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Tiivistelma

Opinnaytety6ssa tutkittiin etaluettavien mittareiden hyédyntamista olosuhdehallin-
nassa vahinkosaneerauksessa. Opinnaytety0ssa tutkittiin, kuinka etaluettava mitta-
reita voidaan kayttaa olosuhteiden hallintaan rakennustyémailla ja millaisia hyo6tyja
tastd menetelmasta saadaan. Tyon tarkoituksena oli selvittaa etaluettavien mittarei-
den soveltuvuutta ja luotettavuutta vahinkosaneerauskohteissa seka arvioida niiden
taloudellisia ja kaytanndéllisia etuja.

Tutkimus toteutettiin koulussa tapahtuneen vesivahingon yhteydessa, jossa mittareita
kaytettiin kosteuden mittaamiseen ja seurantaan. Etaluettavien mittareiden avulla voi-
tiin seurata tilannetta reaaliaikaisesti ja valttaa turhia kdynteja tydmaalla, mika saasti
seka aikaa etta kustannuksia. Lisaksi mittareiden avulla voitiin antaa tarkempaa ja no-
peampaa tietoa asiakkaille kosteustilanteesta ja kuivauksen tarpeesta. Liséksi tutki-
muksessa otettiin huomioon muita havaintoja ja tietoja, jotka ovat kertyneet ajan
myota.

Opinnaytetyon tulokset osoittivat, etta etaluettavilla mittareilla on useita etuja vahin-
kosaneerauskohteissa. Ne mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan kosteus- ja lam-
pétilatietojen osalta etayhteyden avulla, mika sdastaa aikaa ja resursseja fyysisten
mittauskayntien vahentyessa. Tulosten perusteella myds huomattiin, etta etaluettavat
mittarit soveltuvat erityisesti pitempiaikaisiin vahinkosaneerauskohteisiin. Opinnayte-
tydn tulokset antavat tietoa etéluettavien mittareiden hyédyntamisesta vahinkosanee-
rauksessa.

Opinnaytetyossa esitetaan myds kehitysehdotuksia etaluettavien mittareiden tulevai-
suuden kehittdmiseksi.
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Abstract

The thesis investigated the utilization of remote monitoring devices for indoor environ-
ment management in damage restoration projects. The study aimed to explore how
remote monitoring devices can be used for managing conditions at construction sites
and the benefits derived from this approach. The objective was to access the suitabil-
ity and reliability of remote monitoring devices in damage restoration projects and
evaluate their economic and practical advantages.

The research was conducted in the context of a water damage incident at a school,
where the devices were used for moisture measurement monitoring. The remote
monitoring devices enabled real-time monitoring of the situation and helped avoid un-
necessary site visits, resulting in time and cost savings. Furthermore, the devices pro-
vided more accurate and timely information to clients about the moisture conditions
and drying requirements. Other observations and data accumulated over time were
also taken into consideration during the study.

The findings of the thesis demonstrated several advantages of remote monitoring de-
vices in damage restoration projects. They facilitated real-time monitoring of moisture
and temperature da through remote connectivity, resulting in time and resource sav-
ings by reducing the need for physical measurement visits. The results also indicated
that remote monitoring devices are particularly suitable for long-term damage restora-
tion projects. The thesis provides insights into the utilization of remote monitoring de-
vices in damage restoration and presents suggestions for future development.
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Keskeiset kasitteet

kosteus kemiallisesti sitoutumaton vesi kaasumaisessa,

nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa

kosteuspitoisuus kappaleessa olevan kosteuden massan tai tilavuu-
den suhde kappaleen kuivaan massaan tai tilavuu-

teen

rakennuskosteus rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakenteisiin
tai rakennusmateriaaleihin joutunutta rakennuksen
kaytonaikaisen tasapainokosteuden ylittdvaa kos-
teutta, jonka on poistuttava



suhteellinen kosteus RH (%) iimassa olevan todellisen vesihdyrypitoisuuden

suhde ilman kyllastysvesihdyrypitoisuuteen

(Rakennusten kosteustekninen toimivuus, Ymparistoministerién ohje rakennusten kosteus-

teknisesta toimivuudesta.)

Liitteet

Liite 1. Wiiste SH1-WAN tuotekortti
Liite 2. Wiiste WM1-WAN tuotekortti
Liite 3. Wiiste EH1-WAN tuotekortti

Liite 4. Relia kosteusmittausraportti



1 Johdanto

Kasvavat vaatimukset innovatiivisille ratkaisuille ja tehokkuudelle ovat ajureita rakennus-
alan jatkuvassa kehityksessa. Rakenteiden laatu ja kestavyys ovat tarkeita tekijoita, joiden
varmistamiseksi kosteuden hallinta on keskeinen osa. Kosteuden vaikutus rakenteiden toi-
mivuuteen, turvallisuuteen ja pitkaikaisyyteen on merkittava, joten kosteustasojen seuranta
ja hallinta ovat valttaméattdmia rakenteiden asianmukaisen toiminnan, turvallisuuden ja pit-

kan elinkaaren varmistamiseksi.

Jo vuosikymmenien ajan rakennusalalla on kaytetty perinteisia kosteusmittareita erilaisten
materiaalien kosteuspitoisuuden mittaamisessa. Nama kosteusmittarit vaativat fyysista las-
naoloa paikan paalla. Se on aikaa vievaa eika mahdollista kohteiden samanaikaista seu-
rantaa. Siksi etaluettavat kosteusmittarit ovat ratkaiseva innovaatio rakennusalalla. Ne tar-
joavat paljon hyotyja, kuten eta- ja reaaliaikaisen seurannan seka tiedon tallennuksen ja

analysoinnin.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, millaisia hyotyja etaluettavien mittareiden
kayttd voisi tuoda RKM Groupille olosuhdehallinnassa. Tavoitteena on erityisesti tarkas-
tella, miten etdluenta parantaisi yrityksen toiminnan tehokkuutta ja sdastaisi kustannuksia

verrattuna perinteiseen manuaaliseen mittausmenetelmaan.

Projektiin sisaltyy my0ds vastuullisuusnakokulma, silla etdluennan odotetaan vahentavan
polttoainekustannuksia ja edistavan kestavaa kehitysta. Mittareiden datan keraaminen voi-
daan suorittaa etana ilman matkustamista rakennuskohteisiin. Se vahentaa yrityksen hiili-
dioksidipaastoja.

Opinnaytety® perustuu verkosta I0ytyviin tietoihin, laskelmiin ja kaytannén havainnointiin.
Lisaksi opinnaytetydhon on haastateltu yrityksessa tydskentelevia kosteus- ja olosuhdeasi-
antuntijoita. Opinnaytety6ssa kaytetyt kuvat ja esimerkit ovat peraisin yrityksen saneeraus-
kohteista, joiden tiedot ovat jatetty mainitsematta tarkoituksella.

Opinnaytetyd tehddan RKM Group Oy:n tilaamana. Yrityksen paakonttori sijaitsee Pirkka-
lassa ja paaasialliset toimialueet ovat Pirkanmaa, Kymenlaakso, Uusimaa seka Kanta- ja
Paijat-Hame. RKM Group kattaa kiinteistdjen kunto- ja vahinkokartoitukset, sekd monipuo-

liset vahinko- ja erikoissaneeraustyot.



2 Kosteusmittaus ja etaseuranta

Kosteus on kemiallisesti sitoutumatonta vetta. Vesi voi esiintyad eri muodoissa, kuten hdy-
ryna, nesteena tai jaana, riippuen aineen tilasta ja ympariston lampaétilasta. Rakennusosien
kastuminen voi aiheuttaa kosteusvaurioita ja on yleinen ongelma rakennuksissa. Raken-
nuskosteus voi aiheutua monista syistd, kuten putkirikosta ja ulkopuolelta kosteuden kul-
keutumisesta rakenteisiin. Se voi olla myds rakennuksen rakentamisen aikana joutunutta
ylimaaraista kosteutta, jos tydnaikaiseen kosteudenhallintaan ei ole panostettu. Erilaisia
kosteuslahteita on esitetty kuvassa 1. (Rakennusfysiikkaa rakennusinsindoreille Kosteus,

RAFNET 2020 -oppimateriaalin teoriaosan osio K (Kosteus).)

