaan tutkinnon osan sisdlt6a

Rakennusmestarin tyéhon kuuluu oman ammattiosaamisen lisdksi koko-
naisuuksien ymmartaminen ja niiden johtaminen. Koulutuksen aikana opit
johtamaan projekteja, suunnittelemaan ja kehittamain tuotantoa seka
toimitusketjuja ja teollisia palveluja. Néma taidot ovat erittdin tarkea osa
rakennusmestarin tydelamassa tarvitsemia taitoja. (HAMK 2020) Tassa
opinndytetydssa tarkoituksena on rajata rakennusmestarin tutkinnon laa-
joista osaamisalueista rakennusalan perustutkinnon Perustustyot tutkin-
non osan tutkinnon perusteiden mukainen teoriatieto.

Samalla kun tutkinnon osan sisallon laajuutta pohdittiin ja rajattiin, peilat-
tiin sisdltoja valinnaisiin tutkinnon osiin, rakennusalan ammatti- ja erikois-
ammattitutkintojen sisaltoihin seka niiden suhdetta rakennusmestarin tut-
kinnon sisdltdihin. Tama pohdinta on oleellinen osa tutkinnon osan sisallon
laajuuden rajaamisessa, jotta syntyy selkea kasitys mita kuuluu opettaa
milldkin asteella ja missdkin tutkinnon osassa. Oma substanssiosaaminen
on tarkedd, mutta sitd on tarkedaa myos osata rajata. Lisdksi on otettava
huomioon, ettd Perustustyot on ensimmainen tutkinnon osa, mista koko
perustutkinnon opiskelu aloitetaan, joten se sisaltdaa muita tutkinnon osia
enemmadn teemoja mm. liittyen tyoturvallisuuteen, tyovélineiden kaytto-
perehdytykseen. tai yleisesti toimimiseen rakennusalalla. Onkin oltava sel-
villa siitd, etta tutkinnon osan sisalto ei sisdlla liian pitkdlle menevaa tietoa;
sellaista mika kuuluu joko valinnaisiin tutkinnon osiin tai seuraavalle kou-
lutusasteelle (at, eat tai amk-opintoihin).

3.2 Tutkinnon osan sisdllon teemoittaminen ja modulointi

Perustustyot tutkinnonosa on pakollinen tutkinnon kaikille rakennusalan
perustutkintoa suorittaville. Perustustéiden tutkinnonosa osa on ensim-
mainen tutkinnonosa, jonka opiskelija Ammattiopisto Tavastiassa suorit-
taa. Tasta syysta merkittavassa roolissa perustustdiden opinnoissa on tyo-
turvallisuus. Tyoturvallisuus korostuu myos siksi, etta joillekin opiskelijoille
ensimmaiset harjoitustyot ovat heille ensimmainen kosketus rakennusalan
toihin ja tyovalineisiin  Tyoturvallisuus on osana opintoja koko



opiskeluajan. Siksi tyoturvallisuus huomioidaan omana kokonaisuutenaan
my0s tassa opinnaytetyossa.

Ammattiopisto Tavastian toteutussuunnitelmassa tutkinnon osa on jaettu
moduuleihin, jotka jasentavat tutkinnon osan sisaltdja osaamisen hankki-
misen aikana. Osaaminen osoitetaan tutkinnon osittain. Tassa kappaleessa
kdydaan lapi oleellisimmat huomioitavat asiat teoriassa, jotka tutkinnon
suorittaneen opiskelijan tulee hallita kokonaisuuden suoritettuaan. Perus-
tustdoiden osaamiskokonaisuus muodostuu alla listatuista moduuleista.
Niiden sisaltoa kasitellddn tarkemmin tdman opinndytetyon luvuissa 3.3 —
3.9. (ePerusteet 2020 b; Taulukko 1)

Taulukko 1 Ammattiopisto Tavastian Perustustyét toteutussuunnitelma

MODUULI, painoarvo IAmmattitaitovaatimus.
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3.3 Tyoéturvallisuus ja tr-mittaus

Opiskelija tulee suorittamaan perustustéiden tutkinnon osassa tulity6- ja
tyoturvallisuuskortin sekd perustaidot ensiavun antamisesta. Tulityét ovat
erityista vaaraa aiheuttavia toitd, joita sadtelevat monet laita, sddadokset ja
madrdykset. Opiskelija tulee suorittamaan Suomen Pelastusalan Keskus-
jarjeston (SPEK) mydntaman tulitydkortin. Tulitdita ohjaava lainsdaadanto
edellyttdd suunnitelmallisuutta, onnettomuuksien ennalta ehkaisya ja



onnettomuuksiin varautumista henkildiden, ympariston ja omaisuuden
turvaamiseksi.

Tyoturvallisuuskortti on kehitetty yhteisten tyopaikkojen tyoturvallisuu-
den parantamiseksi. Opiskelija suorittaa myds tyoturvallisuuskortin. Tyo-
turvallisuuskortti antaa opiskelijalle perustiedot tyoympariston vaaroista
ja tyosuojelusta yhteiselld tyopaikalla. Kun opiskelija menee ty6elamassa
jarjestettavaan koulutukseen, niin useat tilaajayritykset edellyttavat ali-
hankkijoidensa tyontekijoilta tyoturvallisuuskortin. (Tyoturvallisuusopas
2015)

Ensiavun antaminen on tarkea kansalaistaito ja jokaisella kansalaisella on
velvollisuus auttaa hatatilanteessda omien taitojensa mukaan (Punainen
risti 2020). Opiskelija, tulee myds suorittamaan perustustyot tutkinnon-
osassa hatdensiapu kurssin, Opiskelija tulee kurssin suoritettuaan hallitse-
maan ensiavun antamisen perusteet.

Tyoturvallisuutta sdatelee rakennusalalla useat lait asetukset ja paatokset,
joista tarkeimmiksi voidaan nostaa valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta seka tyoturvallisuuslaki. Sen lisdksi alalla on useita ylei-
sesti kaytossd olevia kaytanteitd, kuten ePerehdytys, TR- ja MVR-
mittaukset ja tulityokortti. (Tyoturvallisuusopas 2015)

Tyo6turvallisuuden johtamisella pyritadan luomaan tyontekijoille suotuisat
olosuhteet tydn suorittamiseksi ja varmistetaan tydmaan paatavoitteiden
saavuttaminen. Tyo6turvallisuutta johdetaan asettamalla tyémaasta riip-
puen tavoitteet, joita valvotaan, analysoidaan ja verrataan aiempiin koh-
teisiin. Yleisesti todettuna tydmaan tulos paranee, kun jarjestys, siisteys ja
turvallisuus pidetaan hyvalla tasolla. Turvallisuusmaaraysten vaatimustaso
voidaan tulkinnallisuuksien vuoksi toteuttaa erilaisilla ratkaisuilla niin kuin
rakentamisen laatukin. Tydturvallisuuden kustannukset aiheutuvat tapa-
turmia ehkadisevista ja vahentavista toimenpiteistd. Kustannuksia voidaan-
kin ndin arvioida, miten paljon turvallisuutta lisdaamalla tai laiminlydomalla
kustannuksia syntyy. Yleisesti todettuna turvallisuustoimien laiminlyonti
on riskisadstod, joka menetetdan siind vaiheessa, jos tydmaalla sattuu va-
hinko tai tapaturma. Lisattya turvallisuutta taas voi pitdaa investointina
tyontekijoiden tapaturmien ja vahinkojen estamiseksi. (Lyytikdinen 2014,
s. 1)

Tyopaikkaohjaajan vastuulla on varmistaa opiskelijan osaaminen tydmaan
yleisista turvallisuusmaarayksista ja kaytanteistd ennen tyo elamassa jar-
jestettdvan koulutuksen ja tyopaikkaohjaajan tehtaviin kuuluu opiskelijan
perehdyttaminen tydmaakohtaisiin turvallisuustoimiin. Viime kddessa tyo-
maan tyonjohto vastaa turvallisuustoimista ja niiden noudattamisesta.
Vastuu toteutuksesta maaraytyy tehtavien ja toimivaltuuksien mukaan.
Tapaturman sattuessa tyOnantaja katsotaan tapauksen asiantuntijaksi,
jonka perusteella esimerkiksi tydonantajan vaittama tiedon puute ei ole



vastuusta vapauttava syy, se voi olla jopa raskauttava tekija, jos vaaraa tai
riskia ei ole huomioitu. Tydnantaja katsotaan vastuusta vapautuvaksi, mi-
kdli todetaan, etta vahingoittunut henkild on itse toiminut huolimatto-
masti ja on itsensa maarattavissa olleen tydtavan vuoksi aiheuttanut on-
nettomuuden. (Lyytikdinen 2014, s. 2)

Tapaturmia pyritdan ensisijaisesti poistamaan tydomaalta. Ennaltaehkaise-
villa toimenpiteilld voidaan estda tai lieventaa tapaturmien syntya. Kaikkia
vaaratekijoita ei voida kuitenkaan kokonaan poistaa, jolloin vaihtoehtona
on eristda vaarallinen paikka tai ajoittaa tyoryhman toiminta siten, ettei
vaarallisella alueella tehda t6ita. Niissa tapauksissa, joissa tyontekijaa ei
voida estdd joutumasta vaaraan, pyritdan lieventdamaan vaaran vaikutuksia
eri suojaustoimenpiteilld, kuten esimerkiksi henkilokohtaisilla suojavarus-
teilla. (Lyytikdinen 2014, s. 2)

TR-mittaus on mittausmenetelmd, jonka avulla analysoidaan tyémaan sen
hetkista tehokkuutta ja panostusta rakennustdiden turvallisuusasioihin.
Sen avulla saadaan tieto alueista, joissa on puutteita ja joita on tarpeen
mukaan korjattava. Mittauksessa on olennaisena ohjata hanketta eika seu-
rata vain lukuja. TR-mittauksessa tarkkaillaan ennalta valittuja asioita jar-
jestelmallisesti alue kerrallaan. Tarkeinta on varmistaa, etta sovitut turval-
lisuustoimet on tehty ja luetteloida mahdolliset turvallisuuspuutteet. Jos
putoamissuojauksissa on havaittu puutteita, ne tulee korjata heti, eika
odotella seuraavaa tr-mittausta.(Lyytikdinen 2014, s. 2)

Mittausperiaate koostuu pistelaskulla ja siita muodostuneesta indeksista.
Mittauksen vdlineena toimii tarkastuslista, johon vastataan tydmaalla teh-
tyjen havaintojen perusteella sen mukaan, onko listassa mainittu vaatimus
kunnossa vai onko siina korjattavaa. Mikali listassa vaadittua tapahtumaa
ei ole tydmaalla, sen voi jattaa laskennasta pois. Tarkastuslistan vaatimuk-
set on muodostettu tapaturmatilastojen perusteella. Yleisin listan jarjestys
on

1. Tyoskentely

2. Telineet, kulkusillat ja tikkaat
3. Koneet ja vilineet

4. Putoamissuojaus

5. Sahko ja valaistus

6a. Jarjestys ja jatehuolto

6b. Polyisyys

(Lyytikdinen 2014, s. 2)

Mittauksen paatteeksi turvallisuustilanteesta ilmoitetaan tydmaan vastaa-
valle mestarille. Yritystasolla mittaustuloksia kdytetdan tavoitteiden aset-
tamisessa. Tavoite asetetaan yleisesti aina korkeammalle valmistuneiden
hankkeiden tuloksen ja uusien mahdollisuuksien mukaan eli 100 % turval-
lisuusindeksi ei enda ole sama uudella tydomaalla. Hyva tulos on maarays-
ten saddtelemien vaatimusten mukaan yleensa 80 % tai korkeampi, vaikka
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eraat vaatimukset tulisi aina olla 100 %, esimerkiksi putoamissuojaus. (Lyy-
tikdinen 2014, s. 2)

3.4 Materiaali- ja tyotekniikat

Perustustyot tutkinnonosassa opiskelijan pitda osata perustuksiin liittyvia
anturoiden muotti-, raudoitus-, betonointi-, purku- ja jalkihoitotdita seka
asentaa perustuselementteja ja tehda perustusten harkko-muurauksia
(eperusteet 2020a). Opiskelijan on tyossdan otettava huomioon materiaa-
lien ominaisuudet ja erilaisten perustusrakenteiden toiminnan paaperiaat-
teet (eperusteet 2020a). Voidakseen ottaa huomioon nama asiat, opiske-
lijan pitad ymmartaa maaperatutkimuksen perusperiaatteet. Perustustyot
tehdaan, jotta rakennuksen maanalaiset osat saadaan kuormitusta kesta-
viksi. Perustusten tekemisisessd on monia erilaisia vaihtoehtoja, Muotit
voidaan rakentaa puutavarasta tai kayttda valmismuotteja. (Myllarinen,
Pahajoki, Peltonen & Saarikko 2019, s.169-236)

Tarkoituksenani ei ole opettaa esim. paalutusta tai maantiivistysta tassa
opinndytetyossa, vaan kerron niistd tydmenetelmistd/materiaaleista jotka
liittyvat perustustoiden tutkinnon osan osaamisvaatimuksiin ja keskeiseen
sisdltoon. Ajatuksena on se, ettd esim. opiskelijan ei tarvitse osata suorit-
taa maaperatutkimuksia, mutta hdnen tulee ymmartaa miten maaperatut-
kimukset liittyvat perustustoihin. Verkkomateriaalissa kdaydaan lapi miksi,
milloin ja miten maaperatutkimuksia tehdaan, yleisimmat tutkimusmene-
telmat sekd maaperatutkimustulosten tulkinta.

