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Wiiste Oy

Wiiste Oy on perustettu vuonna 2012 tuotteistamaan uusi
rakennekosteusmittauksiin kaytettdva menetelma ja laitteisto.

Menetelmé& on kehitetty erityisesti betonin rakennusaikaisen
kuivumisen seurantaan, mutta myods muiden rakenteiden
kosteusmittaus on mahdollista eri anturityyppeja kayttamalla.

Kosteusseuranta my6s pinnoituksen jalkeen helppoa rakenteita
rikkomatta ja kayttdjia hairitsematta.

* Suomalaista patentoitua teknologiaa
» Useita vertailumitattuja testi- ja pilottikohteita

* Testattu Contesta Oy:n akkreditoidussa
betonitestauslaboratoriossa 2015-2016

*  Tuotekehityksen myota jatkuvaa testaustoimintaa yhdessa eri
osapuolten kanssa kentalla ja laboratorioissa

« Jokainen anturi yksilollisesti sarjanumeroitu, testattu ja
kalibroitu

e YIli 45.000 valmistettua anturia
* YIli 30.000.000 mittaustulosta Relian pilvessa
* YIli 200 rakennusliiketta asiakkaana
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"Kosteusmittaustulosten yhteenvetona todetaan Wiisteen langattomien SolidRH SH1
-antureiden soveltuvan hyvin betonin kuivumisen ja suhteellisen kosteuden
muutosten seurantaan esimerkiksi ennen lattiapaallysteiden asentamista.”
Tutkimuspaallikkd Juha Komonen, Contesta Oy (Tutkimusselostus 21200001-012)



Jarjestelma rakenteiden kosteudenseurantaan
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Relia — Lukulaitteella luettavat anturit

Relia-ohjelmistolla
laaditaan mittaus-
suunnitelma
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N\

Valuun asennettavien
antureiden asennus

O
N

|
Muiden kiinteiden
antureiden asennus
rakennusaikana

DigiMestari

Mittaustiedot sahkdisesti
Relia-ohjelmistoon
raportointia, analysointia
ja jakamista varten

Antureista luetaan langattomasti
suhteellinen kosteus seka
lampdtila sédanndllisesti vaikkapa
TR-kierrosten yhteydessa

<

SolidRH + Relia

jatkaa toimintaansa
rakennuksen koko
elinkaaren ajan

Ei vanhenevia paristoja

AN N

Suunnittelu> Betonivalu >

Betonin kuivuminen

> Pinnoitus

> Kaytto ja kunnossapito
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Mittauksia voidaan jatkaa pintarakenteiden lapi
niitd vahingoittamatta ja tilojen kayttajia hairitsematta




Relia - ja IoT-anturit
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Database

API-

asiakkaat

Relia toimii kaikissa yleisimmissa selaimissa eri adlylaitteilla
=> ei tarvetta hankkia ohjelmia tai applikaatioita

Tukiasemilla saadaan datayhteydet myos
paikkoihin, minne Digitan LoRaWAN-
verkko ei ylla

Peittokartta => https://digitaiot.navici.com/

DigiMestari




Kuinka se toimii kaytannossa

Nopea ja helppo asentaa. Kestdaa tyomaan toiminnat. Anturit helppo Ioytaa ja lukea. Tulokset heti nakyvilla
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DigiMestari

Relia -selainpohjainen pilvipalvelu

WIISTE =g
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Helppokayttdinen tydkalu mittaussuunnitelman laadintaan:
« Ladataan pohjakuvat ja muu tarpeellinen kohdetieto

« Mietitddn, mista paikoista kuivumista/kosteutta seurataan
v' Rakentamisvaiheen nakdkulma
v Kiinteistonpidon nakoékulma

« Merkitadn ja nimetaan mittapisteet pohjakuviin seka

29
maaritellaan anturityypit ja mittaussyvyydet (RT 103333)

&
v Zete%

* Verrataan oletettuja kuivumisaikoja kohteen toteutusaikatauluun !!!
v" Onko mahdollinen?

v Pitadkd jotakin muuttaa?
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Relia —sahkoinen raportointi

» Mittaustiedon kerays, sailytys ja jakaminen
* Nopea taysin sahkdinen raportointi

» Tulostettavat printti ja pdf-raportit

» Yksittaisten mittausten sijaan kuivumiskayra
olosuhdetietoineen

o Selkea tilannekuva
v Pysytadnko aikataulussa?

