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Tassa opinnaytetyossa kasiteltiin loT-teknologian hyddyntamista asuinrakennuksissa.
Opinnaytetyon tavoitteena oli avata loT-teknologian kayttéa ja mahdollisuuksia erilaisiin
tarkoituksiin asuinrakennuksen eri rakennusvaiheissa seka myos kayttovaiheessa. Tassa
opinnaytetydssa ei ole toimeksiantajaa, vaan tyd on tehty omasta mielenkiinnosta aihetta
kohtaan.

Opinnaytetyon alkuun on koottu, mita loT-teknologia on ja mihin sita kaytetaan. Tyon
alussa on kayty lapi myos asuinrakennuksen kosteudenhallintaa sen rakennus- ja
kayttdvaiheessa. Erilaisia loT-laitteita on myds vertailtu teoriaosuudessa. Tyon
tutkimusosio on tehty asiantuntijapuhelinhaastattelun pohjalta. Lisaksi osiossa esitellaan
loT-teknologian kayttajakokemuksia samasta yrityksesta, jossa haastateltava toimii.

Opinnaytetyon tuloksista voidaan todeta, etta loT-ratkaisut ovat asuinrakennuksissa hyva
apuvaline erilaisiin tarpeisiin. Tuloksista voidaan myds huomata, etta asuinrakentamisessa
loT-ratkaisuja on kaytetty suhteellisen vahan, erityisesti pientalorakentamisessa.
Asiantuntijahaastattelussa tuli ilmi, ettd paaasiassa loT-ratkaisuja kaytetaan
toimitilarakentamisessa, ja kayttokohteena on betonin kosteuden seuranta. Digitalisaatio
on kuitenkin iso osa tulevaisuutta myds rakennusalalla, joten loT-teknologian kayttd myos
asuinrakentamisen yhteydessa on luultavasti kasvussa.
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The thesis dealt with the utilization of IoT technology in residential buildings. The aim of

the thesis was to explore the use and possibilities of 0T technology for various purposes
in different construction phases of a residential building, as well as during its operational

phase. The thesis does not have a client; it was done entirely out of personal interest.

The theoretical part of the thesis presented what loT technology was and what it was used
for. At the beginning of the thesis, moisture management in residential buildings during
their construction and use phases was also discussed. Various |oT devices were also
compared in the theoretical section. The research section of the work was conducted
based on an expert phone interview, as there was no personal experience on the subject.
User experience of loT technology was also presented in the research section.

From the results and conclusions of the thesis, it can be stated that loT solutions are a
good tool for various needs in residential buildings. The results also show that loT
solutions have been used relatively little in residential construction, especially with single-
family houses. The expert interview revealed that loT solutions are mainly used in
commercial construction, with the primary application being the monitoring of concrete
moisture. However, digitalization is a significant part of the future in the construction
industry as well, so the growth of loT technology in the context of residential construction
is likely increasing.

' Keywords: residential buildings, digitalisation, Internet of things, moisture control
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Asuinrakennus
Data
Digitalisaatio
Elinkaari

Gryndaus

loT

IP-protokolla

LoRaWan-verkko

Markatila

Toimitilarakennus

Rakennus, missa ihmiset asuvat.

Tassa opinnaytetydssa antureiden keraamaa tietoa.
Tietotekniikan yleistyminen arkielaman toiminnassa.
Rakennuksen elinika valmistumisesta purkamiseen.

Rakennusliikkeen toiminta, jossa rakennuksen rakentaja perustaa
asunto-osakeyhtion, rakentaa sen tontille asuntoja ja myy asun-

not.

"Internet of things”, suomennettuna esineiden internet, joka tassa
opinnaytetydssa tarkoittaa pienia antureita/sensoreita, jotka ovat

yhteydessa internettiin.

Tietoliikenneprotokolla, joka vastaa siita, etta viestit kulkevat ver-

kossa oikein ja oikeaan kohteeseen.

Langaton tiedonsiirtoteknologia, joka mahdollistaa pienien data-
maarien siirron pitkilla matkoilla mahdollisimman pienella virranku-

lutuksella.
Esimerkiksi pesuhuone, joka vaatii vesieristyksen.

Rakennus, jossa on esimerkiksi toimistoja tai liiketiloja.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, mita loT-teknologia kaytanndssa tarkoittaa ra-
kennusalalla ja onko loT-teknologian hyodyntaminen jarkevaa asuinrakennuksessa.
Tyossa tarkastellaan erityisesti kosteudenhallintaan liittyvia seikkoja ja miten erilaisilla 0T-

ratkaisuilla, menetelmilla ja laitteilla voidaan tehostaa kosteudenhallintaa.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan loT-teknologian hyédyntamista asuinrakennuksissa.
Keskeisena tavoitteena on selvittaa, miten loT-teknologiaa pystytaan hyodyntamaan, ja
tyossa kaydaan myos lapi, miten teknologiaa on jo hyodynnetty. Tydssa kaydaan lapi Wiis-
teen tarjoamia loT-ratkaisuja ja laitteita rakennusalan tarpeisiin. Tama opinnaytetyo on

tehty omasta mielenkiinnosta aiheitta kohtaan, eika tyolla ole toimeksiantajaa..

