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THVISTELMA

Rakentamisen ammattilaisten, niin rakennus- kuin talotekniikka-alalla toimivien, tulee
entistd kiintedmmin puhaltaa samaan hiileen. Tédssa kehittdmistehtédvassani tuon esiin
joitakin ko. tavoitteen sisaistamista helpottavia oppimistehtavia (6 kpl) ja kuvaan niiden

kunkin osatavoitteita paatavoitteen saavuttamiseksi.

Tutkivaan oppimiseen liittyvén ja siitd jatkojalostamani, osaamisen pddmaéraa korosta-
van selvilleottamisen oppimistavan (SEOTOP) soveltaminen on ollut vahvasti ajatuk-
sissani tehtévien suunnittelussa yhdessé viisaiden oppimisymparistéjen kdyton ja luomi-
sen kanssa unohtamatta erilaisia opetusmenetelmié. Esiteltyja oppimistehtavia on myds
peilattu kehitystehtdvasséni opetussuunnitelmassa méaériteltyihin osaamista kuvaileviin

kompetensseihin.

Lahtokohtana ja vahvana taustavaikuttajana tehtdvien kehittdmisessa on myos ollut se,
kuinka niiden avulla ty0eldmassd vaadittavat osaamistarpeet kehittyisivat opiskelun
edetessd alusta lahtien opiskeluja motivoivasti. Kun tehtdvat muistuttavat riittdvan sel-
vasti tyoelaméassa eteen tulevia tilanteita, innostaa se opiskeluun ja sitd kautta valmistu-

miseen. Tehtavista saatu opiskelijapalaute on ollut yksinomaan positiivinen.
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1 Johdanto

Suomessa on vanhastaan amk-tasoisia LVI-tekniikan koulutusta sisaltavia talotekniikan
koulutusohjelmia ainoastaan Espoossa, Mikkelissd ja Oulussa. LVI-tekniikalla tarkoite-
taan tdssa rakennusten lammitys-, vesi- ja ilmastointitekniikkaa. Suuntautumisvaihtoeh-
toina LVI-tekniikkaa voi opiskella osana rakennustekniikan koulutusohjelmia Porissa,
Seingjoella ja Rovaniemelld. Syksylla 2009 alkoi Tampereen ammattikorkeakoulussa
(TAMK) talotekniikan koulutusohjelmassa sahkdisen talotekniikan rinnalla ihan uutena
suuntautumisvaihtoehtona koulutuksen osalta ammattipatevyyteen valmistava LVI-

tekniikan koulutus.

Talotekniikka on nykyaan erittdin keskeisessd asemassa osana rakentamista ja siksi
TAMK on ottanut uraauurtavasti tavoitteekseen saada kolmikanta-ajattelu iskostettua
opiskelijoille alusta lahtien. Ei riita, ettd osaa sahkotekniikkaa. Ei riité, ettd osaa raken-
nustekniikkaa. Ei riité, ettd osaa LVI-tekniikkaa. Onnistuneessa rakentamisen prosessis-
sa tulee osata kaikkia kolmea, joskin jostakin em. kolmesta osa-alueesta on hankittava
toisia osa-alueita syvéllisempi osaaminen. Tydeldma perdénkuuluttaa erityisesti tekniik-
kaosaamisen liséksi yhteisty0-, tarveharkinta- ja verkostoitumistaitoja sek& energiate-
hokkuusosaamista. Koska TAMKIissa on vanhastaan jo korkeatasoista rakentamisen ja
séhkdisen talotekniikan opetusta, on kolmikanta-ajattelu taten ainakin teoriassa mahdol-
lista muuttaa kdytannoksi. Nyt on kiire saada kehitettyd uusi k&ytdnnonléheisen LVI-
tekniikan koulutus vahintd&n rakentamisen ja sdhkdisen talotekniikan opettamisen tasol-
le TAMKissa. Samanaikaisesti tulee ratkaista, miten ja missa laajuudessa LVI-

tekniikkaa opitaan rakennustekniikan ja sahkoisen talotekniikan suuntautumisissa.

Olin vastapalkattuna LVI-lehtorina lukuvuonna 2008 - 2009 laatimassa TAMKIin talo-
tekniikan koulutusohjelman opetussuunnitelmaa (ops) kompetenssimaarittelyineen ja
varsinkin LVI-tekniikan suuntautumisvaihtoehdon ops on pitkélti tekemani. Valtakun-
nalliset raamit ja varta vasten TAMK:iin perustettu elinkeinoeldman vaikuttajista koos-
tunut neuvottelukunta olivat ops-tyOskentelyssd myos térkeédssd roolissa kertomassa
elinkeinoeldman odotuksia. Tarkeétd oli myods yhteistyd séahkoisen talotekniikasta vas-
taavan ja rakentamisesta vastaavien opettajien kanssa. Jos opettajataholla koulutusta
luotaessa ei olisi pystytty kiintedan yhteistyéhon, miten voitaisiin olettaa, etta opiskeli-

jat pystyisivat kolmikantatyoskentelyyn.



Kehittamistehtdvani tavoitteena on kehittdd LVI-oppimistehtévid, jotka tarjoaisivat
mahdollisuuksia niin yksil6lliseen, yhteisolliseen, tutkivaan kuin elamykselliseenkin
oppimiseen. Learning by doing- oppimismenetelma on yksi k&ytannonlaheiseen LVI-
tekniikan oppimiseen hyvin sopiva tapa, samoin PBL-menetelmd (problem based lear-
ning). Mekaaniset matkimis- ja toistamistavat eivat riitd amk-tasoisen osaamisen hank-
Kimiseen, tarvitaan muutakin. Hankkeessa on tarkoitus soveltaa tehtaviin myds tutkivaa
oppimismenetelm&a laheisesti muistuttavaa ns. selville ottamisen oppimismenetelmaa

soveltuvin osin ja yrittad kayttdd monipuolisesti erilaisia pedagogisia tapoja.

Konkreettisena tavoitteena kehityshankkeessa on ensisijaisesti luoda TAMKIiin sellai-
nen LVI-oppimistehtdvapankki, jonka avulla tuetaan opiskelijaa saavuttamaan vahin-
taan koulutukselle maéritellyt kompetenssit. Ko. pankkia tdydennetédén vuosien varrella
opettajakunnan lisdéntyessé ja uudistamis-, lisddmis- ja pdivitystarpeiden ilmennettya.
Tassa kehittamishankkeessani luotu pankki ei suinkaan ole vield koko koulutuksen kat-
tava, mutta hyva alku. Nyt keskitytddn parin ensimmaéisen vuoden LVI-opiskelijoiden
oppimistehtdvaaineistoon, mutta mukana on myds LVI-tehtdvida rakennus- ja sah-
kdsuuntautuneita varten, joiden on ymmarrettavd LVI-ajattelua yhteistydon onnistumi-
seksi. Oppimistehtdvilla tarkoitetaan tassa kaikenlaisia lyhyistd 5 — 10 minuutin tunti-
harjoitustehtévista parin kolmen tunnin kotiharjoitustehtéviin. Kunkin harjoitustehtavan

oppimistavoite ja soveltuvuus eri vuosikursseille ja suuntautumisille kirjataan.

Tama kehittamishankeraportti rajataan esittelyosuuteen kompetensseineen, teoriaosuu-
teen, joidenkin oppimistehtavien esittelyyn ja ensikokemuksiin niiden toimivuudesta
kaytdnndssa. Teoriaosuus koostuu padosin opettajakoulutuksen aikana opettajien ja

opiskelijakollegoiden parissa omaksutuista tiedoista ja taidoista.

Kehittdmishankeen raportti esitetddn Campus Conexus-ryhmén l&hipaivana 19.11.2010.

Kehittdmishankkeen lopputuloksena on kuuden tehtdvan joukko erilaisia LVI-
oppimistehtévia erilaisiin tarkoituksiin taustaselityksineen. Toiveenani on, ettd kehitta-
mistehtavani poikisi jatkokehittdmistehtdvan, jossa pankkia kasvatettaisiin ja samalla

tutkittaisiin tehtavien sijoittumista Hypposen 4-kenttaluokitusmalliin. (Hypp6nen 2006.)



2 Kompetenssit ensin esiin pohjaksi oppimistehtaville

Oppimisprosessiperustaisen opetussuunnitelman laadinta oli TAMKIiin syksylla 2008
tullessani taysin uutta ja samoin myds opsin teko sahkoistd eOPS-ohjelmistoa kéyttaen.
Toisaalta oli silloin jo tiedossa, ettd jatkossa opetussuunnitelmat tullaan tekeméaan valta-
kunnassa oppimisprosessiperustaisena ja suoraan tietokoneella lahtien ensin kompetens-
sien eli osaamisten méérittelystd. Oppimisprosessiperustaisessa ops:ssa keskitytaan sii-
hen, mitd oppija osaa koulutuksen paatteeksi sen sijaan, ettd keskitytddn méaérittele-
mé&éan, mita hénelle opetetaan. Vasta lukuvuonna 2010 - 2011 on oppimisprosessiperus-
taiseen opetussuunnitelmaan ja eOPSiin liittyvaéd koulutusta jarjestetty TAMKissa. En-
simmaéinen aamupdivan kestéva ops-koulutustilaisuus oli 1.10.2010 ja aiheena siina oli

Oppiminen opetussuunnitelman perustana.