v Pitddkd parantaa olosuhteita?
v’ Ei arvailua -

Piste 20 - %RH

2004 sk T T
« Taydentavat mittaukset helppo ajoittaa oikeaan toom e 7387
hetkeen Mo  wnam 028
Piste 27 - el “RH
2038 A=
 Dokumentoitu kosteushistoria kiinteiston koko i, ST
. 38mm ITETHRH  85.5
elinkaarelle
Piste 26 - Yimpletats SRH
2042 c
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Relia2.0

WIISTE'

M Tiannekuva /" Suunnitelma L1 Asetukset B3 Raportti
e
: Suihku -
( Mittauspisteet ) [0}
SH1-WAN 83.56 %RH 40 mm
( Pohjakuva ) 2351°C Q
( Graafit ) -
Tuulikaappi -
( Toimisto ) é-l
SH1-WAN 29.34 %RH 40 mm
1910 °C
Parvekkeen ovi
SH1-WAN 92.67 %RH 60 mm
14,46 °C
Keittid
(&)
SH1-WAN 8418 %RH 40 mm
155 °C 3
.
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Date: -

QO Suihku - SHFWAN (40 mm) - °C: -

Tuulikaappi - SHI-WAN (40 mm

-°C: -

QO Parvekkeen ovi - SHIWWAN (60 mm) - °C; -

O Keittit -

SHI-WAN (40 mm) - °C: -



Raportti

Raportti luotu: Mon Feb 06 2023 15:11:09 GMT+0200

Suunnitelma: Vesikatto

Laitteen nimi Sarjanumero Sywyys Viimeksi pGivittyryt Ympdristd Rakenne
Kattokaivo 1
35.2 %RH
EHTWAM 24152 - 10-01-2022 1010 E17 g/
i C
Kattokaivo 2
328 %RH
EH1-WAN 1604 - 19-01-2023 10:12 586 g/m3
204°C
Kattokaivo 3
75.4 %RH
EHTWAN L9 - 19-01-2023 09245 4Ma/m3
17°C
Kattokaivo 4
75.3 HRH
EHIWAN 41601 - 19-01-2023 10:1 4369/m3
26°C
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Raportti luotu: Mon Feb 06 2023 15:50:44 GMT+0200

Historia: Vesikatto

%RH
i

Alker — O Kattokaive 1- EHIWAN - %RH: Kattokaive 2 - EHIWAN - %RH: -
O Kattokaive 3 - EHHWAN - %RH: — (O Kettokaive 4 - EHIAWWAN - %RH: -

JE2022

Adkar: — O Kattokaive 1- EHTWAN - °C: — Kattokaivo 2 - EHEWAN - "C: —
O Kattokaive 3 - EHI-WAN - °C: — O Kattokaivo 4 - EHIWAN - *C: -
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DigiMestari

Relia ja halytykset

» Anturit asennetaan kosteusrasitukselle alttiille
paikoille Relian pilvipalveluun tehdyn suunnitelman
mukaisesti

v' Markatilat

v' Maanvastaiset tilat, kellarit

v’ Kattokaivot ja vesikaton vaativat littymat, kattoikkunat jne
v' Hormit ja peittyvat viemarit, vesi- ja lampo6johdot

v’ Jaatymisvaarassa olevat vesijohdot

v" IV-koneiden kondenssivesivuodot

« Laaditaan asennetuille antureille tapauskohtaiset
halytysprofiilit ja turvalliset halytysrajat

* Huoltoyhtio ja isannditsija saavat tiedon
kohonneesta riskista ennen kuin rakenteet ehtivat
vahingoittua.

» Relian pilvipalvelun data voidaan ohjata kiinteiston
rakennusautomaatioon ja edelleen etavalvomoon.

" {, LAB University of
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Relia ja halytykset

Relian pilvipalvelussa kayttaja voi asettaa jokaiselle anturille tai
anturiryhmalla halytyksia seka kosteudelle, ettad [ampotilalle:

Halytysprofiilit

RHalytyksel Iahetetaan kaytioolkeuksissa asetetuille henkileille sahkopostise.

