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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, miten esineiden internetia hyddyntavien kos-
teusantureiden kayttd on vaikuttanut kosteusmittauksiin. Tyossa on tutkittu, mita
hyotya naiden antureiden kaytollda saavutetaan, ja onko niilla jotain negatiivisia
vaikutuksia. Lisaksi opinnaytetydssa perehdyttiin siihen, etta onko taman tekno-
logian hyodyntamisella ollut vaikutuksia kosteusmittauksia tekevien tahojen toi-
mintatavoissa. Opinnayte tehtiin Wiiste Oy:n toimeksi antamana haastattelutut-
kimuksena, missa asiakkaita haastattelemalla keratyn kvalitatiivisen datan perus-
teella tehtiin johtopaatoksia Wiisten mainonnan ja tuotekehityksen tueksi.

Tutkimuksen tuloksena selvisi, etta loT-teknologiaa kayttavia antureita hyodynta-
malla yritys pystyy tehostamaan rakenteiden sopivasta kosteudesta riippuvaisten
tyovaiheiden suunnittelua ja aikataulutusta. Yritysten on myos mahdollista paran-
taa kosteusmittauksia koskevaa lapinakyvyytta. Tutkimuksen tuloksena havaitut
negatiiviset vaikutukset liittyivat lahinna Wiisteen tuotteiden luotettavuuteen, eika
suoranaisesti teknologiaan itseensa. Toiminnanmuutoksista kosteusmittauksissa
ei saatu aukotonta tulosta, koska jokaisella haastateltavalla oli omanlaisena na-
kemys asiaan liittyen.

loT-teknologialla on merkittava rooli rakennus- ja kiinteistdalan tulevaisuudessa,
ja tata myos kaikkien haastateltavien vastaukset tukevat. Kaikkien kokemukset
olivat paaasiassa positiivisia, pienia Wiisteen tuotteiden luotettavuusongelmia lu-
kuun ottamatta. Tama tutkimus on syyta toteuttaa muutaman vuoden paasta uu-
destaan, koska tata teknologiaa koskevan kayttokokemuksen lisaantyessa on
syyta olettaa myos vastauksien muuttuvan jonkin verran kayttajien keskuudessa.
Tutkimuksesta nousi myoOs ainakin yksi mielenkiintoinen lisatutkimuksen kohde
liittyen esineiden internetin hyodyntamiseen vihrean betonin kaytdssa, mutta sii-
hen ei ollut syyta pureutua tassa opinnaytetydssa. Betonin, ja etenkin sementin,
valmistuksesta syntyy niin paljon paastoja, etta niiden vahentaminen on yksi tar-
keimmista rakennusalan tulevaisuuden tavoitteista. loT-teknologian hyédyntami-
nen vihrean betonin kaytossa olisi taten hyva lisatutkimuksen kohde.
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The Effect of loT-Humidity Sensors on Humidity Measurements
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April 2021

This bachelor’s thesis was made to determine if humidity sensors utilizing l1oT-
technology have had any effect on the execution of humidity measurements and
parties conducting, like have there been any positive or negative effects and if
said technology has had any effect on humidity measurements as a procedure.

The thesis was commissioned by Wiiste LLC as a survey in which the data was
collected by interviewing customers of Wiiste. The survey was conducted to col-
lect qualitative data for Wiiste LLC’s marketing and product development pur-
poses.

In conclusion, by utilizing loT-humidity sensors the party using them can optimize
the planning and scheduling of the work stages dependent on adequate structural
humidity levels. The transparency in humidity measurements towards clients and
other parties working for them, for example site inspectors, also was shown to
increase. Sensors studied in this survey had few negative effects, mainly falling
into the category of minor reliability issues.

The examination into the effects of loT-humidity sensor in humidity measure-
ments processes were inconclusive because every interviewee answered in a
different way and common themes could not be deduced. Further research into
the subject is required.

Key words: internet of things, humidity, sensor
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ERITYISSANASTO

LoRaWAN Long Range Wide Area Network, LoRa-modulaatiotek-
niikkaan perustuva verkkoprotokolla

loT Internet of things, esineiden internet

RH Relative humidity, suhteellinen kosteus



1 JOHDANTO

loT-teknologia on ollut kaupallisessa kaytdossa nyt noin vuosikymmenen ajan, ja
luotettavuudessaan se on kehittynyt siihen pisteeseen, etta kyseinen teknologia
on alkanut lydomaan itseaan 1api suuressa mittakaavassa myos rakennusalan mit-
talaitteiden markkinoilla. Kuten yleensa teknologian kehittyessa, on myos esinei-
den internetin tilanteessa syyta olettaa, etta tama johtaa muutoksiin niiden alojen

toimintaymparistdissa missa tdama teknologia otetaan kayttoon.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli ottaa selvaa, millaisia muutoksia loT-kos-
teusantureiden kayttoonotto on aiheuttanut rakennus- ja kiinteistdalalla rakentei-
den kosteusmittausten toimintaymparistossa. Opinnaytetyo tehtiin Wiiste Oy:n
toimeksiantona, joten tutkimuksen data painottui heidan antureitansa kayttaviin

yrityksiin.

Opinnaytetyo tehtiin puolistrukturoituna haastattelututkimuksena, missa Wiisteen
antureita kayttavien yritysten kokemusten perusteella tehtiin johtopaatokset siita,
miten loT-teknologian kayttoonotto on vaikuttanut heidan toimintaansa rakenne-
kosteuden mittaamisen saralla. Rajauksena tutkimuksen data kerattiin rakennus-
tydmaiden, ja kiinteistonpidon ja vesivahinkojen korjaukseen liittyvista tyypillisim-

mista kosteuden mittaustilanteista.

Opinnaytetyossa kasitelladan myds loT-teknologian toimintaa Wiisteen laitteiden
nakokulmasta, kosteuden fysikaalista toimintaa rakenteissa, mita haittaa kosteu-
desta voi olla rakenteille ja tyypillisimpia kosteuden mittausmenetelmia, koska
opinnaytetyon pohjalta tehtyjen johtopaatosten ymmartaminen vaatii tietamysta

kyseisista aihealueista.



2 YRITYKSEN JA TEKNOLOGIAN ESITTELY

2.1 Wiiste Oy

Wiiste Oy on vuonna 2012 perustettu kosteuden mittalaitteiden valmistukseen ja
suunnitteluun erikoistunut teknologia-alan yritys. Wiiste on Suomen markkinajoh-
taja loT-teknologiaa hyodyntavien kosteuden mittauslaitteiden markkinoilla.
Wiiste yllapitdd myds omaa Relia-palvelua, mika on selainpohjainen pilvipalvelu,
missa Wiisteen laitteita kayttavat tahot voivat suunnitella ja seurata kosteusmit-

tauksiansa

2.1.1 Wiisteen tuotteita

Wiiste tarjoaa seuraavia loT:ta hyddyntavia tuotteita.

Wiiste Relia
SH1 WAN
EH1 WAN
SH4 WAN
WM1-WAN
SHR-WAN

2B T

Relia on selainpohjainen pilvipalvelu, minka avulla kayttaja pystyy suunnittele-
maan kosteuden mittauksia selaimeen ladatun pohjapiirroksen tai kuvan paalle.
Palvelun avulla kayttaja pystyy myos arkistoimaan mittaustuloksia, kirjoittamaan
raportteja ja asettamaan antureille automaattisia halytyksia antamiensa paramet-
rien mukaan. Antureita (taulukko 1.) on valmistettu melkein kaikkiin rakennus- ja
kiinteistdalan tarpeisiin. SH1- ja SH4-WAN anturit ovat tarkoitettu rakenteiden si-
saisiin kosteuden mittauksiin, esimerkiksi porareikamittauksiin. WM1-WAN on
puurakenteiden kosteuden mittauksiin tehty anturi, jonka kayttotarkoitus on erito-
ten puuelementtien kosteusseuranta tehtaalta aina asennuksen jalkeiseen ai-
kaan. EH1-WAN on tarkoitettu mitattavan tilan olosuhteiden seurantaan. SHR-
WAN on suunniteltu eritoten porareikamittauksia varten, ja taten mittaa myos sa-

malla mitattavan tilan olosuhteita.



Taulukko 1. Wiisteen loT-antureita, ja niiden kayttdkohteita (RT-103300)

Puun loT-kosteusanturi

Betonin loT-kosteusanturi

WM1-WAN. Puurakenteiden ja
-elementtien rakentamisen aikai-
sen ja koko elinkaaren aikaiseen
kosteudenseurantaan. Ratkaisu
mahdollistaa jatkuvan seuran-
nan ja automatisoidut halytykset

SH1-WAN. Kosteuden ja limpéti-
lan etévalvonta tymaan ulkopuo-
lelta. Asennetaan betoniin valun
aikana, mittaussyvyys valittavissa
ja myos jélkiasennus mahdollista.
Valun jélkeisid tarkkoja lampoti-

Olosuhdemittari (loT)

. .

{ )

2 WiTSTE? i
- -

EH1-WAN. Sisitilan kosteuden
ja ldmpatilan etdvalvonta. Olo-
suhdeanturilla voidaan suorit-
taa KuivaketjulO:n vaatimaa
jatkuvaa olosuhdeseurantaa.
EH1 kdy myds ulkotiloihin, mm.

Erityisten mittakohteiden
ratkaisu (loT)

SH4-WAN. Hankalasti saavu-
tettavien mittauskohtien (esim.
eristetila, vaestdsuojan paallis-
téytdt) kosteuden ja lampoti-
lan mittaus. Johtimen mitassa
vaihtoehtoja.

sekd varmistaa KuivaketjulOmn
toteutumisen.

julkisivumuurausten lampati-
laseurantaan suojateltoissa.

latietoja kdytetddn myts betonin
lujuudenkehityksen  seurantaan,
koska astevuorokausitiedot saata-
vissa helposti.

2.2 loT-teknologia

IoT on akronyymi sanoista internet of things, tai suomeksi esineiden internet. Ni-
mityksella tarkoitetaan esineiden muodostamaa jarjestelmaa, missa tiedon ke-
raaminen ja siirto tapahtuvat reaaliaikaisesti, myds ilman ihmisen valttamatonta
vuorovaikutusta jarjestelman kanssa. Esineiden internettia luodessa on mahdol-
lista kayttaa kaikkia mahdollisia langattoman tiedonsiirron tapoja. Jarjestelman
luojan on vain otettava huomioon verkon tarkoituksen asettamat vaatimukset,
esimerkiksi kantaman ja datapakettien suurimman mahdollisen koon suhteen
(Kuvio 1.).

High

Bandwidth

Low

Short

E\f

Range

Kuvio 1. Kaavio erindisten langattomien verkkojen kantamasta (range) ja tiedon-
siirtokapasiteetista, tai toisin sanoen kaistan leveydesta (bandwidth). (The Things
Network n.d.)
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Teollisuuden ja liiketalouden nakokulmasta esineiden internet mahdollistaa yri-
tyksille toimintojensa tehostamiseen tarvittavan datan keraamisen reaaliaikai-
sesti ilman ihmisen lasnaoloa. Esineiden internet mahdollistaa kaksisuuntaisena
jarjestelmana myos joidenkin laitteiden, esimerkiksi ilmastointi- ja lammityslaittei-
den, toimintojen saatamisen etayhteyden avulla, minka takia kotitalouksille yksi-
merkittavimmista esineiden internetin sovelluksista on kotien asumisolosuhtei-

den hallinnassa.

Rakennus- ja kiinteistdalan toimintaymparistossa merkittavimpia esineiden inter-
netin sovelluskohteita ovat kosteuden, lampdtilan ja sisailman laadun seuran-

taan, tydmaiden kulunvalvonta ja kaluston paikannus (Digita, n.d.).

2.2.1 loT-teknologia Wiiste Oy:n toiminnassa

Wiisteen loT-anturit hydodyntavat Digita Oy:n yllapitamaa LoRaWAN-verkkoa toi-
minnassaan. LoORaWAN on LoRa-modulaatiotekniikkaan perustuva verkkoproto-
kolla, minka avulla pienia ja akkukayttoisia paatelaitteita voidaan liittaa internettiin
(Tuomaala & Turpeinen 2019, 12). LoRaWANIn avulla pystytaan siitamaan pie-
nia datapaketteja useiden kilometrien paahan, muutaman minuutin valein. Pienet
datamaarat mahdollistavat verkon pienen energiankulutuksen. Tama taas mah-
dollistaa LoRa-verkkoa kayttavilta laitteilta sen, etta akkukayttdinen anturi voi la-
hettaa dataa viela useiden vuosienkin jalkeen asentamisesta. Esimerkiksi Wiiste
antaa omille SH1-WAN-antureillensa jopa 10 vuoden akun keston (Wiiste Oy
n.d.). Anturin akun loppuessakin Wiisteen antureista voidaan lukea mittadataa

induktion avulla anturille lisavirtaa syottavalla kasilukulaitteella.
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2.2.2 Wiisteen tietoverkon arkkitehtuuri

Kun Wiisteen loT-anturi lahettaa keradmansa datan eteenpain (kuvio 2.), lahettaa
se datan DevEUl-tunnisteella merkittyna LoRaWAN-signaalina tukiasemalle,
minka kautta data johdetaan verkkopalvelimelle. Kayttdonoton yhteydessa anturi
lahettaa verkkopalvelimelle erityisen join request-signaalin, milla anturin tunnis-
tetiedot varmennetaan ja tallennetaan palvelimelle (The Things Network, n.d.).
LoRaWAN signaali ei ole millaan tavalla kohdistettu signaali, joten sen ottaa vas-
taan kaikki mahdolliset LoRa-tukiasemat anturin kantaman sisalla. Naita tukiase-
mia voi olla ketjussa myods niin monta, kuin on tarpeen saada signaali verkkopal-
velimelle. Esimerkiksi mitattavan rakenteen ollessa kellarissa, missa kuuluvuus
ulkomaailmaan voi olla rajallinen, voidaan kellariin asentaa tukiasema, minka

avulla signaali voidaan vieda rakennuksen ulkopuolelle.

Tukiasema

Sovellus
Anituri Tukiasema Verkkopalvelin Sovelluspalvelin

Sovallus

Tuklasema

oRaWAN-signaalj

Kuvio 2. Wiisteen kayttaman tietoverkon arkkitehtuuri. Siniset osiot ovat Digitan
yllapitamia komponentteja, ja keltaiset Wiisteen.

Kaikki signaalin vastaanottavat tukiasemat lahettavat datan eteenpain verkkopal-
velimelle, ja samalla kolmiopaikannuksen avulla paikantavat datan lahettaneen
anturin. Wiisteen ja Digitan tilanteessa tukiasemat, mitka yleensa sijaitsevat pu-

helinmastoissa, lahettavat datan 4G-signaalina eteenpain verkkopalvelimelle.
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Verkkopalvelin ottaa kaikki viestit vastaan, mutta jos samaa dataa tulee useam-
malta tukiasemalta, niin verkkopalvelin sailyttaa aina vain viimeisimpana saapu-
neen datapaketin. Samalla verkkopalvelin on se komponentti signaaliketjussa,
mika tunnistaa signaalin lahettaneen anturin, jotta datapaketti voidaan ohjata oi-
kean sovelluksen palvelimille. Verkkopalvelin |ahettaa datan internetin valityk-
sella sovelluspalvelimelle, mika tassa tilanteessa on Wiisteen Relia-palvelun pal-
velin. Naissa palvelimissa anturin keraama data kasitellaan Reliaan soveltuvaksi

informaatioksi, mista data ohjataan anturin kayttajan Relia-sovellukseen.
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3 KOSTEUDEN FYSIIKKAA

3.1 Kasitteita

Kosteuden fysiikan ymmartamiseksi taman opinnaytetydn kontekstissa, on hyva

avata muutamia kasitteita. Naita ovat:

e Kosteus

e Suhteellinen kosteus (RH%)
o Kapillaari-ilmio

e Diffuusio

e Hygroskooppisuus

Kosteus tarkoittaa aineeseen kemiallisesti sitoutumatonta vetta, mika voi olla

missa tahansa olomuodossa. Esimerkkina ilmassa oleva vesihoyry.

Suhteellinen kosteus (RH%) on suhde ilmassa olevan vesihdyryn, ja ilman lam-
potilan kyllastyskosteuden valilla. Kyllastyskosteudella tarkoitetaan sita vesi-
héyryn méaaraa (g/ms3), mita ilmassa lampdtilan mukaan voi olla enimmillaan en-
nen kosteuden tiivistymista vedeksi (RT 05-10710 Kosteus rakennuksissa 1999,
1). Nain ollen suhteellisen kosteuden ylittdessa 100 % alkaa ilmassa oleva vesi-
hdyry kondensoitua nesteeksi. Suhteellinen kosteus noudattaa saantéa, minka
mukaan lampimampi ilma pystyy sitomaan enemman vesihoyrya, kuin kylma ilma
(kuvio 3.)

Kosteuspitoisuus | g."rn" )
25

Lampétila (°C )

Kuvio 3. Periaatekuvaaja suhteellisesta kosteudesta (RT 05-10710)
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Kapillaari-ilmié tarkoittaa nesteen kykya liikkua huokoisissa rakenteissa huoko-
salipaineen avulla. Kapillaarisesti vesi liikkuu suuremmasta huokosesta pienem-
paan niin kauan, kunnes huokosalipaine on tasapainossa vesipatsaan aiheutta-

man painovoiman kanssa.

Diffuusio tarkoittaa nesteen tai kaasun liikkumista suuremmasta pitoisuudesta

pienempaan.

Hygroskooppisuudella tarkoitetaan huokoisen kappaleen kykya sitoa ja luovuttaa
kosteutta ollessaan kontaktissa ilman kanssa. Se, luovuttaako vaiko sitooko kap-
pale kosteutta, on riippuvaista ympariston suhteellisesta kosteudesta ja lampoti-

lasta.