3.4.1 Maaperatutkimukset

Maaperda koskevissa tutkimuksissa opiskelijan tulee sisdistdaa sen paa-
saantoiset selvitystarkoitukset, jotka ovat; maaperan kerrostumien jarjes-
tys, kerrospaksuudet ja kerrosten ominaisuudet, kalliopinnan sijainti ja
pohjaveden taso. Maaperatutkimuksia voidaan tehda joko maastokatsel-
muksena, kaivamalla koekuoppa tai tekemalla erilaisia kairauksia. Perusta-
mistaparatkaisun maarittelee maapera. Maaperatutkimuksella tarvitta-
essa voidaan myos tutkia maaperan muita ominaisuuksia, kuten maaperan
radonpitoisuutta, tai onko maapera pilaantunutta. Tutkimuksella voidaan
myo0s arvioida ennalta perustustdiden ja maarakennuksen tulevia kustan-
nuksia. Rakennesuunnittelija maarittaa tietojen pohjalta perustamistapa-
lausunnon, eli miten suunniteltu rakennus perustetaan. (Myllarinen, Paha-
joki, Peltonen & Saarikko 2019 s.169-236)



3.4.2 Pohja- ja kaivuutyot

Ammattitaitovaatimuksen mukaan opiskelijan pitda osata tehda raken-
nuksen perustuksiin liittyvia taytto-, tiivistys-, salaoja-, viemari-, l1am-
moneristys- ja vedeneristystditd. Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava
siten, ettd maasta rakenteisiin siirtyvdn kosteuden haitalliset vaikutukset
voidaan ehkdistd sekd vdlttdd maan routimisesta aiheutuvat haitat ja ra-
kenteiden vauriot. Suunnittelussa ja toteutuksessa on liséiksi otettava huo-
mioon rakennuspaikan radonriskit. (Ymparistoministerio 2016)

RakMK:n osan D2 mukaan asunnot tulisi suunnitella niin ettd radonpitoi-
suuden vuosikeskiarvo olisi alle 200Bgq/m3. Tama arvo kuitenkin ylittyy
Suomessa niin yleisesti, ettd radonin torjuntatoimenpiteiden toteutus ra-
kentamisen yhteydessa on perusteltua aina koko maassa. Pohjarakennus-
vaiheessa radonin torjuntatoimenpiteet on helppo ja edullinen tapa to-
teuttaa. (Jaaskeldinen 2009)

Perustutkinnossa ei tarvitse osata tehdd perustusmenetelman valintaa,
mutta yleisesti ammatissa toimiessaan on hyva tietada erilaiset perustus-
menetelmat, jotka voidaan Kotimden (2014, s.19; 34) mukaan luokitella
esimerkiksi seuraavalla tavalla; kalliolle perustaminen, maavarainen pe-
rustaminen, paaluperustus ja erikoisperustukset.

Pohjarakennusohjeen (2004) mukaan, on tarkoituksenmukaista sijoittaa
pohjatutkimuspisteitd nimenomaan raskaimmin kuormitetuille tai muuten
tarkeille kohdille. Tutkimuspisteiden tulisi olla kohteen vaativuudesta ja
pohjaolosuhteista riippuen 5-15 metrin jaolla. Minimi pohjatutkimusten
maara kohteessa tulisi olla vahintaan nelja. Korjaushankkeissa suositellaan
myos koekuopan kaivamista. (Jaaskeldinen 2009)

Taytto- ja tiivistysvaiheet jakautuvat kdaytannossa viiteen osaan, jonka mu-
kaisesti opinnoissa tulee ymmartaa eri tayttovaiheet; 1. varsinaisten pe-
rustusten alle tulevat tayttokerrokset, 2. maanvaraislattioiden alapuoliset
kerrokset, 3. sokkelikaivantojen tayto6t, 4. ulkopuolisten putkikaivantojen
taytot, ja 4. piha- ja liikennealueiden tayttokerrokset. (Palolahti 2010)

Maatdytot levitetaan ja tiivistetdan kerroksittain tukevan pohjarakenteen
saavuttamiseksi, jolloin saavutetaan perusta kantavalle rakenteelle. Ker-
rospaksuus ja tiivistyskoneen yliajokerrat riippuvat tayttomateriaalista,
kdytettavastd koneesta ja tayttojen paalle tulevista rakenteista. 400 kg:n
tarylevya kaytettdessd murskeen tdyttokerroksen paksuun on enintdan
400 mm ja tiivistysajokertojen maara vahintaan nelja. Hiekka tiivistetdaan
350 mm kerroksissa myos neljalld ajokerralla. Kdytettdessa Pienempaa ta-
rylevya, se vaatii useamman tiivistys- ja yliajokerran, sekd useamman tayt-
tokerroksen vaiheen. Tiivistymisen tehostamiseksi tiivistettava maa voi-
daan kastella ennen tiivistamista tarylevylld. (Palolahti 2010.) Kantava ja
tiivis maarakenne kestdaa rakennuksen kuorman ilman haitallisia
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painumista. Sen paalle tulevan perustuksen tehtdva on siirtda rakennuk-
sesta tuleva kuorma maarakenteeseen. (Laitinen & Térngvist 2013)

Opiskelijan tulee tunnistaa rakennuksen ulkopuolisen kosteudenhallinnan
jarjestelmien yleinen toimintaperiaate, sekda mika niiden merkitys on ra-
kenteiden toimivuudessa. Pientalojen salaojitus ja sen jarjestelma on ta-
vallisimmin painovoimaisesti toimiva. Varsinaisiksi salaojaputkiksi suositel-
laan 110 mm kaksikerroksista putkea, joskus kdytetdan kahta putkea rin-
nakkain. Rakennuksen ulkopuolisten salaojien minimikaato (kaltevuus) on
vahintaan 0,5 % ja suositeltava on 1,0 %. (Suomela.fi 2009)

Salaojat ovat olleet pakollisia pientalotonteilla vuoden 1999 rakentamis-
maaraysten kosteuden hallintaa koskevien normien julkaisemisen jalkeen.
Maardysten mukaan tehdyssa jarjestelmassa sade- ja salaojavesilla on
omat kanavansa, jotka yhdistyvat toisiinsa vasta tontin perusvesikaivolla ja
josta ne johdetaan kunnan verkkoon tai avo-ojaan. Jarjestelm&an asenne-
taan myos pallopadotusventtiili varmistamaan, ettei vesi tulva-aikana kulje
toiseen suuntaan. (Kotiapp 2020)

Perusvesikaivoja kdytetdan salaoja- ja sadevesien kokoamiseen ennen nii-
den johtamista kunnallistekniikan sadevesiviemariin, imeytyspesdan tai
ojaan. Kaivossa on pallopadotusventtiili, joka estda veden tulvimisen sala-
ojaputkeen. Salaojaputkina kdytetdan yleensa niin sanottua tuplaputkea,
joka on rakenteeltaan kaksikerroksinen. Pientaloon riittaa yleensa halkai-
sijaltaan 110 mm oleva salaoja- ja sadevesiputki. Salaojaputkessa on pienia
reikid, joista maaperdssa oleva vesi padsee putkeen ja kulkeutuu salaoja-
putkia pitkin hallitusti kokoojakaivoon. Putket liitetddn toisiinsa putkissa
valmiiksi kiinni olevilla jatkoholkeilla. Putket ovat jaykkia, joten kulmat pi-
tda tehda taipuisalla muhvikulmalla. (Palolahti 2020, s. 35)

Putkiin tehddan mutkia ilman tarkastuskaivoa vain rakenne- tai LVI-
suunnitelmien niin salliessa. Yleensa kaikkiin kulma- ja mutkapaikkoihin
asennetaan tarkastuskaivo. Salaoja- ja sadevedet johdetaan lopulta perus-
vesikaivoon, josta vedet johdetaan maastoon tai kaupungin hulevesijarjes-
telmaan. Perusvesikaivoon asennetaan salaojaputken purkuputken péaa-
hadn palloventtiili tai vastaava venttiili, joka estda kaivon tulviessa veden
pddsyn salaojaputkistoon. Rannikaivoina kdytetdan sakkapesallista tai sup-
pilomallista rannikaivoa. Sadevedet johdetaan yleensd 100 tai 110 mm um-
piputkella perusvesikaivoon. (Palolahti 2020, s. 35)

Samanlaista putkea kaytetdan jatevesiputkena, joka johdetaan talon liitty-
masta kaupungin jatevesiliittymaan tai kiinteistokohtaiseen puhdistusjar-
jestelmaan. Kaikkiin putkiin tulee asentaa tarkastuskaivo, joista putkistoa
voidaan tarvittaessa huuhtoa tai kuvata. Kaivojen todelliset paikat mita-
taan ja merkitaan piirustuksiin, jos kaivot eivat sijaitse tarkasti piirustusten
osoittamissa paikoissa. Tama helpottaa kaivojen |0ytymistd, jos niiden
pdalle kasautuu maata rakennusaikana. (Palolahti 2020, s. 35)
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Taulukko 2 Routaeristeet

Routaeriste Routaeristeslli estetadn maan [Aatyminen eli routiminen. Maan jaatyminen
aiheuttaa vahinkoa rakennusten perustuksille ja putkituksille.

Suojaputki (s&hk&johdoille) Maahan asennettava muoviputki johon sihkd- ja telekaapelit vedetidan
my&hemmin vetonarun avulla

Salanja Putki jossa on reikid, maaperdssd oleva vesi kertyy putkiin. Salaojaputki-
tuksella perustukset pysyvat kuivina.

Radan / radonputki Ral'itatty putki, joka asennetaan talon alle kapillaarikatkokerrokseen. Put-
kisto kerad maaperan myrkyllisen radonkaasun ja siirtdd sen ulkoilmaan

Radonkaivo Radonkaivon kautta imetdan radonia sisaltdvad iimaa maaperdsta korja-
uskohteissa.

