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Opinnéaytetyon tavoitteena on kehittdd Hameen ammattikorkeakoulun Rii-
himéen yksikossa toimivan litkennealan koulutusohjelman opetusta. L&h-
tokohtana on valmistuvien liikenneinsindérien (AMK) asiantuntijuuden
kehittymisen voimistaminen.

Asiantuntijuuden kehittymisté ja sen keskeisia elementteja on tarkasteltu
integratiivisen pedagogiikan viitekehyksessa. Tydeldmassa tarvittavan asi-
antuntijuuden syntymisté voidaan edesauttaa luomalla oppimisymparist6ja
ja -tehtdvid, joissa teoreettinen aines on yhdistettavissad kaytannolliseen
ongelmanratkaisuun. Oppimisympéristot ja harjoitustehtavat on suunnitel-
tava mahdollisimman aidoiksi eli tydelaméassa esiintyvien tehtavien kaltai-
siksi. Asiantuntijuus koostuu teoreettisista, kaytannollisista ja sosiokult-
tuurisista elementeista seka itsesaatelytiedosta eli oman toiminnan ohjaa-
miseen liittyvastd havainnoinnista. Integratiivinen pedagogiikka on kehi-
tetty apuvélineeksi sellaisten pedagogisten ratkaisujen luomiseen, joiden
avulla kehitetaan ty0eldmadssé tarvittavaa asiantuntijuutta.

Opinnéaytetytssa luodaan pohja maastotutkimusten tyéskentelymallille ja
sen avulla kaynnistetddn konkreettisten, kokemuksellisten osien kaytto lii-
kennealan opetuksessa. Maastossa voidaan kerdtd monenlaista tietoa lii-
kennevirran ominaisuuksista ja tarkastella niitd kartta- ja muilla ana-
lyyseilld seka reflektoida ja keskustella tydskentelytavoista ja tuloksista.

Ty0ssé haastateltiin kolmea oppilaitoksen ja kolmea tydeldmén edustajaa
ja keréttiin kokemuksia laboratorio- ja maastotutkimusten kaytostd tyo-
eldmassd ja opetuksessa. Kokemuksista keskusteltiin ja 16ydettiin uusia
yhteistydmuotoja. Tassé tydssd suunniteltiin tieliikennemelun mittaus op-
pimistehtavaksi ymparistotekniikan opintojaksolle ja tehtiin ehdotuksia
muiden maastotutkimusten kaytosta opetuksessa. Seuraavana tehtédvana
suunnitellaan nopeusmittaus ja tutkitaan paikkatiedon hyddyntdmismah-
dollisuudet.

Integratiivinen pedagogiikka, Melumittaukset, Y mparistdtekniikka

16 s. + liitteet 2 s.
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Tieliikennemelun mittaus ymparistétekniikan opetuksessa

1 JOHDANTO

Opinnéaytetytssa selvitetddn liikennealan opetukseen sopivaa tutkimuksel-
lista toimintatapaa ymparistotekniikan kurssille. Jatkossa maastotutkimuk-
sia voidaan suunnitella myds muille kursseille ja selvittdd useita liikenne-
virran ominaisuuksia. Ty0ssé haastattelen Hamkin toimijoita ja eri alojen
osaajia seké tyoelamén edustajia. Kerddn tietoa asiaan liittyvasta osaami-
sesta ja verkostoidun eri alojen osaajien kanssa.

Haasteellisena néen, ettd tarvittavat mittalaitteet, menetelmét ja ohjelmat
toimivat yhdessd. Haastattelujen avulla kerddn kokemusperdista tietoa
olemassa olevista menetelmista ja kokemuksia niiden kaytosta.

Melumittausten harjoitustyon suunnittelussa kaytén integratiivisen peda-
gogiikan mallia. Ty6eldmassa tarvittavan asiantuntijuuden syntymisté voi-
daan edesauttaa luomalla oppimisymparistdjd, joissa on mukana teoreettis-
ta, kaytannollistd, sosiokulttuurista ja itsesaatelytietoa.

Opiskelijoiden tydskentelyn ja oppimisen lahtokohtana suunnitellussa har-
joitustydssa on melututkimusten tekeminen maastossa ja niiden analysoin-
ti. Melumittausten taustatietoa etsitddn ja suunnittelu tehdaan yhteistoi-
minnallisesti ennen tutkimusten suorittamista. Maastossa kerétéan tietoa,
ja niiden avulla tehdaén karttatarkasteluja ja tilastoanalyysejd, keskustel-
laan ja arvioidaan toimintatapaa. Lisaksi tutustutaan melun mallintami-
seen.

Opinndytetyon tuloksena syntyy ympéristotekniikan kurssilla kaytettava
harjoitusty0 ja ehdotus jatkotoimenpiteiksi integratiivisen oppimisympa-
riston luomiseksi myds muille opintokokonaisuuksille.
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2 LIIKENNEALAN INSINOORITUTKINNON (AMK) OSAAMISTA-
VOITTEET

Liikennealan koulutusohjelma on perustettu vuonna 2008, ja sielta on ta-
han mennessa valmistunut 14 henkil6éd. Opintojaksokokonaisuuksia kehi-
tetadn jatkuvasti ja valmiiden insindérien (AMK) asiantuntijuuden kehit-
tymisté pyritdén parantamaan.

Hé&meen ammattikorkeakoulun liikennealan koulutusohjelman opetus-
suunnitelmassa on kuvattu ammattitaitotavoitteet. Liikennealan koulutus-
ohjelmasta valmistuu monipuolisesti eri liikennealan asiantuntija- ja suun-
nittelutehtaviin. Koulutusohjelma antaa valmiudet liikennemuotojen suun-
nittelusta, alykkaiden liikennejérjestelmien hallinnasta, eri liikenne- ja kul-
jetusmuodoista, lainsaddannostd, liikenneturvallisuudesta, liikennejérjes-
telmien hallinnasta, ympéristoasioista ja liikennevaylien rakentamisesta.
Koulutusohjelmassa on Kiinnitetty erityistd huomiota myods teknis-
taloudelliseen osaamiseen seka kansainvélisyyteen. Liikennesuunnittelua
tarvitaan niin valtion, kuntien kuin yritystenkin toiminnan suunnittelussa
ja kuljetusoperaatioiden hallinnassa.