3.2 Kosteus rakenteissa

Vesi on yksi elaman tarkeimmista yhdisteista, ja tama patee myds ihmisen koh-
dalla. Tasta huolimatta rakennusten kontekstissa kosteudella, liilan suurina tai
pienina pitoisuuksina, voi olla myos haitallisia vaikutuksia rakenteille, ja jopa kayt-
tajan terveydelle. Tasta syysta kosteus on yksi tarkeimmistd muuttujista, mika
pitaa ottaa koko rakennuksen elinkaaren aikana huomioon, jotta kosteudesta joh-

tuvia ongelmia ei paasisi syntymaan.

Vesi on myds olennainen osa monissa rakennusaineissa. Puu tarvitsee vetta
elaakseen, ja tata vetta jaa sitoutuneena puuhun myos tdman kaatamisen jal-
keen. Rakentamisessa puuta kaytettaessa puun kosteuspitoisuuden tulisi olla
kayttotarkoitukseen sopiva, ja puu tulisi pitaa ja mahdollisimman stabiileissa kos-
teusolosuhteissa. Puu kutistuu kuivuessaan, ja turpoaa kastuessaan, mika johtaa
puukappaleen muodonmuutoksiin. Nama muodonmuutokset voivat johtaa kos-
meettisiin vaurioihin pintarakenteissa, ja pahimmillaan nama pintarakenteet ovat
tehty pitamaan ylimaarainen kosteus pois rakenteista, jolloin nama vauriot no-
peuttavat lisdkosteuvaurioiden syntymista. Puu myos pehmenee kastuessaan, ja
laho- ja homevauriot tarvitsevat vettd syntyakseen. Puun kosteus mitataan

yleensa painokosteusprosentteina (kuvio 4). (RT 21-11288 Sahatavara 2017, 4)
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Kiyttékohde Kosteuspitoisuus (suositus)
Runko =24 %
Ulkowerhous =18%
Sisdverhous =16 %
Lattiaverhous = 10%

Kuvio 4. Painokosteusprosenttisuosituksia puulle eri kayttokohteissa (RT 21-11288)

Betonia valmistetaan sekoittamalla vetta sementin ja runkoaineen kanssa, mika
muodostaa sementin ja veden valisen hydratoitumisreaktion seurauksena kovaa,
kivimaista ainetta. Tata hydratoitumisreaktioon osallistuvaa vetta kutsutaan ke-
mialliseksi vedeksi. Normaaleissa olosuhteissa tama vesi ei haihdu, mutta beto-
niin sitoutuneesta vedesta tama on vain murto-osa. Loput ovat fysikaalisesti si-
toutunutta vetta, tai niin sanottua vapaata vetta. (Clewer 2015, 7) Tama vapaa
vesi pystyy liikkumaan kapillaarisesti betonin huokosissa, ja haihtumaan raken-
teesta pois. Tama huokosista haihtuminen on myds normaalia haihtumista hi-
taampaa. Haihtuessaan tama kosteus voi vaurioittaa betonin paallysterakenteita,
mikali betonirakenne on paallystetty liian nopeasti odottamatta, etta rakenne kui-
vuu tarpeeksi. Tama kosteus voi myds vapauttaa joidenkin aineiden, esimerkiksi
liimojen, kanssa kontaktiin joutuessaan ilmaan yhdisteita, jotka voivat aiheuttaa
terveysongelmia rakennuksen kayttajille. Naita yhdisteita tosin 10ytyy tata nyky-
aan enaa lahinna vahoista rakennuksista, koska niiden kayttdéa on rajoitettu lain-
saadanndlla. Betonin kosteutta mitataan yleensa Betonin huokosten ilman suh-

teellisena kosteutena.

Rakenteet joutuvat myos ulkopuolisten tekijdiden takia kosteuden kanssa kon-
taktiin rakennuksen elinkaaren aikana (kuvio 5.), mitka kaikki tulee ottaa huomi-

oon jo rakennusta suunniteltaessa.



15

1 =ade, lumi, jaa, katto-
ja valumavedet,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kaytttvedet

Kuvio 5. Kosteusrasituksia, mita rakennus kohtaa elinkaarensa aikana.
(RT 05-10710, 1)

Rakennuksen ulkopuoliset, olosuhteista johtuvat, kosteusrasitukset minimoidaan
jo rakennuksen ulkokuoren rakenteellisilla ratkaisuilla. Ulkokuori tehddan mah-
dollisimman vetta kestavaksi materiaalivalinnoilla, ja naiden materiaalien kasitte-
lylla. Esim. julkisivun puulaudoitus maalataan, ja katto tehdaan vetta pitavasta
materiaalista. Maaperan kosteus ja sadevedet ohjataan salaojituksen ja sadeve-
sijarjestelman avulla pois perustusten ymparilta, ja kosteuden kapillaarinen nou-
seminen maaperasta katkaistaan perustamalla talo kapillaarisesti vetta johtamat-
toman maan paalle, ja katkaisemalla kapillaarinen nousu talon perustusten ja
rungon valilla. Tama tehdaan tyypillisesti asentamalla bitumikermikaista rungon

alareunan ja perustusten valiin.

Ihminen myods omalla toiminnallaan aiheuttaa kosteusrasitusta rakennuksen si-
salla. Ruoanlaitto, peseytyminen ja kaytannodssa kaikki kotitalouden toiminnot,
missa on vettd mukana nostavat rakennuksen sisadilman suhteellista kosteutta.
Taman takia tyypillisesti huoneilman kosteus on suurempi, kuin talon ulkopuo-
lella. Tasta syysta diffuusion takia tapahtuva kosteuden siirtyminen pitaa saada
katkaistua hoyrynsulun avulla ennen talon ulkoseinien lampderistetta, jotta 1am-
potilan laskemisen myota kosteus ei kondensoidu eristeisiin. Markatilat ovat eri-

tyisen kosteusrasituksen alaisena, koska tilojen toiminnassa on usein suuria



16

maaria vetta osallisena. Nama realiteetit asettavat tilojen rakenteille omat vaati-
muksensa. Tilojen pinnat taytyy tehda vetta kestavasta materiaalista, ja tilan
runko taytyy vedeneristaa. Markatiloihin myos yleensa asennetaan oma poisto-

venttiili osana rakennuksen ilmanvaihtoa.

3.2.1 Kosteusvauriot ja niiden korjaaminen

Kosteusvauriot syntyvat, kun rakenne on liian pitkdan lilan suuren kosteusrasi-
tuksen alaisena. Tyypillisesti kosteusvauriot johtuvat joko suunnitteluvirheesta,
tai rakennusaikaisesta tai rakennuksen kayton aikaisesta virheesta (Valvira,
n.d.). Esimerkkeina markatilojen puutteellinen vedeneristys, tai rakennuksen vie-
maroinnin teknisen kayttdian huomiotta jattaminen. Alkuun vauriot nayttaytyvat
usein vain kosmeettisena vauriona, esimerkiksi pintarakenteiden lohkeiluna tai
muodonmuutoksina, mutta ennen pitkaa johtavat home- ja mikrobivaurioihin ra-
kennuksessa. Nama kosmeettiset vauriot voivat myos vaurioittaa rakenteita, joi-
den tarkoitus on suojata rakenteita kosteusrasituksilta, ja taten nopeuttavat vau-
rion etenmista. Esimerkiksi irti lohjennut laatta suihkutilan seindssa voi vetaa
my0s osan vedeneristeesta irti. Tasta syysta vauriot on usein syyta korjata mah-

dollisimman nopeasti.

Vesivahingon sattuessa, tai kosteusvauriota epaillessa, korjaamisprosessi alkaa
vaurion laajuuden ja alkuperan kartoituksella. Taman jalkeen purkutyot suorite-
taan haluttuun laajuuteen asti. Tavoitteena on saada kastunut rakenne tarpeeksi
esille, etta se voidaan kuivattaa koneellisesti, tai korvata uudella rakenteella. Jos
rakenne kuivatetaan, niin se pitda myds desinfioida home- ja mikrobivaurioiden

estamiseksi.

Vaikka kastunut rakenne kuivuu myds itsekseen, on kuivumisen koneellinen te-
hostaminen kaytanndssa aina tarpeellista, koska luonnollinen kuivuminen tapah-
tuu usein rakennuksen kayttdjien kannalta liian hitaasti (Sisailmayhdistys ry,
n.d.). Esimerkiksi betoni materiaalina imee kapillaarisesti vetta itseensa helposti,
mutta koska betoni ei ole jarin hygroskooppinen materiaali, niin betonin kuivumi-
nen on hyvin hidasta, mikali rakenteen, ja sitd ympardivan tilan, olosuhteita ei

muokata kuivumiselle soveltuvaksi
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Koneellisen kuivatuksen ideana on yleensa joko luoda ilmavirtoja rakenteeseen
ja tilaan, nostaa kuivattavan rakenteen tai tilan lampdtilaa, tai laskea kuivattavan
tilan ilman suhteellista kosteutta. Monesti myOs rakenteita kuivatessa kaytetaan
useampaa edella mainituista tekniikoista yhdessa. Esimerkiksi tyypillinen ab-
sorptiokuivain (kuva 1.) toimii erottamalla kosteutta huoneilmasta, mutta voi olla
mya0s varustettuna lisalammittimella. Tyypillisesti myos kuivattavan rakenteen Ia-

helle asennetaan puhallin kierrattamaan ilmaa tilassa.

ADSORPTIOKUIVAIN AAES X

Kuva 1. Corroventan absorptiokuivain (Corroventa)

Koneellista kuivatusta tehdaan muutaman viikon ajan, jonka jalkeen rakenteen
kosteus mitataan. Tama prosessi etenee niin, etta kuivauslaitteisto sammute-
taan, ja kuivattavan tilan olosuhteiden annetaan tasaantua noin 2—3 vuorokautta,
minka jalkeen suoritetaan halutulla tavalla rakennekosteuden mittaus. Jos ra-
kenne todetaan kuivaksi, tilassa aloitetaan jalleenrakennustyot. Jos rakennetta ei
voida viela todeta kuivaksi, niin kuivatusta jatketaan taas muutaman viikon ajan.
Tata toistetaan niin pitkdan, kunnes kuivattava rakenne todetaan tarpeeksi kui-

vaksi jalleenrakennusta varten.

3.3 Kosteuden mittaaminen

Kosteuden mittaaminen perustuu yleensa joko haihtuvan vesimaaran havain-
nointiin, tai sahkon johtumisen mittaamiseen mitattavassa rakenteessa. Taman
opinnaytetyon kontekstissa oleellisimmat mittaustavat ovat kivirakenteiden mit-

taus porereikamenetelmalld, ja puun kosteuden mittaaminen piikkimittauksena.
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Puurakenteen piikkimittaus on prosessina todella yksinkertainen. Puurakentee-
seen lyodaan kaksi piikkia, ja naiden piikkien valilla virtaavan sahkovirran perus-

teella mittari laskee puun painokosteusprosentin.

Betonin kosteuden mittaaminen porareikamenetelmalla on huomattavasti moni-

mutkaisempi prosessi (kuvio 6.).

2-3 WVRE
Poraus Puhdistus Holkin asennus ja Mittaus
tiivistys

Kuvio 6. Kaavio porareikamittauksen etenemisesta.

Kun porareikdmittauksen paikka on valittu, niin mittaaja poraa halutun maaran 16
mm reikia iskuporakoneella. Reikia porataan samaan paikkaan kaksi tai useampi,
jotta kosteuden maara voidaan maarittaa koko rakenteen syvyydelta. Porattujen
reikien syvyys maaritelldadn mitattavan rakenteen mukaan (kuvio 7.). Tyypillisim-
milldan porareikien syvyys sijaitsee haarukalla 15...40 mm. Porauksen jalkeen
reika puhdistetaan huolellisesti imuroimalla. Imurissa pitaa olla reikdan sopiva
suulake. Puhdistuksen jalkeen reikaan asennetaan mittausholkki. Tama holkki
voi olla joko tata tarkoitusta varten valmistettu mittausholkki, mutta myoés 16 mm
sahkoputkea voi kayttaa. Mittaholkin reikdan menevan osan alapaa tiivistetaan
vesihdyryn kestavalla kitilla, jos mittauksessa kaytetdan sahkoputkea (kuva 2.).
Porareikamittausta varten valmistetuissa holkeissa on yleensa tiivisteet valmiiksi
(Kuva 3.), niin niita ei tarvitse samalla tavalla tiivistaa kitilla. Porareian ja holkin
valinen rajapinta, ja holkin suuaukko, tiivistetdan vesihdyryn kestavalla kitilla
(Kuva 4.). Taman jalkeen holkin sisdisen ilman kosteuden annetaan tasaantua
kolmisen vuorokautta. Jos mitta-anturi on asennettu holkkiin asennuksen yhtey-
dessa, niin mittatuloksen voi mittauksen yhteydessa ottaa valittdomasti. Jos antu-
ria ei ole asennettu holkin asennuksen yhteydessa, niin anturin asennuksen jal-
keen on odotettava tunnin ajan, ennen kun porareiasta voi saada luotettavan mit-
tatuloksen. Porareikamittausta tehtdessa huonetilan lampdtilan kuuluisi olla
+18...425 °C. (RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus 2021, 5)
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Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(yhteen suuntaan kuivuva)

Tasoitteen pohja = ds
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Ontelolaatta + tasoite (d;)

qu—— Ennen
pintavalua
20..50 mm**

Kantava betonirakenne + eriste + pintavalu

Pintavalu mitataan kuten yhteen suuntaan kuivuva rakenne ellei eriste-
tilaa tuuleteta. Lisaksi eristetilan kosteus tarkistetaan ennen paillystysta.

**Kantavan rakenteen mittaussyvyys rippuu:

« eristeen wesihdyrynlipaisevyydestd

- eristeen kuivumismahdollisuuksista pintavalun jalkeen
« pintavalun eristetts kastelevasta vaikutuksesta

« padllysteen vesihdyrynlapaisevyydesta

« kantavasta rakenneratkaisusta.

Yleensa:

- elementtirakenteilla 20 mm

- paikallavalurakenteilla 30 mm

- jadhdytetyssd pintalaatassa 50 mm.

Eristetta asennettaessa pinnan betoni ei saa olla syvemmalla olevaa
betonia kosteampaa.

Kuvio 7. Betonirakenteiden porareikamittauksiin liittyvien porareikien syvyyksien maarittelyn

perusteet. (RT 103333)



Kuva 2. Sahkoputken tiivistys reikddn menevassa osassa. (RT 103333)

Kuva 4. Oikein tiivistetty mittaholkki. (RT 103333)
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3.3.1 Muita mittaustapoja

Epailtya kosteusvauriota tutkitaan usein pintakosteusmittarilla (kuva 5.). Mittarin
toiminta perustuu mitattavan rakenteen sahkojohtavuuden mittaamiseen. Pinta-
kosteusmittarilla rakennetta tutkiessa haetaan ensin varmasti kuiva alue, ja ta-
man jalkeen tata vertailuarvoa kayttaen havainnoidaan kastunut alue. Pintakos-
teusmittari on vesivahinkoja kartoittaessa tarpeeksi luotettava mittauslaite, mutta
konkreettisia rakennekosteuden arvoja talla tavalla ei voida mitata luotettavasti.
Rakenteiden paallystettavyys pitaa todeta virallisesti hyvaksytylla mittausmene-

telmalla. Naita ovat joko porareika- tai naytepalamittaus.

Kuva 5. GANN Hydromette UNI -B50 mittari
(staypro.fi)

Naytepalamittaus on toinen virallisesti hyvaksytty tapa mitata betonirakenteen
kosteutta. Mitattavaan rakenteeseen porataan pyoroteralla ja piikkauskoneella
kolo haluttuun syvyyteen (kuva 6.), minkd pohjalta otetaan piikkaamalla koeput-
keen nayte (kuvio 8.). Anturi asennetaan koeputkeen valittdbmasti naytteen
kanssa, ja tiivistetaan vesihdyryn pitavalla kitilla. Tama jalkeen koeputket viedaan
vakiolampadtilaan, mika yleensa on noin 20 °C, noin 5-12 tunnin ajaksi. Naytepa-
lamittauksen edut verrattuna porareikamittaukseen ovat se, etta naytepalamit-
tauksen pystyy tekemaan huomattavasti epavakaammissa olosuhteissa (-
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20...480 °C), ja naytteesta saadaan tulos huomattavasti nopeammin. Naytepala-
mittausta pidetdan myds tarkempana, koska ympardivan rakenteen ja ilman lam-
potilat eivat vaikuta merkittavasti tulokseen (RT 103333 Betonin suhteellisen kos-
teuden mittaus 2021, 10). Naytepalamittaus ei kumminkaan sovellu jarin syvalta

mittaamiseen, ja on hieman tydlaampi toteuttaa verrattuna porareikamittaukseen.

Koeputken matila,
johon tasapainottuva PP L Maytepalat otetaan
RH miitataan Lo o kuopan pohjalia,
__.*“ ‘.‘ 2 5 mim lihempad
e

porauksen reunaa

1-
¥
]
L]
L]
[]
L]
|

Mittaus-

’1 _,.l:Emm

MWaytepalat laitetaan koeputkesn Ha}rtteen-
ottopinta

Kuvio 8. Naytepalamittauksen perusperiaate (RT 103333)

Kuva 6. Naytepalamittausta varten tehty kolo. nayte ote-

taan punaisen ympyran rajamalta alueelta. (RT 103333)
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4 TUTKIMUS

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tavoite oli kerata vastauksia inmisten kokemuksia kasitteleviin ky-
symyksiin, eika varsinaisesti kerata konkreettista kvantitatiivista dataa, joten tut-
kimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Haastateltavat kerattiin Wiisteen
asiakkaiden keskuudesta. Haastattelija ilmoitti Wiisteelle minka tyyppisia yrityksia
haluaa tutkimukseen, ja Wiiste kerasi asiakaskunnastaan halukkaita vastaajia.
Wiiste valitti naiden asiakkaiden yhteystiedot haastattelijalle haastatteluajankoh-

dan sopimista varten.