2.1 Talotekniikan koulutusohjelman esittely

Olemassa olevan, lukuvuonna 2008 - 2009 luodun TAMKIin talotekniikan koulutusoh-
jelman seikkaperdinen esittely opintojaksoineen yms. ei mielesténi ole kehittamistehta-
vani arvioinnin kannalta téssa tarpeellista. Lukijan on mielestani tarkeintd saada yleis-
kuva siitd, mihin talotekniikan koulutuksessa pyritdén. Kehittdmistehtévani erilaiset
oppimistehtavat sijoittuvat eri opintojaksoille. Seuraava yleistasoinen talotekniikan kou-
lutusohjelman esittelyteksti on kopioitu suoraan TAMKIin opinto-oppaasta 2010 - 2011:

KOULUTUSOHJELMAN TUOTTAMA OSAAMINEN

Koulutuksesta valmistuu talotekniikka-alan monialaisia osaajia suunnittelu- ja tuotan-
nonjohtotehtaviin. Talotekniikan merkitys rakennushankkeissa on kasvanut voimak-
kaasti. Talotekniikan asiantuntemusta tarvitaan niin uudis- kuin korjausrakentamishank-
keissa. Myds kiinteistdjen kayton ja yllapidon tehtévat liittyvat useimmiten talotekniik-
kaan. Koulutusohjelmassa on kaksi suuntautumisvaihtoehtoa: séhkdinen talotekniikka ja
LVI-talotekniikka. Opiskelija saavuttaa valmiudet toimia asiantuntijan suuntautumisen-
sa mukaisissa tehtavissa, siten ettd hén tuntee my0ds perusasiat toisesta suuntautumisesta

ja rakennustekniikasta.

LVI-tekniikka

Kéytannonléheisessa ja monipuolisessa talotekniikan LVI-suuntautumisvaihtoehdossa



opiskelija saa lukuisien LVI-jarjestelmien ja niihin liittyvien laitteiden ja osien tuntemi-
seen, kehittdmiseen, suunnitteluun, rakentamiseen ja hallintaan hyvét perusvalmiudet.

Koulutus tayttaa suunnittelu- ja tydnjohtopatevyyksien perusvaatimukset.

Sahkdinen talotekniikka

Sahkoisen talotekniikan suuntautumisessa opitaan hallitsemaan laaja-alaisesti kiinteisto-
jen sahkadteknisié jarjestelmid, joita ovat mm. sdhkdasennukset, valaistus, sahkélammi-

tys, viestinta- ja tiedonsiirtojarjestelmét, rakennusautomaatio ja halytysjérjestelmét. Eri-
tyisend painopisteend on kiinteistojen modernit ohjaus- ja valvontaratkaisut. Suuntaavat

opinnot tayttavat sahkopéatevyydelle asetetut koulutusvaatimukset.

VALMISTUVIEN TYOELAMAAN SIJOITTUMINEN

Koulutusohjelmasta valmistuneet tydskentelevat talotekniikan suunnittelijoina, urakoin-
nissa, laitevalmistuksessa ja -myynnissd, valvonta- ja viranomaistehtavissa seka kiin-
teistopaallikkotehtavissa. Alalla voi joko syventya yhteen osa-alueeseen tai kehittya
laaja-alaiseksi asiantuntijaksi. Talotekniikan osaaja voi 16ytéé tyopaikan joko pienesta

tai suuresta yrityksesta tai ryhtyéa yrittajaksi.

TALOTEKNIIKKA-ALAN ARVOPERUSTA

Sopivissa olosuhteissa on hyva elda ja toimia niin ihmisen kuin tuotantokoneidenkin.
Talotekniikka on yh& keskeisempi osa toimivaa ja energiatehokasta toimintaympéristoa.
Talotekniikassa yhdistyy perinteisten tekniikan alueiden rakentamisen, séhkdasennus-
tekniikan ja LVI-tekniikan kanssa kiinteistbautomaatio ja tiedonsiirto, tietotekniset so-
vellukset, ymparistotietoisuus, energiatehokkuus sekd myos kayttajan tarpeiden ymmar-

taminen.

OPETUKSEN TOTEUTTAMINEN

Perusopinnoissa vahvistetaan opiskelijan matemaattis-luonnontieteellist osaamista ja
perehdytadn talotekniikan yleisiin teoreettisiin perusteisiin. Opinnot antavat valmiuksia
tietotekniikan kayttoon seké vahvistavat ja taydentévat kielitaitoa.

Ammattiopinnoissa perehdytddn oman suuntautumisen mukaisen ammattialan keskei-
siin aihealueisiin. Suuntaavat opinnot ajoittuvat padosin toiselle, kolmannelle ja neljan-
nelle opiskeluvuodelle. Suuntautumisen valinta tehdaén ensimmaéisen opiskeluvuoden

kevatlukukaudella.



Suuntautumisvaihtoehtoihin sisaltyy tydeldmavalmiuksia kehittavié projektiopintoja,
joissa tehdaan yhteisty6ta toisen suuntautumisen ja rakennustekniikan opiskelijoiden

kanssa.

KOULUTUSOHJELMAN TUOTTAMA OSAAMINEN ERI VUOSINA
Ensimmaisen vuoden jalkeen opiskelija tuntee talotekniikka- alan kokonaisuuden ja
peruskasitteet sekéd on hankkinut matemaattisluonnontieteellisen perustan talotekniikka-
alan ammattipintoja varten. H&n on valinnut suuntautumisensa. Hanella on valmiudet

toimia avustavana tyontekijana alan asennusliikkeessé tai suunnittelutoimistossa.

Toisen vuoden jalkeen opiskelija hallitsee oman suuntautumisensa perusasiat. Han on
taydentanyt alan luonnontieteellista perustaa ja toteuttanut yhteisid monialaisia suunnit-
teluprojekteja ja kykenee ohjattuna tydskentelemaan suunnittelu- ja tuotantotehtévissa.

Kolmannen vuoden jalkeen opiskelija on syventédnyt oman suuntautumisen osaamistaan
ja hankkinut perustiedot toisesta suuntautumisesta ja rakennustekniikasta. Opiskelija
kykenee itsenéisesti suunnittelemaan yksinkertaisia kohteita.

Neljantena vuonna opiskelija saavuttaa tydelamaosaamisen ja voi toimia oman alansa
asiantuntijana suunnittelu seké tuotantotehtavissa. Opiskelija suorittaa syventéavia opin-

toja ja opinndytetyon.

OPINTOJEN RAKENNE
Yhteensa 240 op

Perusopinnot 90 op
Ammattiopinnot 90 op

Vapaasti valittavat opinnot 15 op
Harjoittelu 30 op

Opinnaytety6 15 op



2.2 Yleiset ammattikorkeakoulututkinnon kompetenssit

Jotta oppimistehtavét tulisivat laadituiksi siten, ettd ne auttaisivat saavuttamaan vaadit-
tavat osaamistasot, on oltava tietoinen maaritellyista kompetensseista.

Ammattikorkeakoulututkintoa varten on Kkirjattu Suomessa Yyleiset valtakunnalliset
osaamisalueiden kuvaukset (ARENE 2006), joiden tulee olla siten myds sisalla LVI-

talotekniikan suuntautumisvaihtoehdon opetuksessa ja oppimisessa.

2.2.1 Itsensa kehittaminen

Osaa arvioida omaa osaamistaan ja maéaritellda osaamisensa kehittdmistarpeita. Tunnistaa
omat oppimistapansa seka kykenee itsendiseen oppimiseen ja oppimistapojen kehittami-
seen. Kykenee yhdessa oppimiseen ja opitun jakamiseen tyoyhteisdssa. Kykenee toi-
mimaan muutoksissa sekd havaitsemaan ja hyodyntdmaan erilaisia oppimis- ja toimin-

tamahdollisuuksia. Osaa suunnitella, organisoida ja kehittdd omaa toimintaansa.

2.2.2 Eettinen osaaminen

Osaa soveltaa oman alansa arvoperustaa ja ammattieettisia periaatteita omassa toimin-
nassaan. Ottaa vastuun omasta toiminnastaan ja toimii sovittujen toimintatapojen mu-
kaisesti. Osaa soveltaa kestdvan kehityksen periaatteita omassa toiminnassaan. Osaa

ottaa muut huomioon toiminnassaan.

2.2.3 Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen

Kykenee toisten kuulemiseen seka asioiden kirjalliseen, suulliseen ja visuaaliseen esit-
tdmiseen kayttéen erilaisia viestintatyyleja. Osaa toimia oman alan tyypillisissa viestin-
td- ja vuorovaikutustilanteissa. Ymmartad ryhma- ja tiimityoskentelyn periaatteet ja
osaa tydskennelld yhdessa toisten kanssa monialaisissa tyoryhmissa. Osaa hyoédyntaa
tieto- ja viestintatekniikkaa omassa tydssaan.

2.2.4 Kehittdmistoiminnan osaaminen

Osaa hankkia ja ké&sitelld oman alan tietoa seka kykenee kriittiseen tiedon arviointiin ja
kokonaisuuksien hahmottamiseen. Tuntee tutkimus- ja kehittdmistoiminnan perusteita ja
menetelmid seka osaa toteuttaa pienimuotoisia tutkimus- ja kehittdmishankkeita sovel-
taen alan olemassa olevaa tietoa. Tuntee projektitoiminnan osa-alueet ja osaa toimia

projektitehtavissa. Omaksuu aloitteellisen ja kehittdvan tyotavan seka kykenee ongel-
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maratkaisuun ja paatoksentekoon tydssédan. Ymmartdd kannattavan ja asiakaslahtdisen

toiminnan periaatteita sekd omaa valmiuksia yrittajyyteen.

