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Asiasanat Rakennustekniikan opetus, LVI-tekniikpetus
THVISTELMA

Satakunnan Ammattikorkeakoulun (SAMK) LVI-tekniikapetus yh-
distettiin Rakennustekniikan koulutusohjelmaan \aro@008 syksyll&.
Hankkeen tavoitteena on selvittdd mitd osaamigenraustekniikan
opiskelijoilla pitaisi olla LVI-tekniikasta ja vasavasti mita osaamista
LVI-opiskelijoilla pitaisi olla rakennustekniikast&ehityshanke toteu-
tettiin vuoden 2008 aikana Satakunnan ammattikddgassa.

Tulevaisuuden haasteet opetukselle tydelaméan kansellvitettiin
haastattelemalla Rakennustekniikan neuvottelukurdsenia. Opiske-
lijoiden kasityksia LVI- ja rakennustekniikan opksen hyodyllisyy-
desta ja tulevista tyotehtavista kartoitettiin kyBa. Opintojakso
"LVI-tekniikan perusteet” suunniteltiin elokuuss@dB. Opintojakson
lisdksi kehittamishankkeen tuloksia tullaan hyodyméan SAMK:n
rakennustekniikan koulutusohjelman opintojaksojeéln suunnitte-
lussa sekad uuden opetusohjelman kehittamisessa.

Uusi rakennustekniikan opetusohjelma vastaa mejkmtopiskelijoi-
den seka tydelaman esittamiin haasteisiin. Tybetéini&eet on saata-
va viedyksi myos yksittaisten opintojaksojen opjaksosuunnitelmiin
ja opetukseen.

Tulevaisuuden haasteita opetukselle ovat mm. jaiksey muutoksessa
olevat rakennusmaaraykset erityisesti energiatainaddn kannalta ja
uudet suunnittelumenetelméat. Uutena mahdollisuuteédiin raken-
nus- ja LVI-tekniikan parempi integrointi. Erityisbmiota pitaa kiin-
nittéda korjausrakentamiseen.
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1 KOULUTUSOHJELMAMUUTOKSIA

Satakunnan Ammattikorkeakoulun LVI-tekniikan opeyhslistettiin Rakennustek-
niikan koulutusohjelmaan vuoden 2008 syksylla. Askenmin LVI-tekniikan ope-
tus on ollut Energiatekniikan koulutusohjelmassakéhnustekniikan koulutusoh-
jelmaa varten on laadittu uusi opetusohjelma, jokaiksyttiin alkuvuodesta 2008.
Aikaisemmin Rakennus- ja LVI-tekniikan opiskelijailei ollut ollenkaan yhteista
opetusta. Yhteisesta koulutusohjelmasta johtudogat rakennus- ja LVI-tekniikan
opiskelijoilla on vahintaan 60 opintopistetta ystaiammattiopintoja. Yhten& uuden
koulutusohjelman tavoitteena on ollut lisata Rakestekniikan insindorien tietoja
LVI-tekniikasta ja vastaavasti LVI-insindorien togh rakennustekniikasta. Yhteiset
ammattiopinnot vaativat opintojaksojen siséltojeligtamista ja yhteensovittamis-
ta. Syksylla 2008 jarjestettiin ensimmaiset yhdgempintojaksot LVI- ja rakennus-
tekniikan opiskelijoille.

Kehityshankkeessa selvitetéaan tulevien LVI- ja rakesinsinddrien osaamistarpeita
toistensa alueilta. Hankkeen tavoitteena on sabvithitd osaamista rakennusteknii-
kan opiskelijoilla pitaisi olla LVI-tekniikasta jgastaavasti mitd osaamista LVI-
opiskelijoilla pitéisi olla rakennustekniikasta. tkkeessa keskitytaan erityisesti
LVI-tekniikan opintojen siséltoon. Hankkeen tulaksioidaan hyodyntaa yhteisten

opintojaksojen sisaltdjen suunnittelussa.



2 KEHITYSHANKKEEN TOTEUTTAMINEN

Kehityshanke toteutettiin vuoden 2008 aikana Satain ammattikorkeakoulussa.
Hankkeen suunnittelu kaynnistettiin alkuvuonna 2068tta hanke toteutettiin paa-
osin syksylla 2008. Kehityshanke on osa kirjoittgpeedagogisia opintoja Tampe-
reen ammatillisessa opettajakorkeakoulussa.

2.1 Nykytilanteen ja tulevaisuuden toiveiden kartoi  tus

Rakennustekniikan ja LVI-tekniikan opintojen yhdistisen taustaa kuvataan kirjal-
lisen materiaalin perusteella. Hankkeessa selwmitettkennustekniikan ja energia-
tekniikan opiskelijoiden opintojen sisalt6d uudeakBnnustekniikan koulutusohjel-
man nakokulmasta kirjallisen materiaalin perustéestikd Rakennustekniikan ja
Energiatekniikan koulutusohjelmien opetuksestaasséen koulutusohjelmajohtayji-
en haastatteluilla. Tulevaisuuden haasteet opdtakgéelaman kannalta selvitettiin
haastattelemalla Rakennus- ja LVI-alojen asianjmitdi Haastatellut ovat Raken-
nustekniikan neuvottelukunnan jasenid. Haastattébutettiin lahettamalla kysy-
mykset etukateen sahkopostilla ja taman jalkeesivainen haastattelu toteutettiin
padasiassa puhelimitse. Neuvottelukunnan kahdekgesinesta saatiin hankkeen
aikataulun puitteissa haastateltua kuusi jasemiék@lijoiden kasityksia LVI- ja
rakennustekniikan opetuksen hyodyllisyydesté javigta tyotehtavista kartoitettiin
kyselylla. Kyselyssa selvitettiin myds miten hywapiskelijat olivat olleet hakuvai-
heessa tietoisia uuden Rakennustekniikan koulujeloan sisallosta. Kyselyn
kohderyhmana olivat vuonna 2008 Rakennustekniikarkusohjelmassa aloitta-
neet Rakennus- ja LVI-alojen opiskelijat. Ryhmanrtus on RT08. Kysely toteutet-
tiin 6.11.2008 jakamalla kyselykaavakkeet rynmaldpitunnilla ja keraamalla ne
taytettyind oppitunnin jalkeen. Kyselykaavake oietty liitteena 3. Kaavakkeet

palautettiin nimettdbmana.