1.2 Tyon rakenne

Taman opinnaytetydn toisessa luvussa kasitelldaan asuinrakennuksen kosteudenhallintaa
yleisesti sekd rakentamis- etta kayttdvaiheessa. Luvussa tarkastellaan kosteudenhallinnan
kasitteita seka siihen liittyvia toimenpiteita ja sdadoksia. Kolmannessa luvussa kasitellaan
loT-teknologiaa, sen toimintaperiaatteita seka sovelluksia asuinrakennuksissa ja niiden
tarkoituksenmukaisuutta. Neljannessa luvussa loT-antureita vertaillaan keskenaan yhdelta
valmistajalta ja kahden eri valmistajan valilla. Viidennessa luvussa kaydaan lapi loT-tekno-
logian toimintaa ja kayttoa kaytannossa. Tyodssa suoritettiin asiantuntijahaastattelu Mitta

Oy:n tuotepaallikolle, joka kertoi Wiisteen tuotteiden kaytdsta.

loT-teknologiaa kaytetaan paasaantoisesti rakennusalalla kosteudenhallintaan. Tyossa on
my0s kasitelty kosteudenhallintaa asuinrakennuksen rakentamis- seka kayttévaiheessa.
loT-teknologiaa pystytdan hydédyntamaan naissd molemmissa, ja silld on valtava potenti-
aali tulevaisuutta ajatellen. loT-teknologia kehittyy koko ajan, ja se on iso osa koko raken-

nusalan digitalisaatiota.



Tyodssa kay ilmi, etta toistaiseksi loT-ratkaisuja ei ole paljoa kaytetty asuinrakennuksissa
rakennusteknisissa asioissa, varsinkaan pientaloissa. Tyossa pohditaan myos mahdollisia
syita tahan. Alytaloissa loT-teknologia on keskeisessé osassa, mutta ei niinkaan raken-

nuksen rakenteellisissa osissa.

Tassa opinnaytetydssa on hyodynnetty DeepL Translatoria englanninkielisen tiivistelman
kaantamiseen. Tekoalya on myos kaytetty joltain osin tekstin ideointiin, mutta tyon sisaltd
on taysin kirjoittajan omaa tuotosta perustuen kaytettyihin Iahteisiin, omaan tietoon ja pu-

helinhaastatteluun.



2 ASUINRAKENNUKSEN KOSTEUDENHALLINTA

2.1 Kosteudenhallinta rakennusvaiheessa

Kosteudenhallinta on asuinrakennuksen koko elinkaaren aikana erityisen tarkea asia. Kos-
teudenhallinnan tarkoitus on pitaa koko rakennus ja kaikki sen tarvittavat rakenteet kui-

vana. Ymparistoministerion kosteusteknisia asioita kasittelevassa asetuksessa on kerrottu
esimerkiksi kosteusteknisen toimivuuden vaatimuksista, yleisista kosteusteknisista periaat-
teista, rakennushankkeen kosteudenhallinnasta ja rakennuksen markatilojen vaatimuksista

(Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017).

Kosteudenhallinta alkaa jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, kun suunnitellaan raken-
teita ja materiaaleja (Puuinfo, 2020). Rakennusvaiheessa olevalle rakennukselle taytyy
aina laatia kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelman tekemiseen 10y-
tyy ohjeistus Suomen standardisoimisliitto SFS:n (2014) standardista.Kosteudenhallinta-
suunnitelma voi sisaltda esimerkiksi rakennuskohteen tiedot, kosteudenhallinnan tavoit-
teet, kosteustekniset riskikohteet kuten alapohja ja vesikatto, erilaiset rakenneratkaisut ja
rakenteiden kuivumisajat, rakenteiden kuivatukset ja niiden mittaukset, rakennusaikaisen
lammityksen, materiaalien varastoinnin, rakenteiden saasuojauksen, kosteusmittauksien

raportit tai raportoinnin ja dokumentoinnin.

Rakennusvaiheessa loT-teknologiaa voidaan kayttaa hyodyksi kosteudenhallinnassa. l1oT-
teknologian avulla voidaan esimerkiksi seurata kohteen olosuhteita reaaliajassa ympari
vuorokauden (Wiiste, i.a.-b). Eniten loT-teknologiaa kaytetaan rakennusvaiheessa betonin

kuivumisen seurantaan ja kuivumisolosuhteiden valvontaan.