Suodatin- el kuitukangas Kangas, jolla erotataan er maalajeja toksistaan tai kaytetaan vahvistamaan

asimerkiksi tienpohjia

Routasuojausta kaytetdaan rakennuksen ymparilla suojaamaan taloa maa-
perdan routimisen aiheuttamilta vahingoilta. Routiminen johtuu maape-
rassa olevan jaatyvan veden tilavuuden muutoksista. Kun vesi laajenee,
liilkkuvat maaperassa olevat kiintedt ainekset, mita kutsutaan routaliik-
keeksi. Routaliike voi puolestaan liikuttaa rakenteita ja aiheuttaa vaurioita
rakennuksille tai teille. Routaeristeiden tehtdvana on estaa veden jaatymi-
nen anturoiden alla. Erityisesti matalaperustusten yhteydessa on huoleh-
dittava riittdvasta routasuojauksesta. (Mylldrinen, Pahajoki, Peltonen &
Saarikko 2019)

Kaytetyin routaeriste Suomessa on EPS-eriste, eli paisutettu polystyreeni.
On myos useita muita routaeristeitd, ja niille kaikille on ominaista hyva
lammoneristekyky, pitkaikaisyys ja hyva kuormituksen kestavyys (suuri pu-
ristuskestavyys). Routasuojauksen osuus kokonaiskustannuksista on pieni,
mutta puutteellisen routasuojauksen aiheuttamat vauriot ja haitat ovat
usein kalliita. (Myllarinen, Pahajoki, Peltonen & Saarikko 2019)

Perustustoiden tutkinnonosan ammattitaitovaatimuksien mukaan opiske-
lijan tulee osata huolehtia valiaikaisten LVIS-asennusten kunnosta seka
avustaa LVIS-asennustoissa (ePerusteet 2020a). Kaupungin liittymasta tai
porakaivon pumpulta rakennukselle vedetdan polyeteenistd valmistettu
vesiputki. Jos vesiputkea ei saada asennettua routarajan alapuolelle, on
putki eristettdva ja tarvittaessa kaytettava jaatymisenestokaapelia. Sahko
tulee tontille liittymisjohtoa pitkin, jonka hankinnasta tontin osuudella vas-
taa liittyman tilaaja. Yleensa tydmaalle asennetaan tonttikeskus, joka on
erilldan rakennuksesta tai siirretdan rakennuksen seinalle, kun rakennus
on saatu valmiiksi. Tonttikeskus toimii sahkoliittyman paa- ja mittarikes-
kuksena. Paa- ja mittarikeskus voi sijaita myos rakennuksen sisalla tekni-
sessa tilassa yhdessda muun kiinteistoon liittyvan tekniikan kanssa. (Palo-
lahti 2010)
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3.4.3 Paalutus

Jaaskeldisen (2009,52) mukaan paalujen kdyttd on yleistynyt jatkuvasti.
Maatta (vuosiluku, sivu) toteaa sen johtuvan siitd, ettd maaperaltdan pa-
remmat rakennuspaikat ovat jo kdytetty ja rakentaminen on keskittynyt
isompien kaupunkien ymparille, missa maapera vaatii usein paalutuksen.
Maatta tuo esille, ettd ilmid on yleistynyt em. syistad kaikessa rakentami-
sessa. Opiskelijoiden on tdstd syysta toisellakin asteella hyva tietas siita
perusasioita. (Maatta 2014)

Paaluperustuksia kdytetaan, jos rakennuksen tai rakenteen perustaminen
maan varaan ei painumien, siirtymien, kiertymien tai jonkin muun syyn,
kuten ymparistossa olevien rakennusten sijainnin tai perustustapojen
vuoksi ole mahdollista (Jaaskeldinen 2009, 52)

Paalutuksen tehtdva on valittda perusten kautta rakennukseen kohdistu-
vat kuormat maan sisalla yli 3 metrin syvyydessa olevaan kantavaan maa-
kerrokseen. Yleisesti ottaen yksikerroksiseen n. 120 m2:n suorakaiteen
muotoiseen taloon tarvitaan n. 15-20 kpl paaluja. (Hanhiniemi 2014)

Paalujen jaottelu eri ryhmiin ja paalutusta koskevat ohjeet ovat muuttu-
neet voimakkaasti viime vuosien aikana. Perustustyot tutkinnonosassa on
hyva tietaa erilaisia paalutyyppeja. Yleisimpia paaluja ovat terdasbetonipaa-
lut ja terasputkipaalut. (Hanhiniemi 2014)

3.4.4 Muottitydt

Muottityd on nykyaan toteutettavissa monella eri tavalla. Betonimuotit
voidaan tehda lautatavarasta tai kayttaa valmiita, vuokrattavia muottijar-
jestelmia. Erilaisia valmiita muottijarjestelmia on kaytossa runsaasti. (Be-
toni 2020a)

Ennen tdiden aloittamista tarkistetaan tyémaan mittapisteiden sijainnit,
alustan kunto ja suunnitelmien mukaisuus. Alle jadvien rakenteiden mitta-
tarkkuuden (ristimitan) tulee olla suunnitelmien mukainen ja maakerros-
ten tulee olla valmiita, tarkastettuja ja hyvaksyttyja. Tyokohteen rauhoite-
taan perustustyolle. Maapohja ei saa olla jaatynytta tai hairiintynytta siten,
ettd se haittaa perustustyotd. Kaivannon reunat tulee olla porrastettu, tu-
ettu tai luiskattu siten, ettei sortumavaaraa ole. Kalliolle valettava perus-
tusrakenne kiinnitetdan alustaansa suunnitelmien mukaisilla tartunnoilla.
Tarvittaessa alusta lammitetaan talviolosuhteissa ennen betonointia. Var-
mistetaan suunnitelmista kapillaarisen vedennousun katkaisun tarve antu-
ran ja perusmuurin (kellarin seindn) valissa. Tarvittaessa kaytetaan katkai-
sevana kerroksena mm. bitumisivelya tai bitumikermia. Tuuletettavan ala-
pohjan alusta puhdistetaan maatuvasta aineksesta. Talotekniikan vaati-
mukset on tulee selvittda niita koskevista suunnitelmista. (Betoni 2020a)
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Kaytettavien raudoitteiden paksuuksien ja laadun tulee olla kohteen rau-
doitussuunnitelmien mukaisia. Raudoitustangot eivat saa olla niin ruostu-
neita, ettd ruoste heikentaa terasten lujuutta ja tartuntaa. Raudoitteiden
pinnalla ei saa olla sydpymia tai pintahilsetta. Pintaruostetta raudoitteissa
sallitaan. Valmiit raudoitteet tulee niputtaa ja merkita tunnuslapuilla. Opis-
kelijan tulee tietdaa raudoitteiden suojaetdisyydet ja osata kdyttaa oikeita
raudoitusvalikkeitd. (Betoni 2020a) Anturat, mittaus, valmisanturamuotit
ja niiden kaytto ja jotain muuta Antura muotit pilarimuotit. (Betoni 2020a)

3.4.5 Betonityot

Betonilla on monia hyvid ominaisuuksia, joiden perusteella se on nyt ja tu-
levaisuudessa yksi tdarkeimmista rakennusaineista. Betonia kaytetdan ra-
kentamisen kaikilla alueilla. (Betoni 2020a)

Betonointityon eli betonin valu- ja tiivistystyon laadulla on luonnollisesti
suora vaikutus lopullisen betonirakenteen laatuun. Kovettumisvaiheessa
oleva betoni tarvitse myos jalkihoitoa jotta muun muassa sille asetetut sai-
lyvyysominaisuudet saavutettaisiin. Ennen betonoinnin aloittamista on
varsinkin lautamuotteja kasteltava pitden ne tasaisen kosteina. Muita
muottimateriaaleja kaytettdessa suositellaan muottipinnan 6ljyamista. Be-
toni valetaan muottiin mahdollisimman matalalta suoraan alaspain pudot-
taen, jotta kiviainesrakeet ja vesi eivat erottuisi massasta. Massan pudo-
tuskorkeus saa olla enintdan 1,5 m. Massaa ei saa valuttaa muottiseinamaa
pitkin eika sita vasten. Korkeissa perusmuuri- ja seinarakenteissa saa valu-
kerroksen korkeus olla enintdan 40 cm, jottei betonimassasta muottiin ai-
heutuva paine kasva liian suureksi ja jotta betoni saataisiin hyvin tiivistet-
tya. Lisaksi jos betonipinnalle on asetettu tiettyja laatuvaatimuksia ja be-
tonipinnat jaavat nakyviin (niin sanottu puhdasvalupinta), tulee tiivistys-
tyo tehda huolellisesti. Myods tdma hidastaa valunopeutta. Tuore betoni-
massa menettdd valettavuutensa normaalisti 2 — 3 tunnissa. Jos yhden
kuorman valaminen kestda kauemmin, voi betonin tilata hidastettuna; si-
toutumisen ja kovettumisen alku siirtyy, jolloin betoni sdilyy valettavana
kauemmin. Betonin tiivistamisen tarkoituksena on tayttaa muotti kokonai-
suudessaan, ymparoida terakset, saada runkoainerakeet hakeutumaan la-
hemmaksi toisiaan ja poistaa massasta ylimaardinen ilma. (Betoni 2020b)

Valettu betonimassa tiivistetdan tavallisimmin sauvataryttimelld. Sauvan
annetaan painua omalla painollaan pystysuorassa koko valukerroksen lapi
ja useampikerroksisissa valuissa 10 — 15 cm syvyydelle edelliseen valuker-
rokseen asti. Sauva nostetaan rauhallisesti ylos, jotta sen jattama kolo ehtii
umpeutua. Tarytysaika voidaan maaritelld sen mukaan milloin betonin
pinta on tasoittunut sauvan ymparilla eikd betonin pintaan enaa nouse il-
makuplia (tarytysaika 10 — 30 s). Tarytys tehdaan yli koko betonoidun alu-
een noin 0,5 metrin pistovalein. Raudoituksen taryttamista on valtettava.
Koska raudoituksen aseman pitda rakenteen toimivuuden kannalta sailya
suunnitelmien mukaisena, on myods kavelya raudoituksen paalla valtet-
tava. (Betoni 2020b)
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Tiivistyksen jalkeen tasomaisten rakenteiden betonipinta oikaistaan oiko-
laudalla asetettujen korkojen mukaan. Oikeaan korkoon paasemiseksi teh-
daan korkomerkkien kohdalle betonimassasta johteita, joiden yldpinta ta-
sataan lopullisen pinnan tasalle. Johteiden viliin otettavan betonin pinta
oikaistaan sitten laudalla. Kaatojen eli kallistusten kohdat oikaistaan siten,
ettd oikolaudan toinen paa on lattiakaivon paalla ja toinen johteen paalla.
(Betoni 2020b)

Kun betonimassasta on tarytyksen ja oikaisun jalkeen ensin noussut pin-
taan vetta ja sen jalkeen pinta on alkanut himmeta (betoni alkaa “kuivua”),
hierretdan pinta joko kasin tai koneellisesti pinnan kulutuskestavyysvaati-
muksen mukaan. Hierrolla tasataan ja tiivistetdan betonipintaa, jolloin sen
lujuus ja kestavyys samalla kasvavat. Jos pinnalla on vettd, ei hiertoa saa
vield aloittaa. Hierto aloitetaan eniten kuivuneista kohdista, joita ovat
yleensd seindn vierustat ja putkildpivientien ymparistot. Koneellisen hier-
ron etu kdsinhiertoon verrattuna on tiiviimpi ja kulutuskestavampi seka sa-
malla pitkaikaisempi betonipinta. (Betoni 2020b)

Talvivalu vaatii erityista huolellisuutta ja osaamista. Talvi tuo betonointiin
omat haasteensa. Alle -52C |lampétilassa on kovettumisen varmistamiseksi
kaytettava talvibetonointimenetelmia. Talvivalun onnistuminen vaatii eri-
tyista huolellisuutta ja osaamista. Pahimmillaan epdonnistunut, liian aikai-
sin jaatymaan paassyt rakenne on purettava ja tehtava kokonaan uudes-
taan. Ennen valua on tarkistettava, ettd muotit ovat sulat ja tarvittaessa
sulatettava ne esimerkiksi vesihdyrylla. Betonitoimittajan kanssa on selvi-
tettdva muottien lisderistystarve tai betonin lisdlammitystarve, silla betoni
ei saa jaatya ennen kuin sen puristuslujuus on 5 Mpa. Muottien eristami-
nen ja valumassan lammitys voi olla myds tarpeen, riippuen olosuhteista.
(Betoni 2020c)