4.1.1 Menetelman valinta

Tutkimus toteutettiin puolistrukturoituna asiantuntijahaastatteluna, koska tutki-
muksen tavoitteena oli selvittdd Wiisteen loT-antureita kayttavien tahojen koke-
muksia teknologian vaikutuksista. Puolistrukturoidun haastattelun ideana on se,
etta haastateltavalle esitetaan ennakkoon laadittuja kysymyksia, mutta hanella
on mahdollisuus vastata omin sanoin. (Hyvarinen & Suoninen & Vuori, n.d.) Talla
tavalla haastattelu pyritdan muotoilemaan mahdollisimman johdattelematto-
maksi, jotta vastaukset olisivat mahdollisimman subjektiivisia haastateltavan na-

kokulmasta, mutta samalla haastattelu pyritaan pitamaan asiassa.

4.1.2 Haastattelu

Haastattelu itse oli tarkoitus kayda Teams-puheluiden kautta. Haastattelua varten
tehtiin haastattelulomake (liite 1.). Lomakkeen ajatuksena oli se, etta se voi toimia
haastateltavalle vastauslomakkeena, mikali Teams-puhelua ei saada syysta tai
toisesta sovittua. Lomake lahetettiin kaikille haastateltaville etukateen, jotta he
pystyivat jo ennalta miettimaan vastauksia.
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Haastattelua varten laaditut kysymykset olivat:

1. Mita Wiisteen loT-antureita kaytatte, ja kuinka pitkaan olette niita kayttaneet
2. Millainen naiden antureiden kayttdédnottoprosessi oli?
3. Oletteko havainneet jotain hyotyja loT-teknologian kaytosta seuraavilla alu-
eilla? Millaisia?
3.1. Taloudellisesti ja palvelun laadun suhteen?
3.2. Aikataulullisesti?
3.3. Ympariston suhteen?
3.4. Muita hyotyja?
4. Enta onko naiden antureiden kaytolla ollut jotain negatiivisia vaikutuksia?
5. Oletteko havainneet jotain muutoksia kosteusmittaustoiminnassa loT-tekno-
logian kayttdonoton myaota? Millaisia?
6. Miten naette loT-teknologian vaikuttavan kosteusmittaustoimintaan tulevai-

suudessa?

4.1.3 Hypoteesi

loT-teknologia on ollut laajamittaisessa kaytossa niin lyhyen ajan, etta suuria ja
perustavalaatuisia muutoksia kosteusmittauksien toteuttamisessa ei ole viela to-
denndkdisesti havaittavissa. Havaittavat muutokset ovat todennakoisesti enem-
man pienemman mittaluokan muutoksia laadun, tehokkuuden ja kustannusten

pienenemisen suhteen.

loT ratkaisee kosteusmittauksien kontekstissa ainoastaan sen ongelman, etta
ennen mittatuloksia saatiin vain ja ainoastaan paikan paalla antureita lukemalla.
Itse rakenteen kosteuden mittaaminen tapahtuu samalla tavalla, kuin paikan
paalla luettavalla porareikaanturilla. Kun tarve matkustaa kohteeseen ottamaan
mittatuloksia poistuu, pystyy yritys helpommin levittdamaan toiminta-aluettaan laa-

jemmalle, ja yksittaisen kohteen tyomaara vahenee.
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loT myOs poistaa huomattavasti arvailua mittaustoiminnasta. Kun anturi pystyy
autonomisesti lahettamaan mittaustuloksia mittaajan tietokoneelle, pystyy mit-
taaja helposti seuraamaan kohteen olosuhdemuutoksia, ja oikea-aikaisesti myos
reagoimaan niihin. Paikan paalla luettavien anturien tulokset kertovat vain tilan-
teesta mittaushetkella. Mittaaja joutuu, esimerkiksi rakenteen ollessa kahden vii-
kon kuivatuksen jalkeen liian kostea, tuloksien perusteella arvailemaan mittaus-
kayntien valisena aikana tapahtuneita olosuhdemuutoksia, mika ei tietenkaan ole

ikina aukotonta.

Kiinteistonpidon kontekstissa kiinteistonhoitaja tai isannditsija pystyy, esimerkiksi
betonilattiaan rakennusvaiheen aikana upotetun loT-kosteusanturin avulla, hel-
posti toimistonsa koneelta seuraamaan rakenteiden kosteuskayttaytymista ilman
rakenteita rikkovia toimenpiteita, joten kiinteistonomistaja saastaa rahaa tutki-
musten jalkeisista korjaustoimenpiteistd. Samalla omistaja pystyy reagoimaan
paljon nopeammin, jos rakenteiden kosteus lahtee nousemaan yllattaen, jolloin

mahdollisen vesivahingon korjauskustannukset pienenevat.
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5 TULOKSET

51 YIT

YIT:n edustajan tassa tutkimuksessa oli Ville Sivunen. Sivunen toimii padkaupun-
kiseudun toimitilayksikdn hankintapaallikkdna. Sivusen mukaan YIT on tehnyt
Wiisteen kanssa yhteistyota nyt noin 6 vuoden ajan. Han ei haastattelussa muis-
tanut, mita kaikkia Wiisteen anturimalleja he ovat kayttaneet. Anturien kayttoon-
ottoprosessi YIT:lla eteni muutaman pilottihankkeen kautta, joiden perusteella

YIT solmi vuosisopimuksen Wiisteen kanssa.

loT-teknologian kayton hyodyista paallimmaisena haastattelussa nousi esille
paallystettavyysmittausten tehostuminen. Samalla Sivunen arvioi, etta olosuhde-
mittausten vaikuttavan positiivisesti energian kulutukseen tyomaaolosuhteissa,
kun lampotilaa pystytaan hallitsemaan reaaliaikaisemmin kuivumisolosuhteiden
mukaan. Paallystettavyysmittausten tehostuminen tarkoittaa sita, etta tydmaan ei
tarvitse enaa arvailla, milloin esimerkiksi betonivalipohjan paallystettavyysmit-
taukset pitaa tilata. Sivunen myds halusi varovaisesti arvioida, ettd kosteuteen
liittyvien takuukorjaustapausten maara on vahentynyt. Kun puhuttiin siita, miten
loT-teknologia on vaikuttanut kosteusmittaustoimintaan hanen tydssaan, niin han
halusi arvioida, etta tietamys olosuhteiden vaikutuksista rakenteiden kosteus-

kayttaytymiseen olisi lisaantynyt

Mielenkiintoisin esille nosto tassa haastattelussa oli se, etta loT-teknologiaan pe-
rustuvilla mittausjarjestelmilla voidaan mahdollistaa ns. vihrean betonin kaytto
Suomen tydmaaolosuhteissa, koska Sivusen mukaan alustavat tutkimukset ovat
osoittaneet, etta laboratorio-olosuhteiden ulkopuolella vihrean betonin lujuuske-
hitys ei ole Suomen olosuhteisiin soveltuvaa. loT-teknologiaan perustuvan auto-
maattisen olosuhdeseurannan avulla pystytdaan hallitsemaan betonin kuivu-
misolosuhteita paremmin reaaliajassa. Tama ei toisaalta liity taman opinnayte-
tyon aihealueeseen suoraan, mutta on sinansa mielenkiintoinen huomio, mihin

voisi perehtya enemmankin jonkin toisen tutkimuksen puitteissa.
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5.2 RKM-Group

RKM Groupin edustajana haastattelussa toimi heidan toimitusjohtajansa, Ismo
Penttila. Penttila toimii myos RKM:n konserniyrityksen, Keskisuomen Kuivaus-
tekniikka Oy:n, toimitusjohtajana. RKM-Group on vahinkosaneeraukseen erikois-
tunut yritys, joka toimii useilla paikkakunnilla ympari Suomea. RKM-Group on toi-
minut Wiisteen kanssa yhteistyossa Wiisteen perustamisesta lahtien, ja RKM
kayttaa, tai on kayttanyt, kaikkia Wiisteen tekemia antureita. Penttila ei nostanut

mitaan negatiivisia asioita, vaan ylisti sen helppoutta.

Teknologian vaikutuksista puhuttaessa esille nousivat talouden ja palvelun laa-
dun suhteen ne seikat, etta asiakkaalle pystytaan tarjoamaan reaaliaikaisesti tar-
kempaa dataa, mika muuttaa toimintaa lapinakyvammaksi. Kustannusmielessa
nostettiin esille se, etta turha kohteissa kayminen vahenee loT-teknologian
avulla, mika heijastuu myos teknologian ymparistovaikutuksiin. Aikatauluvaiku-
tuksista kysyttaessa Pentilla kertoi, etta kun talla teknologialla poistetaan arvailu
koneellisten kuivatusten aikaisesta kosteuden arvioinnista, niin turhat viivastykset
mittausten takia tehtyjen kuivatuksen taukojen takia saadaan eliminoitua oikeas-
taan kokonaan. Tama myos johtaa siihen, etta kuivatusta ei tehda turhaan, mika
vahentaa turhaa sahkon kulutusta, mika entisestaan vahentaa kuivatustyon hiili-
jalanjalkea. Tassa tilanteessa myds mielenkiintoisena esille nostona tuli se, etta
Wiiste ja Corroventa ovat kehittdneet kuivauslaitteita, mitka keskustelevat 1oT-
teknologian avulla, ja ndin myds kuivatusten ohjaus pystytdan automatisoimaan
anturin l&hettaman informaation pohjalta. Muita hyotyja, mita tama teknologia on
tuonut Penttilan mielesta sen, ettd kohteen kaluston valvonta helpottuu. Olosuh-
deseurannasta pystytaan havaitsemaan hyvissa ajoin esimerkiksi vahingossa ta-
pahtuneeseen kuivauskaluston sammumiseen. Mitdan akuutteja negatiivisa asi-
oita Penttila ei nostanut esille. Hanen mielestaan antureiden luotettavuus- ja kuu-

luvuusongelmat on hyvin pitkalti korjattu.

Kun haastattelussa alettiin puhumaan loT-teknologian vaikutuksista mittaustoi-
mintaan, niin Penttilan mielesta pintakosteusmittarilla vaurioiden tutkiminen on

vahentynyt merkittavasti. Tama perustuu siihen, etta heilla on alkanut olemaan
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merkittavasti naita rakenteisiin kiinteasti asennettuja antureita kohteissa. Tulevai-
suuden nakymia arvioidessa Penttila arvioi, etta kosteus ja lampdtila eivat tule
olemaan ainoita loT-antureilla mitattavia muuttujia tulevaisuudessa. Hanen mie-
lestansa loT olosuhdeseuranta tulee lisdantymaan osaksi standardoitua raken-
nusautomaatiota, milla voidaan seurata myods esimerkiksi haitta-aineita, hiilidiok-

sidia ja muitakin asuntojen asumisolosuhteisiin vaikuttavia muuttujia.

5.3 SRV

SRV:n edustajana haastattelussa oli Riku Latokartano. Latokartano toimii ty6-
maainsindorind Uudenkaupungin Wintterin tydmaalla. Uudenkaupungin Wintteri
on suuri koulu- ja paivakotitydbmaa, mika on SRV:n elinkaarimallilla toteuttama

kohde. Tahan kohteeseen SRV on sitoutunut yllapitoon 20 vuodeksi.

Latokartanolle Wiisteen anturit olivat kohtalaisen uusi asia. Kohteessa alettiin
kayttaa SH1-WAN ja EH1-WAN-antureita tammikuussa, joten kokemusta ei valt-
tamatta ole kertynyt niin paljoa. Olosuhdeantureita on tassa kohteessa 15 kap-
paletta, mutta kohde on laaja, niin niita ei ole jarin tiiviisti. Olosuhdeantureita, el
EH1-WAN:eja on yksi jokaista 1500 m? kohden. Antureiden kayttddnottoprosessi
oli Latokartanon mielesta hyvin yksinkertainen, ainoa pieni vaikeus oli Relian kay-
ton opettelussa. Heilla on myos yksi SHR-WAN porareikamittari pilotoinnissa tyo-
maalla. Kayttoonotto on Latokartanon mielesta tosi helppoa ja idioottivarma pro-

Sessi.

loT-teknologian hyodyista palvelun laadun ja talouden nakokulmasta Latokartano
nosti ensimmaisena sen, etta kaikkien antureiden data on Reliassa nakyvilla ura-
kan kaikille osapuolille mika lisaa lapinakyvyytta. Taloudellisesta nakdkulmasta
Latokartano nosti esille sen, ettd paallystettavyysmittauksista saastetaan, kun
niita ei tilata enaa turhaan. loT-anturin avulla tapahtuvan reaaliaikaisen seuran-
nan avulla ei tarvitse arvailla enaa sita, missa kohtaa tyomaalla tarvitsee tilata
paallystettavyysmittaukset. Toinen nosto talousnakokulmasta on se, etta Lato-
kartanon mukaan he olivat pystyneet laskemaan sisalampdtiloja, olosuhdeseu-
rannan kautta. Aikataulullisista vaikutuksista kysyttaessa Latokartano ei halunnut
vastata, koska hanen mielestansa ne ovat olleet liilan vahan aikaa kaytdssa. Sen
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verran tosin han mainitsi, etta Wintterin uimahallin hyppyaltaan pohjalaatan kui-
vumisen suhteen todennakoisesti saavutetaan aikataulullista hyotya, koska heilla
on enemman dataa kyseisen rakenneosan kuivumisesta. Kyseessa on kyseisen
lohkon yksi kriittisimmista rakenteista. Taman hankkeen kannalta hyotyna
SRV:lle tulee myds se, ettd altaiden pohjalaattoihin asennettujen antureiden
avulla pystytaan seuraamaan etenkin hyppyaltaan pohjan kosteustilannetta. Hyp-
pyaltaan pohja on maanvarainen laattaa, niin rakennekosteuden mittaukset pys-
tytaan toteuttamaan sukeltajien avulla ilman altaiden tyhjentamista ja rakenteita

rikkovia tutkimuksia.

Ymparistovaikutuksista keskusteltaessa tarkein nosto oli se, etta he olivat pysty-
neet laskemaan lampdtilaa seurannan aloittamisen myo6ta, mika kaasulla toimi-
van valiaikaislammityksen tilanteessa johtaa merkittavaan paastéjen vahenemi-
seen. Tassa kohtaa nousi esille my0s se hyadty, etta olosuhdeseurannan helpot-
tuessa sita myos tehdaan paljon saanndllisemmin, koska mittareita ei tarvitse
erikseen kayda lukemassa. Tama johtaa myos aikataulullisiin hyotyihin tyonteki-
j6ille henkildkohtaisella tasolla, kun seurannasta vastuussa oleva henkil® voi suo-
rittaa sita muiden toiden lomassa, eika mittareita tarvitse erikseen kayda luke-

massa.

Negatiivisena vaikutuksena Latokartano mainitsi sen, ettd nama anturit ovat viela
aika kalliita. MyOs se nousi esille, etta nama anturit nahdaan aika vaurioherkkina,
ja niiden asennus on aina yksi ylimaarainen toimenpide, mika voi olla vain rasit-

tava tekija esimerkiksi kriittisen valun aikana.

Teknologian vaikutuksista yleisella tasolla keskusteltaessa Latokartano nosti
esille sen, etta loT-teknologian hyddyntaminen on saanut muutoksia siina, etta
rakennekosteuteen on alettu kiinnittdmaan enemman huomiota, ja aikaisem-
massa vaiheessa. Vahan han on havainnut viela vastustusta vanhempien mes-
tareiden keskuudessa, koska hanen sanoin kosteus on vahan arka aihe valvojien
ja tydbmaavaen keskuudessa, milla voidaan saada aikaan pahojakin erimielisyyk-
sia. Tama vastustus on tosin yleensa nopeasti muuttunut hyvaksynnaksi, kun
nama vanhan kaartin mestarit ovat paasseet kayttdamaan naita antureita ja Re-

liaa.
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5.4 Varsinais-Suomen Kiinteistokuivaus Oy

Varsinais-Suomen Kiinteistokuivaus Oy:ta edusti haastatteluissa heidan toimitus-
johtajansa Caro Malmberg. Varsinais-Suomen Kiinteistokuivaus Oy Turusta ko-

toisin olevan, vahinkosaneeraukseen erikoistunut, rakennusalan yritys.

VSKK on kayttanyt Wiisteen antureita vuodesta 2020. Heilla on kaytéssa SH1-
WAN-antureita. Kysyttdessa antureiden kayttdonottoprosessista han jatkoi sa-
malla linjalla aiempien haastateltavien kanssa. Prosessi on todella helppo, ja Re-

lian opettelemisen jalkeen ei ole enaa mitaan ongelmia.