2.2 Kosteudenhallinta kayttovaiheessa

Rakennusaikaisella kosteudenhallinnalla rakennetaan hyva pohja ja hyvat edellytykset ra-
kennuksen kayton aikaiselle kosteudenhallinnalle ja sen toimivuudelle. Kosteudenhallinta
rakennuksen kayton aikana on paaosin rakennuksen ja sen eri rakenteiden ja osien huol-

toa ja tarkastelua.
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Rakennuksen ulkopuolisiin tarkastuksiin ja huoltotoimenpiteisiin kuuluu esimerkiksi vesika-
ton ja katon lapivientien tarkistus, rannien puhdistus, sokkelien seka kaatojen tarkistus sil-
mamaaraisesti niin, etta ne ovat poispain rakennuksesta. Sisapuolisia tarkastuksia ovat
esimerkiksi markatilojen laattojen saumojen tarkistus, lattiakaivojen tarkistus ja puhdistus,
lattiakaatojen tarkistus, ilmanvaihtokoneen tarkistus ja suodattimien vaihto, sisailman kos-
teuden seuranta seka kodinkoneiden, kuten pesukoneiden ja lamminvesivaraajan, liitanto-

jen tarkistaminen.

Kerros- ja rivitaloissa asukkaan ei yleensa tarvitse itse tehda huoltotoimenpiteita, lukuun
ottamatta esimerkiksi oman asunnon kaivojen ja hajulukkojen puhdistusta. Rakennuksen
ulkoisen tarkastuksen hoitaa muu taho, kuten isannditsija. Asukas on kuitenkin velvollinen

ilmoittamaan asiasta, jos huomaa rakennuksessa rakennuksessa jotain poikkeavaa.

Wiisteen loT-teknologian avulla voidaan seurata kaytdon aikana myos eri rakenteiden olo-
suhteita (Wiiste, i.a.-b). Esimerkiksi Wiisteen EH1-WAN olosuhdeanturi (kuva 1) voidaan
asentaa joko rakennusvaiheessa tai vasta kayton aikana ja se mittaa sisailman kosteutta
ja lampdtilaa. Kyseisessa anturissa on johdollinen mittauspaa, jonka ansioista johto on
helppo pujottaa ahtaisiin paikkoihin, esimerkiksi ylapohjarakenteisiin. Anturilla voidaan ha-
vaita, jos ylapohjassa olosuhteet muuttuvat, kuten kosteusprosentti kasvaa. Talloin on

mahdollista, etta vesikatto vuotaa ja sen takia kosteutta paasee ylapohjarakenteisiin.

EH1-WAN
¢ ?
c ?

Kuva 1. EH1-WAN-olosuhdeanturi (Wiiste, i.a.-b).
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Rakennusvaiheessa betonin kuivumista seuraava anturi (kuva 2) on voitu asentaa tulevan
markatilan alle betonilaattaan. Kuvassa 3 on esitetty betonivaluun asennetut anturit. Ra-
kennuksen kayton aikana anturia voidaan kayttaa vesieristeen seurantaan. Anturi kertoo

hyvin nopeasti, jos vesieriste ei pida ja kosteus paasee betonilaattaan.

Kuva 2. SH1-WAN, betonin kosteusanturi (Wiiste, i.a.-b).

TE — T
WS BC€4E

Kuva 3. SH1-WAN, betonin kosteusanturit marassa betonivalussa (Wiiste, i.a.-a).
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3 IOT-TEKNOLOGIA

3.1 Yleista loT-teknologiasta

loT on lyhenne sanoista "Internet of Things” (esineiden internet). Tama tarkoittaa pienia
esineita, tassa tapauksessa antureita tai sensoreita, jotka ovat yhteydessa verkkoon, ja ne
lahettavat keraamaansa tietoa eteenpain. Anturit voivat toimia myos Bluetooth-yhteydella,

jolloin se ei itse ole suoraan yhteydessa internettiin.

Suuri osa antureista toimii siten, etta ne lahettavat itse automaattisesti dataa pilvipalvelui-
hin. Eri valmistajilla saattaa olla kaytdossa oma pilvipalvelu. Esimerkiksi Wiisteella on oma
pilvipalvelunsa, johon heidan valmistamansa anturit keraavat dataa (Wiiste, i.a.-b). Data

on helppo nykypaivana lukea tietokoneella tai puhelimella.

Antureiden keraaman datan siirto valittyy pilvipalveluun LoRaWan-verkolla. LoRaWan-
verkko soveltuu Wiisteen loT-teknologialle paremmin kuin internet, koska se on tietoturval-
linen, toimintavarma ja se on taysin erotettu internetista eika se kayta IP-protokollaa. Lo-
RaWan-verkon erinomainen etuus on myos se, etta se sallii tietojen asynkronisen lahetyk-
sen, mika tarkoittaa, etta tietoja lahetetaan vain tarvittaessa. Se myds pidentad huomatta-
vasti antureiden akun kestoa, kun data ei liiku anturista synkronoidusti eli jatkuvasti. LoRa-
Wan-verkko on globaali, johon kuuluu LoRaWan paatelaitteet ja reitittimet seka niihin liitty-
vat sovellukset ja palvelimet. LoRaWan-verkkoa Suomessa hallinnoi Digita, joka on digi-
taalisten palveluiden tarjoaja ja riippumaton maan suurin tietoliikennemastojen omistaja
(Digita, i.a.).