2.2 Pilottiopintojakson suunnittelu ja toteutus

Kartoituksen ja uudessa opetusohjelmassa annetey@aehtojen mukaisesti suun-
niteltiin rakennustekniikan opiskelijoille annettavLVI-tekniikan opetuksen sisal-
t6a ja sen integroimista LVI-opiskelijoiden opetakskanssa, keskittyen syksylla
2008 ensimmaisen kerran jarjestettyyn opintojakdddirtekniikan perusteet.
Opintojakson suunnittelussa tavoitteena oli kiité&dterityistd huomiota oppi-
misymparistoon. Opintojakso suunniteltiin elokuu2688. Syyslukukaudella 2008
jarjestetyn opintojakson sisaltba pystyttiin hie@@simaan opintojakson kuluessa

vastaamaan paremmin tydelaman vaatimuksia.

2.3 Tulosten hyédyntaminen

Opintojakson LVI-tekniikan perusteet lisdksi ke#uttishankkeen tuloksia tullaan
hyodyntamaan SAMK:n Rakennustekniikan osaston ofksojen sisallon suunnit-
telussa seka uuden opetusohjelman kehittamiseakanRustekniikan opetusohjel-
ma (2008) on hyvaksytty kaytettavaksi vuosina 2208009 aloittaville opiskelijoil-
le. Vuonna 2010 aloittavien opiskelijoiden osalpetmsohjelmaan voidaan tehda

nustekniikan koulutusohjelman opintojaksojen sis@luunnittelussa.



3 KEHITYSHANKKEEN LAHTOKOHDAT

Perinteisesti LVI-tekniikka on nahty osana kone-eteergiatekniikkaa. Myos LVI-
tekniikan opetus on usein osana kone- tai enefgiakan opetusta. Rakennusalalla
tapahtunut muutos, jossa samoihin yrityksiin ortygiyt seka LVI- etta rakennus-
toimintaa on osaltaan luonut paineita integroid@smakennus ja LVI-tekniikan
opetusta. Talotekniikka-alan kehittymista vaikevdiaa asiana Vesa (2007) on nah-
nyt alan olevan liian erillinen ja liian kaukana usta rakentamisesta. Tama nakyy
mm. rakennusprojektien toteutuksessa niin, ettiikget eivat aina pysty hedelmal-
liseen yhteistyohon.

LVI-tekniikan diplomi-insin66reja on valmistunut gsia liilan vahan. Tilanteen pa-
rantamiseksi on ehdotettu mm. talotekniikan kowsén siirtdmistd Rakennus- ja
ymparistotekniikan osastolle Teknillisessa korkedkssa (RIL 2007). Vesan
(2007) mukaan Teknillisessa korkeakoulussa onwadisti kaynnistetty taloteknii-
kan opetuksen uudistaminen. Jatkossa tavoitteenanorettéd Rakennus- ja ympéa-
ristbtekniikan osastolta valmistunut diplomi-insimidvoisi opiskella myds talotek-
niikkaa. Sekéa rakennus- ja LVI-tekninen osaamisevet korostuu myoés rakennus-
kannan vanhentuessa kiinteistdjen yll&pidossa fjmlisrakentamisessa.

Ymparistoministerion (2008a) mukaan EU:ssa raketemugsuus kokonaisener-
giankulutuksesta on noin 40 prosenttia. Rakennustengiakulutukseen vaikuttavat
rakennusteknisten ominaisuuksien kuten rakennussiaen, katon, lattian ja ikku-
noiden lisaksi merkittavasti rakennuksen LVI-tekka. Rakennuksissa energiaa
kuluttavat ihmisen toiminnan lisaksi lahinné vatass lammitys, lammin kayttovesi
ja jddhdytys. Teknisten ominaisuuksien lisdksi nakekxsen energiankulutukseen
vaikuttaa rakennusten kaytto ja yllapito.

Ymparistoministerio on aloittanut uusien rakennugragisten valmistelun rakennus-
ten energiatehokkuuden parantamiseksi. Uusimisamtteena on tiukentaa uudis-
rakentamista koskevia energiatehokkuusmaarayksid, gtta rakentamisessa tul-
laan siirtymaan kohti matalaenergiarakentamistaitdisen taustana ovat Euroopan

unionin ilmasto- ja energiapolitikan keskeisebainukset paastojen vahentamisek-



si ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Asetusesdm mukaan uusien maarays-
ten tiukentava vaikutus olisi noin 30 - 40 % nylegsl maaraystasosta. Uusien méaa-
raysten on tarkoitus tulla voimaan vuoden 2010talushdotuksissa rakentamis-
maaraysten nykyista rakennetta ja maaraystenmuldesuosoittamista ei ole tar-
koitus muuttaa, vaan muutokset tehdéan padasias@ysten lukuarvoihin. Ra-
kentamismaaraysten rakenteen muutos ja seuraakahtiukset on tarkoitus toteut-
taa jo vuonna 2012, jolloin siirryttaisiin kokonarergiankulutukseen perustuvaan
saantelyyn ja primaarienergiakertoimien kayttoonodfen 2012 alusta yleista vaa-
timustasoa rakennusten energiatehokkuudesta seliaait kiristettavaksi edelleen
20 % aikaisemmasta vaatimustasosta. (Ymparistotamis2008b)

Rakennusalalla on vasta viime vuosina otettu kapt&linkaariajattelu, jolloin ra-
kennusta pyritaan ajattelemaan kokonaisuutena Eekalinkaaren ajan. Rakennus-
ja LVI-insinddrien on osattava toimia yhteistyosakennuksen koko elinkaaren
ajan. Rakennuksen elinkaaren alussa suunnittegioydhteistyd on lopputuloksen
kannalta hyvin tarkeaa. Onnistunut rakennuttamjaemakointi vaativat kumman-
kin alan ymmartamista ja yhteensovittamista. Vaimakennuksen yll&apito vaatii
osaamista seka rakennus- etté LVI-tekniikasta. dmjakentamisessa yhteistyon
tarve korostuu. LVI-talotekniikan osuus on kasvusssien rakennusten rakennus-
kustannuksista. Vanhojen kiinteistdjen peruskorjgsda talotekniikan osuus voi

olla jopa 50 % kokonaiskustannuksista.