Keskusteltaessa teknologian hyodyista taloudellisesti ja palvelun laadun nakokul-
masta Malmberg nosti esiin asiakkaan saastot sahkossa, kun kuivatusta ei kay-
teta turhaan paalla. Kun kuivattavan rakenteen kosteustilanne nahdaan reaa-
liajassa, niin turhaa kuivatusta ei paase tapahtumaan. Yritys taasen saastaa ra-
haa silla, etta turhia kohdekaynteja ei tehda. Nama vaikutukset liittyvat myos loT-
teknologian ymparistdhyotyihin. Mittauksia pystytdan myos toteuttamaan pie-
nemmalla tydvoimalla, mika on taloudellinen etu yritykselle. Aikataulullisesti hyo-
tya tulee siita, etta kuivauksen keston arviointi helpottuu loT-antureiden reaaliai-
kaisen datankeruun myota. Varsinaisesti kuivauksien kesto ei lyhene, mutta niin
sanotut ylikuivaukset saadaan eliminoitua pois. Muina hyotyind Malmberg mai-
nitsi sen, etta toiminnan lapinakyvyys lisaantyy. Jos asiakas vaikka alkaa epaile-
maan, kuivauksen kestaessa pitkaan, voi yritys nayttaa asiakkaalle Reliasta kui-
vumiskayran. Kohteen olosuhteiden valvonta kanssa helpottuu, ja taten vahin-
goista, tai muista odottamattomista syista, johtuneiden olosuhdemuutosten vai-

kutukset pystytaan minimoimaan.

Negatiivisina vaikutuksina Malmberg nosti esiin antureiden huonon luotettavuu-
den ja keston. Heilld menee antureita roskiin hanen sanoin liukuhihnalla, ja ne

pitaa kalibroida melkein jokaisen kayttokerran jalkeen.

Muutoksista mittaustoimintaan Malmberg mainitsi sen, ettéd kartoittajat oikeasti
seuraavat tarkemmin rakenteiden kuivumista. Jos esimerkiksi rakenne kuivuu
luonnollisesti tarpeeksi nopeasti, niin koneellista kuivatusta voidaan saataa sen

mukaan. Muuten Malmberg ei ollut huomannut suurempaa muutosta, koska se
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varsinainen prosessi ei ole muuttunut. Tulevaisuuden nakymia Malmberg ei ole
juurikaan spekuloinut, mutta han mainitsi, etta tahan voisi kehittaa jonkun kame-
ran mukaan valvomaan kuivauskalustoa. Han toki tiedosti samalla tahan liittyvat

yksityisyydensuojan ongelmat.

5.5 Skanska

Skanskan edustajana haastattelussa toimi Pasi Karkkainen. Han on talla hetkella
Nokian hyvinvointikeskuksen tydmaan vastaavana mestarina. Wiisteen tuotteita
he ovat kayttaneet nyt noin kymmenen vuotta. Antureiden malleja Karkkainen ei
muista, mutta han mainitsi, etta he kayttavat niita betonirakenteiden kosteuden ja
rakennusten olosuhteiden seurantaan. Hanen mielestaan myos antureiden kayt-
toonottoprosessi on hyvin mutkaton prosessi, mihin Wiisteeltakin saadaan tukea

tarvittaessa.

loT-teknologian hyotyjen saralla Karkkainen ei ollut havainnut isoja hyotyja muu-
ten, kuin sen etta tama teknologia vapauttaa tyonjohtoa muihin tehtaviin kosteu-
den seurannasta, palvelu laadun suhteen tai aikataulullisesti Karkkainen ei koke-
nut olevan vaikutuksia. Ymparistdasioissa Karkkainen ei mydskaan pystynyt an-
tamaan vastausta, koska he eivat ole tehneet hiilijalanjalkilaskelmia antureiden
kaytosta. Han kumminkin arvioi, etta nailla antureilla on sen verran vaikutusta,

etta heidan ei niin usein tarvitse tilata kosteuden mittaajaa niin usein paikalle.

Negatiivisina asioina Karkkainen nosti esille sen, etta anturit eivat aina toimi. Ku-
lujen lisaksi tama voi Karkkaisen mukaan aiheuttaa pienta skismaa tyomaiden ja
valvojien valilla, jos mittaustuloksissa on toimintahairidista johtuvia epaselvyyk-
sid. Kosteusmittaustoiminnassa Karkkainen ei ollut havainnut mitaan merkittavia
muutoksia. Hanen mukaansa langattomuus tuo helppoutta kosteuden seuran-
taan, mutta silla ei ole ollut merkittavampaa vaikutusta hanen silmissaan heidan
toimintaansa. Tulevaisuudessa Karkkainen ainakin toivoisi, ettd nama Wiisteen
anturien mittatulos hyvaksyttaisiin viralliseksi mittaustulokseksi, ettei esimerkiksi
lattialammityksellisissa kohteissa tarvitsisi alkaa porailemaan enempaa reikia lat-

tialammityksen hajoamisen pelossa.
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5.6 Tulokset kootusti

Haastatteluista voidaan huomata yksi iso yhdistava tekija. loT-teknologiaa hyo-
dyntavia antureita kayttamalla pystytdan tehostamaan rakenteiden sopivasta
kosteudesta riippuvaisten tyovaiheiden aikataulutusta ja suunnittelua. Tyomailla
voidaan tilata paallystysmittaukset paljon oikea-aikaisemmin. Samalla voidaan
olla varmempia siita, etta rakenteet tosiaan ovat paallystyskuivat. Vesivahinkojen
ja kosteusvaurioiden jalkeisissa kuivatuskohteissa turhat ajot kohteisiin ovat pois-
tuneet kokonaan, ja kuivauskalusto voidaan sammuttaa paljon oikea-aikaisem-
min ilman arvailua. Kaikki tama johtaa saastoihin rahassa, kulutetussa energi-
assa ja ajassa. Data, minka perusteella naitd paatoksia tehdaan, on paljon pa-
remmin saatavilla, ja ennen kaikkea hankkeiden kaikille osapuolille. Myos avoi-

muus oli yksi merkittava teema, mika nousi esille.

Ne negatiiviset asiat, mitka tutkimuksessa nousivat esille, liittyivat anturien luo-
tettavuuteen. Anturit ovat vield kohtalaisen vaurioherkkia, ja niita pitaa kalibroida
huomattavasti useammin, verrattuna esimerkiksi alan standardiin, Vaisalan pai-

kallaluettaviin kosteusantureihin.

Kysymykseen siita, miten tdma teknologia vaikuttaa kosteusmittauksiin, ei saatu
tama tutkimuksen puitteissa yhtenaista vastausta, mutta jotain alustavia johto-

paatoksia on tehtavissa, mihin pureudutaan seuraavassa luvussa.

Jokainen haastateltava oli sita mielta, etta kyseessa on teknologia, jonka merki-
tys tulee kasvamaan merkittavasti tulevaisuudessa. Teknologian sovellukset tu-
levat todennakaoisesti myos kasvamaan nykyisesta huomattavasti. Nakemykset
siita, miten tama teknologia tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa, vaihtelivat vas-

taajien kesken.
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6 POHDINTA

Tutkimuksen tulokset olivat linjassa hypoteesin kanssa. Teknologian kayton mer-
kittdvimmat vaikutukset nakyivat juurin yrityksen kosteuden hallintaan liittyvien
palveluiden ja toimintojen tehokkuudessa, ja sita varten kulutetussa energiassa.
Rakennustyomaiden maailmassa tama teknologia ei nouse viela ehka niin mer-
kitykselliseen asemaan. Siella rakennekosteuden hallintaan on jo kehitetty kuiva-
ketju 10:n kaltaisia prosesseja. Wiisteen loT-anturit tuovat tahan 1ahinna lisavar-
muutta, ja lisaa dataa minka perusteella rakennekosteutta koskevia paatoksia
tehdaan. Samalla voidaan varovasti todeta, etta rakennekosteutta, ja olosuhtei-
den vaikutuksesta siihen, koskeva tietamys ja avoimuus hankkeen osapuolten

valilla on lisdantynyt.

Vesivahinkojen ja kosteusvaurioiden korjaamisen kentalla taman teknologian
hyodyt ovat selvasti korostuneet, minka voi toki selittaa alalla tehtavien rakenne-
kosteuden mittausten huomattavasti suuremmalla volyymilla. Vesivahinkojen sa-
ralla esille nousi selvasti vahentynyt maara kohdekaynteja, ja optimoidumpi kui-
vatuskaluston kaytto. Ylikuivauksia ei tapahdu enaa niin paljoa, mika johtaa ener-
giasaastoihin. Samalla asiakaspalvelu paranee, kun datasta saadaan helposti

paljon lapinakyvampaa.

Kysymykseen loT-antureiden vaikutuksesta kosteusmittauksiin ei saatu aukotto-
mia vastauksia. Jokaisella vastaajalla oli hieman eri nakemyksia asiaan. RKM-
Groupin vastaus kysymykseen antoi ehka jotain viitteitd. He ovat tehneet Wiis-
teen kanssa yhteistyota haastatteluun vastanneista pisimpaan, ja heilla on eniten
kokemusta Wiisteen laitteiden kaytosta. RKM-Groupin Penttila arvioi, etta pinta-
kosteudenosoittimella mittaaminen on vahentynyt merkittavasti, koska Wiisteen
antureita on alkanut 16ytymaan heidan kohteistansa lisdantyvissa maarin. Lisa-
tutkimus asiaan liittyen on perusteltua. Tama ei myds varsinaisesti taysin liity tut-
kittavaan asiaa, koska naissa kartoitustilanteissa loT ei valttamatta nouse niin
suureen osaan. Nama kartoitustilanteissa luettavat anturit voivat olla myds loT-
yhteensopimattomia. Rakennustydmaiden maailmassa vaikutukset vaikuttavat
rajautuvan lahinna tietoisuuden lisaantymiseen kosteuden ja olosuhteiden vaiku-

tuksista toisiinsa.
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Toinen mielenkiintoinen esille nosto oli YIT:n Ville Sivusen nosto siita, etta loT-
teknologialla voidaan ehka mahdollistaa "vihrean betonin” kayttd Suomen olosuh-
teissa paremmin. Tahan ei tosin ollut perusteltua pureutua sen enempaa taman
opinnaytetyon aikana, koska aihe liittyy vain valillisesti tahan tutkimukseen. Ky-
seessa on myos vain yhden haastateltavan muistin varainen spekulointi. Hyva
tutkimuskohde jollekulle toiselle, mutta taman opinnaytetydn kontekstissa talla

huomiolla ei ole suurta merkitysta.

Tutkimuksen onnistumista kokonaisuudessaan tarkastellessa on nostettava esiin
se, ettd haastateltavia olisi voinut olla hieman enemman. Tutkimuksesta saatiin
nostettua esille teemoja, mihin esimerkiksi Wiiste voisi pureutua tarkemmin,
mutta aukotonta johtopaatosta ei voida vetaa muista, kuin hypoteesin mukaisista
vaikutuksista. Nama vaikutukset olivat myos hyvin pitkalti paateltavissa siita, mi-
ten Wiisteen loT-anturit toimivat. Tutkimus palvelee hyvin siind mielessa, etta

Wiiste saa dataa mainonnan tuotekehityksen kayttoon tarkemmin kasiteltavaksi.

Isannadinnin ja kiinteistonhuollon yrityksia ei myoskaan saatu haastateltavaksi, jo-
ten nakemykset nailta aloilta jaivat pois tutkimuksesta. Kosteuden mittauksessa
tosin vahinkosaneeraus ala on edella mainittujen alojen kanssa tiiviissa yhteis-
tydssa, niin jotain johtopaatoksia voidaan johtaa RKM:n ja VSKK:n huomioista.
Esimerkiksi isannaitsijat ja kiinteistonhuoltajat voisivat hyotya siita, etta heidan
hoitamien rakennusten rakennekosteuden tilannetta voidaan arvioida luotetta-
vasti ilman rakenteita rikkovia tutkimuksia, ja tarkemmin mita pintakosteusmitta-

rilla voidaan mitata.

Tutkimus on syyta toteuttaa uudestaan muutaman vuoden paasta, jolloin tekno-
logia on oletettavasti paljon laajemmassa kaytdssa, ja nain ollen myos tutkimuk-

sen tulokset voivat olla myos muuttuneet jonkin verran.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelulomake

Haastattel

loT-an usmittauksiin
Haastateltavan nimi Yritys ja nykyinen tydtehtdva
Puhelin Email

1. Mitd Wiisteen loT-antureita kdytatte, ja kuinka pitkdan olette niitd kdyttaneet?

2. Millainen naiden antureiden ka@yttdonottoprosessi oli?

3. Qletteko havainneet jotain hydtyja loT-teknol kaytdstd seuraavilla alueilla? Millaisia?

3.1 Taloudellisesti ja palvelun laadun suhteen?

3.2. Aikataulullisesti?

3.3. Ympdristdn suhteen?

3.4, Muita hydtyja.

Haastattelulomake
loT-ar en vaikutus

usmittauksiin

4. [Entd onko ndiden antureiden kdytdlla ollut negatiivisia vaikutuksia? Millaisia?

5. Oletteko havainneet jotain muutoksia kosteusmittaustoiminnassa loT-teknologian
kayttadnoton mydtd? Millaisia?

6. Miten n@etie loT-teknelogian vaikuttavan kosteusmittaustoimintaan tulevaisuudessa?

36
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Liite 2. Haastattelulitterointi: YIT Ville Sivunen 2.3.2023

Haastateltavan yhteystiedot: 040 830 7229. ville.sivunen@yit.fi

Haastattelija: Samuli Kekoni

SK: Eli sinun nimesi on Ville Sivunen, ja sina olet YIT:lla tdissa. Mika sinun roo-

lisi on YIT:l14 talla hetkella?

VS: Eli mina olen PK-seudun toimitiladivarin hankintapaallikkdna. Ja parisen
kymmenta vuotta olen ollut talossa erilaisissa tuotannon ja konsernin tehta-
vissa. Tyopaallikon ja tuotantopaallikon ja turvallisuuspaallikon tehtavia olen
tehnyt

SK: Mikas sun puhelinumeros oli?

VS: 040 830 7229

SK: Eiks YIT:llakin ole tama perus nimi.sukunimi@yit.fi

VS: Kylla

SK: Jees. Mita Wiisteen loT-antureita te kaytatte, ja kuinka pitkaan te olette niita

kayttaneet?

VS: No ihan en muista eksakstisti naita mita laitteita ollaan kaytetty, mutta kylla
meilld kokemusta on jonkun viiden kuuden vuoden ajalta, jo tota juurin naihin
betonivaluihin upotettavia antureita, etta alkuun on alkuvuosina ollut naita pai-
kalla luettavia antureita, ja sitten vimevuosina painopiste on siirtynyt naihin loT-
etaluettaviin antureihin. Ja sitten on naa ilmanlampdtila- ja kosteusanturit. Naa
on niin kuin meilla.. .tai itsellani on se kokemus naista tuotteista eniten, mita

meidan organisaatio on tassa hyodyntanyt.

SK: Joo siis enitenhan minua eniten kiinnostaa se loT-puoli. Tassa, etta se Re-

lia-palvelun kayttd on se mihin maa haluan pureutua eniten tassa opparissa.
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VS: Joo

SK: Millainen naitten antureitten kayttéonottoprosessi oli, kun te otitte naa kayt-

toon? Onko mitaan muistikuvia?

VS: Nojoo siis sillon joitakin vuosia sitten, pari kolme vuotta pitda menna taak-
sepain, niin me edettiin muutaman pilottihankkeen kokemusten kautta, esimerk-
keina Helsingin Malminkartanon paivakoti/nuorisotalohanke, ja sitten Vuosaaren
lukion elinkaarikohteen, ja tammosten pilottihankkeiden kautta kerattiin koke-
musta, siita etta miten hankkeen alusta lukien, etta milla tavalla pitaa antureita
tilata, ja mita se vaatii, ja sitten tota...miten nama tyomaitten yhteyshenkilot sai-
vat Relia-palvelun kayttdonsa, ja toimii sitten yhteyshenkildina. Tallaisten pilotti-
hankkeitten kautta ollaan sita yhteistyota lahetty Wiisteen kanssa kerryttamaan,
ja sitten se paaty siihen, etta pari vuotta sitten tehtiin vuosisopimus heidan
kanssaan, ja nain firman edustajana nimenomaan halutaan luoda sellainen sel-

kea paketti, mita tydmaat voivat sitten kayttaa. Se on ollut tdssa se oma rooli.

SK: Sit seuraavaksi mennaan enemman kayton vaikutuksiin, niin ootteks te ha-
vainnu jotain hyotyja itse loT-teknologian kaytdsta muutamilla aihealueilla? En-
simmaisena taloudellisesti ja palvelun laadun suhteen? Vaikka esimerkiksi pe-

rus tydmaiden betonivalujen paallystettavyysmittausten suhteen?

VS: Maa olen vahan vaara ihminen vastaamaan tahan. Tassa pitais olla mel-
kein joku tydmaalta, tai tutkittuu dataa, mutta se mita itse voin perstuntumalta
sanoo, on se, etta naytepala ja porareikamittausten tekeminen on vahentynyt, ja
sita kautta on tullut sujuvuutta tekemiseen, mita itse asiassa on haettukin. Mutta

minulla ei ole valitettavasti antaa kovaa dataa hyodyista.

SK: Joo. Jos mietitdan sun roolia hankitapuolen tyyppina, niin onko silla alueella

ilmennyt jotain hyo6tyja?

VS: No on se sillein, etta reaaliaikainen kosteusmittausten data on meilla hal-
lussa, eikd milldan kosteudenhallintakonsultilla. Se on suurin hyoty, mika tassa

on toteutunut



39

SK: Taa alkoikin jo vahan sivuamaan seuraava aihetta, aikataulullista puolta,
mutta kun itse mietin, jos te hankintapuolella tiedatte tasan tarkkaan missa esi-
merkiksi mennaan betonivalipohjan kosteustilanteessa, niin te pystytte helpom-

min aikatauluttamaan vaikka plaanon tai paallystyksen hankinnat.

VS: Joo, tosta olis hyva saada, tai kun ei ole kokemusta, niin pitais saada sellai-
nen ryhma kasaan kenella...Tai kysytaan nyt niin, etta onko sinulla haastatelta-

vissa tydmaakayttajaa?