Ammattikorkeakoulututkinnon yleiset osaamistavoitteet (kompetenssit)
ovat:

Oppimisen taidot

- 0saa arvioida ja kehittdd osaamistaan ja oppimistapojaan

- 0saa hankkia, kasitelld ja arvioida tietoa kriittisesti

- kykenee ottamaan vastuuta ryhman oppimisesta ja opitun jakamisesta

Eettinen osaaminen

- kykenee ottamaan vastuun omasta toiminnastaan ja sen seurauksista

- osaa toimia alansa ammattieettisten periaatteiden mukaisesti

- 0saa ottaa erilaiset toimijat huomioon tytskentelyssaan

- 0saa soveltaa tasa-arvoisuuden periaatteita

- 0saa soveltaa kestavén kehityksen periaatteita

- kykenee vaikuttamaan yhteiskunnallisesti osaamistaan hyodyntéen ja
eettisiin arvoihin perustuen

Tydyhteisbosaaminen

- 0saa toimia tydyhteison jasenena ja edistad yhteison hyvinvointia

- 0saa toimia tyGeldman viestinta- ja vuorovaikutustilanteissa

- 0saa hyddyntéa tieto- ja viestintatekniikkaa oman alansa tehtévissa

- kykenee luomaan henkildkohtaisia tyéelamayhteyksia ja toimimaan
verkostoissa

- 0saa tehdd paatoksia ennakoimattomissa tilanteissa

- kykenee tyon johtamiseen ja itsendiseen tydskentelyyn asiantuntijateh-
tavissa

- omaa valmiuksia yrittajyyteen
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Innovaatio-osaaminen

- kykenee luovaan ongelmanratkaisuun ja tyotapojen kehittdmiseen

- osaa tyoskennell& projekteissa

- osaa toteuttaa tutkimus- ja kehittdmishankkeita soveltaen alan olemas-
sa olevaa tietoa ja menetelmia

- 0saa etsié asiakaslahtoisia, kestévia ja taloudellisesti kannattavia rat-
kaisuja

Kansainvalistymisosaaminen

- omaa alansa ty6tehtdvissa ja niissa kehittymisessa tarvittavan kielitai-
don

- kykenee monikulttuuriseen yhteistyohon

- 0saa ottaa tydssadn huomioon alansa kansainvalisyyskehityksen vai-
kutuksia ja mahdollisuuksia

Liikennealan koulutusohjelman osaamistavoitteet

Liikennesuunnitteluosaaminen

Opiskelija hallitsee liikennesuunnittelun periaatteet, keskeiset tyokalut ja
prosessit. Opiskelija osaa suunnitella kuljetusoperaatioita, liikenteen infra-
struktuuria ja hyddyntad uusinta teknologiaa suunnittelun tukena. Suunnit-
teluosaaminen on kokonaisvaltaista ja huomio liikennejarjestelmaa koko-
naisuutena. Opiskelija kykenee hahmottamaan ongelmia ja 16ytamaén nii-
hin perusteltuja ratkaisuja.

Esimiestaidot

Opiskelija kykenee tyoskentelemddn esimiehend tyGssaan tai liikennepro-
jekteissa. Opiskelija hallitsee esimiestaidot ja niiden soveltamisen kéaytan-
non tyonjohtotehtdvissd. Opiskelija kykenee tyoskentelem&an tiimeissa ja
monikulttuurisissa projekteissa.

Tietotyovélineiden kayttd ja kommunikointitaidot

Opiskelija hallitsee modernit tieto- ja viestintatyokalut, joiden kautta hén
kykenee esittdmaan tydnsa tuloksia uskottavasti, monipuolisesta ja tehok-
kaasti. Tieto- ja viestintatyokalujen kéyttd on perusedellytys projektityds-
kentelyssé ja se korostuu varsinkin kansainvalisessa ymparistossa.

Teknis-taloudellinen osaaminen

Opiskelija hallitsee insinddrille kuuluvat tekniset perusvalmiudet alansa
keskeisista teknologia-alueista. Teknologisia perusteita ovat erityisesti tie-
toliikennetekniikka, automaatio- ja konetekniikka, auto- ja kuljetustek-
niikka, sahkotekniikka ja ymparistoteknologia. Opiskelija kykenee sovel-
tamaan olemassa olevaa teknologiaa kustannustehokkaiden ratkaisumalli-
en l0ytdmisessa ja perustelemaan teknologiainvestointien kokonaistalou-
dellista jarkevyyttd. Opiskelija kykenee tunnistamaan kunkin teknologian
tuomat ratkaisut ja niiden soveltuvuuden ratkaisujen l16ytamisessa. Opiske-
lija kykenee kommunikoimaan seké teknisten ettd talouden asiantuntijoi-
den kanssa hakien kokonaisuuden kannalta parasta ratkaisua.
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Kansainvélinen liikenneosaaja

Opiskelija kykenee tydskentelemdan seké kansainvélisissa tehtavissa, kan-
sainvalisissa projekteissa, kansainvélisissa yrityksissa ettd kommunikoi-
maan sujuvasti kansainvalisten asiakkaiden ja asiantuntijoiden kanssa.
Liikenneala on erittdin kansainvalinen toimiala, missa ratkaisujen 1oytami-
sessd tehdadn kansainvélistd yhteistyota. Siksi kansainvalisyys on keskei-
nen osaamistavoite myos tassé ohjelmassa.