Wiisteen melkein kaikissa loT-antureissa on jopa kymmenen vuoden pariston kesto
(Wiiste, i.a-a). Paristojen loppuessa anturista niiden kayttdmahdollisuudet eivat lopu,
vaikka anturi olisikin betonivalun sisalla. Pariston loppumisen jalkeen anturit jatkavat silti
toimintaansa ja niiden keraama tieto voidaan lukea Wiisteen kasilukijalla. Anturien ke-
raama data jaa kasilukijaan, ja se voidaan siirtaa tietokoneelle USB-johdon avulla ja tieto-

koneelta pilvipalvelu Reliaan.
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loT-teknologia liittyy vahvasti rakennusalan digitalisaatioon, ja se on varmasti iso osa tule-
vaisuutta. Rakennusalalla loT-teknologian hyodyntaminen on kuitenkin edelleen varhai-
sessa vaiheessa, vaikka teknologiaa on ollut mahdollista kayttaa jo noin kymmenen vuo-

den ajan.

Kuva 4. WM1-WAN, puun kosteusmittari (Wiiste, i.a.-b).

3.2 loT-teknologian hyodyntaminen asuinrakennuksessa

loT-teknologialla on todella monia kayttokohteita, mutta tassa tydssa tutkitaan sen hyodyn-
tamista ainoastaan asuinrakennuksissa. loT-antureilla voidaan asuinrakennuksessa mitata
seuraavanlaisia asioita: kosteutta, lampdtilaa, liiketta, varahtelya, painetta, ilmanlaatua,
melutasoa, kiihtyvyytta, valon maaraa ja virran kulutusta. Antureilla siis kaytannossa tar-
kastellaan asuinrakennuksen olosuhteita. Kuvassa 4 on esitetty WM1-WAN, puun kosteu-

denmittauksen anturi.

Anturit ovat osa my0s energiatehokasta asuinrakennusta. Jos antureita on asennettu ra-
kenteisiin, kuten ala- ja ylapohjaan ja ulkoseiniin, voi niilla helposti huomata esimerkiksi il-
manvuotokohdan. Sisatilan antureilla voidaan myds saastaa huomattavasti sahkdnkulutuk-

sessa. Blogitekstissa Alykkaat rakennukset ja esineiden internet eli IoT (Sotberg, 2022)
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kerrottaan, miten loT-tekniikalla pystytaan asuinrakennuksessa ohjaamaan valaistusta,

lammitysta ja turvajarjestelmia. loT-teknologia on siis erittain keskeinen osa alykotia.

loT-sensoreiden sijoitus asuinrakennukseen vaatii erityista suunnittelua (Kokkolan yliopis-
tokeskus Chydenius, 2025). loT-teknologiaa ja sen antureita ei voi siis asentaa minne ta-
hansa, jos haluaa niista saatavan tiedon olevan luotettavaa. Tietysti antureiden sijoitteluun
ja suunnitteluun vaikuttaa merkittavasti se, mita antureilla on tarkoitus mitata tai ovatko ne
kaytossa pelkastaan rakentamisvaiheessa tai kayttovaiheessa vai molemmissa. Jos loT-
teknologiaa on tarkoitus kayttaa ainoastaan rakentamisvaiheessa, niin antureiden jarkevat
paikat voidaan ajatella kaytannon kokemuksen perusteella. Esimerkiksi betonilaattaan va-
lun aikana asennettavat anturit kannattaa sijoittaa kulkureittien laheisyyteen, koska ulkoa
kulkeutuu aina sisalle rakennukseen tekijoita, jotka rasittavat betonilaattaa, kuten talvella

lunta ja kesalla vetta.

3.3 loT-teknologian kannattavuus asuinrakennuksessa

loT-teknologian hydédyntaminen asuinrakennuksissa on jarkevaa, mutta pienemmissa ra-
kennuksissa hyodyt ovat huomattavasti pienemmat kuin isoissa asuinrakennuksissa tai toi-
mistorakennuksissa. Tulevaisuudessa markkinoille odotetaan tulevan myos pientaloraken-

tamiseen paremmin soveltuvaa loT-teknologiaa.

Suurimman hyodyn loT-teknologiasta asuinrakentamisen puolella saa rakentamisvai-
heessa. Kosteudenhallinnan kanssa Wiisteen loT-ratkaisut ovat erityisen toimivia rakenta-
misvaiheessa (Wiiste, i.a.-b), mutta ratkaisuista on hyotya myds rakennuksen kayton ai-
kana. Opinnaytetydn kirjoittajan mielesta suurin potentiaali on kuitenkin juuri rakentamis-

vaiheessa asuinrakentamisen puolella, erityisesti pientaloissa.