3.1 Opetuksen laht6kohdat Satakunnan ammattikorkeak  ou-
lussa

Opettajan opetusta ohjaa opetussuunnitelma. Oaettegidottu opetussuunnitelman
oppimistavoitteisiin ja koulutussuunnitelman tat&giin. Toisaalta Ammattikor-
keakouluasetuksen mukaan opettajan tehtavana os keyittaa alansa opetusta

ottaen huomioon ty6elaman kehitys (VN 2003).

Satakunnan ammattikorkeakoulun opetussuunnitelihéeVvat konstruktivistisesta
oppimiskasityksesta, kehittyvasta tiedonkasitykseska humanistisesta ihmiskasi-

tyksesta. Satakunnan ammattikorkeakoulun menedfghjeen ME 71101 seka



konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppeniion opiskelijan vastuulla.
Satakunnan ammattikorkeakoulun ja sen henkilosé&tuulla on kuitenkin tuottaa
sellaista opetusta ja ohjausta ja tarjota sellaopmmisymparisto, joka tukee opis-
kelijan konstruktivistisen oppimisen mahdollisuukg haastaa opiskelijan kehitty-
maan ammattinsa hallitsevaksi asiantuntijaksi. et opetuksessa on, etta oppi-
minen on aina oppilaan uuden oman kéasityksen muachista opittavasta asiasta,

ei koskaan jo valmiina olevan kasityksen siirtaénsetllaisenaan.(SAMK 2007)

Satakunnan ammattikorkeakoulussa opettaja somskutoteutuksesta ja siihen
siséltyvista painotuksista opiskelijoiden kanssaNi& 2008). Opettaja voi tasmen-
taa oppimistavoitteet parhaimmillaan opiskelijatiiksi ja opiskelijoiden hyvak-

symiksi.

3.2 Rakennustekniikan vuoden 2003 opetusohjelma

Rakennustekniikan vuoden 2003 opetusohjelma oneitien hyvaksytty Rakennus-
tekniikan koulutusohjelma opetusohjelma, jota kawédt vuosina 2003 - 2007 aloit-
taneet rakennustekniikan opiskelijat. Rakennustk&niaikaisemmassa opetusoh-
jelmassa (2003) valmista rakennusinsinddria kuvatakentamisen kokonaisuuden
hallitsevaksi asiantuntijaksi, joka suunnitteleehiktaa, ohjaa ja johtaa yrityksen
toimintoja yhteistydssa rakentamisen eri osapuderssa. Rakennustekniikan kou-
lutusohjelman painopistealueina ovat olleet uuétsnéaminen, korjausrakentami-
nen, urakointi ja muu yritystoiminta seka ympanat@ntaminen. Koulutus on ja-
kautunut kolmeen erityisalueeseen:

» rakennetekniikkaan

* rakennustuotantoon ja korjausrakentamiseen

e rakennussuunnitteluun ja ympaéaristérakentamiseen

Aikaisemmin LVI-tekniikka on opetettu vain yhdenimjpjakson verran. Opintojak-
solla LVI-tekniikka 2ov (30p) tavoitteena on olketté& opiskelija oivaltaa, miten
LVI-tydt liittyvat muihin rakennustéihin. Kasitel@ asiakokonaisuuksia opintojak-
solla ovat olleet LVI-tekniikan perusteet ja LVIid@n liittyminen rakentamisen eri

vaiheisiin. (Rakennustekniikan opetusohjelma 2003)
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3.3 Energiatekniikan vuoden 2005 opetusohjelma

Energiatekniikan vuoden 2005 opetusohjelma on \mere hyvaksytty energiatek-

niikkan koulutusohjelman opetusohjelma, jota kaytawosina 2005 - 2007 aloitta-
neet energiatekniikan koulutusohjelman opiskeliatulutusohjelma johtaa teknii-

kan ammattikorkeakoulututkintoon insindori (AMK)engiatekniikan ja LVI-

talotekniikan aloilla.

Energiatekniikan koulutusohjelman opetussuunnitaltaaoitteena (2005) on tukea
insinoorilta edellytettavien ammatillisten osaanaisviuksien luomista opiskelijalle.
Suoranaisesti rakennustekniikkaan liittyvia opiakgjoja opetusohjelmassa on aino-
astaan koulutusohjelman yhteisiin aineopintoihinlkva opintojakso Rakennustek-
niikka 3 op. Opintojakson tavoitteena on, ettéskelija saa yleiskuvan rakentamis-
prosessista ja LVI-tekniikan osuudesta siind. Héamdukea eri suunnitteluvaiheissa
tuotettavia rakennussuunnitteludokumentteja jaetihiVI-tekniikan kannalta kes-
keiset rakennustekniset ratkaisut. Tahan pyritééittelemalléa opintojaksolla:

* Rakennus-, rakenne- ja reikapiirustukset, esitygtaiirrosmerkit
e rakennusten perusosat

* runkotyypit

» eri rakennevaihtoehdot ja niiden vaikutus LVI-asgsiin

» ulkovaipan tiiviys ja sen vaikutukset

» vesieristykset

* rakenteellinen paloturvallisuus

e aaneneristyksen ja -vaimennuksen rakenneratkaisut

e vaestbnsuojien LVI-ratkaisut

» kaavoituksen vaikutus LVI-tekniikkaan

» rakennustydmaiden tyoturvallisuus.
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3.4 Rakennustekniikan vuoden 2008 opetusohjelma

Rakennustekniikan vuoden 2008 opetusohjelma tepdidosin alkuvuoden 2008
aikana, yhteistytssa rakennus- ja energiateknikioautusohjelmien opetushenki-
Iokunnan kanssa. Opetusohjelmaa kasiteltiin Rakstekniikan koulutusohjelman
neuvottelukunnassa 19.3.2008 eik& siihen ehdatamutoksia. Neuvottelukunta
koostuu paaasiassa rakennus- ja talotekniikkaalegellisista toimijoista. Uusi
opetusohjelma hyvaksyttiin 31.3.2008 Satakunnan attikorkeakoulun koulutus-

toimikunnassa.