2.2.5 Organisaatio- ja yhteiskuntaosaaminen

Tuntee oman alansa organisaatioiden yhteiskunnallis-taloudellisia yhteyksid. Tuntee
yhteiskunnallisen vaikuttamisen mahdollisuuksia oman alan kehittdmiseksi. Tuntee or-
ganisaatioiden toiminnan ja johtamisen paaperiaatteet sekd omaa valmiuksia tydn joh-
tamiseen. Tuntee ty0eldman toimintatavat ja osaa toimia tydyhteisossa. Osaa suunnitella

ja organisoida toimintaa.

2.2.6 Kansainvalisyysosaaminen
Omaa oman alan tyOtehtavissa ja niissa kehittymisessé tarvittavan vahintdén yhden vie-
raan Kkielen kirjallisen ja suullisen taidon. Ymmartad kulttuurieroja ja kykenee yhteis-

tyéhon kulttuuriltaan erilaisten ihmisten kanssa.

2.3 Koulutusohjelmakohtaiset kompetenssit - suuntautumisvaihtoehtona
LVI-tekniikka

Yleisten amk-insindorikompetenssien lisaksi ovat alakohtaiset kompetenssivaatimukset.
Talotekniikan koulutusohjelmalle on TAMKIissa kirjattu kompetenssit, jotka ovat yhtei-
sid molemmille suuntautumisvaihtoehdoille (LVI-tekniikka, sdahkdinen talotekniikka) ja
lisaksi on kirjattu suuntautumisiin liittyvat erityispainotukset. Esittelen ko. kompetenssit
niputettuna kappaleisiin siten, ettd nipussa on ensin molemmille yhteiset kompetenssit

ja sitten LVI-erityispainotukset. Sdhkoisen talotekniikan erityispainotuksia en esittele.

2.3.1 Talotekniikan ”insinfdriosaaminen’

Osaa mallintaa oman alansa kaytannon ilmiditda matemaattisluonnontieteellisesti. Tun-
nistaa ilmididen ja teoreettisten mallien liittymisen toisiinsa.

Osaa mallintaa, optimoida ja laskea LVI-jérjestelmid termodynamiikan sekd virtaus-,
aani- ja lammonsiirtotekniikan avulla. Osaa mitata LVI-teknisid suureita ja analysoida
mittaustuloksiaan. Tuntee korroosiomekanismit ja niiden vaikutuksen materiaalivalin-

toihin.
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2.3.2 Jarjestelmaosaaminen

Tunnistaa eri taloteknisten jarjestelmien paaperiaatteet, toiminnan, rajapinnat ja ammat-
tisanaston sekéd osaa lukea kaikkia taloteknisia dokumentteja. Osaa antaa tietoa jarjes-
telmistadn oikea-aikaisesti eri toimijoille ja toimia heidan kanssaan yhteistytssa. Osaa
ottaa huomioon integraatiomahdollisuudet.

Ymmartéé kiinteistdjen LVI-jarjestelmat taustoineen ja toimintaperiaatteet lainalaisuuk-
sineen. Tuntee ja osaa mitoittaa ja valita teknistaloudellisten, mutta myds muilla perus-
teilla LVI-jarjestelmid ja —laitteita optimiratkaisun l16ytamiseksi. Tunnistaa ja osaa kuva-
ta LVI-jarjestelmat ja —laitteet mitattavina, ohjattavina ja sdadettaviné.

2.3.3 Tilojen ominaisuuksien ja mahdollisuuksien hallinta

Tunnistaa rakennukseen, ihmisen hyvinvointiin, suorituskykyyn ja turvallisuuteen liit-
tyvét kuin myds rakennuksessa tapahtuvan toiminnan olosuhdetarpeet ja vaateet. Tie-
dostaa toimintaymparistéjen laadukkaan sisadympériston merkityksen. Ymmartaa tilaa-
jan ja kayttajan laatuvaatimukset tilojen/toimintojen ominaisuuksille ja tarpeille. Osaa
analysoida talotekniikan vanhoja, tdman hetkisid ja tulevaisuuden mahdollisuuksia ja eri
ratkaisujen vaikutuksia niihin.

Tuntee sisdilmaolosuhteiden ja muiden LVI-tarpeiden hallintamekanismien mahdolli-
suudet tilojen ominaisuuksien ja olosuhteiden tekijand. Osaa maaritelld sisailmastota-
voitteet sekd ymmaértad niiden taustalla olevat viihtyisyyden, terveellisyyden ja turvalli-
suuden vaatimukset. Osaa arvioida lampoéoloja, ilman puhtautta, kosteutta ja &&nioloja.

2.3.4 Tarveosaaminen

Ymmarté4 ja osaa selvittad kayttdjan/rakennuttajan/asiakkaan todelliset tarpeet ja halut
oikea-aikaisesti. Tunnistaa oman alansa jarjestelmien kayttajalle keskeisida ominaisuuk-
sia ja kykenee kuvaamaan niitéd asiakaslahtoisesti.

Osaa maaritella ja sopia tunnistetuista LVI-tarpeista tavoitteet erilaisten kriteereiden
mukaan yhteistydssa pééattajien kanssa. Ymmaértdd mittaamisen tarkeyden LVI-
jarjestelmien toimivuutta arvioitaessa oikeiden lahtotietojen saamiseksi ja lopputuloksen

arvioimiseksi.

2.3.5 Suunnitteluosaaminen
Tuntee koko rakennushankkeen suunnitteluprosessin hankevaiheesta luovutukseen. Tie-

t4d rakentamisen alan keskeiset saddokset. Ymmaértaa suunnittelun merkityksen koko



12

hankkeen investointi- ja kayttokustannusten muodostumiseen ja elinkaareen. Osaa laatia
oman alansa suunnitteludokumentit alansa kaytantdjen mukaisesti ja kéyttaa suunnitte-
luohjelmistoja ja tyokaluja. Osaa antaa oman alansa suunnitteludokumenttien perusteel-
la toteutuksen budjettihinnan. Ymmarta4 ja osaa taloteknisiin jarjestelmiin liittyvat tie-
toturva- ja tyoturvallisuusméaraykset.

Tuntee LVI-suunnitteluprosessit ja niiden liittymisen hankkeen kokonaisprosessiin.
Tuntee LVI-teknistd suunnittelua ohjaavat maaraykset sekd muut ohjeet ja suositukset.
Osaa soveltaa lahdeaineistoja kuten standardeja, mitoitusohjeita ja lai-
te/jarjestelmévalmistajien suosituksia. Osaa mitoittaa ja valita LVI-laitteita ja kom-
ponentteja teknistaloudellisesti asiakkaan kanssa etukéteen sovituilla periaatteilla. Tayt-

taa suunnittelijapatevyysvaatimukset koulutuksen osalta.

2.3.6 Toteutusosaaminen (esim. urakointi tms.)

Tuntee talotekniset hankintamenettelyt ja tydémaasuunnittelun ja —hoidon. Osaa talotek-
nisen toteutuksen tekniset asiat.

Tuntee LVI-talotekniikan toteutusprosessin ja sen liittymisen talonrakennusprosessiin.
Tunnistaa rajapinnat eri urakoitsijoiden valilla. Tuntee LVI-urakointia ohjaavat viran-
noimaissdéddokset sekd muut ohjeet ja suositukset. Omaa perusvalmiudet tyomaiden
LVI-tydnjohtotehtéviin. Osaa tehdé reikakuvat LVI-osuudesta. Tuntee valvonta-, kéyt-

toonotto- ja vastaanottomenettelyt.

2.3.7 Kaytto- ja yllapito-osaaminen

Osaa ottaa huomioon niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessa taloteknisten jéarjestelmien
yllapitonakokohdat. Tuntee kiinteistonhoitoon liittyvat sopimuskaytdnnot. Ymmartaa
yllapidon ja huollon vaikutuksen rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin ja osaa
huolto-ohjeiden ja huoltokirjan laatimisperiaatteet ja tuntee Kiinteistonhoitoon liittyvét
sopimuskaytannot.

Tuntee huolto-ohjeiden ja huoltokirjan laatimisperiaatteet LVI-jarjestelmien ja laitteiden
osalta. Tuntee LVI-laitteiden kayttajille ja huoltohenkil6ille asetetut patevyysvaatimuk-

set.
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2.3.8 Energiaosaaminen

Tuntee energiatehokkuuteen liittyvét keskeiset vaatimukset. Osaa arvioida koko raken-
nushankkeen energiatehokkuutta. Omaa riittavasti tietoa pystydkseen osallistumaan
energiapoliittisiin yleiskeskusteluihin.

Osaa arvioida LVI-jarjestelmien energiatarpeet sek& ymmartaa energiankayton ymparis-
tovaikutukset. Osaa laskea ja arvioida LVI-jarjestelmien energiatehokkuutta erikseen ja

yhdistettyna ohjaus- ja saatétapoihin.

2.3.9 Ymparistbosaaminen

Tuntee ilmastomuutosmekanismin ja siihen vaikuttavat tekijat. Osaa arvioida ratkaisu-
jen ymparistokuormittavuutta. Osaa ottaa ratkaisuissa huomioon elinkaarindkékulman.
Ymmartéd eri LVI-jarjestelmien aiheuttamat ympéristovaikutukset. Osaa analysoida
LVI-tekniikan tulevaisuuden mahdollisuuksia niiden ympéristovaikuttavuuden kannalta.