[estiprofitli~X| | Profiilin nimi: Testiprofil

Mittayksikko Ehto Arvo
Lampdatila ('C) v < ¥ 10
Hilytysanturit

+ EH1-WAN 24821 1mm D1 - #24821

+ Lisda uusi Tallenna
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Ja maarittaa kayttooikeuksissa minne halytykset lahtevat:

NEDOT KAYTTOOIKEUDET
. Hallinta- Halytys-
ioite oikeus viestit

Poista

ilmi@wiiste.c... v

v

12@wiiste.com L

From: Relia <relia@wiiste.com>

Sent: Thursday, October 17, 2019 7:24:58 PM

To: Risto-Matti Salmi <risto-matti.salmi@wiiste.com>
Subject: Relia: Halytys projektissa Halytys, demo2

Tama on automaattinen halytysviesti Relia-palvelusta.
Halytysprofiili “Halytystesti" on halytystilassa:

EH1-WAN 24821 lampétila 5.96 'C < 10.00 °C

Linkki projektiin: http://relia.wiiste.com/project/11/

Ala vastaa tahan viestiin,
terveisin Wiiste Oy



Relia ja vesivahinkokorjaus

* Vesivahingon kuivaus voidaan valvoa lapinakyvasti  Et-wan

v’ Eristetylle alueelle asennetaan olosuhdevahti EH1-WAN
o Seurataan lampdtilaa ja suhteellista kosteutta

o Halytys, jos suojateltan lampétila tai kosteus muuttuu

v’ Kastuneisiin rakenteisiin asennetaan antureita
o Rakenteiden kuivumisen eteneminen nékyy reaaliaikaisena
o Halytys, kun haluttu taso on saavutettu

v Uusiin rakenteisiin asennetaan antureita
o Voidaan varmistaa, etta korjattu rakenne toimii

o Halytys, jos ongelma toistuu

« Vahinkotarkastaja voi seurata suoraan kuivumisen
etenemista, valiraporttien ja -mittausten tarve pienenee.

« Relian kautta data on helposti jaettavissa kaikille
osapuolille ja raportit nopeasti tulostettavissa.

« Mikali kuivuminen ei etene suunnitellusti, voidaan
reagoida nopeasti ja estaa turhat viivytykset.

. LAB University of  /nvyoimas
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DigiMestari

Lukulaite RD1

Laite nayttaa anturin
mittaaman suhteellisen
kosteuden ja lampdtilan
seka ymparoivan tilan
suhteellisen kosteuden ja
lampotilan.

Lisaksi naytossa nakyy
anturin sarjanumero,
mittaussyvyys ja aikaleima.

1 USB-liitin

2 Ympariston olosuhdemittauksen sensori . e reoae

3 Merkkivalot La Ite n aytta d 4 O )
4| Naytts viimeksi mitatun anturin
5 Toimintondppain / virtandppain .

6 [ Nuolinappaimet mittaustulokset

7 Toimintonappain kaanteisessa

8 Liipaisin . 80O .

9 | Akkukotelon kansi al ka_] arj esty ksessa.

10 | Akku

11 | Akun pidike ja irrotushihna

Jokaisesta 40 anturista
naytetaan 5 viimeisinta
Vipuvoimaa

@3 Tyétehoseura x kggl?elg‘,s%sel:\% gsf FU:lta | mittausta.
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DigiMestari

Anturi SH1

Betonivaluun asennettava kapasitiivinen kosteusanturi

SH1 -anturi asennetaan betonivalun yhteydessa. Anturi mittaa betonin
suhteellisen kosteuden valitulla mittaussyvyydella valilla 15-70 mm.

Anturit toimitetaan valmiiksi mitoitettuna ja mittaussyvyys ohjelmoituna anturin
muistiin. Myds 70 mm pitempia antureita on saatavissa erikoistilauksena

Anturi on mahdollista myds jalkiasentaa
Lisatietoa oikean mittaussyvyyden valinnasta
mm. RT ohjekortissa RT 103333

"Betonin suhteellisen kosteuden mittaus”.

Anturin paallda on 2 mm:n hiomavara, jos betonilattiaa
tullaan hiomaan tai jyrsimaan.

SolidRH SH1-anturi ei sisalla akkuja tai teholahdetta.
Energia siirretdaan langattomasti lukulaitteella mittauksen yhteydessa.

" LAB University of
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DigiMestari

IoT-anturi SH1 WAN

Betonivaluun asennettava kapasitiivinen kosteusanturi

Anturi asennetaan betonivalun yhteydessa.

Anturi mittaa betonin suhteellisen kosteuden ja lampétilan valitulta syvyydelta.
Anturit toimitetaan valmiiksi mitoitettuna ja mittaussyvyys ohjelmoituna
anturin muistiin.