Asuinrakennusten kayttdvaiheessa opinnaytetydn kirjoittaja ei sen sijaan nae loT-teknolo-
gialla viela suurta roolia kosteudenhallinnassa. Muunlaista loT-teknologiaa on varmasti jar-
kevaa hyodyntaa myds asuinrakennuksessa, esimerkiksi automaattista valojen ja lammi-

tyksen ohjausta.
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4 Erilaiset loT-anturit ja niiden vertailu

4.1 Wiisteen loT-ratkaisut

17

Rakennusalalla Wiisteen loT-teknologia on varmasti tunnetuin. Kilpailua ei talla hetkella

juuri ole, ja Wiisteen tuotteet on tarkoitettu niin sanotusti ammattikayttoon. Alla olevassa

taulukossa 1 on vertailtu Wiisteen kaytetyimpia loT-antureita (Wiiste, i.a.-b). Kuvassa 5 on
esitetty SH4-WAN -olosuhdeanturi.

Taulukko 1. Wiisteen antureiden vertailu (Wiiste, i.a.-b).

Ominaisuudet

SH1-WAN (IOT)

EH1-WAN (IOT)

SH4-WAN (IOT)

WM1-WAN (IOT)

Pariston
kesto

10 vuotta

10 vuotta

10 vuotta

2 vuotta

Mittauskohde

Betonin kosteus

Sisailman kos-
teus ja lampdtila

Kosteus ja lam-
potila

Puun kuivaketju,
ilmankosteus ja
lampatila

paa johdolla

Asennus- Marka betonivalu Sisatila Eristetilat, onte- | Puuelementti
paikka lolaatat, kiinteat

rakenteet
Muuta Erillinen mittaus- | Erillinen mittaus-

paa johdolla
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Kuva 5. SH4-WAN, olosuhdeanturi johdollisella mittauspaalla (Wiiste, i.a.-b).

4.2 Ruuvin loT-ratkaisut

Ruuvi on suomalainen yritys, joka valmistaa RuuviTag-nimisia antureita (Ruuvi, i.a.-a).
RuuviTag ei kuitenkaan ole taysin samankaltainen tuote kuin Wiisteen anturit, koska Ruu-
viTag toimii Bluetooth-yhteydella. Anturi siis yhdistetaan puhelimeen, josta anturin mittaa-

mia tietoja voidaan tutkia.

RuuviTagia on kahdenlaista, RuuviTag ja RuuviTag Pro (Ruuvi. i.a.-b). RuuviTag Pro on
pieni pydrea anturi, joka kiinnitetaan kahdella ruuvilla haluttuun paikkaan. Ruuvi Station on
mobiilisovellus, johon anturit lahettavat tietoa Bluetooth-yhteydella. Anturin pro-versio on
normaaliin verrattuna kestavampi ja tarkempi. Anturilla voidaan mitata neljaa asiaa: kos-
teutta, lampdtilaa, ilmanpainetta ja liiketta. Taulukossa 2 on vertailtu Wiisteen ja RuuviTa-
gin antureiden keskeisia ominaisuuksia. Kuvassa 6 on esitetty RuuviTag Pro-olosuhdean-

turi.

Taulukko 2. Wiisteen olosuhdeanturin ja RuuviTag-olosuhdeanturin vertailu

Ominaisuudet Wiiste SH4-WAN (loT) RuuviTag Pro (BT)

Pariston kesto 10 vuotta 12-14 kuukautta
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Mittauskohde

Kosteus ja lampaotila

Kosteus, lampdatila, ilman-
paine ja liike

Asennuspaikka

Eristetilat, ontelolaatat, kiin-
teat rakenteet

Sisa- tai ulkotila

Kantama Rajaton omasta verkosta Sisatilassa 5-20 metria, ul-
johtuen kotilassa 20—100 metria
Hinta 325 euroa, (alv 0%) 44,54 euroa, (alv 0%)

- Lampétila

=° llmanpaine

() Kosteus

(©) Liike

Kuva 6. RuuviTag Pro-olosuhdeanturi (Ruuvi, i.a.-b).
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5 IOT-TEKNOLOGIAN HYODYNTAMINEN KAYTANNOSSA

5.1 Aineistonkeruumenetelma

Taman tydn tutkimusosiossa on tehty asiantuntijahaastattelu puhelimitse Mitta Oy:n tuote-
paallikko Toni Luopajarvelle. Tarkoituksena oli saada kaytannon tietoa, miten Wiisteen

loT-teknologia toimii ja miten sita kaytetaan kaytannossa.

Puhelinhaastattelu aanitettiin ja tutkimuksen tuloksia analysoitiin aanityksesta. Haastatte-
lussa kysyttiin muutamia ennalta mietittyja kysymyksia. Lisaksi haastattelussa kaytiin run-

saasti yleista keskustelua aiheeseen liittyen.