2.3.10 Rakennushankkeen kokonaisuusosaaminen

Tuntee tyypilliset talonrakennuksessa kaytetyt rakenteet ja niiden asettamat reunaehdot
seké osaa lukea rakennusteknisid kuvia. Tuntee koko rakennusalan suunnittelusopi-
musmenettelyt ja vastuut. Tuntee koko rakennusprosessin aikatauluineen ja rajapintoi-
neen hankevaiheesta toteutukseen ja kayttoonottoon seka siind oman tarkeén roolinsa
mm. tiedonsiirron ja tilatarpeiden asioissa. Tuntee ilmastomuutosmekanismin ja siihen
vaikuttavat tekijat. Osaa arvioida ratkaisujen ympéristokuormittavuutta. Osaa ottaa rat-
kaisuissa huomioon elinkaarindkdkulman. Tuntee tydmaiden yleiset kaytannot ja tyo-
turvallisuusasiat.

Osaa arvioida oikea-aikaisesti LVI-laitteiden tilantarpeen ja asennusreitit. Osaa arvioida
LVI-laitteiden aiheuttaman staattisen ja dynaamisen rakenteiden kuormittavuuden. Tun-
tee LVI-laitteiden kannakointiin liittyvia mahdollisia rajoituksia. Tuntee LVI-

jarjestelmien toteutuksen aikataulutuksen.

2.3.11 Liiketoiminta- ja johtamisosaaminen

Tuntee liiketoiminnan perusmekanismit ja toiminnanohjausjérjestelmien perusteet. Hal-
litsee taitoja osallistua projektitoimintaan seka johtaa motivoivasti ihmisid, prosesseja ja
projekteja. Osaa kannattavuuslaskennan perusteet. Tietdd tyémaan tyonjohtotehtavien,
tydsopimusten ja sopimusehtojen perusteet. Tuntee erialisia oman alansa tarjouslasken-

tatapoja ja tarjous/sopimusprosesseja. Tuntee ajatusten ja tuotteiden myynnin ja mark-
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kinoinnin perusteet. Tuntee yrittdjyyden ja palveluliiketoimintojen perusperiaatteet.
Omaa perustiedot ihmisen kayttdytymisestd, johtamisesta ja tydpsykologiasta. Omaa

kokous- ja neuvottelutaidot muistiontekotaitoineen.

3 Kaivetaan esiin jo olemassa oleva osaaminen

Silmien avaaminen, katseen ja ajatusten kohdistaminen kaikkialla ympéroivaan LVI-
maailmaan on ensiedellytys kdytannonlaheisella LVI-oppimisen tiell4 taivaltamisessa -
ja siten siihen liittyvien yksilo- ja tiimioppimistehtavien onnistumiselle. Samanaikaisesti
on myos pidettdva mielessa, ettd ihminen ei ole vain tietdvé vaan myos tunteva, tahtova

ja toimiva olento. (Setéld, 2010)

Opettajaopiskelijakollegani Lea Siren kasitteli ansiokkaassa kehittdmistehtavasséén
hiljaista tietoa, jonka esiin kaivaminen on kehittdmistehtdvanikin kannalta hyodyllista:
mita kaikkea opiskelijat ovat jo ndhneet ja mista kaikesta he ovat jo muodostaneet kasi-
tyksensa tavalla tai toisella. Oman tiedon maara suhteessa luuloihin, olemassa olevien
kasitysten arviointi ja perusteet niihin olisi hyva kunkin opiskelijan saada selville mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa.
Suora lainaus Lean kehittdmistehtévaraportista (Siren 2010, 8): ” ....... itsetuntemusta
voidaan kuvata nelikentalla. Samalla nelikentalla voidaan myds avata tiedon ja hiljai-

sen tiedon ulottuvuuksia.

Kuvio 1: Joharin ikkuna. (Repo & Nuutinen 2008, 173.)

AVOIN SOKEA

- T&mén haluan ja sallin muidenkin tietdvan - Tata en nae itse, vaikka se on muiden havaittavissa
KATKETTY TUNTEMATON

- Taman haluan pit44 omana tietonani - Taélla on tiedostamattomia voimavaroja

Avoin tieto on kaikkien saatavilla ja tarvitaan jokapaivaisessa tyoskentelyssa. Katketty
tieto on tiedostettua hiljaista tietoa, jota ei haluta syysta tai toisesta saattaa toisten tie-

toon. Syyna voi olla esimerkiksi urakointiryhman tietotaito, johon perustuu ryhman tyo-
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tilanne. Sokea tieto on itselle hiljaista tietoa, mutta sen havaitsevat muut. Esimerkiksi
ongelmatilanteen ratkaiseminen tavalla, jota ei itse tiedosta, mutta muut havaitsevat
tietyn toimintamallin toistumisen, vaikkapa paikalta pakenemisen. Hiljainen tieto on
tuntematonta, kun sité ei havaitse itse, eika sitd nde muutkaan. Taméan tiedon nékyvaksi
saattaminen on kaikkein haasteellisin tehtdva. Mutta tdssd onnistuminen antaa arvokas-
ta tietoa jaettavaksi.” (Siren 2010, 8)

Lea jatkaa (Siren 2010,8): "Hiljaisen tiedon sisaltéa, syntymista ja muuttumista voidaan
my06s tarkastella neljan osa-alueen kautta: kokemusperaisyys, sosiaalisuus, konteks-
tisidonnaisuus ja dynaamisuus. Kokemus kehittyy teoriatiedon ja kaytannon yhdistyessa
ajan kuluessa. Nain saavutetaan osaaminen, jota ei saada pelkalla koulutuksella. Hil-
jainen tieto on tydssa oppimisen seurausta. Tyontekija ei valttdmatta edes huomaa op-
pimista, koska se tapahtuu arkipaivassa pikkuhiljaa. Sosiaalisissa tilanteissa syntyy
vuorovaikusta, jonka valityksella siirtyy myos hiljaista tietoa. Uusi tydntekija oppii ta-
lon tavoille olemalla osa tydyhteis6d. Hiljainen tieto liittyy myos tiettyyn kontekstiin,
esimerkiksi ammattiryhméan toimintatapoihin ja heidan kayttaméan sisdiseen kieleen ja
tapaan viestid. Hiljainen tieto on my6s dynaamista eli muuttuvaa. Yksittaisista havain-

noista muodostuu kokonaiskuva, ymmarrys asiasta. (Aatsinki 2008, 15-16.) ”

Opettajakoulutuksen ndkdkulman 2 (opettaja luotsina) ryhmatehtévassd, jossa olin yhte-
né tekijand neljastd, kasittelimme innostavaan ohjaavaan opetukseen liittyvid asioita.
Parhaimmillaan innostavassa tutkivaan oppimistapaan laheisesti liittyvassa selville ot-
tamisen oppimistavassa (SEOTOP) heraé aito uteliaisuus ja into paaméaaran saavuttami-
seksi tavalla tai toisella. Jokainen starttaa jostain lahtoruudusta. Ilman motivoitumista
polku padmaarad kohden on raskasta niin opiskelijalle kuin ohjaavalle opettajallekin.
Alussa on luonnollisesti myés kummankin tahon suostuttava lahted SEOTOPin moni-

naisille poluille ja jopa innostuttava siitd.(Kuuva, Lehtola, Pihlajamaa, Toiviainen 2010)

Selville ottamisen oppimistavassa korostuu kirkas pdamaaréatietoisuus, mutta myos se,
ettd oppimismatkalle 1&htijoiden ja heidan ohjaajansa on hyva tietdd, mista lahtéruudus-
ta startataan. Oppimistehtavien tulee siten toisaalta aina ottaa huomioon oppijan sen

hetkinen sijainti polulla ja kulloisellekin oppimistehtavalle asetettu padmaara.



16

Kuva 1: Selville ottamisen oppimistavassa korostuu kirkas paddméaéréatietoisuus

4 Oppiminen ja ymparisto — millaisia oppimistehtavia?

Oppimistehtavat voivat olla monenlaisia ja niitd voidaan toteuttaa erilaisissa oppi-
misymparistoissd. Ryhméopettajani Kaarina Ranne koulutusaineistossaan maéarittelee
oppimisympdriston  seuraavasti: ~ Oppimisympéristdé on  opettajan,  oppijoi-
den/opiskelijoiden, opiskeltavan aiheen ja opetusmenetelmien muodostama kokonai-
suus. (Ranne 2010, luentoaineisto) Avoin oppimisymparistd painottaa opiskelijoiden
mahdollisuuksia omaehtoiseen opiskeluun. Jotta LVI-ammattilaiselle rakentamismaéara-
yksissa maéadritellyt patevyysvaatimukset koulutuksen suhteen tayttyisivat, ei LVI-
oppimisympaéristo voi olla taysin avoin eika taysin oppijakeskeinen — véhintaan opetuk-

sen sisallon on taytettdva annetut patevyyskriteerit.

Oppimisympdristoajattelussa korostuvat oppilaskeskeinen, ongelmaldhtdinen tutkiva
oppiminen, sosiaalinen vuorovaikutus, yhteistoiminnallinen ja yhteisollinen oppiminen
sekd oppimisen siirtyminen tai verkottuminen myds luokkahuoneen ja oppilaitoksen
ulkopuolelle. (Manninen ym. 2007, 19-20) . TAMKIissa oli valmiina vanhastaankin jo
joitakin sopivia LVI-teknisia tiloja, joita voidaan tutkia todellisessa toimintatilanteessa.
OPI ENEMPI-hankkeessa (esittely edempénd) luodaan lisaa téllaisia oppimisympéristo-
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ja, silla hyva oppimisymparistd haastaa oppijaa jatkuvasti kehittymaan. (Ranne 2010,
opetusaineisto). Tyfeldman ja koulun yhteistyokuvioiden vahvistaminen on erés miele-
kas oppimista innostava tapa, joten vierailut yrityksissa tai niiden jarjestamissa seminaa-
reissa ovat haluttuja ja virkistavid. TyOeldman tarpeita voidaan tyydyttdd mm. yhteis-
toiminnallisilla projektiopinnolla, joissa voidaan tarttua ajankohtaisiin asioihin esim.

erilaisten pienten selvitystehtévien ja mittauskeikkojen merkeissa.