SK: Kylla mulla yks taitaa olla, en ole viela hanen kanssa paassyt sopimaan

asiaa, mutta SRV:Ita muistaakseni oli yksi tydmaainssi.

VS: Joo. Maa voisin tassa palaverin jalkeen kartottaa meilta, jos sulla on mah-
dollisuus haastatella, jonkun tydmaapuolen kayttajan. Han voisi antaa pa-
lautetta naista asioista tydmaapuolen nakovinkkelista, koska itsekin kiinnostaisi
kuulla etta onko nailla tuotteilla ollut jotain positiivista vaikutusta tydmaan johta-

miseen.

SK: Joo. Itselle tuli taa vahan yllatyksena, kun pyysin Wiisteelta vain yhteystie-
toja haastateltavista, niin en osannut varautua, etta vastaan tulee hankintapuo-

len tyyppi, niin kysymykset ovat kaikille samat.

VS: Ei se mitaan. Kuten sanoinkin, olen ollut monissa tehtavissa, ja tuotanto-
paallikkdna kun olin tuossa 56 vuotta sitten, kun ensimmaista kertaa alettiin
Wiisteen kanssa jumppaamaan, mutta voin edes auttaa tata sillein, etta voin oh-
jata sinut haastattelemaan jotain meidan vastaavaa tyonjohtajaa tai tyonjohta-

jaa.

SK: Joo. Kay todella hyvin

VS: Maa otan ton tossa hoidettavaksi heti tan palaverin jalkeen
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SK: Joo, mut jos jatketaan naissa kysymyksissa, ja pysytaan hankintapuolen
maailmassa, niin onko siella ollut mitaan aikataulullisia vaikutuksia loT-teknolo-
gian kayton kanssa, kun puhutaan hankintapuoleen vaikuttavissa kosteushom-

missa?

VS: No semmonenhan on meilld tdssa vahvana driverina ollu, kuten sanoin ai-
kaisemmin, etta se reaaliaikainen tieto kulkee tyonjohdon taskussa, ja se etta
on edellytykset ryhtya toimenpiteisiin aikataulun pitamiseksi. Se on tassa ollut
se tarkea driveri itse tekemisen nakokulmasta. Mutta jos vaihdetaan katsonta-
kantaa taas itse Wiisteen tuotteisiin ja palveluun, ja miksi me hankintamielessa
tahan paadyttiin, oli se etta Wiistella oli silloin 2—3 vuotta sitten selkea paketti
tarjota siita, miten naa anturit ostetaan ja miten se kulurakenne muodostuu. Kun
taas monet Wiisten kilpailijat siihen aikaan toimivat vuokrausperiaatteella, ja ku-
lurakenne oli aivan toinen, niin siksi me alettiin Wiisteen kanssa yhteistyohon.
Taa oli meille selkein hintarakenne, mika muodostui. Driverina ei tassa valtta-
matta ole ne kovat eurot, mita anturit ja palvelu maksaa, vaan se reaaliaikainen
tieto kuivumisolosuhteista ja se etta osataan reagoida oikea-aikaisesti niiden

muutoksiin aikataulun pitdmiseksi. Se on se punainen lanka.

SK: Joo. Ooks saa sitten havainnut omassa tydssasi, kun puhutaan ymparisto-

asioista, niin naiden asioiden suhteen hyadtyja loT-antureiden kaytosta johtuen.

VS: No sanotaanko ehka nain, etta teoriassahan tda mahdollistaa sen, etta
energian kaytto voisi olla enemman optimoitua, mutta elaman realiteetit ovat se,
etta rakenteiden kuivuminen on prioriteetti. Se etta rakenteet saadaan oikea-ai-
kaisesti kuivaks. Kaytannossa ymparistdasiat eivat vaakakupissa paina siina

kohtaa niin paljoa, koska realiteetit ovat siina, etta rakenne pitaa saada kuivaks.

SK: Joo. Onks sit kaynyt ilmi muita hydtyja, mita itsen tassa ole alynnyt tuoda

ilmi, joita saa olisit mahdollisesti ite huomannu?

VS: Noo sanotaanko, etta toistaseks hyotyja mita tassa on useampi vuos ollu,
niin ainakin se, etta kun aikasempi tehtavani oli takuu-/vastuukorjaustehtavat,

niin kylla meilla on ehka varovaisesti arvioiden takuu- ja vastuuajan keissit,
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missa esimerkiksi ennen vanhaan oli vaikka mattolattioitten kanssa sisailmaon-
gelmia, niin tan tyyppisia ongelmia lyhyella aikavalilla rakennusten kayttoon-
otosta ei ole juurikaan ollu, eli tahtoo sanoo etta kylla talla on ollu siihen raken-

nusaikaisen kosteudenhallinan osalta parantava vaikutus.

SK: Joo. Sit vahan tammadnen tayskaannds, niin ooks saa havainnu mitaa ne-

gatiivisia vaikutuksia naiden anturien kaytolla.

VS: No ei ainakaan mun korviin oo tullut mitdan isompaa negatiivista, ja oikeas-
taan painvastoin, kun katon etta kuin paljon me ollaan tan kausisopimuksenkin
puitteissa tilattu, niin kylla ne ihan positiiviselta nayttaa, etta porukat tyomailla
myds uskoo ja luottaa siihen, ettd tama on ihan hyva juttu. Ehkd semmonen
pieni negatiivinen asia on se, etta kuuluvuusongelmia on yksittaisissa antu-
reissa, ja jos niita ei ole etukateen varmistanu, et se anturi lahtee pelittamaan ja
signaalia lIahettamaan, et jos sita ruvetaan selvittaan vasta siina kohtaa kun an-
turi on valussa ollut muutaman paivan, jaa ei toimi, niin se on ollut turhaa tyota
siihen saakka, ja siltd alueelta ei enaa oikein mittaustuloksia saada, et se sem-
monen varmistaminen etta laitteet toimii, ja signaalit toimii niin naissa langatto-
missa laitteissahan taa on tammonen mika pitdaa muistaa. Ja sitten on jonkin
verran ollut naita, etta jos ollaan oltu kellarikerroksissa, niin kuuluvuus on ollut
hankala se tietty haaste, mika on vaatinut Wiisteelta itse apua, kun se verkko on
semmonen mita me ei voida itse vahvistaa, vaan se pitaa ne tietyt laitteet olla,
niin se voi olla semmonen pieni negatiivinen nyanssi, muttei showstopperi kum-

miskaan oo ollu.

SK: Joo. Taa on ehka vahan semmonen, etta hankintapuolen tyyppi ei valtta-
matta osaa hirveesti vastata tahan, mutta ootteks te havainnut jotain muutosta
kosteusmittaustoiminnassa loT-teknologian kayttodnoton myoéta. Millaisia? Nyt
puhutaan sellaisesta kokonaisvaltaisesta toiminnanmuutoksesta, mika yks asia
maa haluaisin tutkia, et onks silla ollut siihen kosteusmittaustoiminnan toteutuk-

seen itseensa mitaan vaikutuksia?

VS: No maa toivoisin, etta kun tdman saman kysymyksen esitat meian tydomaa-
henkildlle, niin se reaaliaikaisuus ja sen tiedon saanti, et se on koko aja tie-
dossa, herattais lisaa ymmarrysta siihen, etta miten minkakinlaisilla olosuhteilla
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ihan oikeesti on vaikutusta, et se siina toivoisin etta tietamys olosuhteiden- vai-

kutuksesta kuivumiseen lisaantyis. En pysty muuta vastaamaan.

SK: Juu. Sit vahan tammonen spekuloivampi kysymys. Miten te naatte loT-tek-

nologian vaikuttavan kosteusmittaustoimintaan tulevaisuudessa?

VS: Kasvaa. Et kylla maa veikkaan, kun tama tekniikka tassa kehittyy, kun ajat-
telee ettd kymmenen vuotta sitten naa oli aikamoisii...tai olihan silloinkin jo en-
simmaisia langattomia jarjestelmia, mutta ne oli aika vaikea pyorittaa tydmaa-
arjessa, ja miten ollaan tultu tahan pisteeseen, ja miten tasta sitten eteenpain,
niin uskallan vaittaa et taa kasvaa ja ne kaytannon sovellukset lisaantyy, etta
missa tata hyddynnetaan, ihan varmasti. Ja tassa varsinkin, kun tassa semmoi-
nen niin sanottu vihrea betoni, niin silla on tiettyja haasteita kuivumisolosuhtei-
den, tai kuivumisominaisuuksien suhteen, niin taa olosuhdeseuranta korostuu
entisestaan, siina mielessa, etta miten kosteus tai vaikka lujuus kehittyy, niin

kylla taa ihan lisdédntymaan pain varmasti on.

SK: Toi oli itseasiassa...kun itse seurailen naitd vahan omasta nakovinkkelista,
kun omat kokemukset on suurimmaksi osaksi vahinkosaneerauspuolelta, niin
itse asiassa toi oli ihan hyva pointti, kun aletaan kasittelemaan sita vihreeta be-
tonia tassa pikkuhiljaa, niin silla voi olla jotain kosteus- ja lujuusteknisida ominai-
suuksia, ja niiden yhteisvaikutuksia, jotka voivat vaatia jatkuvaa olosuhdeseu-

rantaa, jotta niista saadaan kaikki irti.

VS: No sen mita olen ite nahnyt alustavia tutkimustuloksia, niin laboratorio-olo-
suhteissa tollanen normaali vihrea betoni kayttaytyy kuten normaali betoni, tolla-
nen k30 normaali betoni, mut sitten kun mennaan suomalaiseen keskiverto lam-
pdtila...sddhan, elitommonen +5 astetta, niin se onkin kolminkertainen, se lu-
juudenkehityksen, eli se ei olekaan 30 paivaa, vaan 90 nollakeliolosuhteissa,
jollonka ei tarvi kummonenkaan rakennusinsinoori olla kun tajuaa etta me ei
kaytanndssa pystyta taloja rakentaan silla aikataululla, ja jos se on nain herkka
olosuhdemuutoksille, niin kylla aika tarkkaan pitaa olla sitten antureita ja mit-
tausta, etta voidaan varmistua siitd ettd ensinnakin siitd se on saavuttanut sen
lujuuden, ja toisekseen siita et se on kuivunu. Nain lujuuden kehitys ja kuivumi-

nen kulkevat ymmartaakseni vahan kasi kadessa toistensa kanssa.
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SK: Joo. Mut joo, mulla ei oo enempaa kysymyksia ittella.

VS: Okeil

SK: Etta taa haastattelu voidaan lopettaa tahan.

VS: Maa hei kaivan sulle meilta sulle jonkun tydmaayhteyshenkilén yhteystie-

dot, niin maa laitan sulle tdnaan viestia.

SK: Joo. Laita vaikka sit samassa sahkopostissa taa videokin tasta.

VS: Jees. Tehdaan nain.

SK: Jees. Ei mitaan. Kiitoksia!

VS: Ole hyva.

SK: Moro!

VS: Moi!
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Liite 3. Haastattelulitterointi: RKM Group Ismo Penttila 2.3.2023

Haastateltavan yhteystiedot: 050 559 5149, ismo.penttila@rkmgroup.fi

Haastattelija: Samuli Kekoni

SK: Jees. Ihan ensimmaisena. Nimi: Ismo Penttila, niin yritys ja rooli kyseisessa

yrityksessa?

IP: Joo. Yritys on RKM Group Oy, seka sitten konserniyritys Keskisuomen Kui-
vaustekniikka Oy, ja toimitusjohtajana olen RKM Groupissa ja molempien yhtidi-
den emoyhtiossa.

SK: Joo, ja sitten puhelinnumero.

IP: Numero on 050 559 5149.

SK: Ja sahkoposti on varmaan se ismo.penttila@rkmgroup.fi?

IP: Kyl

SK: Joo. Nain alkuun. Mita Wiisteen loT antureita te kaytatte, ja kuinka pitkaan

olette niita kayttaneet?

IP: No oikeestaan me ollaan kaytetty Wiisteen kaikkia antureita heti sillon kun
Wiiste on perustettu, ja olemme alusta Iahtien olleet Wiisteen kanssa teke-
massa yhteisty6ta, ja testaamassa heidan antureitaan. Ihan se lahti sielta ra-
kenteeseen upotettavista Solid RH-antureista, ja sen jalkeen ollaan kaytetty
kaikkea mahdollista Wiisteen kalustoa. Seuraavaks tuli noi Solid RH SHR:at, ja
sitten sitd mukaan mita tuotteita tuli, niin sit tuli SH4 WAN!It ja sitd ennen Solid
RH S1, ja sit kun tuli loT-tavaraa, niin sit tuli SH4 WAN!t, ja sitten samaten olo-
suhdepurkki EH1 WAN:it tuli heti samoihin ja SH1 WAN:It tuli heti alussa. Volyy-
millisesti meilla on ollut ja tallakin hetkella eniten kaytdssa SH1 WANeja ja EH1
WANeEeja ja sitten myds SH4 WANEeja, ja sitten puupuolella WM1 WANeja. Niita
on aika paljon, nyt uusimpana nyt SHR WANeja on niitékin jo aika monta kym-

menta kentalla nyt ihan uutuutena. Ja tosiaan yhteistyo on aloitettu jo Wiisteen
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ensimmaisesta vuodesta lahtien. Ja loTit tuli meille heti kun ne tuli, ja loTit vie-
tiin erityisesti tuonne uudis- ja korjaustydomaiden olosuhdeseurantaan heti silloin

alkuvaiheessa.

SK: Joo. Joo ja siis maahan olen tassa tutkimuksessa eniten kiinnostunut siita
loT-teknologiasta, niin se on myos se mihin maa haluan pureutua naissa haas-
tatteluissa. Niin millainen naiden loT-antureiden kayttoonottoprosessi on ollut si-

nun omasta nakokulmasta?

IP: Siis sanotaan silleen, ettd mun mielesta se on ollut kylla ihan kaikkiaan fik-
sua, ja sanotaan niin etta LoRa-verkko on kehittynyt tassa nyt niista ensimmai-
sista antureista jo niin, etta katvealuehaasteitakaan ei ole juurikaan enaa, muu-
ten taas jos ajatellaan, etta mika siina on pointti, tai isoimmat asiat , niin kylla se
jatkuva reaaliaikainen olosuhteiden tietaminen, ja tietenkin palvelun tarjonnan
molemmille osapuolille tuottajalle seka tilaajalle, seka sitten se tarkea asia, etta
valtetaan se turha liikkuminen ja sitten pienennetdan sen kautta kustannuksia

ja hiilijalanjalkea. Kyllahan se on merkittdva muutos ollut tassa viimevuosina.

SK: Joo. Saa lahitkin jo vahan sivuamaan naita seuraavia aiheita, mut oletteko
te havainnut joitain hyotyja loT-teknologia kaytosta, tdssa on useampi alue, niin

ensimmaisena taloudellisesti ja palvelun laadun suhteen?

IP: No ilman muuta, elikka palvelun laadun suhteen pystytaan antamaan jatku-
vaa tietoa myds sinne tilaajatahon edustajille reaaliaikaisesti, onhan se arvo it-
sessansa. Ja kustannusmielessa vahennetaan sita turhaa liikkkumista, niin ilman

muuta kustannus- ja ymparistoasioiden nakdvinkkelista tarkea pointti.

SK: Joo. Onks sitten aikataulullisesti havaittu mitaan hyotyja?

IP: llman muuta tulee se, etta kun on koneelliset kuivaukset paalla, tai kun kui-
vumisolosuhteita pidetaan koneellisesti ylla, niin perinteiseen tapaan kun ollaan
sammutettu kuivaus, ja odotettu se 3 vuorokautta tasaantumista vahintaan, ja
on todettu etta ollaan kaukana tavoitteesta, niin ollaan menetetty aikaa kuivu-

misprosessista. Kuivumisprosessi ei myoskaan jatku suoraan heti uudelleen
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kaynnistamisen jalkeen, vaan se ottaa sen x maaran paivia etta ollaan edes sa-
massa tilassa, niin ollaan ilman muuta pystytty tuomaan sita tehokkuutta siihen
sillain etta loT-seurannassa ollaan saatu riittavan alas kosteustaso ja ollaan
saatu laitteet sammutettua ja muutaman vuorokauden jalkeen tehtya tarkemit-

taukset, niin elikka kylla se aikataulusaastoja tuo ilman muuta kokonaikaan.

SK: Joo. No itekkin olen vahan ajattelut, ettd kun mulla itelld on taustaa just se,
ettd maa olin viime kesan harjoittelijana vesivahinkokartoittajana VV-Kuivaus
Tampereella, niin olen itsekin miettinyt, ettd se loT poistaa arvailua siita kui-

vaustoiminnasta.

IP: Kylla. Kylld. Ja sitten se on sen lisaks nyt kuivaukseen liittyen, niin meilla on
Corroventan kalustoo vahvasti, tai ollaan Corroventa CTR ruotsalaista kuivaus-
kalustoo kaytetty pitkaan, tai se on ollu se meidan paamerkki. Niin nyt kun Wiis-
teen ja Corroventan etaohjauskone, ne alykkaitten kuivainten ohjaus meni nai-
hin Wiisteen antureihin, tai se yhteistyd menneina vuosina on ollut hyva, etta
me pystytaan myos koneita ohjaan suoraan sielta rakenteesta tulevalla tiedolla,

niin saastetaan kokonaisaikaa ja saadaan laadukkaampi lopputulos.

SK: Joo, ja sit no, tota ympariston suhteen hyotyja me ollaankin jo tassa kayty-
kin aika paljon lapi, etta juurikin turhaa liikkumista kohteitten valilla, mut ooks

saa havainnut jotain muita hyotyja hiilijalanjaljellisia hyotyja.