Rakennuskosteus on haitallista rakennukselle, jos sita ei poisteta riittdvan nopeasti. Lisaksi
se voi olla haitallista myds rakennuksen kayttgjille. Rakennuskosteus voi aiheuttaa mikro-
bivaurioita, jotka aiheuttavat hengitysvaikeuksia ja muita terveysongelmia. Rakennuskos-
teuden poistamisella on siis suuri merkitys rakennuksen elinkaarelle ja sen kayttajien tur-
vallisuudelle. Rakennuksen ja sen rakenteiden kosteustasoja voidaan mitata kosteusmit-
tausten avulla. (Suomen rakentamismaarayskokoelma ymparistdministerié, Asunto- ja ra-

kennusosasto.)
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Kuva 1. Kosteuslahteet (RT 103528; Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot; copyright
Rakennustietosaatio RTS 2023)



Kosteusmittauksilla voidaan mitata monenlaisia kosteusarvoja, kuten suhteellista kosteutta,
materiaalin kosteuspitoisuutta ja vesihoyrypitoisuutta. Mittauksen valinta riippuu tarkoituk-

sesta ja kohteesta. Rakenteiden siséalta kosteutta voidaan mitata seuraavilla tavoilla:
Suhteellisen kosteuden mittaukset

Menetelmalla tutkitaan materiaalien huokosilman suhteellista kosteutta rakenteeseen asen-
netun anturin avulla. Anturi mittaa ilman suhteellisen kosteuden, joka ilmaistaan prosent-
teina, ja mittauskohtaan asennettu laite tallentaa mittaustulokset. Mittauksen tuloksena saa-
daan tietoa materiaalin kosteustasapainotilaa vastaavasta ilman suhteellisesta kosteu-
desta. Suhteellisen kosteuden mitta-anturit perustuvat yleensa kapasitiiviseen kosteuden-
mittaamiseen. (Rakennusfysiikkaa rakennusinsinddreille Mittaukset, RAFNET 2020 -oppi-

materiaalin teoriaosan osio M (Mittaukset).)

Kapasitiivisen kosteusanturin nykyaikainen rakenne koostuu polymeerista, joka reagoi il-
man vesihodyryyn sekd kahdesta elektrodista, joita on yksi polymeerin kummallakin puolella.
Kun ilman kosteus muuttuu, polymeeri absorboi ja vapauttaa vesihdyrya, mika vaikuttaa
anturin sahkoiseen kapasitanssiin. Kapasitanssin muutoksia mitataan kahdella elektrodilla.
Saatua mittausarvoa kasitellaan laitteessa, joka tulkitsee lukeman ja valittaa tiedon eteen-

pain muihin jarjestelmiin. (Vaisala. "Kosteusanturien merkitys.”)
Materiaalin kosteuspitoisuuden mittaukset

Mittausmenetelma perustuu suoraan materiaalin kosteuspitoisuuden mittaukseen. Materi-
aalista otetaan koepala, joka punnitaan ennen ja jalkeen kuivauksen. Nain saadaan selville
materiaalin kosteuspitoisuus prosentteina. Materiaalin kosteuspitoisuuden mittauksia kay-
tetdan yleensa silloin, kun halutaan selvittaa tarkka kosteustaso tietysta materiaalista. (Ra-
kennusfysiikkaa rakennusinsindoreille Mittaukset, RAFNET 2020 -oppimateriaalin teo-

riaosan osio M (Mittaukset).)

Puumateriaalin kosteuspitoisuuden mittaaminen perustuu anturin Kiinnitysruuvien valisen

resistanssiin.

Pintakosteusmittauksilla voidaan selvittda rakennusmateriaalin kosteusprosentti. Ne perus-
tuvat tutkittavan materiaalin sdhkdnjohtavuuden mittaamiseen. Pintakosteusmittarit (pinta-
kosteuden osoittimet) reagoivat kosteuteen materiaalin pinnalla tai pintaosissa, mutta eivat
pysty ilmaisemaan kosteuden syvyytta. Pintamittausmenetelma ei ole erityisen tarkka, joten
saadut tulokset ovat suuntaa antavia. Ne eivat riitéd esimerkiksi betonin paallystyskelpoisuu-
den mittaamiseen. Pintakosteuden osoittimia on useita eri malleja, ja niiden toimintaperi-
aatteissa voi olla eroja, joten eri mittarit reagoivat eri tavalla eri tilanteissa. (Suomen Sisail-

man yhdistys. 2021. Kosteusmittaukset.)



Kosteusmittauksia voidaan kayttad monessa eri tarkoituksessa seka toteuttaa eri materiaa-
leille, kuten betonille, puulle, maaperaan ja muihin rakennusmateriaaleihin. Mittaukset koh-
distetaan yleensa rakennuksen rakenteisiin, kuten lattiaan, seiniin, kattoon ja alapohjaan.
Kosteusmittauksia tehddan myds ilmasta, jotta saadaan tietoa sisdilman kosteustasosta.

(Suomen Sisailman yhdistys. 2021. Kosteusmittaukset.)

Rakennusalalla kosteusmittauksia kaytetdan esimerkiksi rakenteiden kosteusvaurioiden
tutkimiseen, kosteudenhallinnan suunnitteluun ja toteutukseen, seka ilmankosteuden seu-
raamiseen. Niiden avulla voidaan selvittda kosteusvaurioiden syntya ja laajuutta. (Suomen

Sisailman yhdistys. 2021. Kosteusmittaukset.)

Kosteusmittausten tulokset analysoimalla voidaan selvittda, onko kosteusvaurioita havait-
tavissa ja jos on, miten vakavia ne ovat. Mittaustulosten perusteella voidaan myds suunni-
tella korjausmenetelmia ja arvioida niiden vaikutuksia. Kosteusmittauksilla varmistetaan ra-
kenteiden pinnoitettavuudesta, paasaantdisesti betonirakenteiden. Niilld pystytdan seuraa-
maan ja arvioimaan rakenteiden kuivumista, seka pystytdan suunnittelemaan mahdollista
kuivaustarvetta. Kosteusmittauksia suorittavat ammattilaiset, kuten kosteudenhallinnan asi-

antuntijat ja rakennusinsinddrit. (Suomen Sisailman yhdistys. 2021. Kosteusmittaukset.)

Kosteusmittaajien ammattitaito ja patevyys voidaan varmistaa kosteusmittaajien sertifioin-
timenettelyn avulla. Kosteusmittaajan ammattilaiseksi voi paasta suorittamalla vaaditut kou-
lutukset, hankkimalla tarvittavan ammattikokemuksen ja lapaisemalla nayttdkokeen. (Ra-

kentamisen Sertifikaatit. Rakenteiden kosteudenmittaaja.)



3 Kosteusmittausseuranta Wiisteen etdluettavilla kosteusmittareilla vesi-

vahinkokorjauksessa
3.1  Wiiste/Relia anturiteknologia

Wiiste Wireless -jarjestelma on langaton kosteudenhallintajarjestelma, joka mahdollistaa
rakennusmateriaalien kosteustason seurannan reaaliajassa ja auttaa tunnistamaan kos-
teusvaurioita jo varhaisessa vaiheessa. Wiiste Oy:n kosteudenhallintajarjestelma sisaltaa
useita eri komponentteja, joista tarkeimpia ja tassa tutkimuksessa olennaisia ovat anturit,
tukiasemat ja ohjelmisto. Anturit ovat langattomia kosteusantureita, joita voidaan asentaa
eri puolille rakennusta. Anturit Iahettavat tiedot tukiasemalle, joka vastaanottaa tiedot ja la-
hettda ne eteenpain Wiiste Oy:n ohjelmistolle. Ohjelmisto mahdollistaa tiedonsaamisen ja

datan analysoinnin. (Wiiste Oy.)

Langattomassa kosteudenhallintajarjestelmassa on useita hyodyllisia ominaisuuksia, kuten
reaaliaikainen materiaalien kosteus- ja lampédtilaseuranta, varoitukset kosteuspoikkea-
mista, mahdollisuus seurata mittausdataa etana seka raportointiominaisuudet. Valiraport-
tien ja -mittausten tarve pienenee. Jarjestelma auttaa nopeiden paatésten tekemiseen, silla

jos kuivuminen ei etene suunnitellusti, on mahdollista reagoida nopeasti.
3.2 Wiiste SH1-WAN loT-anturi

Wiisteen SH1-WAN mittaa betonin huokosilman suhteellista kosteutta (kuva 2).

Kuva 2. Wiiste SH1 WAN (IoT) -anturi



SH1 WAN -anturi (liite 1) pystyy mittaamaan suhteellisen kosteuden lisaksi myos l[ampoti-
laa. Lampdtila vaikuttaa materiaalin kosteuteen, joten sen mittaaminen antaa tarkempaa
tietoa materiaalin kosteudesta. N&in pystytdan varmistamaan rakenteiden laadukkaan kui-
vumisen. Laadukas kuivuminen vahentaa riskiad kosteusvaurioilta ja takaa rakenteiden pit-
kaikaisyyden. Anturin asentaminen tapahtuu betonivalun yhteydessa, mutta sitd voidaan
kayttdd myos porareikdmittauksiin. Anturit on toimitettu valmiiksi mitoitettuna ja mittaus-
syvyys ohjelmoituna anturin muistiin. Mittaussyvyydet ovat kortin RT 103333 ohjeen mukai-
set. Mittasensorit on asennettu anturin mittaputken karkeen mittaussyvyyteen ja mittauson-
telon tilavuus minimoitu. Anturin paalld on 2 mm:n hiomavara, jotta betonilattian hiominen
tai jyrsiminen on mahdollista. loT-anturi sisaltda pariston, jonka kayttdéikd on 2—10 vuotta
mittausfrekvenssin mukaan. Anturin voi lukea Wiisteen RD1-lukulaitteella, kun pariston virta
on ehtynyt. SH 1 WAN -anturi on kapasitiivinen anturi ja sen toiminta on kuvattu tarkemmin

kohdassa 2 Kosteusmittaus ja etaseuranta.