OP1 ENEMPI —hanke (OPI ENEMPI-hankesivut 2010): TAMKIin Kuntokadun
kampuksella sijaitsevan I-talon remontin yhteydessé rakennettaviin uusiin labo-
ratoriotiloihin saneerataan oppimisymparisto, jonka tavoitteena on kouluttaa
TAMK:in tekniikan koulutusohjelmissa monialaisia uuden energia- ja jatevesi-
teknologian osaajia yrityksille ja kunnille. Oppimisymparistéssa tulee olemaan
kaytettavissa ja nahtavissa ja testattavissa uusimpia teknisié ratkaisuja rakenta-
misen ja asumisen energiantuotantoon seka jatevesien késittelyyn. Niiden avulla
opiskelijat voivat omakohtaisesti tutustua ja testata, kuinka uusiutuvaa energiaa
tuotetaan ja mill& reunaehdoilla. Myos jatevesien vahentdminen ja niiden turval-
linen kasittely ja kierratys ovat olennainen osa oppimisymparistoé.

Oppimisymparist6 siséltdd maalampojarjestelman, kaksi erilaista tuulivoimalaa
s&hkon tuotantoon, aurinkopaneeli- ja kerdinjarjestelmat seka ilmalampdpumpun
ja niiden monitorointi- ja seurantajarjestelmat. Se sisaltdd myds Suomen ensim-
maéiset julkiset sisdakuivakdymalat, védhavetiset ja alipainekdymalat koulutusor-
ganisaation tiloissa sekd harmaiden vesien kasittelyjarjestelmén demonstraation.

OPI ENEMPI-hanke sai 13.10.2010 Tampereen Nuorkauppakamarin myonta-
man ymparistopalkinnon, joka annettiin ensimmaista kertaa koulutusorganisaa-
tiolle. Perusteet voitolle olivat ensisijaisesti uudenlaisen oppimisympériston
luominen ja sen vaikutukset markkinoiden kysynnan kasvussa seké alan asian-
tuntijoiden kouluttamisessa. Lisaksi hankkeella katsottiin olevan myds todella
merkittava ja kauaskantoinen vaikutus tulevaisuuteen. Opiskelijat oppivat uutta
teknologiaa paitsi teoriassa myds kayttamalla, tutkimalla, seuraamalla ja huol-
tamalla laitteita.

Kehittamistehtavani ~ pyrkii  luomaan  mahdollisimman  monipuolisen  LVI-
oppimistehtavapankin erilaisissa oppimisympéristdissé ja haaveenani on, etta uusi LVI-
opettajakollegani jatkaa ja tdydentdd pankkia aikanaan omassa kehittdmistehtavassaén

samanaikaisesti, kun itsekin liséan ja tdydennan aineistoa.

Tullessaan TAMKIin LVI-tekniikan opiskelijoiden taustalla ovat yleensd joko lukio-
opinnot tai LVI-alan ammattioppilaitos —osalla jopa tyokokemusta. T&té taustaa vasten
on hyvinkin odotettavissa, ettd oppimistehtdvien parasta antia voisivat olla elamykset,

kuten opettajakoulutuksessakin olevilla. Elamyksia saa toisten opiskelijoiden esittdessé
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tehtdaviaan. (Harju & Kumpulainen 2009, 104) Varsinkin lukiopohjaisille opiskelijoille
saattaa olla alussa ty6lasta hallita alan ammattisanastoa. Ko. tilanteessa ryhman ammat-
tioppilaitospohjaiset opiskelijat voivat auttaa heitd ymmartamaan entuudesta vierasta

terminologiaa.

Yliopisto-opettajan késikirjassa (Lindblom-Ylanne & Negvi 2009, 124) kysytdéan ai-
heellisesti myds sitd, miten luodaan oppimiselle suotuisa ilmapiiri. Suotuisan ilmapiirin
luominen on varmaankin yliopistoissa erityisen haasteellista jo siksi, ett4 opiskelijoiden
intressit voivat olla kovin monenlaiset ja oppimisen syvallisyystasoissakin saattaa olla
erilaisia odotuksia. Amk-tasoisessa opiskelussa tdhdataan tiedekorkeakouluista poiketen
selvasti tydeldman useimmiten jo tunnistettuihin tehtéviin, joten suotuisan ilmapiirin
syntymiselle on taten hyvét edellytykset. Jo opiskeluaikana talotekniikan opiskelijoiden
on hyvé oppia sopivien harjoittelutehtavien avulla toimimaan palveluammattimaisesti,

jotta ko. toimintamalli toimisi tyGeldmassa aikanaan itsestadnselvyytena.

5 Erilaisia opetusmenetelmid — mita niista kayttaisin LVI-
oppimiseen?

Asetetut LVI-oppimisen pddméaéarat ovat vaikeusasteeltaan erilaisia ja siksi on hyvé, etta
paamaarien saavuttamiseksi on tarjolla soveltamiskokeiluja varten monenlaisia polkuja
ja opetusmenetelmid. Hypposen (Hypponen 2006) monisteessa on listattuna lyhyiden
kuvauksien kera 37 erilaista opetusmenetelmad: Nayttelykavely, opetuskévely, askel
askeleelta keskustelu, kalamalja, cross-over groups (vastavuoroiset ryhmat), yksilollinen
tydskentely, aktivoivat kirjoitustehtavéat, kyseleva opetus, oheislukemistot, késitekartta,
porinaryhmd, opetuskeskustelu, oppimispaivakirja, tietopohjan kokoaminen, alkukoe,
yhteistoiminnallinen oppiminen, symposium, paneelikeskustelu, ryhméatyo, ongelmape-
rustainen oppiminen, projektitydskentely, kumuloituva ryhmé —lumipallo, roolipeli,
pelit, muistitekniikat opetuksessa, argumentointi — vaittely, case opetus (tapausopetus),
luova tyd, draamapedagogiikka, esitelmdéinti (luennointi), lukupiiri, aivoriihi, dialogi
itsenséd kanssa, osallistujat opettavat, yhteenvedot, haastattelu ja learning cafe — oppi-
miskahvila. Tassd kehittdmistehtdvassa luoduissa oppimistehtavissa eivat nama kaikki
ole viela kaytossa — ehka myéhemmin jatkokehittdmistehtavassa. Vasta kun tehtavépan-

kissa on selvasti yli kymmenen erilaista tehtavéa toteutettuna erilaisilla opetusmenetel-
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milld, kannattaa tehtdvia analysoida Hyppdsen nelikenttéluokittelua hyvaksi kayttaen
(Hyppo6nen 2006).

Viimeistddn ylimmilld vuosikursseilla on mielesténi suorastaan pakko kayttad LVI-
opetuksessa ongelmaléhtdistd oppimistapaa. Ongelmal&htdisen oppimisen tavoitteena
on auttaa opiskelijoita hahmottamaan monimutkaisia ja monitasoisia kokonaisuuksia ja
ymmartamaan, ettei ongelmiin usein ole yksiselitteisia ratkaisuja. (Lindblom-Yl&nne
&Nevgi 2009, 267) LVI-ammattilainen tulee ty6eldamassé viimeistadn tormaamaéan sii-

hen, ettd oikeita ratkaisutapoja on useita riippuen priorisoiduista kriteereista.

Koko opiskeluajan on rakentamisen ja talotekniikan opiskelijoilla lapikulkevana juon-
teena oppia ndkemdaan rakentaminen laajakatseisesti kuva 2 mielessédén. Taten kaikkien
oppimistehtdvien tulee tavalla tai toisella tukea tat4d pddmaaraa. Rakennus ilman talo-
tekniikkaa on pelkkd monumentti, mutta talotekniikkaa ei tarvita, jos ei ole rakennusta.

Y hteisty6kyky ja -halu kaikkien erikoisosaajien kesken ovat ensiarvoisen tarkeaa.

RAKENNETAAN VIISAASTI

. Energiatehokkuus +
Innovatiivisuus ympéristéasiat

\

-- 4
- TJ ’ rakennusten
h hyvinvointi

-

Tarpeet Ihmisten ja

Kayttajaystavallisyys
Kukkarolle

= s vV
/--.__. l = sopiva

S = Sahkoéenergian jakelu- ja
SiJ = Sisailmajarjestelmat (imanvainto, lammitys, jaandytys ine.) kayttéjarjestelmat

V = \Vesi- ja viemaérijarjestelméat = Tietotekniset jarjestelmat
(esim. rakennusautomaatio)

Kuva 2: Rakentamisessa tarvitaan useita yhteistyokykyisia erikoisosaajia
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6 LVI-oppimistehtavapankki

Tahan osioon olen kerannyt joitain LVI-oppimistehtavia (6 kpl) ja selityksid niiden op-
pimistavoitteista. Esitellyt oppimistehtavat on tarkoitettu joko talotekniikan ensimmai-
selle tai toiselle vuosikurssille, mutta myds muille rakentamisen tai kiinteistopidon nuo-

riso- tai aikuisopiskelijoille.

Esiteltavasta tehtdvépankista on tietoisesti jatetty pois tavanomaiset, mutta tarpeelliset
teoriaa ja kdytannon tilanteita valaisevat laskuharjoitustehtavat ja kaikki suunnitteluteh-
tavat. OPI ENEMPI-hankkeen oppimisympéristdon sijoittuvia oppimistehtavia ei
myoskaan ole viela tdssd mukana oppimisympéristdn asennusten osittaisen keskenerdai-
syyden takia. Toisaalta ne puuttuvat myos siksi, ettd tata kirjoittaessani yhteisideointi
yms. on vield kesken uutta oppimisympdristdd hyddyntavien eri koulutusohjelmien

opettajakollegoiden kanssa.

Sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys oppimisessa on nykykaésityksen mukaan kiista-
ton, joidenkin oppimisteorioiden mukaan jopa keskeinen. (Manninen 2007, 69) Tasta
syystd ja osin myos siksi, ettd nykypaivana tyoelamassékin harvat tekevét toitd enda
yksin, useat oppimistehtavat ovat pari- tai ryhmatehtavid. On hyva oppia jo koulussa

kannustamaan, rohkaisemaan ja auttamaan kollegoita tavoitteiden saavuttamiseksi.
6.1 Orientoitumistehtava

Orientoitumistehtavé (liite 1) on yksilotehtdva ja ns. aloitus- tai tutustumistehtava kai-
kille LVI-talotekniikan perusteisiin tutustuville. Olen kayttanyt sitd ensimmaisen vuosi-
kurssin talotekniikan opiskelijoille kuin myds ylemmaén vuosikurssin rakennustekniikan
nuoriso- ja aikuisopiskelijoille, joiden tulee oppia talotekniikasta perusteet. Mielestani
se sopii kaikille LVI-tekniikkaan tutustuville: orientoitumistehtdvan alkuosan kysymyk-
sissé opitaan tunnistamaan yksilollisia LVI-tekniikka-alan tarpeita.

Orientoitumistehtdvassad houkutellaan katsomaan jokapdivaisia ilmiditad arvioivalla ja
kyseenalaistavalla tavalla. Varsinaiset talotekniikan opiskelijat velvoitetaan mittaamaan
arvoja (lampdtila, vesimaarét) ja muut voivat arvioida ko. arvot annettujen neuvojen

avulla. Varsinkin yhteisessé keskustelevassa purkutilanteessa tehtédva pakottaa mietti-
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maan, kuka meistd on ns. normaali ihminen. Sellaista ei ole, mutta helposti sorrumme

ajattelemaan, ettd oman kayttaytymisen tulisi normittaa muitakin.

Tietoa ja ndenndistietoa on paljon tarjolla — niin my6s LVI-alalla. Orientoitumistehtavén
loppuosassa opiskelijaa ohjataan tutustumaan kahteen hytdylliseen ldhteeseen: valtion
100 % omistamaan, energianeuvontaa harrastavaan Motiva Oy:n nettisivuille ja toisaalta
TAMK:in eKirjastosta I0ytyvaan Rakennustietosaation julkaisemaan aineistoon. Varsin-
kin eKirjaston kayttd saattaa osalle opiskelijoista olla vierasta — siihen taytyy tutustua.
Loppuosan tehtavdosuus haastaa pohtimaan jo tulevaa tyGtehtavaa.

Orientoitumistehtdvassa vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.2.2 Eettinen osaaminen
2.2.4 Kehittdmistoiminnan osaaminen
2.3.4 Tarveosaaminen

2.3.8 Energiaosaaminen

6.2 Tybeldmassa olevien haastattelu

Motivoiva haastattelutehtavé (liite 2) on paritehtava ja tarkoitettu ensimmaisen vuosi-
kurssin talotekniikan opiskelijoille. Se annetaan tehtavaksi heti ensimmaiselld syyslu-
kukaudella ennen kuin opiskelijat valitsevat suuntautumisvaihtoehtonsa vuodenvaih-

teessa LVI-tekniikan ja sahkdisen talotekniikan valilta.

Selville ottamisen oppimistavassa SEOTOPissa korostuu paaméaratietoisuus. Sen voisi
tassa yhteydessa tiivistad kysymykseen: millaiseen ammattiin olen valmistumassa? Teh-
tavéssa tutustutaan l&hes 20 erilaiseen talotekniikan alalla toimivaan henkil66n, heidan
toimenkuvaansa ja yritykseensd. Opettaja on kysynyt etukateen haastateltavilta, saavat-
ko opiskelijat tulla vaivaamaan heitd noin tunniksi ja tdhdn mennessa kukaan ei ole vie-
la kieltaytynyt. Talotekniikan alalle toivotaan saatavan uusia, nuoria tyontekijoita. Teh-
tavassa hyddynnetddn myds suomenkielen ja viestinnan tunneilla opittuja asioita. Tule-
van palveluammattilaisen tulee osata kdyttaytya ja pitdd esim. kiitospuhe. L&hitunnilla
sovitaan yhteisesti etukateen, mit4 kaikkia asioita kukin pyrkii saamaan haastattelusta

irti jaettavaksi muille esittelytilaisuudessa.
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Tehtava on ollut yllattdvan mieluinen ja hyddylliseksi koettu. Vaikka opiskelijat ovat
olleet vasta pari kolme kuukautta opiskelemassa, ovat he pystyneet tuottamaan hyvia
esittelyjd. Opiskelijoiden on selvasti helpompi motivoitua opintoihin, kun joku muu
kuin opettaja kertoo, mité4 kaikkea kannattaa opiskella ja mit4 tyotehtavia varten. L&hi-

tunneilla pidettavissa esittelytilaisuuksissa syntyy useita ahaa-elamyksia.

Haastattelutehtévassa vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.2.2 Eettinen osaaminen
2.2.3 Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen

2.2.5 Organisaatio- ja yhteiskuntaosaaminen

6.3 Mita tiedat ennestaan LVI-jarjestelmista? Porinaryhma

Porinaryhmétehtdvé on tarkoitettu alan tutustumistehtévaksi kaikille LVI-talotekniikkaa
opiskeleville. Tehtdvassa muodostetaan 2 — 3 hengen pienryhmid, joille kaikille on an-
nettu esimerkiksi asuinkerrostalon pohja- ja leikkauskuva arkkitehtikuvana. L&hitunnilla
tehtdvassd pienryhmatydskentelyssd ryhma tutustuu ensin pohjakuvaan. Porinaryhma
voi keskustella keskendan, mitéd arkkitehti on halunnut ilmaista eri piirrostavoilla. Poh-
jakuvaan tutustumisen jalkeen porinaryhmadlle annetaan pohdittavaksi, mitd kaikkia
LVI-jérjestelmi téallaisessa talossa useimmiten on ja mitd ryhmaldiset haluaisivat siella
olevan. Porinaryhma pohtii myds, mita halutuista LVI-jarjestelmistéd voitaisiin sijoittaa
olemassa olevaan pohjakuvaan ja mitkd haluista vaatisivat muutostarvetta arkkitehtiku-

vaan. Tehtava puretaan yhteisesti vuorovaikutteisella keskustelulla.

Tehtavén tavoitteena on oppia ensin hahmottamaan, mitd kaikkia LVI-jarjestelmia yli-
paataan on olemassa. Samalla opettajalle selvidd, mitd opiskelijat tietavat yleisell& tasol-
la kdytdnnonlaheisestd ja kaikkialla nahtavésta LVI-tekniikasta. Porinaryhmassé joku
on aina huomannut ndhneensa jotain ja han osaa auttaa havainnollaan muitakin muiste-
lemaan ndkemaansé tai kuulemaansa. Toisena tavoitteena on oppia yhteistyon merkitys-
t4 alan eri ammattilaisten kesken. Rakentamisen ammattilaisten on osattava lukea tois-

tensa kuvia ja osattava neuvotella rakentavasti muutostarpeista.
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Porinaryhmatehtévassa vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.2.3 Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen
2.3.1 Talotekniikan ”insind0riosaaminen”
2.3.2 Jarjestelm&osaaminen
2.3.4 Tarveosaaminen
2.3.5 Suunnitteluosaaminen

2.3.10 Rakennushankkeen kokonaisuusosaaminen

6.4 Tunnistamis- ja selvittamistehtavat

Tunnistamis- ja selvittdmistehtavat on paésaéntoisesti tarkoitettu konkretisoimaan kul-
loistakin opetusaihetta. Ne soveltuvat niin vasta-alkajille kuin loppuvaiheessa opiskelua
oleville. Tunnistamis- ja selvittdmistehtavat on hyvé tehda paritydskentelynd, vaikka
aina ryhmissé on joitain, jotka haluaisivat tehdd ne yksin. Paritydskentelyna aktivoituu
syy- ja seurauspohdiskelu paremmin kuin yksilétehtdvana tehtéessa. Yksilotehtavana

tehtdessa on kokemukseni mukaan vaarana tehda tehtdva vain mekaanisesti.

Tunnistamis- ja selvittdmistehtavissa mennaan ns. kentélle. Jos opiskeluaiheena on ollut
esimerkiksi kaukoldampd, silloin menndan tutkimaan esimerkiksi TAMKIin kaukoldm-
mon alajakokeskusta. Pelkké katselu paikan paalla ei riitd, vaan paikan paalla on selvi-
tettava milloin mitékin, esimerkiksi

- minka suuruiset ovat tdman kiinteiston lammansiirtimien lammitystehot?

- paljonko vie pumppupaisuntajarjestelma lattiatilaa ndin isossa rakennuk-

sessa ja miksi ratkaisuna on ylipdatadn pumppupaisunta?

- minka nakoinen on kaytanndssa vesimittari, joka piirroksessa on piirretty

salmiakkineliona ja mista se 10ytyy?

- minka lampdisend kaukoldmpdvesi tulee ja poistuu nyt kiinteistosta?