Kun muotit eristetdadan 5 cm mineraalivillakerroksella ja betonin yldpinta
peitetdan heti valun jalkeen, varmistetaan yleensa betonin kovettuminen
ilman tydmaalla tapahtuvaa betonin lammitysta. Tapauskohtaisesti voi-
daan tarvita myos lisalammitysta etenkin kantavien rakenteiden ns. kylma-
siltojen kohdalla. (Betoni 2020c)

Kayttotarkoitukseen parhaiten sopivan betonin valinta tapahtuu yhteis-
tydssa rakennesuunnittelijan, tydmaan ja valmisbetonin toimittajan
kanssa. Betonin valinnan perusperiaatteena on, ettd rakennesuunnittelija
maarittad ne betonin ominaisuudet, joita kovettuneelta betonilta vaadi-
taan. Rakennesuunnittelija maarittelee betonin lujuus- ja rakenneluokan,
rasitusluokan, suojaavan betonipeitteen paksuuden seka toleranssit ja pin-
taluokat. Rasitusluokkien kautta betonille asetettavat vaatimukset sen
ominaisuuksien suhteen takaavat pitkdikaisen ja toimivan rakenteen. (Be-
toni 2020d)
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Valmisbetonin tilaus tulee huomioida aikataulutettavaksi etukateen. Eri-
koisbetonia kaytettdessa tilaus tulisi tehda hyvissa ajoin ennen valua, silla
betoninvalmistaja saattaa joutua tekemaan ennakkokokeita tai tilaamaan
materiaalia. Myds betonipumppuauton tilaus sesonkiaikana tulee tehda
useita pdivia ennen valua. Useasti betonitoimittaja pystyy tarjoamaan
my0s betonipumppuauton, jolloin tilauksen tekeminen helpottuu. (Betoni
2020d)

Jalkihoidolla on suuri merkitys lopputuloksen saavuttamisessa. Valettu be-
toni on jalkihoidettava eli pidettava kosteana ja suojattuna, koska betonin
kovettuminen vaatii kosteutta ja lilan nopea kuivuminen kasvattaa halkei-
luriskia. Jalkihoitotoimenpiteet riippuvat valetusta betonirakenteesta, sen
koosta ja muodosta, kaytetysta betonilaadusta sekd mm. lampétilasta, il-
man vaihtuvuudesta yms. (Betoni 2020e)

Betonin kutistuminen on ldhes riippumaton jalkihoitoajan pituudesta. Kun
jalkihoito lopetetaan, betoni kutistuu veden haihtumisen seurauksena
(kuivumiskutistuminen). Kuitenkin mitd pitempaan esimerkiksi laattara-
kennetta jalkihoidetaan, sitd paremmat edellytykset silla on kestaa kutis-
tuman aiheuttamat jannitykset. Jalkihoidolla turvataan etenkin betonin
vetolujuuden kehittyminen. (Betoni 2020e)

Jalkihoito tulee aloittaa valittomasti betonoinnin jalkeen jotta halkeilu saa-
taisiin minimoitua. Lyhin jalkihoitoaika on yleensa kolme vuorokautta,
mutta pakkas-, kulutus- tai kemiallisen rasituksen alaiseksi joutuvilla ra-
kenteilla sen tulee olla vahintdan seitseman vuorokautta. Muottia vasten
olevissa pinnoissa kosteus sdilyy itsestadan, mutta avoimet yldapinnat on
kasteltava valua seuraavina pdivana. Betonipinnan jatkuva kastelu takaa
varmimmin betonin kovettumisen vaatiman kosteuden. Kastelua ei voida
kayttaa talviolosuhteissa, silla viiled vesi jadhdyttaa betonipintaa ja voi
nain synnyttaa halkeilua aiheuttavia [ampdtilaeroja. Jos laatan betonoin-
nissa on kaytetty normaalibetonia nopeammin kuivuvaa betonia ja tavoit-
teena on pinnan aikainen pinnoittaminen niin jalkihoitona ei tall6in luon-
nollisestikaan kannata kayttaa vesihoitoa. (Betoni 2020e)

Betonipinnan peittaminen on huolellisesti tehtynad hyva jalkihoitomene-
telma. Suojaavan muovin saumakohdat pitda teipata tai muulla keinon es-
taa tuulen puhaltaminen muovin alle. Muovikalvolla peittamisen etuna on
liséksi mahdollisuus suojata tuore pinta sateelta. Kun betonipinnalle ei li-
saksi kerry vesikerrosta, tapahtuu kuivuminen pinnoituskosteuteen nope-
ammin. Kastelu tai sumuttaminen voidaan aloittaa vasta, kun vesi ei enaa
huuhdo sementtid ja hienoainesta pinnasta. (Betoni 2020e)

Nestemadisten ruiskutettavien jalkihoitoaineiden tarkoituksena on muo-
dostaa betonin pinnalle Iahes taysin kosteutta |apdisematon kalvo. Heti va-
lun jalkeisen kosteuden haihtumisen estavan ruiskutettavan jalkihoitoai-
neen yhteydessa voidaan jalkihoidon onnistuminen varmistaa muovipei-
tolla tai kayttamalla tehokkaita betonin pintaan telattavia
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jalkihoitoaineita. Lattian betonin pinnasta tulee hioa siihen nouseva se-
menttiliima jalkihoitotyon jalkeen. Muutoin betonin kuivumisprosessi hi-
dastuu merkittavasti. (Betoni 2020e)

3.4.6 Perusmuurityot

Yleisimpia kaytettavid harkkoja ovat olleet betonivaluharkko ja lampoeris-
tetty muurattava betoniharkko, kevytsoraharkko, seka nykyiseltadn myos
EPS-eristetyt betonivaluharkot. Eristettyjen ladottavien muottiharkkojen
suosio on kasvanut erityisesti 2000-luvulla. Harkkojen kayttoa puoltaa nii-
den kasiteltavyys tyomailla ja harkoista tehtyjen rakenteiden sdankesta-
vyys, kosteudenkestavyys, ilmanpitavyys ja lammon- seka daneneristavyys
ja rakenteellinen lujuus. Esimerkiksi pientalojen perustuksista noin puolet
rakennetaan harkkorakenteisina. (Petrow & Kaskiaro 2016)

Ulkoseinien ja perusmuurien rakentamiseen on saatavilla eristeharkkoja,
joissa harkossa on mukana tarvittava lammoneriste. Eristeharkkoja on saa-
tavilla sekda muurattavina harkkoina etta ladottavina harkkoina eli ns.
muottiharkkoina. Harkkorakentamisen erds ominaispiirre on moduulimi-
toitus, jonka avulla vakiomittaisia harkkoja kayttamalla voidaan jo suunnit-
teluvaiheessa poistaa monia toteutukseltaan vaikeita ja kustannuksia li-
sddvia rakenneratkaisuja. Kevytsorabetoniharkoilla moduulimitoitusta ei
valttamatta tarvitse kayttdd helpon tyostettavyyden vuoksi. (Petrow &
Kaskiaro 2016)

Perusmuurilevya eli toiselta nimeltaan patolevy kdytetdaan eristeend, kun
pohjaveden taso on pysyvasti rakenneosien tason alapuolella eika kosteus-
rasitusta synny merkittavasti esimerkiksi kuivatusten vuoksi. Jos veden
pinta hetkellisesti nousee perusmuurilevyn alapintaan, anturan ja perus-
muurin taitteeseen on asennettava kermieriste estamaan rakenteiden kas-
tumista. (Betoni 2020f)

Pientalojen perustuksissa on mahdollista kayttdaa myos elementtitehtaalla
esivalmistettuja perustuselementteja sokkelipalkkien yms. rakenteiden
alla. Em. tavalla toimien esim. rakennusjatteiden maara tyémaalla piene-
nee vahentyneen muottimateriaalien kdyton ansiosta. (Betoni 2020f)

Perinteinen tuulettuva alapohja syntyy helposti elementtisokkelipalkeista
ja kantavista alapohjalaatoista. Mikali maapohja on huonosti kantava, paa-
lutetaan perustukset betonipaaluilla. Alapohjalaattoina voidaan kayttaa
ontelo- tai kuorilaattoja. Ontelolaatoilla paastdan pitkiin, jopa 14 metrin
jannevéleihin. Taten sdastetaan tarvittavien paalujen ja palkkilinjojen maa-
rassa. Sokkelit ja kellarinseinat voidaan tehda joko elementeista tai beto-
niharkoista. Niiden paalle asennetaan ontelolaatat. Alapohjissa ontelolaat-
tojen alapintaan voidaan Kkiinnittdd lammoneriste jo tehtaalla.
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Vaihtoehtoisesti lammoneriste asennetaan laattojen padlle tyoémaalla.
(Betoni 2020f)

RyOmintatilan tuuletus ja suunnitelmien mukaan tehty vedenpoisto takaa-
vat kuivan ja terveellisen rakenteen. Kantava alapohjarakenne suojaa
my0s radonilta. Tuuletettu alapohjarakenne on teknisesti turvallinen rat-
kaisu. Perustusten tekeminen on yleensa hidas ja ty6las vaihe rakentami-
sessa. Elementtiratkaisulla tyd0 nopeutuu jopa kymmenesosaan paikalla
tehtyyn perustukseen verrattuna ja elementtien asentaminen kay hyvin
myos talvella. (Betoni 2020f)

Nostolaitteissa ja —apuvalineissa on oltava turvallisen kdyton kannalta tar-
peelliset merkinnat, mm. suurin sallittu kuorma.

Korkealla tehtdvassa tydssa on kaytettdva putoamisen estdvalld suojauk-
sella varustettuja tyotasoja tai henkilonostolaitteita tai suojaverkkoja tai
muita putoamisen estdvia suojarakenteita. Jos tama ei ole mahdollista, on
kdytettava valjastyyppista henkilosuojainta turvakoysineen. Nojatikkaita ei
saa kayttada tyoalustana. Asennustyosta tulee pitda paivakirjaa. (Element-
tisuunnittelu.fi 2019)

Elementtien siirrossa, nostossa ja varastoinnissa on noudatettava valmis-
tajan antamia tuotekohtaisia ohjeita. Elementin valmistajan on annettava
tarpeelliset ohjeet elementin purkamisesta, varastoinnista, nostoista ja
asentamisesta. Jokaisessa elementissa on oltava tarpeelliset tunnistetie-
dot valmistajasta, elementin painosta, merkinnat sen turvallisesta nosta-
misesta seka elementin valmistuspdivamadrasta. Elementti on varustet-
tava nakyvalla ja pysyvalla kokonaispaino- merkinnalla. Juotosvalujen tayt-
tymiseen on kiinnitettava erityista huomiota. Saumojen puhdistus lumesta
ja jaasta on tarkeaa talvella. Tarvittaessa juotosvaluja [dmmitetaan. (Ele-
menttisuunnittelu.fi 2019)

3.5 Laatuvaatimukset

Harjoitustyona opiskelijat luovat tarkastuslistan, missa kdydaan perustus-
toiden kannalta tarkeimmat tyovaiheet |dpi. Anturoiden alustan laatuvaa-
timuksiin tarkeimpiin kohtiin kuuluu, ettd maakerrokset ovat suunnitel-
mien mukaiset ja hyvin tiivistetyt seka hyvaksytysti tiiveysmitattu. Kaivan-
non reunat on tehty siten, ettd sortumavaara on estetty ja kapillaarinen
vedennousu on katkaistu. Mittapisteiden kautta alustan suoruus ja oikea
korko on varmistettu. (Ratu S-1198 2002, s.6; Liite 1/1; Taulukko 3)

Muottien on kestettdva niihin aiheutuvat kuormitukset ja pysyttava mitta-
toleransseissa. Suorakulmaisuus ja muut mitat tarkastetaan aina muotti-
tyon edetessa. Puhdistettu ja sula muotti on edellytys laadullisesti hyvan
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perustuksen tekoon. Muotin irrotusaineen tarve ja muottien purku ajan-
kohta on aina mietittdva tapauskohtaisesti. (Ratu S-1198 2002, s. 7)

Raudoitteiden on oltava puhtaita ja ainoastaan pintaruoste on sallittua.
Suunnitelmien mukaisuus on tarkastettava raudoitustyon edetessa. Tuke-
vasti asennettu mittatarkka raudoite varmistaa betonipeitteen suunnitel-
mien mukaisuuden ja toleranssivaatimukset. Sidontalankojen kdantami-
nen sisddnpdin raudoitteessa on myos suotavaa. (Ratu S-1198 2002, s.8.;
Liite 1/2; Taulukko 5)

Betonipeitteen vahimmaisarvot rasitusluokkien mukaan (Liite 1/1; Tau-
lukko 4) on tarpeellista tyomailla tietdd, jotta jos on tapahtunut suunnitte-
luvirhe raudoituskuviin. Talloin on syytd olla yhteydessa suunnittelijaan,
jos betonipeitteen arvo on poikkeava taulukon arvoihin ndhden. Raudoit-
teet on syyta taivuttaa yleensd noin yhden senttimetrin tarkkuudella (Liite
1/2; Taulukko 5.), koska muuten ei saavuteta betonipeitteen vaadittua
paksuutta tai voidaan jopa joutua muokkaamaan muottia.