Ennalta mietittyja kysymyksia olivat:

- miten loT-teknologiaa kaytanndssa asennetaan erilaisiin asuinrakennuksiin?

- kuinka antureiden keraamaa dataa luetaan ja hyodynnetaan?

- miten verkko ja pilvipalvelu toimii?

- onko asiakkaina yritykset vai yksityiset?

- millaiset tulevaisuuden nakymat ovat loT-teknologian kannalta?

5.2 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen tulokset ovat peraisin puhelinhaastattelusta, joka on myos aanitetty. Aanityk-
sesta analysoidaan tutkimuksen keskeisimmat asiat ja ne ovat kerrottu seuraavissa kappa-

leissa.

5.2.1 Asuinrakennukset

Luopajarven mukaan (2025) loT-teknologian hyddyntaminen on talla hetkella viela melko

pienta asuinrakentamisen puolella, etenkin omakotitalojen suhteen. Wiiste ei suoraan
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toimita loT-tekniikkaa yksityisille asiakkaille, minka vuoksi ainakin omakotitalojen loT-tek-
nologian hyddyntaminen on viela alkutekijoissa. On ymmarrettavaa, etta yritys mielummin
toimittaa loT-teknologiaa suurille tydmaille suurissa erissa kuin pienille omakotitaloty6-

maille vain muutaman anturin verran.

Luopajarvi (2025) kertoo, ettd Wiisteen kosteudenhallintajarjestelmia on kaytetty kerrosta-
lokohteissa, mutta asuinrakennusten osuus toimitusreferensseissa on edelleen vahainen
verrattuna liike- ja toimitilarakentamiseen. Luopajarvi (2025) ei osannut sanoa yksiselit-
teista syyta sille, miksi asuinrakennuksissa loT-teknologian kayttd on niin vahaista. Luopa-
jarvi epaili, etta yhtena syyna voi olla gryndauspohjainen rakentaminen, koska se on

asuinrakentamisessa yleista.

Luopajarvi (2025) kertoo, etta yksityisille asiakkaille voi jalleenmyyjien kautta paatya loT-
tekniikkaa. Esimerkiksi Oulun kosteustutkimus kayttaa Wiisteen loT-ratkaisuja, ja heidan
asiakkaanansa voi olla yksityinen henkilo. Talla tavoin Wiisteen loT-tekniikkaa saattaa

paatya myos omakotitaloihin, mutta suoraan Wiiste ei yksityisille asiakkaille tuotteita toi-

mita. Tulevaisuudessakin visio on pysya yrityspuolella.

5.2.2 Antureiden asennus

Antureiden asennus tapahtuu yleensa rakennusvaiheen aikana. Olosuhdeantureita voi-
daan hyvin myos asentaa jo valmiiseen rakennukseen, esimerkiksi yla- tai alapohjaan.
Wiisteen kaytetyin anturi on suoraan markaan betoniin asennettava betonin kosteutta mit-
taava anturi (Wiiste, i.a.-b). Luopajarven (2025) mukaan betoniin asennettavien antureiden
paikkaa pitaa jonkin verran suunnitella. Yleisesti ottaen antureita kannattaa asentaa kulku-
reittien laheisyyteen, koska oviaukoista kulkeutuu vesi ja lumi sisalle. Rakennuksessa voi
lisdksi olla huoneita, joissa ilma ei viela kierra riittdvasti rakentamisen aikana, joten niihin-

kin kannattaa asentaa anturi.

Antureiden asennus on hyvin yksinkertaista. Betoniin asennettavat anturit tydnnetaan mar-

kaan valuun. Puun kosteutta tai kuivaketjua mittaava anturi asennetaan anturin mukana
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olevilla ruuveilla kiinni suoraan puuhun tai puuelementtiin, jotka toimivat mittaelektrodeina.
Olosuhdeanturit kiinnitetdan ruuvaamalla haluttuun paikkaan. Olosuhdeantureissa on erilli-
nen johdollinen mittapaa, jonka avulla on helppo mitata olosuhteita vaikeistakin paikoista,
kuten ylapohjasta. Luopajarvi (2025) kuitenkin huomauttaa, etta olosuhdeanturi kannattaa
asentaa sellaiseen paikkaan, jossa siita voidaan kasilukijalla myos lukea dataa sen jal-

keen, kun paristot ovat loppuneet.

5.2.3 Datan keraaminen ja analysointi

loT-antureiden keraama data siirtyy Wiisteen omaan pilvipalvelu Reliaan automaattisesti
LoRaWAN-verkon kautta. Luopajarvi (2025) kertoo, ettd Suomessa LoRaWAN-verkolla on
nykyaan hyva kantama ja sen tukiasemia l10ytyy hyvin. Tyomailla kuitenkin joudutaan usein
verkolle laittamaan lisatukiasemia, koska yhteys ei ole hyva, jos antureita on esimerkiksi
paksujen betoniseinien sisalla. Lapissa verkko ei kuitenkaan viela ole valttamatta parhaim-

millaan.