Tunnistamis- ja selvittdmistehtavat ovat amk-tasoisessa koulutuksessa erittain tarkeita ja
mieluisia, silla opiskelijat haluavat itsekin opiskeluunsa koko ajan konkreettisuutta. He
haluavat valmistua ty6elamén tarpeisiin. Em. kaukoldmpotehtdva Kirvoittaa helposti
miettimaan, ett4 paljonkohan toisen kokoisessa rakennuksessa tarvittaisiin tilaa, onko

aina kytkennat taman nakaisia jne.
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Tunnistamis- ja selvittdmistehtdvia voi LVI-tekniikasta kehittdd ldhes lukemattoman
madrén ja vaikeusasteeltaan hyvin eritasoisia. Tutkiva oppiminen ja selville ottamisen
oppimistapa istuu ndihin tehtdviin oivallisesti. Vanhassa kiinteistossa tehtévissa tunnis-
tamis- ja selvittamistehtévissa on erityisesti muistettava, ettd uutta rakennettaessa ei
valttamatta endd péadyta samanlaisiin ratkaisuihin. Toisaalta LVI-ammattilaisten tulee
ymmartdd myos menneisyyden ratkaisut korjausrakennuskohteiden ymmartamiseksi.
OPI ENEMPI- hankkeessa on ollut yhten& tavoitteena rakentaa tulevaisuuden tarpeita

silméll& pitden olevia tunnistamis- ja selvittdmistehtavia.

Tunnistamis- ja selvittdmistehtavissd vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.2.4 Kehittdmistoiminnan osaaminen
2.3.1 Talotekniikan ”insindoriosaaminen”
2.3.2 Jarjestelmaosaaminen

2.3.5 Suunnitteluosaaminen

6.5 Aktivoiva Kirjoitustehtava — ihmeellinen ihminen

Aktivoivia kirjoitustehtdvia voi opiskelujen eri vaiheissa kayttaa useassa eri kohdassa ja
myo6s esimerkiksi l&hituntitydskentelyd korvaavina tehtdvind. Otsikossa annettu lisa-
madre “ihmeellinen ihminen” viittaa tiettyyn Kirjoitustehtdvaan, joka tehd&én taloteknii-

kan ensimmaisen vuosikurssin syksylla ennen kuin on valittu suuntautumista.

Tehtavéssa pyydetddn referoimaan professori Olli Seppésen Sisdympariston terveys- ja
tuottavuusvaikutus —kirjasesta valittuja osasia, yhteensd 19 sivua. Tehtdvanannossa
pyydetdan poimimaan tekstista omasta mielestd tarkeimmat nakdkohdat ja kiteyttamaan
sanoma maksimissaan 2-sivuiseen kirjoitelmaan. Kirjoitelma on laadittava raportoin-

tiohjetta noudattaen ja palautettava tiettyyn paivdmaaradn mennessa.

Tehtavén tavoitteena on heti talotekniikkaopiskelujen alusta lahtien oppia arvioimaan ja
arvottamaan erilaisissa tutkimuksissa saatuja tuloksia sek& pohtimaan, miten ko. tutki-
mustuloksia otetaan kussakin eteen tulevassa k&ytannon toteutuksessa huomioon. Talo-
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tekniikalla luodaan rakennuksiin olosuhteita, mutta millaisia: on olemassa paljon ihmi-
sen viihtyvyyteen liittyvia tutkimuksia.

Tehtavén toinen tavoite on oppia tekemaan raportteja tietyssa muodossa ja tietylla aika-
taululla — niin kuin tydelamaéssakin tulee tehdéd kunkin yrityksen laatujérjestelman mu-
kaisesti.

Tassa aktivoivassa kirjoitustehtavéssa vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.2.2 Eettinen osaaminen
2.2.3 Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen
2.2.5 Organisaatio- ja yhteiskuntaosaaminen
2.3.1 Talotekniikan "insind0riosaaminen”
2.3.3 Tilojen ominaisuuksien ja mahdollisuuksien hallinta

2.3.4 Tarveosaaminen

6.6 Tutustutaan ja tulkitaan maarayksia

Talotekniikan ammattilaisen on hyva olla innovatiivinen ja kaikin puolin kekseligs.
Vaatimus rakentaa energiatehokkaita, kayttajaystavallisid, tarpeenmukaisia ja viisaita
rakennuksia saattaa innoittaa keksimaan myos sellaisia lyhytndkdoisia ratkaisuja, joilla
on tuhoisat seuraukset. Suomen rakentamismaardyskokoelmaan on kerétty ohjeita ja
madarayksia, jotka tulee tuntea ja ymmartdd niiden suojeleva merkitys. LVI-
ammattilaisen patevyysvaatimuksiin kuuluu tuntea vahintadn omaa erikoisalaansa liitty-

vat rakentamismaaraykset (noin 10 kpl).

Tama yksilotehtava on tarkoitettu ensisijaisesti toisen vuosikurssin LVI-tekniikan opis-
kelijoille, mutta se soveltuu myds rakennus- ja sahkdisen talotekniikan opiskelijoille,
jotka tutustuvat LVI-ammattilaisten ajatusmaailmaan ja tyOskentelevat LVI-
ammattilaisten kanssa samassa rakentamisen tiimissd. Vaikka tehtdva tehdaan yksiloteh-

tavand, se kannattaa purkaa lahitunnilla yhteisesti keskustellen.

Maaraykset ja niihin liittyvat ohjeet on useimmiten Kirjoitettu erittain kuivahkolla tyylil-
l4. Siksi tassa esimerkkind oleva rakentamismadrays D1:n oppimistehtava (liite 3) on

laadittu muotoon, jossa haetaan D1-méaardyksesta vastauksia usein esiin tuleviin vesi- ja
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viemariteknisiin kysymyksiin. Tehtdvan avulla opitaan tunnistamaan toisaalta jo opiske-
luvaiheessa, mihin kysymyksiin maarayksestda mm. l6ytyy vastauksia ja toisaalta, etta

aina tarvitaan myos omaa tulkinta- ja ajattelukykya.

Talla oppimistehtavélla vahvistetaan seuraavia kompetensseja:
2.2.1 Itsensa kehittdminen
2.3.1 Talotekniikan ”insindoriosaaminen”
2.3.5 Suunnitteluosaaminen
2.3.6 Toteutusosaaminen
2.3.7 Kéytto- ja yllapito-osaaminen
2.3.8 Energiaosaaminen

2.3.9 Ymparistbosaaminen

7 Loppupohdinta

Itse olen vakuuttunut siit4, ettd aikaa kannattaa kayttaa tallaiseen em. oppimistehtavien
ideointiin ja niiden toteuttamiseen sopivissa oppimisymparistoissa — tulen siis tayden-
tdmaan tehtdvapankkia. Vakuuttuneisuuteni perustuu ehké eniten siihen, etta koen itse
tallaisen selville ottavan oppimistavan tehokkaaksi, kun kyse on kuitenkin niin kéytén-
nonléheisestd aiheesta kuin LVI-tekniikka. Vakuuttuneisuutta tukee myos se, mité olen
lyhyen ammattiopettajaurani aikana jo ehtinyt kokea.

Kehitystehtavaprosessin aikana aloin pohtia uudesta ndkdkulmasta pari vuotta sitten
tekemaani ops-tydskentelyd. Varsinkin kompetenssien kirjauksissa huomaan lievaa
epamaaraisyytta. Taysin kirkkaasti ei opetussuunnitelmassa mydskaan ole saatu kirjat-
tua kolmikantatydskentelya. Kolmikantatydskentelyssé siis rakennus- ja talotekniikan
opiskelijat tekisivat yhteisia projekteja tms. Onnekseni nyt on meneilldén opetussuunni-

telman uudistustyo.

Olennaisimpina teemoina kehittdmistehtévéssani ovat olleet keskittyminen oppimislah-

toisyyteen ja sopiviin oppimisymparistdihin oppimisen onnistumiseksi.

Kehittamistehtdvani tekovaiheen loppuvaiheessa minulla oli tilaisuus tutustua Kiinassa,

Shenyangissa, yliopistokoulutukseen ja keskustella mahdollisesta koulutusyhteistydpro-
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jektista. Matkan jalkeen arvioin oppimistehtdvieni soveltuvuutta mahdollisille tuleville
kiinalaisille opiskelijoilleni ja paadyin lopputulokseen, etteivdt ne aivan tallaisenaan
siihen sovellu tai ainakin niiden alkuohjaukseen tehtédvanantotilanteessa on panostettava
erityisen paljon prosessin kaynnistdmiseksi. Seppo Pietarinen (Pietarinen 2010, s.69)
toteaa osuvasti: "Monelle kiinalaiselle opiskelijalle on melkoinen shokki, kun he ulko-
maisessa yliopistossa opiskellessaan joutuvat itse osallistumaan opetuksen tuottamiseen.
Tarjolla ei useinkaan ole kaikenkattavaa “kirjaa” tai painettua materiaalia késiteltavasta
aiheesta vaan opiskelijat joutuvat itse etsimaan tietoa eri lahteistd, kuten Kirjoista, leh-
distd, internetista ja haastattelemalla ihmisia seké tekemé&én presentaatioita, ryhmétoita
sekd etsimédén uusia teorioita opinndytetdihinsa”. Yhé& edelleen opiskelu kiinalaisissa
oppilaitoksissa on hyvin perinteistd: opettaja opettaa usein suoraan Kirjasta ja oppilaat
kuuntelevat. Ryhmatoita tai opitun soveltamista ei juurikaan harrasteta (Pietarinen 2010,
s.68). Pietarisen kirjasta luettuna edelld mainittu opiskelutapa tuntui nykypaivana jo
uskomattomalta, mutta paikan pé&alla kaydyt keskustelut, kiertokévely campus-alueella
ja erdastd luokkahuoneesta otettu alla oleva valokuva (kuva 3) vahvistavat kasityksen
ainakin osittaista paikkansapitavyytta. Osittaisuus- sanan lisdys johtuu siitd, etta todelli-
suudessa Learning by doing-menetelma oli k&yttssa siind ensimmaisessa Shenyangissa
toteutetussa yhteistydprojektissa, jossa TAMKIin rakennusopiskelijat ja —opettajat yh-

dessa kiinalaisten vastaavien kanssa tekivat campukselle energiatehokkaan puutalon.