SH1 WAN -anturi on varustettu sisédisella langattomalla yhteydella. Langaton yhteys mah-
dollistaa datan kerdamisen ja lahettdmisen reaaliajassa Relia -pilvipalveluun. Relia -pilvi-
palvelussa voi suunnitella kosteusmittaukset ja ennakoida kuivumisajan anturin lahettamien
mittauksien perusteella. Siella voidaan asettaa halytyksen, joka ilmoittaa kosteuden tai [am-
potilan ylittdmisesta tai alittamisesta. Téman avulla voidaan valvoa tydmaan olosuhteita jat-

kuvasti ja puuttua ongelmiin ajoissa, kun ne ilmenevat. (Wiiste Oy.)

Tutkimuksessa on kaytetty etaluettavaa Wiiste Wireless -jarjestelmaa ja kuvassa 2 olevia

betonin valun aikana sijoitettavia SH1 WAN loT -antureita.
3.3 Wiiste WM1-WAN Puun loT-kosteusanturi

WM1-WAN on siirrettdva puurakenteeseen ruuveilla kiinnitettava anturi (kuva 3).

Kuva 3. Wiiste WM1-WAN Puun loT-kosteusanturi



Anturi (liite 2) mittaa puumateriaalin kosteuspitoisuutta painoprosentteina kiinnitysruuvien
vélisen resistanssin avulla ja ympardivan ilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta kapasi-
tiivisella anturilla. Kiinnitysruuvit toimivat elektrodeina, joissa ruuvien varret on eristetty.
Sahkovirta kulkee ainoastaan ruuvien karkien kautta. Se soveltuu sahatavaran, limapuun,
CLT:n, LVL:n ja muiden vastaavien materiaalien mittaukseen. Mittausdata siirretdan pitkan
kantaman LoRaWAN-tekniikalla ja seurataan Relian pilvipalvelussa samalla tavoin kuin
muiden antureiden tiedot. Mittausfrekvenssi on vakioitu tuntitasolle, mutta sitd voidaan saa-
taa tarvittaessa. Mittaussyvyys maaraytyy kiinnitysruuvien pituuden perusteella, silla ne toi-
mivat mittauselektrodeina. Mittaussyvyyden pituus on ruuvipituus miinus 22 mm. Vakiona
ruuvipituudet ovat 30, 40, 50 ja 60 mm, ja erikoismitat ovat 80, 100, 130, 170, 190, 220 ja
240 mm. Anturissa on saadettavat halytysrajat, ja yksilolliset halytykset voidaan maarittaa

eri sahkopostiosoitteisiin. Virtalahde on itse vaihdettavissa. (Wiiste Oy.)
3.4 Wiiste EH1-WAN olosuhdemittari

EH1-WAN on olosuhdemittari (kuva 4), joka mittaa sisailman suhteellista kosteutta ja lam-

potilaa.

Kuva 4. Wiiste EH1-WAN olosuhdemittari

Se on suunniteltu erityisesti tydbmaaolosuhteisiin ja l1ahettaa mittaustiedot itsenaisesti pilvi-
palveluun, jolloin olosuhteita voidaan seurata reaaliaikaisesti myds tydmaan ulkopuolelta.
EH1-WAN (liite 3) on hyddyllinen ratkaisu rakenteiden kuivumisolosuhteiden valvontaan.
Se toimii my6s pakkasvahtina, joka halyttaa lampdétilan laskiessa liian alhaiseksi. EH1-
WAN:in ominaisuuksiin kuuluvat automaattiset halytykset Iampdtilalle, suhteelliselle kosteu-
delle ja pariston varaukselle. Se mahdollistaa rakennuksen kaytén aikaisen automaattisen
seurannan pariston kestoajan ollessa jopa 10 vuotta. Tiedot ovat luettavissa kasilukijalla ja



ne voidaan siirtda edelleen pilvipalvelu Reliaan. Laite toimitetaan tehdaskalibroituna ja on
tarvittaessa kalibroitavissa uudelleen. Virtalahteen vaihto on myds mahdollista samassa

yhteydessa. (Wiiste Oy.)

Kosteusantureiden pariston kestoon vaikuttaa mittausfrekvenssin liséksi myos anturin kayt-

télampotila.
3.5 Relia-selainpohjainen pilvipalvelu

Relia on selainpohjainen pilvipalvelu, jolla voidaan laatia mittaussuunnitelma. Palvelu on
helppokayttdinen ja mahdollistaa sen kayton ilman erityisia teknisia laitteita tai taitoja. loT-
antureiden ja Relia-pilvipalvelun avulla voidaan tarkastella kuivumiskayraa olosuhdetietoi-

neen. Nain saadaan selkea tilannekuva. (Wiiste Oy.)

Wiisteella ei ole avointa rajapintaa, josta kuka tahansa voi ottaa dataa itselleen. Kuitenkin
erikseen sovittaessa Wiiste voi siirtda dataa asiakkaille, jos heilla on esimerkiksi sovittuna
URL-osoite.

Avoin rajapinta (open API, Application Programming Interface) on ohjelmointirajapinta, joka
mahdollistaa eri jarjestelmien tai sovellusten valisen vuorovaikutuksen ja tiedonjakamisen.
Se tarjoaa selkean ja standardoidun tavan kommunikoida ja integroida eri ohjelmistoja kes-
kenaan. Se tarjoaa ohjelmoijille dokumentaation ja tydkaluja, joiden avulla he voivat kayttaa
ja hybdyntaa rajapintaa. Avoin rajapinta maarittelee, mita toimintoja ja tietoja on saatavilla,

miten niihin paastaan kasiksi ja miten niitd voidaan kayttaa. (Avoin Rajapinta. 2014.)
Mittaussuunnitelman laatiminen tapahtuu muutamassa vaiheessa:

1. Luodaan kohteelle projekti, kuten kuvassa 5 nakyy. Projektiin merkitaan tarpeellinen

kohdetieto ja ladataan pohjakuva, kuten kuvassa 6.

Luo uusi projekti

‘P‘GJBK'_H“‘ nimi

‘Oso:te 2

‘Usmto 1 ‘

‘ Postinumero Toimipaikka

Rakennuttaja
| |

‘Paaurakmta‘m ‘

—en | poun |

Kuva 5.



Lisaa pohjakuva

. =3 Saliitiuja
Pohjan nimi: \ fiedostomuotoja

Ladattava tiedosto: | Valitse tiedosto | Ei valittua tiedostoa POF PNG. PG, GIF
yms yleiset
Talleta kuvaformaatit.

Kuva 6.

2. Suunnitellaan, mista paikoista kuivumista tai kosteutta seurataan (kuva 7).

Pohjakuva: | Keittio b POISTA POHJAKUVA
x Lisaa Mittauspiste s =

L hed
- L]

= ; KHH

T ‘ ]

O
u o /

Kuva 7.

3. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty, miten merkitdan ja nimetdan mittapisteet pohjakuvaan
seka maaritelldan anturityypit ja mittaussyvyydet. Tassa kaytetdan RT 103333 -kort-
tia, josta I6ytyy suosituksia kosteusmittauksissa kaytettavista mittaussyvyyksista.

MITTAPISTEEN TIEDOT

Nimi | Mittapisteen nimi

O Aikavali
Mistd 2023/05/08 21:34
Mihin 2023/05/08 21:34

Anturin syvyys | |mm

iy | Powia |

Kuva 8.



PROJEKTIVALIKKO RAPORTTI PROJEKTIN HALLINNOINTI@  ANTURIEN YHTEENVETO

Pohjakuva:
. e %.ZH .
SHI-WAN 44370 93.95 14.052023
100mm 1891 0.5 %RHivko
Kuva 9.

Verrataan oletettuja kuivumisaikoja kohteen aikatauluun. Analysoidaan tulokset ja

arvioidaan, pitaako jotakin muuttaa suunnitelmassa. Kuvissa 10 ja 11 esitetdan esi-

merkki siita, miltd mittapisteiden mittaushistoria ja kuivumiskayra nayttavat.