Myds jalkiasennus on mahdollinen.

Mittasensorit on asennettu anturin mittaputken karkeen mittaussyvyyteen
ja mittausontelon tilavuus minimoitu
=> Pieni kondenssiriski ja hyva reagointinopeus.

Mittaussyvyydet ohjekortin RT 103333 mukaisesti.

Anturin paalla on 2 mm:n hiomavara, jos betonilattiaa tullaan hiomaan tai
jyrsimaan.

IoT-anturi sisaltda pariston. Kayttdika 2-10 vuotta
riippuen mittausfrekvenssista ja kayttélampdtiloista.
Anturia voidaan lukea Wiisteen RD1-lukulaitteella pariston virran ehdyttya.

Saadettavat halytysrajat.
Yksil6lliset halytykset maaritettavissa eri sahkdpostiosoitteisiin.

. LAB Universityof
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IoT-olosuhdevahti EH1 WAN

Anturi ympariston olosuhdeseurantaan

Siirrettava olosuhdevahti.
Seuraa ilman lampoétilaa ja suhteellista kosteutta kapasitiivisella anturilla.

Tiedonsiirto pitkdn kantaman LoRaWAN -tekniikalla.

Mittaustulokset seurattavissa Relian pilvipalvelussa samoin
kuten muidenkin antureiden.

Mittausfrekvenssi muokattavissa tilauksen ja huollon yhteydessa.

Saadettavat halytysrajat.
Yksilolliset halytykset maaritettavissa eri sahkdpostiosoitteisiin.

Kiintea virtalahde,
kesto mittausfrekvenssista ja kayttdlampdtiloista riippuen n. 6 kk — 3 vuotta.

Saatavana myos johtimellinen versio.
Tehdashuollossa olosuhdevahti kalibroidaan, vaihdetaan virtalahde

seka suodattimet ja lopputestataan, jonka jalkeen laite on valmis uudelle
tyémaakierrokselle.

. LAB University of o
Gis) Tybtehoseura X Applied Scientes EU:lta -




SHR — ja SHR WAN —anturi DigiMestari

Kapasitiivinen anturi porareika- ja naytepalamittauksiin

SolidRH SHR -antureita kaytetaan kuten perinteisia porareikdantureita.
Asennus porareikdan tai koeputkeen RT-kortin 103333 ohjeistuksen mukaisesti.

SHR WAN-anturiin on yhdistetty my6s kohdekohtainen olosuhdemittaus
ja anturi lahettaa datan suoraan Relian pilveen kuten muutkin WAN-anturit.

Wiiste on suunnitellut antureille oman mittaputken tiivisteineen, jolla saadaan
optimoitua mm. porareikamittauksen mittausontelon ilmatila ja vahennettya
kondenssivaaraa.

On toki mahdollista kayttaa myds muita mittaputkia, kunhan asianmukaisesta
tiivistyksesta huolehditaan.

Relia-pilvipalvelussa mittaustiedot tallentuvat automaattisesti ja raportit syntyvat
muutamalla klikkauksella.

SHR-anturia voidaan kayttaa myads

laboratoriossa koepalamittauksiin
ilman aikaa vievia kittauksia ja johdotuksia.

- ., LAB University of
G;s Tyotehoseura ¢\ Applied Sciences EU:lta u




S H 3 DigiMestari |

Pinnoitteiden alle asennettava kapasitiivinen kosteusanturi

SH3 anturi on pieni ja litted anturi, joka on % C—Q" -
tarkoitettu pinnoitteiden alapuolisen rakenteen o '

kosteuden seurantaan, esimerkiksi vesieristeen alle.

SH3 anturia voidaan kayttdaa myds mm. rankaseinan sisalla kosteuden
tarkkailuun ja lukea mittaustulokset seinan levyrakenteen lapi.
(hormit, markatilojen vastaiset seinat jne.)

SH3 -anturit eivat sisalla akkua tai muuta teholahdetta.
Energia siirretaan langattomasti lukulaitteella mittauksen yhteydessa
kuten muissakin SH -antureissakin.

Vipuvoimaa
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IoT-anturi SH4 WAN

Johtimellinen kapasitiivinen kosteusanturi

monipuoliseen mittaukseen

SH4 WAN anturissa mittaus- ja lahetyspaa ovat
erillaan ja ne on yhdistetty johtimella.