Liikennealan asiantuntijuus

Opiskelija ymmartaa liikennealan kokonaiskehystd ja osaa kasitella lii-
kennealan eri osa-alueita kokonaisuuteen liittyvand. Liikennealan kentta
tarvitsee alan moniosaajia, joihin tdma koulutusohjelma erityisesti val-
mentaa. Opiskelijoilla on hyva ndkemys liikennealan nykytilasta ja kehit-
tamistarpeista. Opiskelija kykenee asettumaan liikennealan asiantuntijaksi
monipuolisissa liikennealan tehtdvissa seka yrityksissa etté julkisella sek-
torilla. (H&meen ammattikorkeakoulu 2012.)
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3

INTEGRATIIVISEN PEDAGOGIIKAN ELEMENTIT

Integratiivinen pedagogiikka on kehitetty apuvélineeksi sellaisten pedago-
gisten ratkaisujen luomiseen, joiden avulla kehitetdan tyoelaméssa tarvit-
tavaa asiantuntijuutta. Sita voidaan hyodyntéa tutkintoon téhtaavassa kou-
lutuksessa seka tyOpaikoilla henkilokunnalle jarjestettavéssa lisdkoulutuk-
sessa.

3.1 Asiantuntijuuden elementit

Voidaan katsoa, etta asiantuntijuus muodostuu neljasta paéelementista:

1. Teoreettisesta tai késitteellisesta tiedosta (theoretical or conceptual
knowledge)

2. kaytannollisesta tai kokemuksellisesta tiedosta (practical or experiental
knowledge)

3. toiminnan saatelya koskevasta tiedosta tai itseséatelytiedosta (regulati-
ve or self-regulative knowledge)

4. sosiokulttuurisesta tiedosta (sociocultural knowledge) (Tynjala 2010,
83.)

Ammattikorkeakouluopetuksessa olisi erittdin tarke&dd ymmartaa asiantun-
tijaksi kasvamisen elementtejd. NyKyisin opetus painottuu teoreettisten
asioiden ja tietojen opiskeluun ja osaamiseen. Tata yleispatevad ja muo-
dollista tietoa esitetddn luennoissa, opetusmateriaalissa ja kirjoissa.

Kokemuksellinen tieto syntyy tekemisen ja kaytannén kokemuksen kautta.
Tamantyyppisen tiedon oppimista varten opetustilanteet taytyy luoda sel-
laisiksi, ettd opiskelijan omakohtainen kokemus on mahdollista. Tama tie-
to on usein ns. hiljaista tietoa ja sen tuomiseksi nékyviin tai esille tarvitaan
reflektiota eli omaan toimintaa kohdistuvaa kriittista pohdintaa.

Reflektion mukana syntyy itseséatelytietoa eli omiin tydskentely- ja toi-
mintatapoihin, ajatteluun ja oppimiseen liittyvéa metakognitiivista ja ref-
lektiivista tietamystd. Kun reflektiivinen tarkastelu kohdistuu oman toi-
minnan ulkopuolelle laajempiin yhteyksiin, kuten omaan tydyhteisoon tai
koko ammattialaan, voidaan puhua toiminnan saatelya koskevasta tiedosta
(regulative knowledge ilman self-etuliitettd). (Tynjala 2010, 83.)

Sosiokulttuurinen tieto on tydyhteiséjen toiminnassa esiin tulevia sosiaali-
sia ja kulttuurisia kaytantoja ja tyotapoja. Niiden oppiminen on mahdollis-
ta ainoastaan osallistumalla tydhon erilaisissa tydyhteisoissa ja kéyttamal-
14 samoja tydmenetelmia.

Tynjalan (1999, 162) mukaan yksi tdman paivan suurimpia haasteita kou-
lutukselle onkin kehittdd opetusmenetelmid, joissa integroituvat alakohtai-
sen tiedon opiskelu ja edelld kuvattujen taitojen harjaannuttaminen. Asia
on edelleen ajankohtainen ja omana tavoitteenani on tuoda opetukseen li-
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s&é kokemuksellisia osia ja vaikuttaa itsesaételytiedon ja sosiokulttuurisen
tiedon lisd&ntymiseen opiskelijoilla.

Taman kaltaista pedagogiikkaa on kehitetty erilaisten nimikkeiden alla
(esim prosessiorientoitunut opetus, ongelmaldhtinen oppiminen, kon-
struktivistiset oppimisymparistot), mutta yhtend perustana naissa erilaisis-
sa suuntauksissa on yleensd konstruktivistinen oppimiskasitys. (Tynjéléa
1999, 162.)

Tynjalan (1999, 163) mukaan oppimisessa ei tallin ole kysymys passiivi-
sesta tiedon vastaanottamisesta, vaan oppiminen nahdaan oppija aktiivise-
na kognitiivisena ja/tai sosiaalisena toimintana, jossa hén jatkuvasti raken-
taa kuvaansa maailmasta ja sen ilmigisté tulkiten uutta informaatiota ai-
kaisempien tietojensa, késitystensa ja uskomustensa pohjalta ja osallistuen
sosiaalisten yhteisjen toimintaan.

3.2 Integratiivinen pedagogiikka
Tynjala (2010, 86) esittadd asiantuntijuuden kehittdmisen johtopaatoksina:

1. Asiantuntijuuden kehittymista on pidettava kokonaisvaltaisen proses-
sina, jossa teoriaa ja kaytantoa ei voida erottaa toisistaan. Koulutuk-
sessa ja ammatillisen osaamisen kehittdmisessa teoreettinen aines olisi
yhdistettavissa kaytannoélliseen ongelmanratkaisuun autenttisissa tilan-
teissa, simuloiduissa ymparistoissa tai erilaisten harjoitustehtévien
avulla. Teoreettinen tieto tarjoaa kasitteellisia valineitd, joiden avulla
kaytantoa voidaan paremmin ymmartad ja analysoida.