Rakennustekniikan koulutusohjelman osaamistavdatemaarittelyn perustana on
opetusohjelman (2008) mukaan asetus ammattikorkdadgeinnoista seka korkea-
kouluopintojen eurooppalainen ja kansallinen vitieys. Koulutusohjelman osaa-

mistavoitteet on ryhmitelty seuraavasti:

Yleiset tybelamavalmiudet
* itsensa kehittdminen
* eettinen osaaminen
» viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen
e kehittamistoiminnan osaaminen
e organisaatio- ja yhteiskuntaosaaminen

e kansainvalisyysosaaminen
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Koulutusohjelmakohtaiset erityisosaamiset
* elinkaariosaaminen (kaytto- ja yllapito-osaaminen)
* energiaosaaminen
* rakenteiden suunnitteluosaaminen
e LVI-suunnitteluosaaminen
« rakentamisprosessiosaaminen (toteutusosaaminen)
* kustannusosaaminen
* LVI-jarjestelmdosaaminen
e sisaymparistbosaaminen
* esimiestaidot ja johtaminen

» Kkorjausrakentamisen erityisosaaminen

Rakennustekniikan uuden opetusohjelman (2008) nmu&asimmaisena vuotena
opiskelijat saavat ymmarryksen ammattiin liitty@i$ysikaalisista perusteista meka-
niikan ja lampo6tekniikan opintojaksoilla. Opiskatijperehtyvat rakennus- ja LVI-
tekniikan alojen perusteiden opintojaksoissa molempglojen tehtaviin, sisaltoon,
asemaan yhteiskunnassa, yrityksiin ja tyoteht&seiké tulevissa ammattiaineissa
kasiteltaviin aihealueisiin. Tama antaa perustieiogsta, jotta opiskelijat pystyvéat
valitsemaan valinnaiset LVI- tai rakennustekniikaaduulit ensimmaisen vuoden
kevaalla. Toisena vuotena kaikille yhteisena tdaeerta on saavuttaa kasitys raken-

nusten energiateknisesta toiminnasta.

Seka LVI- ettd rakennustekniikan opiskelijoille L-¥dkniikkaan liittyvid yhteisia
myOhemmin jarjestettavid opintojaksoja ovat: Tehjarenergiantarve, Rakennus- ja
LVI-tekniset mittaukset seka Energiatalous. Opiakspjen sisdltéa on kuvattu liit-

teessa 2.
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4 OPISKELIJOIDEN KASITYKSIA OPETUKSESTA

Ryhman RTO08 kyselytutkimus toteutettiin 6.11.20@@tojakson LVI-tekniikan
perusteet tavallisen oppitunnin aikana. Opiskedjoli paikalla 57 joista 52 vastasi

kyselyyn. Kaytetty kyselykaavake on esitetty |#ted 3.

Vastanneista 35 oli hakenut ensisijaisesti Satadm@mmattikorkeakoulun Raken-
nustekniikan koulutusohjelmaan. 17 oli hakenut €j@sesti jonnekin muualle.
Vastanneista 31 on suuntautumassa rakennustekankial 4 LVI-tekniikkaan
omissa opinnoissaan. 7 vastannutta ei tieda viéglénran suuntautumassa. Vastan-
neista 35 ei tiennyt hakiessaan, etta rakennuskaknkoulutusohjelmassa voi suun-
tautua LVI-tekniikkaan. 17 tiesi hakiessaan, etskéhnustekniikan koulutusohjel-

massa voi suuntautua LVI-tekniikkaan.

Kuvassa 1 on esitetty LVI- tekniikkaan suuntautayieuvassa 2 Rakennustekniik-
kaan suuntautuvien ja kuvassa 3 ei viela suuntastaan paattaneiden opiskelijoi-
den kasityksia LVI-tekniikan ja rakennustekniikasaamisen tarkeydesta valmistu-
misen jalkeen. Tulokset olivat odotettuja. LVI-tékkaan suuntautuvat pitivat LVI-
tekniikan osaamista valmistumisen jalkeen padasiasgain tarkedna ja rakennus-
tekniikan osaamista melko tai jonkin verran tarked®akennustekniikkaan suuntau-
tuvat pitivat rakennustekniikan osaamista valmissem jalkeen paaasiassa erittain
tarkeana ja LVI-tekniikan osaamista melko tai jonkerran tarkeana. Opiskelijat
jotka eivat viela ole paattaneet suuntautumistawvappadasiassa seka LVI- ettd

rakennustekniikan osaamista valmistumisen jalkeka grittain tai melko tarkeana.



Miten tarkeana pidat LVI-tekniikan osaamista
valmistumisesi jalkeen?

Miten tarke&na pidat Rakennustekniikan
osaamista valmistumisesi jalkeen

14 7
12 4 6 4 — —
10 4 5
8 4 A
6 4 3
4 24
z+ i
0 = ‘ 0 ‘
Eritain Melko Jonkin Ei En osaa Eritéin Melko Jonkin Ei En osaa
tarkedna tarkedna  verran  ollenkaan  sanoa térkeadna tarkeéna verran  ollenkaan  sanoa
tarkednd tarkeéana tarkedna tarkedna

Kuva 1. LVI-tekniikkaan suuntautuvien kasitykset Ikfékniikan ja rakennusteknii-

kan osaamisen tarkeydesta valmistumisen jalkeen

Miten tarkeana pidat LVI-tekniikan osaamista Miten tarkedna pidat Rakennustekniikan osaamista
valmistumisesi jalkeen? valmistumisesi jalkeen
18 35
16 30
14
12 25 4
10 20 +
8 15 4
6
10
4
2 51
oI = 0 | ‘
Eritéin Melko Jonkin Ei En osaa Eritéin Melko Jonkin Ei En osaa
tarkednd tarkeana  verran  ollenkaan  sanoa térkednd tarkednd verran ollenkaan  sanoa
tarkeand tarkeana tarkedna tarkeana

Kuva 2. Rakennustekniikkaan suuntautuvien kasityk¥é-tekniikan ja rakennus-

tekniikan osaamisen tarkeydestéa valmistumisen gilke

Miten tarkeana pidat LVI-tekniikan osaamista
valmistumisesi jalkeen?