IP: Kylla siis se, et ei pelkastaan kuljeta ajoneuvoilla turhaan ylimaaraista ja
nain tuoteta paastoja, niin kyllahan se ymparistdasioihin liittyy sekin, etta ei
tehda tallaisia niin sanottuja ylikuivauksia, vaan kuivataan tehokkaasti ja opti-
moidusti, eika kayteta koneita turhaan paalla, niin ilman muuta siita tulee ener-
gian saastoja. Ja toisaalta kun me jo ohjataan niita alykuivaimia jo, niin pelkas-
taan jo sen kuivauksen aikana koneet eivat kdy maksimitehoilla, vaan loT:n
kautta on asetettu se raja-arvo, vaikka RH 40 tai mika ikina ollankin asetettu,
niin ne koneet eivat aina kay taydella teholla, niin myos sita kautta ymparisto-

asiat tulevat esille.

SK: Joo. Ooks saa sitten havainnut hyotyja joillain muilla aihealueilla, mita maa
en ole valttamatta alynnyt ottaa esille?
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IP: Noo sit taas, kyllahan se on havaittu, etta jatkuva loT-seuranta on tuonu
sen, etta kun puhutaan sitten kuivauskohteesta tai olosuhdeseurantakohteesta,
on se sitten vahinkokohde, korjauskohde tai mika muukaan kohde, missa sita
olosuhdetta seurataan, niin kyllahan toi reaaliaikainen jatkuva seuranta tuo ne
hyodyt, etta jos vaikka joku on kohteessa syysta tai toisesta sammuttanut
kuivaimen, niin se herate tulee siita heti meille yhtalailla, ja korjaus- ja uudiskoh-
teen olosuhdeseurannassa nahdaan sita etta jos kuivataan, niin onko kuivain
sammunu tai tullu jokin hairid, ja sit toista kautta nahdaan sit jos olosuhteet
muuttuu, niin onko joku vaikka jattanyt oven taikka ikkunan auki, niin sekin sekin

nahdaan aika nopeesti, niin kyllahan se on hyotyja tuonut merkittavasti.

SK: Joo. Oootko saa sit havainnut jotain negatiivisia vaikutuksia tdman teknolo-

gian kayttéonotolla?

IP: No mun mielesta se on ollu oikeestaan...en sinansa negatiivista, ja itsekin
olen nahnyt vaan, kun on paljon tehty vertailevaa tutkimusta itsekin vuosien var-
rella, ja se luotettavuuskin on hyvalla tasolla, ja sinansa luotto on laitteisiin, niin
kaikkea loT-mittausta ei sindnsa pideta standardisoituna virallisena mittautuot-
teena, ja Iahinna se on ollu harmillista, etta kun monessa kohtaa olisin nahny,
etta ei olisi valttamatta ollut tarvetta tehda perinteiseen tapaan porareikamit-
tauksia, ja loppumittauksia erikseen sitten Vaisalalla tai muulla anturilla siihen
peraan, etta siina mielessa se on nyt hyva, etta nyt toi uus SHR WANi on nyt
silta kohdin hyvaksytty kalibroituna viralliseks mittaustulokseks, etta sanotaanko
niin, ettd semmoset ylimaaraset odottelu tasaantumisajat uusien mittapisteiden
kanssa, ja fyysiset mittaukset jaa pois. Semmonen ehka lisédna, mut se ei oo
loT:n vika, vaan se tulee maarayksista ja asetuksista, mutta muuten oikeestaan
alussa oli vahan sita kenttaongelmia, mutta ne aika hyvin blokattu, kun nyt pys-
tytaan tarvittaessa vahventaakin sita verkkoo, etta ei oikeestaan mitaa sellasta

ite tuotteeseen liittyvaa negatiivista.

SK: Joo ja sit vahan, ite haluan tituleerata, filosofisempi kysymys. Ootteks te
havainnu jotain muutoksia kosteusmittaustoiminnassa sillein yleismaallisesti, tai
siis kun loT-teknologia on otettu kayttéon, niin miten teidan mittaajat esimerkiksi

suorittavat tehtaviaan.
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IP: On tuonut. Sanotaanko niin, etta pintakosteudenosoittimella mittaaminen on
vahentynyt merkittavasti, ja sita pidetaan hyvana asiana, ja sitten vahinkoalalla
on ollu aika kirjavaakin kaytantoa siina, etta onko loppumittaukset tehty raken-

nekosteusmittauksin vai pintakosteudenosoittimella. No meilla on aina lahdetty
siita, etta ne tehdaan rakennekosteudenosottimilla. Mut kylla se on tuonu sen,

etta pintakosteuden osoittimilla tehdyt tutkimukset on aina suuntaa antavia asi-
oita, et siina mielessa kylla tama loT-teknologia on tuonut mukaan todenmukai-

sempaa olosuhdeseurantaa ja ettd saadaan reaalisesti se tieto.

SK: Joo onks teilla siis ollu sellasia kartotuskohteita, missa on niita betonivaluun

asennettuja antureita, mita te luette joko Relian tai kasilukulaitteen kautta?

IP: Joo sellaisissa kohteissa missa on ollu, niin kylla. Ja julkisella puolella, tuolla
missa niitda on enemman sit ollu kaytdssa, koulu- ja paivakotimaailmassa aina-
kin, erityisesti taalla etelasuomessa, ja PK-seudulla viela enemman, on naita
toimitilapuolella kiinteistdja mitka on tassa jonkun vuoden aikaikkunassa raken-

nettu, ja jos vahinko sattuu niin kylla ne kaikki luetaan heti kartotustilanteessa.

SK: Joo. Sit vahan katsetta tulevaisuuteen, niin oletteko te jo kerenny spekuloi-
maan sita, ettd miten tdma loT-teknologia tulee vaikuttamaan kosteusmittaustoi-

mintaan tulevaisuudessa.

IP: Joo. Siis kyllahan me ollaan sita jo paljonkin pohdittu, ja uskotaan etta vaan
vahvenee tosta, ja uskotaan etta jatkossa ei tarvitse menna pitkalle tulevaisuu-
teen, ettd uudisrakennus- tai korjauspuolella, aletaan jattdaman naita loT-antu-
reita kiinteasti rakenteisiin, ja yhta lailla niilla pystytaan taloautomaation kautta
tuottamaan dataa, eika tarvita erillista Relia-jarjestelmaa tai muuta. Siina mie-

lessa uskotaan kylla et se kehittyy vahvasti.

SK: Joo siind on mulla nytten kaikki kysymykset talta eraa. Onks sulle tullut mi-

taan kysyttavia mieleen tassa kohtaa

IP: No tota. Oikeestaan sita, etta miten oot ite nahnyt, etta ihan mielenkiintoinen
oppari ja tyo, yleensakin tuo olosuhdeseuranta on mielenkiintoinen asia, ja naen

etta se tulee kehittymaan tassa valtaisasti, ja siihen tulee muitakin sovelluksia
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varmasti mukaan, ja se on valtaisan hyva suunta, mutta miten oot ite kokenu

sen?

SK: No sanotaanko niin, etta ite tutustuin Wiisteeseen ja tahan teknologiaan
viime kesana VV-Kuivauksella, kun meillekin tuli sinne muutama kappale loT-
antureita, niin maa en missaan kohtaa sita itse teknologiaa kerenny tutkaile-
maan tarkemmin, niin tassa opparia tehdessa olen paassyt tutustumaan tekno-
logiaankin paremmin, ja olen Digitan Juha Farininkin kanssa jutellut yhden
Teams-puhelun, niin kylla tassa ite oon ymmartanyt etta kuinka paljon talla tek-
nologialla on mahdollisia sovelluskohteita, ei pelkastaan kosteus- ja lampotila-
mittauksia, vaan myos vaikka asbesti- ja hometutkimuksia pystytaan ihan hyvin

tekemaan taman teknologian avulla.

IP: Kylla, just nain, etta sisailmaolosuhteet, kuitupdly, haihtuvat orgaaniset yh-
disteet, hiilidioksidia, painesuhteita, ihan mita tahansa karrikoiden voidaan mi-

tata. Aika lailla isot mahdollisuudet, ja varmasti tulee kehittymaan ja hyva niin.

SK: Joo. mulla ei 0o tassa enaa mitaan muuta, niin maa lopetan tan tallennuk-

sen.
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Liite 4. Haastattelulitterointi: SRV Riku Latokartano 15.3.2023

Haastateltavan yhteystiedot: 040 183 0460, riku.latokartano@srv.fi

Haastattelija: Samuli Kekoni

SK: Mut joo. Alotetaan sit vaan. Eli Nimi on Latokartano Riku. SRV:lla mika sun

rooli on talla hetkella?

RL: Tydmaainssi.

SK: Joo. Puhelimen ja sahkdpostin maa saankin tuolta sun sahkopostista ja
Wiisteelta. Mut mita Wiisteen loT-antureita te kaytatte, ja kuinka pitkaa te olette

niita kayttaneet?

RL: Sain just ton palvelun tosta paivittymasta, pitaa vahan viela opetella kayt-

taan. Toi ollu tost tammikuust.

SK: Tammikuussa ootte alkanu kayttaa?

RL: Joo. Ja tota...Ne on tallasia kuin EH1-WAN ja SH1-WAN

SK: Joo

RL: Ne on niit olosuhdeantureita ja betonivaluantureita

SK: Joo. Onks teilla niita kuinka monta kaytossa?

RL: Olosuhdeantureit meil on kaiken kaikkiaan nyt viitisentoista. Ei oo kaikki
vield kaytossa. Sit on viela toi SHR-WAN eli toi porareikamittari, ja tota, niit on
viitisentoista kappaletta niit olosuhdeanturei, ja niist semmone mainittavan arvo-
nen on se, et taa on aika laaja hanke tai iso rakennus, niin taalla on yks olosuh-

deanturi per 1500 m? nelitd kohden, eli aika isoi alueita, vaik mittarimaara kuu-

lostaa isolta, niin ei se ihan hirveen suuri 0o. Meil on tammadne kompleksi, en
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tiia oliks siit mittaa puhetta, mut tammone kompleksi, tasa o uimahalli, sisalii-
kuntapaikkoi ja perikoulu, lukio, paivakoti, kirjastot kansanopistot. Kaikki mah-

dolliset mita nyt pedagokiikkaan liittyy

SK: Joo. Oliks taa antureitten kayttoonottoprosessi sun mielesta millanen?

RL: Se oli aika selkee. Niis on ne koodit, minka mukaan ne linkitetdan, ja ne
lahti heti toimimaan. Suurin tyo nyt oli tan Relia-palvelun kanssa, piti vaantaa ja
kaantaa ja laittaa, et taa itteeaan taa antureitten kayttoonotto oli harvinaisen

jouhee.

SK: Joo. Oottekste sit havainnu jotain hyotyja tan loT-teknologian kaytosta seu-

raavilla alueilla? Ensimmaisena: Taloudellisesti ja palvelu n laadun suhteen?

SK: Et ootteks te esimerkiksi tdssa urakassa havainneet mitaan muutoksia toi-

mintaan nailla alueilla?

RL: Periaattees se, et meil on, voin sen tosta havainnollistaa. Meil on tos ta-
manmoinen nakyma tasa meia aulainforuudus, niin meilla jatkuvasti kaikkien
urakkaosapuolten nahtavissa, mika on meilla talla hetkelld missakin [ammitetta-
vassa lohkossa lampdtila ja ilmankosteus, niin se on laadullinen tdammadnen
plussa. Se on helposti seurattavissa, vaik tda Relia-palvelu ei sita oikein mah-
dollistakkaan, niin maa sain taalta vahan niiku luohittuu sen tavan mil me saatiin
se tohon nakyviin, ja se nyt vaan on laadullisesti hyva, siit jaa jalki, meil on koko
ajan tieto et mika meil on olosuhde missakin rakenteessa, et ittessaan noita va-
luantureita, en tieda voiko niita puhuu laadullisesti. Me pystyttaan seuraamaan
kehitysta, mut niitahan ei voida kayttaa pinnotettavuuteen, niin ehka se meidan
taloudellinen hyoty tulee siita et voidaan saastaa niissa virallisissa porareikamit-
tauksissa, kun me ei oteta niita turhan aikasin, ja pystytaan tavallaan seuraa-
maan sita mika milloinkin on se tilanne, et sita kautta voi mahdollisesti saada

sita hyotyy.

RL: Periaattees hyotyy saadaan myos siita, et me ollaan pystytty laskemaan si-
salampdtiloja, kun me ollaan tiedetty tarkkaan, et miten esimerkiks toi, jos ma
naytan tost. Taa meidan uimahallilohkon, niin se yksittaisena lohkona taysin
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lammitetty, voin sen tosta tsekata niin siella on talla hetkella 18 astetta ja ilma-
kosteus reilua neljaakymmenta, niin pystytaan tarvittaessa laskeen tota lampo-
tilaa, kun tiedetaan mita siel on ollu, kun se on helposti saatavissa se tieto lam-

potiloista, niin sitd kautta vois sanoo sita taloudellista hyotyy tulevan.

SK: Joo. Oottekste sitten huomannu jotain hyotya aikataulullisesta nakokul-

masta?

RL: Ne on ollu niin vahan aikaa, et ei pysty siihen oikein sanomaan, et onhan
siina periaatteessa se, et aikataulullisesti positiivinen asia me hommattiin itse se
porareikamittari, ja me nahdaan nyt et sielld on 23 astees 95 % talla hetkel RH,
ja se mittari on talla hetkella tuolla hyppyaltaan pohjalla, mikd on 300 mm
paksu maanvaranen laatta. Niin siina varmasti tulee sita niin sanotusti aikatau-
lullist hyotyy. Me voidaan seurata sita, ja me ollaan ryhdytty siin sit semmosiin
toimenpiteisiin, sen johdosta kun on tarkempaa tietoa sen laatan kosteudesta,
et ollaan huputettu toi allas, ja lyoty lampparit sinne. Et sita kautta se hyoty na-
kyy joskus, kun toi meidan kriittisimpii rakenteita kuivumisen suhteen. Muilt osin
nii ehk toi uimahallin valipohja on kahdes osas valettava, et siihen tulee pinta-
valu viela erikseen, niin meilla tulee pintavaluun nyt niita mittareita nyt sit, neli-
Oita en muista, mut toista tuhatta neliéd on sita tata pinta-alaa tata allasta ja lat-
tiaa, niin meilla on siella pintalattiassa mittareita tulossa viitisen kappaletta.
Ihan tarkkaan en tieda et mihin niita laitetaan, mut uima-altaitten pohjalaatat ja
uimahalli. Taa keskittyy hyvin paljon tahan uimahalliin, kun taa on kosteustekni-
sesti mielenkiintosin. Muuten taa on pilari-palkkirunkoinen elementtirakenne-
koulu, et ei tassa oo silleen mitdan kosteusteknista erikoisuutta, muuta kun taa
uimahalli. Nii sen takii me ollaan laitettu tanne uimahalliin nait mittarei. Muuten
naa on naa altaa meil pilarin paas hyppyallasta lukuun ottamatta, niin se kuivu-
minen ei oo siin ongelma altaat paasee siin kuivumaan myos alakautta, mut
seurataan niitakin myos. Tasa on hankemuotona KVR-urakkaa yhdistettyna
elinkaarisopimukseen, eli meilla on 20 vuoden palvelujakso tas, ja pidennetyt
takuut ynna muuta, niin me pystytaan sit muutamal anturil niin ku hiukan seu-
raamaan sita miten sen altaan pohjan kosteustilanne kehittyy ajan saatos. Niin
sit kautta voidaan saada siitd dataa, kun ei sinne laatan alle pystyta pora-

reikamittauksia tekemaan.
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SK: llman et toi allas tyhjennettais.

RL: Niin tota. Niin tan pystyy mittaamaan sukeltajat tai WAN-verkon kautta niin
kauan kun akku kestaa, niin sita kautta sit. No siina tais tulla vahan niita muit
hyatyi ilmi, mut silleen viela aika uus, neil ei oo muilla tydmailla viel ollu, tai on
yhella tydmaalla arvioitu pinnoitettavuutta, mut sen tydmaan mestari sano, et
naa on aivan paskoi naa mittarit, mut sit meilla oli taalla tilaajan vaatimuksena,
et meilla on taalla tallentava olosuhdeseuranta, niin sita kautta meille tuli noi
olosuhdemittarit, ja sita kautta sitten otettiin myds noita valumittareita tonne ui-

mahalliin, kun ajatellaan et se oli meille se haasteellisin.

SK: Juu. Ootteks te sitten havainnu hiilijalanjaljen kannalta mitdan muutoksia?
Taa voi toki olla vahan vaikea kysymys vastata, kun naa on ollu teilla vasta noin

kolmisen kuukautta, tai vajaa kolmisen kuukautta, kaytossa.

RL: Niin no nyt meilla on valiaikainen lammitys, taalla meilla on vahan kahdes
palas koottu tata rakennusta, niin meilla on lammitettyy alaa taalla, ja sit toi ui-
mahalli. Niin ehka siind, kun tan kouluosan lammitys on kaasulla, niin me ollaan
voitu laskee sita lampotilaa. Kun siella on talla hetkella sita kymmenta astet, niin
meilla oli parhaillaan siella kakskymmenta astet, ja se ei oo tarpeellist, niin ol-
laan saatu sen kautta laskettuu lampdtilaa. Et ehka tan olosuhdeseurannan
kautta, jos siella on lampomittari seinds, niin 15 € Tokmannin mittari tekee tay-
sin saman asian, ja siina on iha sama virhemarginaali, mut se vaati sen, etta
joku kay lukemas sen. Ja aina kun on miestyota vaativaa suoritusta, niin se tar-
kottaa sita, et se on jonkun muistin varas, ja se jaa tekematta. Ja sita dataa on
saatavissa vaan jos se haetaan, mika tarkottaa sita et sita dataa ei kayteta eli
sitd dataa ei kerata, niin se on turha semmonen. Meil on taal niit niin sanottui
edullisii mittareit, koska tilaajan maarayksesta taytyy olla tietty mittarimaara, mut

muut edulliset mittarit ei oo niin aktiivises kaytos.
SK: Joo ja onhan toi aika, mita saa lahtisit lukemaan mittareita, aikaa pois toi-
miston koneelta tekemasta jotain muuta tyota, niin tuleehan tosta henkilokohtai-

sella tasolla vahan aikataulullisiakin hyotyja.