PROJEKTIVALIKKO RAPORTTI  PROJEKTINHALLINNOINTIO  ANTURIEN YHTEENVETO
Pohjakuva: et ]
kuva
Toomm’" 9395 uoexm itaus | 7052023 08052028 00052028 10052028 11052028 12,0625 13052023 14052023 2
Mittapiste Anturi # syvyys | RHI%] RH[%] RH[%] RH[%] RH[%] RH[%] RH[%] RH[%]
Trel | Trel | Trel | Tral | Tre | Teel | Tro | Tl
0283 (9313 (9329 (9333 9360 9385 | 9395
MP1 | SHE-WAN 44370 100mm -15.99 32 1701 772 1876 1906 | 1891
Kuva 10.
PROJEKTIVALIKKO RAPORTTI PROJEKTIN HALLINNOINTI©  ANTURIEN YHTEENVETO
P —
(0 Nayta ymparisto
SHI-WAN 44370 93.95 14.05.2023
0mm 1891 05 %RH/vko

10ox
s v s

WWMWWM

Esimerkki
Opinnayte

tyd

Kuva 11.

il6: Iva Vitanova




5. Luodaan nopeasti raportteja, jotka voidaan tulostaa PDF-muodossa ja lahettaa
eteenpdin asiakkaille. Liitteessd 4 on kosteusmittausraportti, jonka Relia luo. Ra-
porttiin voi maaritella halutun ajanjakson, jolta haluaa nahda mittaustulokset.

Esimerkeissa kaytetyt kuvat eivat kuvaa oikeaa kohdetta.
3.6 LoRaWAN-verkko

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) on langaton verkkoteknologia, joka on suun-
niteltu erityisesti Internet of Things (loT)-laitteille. Verkko tarjoaa pitkdn kantaman, mika

mahdollistaa etaluettavien kosteusmittareiden laitteiden seurannan.
LoRaWAN-verkon tarkeimmat ominaisuudet ovat seuraavat:

1. Pitkd kantama: LoRaWAN-verkko tarjoaa kaukokantoisen tiedonsiirron, jopa usei-

den kilometrien paassa. Se mahdollistaa datan keraamisen laajalla alueella.
2. Tietoturva: Perustuu salattuun tiedonsiirtoon.

3. Helppo integraatio: LoRaWAN-protokollaa tukevat monenlaiset loT-laitteet, mika
helpottaa etéluettavien kosteusmittareiden integroimista olemassa oleviin jarjestel-
miin.

Kuvassa 12 esitetaan arvio Digitan langattoman LoRaWAN -verkon peitosta. Kartassa vih-

rea vari kuvastaa verkon peittoa paatelaitteen ollessa ulkotiloissa, ja sininen vari kuvastaa

verkon peittoa paatelaitteen ollessa sisatiloissa. (Digita Oy. LoRaWAN-teknologia.)

uuuuuuuu

yyyyyy

Saint Petersburg
Pietari

Kuva 12. Digita LoRaWAN -verkko Suomessa (IoT:n kartta)



Wiisteen anturit tarvitsevat tukiasemaa vain silloin, kun Digitan LoRaWAN-verkko ei ole
kaytettavissa paikallisesti. Tallaisia tilanteita voivat aiheuttaa esimerkiksi paikalliset katve-

alueet, kellaritilat tai vaesténsuojat, joissa langaton verkko ei pysty ulottumaan kunnolla.



4 Esimerkkikohde
4.1 Kohteen tiedot

Tassa opinnaytetydssa kasitelldan esimerkkina koulua, jossa on tapahtunut vesivahinko ja
jonka seurauksena on kaynnissa vahinkosaneeraus. Raystaiden sulanapitokaapeli ei toimi-
nut aiheuttaen vesivahingon koulun tiloissa. Rannit tayttyivat jaalla, ja sulamisvedet kaste-
livat luokkahuoneiden ulkoseinia. Noin kymmenessa luokassa oli kastuneita rakenteita, ku-

ten tiiliseinia ja betonilattioita (kuva 13 ja 14).

Kuva 13. Marka tiiliseina

Kuva 14. Kastunut lattia



Kastuneet luokkahuoneet suojattiin ja osastoitiin remontin aikana. Tiiliseinien tummentumat
desinfioitiin ja kuivattiin koneellisesti. Lattialta poistettiin muovimatto ja betonipinta jyrsittiin
puhtaaksi liimasta ja tasoitteesta kastuneelta alueelta. Ikkunan alta poistettiin maalit ja ta-
soitteet, jotta kuivuminen nopeutuisi. Maalattujen ulkoseinien kastuneilta alueilta poistettiin
maalit ja tasoitteet kuivumisen nopeuttamiseksi. Ikkunoiden listoitus vaurioituneilta alueilta

purettiin. Purkutdiden jalkeen kastuneet alueet kuivattiin ja desinfioitiin koneellisesti.
4.2 Mittaukset

Tybmaalle otettiin etaluettavia kosteusantureita, jotka lahettivat saamansa datan reaa-
liajassa suoraan Reliaan (kuva 15, 16 ja 17). Kosteusantureiden asentamisen jalkeen an-
turit nimettiin ja lisattiin Relian seurantajarjestelmaan. Reliaan tulee dataa kahdeksan tunnin
valein. Mittausfrekvenssi voi vaihdella 8 tunnista noin varttiin tarpeen mukaan. On mahdol-
lista, ettéd frekvenssi muuttuu myéhemmin. Wiisteen normaali betoniin asennettava SH1
WAN -anturi I8hettdad dataa ensimmaisen 60 vuorokauden aikana tunnin valein ja tdman
jalkeen 8 tunnin valein. Alussa tapahtuva lyhyempi mittausjakso on tarkoitettu betonin lu-
juuden kehittymisen ja astevuorokausien selvittdmisen kannalta, jotta voidaan saada kasi-
tys paivittaisesta lammonvaihtelusta, mika yleensa aiheuttaa eniten epatarkkuutta kosteus-
mittauksissa tydmaaolosuhteissa. Itse anturin mittaustarkkuus on yleensa riittava tarkoitet-

tuun kayttotarkoitukseen. Relian mukaan mittausepavarmuudet antureille ovat:
- 12,5 %RH valilld 0-90 %RH
- 13,0 %RH yli 90 %RH

- 0,2 °C vélilld 060 °C



Kuva 16. Etaluettava anturi asennettuna tiiliseinassa



Kuva 17. Etaluettava anturi asennettuna betonilattiassa

Kuivauksen kesto oli noin kolme kuukautta, mutta kohteeseen saavutettiin suunniteltu lop-
putulos onnistuneen kuivauksen ansiosta. Mikali kaytossa olisi ollut enemman etaluettavia
mittareita, etdseuranta olisi ollut vielakin tehokkaampaa, silla kastuneita alueita oli enem-
man, joita oli tarpeen seurata. Taman seurauksena tydémaalla jouduttiin siitdmaan antureita

uusiin paikkoihin kosteustilanteen seuraamiseksi.

Toisena ongelmana havaittiin kuivainten ja etaluettavien antureiden sijoittelu. LAmmon [8h-
teen sijainnilla on merkitysta: tuleeko 1dmpd betonilaatan paalta, sen sisaltd (esimerkiksi
lattialammityksen kautta) vai laatan alta. Jos kuivaimet ja anturit olivat liilan lahella toisiaan,
niiden Iammaon vaikutus nakyi kosteusmittausten tuloksissa ja saattoi aiheuttaa virheellisia
lukemia. Tama johti pariin ylimaaraiseen kayntiin tydmaalla, kun kuivaimet piti sammuttaa

oikeiden lukemien saamiseksi.

Jos kosteusmittaustulokset osoittavat selkeésti kuivaa tilaa, uusia porareikamittauksia ei
tarvita eiké niita tarvitse varmentaa. Tulokset antavat luotettavan kuvan kosteustilanteesta,
ja paatelma voidaan tehda naiden perusteella. Kuitenkin, jos kosteusmittaustulokset ovat
I&hella rajatapauksia tai viittaavat kosteuden ollessa rajalla, on suositeltavaa suorittaa uusia
mittauksia perinteisella mittausmenetelmalla. Talla varmistetaan, ettd epavarmuustekijat
otetaan huomioon ja saadaan tarkemmat ja luotettavammat tulokset. Perinteinen mittaus-
menetelma voi sisaltda esimerkiksi kosteusmittauksia punnitsemalla naytteita tai kaytta-
malla muita tarkkoja mittalaitteita. Tallainen tarkkuus on erityisen tarkeaa tilanteissa, joissa

kosteuden taso vaikuttaa esimerkiksi paallystettavyyteen.



5 Kustannustarkastelu

Kustannusten havainnollistamiseksi tehtiin laskelma, joka perustuu esimerkkikohteeseen ja
siella tehtyihin kaynteihin. Siind otetaan huomioon matkakulut ja kdyntien tuntihinta tyonte-
kijalle.