SH4 -anturit ovat tarkoitettu hankalasti saavutettavien
rakenteiden kosteuden seurantaan kuten eristetiloihin,
ontelotiloihin, VSS:n paallystayttoihin, putkihormeihin jne.

Erillinen ldhetyspaa mahdollistaa anturin yhdistamisen
LoRaWAN-verkkoon, vaikka mitattava kohta olisikin paksujen
rakennekerrosten takana ja siten kuuluvuus rajoittunut.

Anturi on mahdollista asentaa myds mittausputkeen, jolloin anturit
on mahdollista valilla poistaa mittauspaikasta ja tarvittaessa
myo0s kalibroida.

IoT-anturi sisaltaa pariston. Kayttdika 2-10 vuotta riippuen
mittausfrekvenssista. Anturia voidaan lukea
Wiisteen RD1-lukulaitteella pariston virran ehdyttya.

Saddettavat halytysrajat.
Yksilolliset halytykset maaritettavissa eri sahkdpostiosoitteisiin.

) LAB University of """
(’:’ifa fystnixasarire X Applied Sciences L U:[ta -

2014—2020

DigiMestari




IoT-kosteusmittari WM1 WAN

Anturi puurakenteiden jatkuvaan kosteusseurantaan

Siirrettdva puurakenteeseen ruuveilla kiinnitettava anturi.
Mittaa puun kosteutta painoprosentteina kiinnitysruuvien valisen resistanssin avulla
seka ymparoivan ilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta kapasitiivisella anturilla.

WNLWaN

Soveltuu sahatavaran, liimapuun, CLT:n, LVL:n jne mittauksiin.
Wiiste
Tiedonsiirto pitkdn kantaman LoRaWAN -tekniikalla.

Mittaustulokset seurattavissa Relian pilvipalvelussa samoin
kuten muidenkin antureiden.

Mittausfrekvenssi saadettavissa.
Mittaussyvyydet maarittyvat mittauselektrodeina toimivien kiinnitysruuvien

pituuksien mukaan. Mittaussyvyys on ruuvipituus -22 mm.
Vakioina ruuvipituudet 30,40,50,60,70 ja erikoismittoina 80,100,130, 170, 190, 220 ja 240

Saadettavat halytysrajat.
Yksil6lliset halytykset maaritettavissa eri sahkdpostiosoitteisiin.

Itse vaihdettava virtalahde. Kehitetty yhdessa Stora Enson kanssa. storaenso

- LAB University of
(T:T:s) Tystehoseura X Applied Sciences EU:lta -
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Weber -yhteistyo: weberfloor Moisture Sensor

Lattiatasoitteeseen asennettava kosteusanturi

v Wiiste on kehittanyt ja testannut yhdessa
Weberin kanssa anturin Weberin

lattiatasoitteiden kosteudenseurantaan ja
laadunvarmistukseen

v Weber-antureita on saatavissa

valtuutetuilta pumppausurakoitsijoilta ja
Wiisteelta

v" Weber tuo markkinoille palvelupaketin,
jolla turvataan lattiatasoitteiden laadukas
toteutus vaihtelevissa tydmaaolosuhteissa

-
]

v Tuote on testattu Contestan
betonilaboratoriossa

' nﬁmnﬁd |

B

https://www.fi.weber/lattiaratkaisut-ja-tuotteet/muut-lattiatuotteet/weberfloor-moisture-sensor-kosteusanturi

. LAB Universityof "/
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DigiMestari

Wiiste / Tuotekehitys asiakkaille

Wiiste on kehittanyt yhdessa asiakkaidensa kanssa
erilaisia antureita ja mittausdatan jatkokaytt6a.

Asiakkaina mm:
Weber
Corroventa
Stora Enso

Parhaillaan kaynnissa my0s uusia projekteja

Mahdollisuus tuottaa white-label antureita ja
jatkojalostaa mittadataa.