Luopajarven (2025) mukaan ensiksi pilvipalvelu Reliaan taytyy luoda yritystili ja kayttdoi-
keudet. Sen jalkeen pilvipalveluun voi perustaa projekteja tydmaista tai rakennuksista ja
liittda niihin kohteiden pohjakuvat pdf-muotoisena. Pohjakuviin voidaan merkita, mihin ja
mita antureita on asennettu. Pohjakuvasta voidaan lukea suoraan, minkalaisia lukemia an-
turit lahettavat. Relia luo myds itse graafisia taulukoita ja kuvioita, joista nakee antureiden
keraamaa dataa tarkemmin. Tuloksista ja kuvioista on helppo analysoida antureiden mit-
taamat olosuhteet ja tehda tarvittaessa niiden perusteella erilaisia toimenpiteita. Anturit
voivat esimerkiksi ilmoittaa, etta on tarve lisata lammitysta, jotta betonilattia kuivuisi nope-
ammin. Relia lahettaa myos automaattisesti halytyksia, jos esimerkiksi olosuhdeanturia

kaytetaan pakkasvahtina ja jokin raja-arvo ylittyy. YH

5.3 Esimerkkitapauksia

Wiisteen nettisivuilta 10ytyy paljon asiakastarinoita ja kokemuksia erilaisista Wiisteen tuot-
teista (Wiiste, i.a.-a). Asiakastarinoista voi huomata, ettd betoniin asennettava anturi on
Wiisteen suosituin loT-laite.
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5.3.1 Oulun kosteustutkimus

Oulun kosteustutkimus kayttaa parhaillaan Wiisteen loT-teknologiaa Oulun uudistuvassa
yliopistollisessa sairaalassa (Wiiste, i.a.-a). Antureilla seurataan betonisten rakenneosien
kosteutta. Asennettujen antureiden sijainnit on merkattu pilvipalvelu Reliaan. Antureiden

kayttd poistaa noin 5—10 porareikamittausta yhta tydmaata kohden, minka ansiosta aikaa

saastyy merkittavasti.

Oulun kosteustutkimukselle Wiisteen antureista oli kuulunut huhupuheita vuonna 2014.
Samana vuonna kosteustutkimuksen ryhma otti Wiisteen betonianturit omaan kayttéonsa
(Wiiste, i.a-a). Juha Yliniemi Oulun kosteustutkimukselta kertoo, etta alkuvaiheessa oli hie-
man eparointia antureiden tarkkuudessa. Vertailevia mittauksia on tehty silloin ja myos jal-
keenpain ja mittausten perusteella on voitu todeta, ettd antureiden mittaustarkkuus on
hyva. Tarkkuus sijoittuu yleensa naytepalamittauksen ja porareikamittauksen valimaas-

toon.

Yliniemen mielesta on erityisen tarkeaa se, etta kohteen loppuasiakas ymmartaa mita mit-
taustulokset tarkoittavat ja mita toimenpiteita mittaustulosten perusteella kannattaa tehda
(Wiiste, i.a-a). Yliniemi kertoo, etta yleensa antureiden seuranta loppuu silloin, kun raken-
nus valmistuu. Joissakin kohteissa sita kuitenkin seurataan myohemminkin ja jotkut ura-
koitsijat ovat sita itse halunneet. Myos rakennusten rakennekosteuksien jalkiseuranta on

kasvamaan pain.

5.3.2 RKM Group

RKM Group:n toimitusjohtaja Ismo Penttila on sitd mielta, etta rakenteiden kosteuden ja
olosuhteiden etaseurannan merkitys kasvaa tulevaisuudessa rakennusalalla, koska hyodyt
ovat selvia (Wiiste, i.a.-a). Penttila jatkaa, etta fyysisella mittauksella pystytaan toteutta-
maan erilaisia asioita, mutta kustannustehokkuus on parempi, kun fyysisia mittauksia ei

tarvitse tehda.

RKM Group on ottanut Wiisteen kosteusanturit omaan kayttédnsa 2015 vuoden aikana
(Wiiste, i.a.-a). RKM kaytti tuolloin SH1-antureita betonin kuivumisen seuraamiseen ja

SHR-antureita porareikamittaukseen kastuneissa betonirakenteissa. Tuohon aikaan
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Wiisteen anturit eivat viela tukeneet loT-teknologiaa, mutta ne voitiin lukea silloin jo Wiis-

teen langattomalla kasilukijalla.

RKM Group otti heti kayttoonsa Wiisteen loT-jarjestelmat, kun se tuli tarjolle. Penttila ker-
too, etta olosuhteiden etdseurannalle oli tarve vesi- ja palovahingoista karsineille kohteille
niiden kuivauksen tukena. Penttila on my0s sita mielta, etta puun loT-anturista, joka mittaa
puun kosteutta ja kuivaketjua, on tulossa alan karkituote. Han uskoo, etta kaytto lisaantyy

puukerrostalojen lisaantyvan rakentamisen myota.