Hinnat, joita tassa laskelmassa on kaytetty, ovat mielikuvituksellisia eivatka vastaa RKM

Groupin palveluhinnastoa.

Laskelmaan otettiin huomioon 50 €/h tuntihinta tydntekijalle jokaiselle kaynnille, seka kilo-
metrikulut 1 €/km. Etaisyys RKM Groupin toimiston tiloista kohteeseen on noin 8 km suun-

taansa, joten yhteensa matkaan kuuluu 16 km.

Kaynteja oli syntynyt yhteensa kuusi koko kuivauksen keston aikana. Tahan lukuun ei si-
sallytetty vahinkokartoitusta tai raportin tekemista, eikd muita kaynteja, jotka liittyivat tyo-

maan palavereihin tai muihin vastaaviin tilaisuuksiin.

Kun kaynteja oli kuusi, yhteensa kilometreja oli kertynyt 96 km, joten matkakuluja kertyi

yhteensa 96 € (16 € per suunta x 6 kayntia).

RKM Groupin tuntikirjausjarjestelmasta laskettiin, kaikkien kdyntien yhteenlaskettu kesto,
mukaan lukien porareikamittaukset, antureiden asentaminen, kuivainten sammuttaminen ja
antureiden siirtdminen. Kaikkien kuuden kaynnin aikana kertyneet tyétunnit olivat yhteensa

12 tuntia, joten tydtuntien kokonaishinnaksi saatiin 600 €.
Kaytettdessa etaluettavia antureita kustannuksia kertyi yhteensa 696 €.

Jos mittaukset olisi suoritettu perinteiselld menetelmalld kdymalla paikan paalla, arvioitiin,
etta olisi tarvittu noin viisi ylimaaraista kayntia. Yhden ylimaaraisen kaynnin kesto olisi ollut
noin kaksi tuntia, joka sisaltaisi joko matkustaminen kohteeseen, kuivainten sammuttami-
sen, porareikien tekemisen, antureiden asentamisen tai mittatulosten lukemisen mittalait-
teella. Kunkin ylimaaraisen kaynnin hinta olisi ollut noin 150 €, joten kustannukset olisivat

olleet noin 750 € enemman ilman etaluettavia mittareita.

Laskelmien perusteella perinteinen kosteusmittaus olisi pydristettyna noin 1450 €, eli kus-

tannukset nousisivat yli kaksinkertaisiksi verrattuna etaluettaviin mittauksiin.

Kustannukset vaihtelevat kuitenkin merkittavasti kohteen mukaan. Jos kohde sijaitsee kau-
kana ja sen seurantaa tarvitaan, etaluettava kosteusmittari on parempi vaihtoehto, koska
se vahentaa tarvetta fyysisille kdynneille kohteessa. Kuitenkin, jos ilmenee ongelmia, kuten
mittarin toimintahairioita, on valttamatonta tehda kaynti kohteessa riippumatta etéluennan

mahdollisuudesta. Tallaisissa tapauksissa kustannussaastot eivat ole merkittavia, ja jopa



ylimaaraisid kustannuksia voi syntya korjaustoimenpiteistd tai tarkastuskaynneistd. On
my0ds tarkeaa huomioida, ettéd kohteissa on hyva tehda tarkistuskaynteja ja varmistaa, etta

kuivausprosessi etenee suunnitelmien mukaisesti ja kosteudenhallinta on asianmukaista.

Kun purkuty6t on saatu paatdkseen, on tarkeaa saada selvyytta kosteustilanteesta ennen
kuin kuivaus aloitetaan. Jos kohde osoittautuu kuivaksi heti ensimmaisen mittauksen jal-
keen, etaluenta ei tuota merkittavaa hyotya, koska vastaavat mittaukset voidaan suorittaa
perinteisilla menetelmilla. Tassa tapauksessa etaluenta maksaisi saman verran kuin perin-

teiset mittausmenetelmat.



6 Hyddyt ja haitat
6.1 Yrityksen edut

Etaluettavien kosteusmittareiden kaytdsta on monia etuja yritykselle. Etdseurannan ansi-
osta tyOntekijat voivat tarkastella reaaliaikaista tietoa useammasta kohteesta samanaikai-
sesti. Tama vahentaa matkustamisen ja fyysisesti paikalla olemisen tarvetta. Erityisesti hyo-
tya saavutetaan kaukokohteissa, jotka vaativat enemman matkustamista. Tama saastaa
aikaa ja resursseja. Lisaksi vahentaa energiankulutusta ja yrityksen liikenteesta aiheutuvia
paastoja. Etaluettavien jarjestelmien kayttd parantaa yrityksen hiilijalanjalkea. Hiilijalanjalki
on mittari, joka kuvaa yrityksen tai toiminnan tuottamien kasvihuonekaasupaastdjen maa-

raa ja vaikutusta ilmastonmuutokseen.

Etaluettavat kosteusmittarit antavat ajantasaista tietoa ja voivat l1ahettaa halytyksia materi-
aalien kosteustasojen &killisistd muutoksista. Aikainen puuttuminen mahdollisiin muutoksiin
ja ongelmiin auttaa valttdmaan kosteusongelmia tai kuivatuksen aikaisia uusia vahinkoja.
Tama auttaa tyontekijoitd tekemaan paatoksia ja suunnittelemaan parempaa kosteuden

hallintaa.

Etaluettavien kaytté myos edistaa tiedonhallintaa ja raportointia. Datan kerdaminen koh-
teista on helpompaa, ja mahdollistaa historiallisen tiedon tallentamisen pilvipalveluun, aut-
taa poikkeamien havaitsemisessa seka raporttien laatimisessa. Taman lisadksi se myo6s
edistaa yrityksen sisaista tiedon valittdmista. Tyontekijéiden on helpompi paasta toistensa

raporttien ja mittauksien kasiksi, kun toinen on poissa.

Kayttodnottamat etdluettavat kosteusmittarit osoittavat yrityksen sitoutumista innovaatioon,
mika voi edistda yrityksen mainetta. Tarjoamalla laadukkaampia rakennusprojekteja, ne
voivat auttaa yritystd parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja antaa sille kilpailuetua raken-

nusalan markkinoilla.
Haitat

Etaluettavilla kosteusmittareilla on myos joitain haittoja. Yksi merkittdvimmista haittapuo-
lista on mittausvirheiden mahdollisuus. Etaluettavat mittarit voivat antaa epatarkkoja tulok-
sia tietyissa ymparistdissa, jos ymparistdolosuhteet eivat ole optimaaliset mittaukselle. Tal-
laisia olosuhteita voivat olla esimerkiksi liiallinen kosteus tai 1ampdtilan vaihtelut. Liséksi
mittareiden tiedonsiirto vaatii langattoman yhteyden, joka voi esimerkiksi katkeilla heikon

signaalin tai hairididen vuoksi.



Toinen haittapuoli on mittarien huolto ja kalibrointi. Vaikka etaluettavat tarjoavat reaaliaikai-
sen seurannan, mittarit on silti tarkistettava ja kalibroitava saanndllisesti, jotta varmistetaan

mittauksen tarkkuus. Tama voi aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia.

Lisaksi etaluettavien mittareiden hinta on yleensa korkeampi kuin perinteisten manuaalisten

kosteusmittareiden. Tama aiheuttaa lisdkustannuksia yritykselle.

Vaikka etdluettavilla kosteusmittareilla on haittapuolensa, niiden hyddyt ylittavat yleensa
haittapuolet. Ne tarjoavat nopean ja tarkan kosteuden seurannan, mika voi auttaa valtta-
maan vakavampia kosteusvaurioita ja saastaa korjauskustannuksissa. On tarkeaa huoleh-
tia mittareiden oikeasta sijoituksesta, huollosta ja kalibroinnista, jotta voidaan varmistaa mit-

tauksen tarkkuus ja luotettavuus.
6.2 Asiakkaiden hyddyt toimintatavasta

Asiakkaat hyotyvat merkittavasti etaluettavien mittaredien toiminnasta monella tavalla. Ma-
nuaalisesti suoritettavia kosteusmittauksia varten oli tarpeen sopia asiakkaiden kanssa so-
piva aika ja paasta kohteeseen, mikali ei ollut avaimia tai kohteessa oli lemmikkielaimia.
Etaluettavien mittareiden avulla kohdepaikalla ei tarvinnut kdyda juuri ollenkaan, silla mitta-
rit voitiin vieda sinne heti purkutdiden jalkeen ja tilannetta pystyi seuraamaan etana reaa-
liajassa. Asiakkaat voivat myds saastaa kustannuksissa, kun heita ei laskuteta turhista

kaynneista tydmailla, jos mittauksia tehdaan manuaalisesti.