Miten térkeéna pidat Rakennustekniikan osaamista
valmistumisesi jalkeen

4 5
3 4
3 4|
2 4 |
2 4|
1+ I
0 T 0 T
Eritain Melko Jonkin Ei En osaa Eritain Melko Jonkin Ei En osaa
tarkeand térkeana verran ollenkaan  sanoa tarkeana tarkeana verran ollenkaan  sanoa
tarkeana tarkeana tarkeana tarkeana

Kuva 3. Suuntautumistaan ei viel& valinneiden késgt LVI-tekniikan ja raken-

nustekniikan osaamisen tarkeydesta valmistumidkega
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Kysymykseen "Missa néet itsesi valmistuttuasi?’veatata niin moneen kohtaan
kuin halusi. Kysymykseen tulikin 115 vastausta. §ssa 4 on esitetty vastausten
jakautuminen kaikkien vastanneiden kesken. Enitemdstivat suunnittelu, ura-
kointi ja rakennuttaminen. Kuvassa 5 on esitetkgnmustekniikkaan suuntautuvien
nakemykset tulevasta tyostaan. Rakennustekniikkaantautuvista eniten kiinnos-

tusta oli suunnittelu-, urakointi- ja rakennuttataigaviin.

Missa tehta vissa naet itsesi valmistuttuasi?

Jatko-
Kiinteistodn opinnot
yllapito 5 Joku muu

2

9
Opetus

_ 3 Suunnittelu
Tutkimus-
: . 30
ja kehitys

2

Myynti

13 Urakointi
Rakennutta 21
minen
24

Kuva 4. Kaikkien kyselyyn vastanneiden nakemykskvasta tyostaan

Missa tehta vissa naet itsesi valmistuttuasi?
Kiinteiston  Jatko-

yllapito opinnot

3 2

Joku muu

Opetus
. . 1
Tutkimus- ja 1
kehitys
0 y Suunnittelu
16
Myynti
5
Urakointi

Rakennutta
minen
15

18

Kuva 5. Rakennustekniikkaan suuntautuvien nakentykevasta tyostaan
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Kuvassa 6 on esitetty LVI-tekniikkaan suuntautuwiékemykset tulevasta tyostaan.
Eniten kiinnostusta oli suunnittelutehtaviin. Jankerran kiinnostivat myoés ura-
kointi-, rakennuttamis-, myynti- ja kiinteiston §pitotehtéviin. Kuvassa 7 on esitet-
ty ei viela suuntautumistaan valinneiden ndkemykdgvasta tydstaan. Eniten kiin-

nostusta oli urakointi-, rakennuttamis- ja myyrittéviin.

Misséa tehta vissa naet itsesi valmistuttuasi?

Jatko-
opinnot
Kiinteiston 2 Joku mul
yll&pito 0
5
Opetus Suunnittelu
1 12
Tutkimus-
ja kehitys
2 Urakointi

5

Myynti Rakennutta
4 minen
4

Kuva 6. LVI-tekniikkaan suuntautuvien ndkemyksé¢vasta tyostaan

Misséa tehtd vissa naet itsesi valmistuttuasi?

L Jatko- Joku muu
Kiinteiston opinnot 1 .
yllapito 1 Suunnittelu
1 2
Opetus
1
Urakointi

Tutkimus- ja 4
kehitys
0
Myynti Rakennutta
4 minen

5

Kuva 7. Opintojensa suuntautumisesta ei viela paéitien nakemykset tulevasta

tyostaan
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5 TYOELAMAN ASETTAMAT HAASTEET
OPETUKSELLE

Kallion (2008) mukaan suurin osa valmistuneistadrakisinsindoreista tyollistyy
aluksi tybmaamestareina ja -insin6oreind. Heidé@pisteensa on rakennustydomaa.
Seuraavaksi suurin ryhma on rakennesuunnitteluskitkgvat rakennusinsinéorit ja
myynti-insinoorit. Joitakin valmistuneita siirtyyyas suoraan rakennuttamis- tai
yllapitopuolelle, mutta pd&asiassa naihin tehtasiimytadn vasta myohemmin tyo-

uralla.

Sandbergin (2008) mukaan noin kolmannes SAMK:islanistuneista LVI-
insinOoreista tyollistyy urakointiin, kolmannes smitteluun ja kolmannes myyntiin.
Viime vuosina suunnittelun osuus on ollut suurejapnyynnin pienempi kuin ai-

kaisemmin.

Yleisia vaatimuksia rakennus- ja LVI-insin66reila oppia esittdmaan asiansa
ymmarrettavasti. Tietotekniikan hallinta pitéisieotiittavan hyva, jotta osaa ottaa
kayttoonsa tarvittavat ohjelmistot. Suullinen jgadlinen ilmaisu pitaisi olla riitta-
van hyva. Insin6orin osaamiseen tulisi kuulua myp& esiintymis- ja kokoustaito.
Naita voisi harjoitella enemman jo opiskeluaikafatiniemi 2008)

5.1 Haasteet rakennusinsindoreille LVI-tekniikasta

Kaikkien rakennusinsinddrien tulisi Kallion (20G&)Kotiniemen (2008) mukaan
ymmartaa LVI-tekniikan alueelta ainakin yleispetiaat LVI-jarjestelmien ja lait-
teiden toiminnasta. Myos yleiset maaraykset LVjgsielmista ja erityisesti palo-
maaraykset niihin liittyen pitaisi tuntea. Sander@008) mukaan rakennuksen

energiankulutuksen laskeminen pitaisi kuulua rakemsindorien perustaitoihin.