2. Itsesaately ja oman toiminnan ohjaaminen on keskeinen osa asiantunti-
juutta. Sit4 voidaan kehittd4d oman toiminnan ja omien kokemusten
kriittisella reflektiolla. Teoreettiset mallit ja k&sitteet tarjoavat apuva-
lineitd reflektioon ja auttavat tekemé&én siitd analyyttisempaa, kasitteel-
lisempéa ja yleisluonteisempaa.

3. Teoriaa, kdytantoa ja reflektiota toisiinsa kytkevéat oppimistehtavat pa-
kottavat opiskelijat tai tyontekijat integratiiviseen ajatteluun, ja ne
edellyttavat kolmen alykkyyden muodon — analyyttisen, kéytannolli-
sen ja luovan alykkyyden — kayttoa.

4. Opiskelijoille tulisi jarjestdd mahdollisuus osallistua ty6elaman todel-
lisiin kdytantoihin, joissa voidaan yhdistaa oppilaitoksessa opittua teo-
reettista tietdmysta kaytannon kokemukseen ja oman toiminnan reflek-
tioon. Oppimisymparistot tulisi suunnitella yhdessa tydeldmén kanssa
niin, etta opiskelijoiden, tydntekijoiden ja opettajien osaamista voidaan
hyédyntad uuden tiedon luomisessa ja uudenlaisten kaytantojen kehit-
tdmisessa. (Tynjala 2010, 86-87.)

Kuvassa 1 on esitetty integratiivisen pedagogiikan yleisperiaatteita, joiden
avulla voidaan suunnitella oppimistehtavié ja -ympéristoja.
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KUVA 1 Integratiivisen pedagogiikan elementit (Tynjala 2011, 307).

Integratiivisen pedagogiikan mallin hyodyntamisessa oleellista on opiske-
lijoiden oman toiminnan ja omien kokemusten seka tydeldman kéytantojen
kriittinen reflektio. Se voidaan toteuttaa eri tavoin, ja jos oppimista ei ole
mahdollista tehdd aidossa tydeldmaymparistossd, toteutustapa voidaan
suunnitella mahdollisimman realistiseksi oppimisympériston ja -tehtavien
avulla.

Vertaisarviointi tarkoittaa opiskelijoiden keskindista arviointia. Vertaisar-
vioinniksi voidaan kutsua sekd& vapaamuotoisempaa palautteen antamista
toisten opiskelijoiden toista ettd muodollisempaa, sovittuihin arviointikri-
teereihin perustuvaa arviointia. Sen harjoitteleminen edistaa kriittisen ajat-
telun ja ajanhallinnan taitojen kehittymista seka lis&a itseluottamusta, vas-
tuunottoa ja tietoisuutta ryhméadynamiikasta seka kehittda opiskelijoiden
metakognitiivisia taitoja. (Lindblom-Ylanne 2003, 264.)

Metakognitiivinen ajattelu on taito tarkastella omaa oppimista, eritella
omia vahvoja ja heikkoja puolia sekad suunnitella, seurata ja arvioida toi-
mintaa (Ok-oppimiskeskus, 2012).

Vertaisarvioinnin avulla voidaan kehittdd myo6s opiskelijoiden itsearvioin-
nin taitoja, silla arvioimalla toisten opiskelijoiden tditd taito arvioida omaa
tyota kehittyy (Lindblom-Yl&nne 2003, 265).

Itsearvioinnilla tarkoitetaan oman toiminnan havainnointia ja kriittista tar-
kastelua. Itsearviointi voi kohdistua oman toiminnan ja tavoitteiden tark-
kailun liséksi arviointiin omasta osuudesta yhteison toiminnassa.

Opiskelija voi arvioida omaa onnistumistaan suorituksessa tai sen kehit-
tdmista ja pyrkid parantamaan tietojaan ja taitojaan. Itsearvioinnin apuva-
lineiksi sopivat esim. oppimispdivakirjat tai porfoliot.
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Oppimispaivékirjan kirjoittamista voisi kutsua ohjeistetuksi Kirjoituspro-
sessiksi, jossa keskeistd on pohdiskeleva ja analyyttinen ote (Lindblom-
Ylanne 2003, 326). Kirjoittamisprosessin avulla pyritaan siihen, etté opis-
kelija liittaisi opiskeltava asian laajempaan asiayhteyteen ja kytkisi omia
kokemuksiaan ja ajatuksiaan opiskeltavan ainekseen (Lindblom-YIl&nne
2003, 328).
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4 KOKEMUKSIA MAASTO- TAI LABORATORIOTUTKIMUSTEN
KAYTOSTA OPETUKSESSA

Kerasin asiantuntijoiden kokemuksia maasto- ja laboratoriotutkimusten
kéaytostad opetuksessa keskustelemalla ja tutustumalla heidan k&ytossaén
oleviin vélineisiin. Laboratoriotutkimuksia on kéytetty insindé6rikoulutuk-
sessa pitkdaan luonnonilmitiden tarkasteluun seka materiaalien ja laitteiden
tutkimiseen ja testaukseen.

4.1 Hameen ammattikorkeakoulun Riihimé&en yksikon fysiikan laboratorio

Riihimden yksikon fysiikan yliopettaja Jukka Varrio kayttaa fysiikan ope-
tuksessa paljon laboratoriotydskentelyé ja teettdd opiskelijoilla oppimis-
tehtdvia (henkilékohtainen tiedonanto 25.5.2012). Fysiikan opinnot kuu-
luvat kaikille pakollisiin opintoihin ja kaikkien koulutusohjelmien opiske-
lijoilla on suunnilleen samanlaiset tehtévat. Valinnaisuutta on lisatty koko
ajan ja opiskelijat voivat valita mitkd laboratoriokokeet haluavat suorittaa.

Tutustuin fysiikan laboratorion laitteisiin ja mahdollisuuksiin tehda tutki-
muksia. Mietimme yhdessd mitké harjoitustyd olisivat hyvia liikennealan
opiskelijoille ja miten voisi hyddyntéa nykyisié, kdytossé olevia mittalait-
teita.