RL: Joo
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SK: Ooks saa sit huomannu joiltain muilta alueilta hyotyja, mita maa en ole valt-

tamatta osannut ottaa tassa esille.

RL: Toi Toi. En nyt varmaan suoranaisesti. Toi porareikamittari on mielenkiinto-
nen. Se antaa kumminkin kohtuu hyvan virhemarginaalin, niin se on meil nyt
niiku, tavallaan pilotoidaan sita nyt tassa hankkeessa, et se on edullisempi mita
tommoset Vaisala-mittarit ja sit siina on se etu, et se voi jattaa sinne mittauspis-
teeseen. Katevampi kuljettaa, se on pienikokonen ja talleen, et sellanen taval-
laan hyoty siit tulee et. Et se on mukavempi kayttaa, ja ei tarvi ottaa manuaa-
lista kirjanpitoo niista mittauksista. En maa osaa naista muuten sanoo. Toi on
aika hieno systeemi toi WAN-verkko, et ne nait ei tarvi niiku, kayttdonotto on
tosi yksinkertanen ja idioottivarma, ja naita ei tarvi kenenkaan manuaalisesti
kayda kattelemassa, et sit riittda, ku tavallaa pitkal tahtaimelld kdydaan kerran
paris viikos kattomas et miten se on kehittynyt se yksittaisen anturin mittatulos.
Tassa tulee taa uus palvelu kayttoon onneks pian niin naa on hieman luetta-
vammas muodos, mut tota, ehka semmone moka mika tehtiin, meil on noitten
valuantureitten mittaussyvyys on 15 mm, sita haettiin sita mittaussyvyytta sillon
sen mukaan et se on meidan elinkaaren kannalta mukavempi tieto, tietaa mika
on siind 20 mm syvyydella laatan pinnasta se kosteus, mutta ei silla pystyta
sitd kuivumista seuraamaan. Se mittaus syvyys olis sit siella jossain 60—80 mm.
Niin toi ei oikein anna mitaan toi tulos, tai sen antaa lilan kauniin tuloksen, mut

se nyt on olemassa, ja niit ei voida enaa vaihtaa.

SK: Juu. Ooks saa sit huomannu jotain negatiivisia vaikutuksia kayttdonotolla?

RL: No oikeestaan ne on rahallisii negatiivisia vaikutuksii. Naa on aika tyyriita
laitteita, ja on aika sellainen yleinen stigma olemassa, etta naa on vaurioherkkii.
Hajoo herkasti, et ei valttamat koskaan toimi, kun asennetaan. Ja se on oman-
laisensa haslaaminen, kun meillakin valetaan joku uima-altaan pohjalaatta. Se
on vaativa valu, siin on paljon asioita mita pitaa valupaivana meidan mestarei-
den hoitaa, niin tammaodsen mittarin asentaminen on se vahapatosin asia. Et se
tuo sellasta ylimaarasta sahlaysta. Tama on vahan tammaosta nice to know-
hommaa, mita taalt saadaan ulos, mita voidaan sit hyddyntaa, mut ehka enem-
man sita tydmaan arkeen kiva tietaa, et miten joku kuivuminen on lahteny kayn-

tiin.
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SK: Joo. Toi seuraava kysymys ei vissiin ihan hirveesti sun elamaan vaikuta,
mut ootteks te havainnu jotain muutoksia kosteusmittaustoiminnassa loT-tekno-
logian kayttdonoton myota? Ne on tassa vissiin jo aika hyvin tullukin esille, mut

onks sulla viela jotain sanottavaa siihen?

RL: No niin. Ehka semmonen. Nyt sita Iahdetaan sita kosteusseurantaa teke-
maan paljon aikasemmassa vaiheessa, kun niin kun sanoin tossa aikasemmin,
niin ne viralliset porareikamittaukset taytyy olla hyvaksytyt kosteusmittaajat, niin
ne on tyyriita, ja niit ei viittita teha niit naytepala- ja porareikamittauksia turhan
paiten, ja sit niita yleensa vetkutetaan siihen asti kun se on varmasti pinnotus-
kuiva, niin ruvetaan ottamaan, ja sit huomataan et ei vittu taa ei ookkaan kuiva.
Et tassa nyt on se, et pystytaan pitkal tahtaimel jo seuraamaan ja ennustamaan
sitd kuivumista. Ja nyt kun saatiin naa porareikamittaustulokset, niin me ollaan
meian hyppyaltaan pohjalaatan kuivumisaikalaskelmii paivitettyy saadun datan
perusteel. Ei varmasti olis tehty, jos ei olis ollu kaytos tammast vehjet, tai olis
me sen Vaisala-mittarin kans se mitattu, mutta nyt me on pystytty seuraan sita
vahan pitemmal jaksol, et nyt meilla ei oo tarvinnu olla sita yhden aijan olla kor-
vamerkitty pelkastaan niihin kosteusmittauksii, et menee niin ku omal painol-
laan. Mun mielest taa helpottaa, kaikki mika menee automatisoidummaks hel-
pottaa. Et tekee siita idioottivarmempaa. Et maa en luota yhdenkaan tyo-
maamestarin muistiin, tai viitselidisyyteen tassa naissa asioissa. Ne jaa herkasti

tekemat muitten kiireitten vuoks.

SK: Joo ja siis sen olen huomannu muissa haastatteluissa, ja vahan mutuillut

itekkin, etta taa teknologia poistaa sita arvailua mittaustoiminnasta. Sita et pys-
tyy seuraamaan olosuhteita reaaliaikaisesti ja niihin pystyy myos vaikuttamaan
reaaliajassa, ja ei tartte lahtee sitten mutuilemaan sita etta koska se nyt sit vois

olla sitten pinnotuskuiva.

RL: Semmonen mielenkiintonen piirre, mitd huomasin tassa hankkees, niin toi

heratti meian tietyis mestareis jopa vastarintaa naitten mittareitten hankkiminen,
eli se on ehkd semmonen yleisellakin tasolla hiukan semmonen kulttuurin muu-
tos, mita tassa on tulossa naitten asioitten suhteen. Kosteuspitosuudet on arka

aihe, ja ne on yleensa se mista saadaan tilaajan valvojien kanssa vaannettyy ja
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riideltyy jopa, niin tassahan lyddaan avoimii korttii poytaan, koska tilaajan valvo-
jat tulee varmasti vaatimaan naitten mittareitten tulokset, jos vaan tietavat etta
tammonen on kaytossa. Ja sita on todella hankala perustella, etta miksi valvo-
jalle ei pitaisi antaa naihin tunnuksia, et voisi ite kdyda seuraamassa sita tilan-
netta, ja meilld oli taalla ihan sama tilanne taalla. Meian tietty vanhempi kaarti
olis halunnu, et meidan valvojat ei olis paassy naihin mestoihin kasiks. Se nyt
meilla kuuluu ihan urakkasopimukseen, et meil pitaa olla naa ihan avoimesti
nahtavilla. Eihan nais mitaan salattavaa oo, mut siina on riskia et tullaan lillukan
varsiin puuttumaan, ja ndhdaan et taalla on tallainen yksittainen mittatulos, joka
on kaynyt tuolla alapuolella, et antakaa nyt selvitys et mika on toimenpide ta-

man suhteen, niin semmost ylimaarast tyota taa voi pahimmillaan aiheuttaa.

SK: Joo. Sit viela viimeisena kyssarina. Miten saa naat sit loT-teknologian vai-

kuttavan kosteusmittaustoimintaan tulevaisuudessa?

RL: No tassakin nyt hyva esimerkki oli tdad mestari, joka ei ollu tdhan halukas
lahtemaan, mut sit kun han naki itte sen, ettd han voi seurata sitd oman loh-
konsa lampdtilaa reaaliajassa, ja ilmankosteutta, niin hankin totes et taahan on
perkeleen kateva. Et han taalta kattoo et onko yolla ollu pakkasta, tai onko
menny lahelle nollaa sisatiloissa, niin se onkin saanu sit positiivisen vastaan-
oton sita jalkikateen. Kyl maa uskon, et jos noista saadaan hinnat kuriin, niin
tata pystyttais hyodyntamaan paljon enemmankin, et kvantitatiivinen mitattava
data on aina eksaktimpaa, verrattuna siihen kun joku mestari on joskus kaynyt
johonkin ruutuvihkoon kirjottamas mittaustuloksia, kun han on jollain pora-
reikamittarilla ottanu, ja kukaan ei tieda et milloin ja mika on ollu tulos ellei luota
vaan sokeesti silhen mika on ruutuvihon kyljessa lukema. Jos siis on ylipaataan
kirjotettu ylos. Kyl maa uskon et noi tulee yleistymaan, mut kustannusvaikutus
on suuri. Meillakin olis kyl kivoi paikkoi mist haluttais mittaustuloksii, nyt kun on
todettu miten taa toimii, mut ei me hommata niihin mittarei, kun ne maksaa lii-
kaa ei meilla oo budjetoitu niihin rahaa. Tavallaan se kustannuskysymys on
olennainen my0s sen suhteen, kuten tiedat niin rakennusalalla ei tuoteta hir-
veesti ylituotantoo, et mitaan ylimaarasta ei tehda ellei siit hyddyta. Esimerkiks
tassa pitais tallaisen pilottihankkeen kautta todentamaan, etta tasta on hyotya,

kustannuksellisesti ja laadullisesti.
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SK: Joo. Ja ohan tossa toi, mita maa ite mietin, kun ite oon ite tehnyt tuolla va-
hinkosaneerauspuolella vesivahinkojen kanssa t6ita, niin se etta jos vaikka niita
valuantureita on jatetty sinne rakenteeseen, niin jos epaillaan vaikka kosteus-
vauriota niin kartoittajan ei valttamatta tarvitse tehda mitaan rakenteita rikkovia
tutkimuksia, juuri naytepala tai porareikamittauksia, et mittaaja pystyy tulemaan
paikan paalle vaikka sen lukulaitteen kanssa tai lukemaan Relian kautta ne

kosteusarvot, ja niitten mukaan tekemaan johtopaatokset.

RL: Joo niitahan on myads niit mittareit, joita pystyy lukijan kanssa lukee, mut
me ei haluttu sita vaihtoehtoo tanne, koska ne vaatii sen joku kay ne luke-
massa, ja ei oltu varmoja et onko niissa sita pitkan ajan datan tallennusta. Sen
tietdd miten siin kay, kun jonkun taytyy kayda ne lukemassa. Ne on hukkaan
heitettyy rahaa, ainakin tietyil tydmail mis ei oo sellasta henkildstdo, joka ne hoi-

taa.

SK: Joo ja siis kaikkihan noi Wiisteen anturit on sellasia mita pystyy lukeen pai-
kan paalta, myos ne loT-anturit, jotka juttelee Relian kanssa. Mut se idea, mita
ite naan, on se et jos puhutaan vaikka siita, et jos on gryndattu talo, ja sinne on
markatiloihin jatetty noita antureita vedeneristeen alle, ja osakas epailee kos-
teusvauriota markatilassa, niin sen ei tartte heti ruveta varautumaan markatila-
remonttiin, vaan ne tutkimukset pystytdan tekemaan ilman rakenteiden rikko-

mista.

SK: Mut joo. Mulla ei oo tassa enaa muita kysyttavia, niin tuliks sulle mitaan ky-

syttavia mieleen?

RL: Ei oikeestaan, et toi oli silleen aika selkee homma. Ihan mielenkiintonen op-

pariaihe. Teeks saa sen ihan Wiisteelle?
SK: Joo.
RL: Ihan hyva. Tee joku lyhyt yhteenveto siit sit yleisist tuloksist, niin mullekin

sen voi sit toimittaa. Maa en jaksa koko opparii lukee, mut sen yhteenvedon voi

mulle tehda yleisist tuloksist
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SK: Joo. Maa anyways keraan tas pienta listaa niist haastateltavist, jotka ha-
luaa joko koko opparin, tai sit pienen yhteenvedon valmistumisen jalkeen, niin
maa laitan sut ylos, et Iahetan sulle jotain matksuu tahan liittyen.

RL: Joo 1ahinna just se, et mika on se tulos mita naista saa tasta tulee. En tieda
mika varsinainen tutkimuskysymys on, mut se on varmasti aseteltu sillein et

joku tulos siita saadaan pihalle.

SK: juu tassa on vaan vahan ehka se, etta taa on vahan semmonen filosofi-

sempi tutkimus, kun katotaan insinooritutkinnon mittapuulla

RL: Oke. Ei mittaa. Hei kiitoksia sulle, nii mun taytyykin tosta menna jatkamaan

hommia.

SK: Joo laitakko tan tallenteen sit mulle sitten tan paivan aikana sahkdpostiin?

RL: Juu. Maa laitan

SK: Jees. Ei mitaan. Kiitoksia!

RL: Jees. Kiitos moro!
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Liite 5. Haastattelulitterointi: VSKK Caro Malmberg 22.3.2023

Haastateltavan yhteystiedot: 040 775 5910, caro.malmberg@yvskiinteisto-

kuivaus.fi

Haastattelija: Samuli Kekoni

SK: Noonnii. Elikka tota nimi oli Caro Malmberg Varsinaisuomen kiinteisto-

kuivaukselta

CM: Kylla

SK: Joo. Joo. Toimitusjohtajako se oli?

CM: Joo

SK: Juu. Puhelimen ja emailin maa saankin tuolta, mut lahetaanpa sit suoraan
vaan heti kysymyksiin. Mita Wiisteen loT-antureita te kaytatte, ja kuinka pitkaan

olette niita kayttany?

CM: Me ollaan nyt vuodesta 2020, kun tuli ne ensimmaiset mitka naa on naa
SH1-WAN. Tan nakonen.

SK: Joo, onks teilla niitd kuinka paljon kaytossa?

CM: Mita niita olisi, joku pari sataa.

SK: Joo. Millanen naitten antureitten kayttdonottoprosessi oli?

CM: No musta se oli aika helppo. Kun sen Relian oppis kayttdamaan, niin ei siina

enaa mitaan ongelmia ollu, et aika iisi.

SK: Juu. Sit seuraavaks. Ootteks te havainnu jotain hyotyja loT-teknologia kayt-
téonoton myota seuraavilla aihealueilla. Ensiksi: Taloudellisesti ja palvelun laa-

dun suhteen?
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CM: No joo on siina sellasta molemmin puolista taloudellist hyotyy. Asiakkaan
suuntaan tulee vahemman kayntei tydmaalla, kun kosteusarvot pystyy etaluke-
maan, ja otetaan ne turhat ajot pois. Samalla myds kuivaus pystytaan kanssa
ottamaan reaaliaikaisemmin pois paalta, eli tavallaan ei kuivata turhaan tai ei
kayda turhaan tydmaalla. Etenkin meil on myds se, et saadan pienemalla tyo-

voimalla ne mittaukset suoritettua, et siin on molemminpuolista hyotyy.

SK: Juu. Ootteks te sitten havainnu aikataulullisesti jotain hyotyja?

CM: Nojoo. Ollaan tavallaan silleen, etta kun ne pystyy reaaliajassa kattomaan,
et pystytaan enemman nakemaan kuinka nopeesti se kuivuu, et mittauksia pys-
tytaan vahentamaan, et on siita hyotyy. Mut tietenkin kuivaukset nyt kuivuu ylei-
sesti aina samas ajas, kun samal kalustol kuivataan, mut se mittaus on vahan

hyodyttanyt niinku hyodyttany sita.

SK: Joo ja mita itse olen huomannut naista haastatteluista, ja itekkin miettinyt,
niin se arvailu jaa toiminnasta pois. Mittaajan ei tarvitse miettia, ettd koska nyt
kannattais lahtee tekemaan viralliset porareikamittaukset, vaan pystyy kattoon

suoraan toimiston koneelta, etta koska in about kuivaa.

CM: Juu

SK: Sit tota. Ootteks te havainnut jotain hyoétyja sit hiilijalanjaljen suhteen?

CM: joo se ylimaaranen ajaminen jaa poies, ja sitten voidaan ajatella, et ylimaa-

ranen kuivauskin jaa pois, joten energian kulutus on vahaisempaa.

SK: Ooksaa sitten havainnu jotain muita hyotyja alueilta, mitd maa en tassa ole

alynny tuoda esiin?

CM: No on siina se, et kun siitd voi nayttaa asiakkaalle se kuivumiskayra, et jos
on vaikka pitka kuivaus menossa, ja asiakkaat ei valilla usko sita, niin saa voit

nayttaa siita kayralta, et se kuivuu koko ajan. Ja sit melkein on eri syvyyksissa
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niitd antureita, niin voidaan nayttaa niista, eri syvyyksissa kuivuu eri tahtia. Pin-
nast se kuivuu nopeemmin ja se kestaa et saavuttaa sen tietyn pisteen. Ja sit

on se, et pystytaan reaaliajassa niita lukemaan, mut se olikin jo esilla.

SK: Joo. Ooksaa sit havainnu jotain negatiivisia vaikutuksia naiden antureitten

kaytolla.