TyOmaalla toimivien rakennusinsinddrien tulisi teatlVI-jarjestelmien tilantarve
seka asentamiseen liittyvat puhtausvaatimukset&teiulisi tietdd esimerkiksi mité

t6itd voidaan tehda jos kanavia ei ole tulpattnjké on tulppaamisen merkitys.
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Tama vaikuttaa myds muun rakentamisen aikatauluihéndan tulisi osata lukea
LVI- suunnitelmia. Tarkeita asioita ovat myds L\iakoitsijoiden toiminta raken-
nushankkeessa seka kasitys mita tarkoittaa ja rreteddén LVI-laitteiden vastaan-
ottomenettely ja ndiden vaikutus koko rakennushaehlaikataulutukseen. (Kallio
2008, Malm 2008, Hallfors 2008)

Suunnittelijoiden tulisi ymmartad mita ovat reil@varauspiirustukset. Heidan pi-
téa osata lukea LVI-suunnitelmia ja tuntea LVI-giainustusmerkinnat. Rakenne-
suunnittelijoilla pitaisi olla hyva kasitys LVI-ldeiden ja jarjestelmien tilantarpeesta
huoltotila mukaan lukien. MyGds valmistustoleranssitausten osalta on otettava
huomioon. Tarkeaa olisi ymmartaa, mista asioistdaan joustaa ja mista ei liittyen
esimerkiksi hormien tilantarpeeseen ja LVI-jarjésien danitekniikkaan. Viemari-
en osalta tarkeita asioita ovat esimerkiksi viegr@painumisen estaminen erityises-
ti paalutettavissa kohteissa. Rakennussuunnittetijphyvd ymmartaa myos LVI-
jarjestelmien muutoksista aiheutuvia kustannuswuakaia. (Hallfors 2008, Jokela
2008, Kallio 2008, Malm 2008, Vehanen 2008, Virta2008) Malm (2008) korosti
suunnitteluprosessin hallinnan ja eri suunnittedigm valisen yhteistyon tarkeytta.

Suunnitelmia tulisi verrata riittavasti keskenaéanmmitteluprosessin aikana.

Myynti-insindorin tiedontarve riippuu vahvasti myyin kohteesta. Kiinteistjen
yllapitoon keskittyvat insinddrit pitaa yleistenasen lisaksi tuntea tarkemmin
my0s LVI-jarjestelmien toimintaa ja pystya lukemaa-suunnitelmia. Lisaksi yl-
l&pitoinsin6orin, joka usein toimii teknisenda isaéisijana, pitda tuntea myos ener-
giatodistukseen liittyvat asiat. Yll&pitopuolelleydeensa siirrytd suoraan koulusta

vaan vasta kun on saatu riittdvasti tyokokomustallip 2008)

5.2 Haasteet LVI-insindorille rakennustekniikasta

LVI-suunnittelijoilla pitaisi olla kasitys konstrtibtekniikasta, talon eri rakenteista
ja erilaisista perustamistavoista seka tietoa nerdaisia rakenteita voidaan lapais-
ta. LVI-suunnittelijan on ymmarrettava myos erkaasujen kustannusvaikutuksia.
Tama vaikuttaa erityisesti LVI-jarjestelmien reitilintoihin ja osittain myos putki-
materiaaleihin. LVI-varaukset ja lapiviennit vaitarat rakenteiden kantavuuteen ja
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mitoitukseen. Isot varauksen heikentavat oleelisakennetta. Putkien ripustuksis-
ta pitaisi olla riittavasti tietoa. Yleisesti ernggn tarkeita asioita ovat kaikki kohdat,
jossa LVI-tekniikka ja rakennustekniikka risteav@tallfors 2008, Jokela 2008,
Kallio 2008, Kotiniemi 2008, Malm 2008, Sandber@&0Virtanen 2008)

Suunnitteluprosessin hallinta on tarkeda. Tahanukuesimerkiksi suunnittelijayh-
teistydn osaaminen. LVI-suunnittelijan tulisi tuatetkennusten palo- ja kosteus-
maaraysten ja arkkitehtuurin vaikutuksia suunnitiel (Malm 2008, Sandberg
2008, Vehanen 2008)

Rakennuttamisessa ja urakoinnissa tarvitaan ralspmosessin hallintaa erityisesti
aikataulutuksen ja eri urakoitsijoiden tyonjaonltssali kaytdnnossa pitaa tietaa
mit& missakin vaiheessa taytyy tehda ja mita vaidée Tyomaatekniikan tuntemus
on tarkeda. Eri rakennusmateriaalien tuntemus 6dyksi. My6s yleinen raken-
nusalan sanasto on tunnettava. Kustannuslaskesaammen on tarkeaa, erityisesti
rakennuttamisessa. (Malm 2008, Sandberg 2008, \éeh2008)

5.3 Tulevaisuuden haasteet

LVI- ja rakennusinsin6oérien tulevaisuuden haaste¥at jatkuvasti muuttuvat maa-
raykset. Erityisesti rakennusten energiakulutukgaemergiatodistukseen liittyvien
maaraysten tunteminen on tarkeda seka rakennad-\@tinsinooreille. Rakentei-
den tiiviyteen ja hoyrynsulkuun on Kiinnitettavétysta huomiota sekd energiaku-
lutuksen, etta kosteusvaurioiden nakokulmasta.e(aak008, Kallio 2008, Malm
2008, Vehanen 2008)

Hallfors (2008) ndkee haasteina tulevaisuudessadDnittelun tuotemallipohjai-
sesti. Tahan ollaan koko ajan siirtymassa ja kokesmiuovat hyvia erityisesti LVI-
suunnittelun ja rakennesuunnittelun valilla. MaR0@8) naki tarkeana integroidun
rakentamisen ymmartamista ja kehittdmista yhdessghnustuoteteollisuuden
kanssa. Esimerkkeina tasta han mainitsi lattiar@issa olevan putkimaton tai ra-

kenteisiin integroidut ilmanvaihtokanavat.
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Kotiniemi (2008) nakee tulevaisuuden haasteengigeiti korjausrakentamisen,
koska eri aikoina rakennettujen talojen konstruktimkkeavat niin paljon toisis-
taan. Malmin (2008) mukaan korjausrakentamisesdsaastavaa uuden taloteknii-
kan liittaminen vanhoihin rakennuksiin. Kotiniem@®08) mukaan koulutuksessa
pitdé luottaa siihen, etta rakentamisessa alkaargarkausi taas kahden tai kolmen

vuoden kuluttua.

Virtasen (2008) mukaan tulevaisuuden haasteena twiraijoiden valinen todelli-
nen yhteistyd. Myos suunnittelu ja toteutus oleatava toimimaan lahella toisiaan.
Ratkaisu tahan olisi Virtasen (2008) mukaan suteinpdiden todellisen kaytannén

tyoharjoittelun lisdaminen.