Toinen hydty on se, etta asiakkaat voivat saada nopeampaa ja tarkempaa tietoa kosteusti-
lanteesta. Kun asiakkaat kysyivat tydmaan kosteustilanteesta, ei aina ollut mahdollista ker-
toa heille, jos mittauksia ei oltu suoritettu paikan paalla. Etaluettavien mittareiden avulla

tuloksia pystyi kuitenkin antamaan heti, kun tiedot oli saatu pilvipalvelimen kautta.

Kohteen kuivauksen tarve pystyi suunnittelemaan ja ennakoimaan paremmin etaluettavien
avulla, ja sitad kautta antamaan asiakkaalle tarkemman tiedon aikataulusta. Pilvipalvelu Re-
lia arvioi kuivumisen tarvetta ja kestoa, mika helpotti aikataulun suunnittelua ja asiakkaan

tiedottamista.

Lisdksi pandemia-aikana, jolloin monet asiakkaat valttelivat kontakteja, etaluettavien mitta-
reiden avulla voitiin valttya tarpeettomilta kdynneilta tydmailla. Kaiken kaikkiaan etaluettavat
mittarit tarjoavat merkittavia hyotyja asiakkaille, kuten nopeamman tiedon saatavuuden,

kustannusten s&aston, turvallisuuden ja terveyden suojelun sekd ymparistdystavallisyyden.



6.3 Haastattelu

Opinnaytetyota varten haastattelin kolmea RKM Groupin asiantuntijaa, joiden avulla pyrin
saamaan tietoa etaluettavien kosteusmittareiden hyddyista, haitoista ja niiden vaikutuk-
sesta tydtehokkuuteen. Lisdksi haluttiin kuulla asiantuntijoiden yleisid kokemuksia ja mieli-

piteitd etaluennan toiminnasta. Opinnaytety0ssa kaytettiin seuraavia kysymyksia:

1. Mitkd ovat etaluettavien kosteusmittareiden hyodyt verrattuna perinteisiin kosteus-

mittareihin? Ent& haitat?
2. Kuinka etaluettavat kosteusmittarit auttavat sinua tekemaan ty6tasi tehokkaammin?
3. Mitd ominaisuuksia kehittéisit etdluettavissa kosteusmittareissa?
Etaluettavien kosteusmittareiden hytdyiksi asiantuntijat mainitsivat seuraavaa:

e Suuri taloudellinen saasto, koska fyysisten seurantamittausten tekeminen kohteella
ei ole tarpeen. Reaaliaikainen tieto kosteudesta ja lampétilasta on aina saatavilla ja

tiedot ovat kaytettavissa kaikille, joille on jaettu projektindkyma Reliassa.

e Pidempiaikaisessa kuivauksessa etaluettavalla kosteusmittarilla voidaan jattaa vali-

mittaukset pois.

e Mittausdata paivittyy anturiin sdadetyn paivitystiheyden mukaisesti. Esimerkiksi tun-
nin valein paivitys antaa mahdollisuuden havaita muutokset kohteen olosuhteissa
hyvin.

e Jatkuvan seurannan avulla voidaan dokumentoida kohteen olosuhteet. Mittaustu-
losten avulla voidaan todeta, kuivataanko rakenne vai kostuuko se uudelleen. Tal-

laista tietoa on vaikea saada yksittaisella mittauksella.
¢ Relia on helppokayttdinen ja siella on selkeat toiminnot.
Huonoiksi puoliksi asiantuntijat mainitsivat seuraavaa:
e Joissakin antureissa ei ole mahdollista vaihtaa paristoa.
e Yhteysongelmat ovat joskus olleet yleisimpid, vaikkakin nykyaan vdhemman.

¢ Anturin asennuksen yhteydessa ei aikaisemmin tiennyt, lahettdaké anturi dataa. Uu-
demmissa anturimalleissa tdma ongelma kuitenkin korjattu, ja nyt on mahdollista

nahda, onko anturilla kattava kuuluvuusalue.

Etaluettavien jarjestelmien kaytté parantaa huomattavasti asiantuntijoiden tehokkuutta ja

arjen sujuvuutta. Sen sijaan, ettd heidan taytyisi tehda ylimaaraisia kaynteja kohteessa



fyysisten mittauksien suorittamiseksi, he voivat keskittyd muihin tehtaviin ja tydskentelyyn.
Tama vapauttaa aikaa ja resursseja, jotka muuten olisivat kuluneet matkoihin ja mittauspro-

sessiin.

Kun tarkastellaan etaluettavien kosteusmittareiden kehittamistarpeita ja ominaisuuksia,

haastatellut asiantuntijat korostivat seuraavia seikkoja:

e Etdohjattavat kuivurit: Usein kosteusmittauksia varten kuivurit joudutaan sammutta-
maan, jotta voidaan saada luotettavia mittaustuloksia. Etdohjauksen avulla, kuivu-

reita voitaisiin hallita ja saataa etana.

e Holkin irrotettavuus mittauksen jalkeen on yksi parannusehdotus, joka on otettu huo-
mioon uusimmissa etaluettavien kosteusmittareiden malleissa. Usein mittauksen
jalkeen holkin tiiviste jaa reian pohjalle ja apuvalineiden kayttd holkin irrottamiseksi

voi aiheuttaa vaurioita.

e Uudessa anturimallissa, joka on ollut testikdytdssa, on korjattu aikaisemmin ilmen-
neitd haasteita. Antureiden toimintaa on kehitetty vastaamaan paremmin kayttajien

tarpeita ja palautteita.



7 Tulevaisuuden kehitystarpeita

Etaluettavien mittareiden toiminnan kehitys jatkuu koko ajan, ja tulevaisuudessa niille on
monia kehitystarpeita. Yhtena mahdollisena kehitystarpeena on alykkdampi analytiikka. Tu-
levaisuuden mittareiden tulee pystya tarjoamaan entista alykkdampia analytiikkatydkaluja,
jotka mahdollistavat paremman datan hallinnan ja ennustavan analytiikan avulla varhaisen
halytyksen ongelmista. Tiedonsiirtoon tulee kehittdd monipuolisempia ratkaisuja. Langatto-
mat verkot, kuten LoRaWAN, mahdollistavat jo nyt tietojen Iahettamisen mittareilta pilvipa-

leluun.

Tulevaisuuden mittareiden tulee olla entistd energiatehokkaampia, jotta ne voivat toimia
pidempaan ja pienemmalld akkukapasiteetilla. Energiatehokkuuden parantaminen mahdol-
listaa myos mittareiden kayton haastavissa ymparistoissa, joissa mittareiden kalibrointi, ak-

kujen vaihto tai lataus ei ole helppoa.

Mittareiden kestavyytta tulee parantaa, jotta ne voivat toimia luotettavasti erilaisissa ympa-
ristdissa. Kestavyyden parantaminen auttaa vahentamaan korjaus- ja huoltokustannuksia
sekad pidentamaan mittareiden kayttdikaa. Tama auttaa myds sadastamaan kuluissa, silla
kestdvammat ja toimivammat mittarit véhentavat tarvetta turhiin kadynteihin tydmaalle mitta-

rin vaihtoa tai korjausta varten, erityisesti jos kohde on kaukana.

Tulevaisuuden mittareiden tulee olla entistd paremmin yhteensopivia muihin jarjestelmiin,
kuten rakennusautomaatiojarjestelmiin, jotta ne voivat toimia saumattomasti osana laajem-
paa jarjestelmakokonaisuutta. Tulevaisuuden etaluettavien mittareiden kehitysty6 pyrkii en-
tistd parempaan datan hallintaan ja ennustavan analytiikkaan, energiatehokkuuden paran-
tamiseen, kestavyyden lisddmiseen seka yhteensopivuuden parantamiseen muihin jarjes-

telmiin.

Kauko-ohjattavat kuivauslaitteet parantavat etdseurannan tehokkuutta ja tarjoavat etuja yh-
distettyna etaluettaviin kosteusmittareihin. Kun kauko-ohjattavat kuivauslaitteet ja etaluet-
tavat kosteusmittarit toimivat yhdessa, ne tarjoavat tehokkaan tavan optimoida kuivauspro-
sessia etdaltd. Tyodntekijoiden ei tarvitse olla l1asna saatamassa kuivauslaitteita, vaan he
voivat seurata ja hallita kuivausta tarvittaessa etdna. Tama saastaa aikaa ja kustannuksia,

kun tarvittavat sdadot voidaan tehda nopeasti ja helposti etdyhteyden avulla.