5.3.3 Hameenlinnan tilapalvelut

Hameenlinnan kaupungin tilapalvelut kayttavat Wiisteen loT-betoniantureita apuna laadun-
valvonnassa (Wiiste, i.a.-a). Tilapalveluiden valvoja Kari-Pekka Leppanen kertoo, etta hei-
dan tarkoituksensa on ennaltaehkaista kaikki betonivaluihin liittyvat kuivumis- ja pinnoitus-
ongelmat. Erityistd huomiota he kiinnittavat pinnoitustdiden oikea-aikaisuuteen ja oikean-

laisiin kuivumisolosuhteisiin. Naiden tarkoitus on minimoida kohteen kosteusongelmat tule-

vaisuudessa.

Tilapalvelut hyddyntavat samanaikaisesti Wiisteen loT-betoniantureita ja loT-olosuhdean-
tureita (Wiiste, i.a.-a). Betoniantureilla seurataan betonivalun kuivumista ja olosuhdeantu-
reilla kuivumisolosuhteita, ja jos jokin on pielessa, ongelmakohtiin pystytaan reagoimaan
heti. Leppanen kertoo esimerkin reagoinnista: "Jos esimerkiksi olosuhdemittari nayttaa 10
aseteen lampétilaa, kun pinnoitusty6t ovat alkamassa kohteessa, olosuhde on vaara. Sii-
hen voidaan nyt reagoida.” loT-antureita Tilapalvelut ovat kayttaneet myds saasuojien olo-
suhteiden mittaamiseen. Leppanen kertoo, kuinka kosteus siirtyy ulkoilmasta saasuojaan

erittain nopeasti.

Leppanen kertoo, ettd Wiisteen loT-ratkaisut ovat olleet helppokayttdisia (Wiiste, i.a.-a).
Pilvipalvelu Relian kayttd on helppoa ja myos kasilukijalla suoritettujen mittausten tiedot on
helppo siirtdaa Reliaan, jatkaa Leppanen. Tilapalvelut kayttavat antureita myos kohteiden
valmistumisen jalkeen, joten takuuajaltakin saadaan luotettavaa tietoa betonin kosteu-

desta. Joissain kohteissa seurantaa jatketaan myds takuuajan jalkeen. Tilapalveluilla on
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Katuman Paivakodissa kolme loT-betonianturia. Anturit on asennettu niin, etta ne lahetta-

vat pilvipalveluun dataa kahdeksan tunnin valein.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli suhteellisen haastava, koska se ei ole rakennusalalla viela erityisen
tunnettu. Aiheesta loytyi yllattavan vahan luotettavaa tietoa, minka vuoksi tutkimusosio on
tehty pitkalti puhelinhaastattelun perusteella. loT-laitteiden valmistajia tai jalleenmyyjia
Suomessa on vain muutamia, ja erityisesti rakennusalalle kehitettyja laitteiden valmistajia
viela vahemman. Kilpailu ei ole talla hetkella kovin kova loT-tekniikan suhteen, mutta tule-

vaisuudessa asia voi olla toisin.

Opinnaytety6ssa oli tarkoitus avata loT-teknologian mahdollisuuksia rakennusalalla seka

rakennuksen rakentamis- etta kayttovaiheessa. Talla hetkella suurin osa ammattikayttoon
tarkoitetuista loT-ratkaisuista on suunnattu enimmakseen rakennusvaiheeseen ja etenkin
kosteudenhallintaan. Tydssa kay ilmi, etta kosteudenhallinnassa loT-ratkaisut ovat erittain

patevia ja suhteellisen helppokayttoisia.

Opinnaytetyon aihe tuli myés omasta mielenkiinnosta, mika varmasti vaikeutti tyon teke-
mista. Jos aihe olisi tullut toimeksiantona joltain yritykselta, olisi tydnkuva ollut selkeampi
tyon kirjoittajalle. Aihe on kuitenkin tarkea rakennusalan tulevaisuutta ajatellen, koska tek-

nologia kehittyy jatkuvasti, ja myos rakennusalalla sen kayttd on lisaantymassa.

loT-teknologia on talla hetkella melko pieni osa rakennusalaa, mutta sen merkitys nousee
varmasti tulevaisuudessa. Luopajarven asiantuntijahaastattelussa kaytiin lapi, etta talla
hetkella rakennusalan yrityksilla on todennakoisesti vanhanaikaisia ennakkoluuloja loT-
teknologiaa kohtaan, minka vuoksi monet yritykset eivat valttamatta ole ottaneet markki-
noilla olevia loT-ratkaisuja omaan kokeiluun tai kayttoon. Taman opinnaytetyon tavoitteena

oli avata loT-tekniikan kayttoa ja sen mahdollisuuksia asuinrakennusten rakentamisessa.
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