. LAB University of  /nvyoimas
G’is) fsraiasntire X Applied Sciences L U:[ta
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RT 103333 BETONIN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUS WIISTE

Uusi ohjekortti julkaistiin 22.4.2021
Mik& muuttui:

« Tarkat mittaukset — Suuntaa antavat mittaukset jako poistui
« Jaksottain luettavat ja jatkuvatoimiset seurantamittaukset uusia mittausmenetelmia
 Epavarmuustarkastelu:

v' Mittalaite-epavarmuus T,,; (kalibrointi ja rydminta)

v' Mittaussuoritusepavarmuus T,,s (mittaussyvyys, tiivistys ja tasaantuminen)

v' Mittausolosuhde-epavarmuus T,,, (lampétila ja olosuhdemuutokset, lattialammitys seka kovetuskaapelit)
« Kokonaismittausepavarmuusluokat:

v' Mittausepavarmuustarkastelu

v" Vakioluokat £2, £4 tai 6 RH% ohjekortin taulukosta 2

v' Tai tarkemmin ohjekortin liitteen 1 taulukkoarvoilla laskemalla V Toi2 4 Toms 24 Tmo2
« Tarkempaa ohjeistusta: 15 sivua => 29 sivua

v' Olosuhteiden ja mittaustavan vaikutuksesta mittaustuloksiin

v' Mittauskohtien ja mittauslaajuuden valintaan

v' Kuntotutkimuksiin ja tasoitteiden mittauksiin

v' Mittausraportin siséltéon ja vastuisiin seka tulosten tulkintaan

. (. LAB University of
G;:s) TyStehoseura  /\ Applied Sciences LU:lta -

2014*2020 Euroopan unioni

Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta maarittelee, etta
rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava
kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta
kosteuspitoisuudesta seuraavaan tyovaiheeseen
siirtymista varten



Wiiste Wireless vs RT 103333

Taulukko 2. Wiiste SH1 ja SH1 WAN anturit

Kokonaismittausepavarmuusluokat eri mittausperiaatteille.
Jos epavarmuusluokka ylittaa +4, tarkkoja johtopaatoksia
paallystettavyydesta ei voida tehda.

Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella.
mittalaite 1,5 RH-yksikon tarkkuudella Tiivistys vuotamaton, eikd vaikuta

kalibroituna. Mittausjakson pituinen rakenteen kosteuskayttaytymiseen.

vdhdinen rydmintd tarkoin osoitettu.

+2 RH-yksik&n tarkkuuden alkukalib- Syvyys 2 mm tarkkuudella.

rointi. Mittausjaksolla tapahtuvasta Hyva tiivistys, eikd vaikuta suuresti
rydminnastd suuruustietoa. rakenteen kosteuskayttaytymiseen.

Tila/rakenne normaalissa kaytossa tai
vakaasti lahes normaaliolosuhdetta
vastaavassa lampadtilassa. Ei lattialdm-
mitysta kaytossa, tai asennustavan
vuoksi lampdétilavaihtelut eivat vaikuta
tarkkuuteen.

Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella
melko vakaasti normaalilampétilassa,
tai asennustavan vuoksi lampatilavaih-
telut eivat vaikuta tarkkuuteen.

Jatkuva +3 RH-yksikon tarkkuuden alkukalib- Syvyys 2 mm tarkkuudella.
rointi. Mittausjaksolla tapahtuvasta Kohtalainen tiivistys, eika vaikuta

rydminndsta ei tietoa. suuresti rakenteen kosteuskayttay-
tymiseen.

Tila/rakenne 10 asteen tarkkuudella
epdvakaasti normaalilampdotilassa, tai
asennustavan vuoksi lampétilavaihtelut
eivat vaikuta tarkkuuteen.

< LAB University of
G;:s) IyStahonaurs ek Applied Sciences zEpilta -
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LIITE 1. MITTAUSEPAVARMUUSTEKIJOIDEN ARVIOINTI

Haluttaessa tarkkaa mittausepavarmuuden kokonaistarkastelua rakenteen normaalien kayttdolosuhteiden kosteuspitoisuuden maaritysmittauksille
kdytetddn alla laskentakaavaa /T, 2+ Tm?+Tmo?

Wiisteen SH1 ja SH1 WAN -antureilla on saavutettavissa nyt luokka 3 (sininen kehys) ja luokka 2 (oranssi kehys) tehtyjen anturin rydmintatestien jalkeen

Mittalaite-epavarmuus (Tml)

Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu

tuinen rydmimattomyys tarkoin osoitettu.

Jatkuva

Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu

rydminta tarkoin osoitettu.

Mittaussuoritusepavarmuus (Tms)

Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys
mittalaite anturikohtaisesti +1,5 RH-yksikonj} vuotamaton, eikd vaikuta rakenteen
tarkkuudella kalibroituna. Mittausjakson pi-fil kosteuskayttaytymiseen.

Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys
mittalaite £1,5 RH-yksikon tarkkuudella ka- || vuotamaton, eika vaikuta rakenteen
libroituna. Mittausjakson pituinen vahdinen| kosteuskayttaytymiseen.

WIISTE SH1 JA SH1 WAN -ANTURIT

Mittausolosuhde-epavarmuus (Tmo)

Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai
vakaasti lahes normaaliolosuhdetta vas-
taavassa lampétilassa. Ei lattialammitysta
kaytossa.

Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai
vakaasti lahes normaaliolosuhdetta vas-
taavassa lampatilassa. Ei lattialammitysta
kaytossa, tai asennustavan vuoksi lampo-
tilavaihtelut eivat vaikuta tarkkuuteen.

Jatkuva

+2 RH-yksikon tarkkuuden alkukalibrointi. § Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys vuo-
Mittausjakson pituinen vahdinen rydminta | tamaton, eika vaikuta suuresti rakenteen
kosteuskdyttaytymiseen.

tunnetaan.

Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella melko
vakaasti normaalilampaétilassa.

Ei lattialammitysta kdytossa, tai asennus-
tavan vuoksi lampdtilavaihtelut eivat
vaikuta tarkkuuteen.

Jatkuva

+2 RH-yksikon tarkkuuden alkukalibrointi.  Syvyys 2 mm tarkkuudella. Hyva tiivistys,
Mittausjaksolla tapahtuvasta rydminndsta  eika vaikuta suuresti rakenteen kosteus-

suuruustietoa.

kayttaytymiseen.

Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella melko

vakaasti normaalilampétilassa, tai asennus-
tavan vuoksi lampaétilavaihtelut eivat
vaikuta tarkkuuteen.

e LAB University of
G—;:s) Tybtehoseura x Applied Scien)c,:es EU:lta -

2014—2020

Euroopan unioni

DigiMestari

'\/ TmI2+Tms2+Tm02

32+1%+12%=3,31

vV 22+1%2+412=2,45

Olosuhteiden vakaus nakyy
jatkuvatoimisen anturin
graafista, mutta suureen
tarkkuuteen pyrittdessa on
syyta kayttaa lisaksi erillisia
olosuhdeantureita, joiden
mittausfrekfenssi on lyhyt

Mittausepavarmuuteen
vaikuttaa myos rakenteen
tarkka valupaksuus
arviointisyvyyden kautta.
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Taulukko 2. Kokonaismittausepdvarmuusluokat eri mittausperiaatteille. Jos epdvarmuus-
luokka ylittdd +4, tarkkoja johtopdditdksid pddillystettédvyydestd ei voida tehdd.

LUTE 1. MITTAUSEPAVARMUUSTEKIJOIDEN ARVIOINTI
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Mittalaite-epavarmuus (Tml)

Mittaussuoritusepdvarmuus (Tms)

Mitt | hde-epavarmuus (Tmo)

Periaate Mittalaite-epdvarmuus Mittaussuoritusepdvarmuus Mittausolosuhde-epévarmuus

%2 | Porareikd Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu  Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tila/rakenne normaalissa kaytossa tai
mittalaite. +£1,5 RH-yksikon tarkkuuden Tiivistys vuotamaton. Mittapdan hyvd  lahes normaaliolosuhdetta vastaavassa
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. tasapaino betonin kanssa tunnetaan ldmpétilassa. Porauksen ja mittauksen
Mittapadkohtainen rydmintétieto kokemusperaisesti. vélisend aikana ei suuria olosuhdevaih-
osoittaa hyvan ndyttamapysyvyyden. telua. Ei lattialdmmitysta kdytossa.

Néytepala Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu  Sywvyys 1 mm tarkkuudella. Mittauskohteen olosuhteet eivat
mittalaite. +£1,5 RH-yksikon tarkkuuden  Tiivistys vuotamaton. Mittapdan hyvd  vaikuta mittausepavarmuuteen.
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. tasapaino betonin kanssa tunnetaan Lukemienottoldmpdtilan oltava 2 as-
Mittap&akohtainen rydmintatieto kokemusperaisesti. teen tarkkuudella rakenteen normaali
osoittaa hyvan ndyttamapysyvyyden. lampétila.