21

6 VASTAUS HAASTEISIIN - OPINTOJAKSO LVI-
TEKNIIKAN PERUSTEET

Opintojakso LVI-tekniikan perusteet suunniteltiopeassa aikataulussa elokuussa
2008. Opintojakson suunnittelu pohjana kaytettivuin 3 kirjallisia materiaaleja,
seka keskusteluja rakennustekniikan ja energiatekmkoulutusohjelmajohtajien
kanssa. Opintojakso on erityisen tarkea rakennoskélaan suuntautuville opiskeli-
joille, koska osalle heista tama jaa ainoaksi Lafgstelmien tekniikkaa kasittele-

vaksi opintojaksoksi.

Opintojakson LVI-tekniikan perusteet tavoitteenaetid opiskelija saa yleiskuvan
LVI-talotekniikan alasta ja sisallosta sekd asem@smerkityksesta yhteiskunnassa,
rakentamisessa ja kiinteistbnhoidossa. Tama pwri@i@uttamaan kasittelemalla
opintojaksolla asiakokonaisuudet:
e vesi- ja viemarijarjestelmien mitoitusperiaattégtyminen kunnallisiin ver-
kostoihin, veden ja jateveden kasittelylaitokset
* lammitysjarjestelmien toiminnalliset periaattedtdgenitoitusperusteet
* kauko- ja aluelammitys
» sisadilmasto ja ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestéen periaatteet ja mitoitus-
perusteet
e jaahdytysjarjestelmét ja sammutusjarjestelmat
» talotekniikan merkitys Suomen energiataloudessé sskennusten ja teolli-
suuslaitosten sisailmastossa

» talotekniikan alan rakenne ja yritystoiminta

Opintojakson opintojaksoseloste on esitetty ligggel. Opintojakson laajuus on 5

opintopistetta ja opintojaksolle on resursoitu tggetn tydtunteja 70.

Haastattelujen perusteella opintojaksossa tullaanikamaan huomiota rakennus-
ja LVI-tekniikan risteyskohtiin. Erityisesti kiintetdan huomiota tilantarpeeseen,

LVI-jarjestelmien reititykseen ja vaatimuksiin rakeistekniikalle.
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7 POHDINTAA JA AJATUKSIA JATKOTYOSTA

LVI-tekniikan opiskelijoiden siirtAminen energiateikan koulutusohjelmasta ra-
kennustekniikan koulutusohjelmaan muuttaa tuleldéhinsinddrien osaamispro-
fillia. Yleisen energiateknisen osaamisen tilalleeé yleinen rakennustekninen

osaaminen. Myds rakennusinsinddrien osaamisprofiluttuu merkittavasti.

Selkeasti suurin osa kyselyyn vastanneista Rakégknitgkan koulutusohjelman
opiskelijoista ei hakiessaan opiskelemaan tieretyé, Rakennustekniikan koulutus-
ohjelmassa voi opiskella myds LVI-tekniikkaa. L\dkniikan markkinointia pitaa-
kin jatkaa voimakkaasti jatkossa. Markkinointiagagtaisi, jos Rakennustekniikan
koulutusohjelmassa olisi virallisestikin kaksi stautumisvaihtoehtoa; Rakennus-
tekniikka ja LVI-tekniikka.

Opiskelijoiden toiveet valmistumisen jalkeisistétightavista vaikuttivat realistisilta,
jos niita peilataan kokemuksiin aikaisemmin valongiden sijoittumisesta tydela-
maan haastatteluihin perustuen. Uusi rakennusteknvpetusohjelma vaikuttaa

vastaavan melko hyvin opiskelijoiden toiveisiin.

Uusi rakennustekniikan opetusohjelma vastaa mejkohydelaman esittamiin
haasteisiin. Tama oli odotettua, koska opetusolgamrakennustekniikan neuvot-
telukunnan, joka koostuu paaasiassa alan yritysdestajista, hyvaksyma. Pelkka
opetusohjelma ei kuitenkaan viela takaa haluttppdtulosta. Tydelaman toiveet on
saatava viedyksi myos yksittaisten opintojaksojeimtojaksosuunnitelmiin ja ope-
tukseen. Haastatteluissa tuli esiin lukuisia yéejai yksityiskohtaisia tydelaman tar-

peita, jotka pitdd saada siirrettya uuden opetesoian opintojaksoihin.

Opintojen sisallon kehittdminen on jatkuva prosebskniikan alueella opintojakso-
jen sisaltda onkin tarkasteltava kriittisesti kéytassa aina kun opintojakso aloite-
taan. Rakentamisen ja talotekniikan alueella l@daato ja maaraykset ovat jatku-
vassa muutoksessa. Taméan kehityksen seuraamirtérkedda. Myos tybtapojen ja
tyovalineiden kehittyminen pitda ottaa huomioontapsessa. Ammattikorkeakou-

lussa annettu opetus ei lahtdkohtaisesti voi @lahentunutta siina vaiheessa kun
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opiskelijat astuvat tybelama&an. Tama edellyttadtapiea myds hyvia yhteyksia
yritysmaailmaan. Rakennustekniikan neuvottelukasiaittautui tissé mielessa erit-

tain hyodylliseksi.
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LIITE 1. OPINTOJAKOSELOSTE LVI-TEKNIIKAN
PERUSTEET

SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU
SATAKUNTA UNIVERSITY OF APPLIED

samk SCIENCES

OP17
OPINTOJAKSO/MODUULISELOSTE
COURSE/MODULE DESCRIPTION

Toimipiste / School
Tekniikka Pori

Lukuvuosi / Academic year
2008-2009

Opettaja(t) / Lecturer(s)

Paivays / Date

Esa Sandberg, Jarkko Heinonen 29.8.2008
Opintojakson/moduulin koodi / Code of the | Opintojakson/moduulin laajuus (op) / Extent | Toteutusajankohta/ Study period(s)
course/module of the course/module (cr) 1-2
5
RT080102
Opintojakson/moduulin nimi (ja kdannoés LVI-tekniikan perusteet
englanniksi) Fundamentals of HVAC Technology

Course/module title

Oppimistulokset (tavoitteet)
Learning outcomes (objectives)