Esille tuli seuraavia mahdollisuuksia:

- Lampokameran avulla voidaan kuvata lampdétilaeroja. Sitd on kaytetty
konetekniikan opiskelijoiden kanssa mm. hitsaustekniikan kehittami-
sessa. Liikennealalla voisi suunnitella esim. harjoitustyon jossa kuva-
taan ohimenevan junan pyorien ja kiskojen kuumentumista. Liikenne-
virastosta voisi kysya tutkimuksen kiinnostavuutta ja selvittdd muita
mahdollisia tytelaméé kiinnostavia lampdatilaan liittyvié tutkimuksia.

- Melumittaus aanieritetyssé huoneessa on yksi fysiikan laboratorion
valittavista harjoitustoista. Mittalaitetta ei voi vied4d maastoon, mutta
melun adnenpaineen voimakkuustasot tulevat esille kokemuksellisesti.
Kéytannossé vain muutama opiskelija valitsee tdamén tyon. Sité voisi
suoritella liikennealan opiskelijoille, vaikka sen tekeminen ei korvaa-
kaan maastossa tehtdvad mittausta. Jos maastoon tarkoitettuja melu-
mittareita on mahdollisuus hankkia, ne voidaan sijoittaa fysiikan labo-
ratorioon ja niit4 voidaan hyodyntédd myos muille opiskelijoille.

- Ajoneuvojen nopeuden mittaaminen tutkalla maasto-olosuhteissa olisi
my0s kiinnostava harjoitustyd. Komisario Toivosen (henkilokohtainen
tiedonanto 23.8.2012) mukaan mittauksen suorittamiselle ei ole polii-
sin puolesta mitadn esteitd. Mahdollisuus tutkan hankkimiseen selvite-
taan.
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4.2 Hameen ammattikorkeakoulun Hameenlinnan yksikon ymparistotekniikan opetus

Héameenlinnan yksikdn ympéristotekniikan lehtori Hannu Elvés on opetta-
nut ymparistotekniikkaa usean vuoden ajan ja tehnyt opiskelijoiden kanssa
paljon laboratoriotdita (henkilékohtainen tiedonanto 14.6.2012). Paéasias-
sa tyOt ovat olleet maa- ja vesindytteiden haitta-ainepitoisuuksien tutki-
muksia laboratoriossa. Melumittauksia on tehty joskus, mutta ei enda pit-
kaan aikaan, ja mittarit ovat vanhoja. Melun mallinnusohjelmia ei ole ollut
kéytossa.

Maastomittauksia on tehty harjoitustoind takymetreilld. Niiden avulla
suunnitelmissa esitetyt ja lasketut mittalinjat voidaan mitata paikalleen
maastoon. Naiden mittauksien lisédminen liikenneinsinddrien opintoihin
voisi olla mahdollista tulevaisuudessa. Niist& voisi suunnitella esim. opin-
tokokonaisuuden esim. vapaasti valittaviin opintoihin.

4.3 Hameen ammattikorkeakoulun Hameenlinnan yksikén rakennuslaboratorio

Laboratorioinsindori Jussi Toivonen Hameenlinnan yksikén rakennuslabo-
ratoriosta on tehnyt tielitkennemelun mittauksia ja hénella on sitd varten
tarvittava laitteisto (henkil6kohtainen tiedonanto 1.11.2012). Hanen mie-
lestddn mittaus kannattaa aluksi tehda sellaisesta paikasta, jossa muuta tie-
toa liikenteestd on helposti saatavilla. Esim. moottoritielld on liikenteen
automaattisia mittauspisteitd (LAM), joista saadaan tiedot liikennemaaris-
td ja nopeuksista. Néiden tietojen avulla lyhytaikainen mittaustulos voi-
daan laskennallisesti laajentaa tiettyd ajanjaksoa vastaavaksi melun keski-
aanitasoksi. Kaytossa on 1. luokan Norsonic —mittari ja se on erittdin
helppo kayttad. Laitetta voi lainata Riihimé&elle ja testata, ennen kuin
hankkii lisa4 laitteita.

Tieliikenteen melun mittauksessa mitataan keskimaardinen A-painotettu
aanenpaine puolen tunnin ajalta. Mittaustulosta korjataan laskennalla, jos-
sa otetaan huomioon kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen liikennemaara ja
nopeus. Mittaustuloksen laajennuksen laskenta suoritetaan ympdristohal-
linnon ohjeistuksen mukaisesti. Haasteena mittauksen suorittamiselle on,
ettd saatila ei valttdmatta ole sovittuna aikana sopiva. Ei saisi sataa, eik&
tuulla. Mittaukset voisi tehda eri etdisyyksilla, jotta sen vaikutus tulisi esil-
le. Etdisyyden voi mitata maastossa mittanauhalla tai etdisyysmittarilla tai
mittauspaikoille voi méarittdd koordinaatit ennen mittausta ja paikantaa
piste maastossa. Liséksi olisi hyvé todeta miten vahan puusto vaikuttaa
melun vahenemiseen.

4.4 Hameen liiton maankayton suunnittelutoimiala
Hameen liiton suunnittelupéallikké Heikki Pusa toimii ohjaavana opetta-

jana ammatillisissa opettajaopinnoissani, ja olen itse tyoskennellyt aiem-
min Hameen liitossa maankaytdn suunnittelutehtévissa.
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Heikki Pusan (henkilokohtainen tiedonanto 8.6.2012) mielestd meluasiat
ovat maankaytdn suunnittelun kannalta tulleet aina vain tarkedmmiksi.
Liikennehankkeiden yhteydessa ja maakuntakaavoituksessa meluasiat pu-
huttavat varmasti. Liikenteen aiheuttama héirié on lisdantynyt jatkuvasti ja
uusia suunnitelmia valmisteltaessa tehdéan poikkeuksetta melumallinnuk-
sia. Se on ainoa tapa ennakoida mm. suunniteltavien liikennejarjestelyiden
aiheuttamaa melua.