8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli kasitella etaluettavien kosteusmittareiden kayttéa olosuhde-
hallinnassa vahinkosaneerauksessa. Tydssa tarkasteltiin etaluettavien mittareiden toimin-
taa, hyotyja ja mahdollisia haittapuolia sekd niiden soveltamista kdytdnndssa vahinkosa-

neerausprosessissa.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta etaluettavat mittarit tarjoavat merkittavia etuja olosuh-
dehallinnassa ja niiden kayttd on erittain hyodyllista. Mittareiden avulla voidaan seurata ma-
teriaalien ja tilojen kosteutta ja lampétilaa reaaliaikaisesti ja etavalvonnan avulla havaita
mahdolliset poikkeamat ja ongelmat. Téma mahdollistaa nopeamman reagoinnin ja vahen-
tdd mahdollisia kosteusvaurioiden riskeja. Liséksi etaluettavat mittarit véhentavat manuaa-

listen mittausmenetelmien tarvetta, mika saastaa aikaa ja kustannuksia.

Etaluettavien mittareiden kayttdonotto voi kuitenkin olla kallista, ja mittareiden kayttédnotto
ja tietojen kasittely vaatii tietoteknistd osaamista. Mittareiden tarkkuus ja luetettavuus voivat

myds olla haastavia ympariston olosuhteista ja mittareiden kalibroinnista riippuen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta etaluettavat mittarit ovat hyddyllisia olosuhdehallinnassa
rakennustyomailla ja voivat vahentaa kosteusvaurioiden riskeja vahinkosaneerauksessa.
Niiden kayttoonotto edellyttda kuitenkin huolellista suunnittelua ja tietoteknistd osaamista,
ja mittareiden tarkkuus ja luotettavuus tulee varmistaa. Lisaksi etaluettavat kosteusmittarit
osoittavat parempaa soveltuvuutta pitempiaikaisiin kohteisiin, tai sellaisiin, joissa rakenteen

kuivuminen tapahtuu luonnollisesti ilman aktiivista kuivausta.

Opinnaytetydssa esitetdan myods kehitysehdotuksia etaluettavien mittareiden tulevaisuuden

kehittamiseksi.

Taman opinnaytetyon aikana on kehitetty uusi etaluettava kosteusanturi SHR-WAN, joka
on suunniteltu erityisesti vastaamaan vahinkokohteiden tarpeisiin. Tama uusi anturimalli on
kehitetty ottamalla huomioon vanhoihin antureihin saatu palaute ja palautetta on hyddyn-
netty uusien ominaisuuksien suunnittelussa. Uuden SHR-WAN-anturin myo6ta on myés ke-
hitetty uusi versio Relia-pilvipalvelusta, joka toimii yhdessa uuden anturin kanssa. Uusi Re-
lia-versio tarjoaa parannettuja analysointimahdollisuuksia uuden anturin tuottamista tulok-
sista. Kehitystyo jatkuu edelleen, jotta etaluettavat kosteusmittarit vastaavat entista parem-

min kayttajien tarpeita.
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Liite 1. Wiiste SH1-WAN tuotekortti

TUOTEKORTTI
Tammikuu 2019
1(2)

INTERNETIIN INTEGROITU KOSTEUSANTURI

Wiisteen SH1-WAN on suomalainen uuden sukupolven anturi, jonka kayttotarkoitus on betonin kosteuden
ja lampotilan mittaus. Anturi asennetaan betoniin valun aikana. SH1-WAN lahettaa mittaustiedot itsenai-
sesti internetiin, mika mahdollistaa kosteustilanteen reaaliaikaisen etavalvonnan tyomaan ulkopuolelta.

Tyomaaolosuhteiseen kehitetyn anturin ominaisuuksiin kuuluvat automaattiset halytykset lampétilalle, suh-
teelliselle kosteudelle ja pariston varaukselle. SH1-WAN mahdollistaa rakennuksen kdytonaikaisen automaat-
tisen seurannan pariston kestoajan (jopa 10 vuotta). Sen jalkeen tiedot ovat luettavissa kasilukijalla ja siirret-
tavissa edelleen pilvipalvelu Reliaan.

Tarkka W-Tip -mittapaa

SH1-WAN sisaltaa uudenlaisen W-Tip -mittapaaraken-
teen. Merkittavasti nopeutuneen tasaantumisaikansa
ansiosta anturi mahdollistaa tarkan betonin kosteuden
mittaamisen heti valun jalkeen, myds vaihtelevassa
lampatilassa.

Tulosten luku selaimella

Anturi lahettaa kosteus- ja lampotilatiedot reaaliajassa
pilvipalvelu Reliaan. Selainpohjaisen, eri paatelaitteille
skaalautuvan Relian muita ominaisuuksia ovat tietojen
arkistointi, raportointi, jakaminen ja mittausten suunnit-
telu pohjakuvien paalle.

Mittaussyvyys

Anturit toimitetaan valmiiksi mitoitettuna ja mittaussy-

vyys ohjelmoituna anturin muistiin. Lisatietoa oikean

mittaussyvyyden valinnasta mm. RT ohjekortissa SH1-WAN - OMINAISUUKSIA

RT 103333 "Betonin suhteellisen kosteuden mittaus”.
 Betoniin kiinteasti valun aikana asennettava

Kalibrointi e Langaton etéluku (LoRaWAN)

Kiinteasti asennettavat SolidRH SH-sarjan anturit toi- o 5
mitetaan tehdaskalibroituina. Ohjeiden mukaisesti sai- * Langaton lahiluku (SolidRH RD1)

lytettyna ja asennettuna kalibrointi on voimassa yhden  Pariston toiminta-aika ]°P8 10 vuotta
vuoden. Antureita ei tyypillisesti kalibroida enaa asen- « Nopea Wiiste W-Tip -mittapaa
nuksen jalkeen, jolloin ajan my6ta tapahtuva mittaus-
tarkkuuden heikentyminen (kts. tekniset tiedot) on huo-
mioitava mittaustuloksia tarkastellessa.

* Mittaussyvyys 15 - 70 mm

Tuotekehitys ja valmistus: Wiiste Oy | Tiiliruukinkatu22 A1 | 33200 Tampere | +358 50 442 3232 | info@wiiste.com | www.wiiste.com




TUOTEKORTTI
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WIISTE'

TEKNISET TIEDOT

Kosteuden mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Hystereesi
Resoluutio
Lineaarisuusvirhe
Vasteaika (T10-90%)
Ryominta
Anturityyppi

Lampotilan mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Resoluutio
Vasteaika (T10-90%)
Ryominta
Anturityyppi

Sahkaiset ominaisuudet
Sisdinen virtalahde
Verkkoyhteys
Lahettimen teho

Mekaaniset ominaisuudet
Ulkomitat

L

w

H

D

Paino

Tiivistysluokka

Kaytto ja varastointi
Kayttolampotila-alue
Varastointiolosuhteet

Sailytettava auringonvalolta, polylta, kemikaaleilta ja niiden

hoyryilta suojattuna.
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(kts. kuva 2) +0,2°C (0 ... 60 °C)
+0,1°C

01°C

<10 min

<0,05°C/a

PTAT

3,6 V/1,2 Ah/ 4,32 Wh (Li-SOCI2)
LoRaWAN
25mW/14dBm

(kts.kuva 3)

86 mm

55 mm

23 mm

215mm
38..50g(D=15..70 mm)
P68

-40..85°C
20..30°C/ 40 ... 60 %RH
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Puhelin 050 442 3232
info@wiiste.com
www.wiiste.com

Laitteen kayttoohjeet: www.wiiste.com
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Liite 2. Wiiste WM1-WAN tuotekortti

Wiiste? %

storaenso

TUOTEKORTTI
Kesakuu 2020
1(2)

INTERNETIIN INTEGROITU PUUN KOSTEUSMITTARI

Wiiste WM1-WAN on suomalainen uuden sukupolven kosteusmittari, jolla voidaan mitata puun lisaksi ympa-
roivan ilman kosteus ja lampatila. WM1-WAN on kehitetty Wiiste Oy:n ja Stora Enso Oyj:n yhteistyona.

WM1-WAN-kosteusmittari asennetaan puun pinnalle, esimerkiksi CLT- tai LVL-elementteihin rakennustyo-
maalla. WM1-WAN lahettaa mittaustiedot itsenaisesti internetiin, mika mahdollistaa kosteustilanteen reaaliai-

kaisen etavalvonnan tyomaan ulkopuolelta.

Kosteusmittarin ominaisuuksiin kuuluvat automaattiset halytykset lampatilalle, puun kosteuspitoisuudelle,
suhteelliselle kosteudelle ja pariston varaukselle. WM1-WAN mahdollistaa rakennuksen kaytonaikaisen auto-
maattisen seurannan yhdella vaihdettavalla paristolla jopa kahden vuoden ajan.