Kuva 3: Vilituntivalokuva luokkahuoneesta kiinalaiselta yliopistolta
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Liite 1

LVI-talotekniikkaa tarvitaan kiinteistoissé erilaisten tarpeiden tyydyttamiseksi (esim. s&&suoja,
olosuhdeluoja, hygienian hoito). Kuka on normi-ihminen? Kuinka paljon energiaa kuluu toimin-
toihimme, mista 16ytyy oikeaa tietoa?

Orientoitumistehtavia LVI - talotekniikasta

1. Paljonko arvioisit (tai mittaa) huoneldampdtilan olleen makuuhuoneessasi vime yo-
na?

2. Kauanko tavallisesti olet peseytyessasi suihkussa (aika sekunteina)?

3. Kuinka lamminta suihkuvettd yleensa kaytat peseytymiseen (arvioi tai mittaa)? Vrt. 35-
asteinen vesi tuntuu kadessa jo melko lampimalta; uimahallien vesi on usein 28-
asteista; vauvoilla ja kylpyldissa 32 °C. Hanan rajoitinnappi on useimmiten +38
°C:eessa

4. Laske (aika x vesivirtaama), kuinka monta litraa kulutit viime kéyntikerrallasi suihkussa
vettd. Jos suihku on ihan taysilld, tulee suihkusta usein noin 0,2 I/s (ns. ohjearvo). Jos
suljet hanan vélilla peseytyessasi, ota se maéaralaskelma-arviossasi huomioon?

eli montako &mparillista?

5. Laske, paljonko em. suihkussa kayntisi tuli vesi-, viemari- ja lammityskuluineen mak-
samaan kaukoldmmitetyssa talossa. Oletetaan, ettd verollinen (ALV 23 %) yhteenlas-
kettu vesi- ja viemarimaksu on 2,60 euroa/m3 ja kaukolammitysenergian hinta on 49,82
euroa/MWh (=0,04982 euroa/kWh) eli kaytetaan Treen (1.7.2010) hintoja.

Laskuesimerkki avuksesi: Olet suihkussa 5 min (=300 s) ja hana on lahes téysilld eli mitat-
tiin 0,18 I/s. Peseydyit veden lampétilassa +37 °C. Vetta kuluu siis 300 x 0,18 = 54 litraa
(tai kg) eli noin 7 @&mpérillista. Vesi- ja viemarimaksua tulee tasta siten: 0,054 x 2,60 = 0,14
euroa.

Veden lammittdminen +5-asteisesta 37-asteiseksi kuluttaa energiaa: 54 x 4,2 x (37 - 5) =
7257,6 kJ eli 2, 016 kWh. (Laskelmassa luku 4,2 kJ/kg,C on veden ominaislampdkapasi-
teetti). Energiakulua syntyy siis suihkukerrasta 2,016 x 0,04982 = 0,1 euroa.
Viisiminuuttinen suihkussa kaynti tuli sis maksamaan: 0,14 + 0,1 = noin 24 senttia.

6. NETTITEHTAVA: Mene osoitteeseen www.motiva.fi. Mik4 on ja mita tekee MOTI-
VA?

7. NETTITEHTAVA: MOTIVAN etusivun oikeassa reunassa on kysymys: Mihin energia-
luokkaan kuulut? K&y tekeméssé ko. tehtava. Vastauksesi:




8. NETTITEHTAVA: Sisailmastoluokitus 2008 —kysymys (Mene TAMKin kirjaston ko-
tisivuille ja valitse eKirjasto. Kirjoita vasempaan ylanurkkaan RT ja sitten valitse RT Net
ja sitten LVI Net ja kirjoita hakuun: Sisailmastoluokitus 2008.) Tutustu ko. asiakirjaan ja
vastaa kysymykseen:

Mika on tama asiakirja:

Mihin juuri sind voisit valmiina ammattilaisena sita kayttaa?




Liite 2
HAASTATTELUTEHTAVA 2010

Tavoite:
Tehtévén tavoitteena on tutustua yhteen talotekniikan (= LV —tekniikka tai séh-
koinen talotekniikka) alan ty6tehtdvaan ja yrityksen toimintaan.

Tehtavén toteutus:
Opiskelijat muodostavat haastatteluparin, joka sopii tapaamisen ja kdy yhdessé
tapaamassa haastateltavaa henkil6a.

Haastateltaviksi ovat opettajat alustavasti kysyneet sopivia henkil@itd. Kukin pa-
ri saa siis valmiiksi yhden henkilon, jota haastattelevat. Lahitunnilla xxxx sovi-
taan yhteisesti, ketka haastattelevat ketékin ja koska on esitysten aika.

Haastattelut tulee olla tehtynd xxxxx mennessa. Varaa haastatteluaika hyvissa
ajoin vahintaan viikkoa ennen aikomaasi ajankohtaa. Mikali haastateltavan aika-
taulusta ei 10ydy vapaata aikaa ennen ko. paivaa, sovitaan aikataulun venyttami-
sestd erikseen opettajan kanssa.

Haastattelun yhteenveto esitelld&n (n. 5-10 min) tunneilla yhdessé sovitun aika-
taulun mukaisesti.

Haastattelu

e sovi haastateltavasi kanssa soittamalla puhelimella haastatteluaika ja —paikka

e tutustu etukateen yritykseen, johon olet menossa

e mene tapaamiseen sovittuna aikana

e varaa mukaan muistiinpanovalineet seka haastattelun sisallon tukipaperi

e tee muistiinpanoja haastattelun aikana siten, etta pystyt kirjoittamaan raportin
ja esityksen tapaamisesta.

e Muista hyddyntad vierailussasi viestinnan tunneilla oppimiasi kiitos-puheen
pitotaitoja

Esitykset
Lahitunnilla kukin pari esittelee yhdessa yrityksen seké tyotehtavén, johon on
tutustunut (esim. Power Point-esitys). Esityksia pidetaan sekéd LVI-talotekniikan
etta sahkoisen talotekniikan opettajien tunneilla. Esitysajankohdasta on sovittu
etukateen xXxxx.



Liite 3

Tutustutaan rak.maar. D1:een (2007) tehtavien kautta
Hae vastaus maarayskokoelmasta (merkkaa kohta ylds, josta vastaus 10ytyy)

1.Missa tapauksissa tulee D1:t4 noudattaa?

2. Tuleeko ohjeitakin noudattaa?

3. Médrittele, mik& on tuuletusviemari ja mitoitusvirtaama?

4. Saako vesijohtovetta esim. puhdistaa millaisella laitteella/tavalla tahansa?

5. Jos sinulla on vanhastaan tontillasi oma kaivo ja nyt alueelle tulee kunnallinen vesi-
johto, miten voisit kdyttad molempia vesia turvallisesti?

6. Mika on lampimén kayttoveden alin ja ylin sallittu lampd6tila? Pohdi mahdollisia syita
annetuille arvoille.

7. Seisot suihkussa. Kuinka nopeasti hanastasi pitéisi tulla lamminta vetta?

8. Asennusnakodkohtia: Mihin olisi viisainta asentaa vesijohdot? Miksi?

9. Paljonko pientalon vesimittarille tarvitaan tilaa?

10. Kuinka syvalle olisi Jyvéskyl&ssa savimaalle sijoitettava vesiputki, jotta voitaisiin
olla melko varmoja sen jaatymattomyydesta?

11. Miten tehdédén vesiputkiston koepaineistus?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Vesisammutuslaitteisto liitetdan aika usein kayttovesiputkistoon. Miten pikapalo-
posti pité4 liittad vesiputkistoon?

Luettele, mité puhtaita tai likaisia litkuja/aineita ei ainakaan saa tavalliseen kiinteis-
ton jatevesiviemaristoon johtaa? Pohdi, miksikéhan nain.

Onko olemassa poikkeustapauksia, jolloin vesipisteelld ei olisi myds viemaripistet-
ta?

Tarvitaanko kaukoldammon alajakokeskuksessa lattiakaivoa?
Missa tapauksessa jatevesiputkistossa voi olla sulkuventtiili?
Miten estetdan viemarihajujen paasy sisétilaan?

Viemarin asennus: Miten asennuksessa varmistat, etta viettoviemari toimii halutulla
tavalla vuosia eteenpain?

Kuinka tiheasti on asennettava perusmuurin jalkeen viemarin puhdistusaukkoja?
Mitka ovat astianpesualtaan veden ja viemérin normivirtaamien arvot?

Jos mitoitettavan tuuletetun muovijatevesiviemarin mitoitusvirtaama on 1,5 I/s,
minka kokoiseen ja milla kaltevuudella asennettuun viemadriin sen voisi johtaa?

Mité erotinkaivoja tarvitaan auton pesupaikalla?

Koska tuuletusviemari pitaa eristdd? Miksikohén?

Kuinka ison vesiméaaran sadevesiviemarin pitdisi voida vieda pois asfaltoidulta
parkkialueelta, jonka koko on 50 m x 50 m eli kysyt&an tarvittavan sadevesiviema-
rin mitoitusvirtaaman suuruutta?