Betonointityotd tehdessd on tarkkailtava betonoitavan kerroksen pak-
suutta, betonointinopeutta ja etta pudotuskorkeus ei ylitd 1.0 m kiviainek-
sen erottumisen takia. 200-300 mm vahvuinen kerros voidaan betonoida
kerralla, jotta tiivistys onnistuu hyvin. Suunnitelmien mukaan on otettava
tarvittaessa tydmaalta koekuutiokappaleet. Betonin jdlkihoito tulee suun-
nitella etukateen, jotta voidaan varmistua, ettei betoni paase kuivumaan
liilan nopeasti tai jadtymaan talvella. (Ratu S-1198 2002, s. 9)

Betonirakentamisen laatuohjeissa annettiin toleranssit, milla tarkkuuksilla
betonoidut perustukset kuuluisi tehdd. Paasaantoisesti ndissa tolerans-
seissa pysyminen sujuu ongelmitta rakentajien keskuudessa, kun alusta on
tehty hyvin ja ajatus on mukana tyonteossa. (Betonirakentamisen laatuoh-
jeet 2019; Liite1/2; Taulukko 6)

3.6 Tyovdlineiden hallinta

Opiskelija osaa kayttaa turvallisesti seuraavia tyokaluja jotka ovat tutkin-
nonperusteisiin maaritelty:

— betonintiivistin (vibra)

— kulmahiomakone

— laastin sekoitin

— maantiivistin

— moottorisaha tai ketjusaha
— nostoapuvilineet

— tydmaasirkkeli
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— terasleikkuri

— terdksen taivutin

— paineilmanaulain ja kompressori
— porakone

— poravasara tai piikkauskone

— pyorosaha.

(ePerusteet 2020b).

Opiskelijat perehdytetdan edella mainittujen tydkalujen turvalliseen kayt-
toon ja niiden huoltoon. Opiskelija kuittaa saaneensa perehdytyksen koto-
pro mobiilidokumentointi sovellukseen.

3.7 Mittaustekniikka ja piirustusten luku

Mittaus- ja kartoitustekniikassa on kyse maastossa ja rakennustyomailla
tehtavista kartoitus-, maastomalli- ja merkintamittauksista ja naissa tehta-
vissa kaytettdvista mittauskojeista ja -menetelmista. (Harju 2006)

Tasolaseria voidaan pitda perusmittavalineend, perustustdiden vaiheessa
nykypaivana. Opiskelijan pitda osata tehda mittauksia perusmittavalineilla.
Tarkeinta on ymmartaa tasolaserin toimintaperiaate. Tasolaserissa on pyo-
riva, nakyva lasersade, ja jonka kayttoon riittaa yksi henkild. Tasolaser on
tarkoitettu vaakasuorien korkeuslinjojen, pystysuorien tai kallistettujen ta-
sojen ja suorien kulmien maarittamiseen, siirtdmiseen ja tarkastamiseen.
Kayttoesimerkkeja ovat metri- ja korkomerkkien siirtaminen, seinien suo-
rien kulmien maarittdminen, pystysuuntainen suuntaaminen vertailupis-
teisiin tai kallistettujen tasojen tekeminen. (Harju 2006)

Vaaituskojeella mitataan korkeuseroja. Mittauksessa tarvitaan myos latta,
joka on pystysuorassa pidettava mitta-asteikko. Vaaituksen periaate Vaait-
taessa kahden pisteen vilinen korkeusero mitataan muodostamalla
vaaituskojeella vaakasuora tahtdyslinja ja -taso. Vaaituskojeella tahtaa-
malla mitataan pisteille viedysta mitasta eli latasta tdahtdystason ja pistei-
den valiset pystysuorat etdisyydet, joista lasketaan pisteiden valinen kor-
keusero. Korkeusero lasketaan taakse- ja eteen lukemien erotuksena kaa-
valla. (Harju 2006)

Piirustuksen ymmarrettavyys. Piirustuksen on oltava havainnollinen, yksi-
selitteinen ja riittavasti mittoja sisdltava. Tyonteko alkaa piirustuksen ym-
martdamisesta. Piirustus on kuva tuotteesta, jota ei vield ole. Nykyisin suun-
nittelija suunnittelee ja piirtda kuvan tietokoneella. Tietokoneen kuvaan
on helppo tehdd muutoksia, ja se voidaan tarvittaessa tulostaa paperille.
Tietokoneavusteista suunnittelua ja piirtdmistd kutsutaan nimelld CAD,
(Computer aided design), tietokoneavusteinen suunnittelu. Uusi teknolo-
gia mahdollistaa myos sen, ettd tietokoneella tehty suunnitelma menee
suoraan rakennustyomaalle tyonjohdon tietokoneeseen. Sieltd ne voidaan
siirtdd rakennustyomaan takymetriin, josta saadaan suoraan otettua
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erilaisia mittapisteita rakentamista varten. Paperisia piirustuksia ei talldin
tarvita lainkaan. Vield kuitenkin paperitulosteita tarvitaan. (Harju 2006)

Asemapiirustuksiin merkitdaan kiinteistén huoltoon ja piha-alueen jarjes-
tykseen liittyvat asiat, kuten jateastiat, pyykinkuivauspaikat, autopaikat
yms. Piirustuksiin merkitddan myés kadun nimi, pohjoissuunta, korkeus-
merkinnat sekd tontin entiset ja pysyvat rakennukset. Tontin rakennusoi-
keus on esitetty piirtamalla alue, jolle rakennus sijoitetaan seka sallittu ker-
roskorkeus, autokatokset, lipputangot, seka leikkipaikat keinuineen ja liu-
kumakineen.

Julkisivupiirustukset piirretdan yleensd mittakaavaan 1:100. Kuvat piirre-
taan kohtisuorana kuvantona ja se ilmansuunta, johon julkisivu nakyy,
merkitdan piirustukseen. Piirustuksissa kuvataan rakennuksen ulkondko ja
myoskin ulkopintojen ja katon materiaalit varivalintoineen, olennaisten ra-
kenneosien, kuten maanpinnan, julkisivupinnan jatkeen ja vesikaton pin-
nan leikkauskohdan, vesikaton ylimman kohdan seka savupiipun huipun
korkeusasemat. Leikkauspiirustuksesta ilmenee kerrosten, kellarikerros-
ten, ullakon seka tarvittaessa perustusten korkeusasema, salaojien sijainti
sekd kerroskorkeus ja huonekorkeus, raystaskorkeus ja maanpinnan kor-
keus, vesikaton ylimman kohdan korkeusasema seka vesikaton kaltevuus.
(Harju 2006)

Piirustus muodostuu erilevyisista ja -tyyppisista viivoista, symboleista, mi-
toituksista, leikkauksista ja paljosta muusta. Kaikki tama pohjautuu sopi-
muksiin ja standardeihin. Ndista ehka tarkein on Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osa D4, LVI-piirrosmerkit ja ohjeet. (Harju 2006)

3.8 Materiaalin vastaanotto, varastointi ja siirtotyot

Materiaalin vastaanotto, varastointi ja siirtotydt kuuluvat oleellisena
osana rakennusalan perusteisiin. Materiaalin vastaanotossa opiskelijan tu-
lee osata ottaa huomioon ergonomiaan ja sdilytyspaikkaan liittyvat seikat.
Tahan liittyy oleellisena osana tydmaasuunnittelu, jossa varastointipaikat
ja tavaran vastaanotto on huomioitu. Varastoinnissa huomioidaan materi-
aalien fysikaaliset ominaisuudet. (ePerusteet 2020a)

3.9 Lajittelu ja kierratys

Ammattitaitovaatimuksen mukaan opiskelijan tulee osata lajitella jatteet
ja uusiokayttdd materiaaleja (ePerusteet 2020b). Jatehuollon toimintaa
ohjaavat jatelaki ja jateasetus. Jatelaki velvoittaa kaikkia pitamaan huolta
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siitd, ettd jatettad syntyy mahdollisimman vahan (Finlex 17.6.2011/646). Ra-
kennusteolllisuus RT ry:n (2020) mukaan talonrakentaminen yksi suurim-
masta luonnonvarojen kuluttajista Suomessa. Se kayttaa 10miljoonaa ton-
nia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita.

Jateldki on myds tuonut tiukennuksia rakennusjatteen kierratykseen. Jate-
direktiivin taytantdéon panemiseksi maassamme astui voimaan uusi jatelaki
2012. Jatelaki ja sen pohjalta annetut asetukset sisaltdavat merkittavia tiu-
kennuksia my0s rakennusjatteen lajitteluun ja kierrdtykseen. Ne asettavat
rakentajille lisdvaatimuksia, mutta toisaalta luovat myos uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Tavoitteena on kaatopaikalle padatyvan rakennus- ja
purkujatteen vahentaminen seka kierratyksen painopisteen siirtdminen ja-
tehierarkiassa ylospain. Tasta hyvana esimerkkind on vuonna 2013 anne-
tun kaatopaikka-asetuksen rajoitukset orgaanisen ja biohajoavan jatteen
kaatopaikkasijoittamisesta. (Rakennusteolllisuus RT ry:n 2020)

Talonrakentaminen kuluttaa paljon luonnonvaroja. Talonrakentaminen on
suurimpia luonnonvarojen kuluttajia Suomessa. Se kdyttda 10 miljoonaa
tonnia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita. Maamassat pois lukien rakenta-
minen tuotti vuonna 2016 noin 2 miljoonaa tonnia jatetta. Se on hieman
vahemman kuin palvelut ja kotitaloudet tuottivat. Niista jatetta syntyi noin
3 miljoonaa tonnia. (Rakennusteolllisuus RT ry:n 2020)
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4 PERUSTUSTYOT — TUTKINNON OSAN OPETUSAINEISTON

4.1

TUOTTAMINEN MOODLEEN

Moodle Tavastian oppimisympéaristona

Ammattiopisto Tavastiassa Mediamaisterien yllapitdama Moodle valikoitui
oppilaitoksen yhteiseksi verkko-oppimisymparistoksi Poluttamo-hankkeen
lopputuotoksena. Hankkeen aikana testattiin myds muita palveluntarjoajia
ja oppimisymparist6ja, joista saatujen kokemusten perusteella valintaa
tehtiin. Tahan vaikutti myds muut asiat, kuten esimerkiksi ohjelmien hin-
noittelu seka se, etta kyseinen Moodle oli kui-tenkin jo valmiiksi tuttu ym-
paristo opetushenkilostolle. Hankkeen yhtena tavoitteena oli Tavastiassa
my0s selkeyttdad, visualisoida ja strukturoida Moodle-kurssien sisdltda ja
oppimispolkuja, johon tarpeeseen kehitettiin yhteinen ulkoasu, joka otet-
tiin koko oppilaitoksen tasolla kaikissa tutkinnoissa kayttoon. (Eld&Juola

2020; kuva 1)
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Kuva 1 Ammattiopisto Tavastian yhteinen Moodle-pohja