Melumittauksia tehddan nykyisten melulahteiden selvittamisessé. Sen ja
muiden maastossa tehtdvien tutkimusten kaytosta liikennealan koulutusoh-
jelman opetuksessa tulisi tehda kehittdmissuunnitelma. Tutkimusten teet-
tdminen on tarked kytked osaksi opetusta. Liséksi olisi tarpeellista selvittda
tyoelamén tarpeita melumittaukseen, esim. haastattelemalla Riihiméaen
kaupungin ymparistopaallikkéa. Miten ja mistd hdnen mielestadn melumit-
tauksia kannattaisi tehdd, ja olisiko kaupungilla tarvetta teettadé niité opis-
kelijoilla.

Kéytannon tekemisen lisdédminen opetukseen ja teoreettisen tiedon hyo-
dyntdminen ké&ytdnndssé on hyva kehityssuunta. Kannattaa pohtia miksi
on tarpeen luoda téllainen oppimisymparisto.

Toinen tarked maastotutkimusaihe on paikkatiedon soveltaminen. Paikka-
tietoaineistojen kerd&@minen ja analysointi voisi olla toinen harjoitustyoai-
he. Paikkatiedon soveltaminen lisaantyy koko ajan ja sitd on hyva liittaa
insingoriopintoihin myo6s kaytannonlaheisesti.

4.5 Riihiméden kaupungin ymparisto- ja kaavoituspalvelut

Riihiméen kaupungin ympéristopéallikkd Elina Maenpad ja kaavoitustoi-
men suunnitteluinsindori llpo Lehtinen ovat toimineet pitkaan erilaisissa
ympéristohallinnon ja kaavoituksen virkamiestehtévissa. Keskustelimme
melumittauksien ja melumallintamisen kaytosta Riihimaella.

llpo Lehtisen mukaan (henkilékohtainen tiedonanto 7.11.2012) Riihimael-
14 on tehty ulkomelun mittauksia melun mallinnuksen rinnalla kaavoituk-
seen liittyen. Paasaantdisesti kaavoitukseen liittyvat meluselvitykset pe-
rustuvat mallinnukseen, mutta muutamassa kohteessa on tehty myds mit-
tauksia. Teollisuusalueen kaavan (Kontino) meluselvitykseen liittyen teh-
tiin myds melumittauksia, kuten myds Vantaan Hakkilan terdsyksikon
vastaavassa kohteessa.

Elina Mdenpaan mukaan (henkilokohtainen tiedonanto 7.11.2012) ympé-
ristéluvalliset toiminnot ovat laatineet meluselvityksia joihin liittyy mitta-
ukset ja joskus myds melun levidmisen mallinnus. N&it& on tehty ympaéris-
t6lupahakemuksiin tai toiminnan tarkkailuvelvoitteisiinsa liittyen. Viimei-
sin meluselvitys liittyi liukkaankelin ajoharjoitteluradan toimintaan. Li-
séksi jatevedenpuhdistamosta on tehty meluselvitys, johon liittyen tehtiin
mittaus ja mallinnus. Ympaéristéosasto ei tee melumittauksia, vaan he vel-
voittavat toiminnan harjoittajan tarvittaessa mittauttamaan melun, jos siita
tulee paljon valituksia. Meluselvitykset ja mittaukset tekee yleensé joku
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-

siihen erikoistunut konsultti. Sisamelunmittauksien valvonta kuuluu terve-
ystarkastajille.

Tieliikennemelun mittauksia ei ole tehty, vaan koko kunnan meluselvitys
on tehty laskennallisena tarkasteluna. Rithiméen meluselvityksen pohjalta
olisi kiinnostavaa mitata jonkun melualueella olevan kohteen melutasoa,
ettd nakisi miten hyvin melumalli toimii, eli kuinka hyvin mittaustulos
vastaa melumallin tulosta.

Rautatiemeluun liittyen on tehty EU-lainsaadantéon liittyva padradan
meluselvitys. Se on Liikenneviraston teettdma ja se on toteutettu lasken-
nallisesti. My6s ndita kohteita voisi olla mielenkiintoista mitata.
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5 MAASTOTUTKIMUSTEN TYOSKENTELYMALLIN LUOMINEN
LIIKENNEALAN KOULUTUSOHJELMAAN

Tavoitteena on organisoida litkennealan opetukseen sopiva tutkimukselli-
nen toimintatapa liikennevirran ominaisuuksien selvittdmiseen. Opiskeli-
joiden tyGskentelyn ja oppimisen ldhtékohtana on tutkimusten tekeminen
maastossa ja niiden analysointi seka keskustelut ja arviointi. Maastossa
voidaan keraté erilaista tietoa litkennevirran ominaisuuksista ja tuoda niité4
lahtotiedoiksi karttatarkasteluihin ja tilastoanalyyseihin.

Maastossa tehtavista tutkimuksista opiskelijat saavat kokemuksen monista
liikennevirran ominaisuuksista. Miltd melutasot kuulostavat, miten laajalle
melu leviad, mitka asiat siihen vaikuttavat, miten nopeus vaikuttaa, minka-
laisia nopeuksia liikennevirrassa esiintyy, miten lilkennemaéria mitataan,
tutkitaan, kdytetadn? Minkalaisia tilastoja ja karttoja tuotetaan suunnitte-
lun ja paatoksenteon tueksi?

Maastossa voidaan tehdd melumittauksia, nopeusmittauksia, lilkennemé&a-
ramittauksia, otetaan valokuvia ja keratdan reitti- ja muuta paikkatietoa.
Maastotutkimuslaitteistoja ei ole vield hankittu, mutta joidenkin hankki-
minen on mahdollista fysiikan laboratorioon. Kartta-analyysit voidaan
tehda paikkatieto-ohjelmistoilla ja tilasto- ja simulaatiotutkimukset kay-
tossa olevilla ohjelmilla.