Laitteen toiminta

WM1-WAN kiinnitetaan mitattavaan kohteeseen erikois-
ruuveilla, joita kdytetaan myos mittaelektrodeina. Lait-
teessa on kaksi elektrodiparia puun kosteuspitoisuuden
mittaamiseen kahdelta eri syvyydelta ja ndin puun kos-
teusprofiilia voidaan valvoa.

Laitteen toiminta perustuu puun resistiivisyyden mittaa-
miseen ja tulos ilmoitetaan painoprosentteina.

Tulosten lukeminen selaimella

WM1-WAN lahettaa tulokset — puun kosteuspitoisuuden,
olosuhteiden kosteuden seka lampétilan — reaaliajassa
pilvipalveluun.

Selainpohjaisen verkkopalvelun kayttoliittyma skaalau-
tuu eri paatelaitteille. Sen ominaisuuksia ovat mm. datan
arkistointi, raportointi ja jakaminen seka mittauspistei-
den suunnittelu pohjakuviin.

Patentoitu tekniikka

WM1-WAN kayttaa patentoitua tekniikkaa (patentti vireil -
13), joka kasittaa kosteuspitoisuuden mittauksen Wiiste
Oy:n kehittamalla uudella W-tip- mittapaarakenteella.

WM1-WANin ainutlaatuiset ominaisuudet yhdistamalla
toteutuu tarkka, luotettava ja jatkuva reaaliaikainen seu-
ranta puurakenteiden kosteuspitoisuuksista.

WA Version 1.0

Wiister

WM1-WAN - OMINAISUUKSIA

o Mittaa puun kosteuspitoisuutta kahdelta eri syvyydelta.
o Vakiomittasyyvyydet valittavissa valilta 5 - 48 mm

o Voidaan asentaa pysyvasti puuelementtiin

o Langaton etaluku (LoRaWAN)

o Pariston toimita-aika jopa kaksi vuotta

o Nopea Wiiste W-Tip -olosuhdemittaus

o Tarkkuus: + TMC,$2.5%RH,0,2°

Tuotekehitys ja valmistus: Wiiste Oy | Tiiliruukinkatu22 A1 | 33200 Tampere | +358 50 442 3232 | info@wiiste.com | www.wiiste.com



TUOTEKORTTI
Kesdkuu 2020

WIISTE'

TEKNISET TIEDOT

Kosteuden mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Hystereesi
Resoluutio
Lineaarisuusvirhe
Mittaustyyppi

Kosteuden mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Hystereesi
Resoluutio
Vasteaika (T10-90%)
Siirtotarkkuus
Anturityyppi

Lampéatilan mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Resoluutio
Vasteaika (T10-90%)
Ryominta
Anturityyppi

Sahkoiset ominaisuudet

Sisdinen virtalahde
Verkkoyhteys
Lahettimen teho

Mekaaniset ominaisuudet

Ulkomitat
Paino
Tiivistysluokka

Kaytto ja varastointi
Kayttolampotila-alue
Varastointiolosuhteet
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PTAT

3,6 V/ 1,2 Ah/ 4,32 Wh (Li-SOCI2)
LoRaWAN
25mW /14 dBm
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IP54

-40..85°C
20..30°C/ 40 ... 60 %RH
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Liite 3. Wiiste EH1-WAN tuotekortti

TUOTEKORTTI
10/2019
1(2)

INTERNETIIN INTEGROITU OLOSUHDEMITTARI

Wiisteen EH1-WAN on suomalainen uuden sukupolven olosuhdemittari, joka mittaa sisdilman kosteut-
ta ja lampatilaa. Tyomaaolosuhteisiin kehitetty EH1-WAN ldhettaa mittaustiedot itsendisesti internetiin,
mika mahdollistaa olosuhteiden reaaliaikaisen etavalvonnan tyomaan ulkopuolelta. EH1-WAN on tehokas
ratkaisu rakenteiden kuivumisolosuhteiden valvontaan. Sita voi kayttaa tyomaalla myos pakkasvahtina,
joka halyttaa lampotilan pudotessa liian alhaiseksi. EH1-WAN toimii sahkokatkosten aikana.

EH1-WAN:in ominaisuuksiin kuuluvat automaattiset halytykset lampdatilalle, suhteelliselle kosteudelle ja pa-
riston varaukselle. EH1-WAN mahdollistaa rakennuksen kadytonaikaisen automaattisen seurannan pariston
kestoajan (jopa 10 vuotta). Sen jalkeen tiedot ovat luettavissa kasilukijalla ja siirrettavissa edelleen pilvipalvelu
Reliaan.

Tarkka W-Tip -mittapaa

EH1-WAN siséltaa uudenlaisen W-Tip -mittapaa-
rakenteen, joka varmistaa erittain nopeat ja tarkat
tulokset.

Tulosten luku selaimella

Olosuhdemittari EH1-WAN lahettaa kosteus- ja
lampotilatiedot reaaliajassa pilvipalvelu Reliaan.
Selainpohjaisen, eri paatelaitteille skaalautuvan
Relian muita ominaisuuksia ovat tietojen arkistoin-
ti, raportointi, jakaminen ja mittausten suunnittelu
pohjakuvien paalle.

Kalibrointi tarpeenne mukaan
Laite toimitetaan tehdaskalibroituna. Se on lisaksi
kalibroitavissa aina tarpeen mukaan. Virtalahde on EH1-WAN - OMINAISUUKSIA
tarvittaessa vaihdettavissa samalla.
 Toimii myos pakkasella ja sahkokatkosten aikana
o Langaton etaluku (LoRaWAN)
o Langaton lahiluku (SolidRH RD1)
« Pariston toiminta-aika jopa 10 vuotta

Tuotekehitys ja valmistus: Wiiste Oy | Tiiliruukinkatu22 A1 | 33200 Tampere | +358 50 442 3232 | info@wiiste.com | www.wiiste.com




WIISTE'

TEKNISET TIEDOT

Kosteuden mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Hystereesi
Resoluutio
Lineaarisuusvirhe
Vasteaika (T10-90%)
Ryominta
Anturityyppi

Lampétilan mittaus
Mitta-alue
Mittaustarkkuus
Toistettavuus
Resoluutio
Vasteaika (T10-90%)
Ryominta
Anturityyppi

Sahkaiset ominaisuudet
Sisdinen virtalahde

Verkkoyhteys
Lahettimen teho

Mekaaniset ominaisuudet
Ulkomitat
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Tiivistysluokka

Kaytto ja varastointi
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Varastointiolosuhteet
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Sailytettava auringonvalolta, polylta, kemikaaleilta ja niiden

hoyryilta suojattuna.
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Liite 4. Relia kosteusmittausraportti

14,5.2023 7.28 Relia

WiIsTE RELIA

KOSTEUSMITTAUSRAPORTTI

Raportti luotu at isesti Relia-palvel 14.05.2023 kio 07:28.

Projekti

Esimerkki
Opinnaytetyd

Rakennuttaja
Paaurakoitsija
Relia Vastuuhenkilo

Iva Vitanova
RKM Group Oy

Kosteudet ja lampotilat mitattu SolidRH-laitteistolla.
HUOM. Wiiste Oy ei vastaa taman raportin tulosten oikeellisuudesta.

SolidRH: mitt lue ja tyypillinen mittausepavarmuus

42,5 %RH vélilla 0 - 90 %RH, 3,0 %RH yii 90 %RH

40,2 °C valilla 0 -60 °C

Tarkkuudessa ei ole huomioitu irheista johtt itts 2] itta.

Tarkkuudessa ei ole huomioitu betonin ja ympariston vélisests lampoti ih it ] tta.

https:/irelia.wiiste.com/report/2774/2timeSkot=3
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Pohjakuva:Keittio

Relia

Viimeisin mittaus

Mittaus
Mittapiste Anturi # Y
syvyys 'mpéristo | Ymparisto
Aika ) RH [%] TIC] | RH[%]
MP 1 100mm SH1-WAN 44370 14.05.2023 06:54 - - 18.91 93.95

https://relia.wiiste.com/report/2774/?timeSkot=3
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14.5.2023 7.28 Relia
Mittaushistoria

07.05.2023 | 08.05.2023 | 09.05.2023 | 10.05.2023 | 11.05.2023 | 12.05.2023 | 13.05.2023 | 14.05.2023
Mittaus

Mittapiste Anturi # syvyys RH [%] RH [%) RH [%] RH [%] RH [%] RH [%] RH [%] RH [%]

T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C]

92.83 93.13 93.29 93.33 93.69 93.85 93.95
MR SHEWAN 44270, | 100mm - 15.99 16.32 17.01 17.72 18.76 19.06 18.91
“r ST WAN 42370
" W’“WW
Lo 2
- 85200 95202 105200 nsan 125200 115200 wsa2
xc C
-
2C o
we b

1.52023 1252023 1352023 482023

952023

https://relia.wiiste.com/report/2774/?timeSkot=3