CM: No en. Antureiden laadussa on ehka vahan vaihtelua, et jotkut rupee kay-
tos aika paljon heitteleen. Jotkut taytyy melkein joka kaytto kerran jalkeen kalib-
roimaan. Eihan niita nyt siis tarvi ihan niin tarkkaan kalibroida, mut valilla ne
nayttaa jopa 10 % vaarin, ja menee aika herkasti rikki. Meilld menee niinku liu-
kuhihnalla niita roskikseen, ja joudutaan tilaamaan ussia, et se kestavyys on
niissa vahan huono, ja se luotettavuus, et ne taytyy tarkastaa aina kayton jal-
keen. Et Vaisala-antureille ei tarvi teha mitaan oikeestaan koskaan, mut ne on-

kin sit vahan erilaisii vehkeit.

SK: Juu. Sit puhutaan vahan isommista muutoksista. Ootteks te havainnu jotain
muutoksia kosteusmittaustoiminnassa loT-teknologian kayttéénoton myo6ta?
Elikka tarkotan sita, etta onko teidan kartottajat ja mittaajat muuttanu toimintata-

pojaan tama teknologian kayttdédnoton myota?

CM: No on ne ehka silleen, et jos kosteuksia seurataan, niin naitten kanssa se
on helppoo. Kun naa lyddaan sinne, niin voidaan kattoo et jos se rakenne kui-
vuu luonnollisesti, niin siella ei valttamatta tarvi kuivausta, ja me suositellaankin
naiden asentamista sinne aika paljon. Mut ei nyt muuten kauheesti, et sama

prosessi siina kuivaamisessa edelleen on.

SK: Juu. Ooks saa sit kerenny spekuloimaan, et miten loT-teknologia tulee

muuttamaan kosteusmittaustoimintaa tulevaisuudessa?

CM: No se riippuu ihan tietenkin siita, mita tekniikkaa kehitetaan. Ainoa, mita
maa oon ite miettiny, et tdhan liséna vois kehittda kameran, et kuvattais sita
kohdetta koko ajan, et kaykod joku siella, tai miten kuivauslaitteet toimii ja nain
pois pain, mut sit mennaan vahan siihen yksityisyys asiaan, et jos ruvetaan ku-

vaamaan jonkun ihmisen asuntoa, niin se ei valttamatta onnistu. Mut se olis
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yks, milla me pystyttais seuraamaan et milta se kuivaus nayttaa ja toimii ja nain

poispain.

SK: Joo. Ja itehhan oon nyt tan tutkimuksen aikana kuullu, ettd Corroventahan
on Wiisteen kanssa kehittanyt kuivureita, jotka keskustelee naitten antureitten
kanssa.

CM: Joo

SK: Mut joo. Taa Oli tammdmnen nopee ja tehokas haastattelu, ja mulla ei 0o

enaa mitaan kysyttavia, niin onko sulla jotain kysyttavaa?

CM: No ei oikeestaan.

SK: No oke. Maa lopettelen tan haastattelun nyt tdhan. Moro!

CM: Kiitti moro!



63

Liite 6. Haastattelulitterointi: Skanska Pasi Karkkainen 28.3.2023

Haastateltavan yhteystiedot: 040 820 1924, pasi.karkkainen@skanska.fi

Haastattelija: Samuli Kekoni

Huomio: Litterointi on hieman korjattu versio Teams-sovelluksen transkriptiosta.

SK: Joo. Se lahti pyoérimaan. Eli haastateltavan nimi oli Pasi Karkkainen Skans-

kalla vastaavana tyonjohtajana. Eiko nain ollut?

PK: Juu kylla.

SK: Joo puhelinnumeron ja sahkdpostin ma saan tuolta sahkdpostien kautta,
mutta joo. Mutta ensimmaisena niin mitd Wiisteen loT-antureita te kaytatte ja

kuinka pitkaan te olette niita kayttanyt?

PK: No kylla me Wiistetta ollaan kaytetty itse asiassa todella pitkdan. Sanotaanko
ettd. No vajaa 10 vuotta varmaan olisiko joku kaksituhattaviisitoista ehka tullut
ekat etta silloin ne ei ollut naita langattomia. Nykyaan kaytetaan sitten langatto-
mia antureita aina kun on mahdollista, etta me kaytanndssa me kaytetaan niin
kun Wiistetta. Betonin kosteuden seurantaan niinku rungossa ja sitten kaytetaan
kaytannossa samaa anturia se melkein ma en nyt muista niiden nimia milla ne
menee, mutta ja sitten seurataan tota niin kuin olosuhdetta mika siella talossa on.
Etta nyt en nimia antureiden nimia. Muista naita langattomia kosteutta ja kos-

teutta ja tota lampdotilaa mittaavia antureita.

SK: Jees. Millainen sitten antureitten kayttoonottoprosessi yleisesti ottaen oli?

PK: No ma en tieda tarkoitatko sa, ettd miten me ollaan ne otettu, vai se etta

minkalainen se on niinku fyysisesti se kayttdonotto.

SK: Siis se niin kun ihan miten niitten naet. Ma ajattelin sen silleen, etta siina

kohtaa, kun ne anturit on otettu kayttddn, niin millainen prosessi se on ollut?
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PK: No Suht helppo, ettd sanotaan etta eihan se meiltd vaadi oikeastaan muuta
kuin kaydaan. Ma teen aina itse suunnitelman, etta mihinka niita menee ja kay-
daan lapi. Se sitten kaydaan lapi aina Wiisteen kanssa ja he toimittaa meille an-
turit. Kaytannossa no valilla on enempi valilla vahempi ongelma, ettad meilta se
nyt ei vaadi mitadn muuta kuin asentaa paikalleen. Niissa on valilla noissa lan-
gattomissa ollut sita yhteysongelmat, mutta se kylla hoituu aika hyvin niin kun
Wiisteen kautta sitten, etta kun sinne soittaa ja laittaa anturi numerot, jos ei sita
saa suoraan perittavaa niin ne hoitaa sen kylla itse, etta ei se ole meillekin meille
oikeastaan hyvinkin mutkatonta niita kayttaa. Meille toimitetaan anturit ja lyddaan
ne paikalleen ja jos ei ne lahde pelittamaan, siella on niita omia omia. Tota. Riip-
puu sitten etta onko ne langattomia tai langallisia niin niita tapoja tavallaan rekis-
terdida se ja sen kun kerran on rekisteroity niin sen jalkeenhan se homma toimii
niinku ihan liman ongelmaa, se on meille aika helppoa, etta ainoa mika niissa
oikeastaan on valilla niinku aiheuttaa ehka ongelmaa niin on se pintabetoni tai
sanotaan etta tasotteisiin kun me on ruvettu niita kanssa laittamaan niin se etta
me saadaan ne pysymaan siella tasoitteessa etta sen, mutta siihenkin on hyvin
kylla viiste mukana sitten. Kehittamassa oikeastaan tdmmaisia tuenta tapoja, etta

ne saadaan sinne tavoitteeseen jaamaan. Hyvin helppoa meille.

SK: Juu sitten tota. Oletteko te havainnut jotain hyotyja IOT teknologian kaytdsta

seuraavilla alueilla? Ensimmaisena taloudellisesti ja palvelun laadun suhteen?

PK: En tieda siis on se ehka taloudellisesti siina mielessa, etta kylla se niin kuin
helpottaa meidan tyota tyonjohdon tyota, ettéa se tulee niin kun se on kaikkein
parasta. Tulee langattomasti se tieto, etta kylla me saadaan jadmaan sielta sitten
niinku seuranta mittauksia pois. Toki ei niita seurantoja mittauksia ja nyt hirveasti

siina valilla otettaisiin, mutta on siita pieni taloudellinen etu kylla meille.

SK: Joo entas sitten tota aikataulullisesti?

PK: Ei se aikataulua meilla vaikuta mihinkaan etta sita seurataan, mutta ei se
niinku taa on tapa seurata ja todentaa etta nykyaan kaikki niinku kuivaketju kympit
ja muut tan vaatii etta ei se kylla me tiedetaan jo itse osataan suunnitella tyoét silla
etta tiedetaan ne tota kuivumisajat ja minkalaiset olosuhteet meidan pitaa sinne

saada, etta ei se aikataulullisesti meille tuon niinku sinallaan mitaan.
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Niin kun etua, mutta tda on oikeastaan tilaajan vaatimus seurata langattomasti

niita ja jatkuvasti.

SK: Joo. Entas sitten kun otetaan niinku taa hiilijalanjalkiajattelu mukaan tahan,

etta oletteko te sen mukaan sitten havainnut jotain hyotya?

PK: Ei olla tahan kylla kaytetty mitaan hiilijalanjalkilaskentaa, etta sinallaan. On-
han se ehka vahan pienempi. No en tieda minkalainen hiilijalanjalki nailla on, kun
ne valmistaa naa anturit, mutta tota eihan silloin tarvitse tietysti ajaa, etta jos
meilla ei naita olisi, niin kylla se sitten jouduttaisiin tietysti ajamaan aina mittaan
ja tuonne tontille etta on ei olla tassa kylla hiilijalanjalkea laskettu, mutta veikkaan

etta, saattaa olla aika sama.

SK: Joo. Ootko sa sitten havainnut jotain muita hyotyja joillain muilla alueilla, mita

ma en ole valttamatta alynnyt tassa ottaa itse tota esille?

PK: No ei. Ei tdssa nyt niinku ei taa niin hirvean monimutkainen.

Monimutkainen juttu ole kuitenkaan, etta taa on tarkoitettu ihan seuranta, etta
meilla taa toimii aina niin etta me pystytaan seurantaan ja niinku varmentaa asiat
ettd me ollaan tehty ne oikein nyt joka tapauksessa niinku pinnoitettavuusmit-
tauksen me otetaan aina ulkopuoliselta porausreika mittauksella.

Sitten niin kun riippumatta siita, kaytetdanké me naita antureita vai ei, etta kylla-
han taa niin kun. Taa vahentaa ehka niin kuin sanotaan tyonjohdon tyota, ja hel-
pottaa sitd loppu dokumentointia tilaajalle, ettd kun se viela pikkuisen kehittyy,
nytten ole katsonut etta. Minkalainen niille piti tulla uusi softa tohon etta minkalai-
set kayrastosta sielta saa ajettua, mutta etta kylla se on ehka se niinku helppous.
Helppous sitten etta nahdaan reaaliajassa se tieto, etta. Ei se meilla oikeastaan
menee aika aika tarkkaan niinku tai ainakin itse niinku miettii ne rakenteet jo sil-
leen mahdollisimman. Niin kun kosteus teknisesti niinku mahdollisimman turval-
lisiksi ja vahaisiksi rakenteeksi, etta taa tuo meille vaan niinku varmuutta ja sel-

kanojaan.

SK: Joo ootko sa sitten havainnut jotain negatiivisia asioita ndiden antureiden

kayttéonoton jalkeen?
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PK: No en ma tieda. Negatiiviset on ehka sitten se, etta niitd on kuitenkin aina
itsekin vetaa aika isoja tyomaita niin etta valilla ne anturit vaan ei toimi, etta ne ei
lahdeta mitdan dataa, ettéd se on tietysti huono, etta silloin se vaaristaa. Sano-
taanko etta jos tilaa ja varsinkin on sitten semmoinen tai sielld sattuu olemaan
joku aaritarkka konsultti, ja ne ei valttamatta ihan sitten niin kaytannéssa ymmarra
tai valita aika usein niin ne saattaa aika karkkaasti puuttua siihen, etta anturit
nayttaa jotain ihan muuta tai ei nayta ollenkaan, niin siina voi sitten voivat nahda
isonkin ongelma, vaikka siina ei kaytanndssa mitadan ongelmaa olekaan. Mutta.

Se on ehka niinku ainoa semmoinen ongelma, etta jos se tieto vaaristyy, niin se
etta kun sita jaetaan kuitenkin aina taa on sillain tullut tutuksi jo niin sen haluaa
myaodskin tilaajan nahtaville, mutta tahankin on toki Wiiste tekee yhteistyota paljon
niinku tasoitefirmojen ja muiden kanssa, etta saataisiin ne tavoitteista. Mekin ol-
laan niitd nyt mitattu ettd ja ne tulokset onkin ollut aika lahella, mutta se vaara
siina on, etta ei ole se mitattu tulos ja taman antava tulos on niinku ihan eri, niin
silloin siita tulee niinku ristiriitaa ja se aiheuttaa vahan isompia ongelmia ja kon-

sulteista riippuen sitten tydomaalla.

SK: Juu. Sa ootkin jo vahan vastannut tdhan seuraavaan mut kun puhutaan
niinku kosteusmittaustoiminnasta yleisesti niin ootko sa havainnut jotain niin kun

muutoksia siina toiminnassa?

PK: No ei sinallaan muutoksia, etta kyllahan tammainen niin kun langattomuus.
Toki se yks mika tassa nyt on viela sitten se semmoinen pieni riski niin on se, etta
ne langattomat, etta kuinka pitkaan ne lahettaa ja pysyyhan ne niin kun tarkkoina
ne tiedot siita ei ole viela oikein. Naita on langattomia, niin vahan kuitenkin kay-
tetty. Kaytetty sitten, mutta etta jos se niinku jatkossa jaa sinne lahettamaan ja
se tulokset saattaa vaihdella tai muuttua niin niin niin aiheutuuko siita sitten ra-
kennusliikkeelle jotakin ongelmaa, mutta ei oikein mitaan sellaista Muutosta si-
nallaan ole tapahtunut, ettéd ehka se, etta kylla tahan niinku langattomuuteen niin
tosi moni, etta meillda muun muassa omaa rakennuskonekin, etta kylla se taa niin
kuin langaton ja sovellukset ja tammoinen, etta kylla se tassakin asiassa on se
niinku tulevaisuus varmasti, etta ainoa on sitten se, etta saisi ne tulokset niin kun
virallistettua niin sanotusti etta ne kavisi myos niinku silloinhan se olisi ihan todella
hyva, etta ne kavisi niin kuin lopullisena mittauksessa myos, ettd nythan niinku

kaytanndssa tilaajat ei hyvaksy niita viela niin kun pinnoitetta.
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Uusi mittaukset vaan ne pitaa joka tapauksessa ottaa erikseen, etta kuitenkin on
niinku paljon esimerkiksi nyt taa kohde. Niinku toinen kohde, mita tassa vedan
koulukodin niin siella on lattialammitys joka paikassa niin kyllahan se kauhean
kateva on nyt sinne ei tarvitsisi enaa lahtea porailemaan, ja pelkaa etta jos siella
joku koheltaa, ja paattaakin porata vahan eri paikkaa etta naa saisi niinku viral-
liseksi mittaustavaksi myos nyt se on niinku semmoisessa seurannassa oikeas-

taan vaan kaytetty.

SK: Itse olen ainakin mita nyt tdssa on saanut itse selville, niin tda on vissiin on
joku niin kun RT maaritellyt, etta niin kun noi kavisi ihan lopulliseksi mittaustulok-

siin noi Wiisteen anturit.

PK: Joo, mutta se ottaa se ottaa aikaa viela etta se tilaaja sen sehan siina on,
etta minka se tila ja ne konsultit hyvaksyy, etta aika usein ne Kirjoittaa, etta taytyy
niinku lappuihin viela, etta taytyy olla niin kun porausreika tai niin kun koepalaa

otettu etta.

SK: Jees. Sa vahan vastasitkin jo tohon seuraavaan, mutta naetko sa sitten miten
taa niin kun loT-teknologia yleisesti voisi vaikuttaa kosteusmittaussiin tulevaisuu-

dessa?

PK: No kylla se on se varmasti, etta ne porareiat jaisi pois, etta ne on vaan sitten
etta jos on jotain ongelmaa tai haikkaa tai tarvitsee jotain extraa varmistusta niin
silloin kaytettaisiin niita, ettd kyllahan se katevampi olisi etta kun oli kerran asen-
netaan. Niin niilla pystytaan niin kuin todentaa se loppuun asti, etta se olisi tietysti

toive.

SK: Joo no mulla ei ole enaa mitaan kysyttavaa. Niin tota tuliko sulle mitaan ky-

symyksia viela mieleen?

PK: Ei oikeastaan, etta tuossa.

Kylla mennaan. Sita kaytetaan, ettd oikeastaan se missa naista on niin kuin isoin
etu sinallaan myadskin niin on kesaaika, etta kylla me niinku muuten, etta jos siella
silloin kun pumpataan tai tasoitetaan paljon tiedetaan, etta siella on niin kun kos-
teutta ilmassa niin silloin tuuletetaan. Mutta taa nayttaa hyvin myds sitten kesalla
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sen, etta kun me seurataan varsinkin jos pinnoitus jaksoja on kaynnissa niin naa
langattomat huoneanturit niin ne nayttaa sen asennusolosuhteen reaaliaikaisena,
ettad osataan reagoida siihen, etta se on ehka niin kun yks ei se etta mitenka ne
rakenteet kuivuu, mutta kylla me niita niin kuin olosuhteita seurataan koko ajan.

Mut ei eipa oikeastaan mitaan semmoista ihmeellista tahan kuitenkin niin kun
sillain suht simppeli asia miksi tata kaytetaan? Mihin tata kaytetaan, mutta vahan
kun tekniikka kehittyy ja tarkentuu viela niin olisi hyva etta nailla voisi hoitaa sen
kokonaan ja luottaa naihin absoluuttisesti, ettd onko se sitten niin, kun oikeasti
minkalainen ero siin@ massassa ja sen niinku toiminnassa naihin mitenka naa

anturit sita lukee etta hyvaa suunta mun mielesta.

SK: Juu mut joo ei mulla mitaan. Ma paastan sut sitten muihin téihin tasta.

PK: Jep hyva ei mitaan kiitoksia moi.

SK: Jes jes Kiitti moro.