Ensimmaisessé vaiheessa maastossa suoritettavana oppimistehtdvana to-
teutetaan tieliikennemelun mittaus. Kaytossa on yksi, Hameenlinnan yksi-
kon rakennuslaboratoriosta lainattu melumittari. My6hemmin téhén tehta-
vaan voidaan lisatd ajoneuvojen nopeuksien mittaus ja automaattinen lii-
kennelaskenta.

5.1 Tieliikennemelun mittaus oppimistehtavana

Integratiivisen pedagogiikan mallin mukaisesti oppimistehtava on tyoela-
maélahtbinen, siind kaytetdan teoreettista tietoa kokemuksellisessa oppi-
misympaéristossé ja opiskelija reflektoi omaa toimintaansa oppimispaiva-
kirjan avulla.

Opiskelijoiden ensimmaéisend tehtdvdana on suunnitella tieliikennemelun
mittaus. Mittaus tehddan 5 — 10 hengen ryhmissé eri puolilla tietd ja eri
etaisyyksilla siitd. Opetusryhmien koko vaihtelee valilla 20 — 40 opiskeli-
jaa ja mittaukset on tarpeellista tehdd 1 — 5 pisteesta.

Suunnittelu aloitetaan atk-luokassa ja kartoilta mitataan mittauspisteiden
koordinaatit ja tutustutaan tielilkennemelun mittaus- ja laskentaohjeeseen.
Liséksi sisalla harjoitellaan melumittarin kéytto, kalibrointi ja sen kasitte-

ly.
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Ennen mittausta keskustellaan melutasoista ja arvioidaan mittauksella saa-
tava melutaso.

Maastossa kukin ryhma tekee puolen tunnin mittauksen ja antaa sen jal-
keen mittarin seuraavalle ryhmalle. Mittauksen aikana ohikulkeva liiken-
ne lasketaan, kevyet ja raskaat ajoneuvot erikseen. Mittauspisteesta ote-
taan valokuva kameralla, johon tallentuu sijainti eli gps—koordinaatit. Mit-
tauspaikalla on kerrallaan vain mittaavan ryhman jasenid, eli toiset odotta-
vat vuoroaan oppilaitoksessa, suunnittelevat mittausta ja harjoittelevat las-
kentaa.

Opiskelijaryhmat tuottavat mittauksestaan raportin, johon on koottu mitta-
uksen ja laskennan periaatteet, l&htotiedot ja tulokset. Ryhmien tuloksista
tehdaan kooste Kkartalle, ja tulokset arvioidaan yhdessa. Arviointitilaisuu-
teen kutsutaan mukaan tyoeldmén edustajia ja tuloksista keskustellaan yh-
dessa. Tilaisuus jarjestetddn mahdollisesti useamman opiskelijaryhman
kanssa yhteisesti.

Opiskelijoilta edellytetdan itsearvioinnin tekemistd oppimispéivakirjan
avulla ja siitd annetaan ohjeet. Liitteessa 1 on esitetty opiskelijan ohjeet
harjoitustyon suorittamisesta ja itsearvioinnista.

5.2 Muiden maastotutkimusten valmistelu

Seuraavana oppimistehtdvana suunnitellaan liikennevirran nopeuden mit-
taaminen tutkalla. Mittauksen voi liittdd melumittaukseen, sill& laskennal-
lista laajentamista varten tarvitaan tietoa nopeustasosta. Liikennevirrassa
esiintyvia nopeuksia on myos kiinnostava verrata alueen nopeusrajoituk-
seen. Nopeuden mittaamista varten on hankittava tutka ja sen hankintaa
suunnitellaan yhdessa Riihimaen yksikon fysiikan laboratorion kanssa.

Liikenneméaéarien automaattiseen mittaukseen on kehitetty erilaisia laitteita
ja menetelmid. Niiden kayttokelpoisuutta ja hankintaa selvitetdan liiken-
nealan koulutusohjelman lehtoreiden toimesta.

Paikkatietoa on mahdollista kerata gps—laitteilla ja kdytdssa on myos ka-
mera, joka tallentaa kuvauspaikan koordinaatit. Tiedon kerddminen ja yh-
distdaminen karttaohjelmiin selvitetddn. Paikkatiedon avulla voisi keratéa
tietoa esim. kéytetyisté reiteistd, vaihtoehtoisiin reitteihin kéytetysté ajasta
tai pysahtymispaikoista.

Muiden keskusteluissa esille tulleiden ideoiden kehittdminen on mahdol-

lista yhteisty6té jatkamalla. Opintokokonaisuuksia voidaan kehitta4 siten,
ettd niihin liitetdan uusia, kokemuksellisia osia.
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6 JATKOTOIMENPITEET JA MAHDOLLISUUDET

Liikennealan koulutusohjelman kehittdminen asiantuntijuuden kehittymis-
t4 tukemaan voidaan suunnitella myos projektioppimisen tai ongelmaléh-
toisen oppimisen malleja soveltamalla. Tynjéléan (2010, 90) mukaan néit4
molempia malleja voidaan soveltaa niin, ettd integroinnin periaate toteu-
tuu.

Seké ongelmaléhtbisessa oppimisessa ettd projektioppimisessa lahtokoh-
tana ovat todellisen elamén ongelmat eivétkd niink&&n oppiaineen tiedon-
rakenteet. Ongelmalé&ht6isessa oppimisessa tutkitaan itsendisen ja ryhma-
tyoskentelyn avulla k&ytdnnon tapauksia, joihin haetaan teoreettista tietoa,
kun taas projektioppimisessa tarkoituksena on tuottaa konkreettinen tuo-
tos. Pedagogiset jarjestelyt voidaan molemmissa suunnitella niin, etté teo-
ria, kéytantd ja itsereflektio kytkeytyvat oppimisessa toisiinsa. (Tynjéla
2010, 90.)