Yhteisen ulkoasun mukaisesti Moodle-kurssit rakennetaan kokonaisiin tut-
kinnonosiin ja jaetaan toteutussuunnitelman mukaisiin moduuleihin tai
Yhteisten tutkinnon osien (YTO) osa-alueisiin. Moduulit voidaan jakaa pie-
nempiin kokonaisuuksiin riippuen moduulin koosta ja sisallosta. Moduulit
sisdltavat aineistoa opetettavasta aiheesta ja tehtavia, jotka ohjaavat osaa-
misen kehittymista. Kaytossa on tehtdvien seurantatydkalu, jolloin opiske-
lija ja opettaja ndkevat opiskelijan opintojen etenemisen reaaliaikaisesti.
(Eld&Juola 2020; kuva 1)
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Moodlen avulla pyritdaan selkedan rakenteeseen, joka ohjaa opintoa. Kai-
kissa Moodle-opinnoissa tulee etusivulla olla nakyvilla opinnon laajuus,
ammattitaitovaatimukset, linkitys arviointikriteereihin ja toteutus-suunni-
telma. My®s osaamisen osoittamista ohjataan selkedsti. Uudet Moodle-
pohjat otettiin kdyttdon nopeasti ja visuaalisen ilmeen ja otsikkotason kri-
teerit maariteltiin. Sisdltojen osalta eri oppilaitoksessa on valittu yhteiset
laatukriteerit, joiden huomioiminen toteutuksia rakentaessa ei ole vield
kdytossa laajasti. (Eld&Juola 2020)

4.2 Verkko-opetuksen erilaiset muodot

4.3

Oppimisympariston kdyttotapa on valittava sen mukaan, millaista oppi-
mista tavoitellaan. Ymmartamista ja soveltamista voidaan saavuttaa itse-
opiskelulla, kun kohteena on valmista ja olemassa olevaa, muiden tuotta-
maa teoreettista ja yksiselitteistd perustietoa. Monimuotokoulutus on
syyta ottaa kayttoon silloin, kun halutaan kehittda mm. oppijoiden ajatte-
lun, muistin, ongelmanratkaisukyvyn ja oppimaan oppimisen valmiuksia.
Silloin pyritdan opettelemaan oman (oppimis-) toiminnan arviointia ja oh-
jausta seka kehittamaan omia toiminta- ja tydskentely-tapoja. (Suominen
& Nurminen 2011, s.33.) Verkko-opetuksessa tavoitteeksi tulisi asettaa
seka mielekds oppiminen etta linjakas opetus. Huhtanen (2019) ohjeistaa
sulautuvan eli monimuoto-opetuksen (blended learning) kadytt6a, jossa
opetetaan ja opitaan seka lahitapaamisissa etta verkossa tapahtuvan eta-
tyoskentelyn kautta. Tutkimusten mukaan seka absoluuttiset ettd koetut
oppimistulokset ovat parhaita silloin, kun opiskelu tapahtuu seka verkossa
ettd kasvotusten.

Tassad rakennettu perustustodiden tutkinnon osan Moodle-kurssi on suun-
niteltu kaytettavaksi kdytannon tyon ohessa teoria opetuksen tukena. Li-
saksi sinne on tarkoitus laittaa kdytannon tyot tehtdving, jotta opintojen
seuranta on mahdollista myo6s niissa. Tarkoitus ei ole siis rakentaa itsenai-
sesti suoritettavaa verkkokurssia, vaan paikka mista l6ytyy koko tutkinnon
osan suorittamiseen tarvittava materiaali. Osa sisdllosta ja tehtavista voi-
vat olla itsendisesti suoritettavia, osa tukea kaytannon tyoskentelya (esim.
ohjeistus) ja osa olla teoriaopetuksen aineiston jakamisalusta.

Opetusaineiston suunnittelu ja tuottaminen Moodleen

Opettaja tarvitsee verkkokurssimateriaalin tekemiseen tietoteknisia tai-
toja kuten dokumenttien valmistus eri ohjelmilla, Internet-sivujen koosto
ja multimedian kasittely. Oppiaineistoa on kaikki materiaali, jota opiskelija
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tulee kayttamaan verkkokurssin aikana. Hyvan oppiaineiston laatiminen
vaatii opettajalta paljon aikaa, varsinkin jos kurssimateriaalin tuottaminen
lahtee liikkeelle taysin alusta. (Keranen & Penttinen 2007, s. 147148.) En-
simmaiseksi opettajan kannattaa miettid, millaista aiheeseen sopivaa ai-
neistoa on jo olemassa. Verkkokurssi voidaan toteuttaa tuottamalla omaa
aineistoa, kdyttaa jo valmista verkon aineistoa tai kdyttaa molempien yh-
distelmaa. (Koli 2008, s. 64). Tassa tyossa tuotettiin uutta aineistoa siita
ndkokulmasta, ettd se toimii opettajalle tietopankkina ja aloitusaineistona
varsinaisen opetusmateriaalin luomiselle. Téama mahdollistaa ajan vapau-
tumisen pohja-tyota varsinaisten opetusmateriaalin tekemiselle.

Verkkokurssin suunnittelun pdakohta on miettia opiskelijan toimintaa ja
oppimista kurssin aikana. Kurssin tulee edeta vaiheittain. (Kerénen ja Pent-
tinen 2007, s.137.) Yksittdinen opettaja tai erillinen suunnitteluryhma voi
olla verkkokurssin kehittaja. Suunnitteluun voi osallistua myoés multime-
dian tai tekniikan asiantuntijoita seka yhteistyokumppaneita. Kurssiin liit-
tyvat osa-alueet ovat kohderyhmd, tavoite ja sisalto. (Kalliala 2002, s. 60 -
61). Oppimisprosessin suunnittelemisella mietitdan opiskelijan oppimis-
prosessin etenemista verkkokurssilla. Kdaytdannossa pohditaan mitd oppi-
materiaalia tarvitaan ja miten opiskelija toimii kurssin edetessa jotta saa-
taisiin tavoitteet taytettya. Sisdltda on myds mietittdava opettajan ohjauk-
sen ja arvioinnin tekemisen kannalta. (Kerdnen ja Penttinen 2007, s.138).
Kerralla ei ole tarkoitus tehda valmista aineistoa eika ole jarkevaa suunni-
tella aineistoa vain yhta kayttokertaa varten (Pakarinen 2019).

Tassa opinndytetydssa Moodle-kurssin suunnitteluun kaytettiin apuna Pa-
karisen (2019) Verkkokoulutuksen suunnittelun tyokirjaa, Ponkan (2012)
verkko-opetuksen suunnittelun ja menetelmien ohjeistusta seka Huhtasen
(2019) Verkko-oppimisen muotoilukirjaa. Verkko-opetuksen suunnittelu
aloitetaan tavoitteen asettelusta, joka ovat tdssa tapauksessa tutkinnon
osan ePerusteissa madaritellyt ammattitaitovaatimukset (ePerusteet
2020a). Verkko-opetusta suunniteltaessa tulee myos paattaa, onko se oh-
jattua verkko-opetusta, itseopiskelua vai ndiden sekoitusta eli monimuoto-
opetusta sekd onko sisalté materiaali- vai vuoro-vaikutuskeskeista. (Pénka
2012)

Perustustydt - Moodle-kurssin tarkoitus ei ole olla varsinainen verkko-
kurssi vaan toimia itsendisen opiskelun apuna ja lahiopetuksen tukena. Ta-
voitteena olisi, ettad kaikki opetusmateriaalit olisivat tulevaisuudessa sdh-
koisia, ja ne jaetaan opiskelijoille Moodlessa. Tassd opin-naytetydssa suun-
niteltu ja toteutettu Perustustyot - tutkinnon osan Moodle-kurssi toimii
esimerkkikurssina rakennusalalle siitd miten opetus, opetusmateriaalien
jako sekd tehtavienannot voidaan toteuttaa kokonaan sdhkoisilla opetus-
materiaaleilla. Kurssin sisalto on tassa vaiheessa paljolti aineistokeskeista,
mutta vuorovaikutteisuutta lisdtdan kurssien jatkosuunnittelussa tulevina
vuosina.



25

Pakarinen (2019) kiteyttda verkkokurssin suunnittelun kuuteen vaihee-
seen; Tausta-analyysi, pedagoginen suunnittelu, sisdllén suunnittelu, tek-
ninen suunnittelu, toteutus ja testaus seka jatkokehitys. Tausta-analyy-
sissa tekija analysoi syita verkkototeutukselle, rakennetta, kohderyhmas,
aikaresursseja seka oppimistavoitteita. Rakennetta kuvataan neljdlla ta-
solla; lineaarinen, haaroittuva, hypertekstinen seka opiskelijajohtoinen
taso. Naistd lineaarisella on helpoin aloittaa ja kasvattaa sen ymparille
kurssia tarvittaessa. Huhtanen (2019) kuvaa prosessia puolestaan kuudella
vaiheella; ideointi- ja analyysipaja, kurssi-runkopaja, moduulipaja, sisallon-
tuotanto yksilotyoskentelynd, muiden suunnitelmien kommentointi ja it-
searviointi. Pakarinen (2019) nostaa lisdksi esille toteutustavassa teh-
daanko kurssi yksin, pareittain vai ryhmassa, onko informaation hankkimi-
nen ja tiedon rakentuminen opettaja- vai opiskelijaldhtdinen seka onko se
itsenaista vai ohjattua opiskelua.

Tama opinndytetyo toimii tausta-analyysina Moodle-kurssin teolle. Opin-
ndytetydssa on rajattu teoriatiedon laajuus vastaaman tutkinnon perustei-
den vaatimuksia. Moodle-kurssin sisaltda ja rakennetta suunnitellessa pe-
rehdyttiin valtakunnallisiin tutkinnonperusteisiin sekd ammattiopisto Ta-
vastian toteutussuunnitelmaan, jossa opetuksen sisaltd oli valmiiksi tee-
moitettu ja moduloitu jo aikaisemmin. Moodle-kurssin rakenne pyrittiin pi-
tdmaan mahdollisimman selkedna. Sen tasoa voidaan kuvata paasaantoi-
sesti haaroittuvaksi, koska eri moduulien sisdltdja opetetaan samanaikai-
sesti. Lineaarinen opetustyyli tai Moodle-kurssin rakenne ei palvele (eten-
kdan) ndin ison tutkinnon osan opetusta, koska tutkinnon osan teemoja on
avattava monta kerrallaan. Hypertekstinen tai opiskelijajohtoinen se eiole,
ainakaan vield tassa vaiheessa. Rakenteen suunnittelussa Iahtékohta on
oppilaitoksessa yhteisessa, valmiissa Moodle-pohjassa, johon on ruuduk-
kondkymaan jaoteltu Tutkinnon osan sisalto toteutussuunnitelman mukai-
sesti neljdan moduuliin; Tydmaatekniikka, Anturaty6t, Perusmuurityét ja
tayttotyot. Lisdksi on "yleista”-osio. (Kuva 2)

Yleista Tyomaatekniikka, Anturatyot 525 Perusmuurityot 525 Tayttotyot 525
perustustyot 10/25

Kuva 2 Tutkinnon osan moduulit Moodlessa

Tutkinnon osa on jaettu moduuleihin, jotka jasentavat tutkinnon osan si-
saltoja osaamisen hankkimisen aikana. Ammattiopisto Tavastialla oli val-
miit pohjat, joiden pohjalle rakennettiin perustustdiden Moodle-kurssia.
Sitd on suunniteltu ja rakennettu yhteistydssa rakennusalan opettajien
kanssa. Tietoa etsittiin lisdksi internetista erilaisista lahteis-ta liittyen
Moodle-kurssien rakentamiseen ja teoria osuuksiin. Kurssin rakenteen
padperiaate on, ettd rakennusalan teemat ovat tarkoitus kdyda lapi krono-
logisessa jarjestyksessa silla tavoin kuin ne tulevat ty6elamassakin vastaan.
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Tassa kohtaa tarkastelun paakohteena on ollut nimenomaan moduulien
sisallén luominen ja laajuuden madrittely teoria tiedon pohdinnan ja kar-
toituksen avulla. Lopputuloksena tasta opinndytetydsta saatu tieto siirre-
taan jokaisen moduulin sisélle teoriatiedon taustaaineistoksi, josta aihetta
opettava opettaja voi tehda tarkemman opetusmateriaalin seka valita
muut pedagogiset ratkaisut, kuten, ettd tehdaanko kurssi yksin, pareittain
vai ryhmassa, onko informaation hankkiminen ja tiedon rakentuminen
opettaja- vai opiskelijalahtdinen seka onko se itse-néista vai ohjattua opis-
kelua. (Pakarinen 2019)

Yksi tapa miettia rakennetta on jakaa kurssi eri vaiheisiin tai jaksoihin. Niitad
voivat olla esimerkiksi:

—  Kurssin aloittaminen, jolloin opiskelija kirjautuu kurssille. Opettaja voi
toivottaa opiskelijantervetulleeksi opiskelemaan ja an-taa informaa-
tiota opiskelun kaynnistamiseen.