Opiskelija saa yleiskuvan LVI-talotekniikan alasta ja sisallosta seka
asemasta ja merkityksestd yhteiskunnassa, rakentamisessa ja kiinteisténhoidossa

Asiakokonaisuudet
Contents

Vesi- ja viemarijarjestelmien mitoitusperiaatteet, littyminen kunnallisiin

verkostoihin, veden ja jateveden késittelylaitokset; lammitysjarjestelmien toiminnalliset
periaatteet sekd mitoitusperusteet; kauko- ja aluelammitys; siséilmasto ja ilmanvaihto- ja
ilmastointijarjestelmien periaatteet ja mitoitusperusteet; jdahdytysjarjestelmét ja
sammutusjarjestelmat; talotekniikan merkitys Suomen energiataloudessa seka rakennusten ja
teollisuuslaitosten sisdilmastossa; talotekniikan alan rakenne ja yritystoiminta;

Opintojakson/moduulin ydinsisalté
Core contents of the course/module

LVI-talotekniikan alan sisalté seké sen asema ja merkitys yhteiskunnassa, rakentamisessa ja
kiinteistonhoidossa

Opiskelijan tydn mitoitus
Workload for the student

Lahiopetus 70 h
Itsendinen tyoskentely 40 h
Tenttiin valmistautuminen 25 h
Opiskelijan tyd yhteensa 135 h

Opintojakson toteutus
Course implementation/way of performance

Luennot ja laskuharjoitukset
Kotitehtavat

Vaaditut suoritukset ja niiden arviointi
Course requirements and evaluation

Tentti 8.12.2008 on arvosanan perusta. Lahitunneille osallitumisesta saa lisépisteita tenttiin (va-
hintdan 80% tunneista lasna 2p tai vahintaén 90% tunneista lasna 5p). Kotitehtévien tekemista
saa lisapisteita tenttiin 0-4p

Lapipaasyraja 40p/100p.

Opintojaksoon kuuluu palautteen antaminen kahden viikon kuluessa opintojakson paattymisesta.
To receive credits, the student is to give feedback within two weeks of completing the course.

Muut vaatimukset
Other requirements

Kaytettava kirjallisuus
Literature

Seppanen, Seppanen: Rakennusten siséilmasto ja LVI-tekniikka. Talotekniikka-julkaisut Oy.

Muu materiaali
Other material

Seppanen Olli, Rakennusten lammitys, Talotekniikka-julkaisut Oy

Suomen kaukolampd ry, K1/2003 Rakennusten kaukolammitys, méaraykset ja ohjeet 2007
Seppanen, limastoinnin suunnittelu, Talotekniikkajulkaisut Oy

RaMK (rakentamismaarayskokoelmat), Talotekniikka RYL 2002,L VI -ohjetiedostot

Yhteydenpitotavat opintojakson aikana
Contact options during the course

Oppitunneilla iimoitus mahdollisista muutoksista
Moodle
Séahképosti tarvittaessa

Tama opintojaksoselosteen malli on suoritussdannén 4 § mukainen. Suoritussaantd on osoitteessa www.samk.fi >opiskelijapalvelut.
This course description model complies with 4 § of the performance regulations. (For performance regulations, go to www.samk.fi/english >

studies > regulations)
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LIITE 2. LVI-TEKNIKAAN LITTYVIA
OPINTOJAKSOJA

Tehon- ja energiantarve 4 op

Oppimistulokset: Opiskelija ymmartaa rakennustemnhétystehontarpeeseen ja
energiankulutukseen vaikuttavat tekijat ja niide@anittamisen rakentamismaarays-
ten C3, C4, D2 ja D5 mukaisesti seka energiatehaddtivektiivin ja rakennusmaa-
rayskokoelman osan D3 vaikutukset niihin.

Asiakokonaisuudet: Rakennuksen lammitystehontarp@giritys, lammitystarvelu-
ku, pysyvyyskayra, energiantarpeen maaritys, orskuduitus, lammitysjarjestelmat,
kytkentdkaaviot, hyétysuhdekasitteet, energiatebhakHirektiivi, energiaselvitys ja

energiatodistus.

Rakennus- ja LVI-tekniset mittaukset 4 op
Oppimistulokset: Opiskelija tuntee keskeisten sig@e mittaustekniikan rakennus-

ja LVI-tekniikassa ja osaa esittaa mittaustulokset.

Energiatalous 3 op

Oppimistulokset: Opiskelija saa kokonaiskuvan eiangpllosta Suomessa ja
maailmanlaajuisesti. Han osaa suorittaa energiadalbsia vertailuja ja elinkaari-
laskelmia.

Asiakokonaisuudet: Energian kulutus ja tuotantbkéa ja lammon tuotanto, paas-
tot ja paadstooikeudet, sahkon ja lAmmon kayttoiutusat energialdhteet, kulutuk-
sen seuranta ja energiansaasto, energian hinnagostuminen ja kannattavuuslas-

kenta.
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LIITE 3. KYSELYKAAVAKE

Kysely 6.11.2008

Haitko ensisijaisesti SAMK:in rakennustekniikan kdusohjelmaan?
O Kylla O En

Tiesitkd hakiessasi opiskelemaan, ettd SAMK:in nekestekniikan koulutusohjelmassa voi opiskella
seka rakennus- etta LVI -tekniikka?

O Kylla O En

Oletko suuntautumassa
O LVI-tekniikkaan
O Rakennustekniikkaan
O En tieda viela

Missa tehtavissa naet itsesi valmistuttuasi?
O Suunnittelu
O Urakointi
O Rakennuttaminen
O Myynti
O Tutkimus ja kehitys
O Opetus
O Kiinteistdn yllapito
O Jatko-opinnot
O Joku muu mika

Miten tarkednda pidat LVI-tekniikan osaamista valumisisesi jalkeen?
O Erittain tarkeana

O Melko tarkeana

O Jonkin verran tarkedna

O Ei ollenkaan tarkeana

O En osaa sanoa

Miten tarkeand pidat Rakennustekniikan osaamidtaismimisesi jalkeen?
O Erittain tarkeana

O Melko tarkeana

O Jonkin verran tarkedna

O Ei ollenkaan tarkeana

O En osaa sanoa