Né&en, ettd integratiivisen pedagogiikan mallia voidaan soveltaa useissa
opintokokonaisuuksissa liikennealan koulutusohjelmassa. Kaytannén so-
veltamistapa vaihtelee opintojakson osaamistavoitteiden mukaisesti ja
my06s opintokokonaisuuksissa, joihin ei voi yhdistdd maastomittauksia tai
muuta yhtd konkreettista, kokemuksellista elementti&, voidaan kayttad in-
tegratiivisen pedagogiikan mallia.

Maastotutkimusten lisédminen ja kehittdminen opintokokonaisuuksien si-
sélla jatkuu. Yhteistyoverkoston toimijoiden kanssa kaydyissé keskuste-
luissa tuli esille hyvia jatkotydskentelymuotoja. Ndiden mahdollisuuksien
tutkimista ja kehittdmistd on mahdollista jatkaa tulevina vuosina. Mahdol-
lisesti myds muut liikennealan opettajat ottavat naitd elementteja opetuk-
seensa. Keskusteluissa tuli esille aiheita, joita voidaan tutkia ja edistaa op-
pilaitoksen sisdlla muiden alojen opettajien kanssa. Esimerkiksi tutkan
avulla tehtdvid nopeusmittauksia voidaan hyddyntaa tieliikennemelun mit-
tauksen yhteydessd, ja niita voisi yhdistaa fysiikan laboratoriotdihin.

Tyo6elamayhteyksien kehittaminen ja lisaédminen helpottuu, kun toteutettu-
ja maastotutkimuksia voidaan esitell& uusille yhteisty6tahoille. Maastotut-
kimusten tekeminen ja tulosten analysointi kiinnostaa nykyisia tydelama-
kumppaneita ja oletettavasti my0s uusia, verkostoa laajentavia toimijoita.
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LITE1

TIELIIKENNEMELUN MITTAUS -HARJOITUSTYOOHJE

Ympéristotekniikan kurssilla tehdéan tielitkennemelumittaus valtatiella 3
Retkiojan sillan kohdalla Herajoella.

Tehtavén ohjelmarunko:

1.
2.

3.

oo

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Mittaus tehd&én 3 — 5 pisteessa eli 5 — 10 hengen ryhmissa.

Tutustukaa jaettuihin ohjeisiin tieliikennemelumittauksen suorittami-
sesta ja laskennallisesta laajentamisesta keski&anitasoksi.

Valmistelkaa muulle ryhmalle kysymys mittauksen tai laskennan suo-
rittamisesta

Kéydaan yhteinen keskustelu tehtdavan lahtokohdista ja kysymyksista.
Arvioidaan melumittauksella saatavia melutasoja.

Tehd&én yhteinen suunnitelma mittauspisteista ja aikataulusta
Harjoitellaan valokuvien ja tietojen viemistd Mapinfoon

Etsikdaa ryhménne mittauspisteen likimaaraiset koordinaatit karttaoh-
jelmista ja aloittakaa raportin valmistelu. Raportti tehddén opinnéyte-
tyopohjalle, jonka voi hakea Oskarista. Aloittakaa siséllysluettelon
suunnittelusta.

Tutustukaa myds oppimispéivakirjan kysymyksiin. Oppimispaivékirja
on henkilokohtainen eli jokainen palauttaa sen.

Retkiojan sillan lahelld on automaattinen liikenteen mittauspiste.
Saamme Liikennevirastosta mittausajankohtaa vastaavat liikenneméaé-
ratiedot viikon sisalla ja sen jalkeen voimme tehda laajennuslaskennat.
Kukin ryhmé tekee suunnitellussa mittauspisteessa puolen tunnin me-
lumittauksen ja laskee ajankohdan liikenteen. Kevyet ja raskaat ajo-
neuvot lasketaan erikseen.

Opetellaan melumittarin kalibrointi, késittely ja kayttd seké sijaintitie-
don tallennus valokuvaan gps—kameralla.

Ensimmainen ryhma voi lahted mittaamaan ja laskemaan. Mittauspiste
etsitdan gps—laitteen tai kartan avulla. Mittauspiste pyritddn pystytta-
méaan mahdollisimman lahelle suunniteltua paikkaa. Maastossa Vvoi
kuitenkin tulla vastaan esteitd. Mittauspaikasta otetaan kuva gps—
kameralla, johon tallentuu toteutuneen paikan koordinaatit.

Seuraavat ryhmét lahtevat puolen tunnin vélein

Kokoonnutaan takaisin luokkaan mittauksen jalkeen. Silloin taytetaan
ensimmainen osa oppimispéivékirjaa.

Seuraavalla viikolla tehddan laajennuslaskenta, ryhmét palauttavat ra-
portin ja jokainen palauttaa oppimispaivékirjan.

Tulokset tallennetaan yhteiselle karttapohjalle. Teht&vastd, suoritusta-
vasta ja tuloksista kdydaan keskustelu. Riihimden ympéristopaallikko
ja fysiikan yliopettaja kutsutaan tilaisuuteen.



Maastotutkimukset ymparistotekniikan opetuksessa
-

Oppimispéivékirja

Jokainen vastaa seuraaviin kysymyksiin. Kayt4 kokonaisia lauseita ja kes-
kity omasta mielestési olennaisiin asioihin.

1. Suunnittelu ja mittaus

Mité opin?

Mikaé jai epéselvéksi?

Mika oli osuuteni ryhmétyoskentelyssa?
Mita pohdin?

Mité oppimani tieto merkitsee itselleni?

2. Laskenta ja raportointi

Mité opin?

Mika jai epéselvéksi?

Mika oli osuuteni ryhmétyoskentelyssa?
Mita pohdin?

Mité oppimani tieto merkitsee itselleni?