— Kurssin johdanto, jossa esitelldan sisalto ja tavoitteet. Osuus voi sisal-
taa myos johdatuksenaiheeseen.

— Opettajan ja opiskelijoiden esittelyt, voidaan kdayda esimerkiksi kes-
kustelualueella.

— Kurssin perusasiat ja kasitteet, erilaiset tiedonhakutehtavat ja aineis-
toon tutustuminen.

— Kurssin syventdva osuus, jossa on opettajan laatimaa lahdeaineistoa
ja tehtavia.

—  Kurssin arviointi ja palautteet. (Kerdanen&Penttinen 2007, s. 142)

Kurssin aloittaminen on huomioitu yleista-laatikolla Moodlen rakenteessa.
Sielta 16ytyvat esimerkiksi opiskelijan-oppaaseen ja ruokalistoihin linkki.
Tama on ensimmainen opinto, kun aloitetaan rakennusalan opinnot ja ta-
man vuoksi tassa kyseisessa tutkinnon osassa yleistd-laatikosta 16ytyy
enemman perehdytyksen materiaalia kuin myéhemmin opinnoissa suori-
tettavista tutkinnonosista. Alan varsinaiset moduulit ovat sellaisia, etta nii-
den sisdltéa avataan tarkoituksen mukaisesti teema kerrallaan. Niita ei
opiskella kronologisessa jarjestyksessa. Moduulien sisdlle keratdaan siihen
aiheeseen liittyva aineisto joko esimerkiksi Padlet- sovellusta apuna kayt-
tden upotettuna tai suorina tiedostolinkkeina. Kuitenkin niin, etta rakenne
sailyy mahdollisimman selkean. Ylimaaraista aineistoa ei laiteta opiskelijan
ndkyville, jotta yleisiime sdilyy saavutettavana. Opettaja voi kylla sdiloa
omaa aineistoaan Moodlen sisdlle, mutta kaikki epdjohdonmukainen tai
kurssilla kayttamattomaksi jadnyt materiaali piilotetaan opiskelijoilta.

Aineiston ja opetusmateriaalin lisdksi Moodleen laitetaan kaikki tehtavat.
Ne pitavat sisdllaan myos kdytannon tyotehtavat selkeasti hahmoteltuna,
kuvattuna ja listattuna. Jos tyolle ei ole olemassa tarkkaa kuvausta, sita
voidaan luonnehtia vaikka tehtdavdanannolla "harjoitustyd-1”, jolloin opet-
taja maarittelee sisdllon joko opiskelija- tai kurssikohtaisesti. Tama toimii
myo6s nyt pohjaa luodessa, koska ei ole vield tarkkaa maaritelmaa siita,
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kuka tai ketka opettavat nyt tdssa rakennettavaa tutkinnon osaa ensi syk-
synd. Kaytannon tyotehtavan palautus toimii esimerkiksi valokuvalla teh-
dysta tyosta. Moodlen tehtdavanpalautus-aktiviteettiin voi palauttaa myds
kuvatiedostoja. Talloin opettaja nikee, ettd kyseinen kdytannon tyo/teh-
tava on tehty tyodsalissa koululla tai tydelamassa jarjestettavassa koulutuk-
sessa. Kun aktiviteetti liitetadn tehtdvien seurantaan opiskelijalle tulee
suoritus- tai palautusmerkinta tehdysta tehtavasta, kun han palauttaa sen.
Tastd on se hyoty, ettad opiskelija itse pysyy seuraamaan teoria- ja kaytan-
non tehtavia ja opintojensa etenemista helposti ja myos opettaja pysyy hy-
vin ajan tasalla siitéd kuka opiskelijoista on tehnyt mitdkin ja missd vai-
heessa opintoja han on. (Kuva 3)

= ndewisude el TAVASTIASTA @ @B ER @ A « AT b e n
Yleiskatsaus opiskelijoista

Yleiskatsaus opiskelijoista

Valitse Etunimi | Sukunimi Viimeksi kurssisiueeila Ediatymizen seuran e

Kuva 3 Tehtdvien seuranta - seurantapalkit

Rakenteen lisdksi valitaan verkkomateriaaliin sopivat tehtavasisallot ja -
tyypit em. seikkojen perusteella. Liikkeelle voidaan lahtea erilaisista oppi-
misteoista, joilla tarkoitetaan opiskelijoiden erilaisia tiedonhankkimista-
poja. Niita ovat esimerkiksi erilaiset ryhmatyot, asiantuntija-haastattelut,
kdaytannon harjoittelu, kirjalliset tyot, kokeet ja monivalintatehtavat, luet-
tava materiaali, video- ja danimateriaali, etaryhma-tydskentelytilat ja -ti-
lanteet, seka -valineet, verkostoituminen ja tilastolliset menetelmat. (Pa-
karinen 2019)

Hyva oppimistehtadva ohjaa oppijan oppimista, tiedon prosessointia, omaa
havainnointia, tulkintaa ja jasentamistd. Tehtdavananto on selkea ja se si-
saltaa kaikki tarvittavat tiedot tehtdvan suorittamiseen. Rakenteen ja teh-
tavien lisaksi verkkomateriaalin tekija ottaa huomioon myds arvioinnin, te-
kijanoikeuksien seka ohjauksen maaran sisaltda ja rakennetta suunnitelta-
essa. (Pakarinen 2019.) Tassa vaiheessa Moodle-kurssin luomisessa tehta-
vien valinta ja ylipdataan pedagogiikka on vield vahdisemmassa tarkaste-
lussa, koska paandkdkulmana on teoriatiedon rakenteen suunnittelu. Pe-
dagogiikkaa huomioidaan enemman varsinaisten tehtdvien ja opetusme-
netelmien valinnassa, jonka jokainen opettaja voi valita itse kdyttdessaan
tatd aineistoa hyvaksi opetuksessaan.
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin Rakennusalan perustutkinnon Perus-
tustyot - tutkinnon osan teoriatiedon rajaamista laajuutta vastaavaksi seka
opetusaineiston toteuttamista Moodle-oppimisympéristoon. Opetusai-
neisto on otettu tdnd kevaana kayttoon vaiheittain keskenerdisena tes-
taukseen ja tarkoitus on jatkaa Moodle-kurssin sisdllon muokkaamista
enemmadn tehtdvatasolla ensi syksynd aloittavien uusien opiskelijoiden
kanssa. Tassa tyossa on keskitytty teoriasisdllon rajaamiseen ja aineiston
kasaamiseen. Moodlen materiaali ei ole valmis tuotos, vaan se kehittyy yh-
teistyossa tekijoittensa, kayttajiensa, opiskelijoilta saadun palautteen pe-
rusteella seka alan kehityksen kanssa.

Perustustyot - tutkinnon osa on rakennusalan perustutkinnon opiskelijoille
ensimmainen opinto, jolloin siihen kannattaa sisallyttda myos erilaisia
opiskelun kaytantoon ja alaan liittyvia perehdytyksia. Opettajien kokemuk-
sesta niihin kannattaa panostaa ja etenkin digitalisoituvassa koulumaail-
massa on tarkeaa, etta opiskelijat oppivat ja osaavat alusta asti kayttaa eri-
laisia sahkoisia jarjestelmid; Moodlen lisdksi esimerkiksi Wilma-jarjestel-
maa tai rakennusalalla kdytdssa oleva Kotopro-ohjelmaa.

Tutkinnon osan opetusaineistoa tehtdessa pohdittiin myds verkko-materi-
aalin kdyttoa kaytannodn opetukseen suhteutettuna. Alan opettajien kes-
kusteluissa tultiin siihen tulokseen, etta paras tapa olisi toteuttaa kurssi
niin, ettd ensin on kyseisen osan teoriaopetus Moodlea apua kayttden ja
sitten asiaa harjoitellaan kdytannossa. Toisaalta joskus on perusteltua ope-
tella tekemaan asiaa kdytanndssa, jolloin ymmartaa paremmin teoriapoh-
jaa. Tama jarjestys voi toteutua myos esi-merkiksi oppisopimusopiskeli-
joilla, joiden opintopolku on hyvin henkilokohtainen. Rakennusalalla ryh-
mat on yleensa taynna syksylld, kun uudet ryhmat aloittavat. Jatkuvan
haun kautta uusia opiskelijoita tulee kuitenkin pitkin vuotta, jolloin ope-
tuksen ja oppimisen kronologinen jarjestaminen ei ole mahdollista. Tall6in
on myos tilanteesta riippuvaa saako opiskelija ensin teoriatiedon opetuk-
seen vai aloittaako han kyseisen asian kdytannon harjoittelusta.

Tarkoitus on jatkossa opetella kdyttamaan Moodlen erilaisia tyokaluja, niin
ettd osaamista voidaan hyodyntdad muiden opettajien tukemisessa
Moodlen kaytossd. Verkkokurssien suunnittelua ja toteuttamista tullaan
siis jatkamaan. Seuraavassa vaiheessa paneudutaan tehtavien toteuttami-
seen. Niista olisi hyva saada mahdollisimman monipuolisia ja visuaalisia.
Tarkeana osana kehittamistd pidetaan opiskelijoilta kerattya ja saatua pa-
lautetta Moodle-kursseista, minka pohjalta niitd voidaan kehittdad myos
opiskelijoiden nakokulmasta oikeaan suuntaan. Huhtanen (2019) tarjoaa
hyvia tyokaluja ja tarkistuslistoja verkko-opetusymparistdjen kehittami-
seen. Laajuudessaan ne tuntuvat sellaisilta, etta Moodle-kurssia luodessa
kaikkea ei voi ottaa heti huomioon. Aikaresurssit myds tulevat opettajan
tydssa usein vastaan, jolloin vaiheittainen kehittdaminen on kaytanndssa
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todellisuutta. Lisaksi kurssien padivittaminen ajankohtaiseksi on syyta tehda
tarpeellisin valiajoin.

Opetusaineiston rajaamisessa pohdittiin teoriatiedon rajaamista eri koulu-
tusasteille. Pohdinnoissa haettiin vastausta sille mika on perus-tutkinnon,
ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai ammatti-korkeakoulutut-
kinnon sisaltoa. Lisdksi mietittiin teemoja “mita pitaa tietda”, "mita on
hyva tietdd” ja "mita on kiva tietda”. Perustutkinnon Moodle-kurssit luo-
daan niin, ettd vaativuus vastaa arviointikriteerien asteikon alinta arvosa-
naa, koska se on se mita tutkinnon perusteilla opiskelijan pitda vahintaan
osata. Niille opiskelijoille, jotka haluavat oppia asioista enemman, tarjo-
taan siihen mahdollisuus lisatehtavien tai haastavampien kaytannon tyon
harjoitusten muodossa. Reformi tahtaa valmistumiseen henkilokohtaisen
polun ja aikataulun mukaisesti, jolloin periaatteessa ne, jotka omaksuvat
ja oppivat tiedon nopeammin, etenevat opinnoissaan nopeammin ja voi-
vat valmistua lyhyemmaéssa ajassa.

Vaikka digitaalisuutta tuodaan opetukseen ja sitd kehitetdan koko ajan pa-
remmaksi tyokaluksi opettamisen tukemiseen, taytyy kuitenkin muistaa,
ettd rakennusala, kuten moni muukin ala toisen asteen ammatillisessa
koulutuksessa, on kaytannon tekemista ja padhuomio olisi kuitenkin pidet-
tava kaytannon taitojen harjaantumisessa. Tama nousi esille myds raken-
nusalan opettajien haastatteluissa. Nyky-yhteiskunta ja tydelama kuiten-
kin vadistamatta digitalisoituu kokoajan enemman ja enemman ja erittdin
tarkeda, ettd opiskelu-aikana opitaan toimimaan tassa ymparistossa. Opis-
kelijat ovat myds kokoajan enemman tottuneita digitaaliseen ymparisté6n
ja he ottavat enemman luonnostaan erilaisia digitaalisia vdlineita kayttoon.
Jossain vaiheessa ongelma voi olla enemman opettajien puutteelliset tai-
dot kuin se, etta opiskelijoilla olisi vaikeuksia ottaa haltuun niita. Koramo,
Brauer & Jauholan (2018, s.70) mukaan opiskelijat kokevatkin hydtyvansa
digitaalisuudesta opinnoissaan useilla tavoilla ja he nakevat digi-osaami-
sen keskeisena taitona tydelamaan siirryttaessa. Opiskelijat kokevat, etta
digitaaliset sovellukset ja ratkaisut tavalla tai toisella helpottavat oppi-
mista. He nostavat esille myds tydpaikalla tapahtuvan koulutuksen koros-
tumisen reformin myo6ta. Aidot tydelamantilanteet toimivat oppimisympa-
ristdind myos jatkossa, ja tastd syystd myos tyo-elamayhteistydssa tulee
hyodyntaa digitaalisia menetelmia samoin kuin oppilaitoksen muussa toi-
minnassa. Huomionarvoista on, ettd tarvitaan seka lahiopetusta etta digi-
taalisten vélineiden hyddyntamistd osana oppimista.

Moodle-kurssien kayttoonotto on tehnyt nakyvaksi sen, etta parjatakseen
hyvin digitaalisessa opiskeluymparistdssa olisi hyva kayttaa valineena en-
nemmin tietokonetta kuin puhelinta. Etenkin nyt, kun koronan takia lahes
kaikki oppiminen tapahtuu verkossa. Kdytdnt6 on osoittanut, ettd puheli-
mella tyoskentely rajoittaa mahdollisuuksia ja tekee siita ajallisesti tyo-
|astd. Osalla opiskelijoilla on ollut hankaluuksia pysya etdopetuksessa mu-
kana kayttamalla puhelinta eika tietokonetta. Ammattiopisto Tavastiassa
on etsitty ratkaisua opiskelijan tukemiseen rahallisesti tulevaisuudessa
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tietokoneen hankinnassa. Tama kevat on myds osoittanut kuinka hyodyl-
linen apuvaline Moodle-oppimisymparistd on opettamisen ja oppimisen
tukena.

Huomionarvoista on, ettd Opetushallituksen teettamadssa kyselyssa kos-
kien ammatillisen koulutuksen digitalisaatiota juuri Tekniikan ja liikenteen
aloilla tyoskenteleva opetus- ja ohjaushenkilostd naki hieman muita har-
vemmin digitalisaation vaikuttavan positiivisesti opetus- ja ohjaustehta-
vaan esimerkiksi vuorovaikutusta lisddvana tai opintojen seuraamista hel-
pottavana ratkaisuna (Koramo, Brauer & Jauhola 2018.) Toivottavaa on,
ettd tdssa opinnaytetyosakin kasitelty yhteinen Moodlerakenne ja selkea
sekd yhtendinen muuttaa asenteita positiivisempaa suuntaan. My0s se
seikka taytyy huomioida, etta digitaaliset oppimisymparistot ja niiden luo-
minen vievat aikaa. Resurssien ja ty6ajan suunnittelussa tama olisi hyva
ottaa tarkasti huomioon henkilokohtaisella osaamisen tasolla. Opettajien
osaaminen tai puutteet digitaidoissa voivat pahimmillaan luoda tyoyhtei-
s606n vastakkainasettelua.

Koronavirus toi mukanaan maamme historian suurimman digiloikan, mika
tarkoittaa, ettd sen merkitys kohoaa uuteen mittaluokkaan. Voisi uskoa,
ettd tama digiloikka kuitenkin voi avata uusia mahdollisuuksia, mitd emme
vield voi nahda. Suuriosa siirtyi tekemaan etatoita pandemian kdynnistyt-
tya, ei ollut aikaa perehtyd, mika johti ottamaan asioista selvda ns. itse-
opiskeluna. (Salminen 2020) On hyvin todennakoistd, ettda Ammatti opis-
tossakin tullaan jatkossa kehittdmaan entista enemman eta-opetusta ta-
man kevaan kokemuksien myota.
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Taulukot

Taulukko 3 Tiiveysvaatimuksia

Taulukko 2231:T1. Maapenkereen tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Laatuluokka

1 Rakennuksen alla 2 Liikennealueella 3 Viheralue
Pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste % 295 290 287
Pienin sallittu yksittdinen kantavuusarvo MN/m? E1 >50 E: =240 -
Tiiviyssuhde (kevyt pudotuspainolaite d 300 mm) Emax/Eq L7 2,0 24

Taulukko 2231:T2.Tiiviysasteen ja kevyen pudotuspainolaitteen Ema/E; arvojen ohjeellinen vastaavuus pohjalevyn hal-
kaisijan mukaan. (Taulukon arvot koskevat Loadman-laitetta. Léhde: AL-Engineering Oy 2009.)

Tiiviysaste, % Kevyen pudotuspainolaitteen Ema/E1 arvo, kun pohjalevyn halkaisija on
300 mm 200 mm 132 mm

95 1.7 2,1 25

92 1.9 2,3 28

90 2,0 24 29

87 21 2,5 3,0

Kerrospaksuus®

350...400 mm 300...350 mm 200...300 mm

" Vaikutussyvyys noin 1,5 x D, mutta kuormitus pienempi kuin esimerkiksi LKK:ssa.

Pilarianturoiden alustan tiiveysvaatimuksena tulee kayttaa laatuluokkaa 1, koska ne si-
jaitsevat rakennuksen alla, kuten (Taulukko 1) kertoo.

Taulukko 4 Betonipeite (Betonimormit 2016, BY65)
Betonipeitieen vihimmaisarvo eri rasitusluckissa (by 65, taulukko 2.3)

rasitusluokka 50 vuoden kayttbialla 100 vuoden kayttoialla
betoniterds janneteras betoniteras janneterés

X0 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
XC1 10 mm 20 mm 10 mm 20 mm
XC2 20 mm 30 mm 25 mm 35 mm
XC3, XC4 25 mm 35 mm 30 mm 40 mm
XS1, XD1 30 mm 40 mm 35 mm 45 mm
XS2, XD2 35 mm 45 mm 40 mm 50 mm

X53, XD3 40 mm 50 mm 45 mm 55 mm
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Taulukko 5 Raudoituksen toleranssit (Betonirakentamisen laatuohjeet 2013)

Raudoituksen mittatoleranssit (by 47, luku 4.2.4.6) mittatarkkuusvaatimus

raudoitteen mitat normaaliluokka erikoisluokka

L < 500 mm + 10 mm +5mm

L = 500...1000 mm +15mm + 10 mm

L = 1000..2000 mm + 20 mm + 15 mm

L > 2000 mm + 30 mm + 20 mm

Ankkurointi-, jatkos-, tartuntapituudet

e<16 mm - 20 mm - 20 mm

o>16 mm - 40 mm - 40 mm

Taulukko 6 Paikallevalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset (by 47 Betoni-

rakentamisen laatuohjeet 2013, luku 4.2.4.1)

Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset
(by 47 Betonirakentamisen laatuchjeet 2013, luku 4.2.4.1)

Paamitat, pituus ja leveys (L, b) +30 mm "
Yldpinnan korkeusasema (K) + 20 mm
Sivusijainti (s) + 30 mm

1) Yleensa voidaan sallia suurempikin + toleranssi.

Kuvio 5. Mittatarkkuus
(Betonirakentamisen laatuchjeet 2013).
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Tiedoksianto Virve Juola & Ella EId. Ammattiopisto Tavastia 15.4.2020

Mika on Moodlen kayttédnoton tausta Ammattiopisto Tavastiassa? Enta tavoite ja tule-
vaisuus?

Ammattiopisto Tavastiassa Mediamaisterien yllapitama Moodle valikoitui oppilaitoksen
yhteiseksi verkko-oppimisymparistoksi Opetushallituksen rahoittaman Poluttamo-hank-
keen lopputuotoksena. Hankkeen aikana testattiin myds muita palveluntarjoajia ja op-
pimisymparistoja, joista saatujen kokemusten perusteella valintaa tehtiin. Téhan vai-
kutti myos muut asiat, kuten esimerkiksi ohjelmien hinnoittelu seka se, ettd kyseinen
Moodle oli kuitenkin jo valmiiksi tuttu ymparistd opetushenkildstolle. Hankkeen yhtena
tavoitteena oli Tavastiassa myos selkeyttda ja strukturoida Moodle-kurssien sisaltoa ja
oppimispolkuja, johon tarpeeseen kehitettiin yhteinen visuaalinen ulkoasu, joka otettiin
koko oppilaitoksen tasolla kaikissa tutkinnoissa kayttoon.

Ammattiopisto Tavastian yhteisena tavoitteena on, ettd lukuvuoden 2020-2021 alkuun
mennessa Moodleen rakennetaan kaikista ammattiopiston tutkinnoista tutkinnonosit-
tain sisdllot, opetusmateriaaleja sekda osaamisen kehittymista varmistavat tehtavat. Si-
saltdjen on tarkoitus tukea oppimista oppilaitoksessa ja tyopaikalla jarjestettavassa kou-
lutuksessa.

Tavastialla digitaalisen oppimateriaalin kdyttéénoton ja Moodle-kurssipohjien tavoit-
teena on lisata opintosuoritusten vaatimusten lapinakyvyytta seka helpottaa opiskelijoi-
den henkilokohtaisten opiskelupolkujen muodostamista. Lahiopetuksen vahennyttya
opiskelijoilla on enemman itsendista opiskelua, jonka tukena Moodle voi toimia tuoden
nakyvaksi opetettavan kokonaisuuden tavoitteet ja polun, jolla tavoitteisiin padstaan.
Opiskelija pystyy seuraamaan opintojensa etenemista tehtavatasolla ja toisaalta opet-
taja voi antaa palautetta etanakin.

Yhteisen ulkoasun mukaisesti Moodle-kurssit rakennetaan kokonaisiin tutkinnon osiin ja
jaetaan toteutussuunnitelman mukaisiin moduuleihin. Moduulit voidaan jakaa pienem-
piin kokonaisuuksiin riippuen moduulin koosta ja sisdllostda. Moduulit sisdltdvat aineistoa
opetettavasta aiheesta ja tehtavid, jotka ohjaavat osaamisen kehittymista. Kdytossa on
tehtdvien seurantatydkalu, jolloin opiskelija ja opettaja nakevat opiskelijan opintojen
etenemisen.

Moodlen avulla pyritddn selkedan rakenteeseen, joka ohjaa opintoa. Kaikissa Moodle-
opinnoissa tulee etusivulla olla nakyvilld opinnon laajuus, ammattitaitovaatimukset, lin-
kitys arviointikriteereihin ja toteutussuunnitelma. Myos osaamisen osoittamista ohja-
taan selkedsti. Uudet Moodle-pohjat otettiin kdyttdon nopeasti ja visuaalisen ilmeen ja
otsikkotason kriteerit maariteltiin. Sisdltojen osalta eri alojen opettajat (toimintakult-
tuurin uudistamisen mentorit eli Toimentorit) valitsivat laatukriteereja, joiden huomioi-
minen toteutuksia rakentaessa ei ole viela kdytdssa laajasti.
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