Jaksottainen Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Sywyys 1 mm tarkkuudella. Tila/rakenne normaalissa kaytossa tai
mittalaite +1,5 RH-yksikon tarkkuudella Tiivistys vuotamaton, eika vaikuta vakaasti lahes normaaliclosuhdetta
kalibroituna. Mittausjakson pituinen rakenteen kosteuskdyttiytymiseen. vastaavassa lampétilassa. Ei lattialdm-
vahainen rydminta tarkoin osoitettu. Mittapdén tasapaino betonin kanssa mitysta kdytossa, tai asennustavan

tunnetaan kokemusperaisesti, ellei vuoksi ldmpétilavaihtelut eivat vaikuta
pysyva asennus. tarkkuuteen.

Jatkuva Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu  Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tila/rakenne normaalissa kaytossa tai
mittalaite +1,5 RH-yksikén tarkkuudella Tiivistys vuotamaton, eikd vaikuta vakaasti lahes normaaliolosuhdetta
kalibroituna. Mittausjakson pituinen rakenteen kosteuskdyttaytymiseen. vastaavassa lampétilassa. Ei lattialam-
vihdinen rydmintd tarkoin osoitettu. mitysta kdytissa, tai asennustavan

vuoksi ldmpétilavaihtelut eivét vaikuta
tarkkuuteen.

*4 | Porareiki +2 RH-yksikon tarkkuuden kalibrointi  Sywyys 2 mm tarkkuudella. Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella
korkeintaan 12 kk ennen. Mittapdan Hywva tiivistys. Mittapdan melko hyva normaalilimpétilassa. Porauksen ja
rydminta tiedetddn melko vihaiseksi.  tasapaino betonin kanssa tunnetaan mittauksen vélisend aikana ei suuria

kokemusperdisesti. olosuhdevaihtelua.

Niytepala +2 RH-yksikén tarkkuuden kalibrointi  Sywyys 2 mm tarkkuudella. Mittauskohteen olosuhteet eivat

Jaksottainen

Jatkuva

korkeintaan 12 kk ennen. Mittapdan
ryéminta tiedetddn melko vahaiseksi.

+2 RH-yksikén tarkkuuden alkukalib-
rointi. Mittausjaksolla tapahtuvasta
rydminnasta suuruustietoa.

+2 RH-yksikén tarkkuuden alkukalib-
rointi. Mittausjaksolla tapahtuvasta
rybminndstd suuruustietoa.

Hywva tiivistys. Mittapaan melko hyva
tasapaino betonin kanssa tunnetaan
kokemusperdisesti.

Sywyys 2 mm tarkkuudella.

Hywva tiivistys, eikd vaikuta suuresti
rakenteen kosteuskayttaytymiseen.
Mittapdan tasapaino betonin kanssa
tunnetaan kokemusperdisesti, ellei
pysyva asennus.

Syvyys 2 mm tarkkuudella.
Hywa tiivistys, eikd vaikuta suuresti
rakenteen kosteuskayttaytymiseen.

vaikuta mittausepavarmuuteen. Luke-
mienottoldmpdtilan oltava 3 asteen
tarkkuudella rakenteen normaali
lampatila.

Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella
melko vakaasti normaalilimpétilassa,
tai asennustavan vuoksi lampétilavaih-
telut eivat vaikuta tarkkuuteen.

Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella
melko vakaasti normaalilimpétilassa,
tai asennustavan vuoksi lampétilavaih-
telut eivat vaikuta tarkkuuteen.

+1 |Porareikd Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Sywvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys vuo-  Tila/rakenne normaalissa kéytdssa tai
mittalaite. £1,5 RH-yksikon tarkkuuden tamaton. Mittapaan ehdoton tasapaino  lahes normaaliolosuhdetta vastaavassa
kalibrointi korkeintaan 6 kk ennen. Mitta-  betonin kanssa tunnetaan kokemuspe-  limpotilassa. Porauksen ja mittauksen
padkohtainen rydmintitieto oscittaa hyvdn raisesti. vilisend aikana ei olosuhdevaihtelua. Ei
ndyttamapysyvyyden. lattialdmmitystd kaytossa.

Naytepala Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys vuo-  Mittauskohteen olosuhteet eivat vaikuta
mittalaite. £1,5 RH-yksikén tarkkuuden tamaton. Mittapdan ehdoton tasapaino  mittausepdvarmuuteen. Lukemienotto-
kalibrointi korkeintaan 6 kk ennen. Mitta-  betonin kanssa tunnetaan kokemuspe-  ldmpétilan oltava 2 asteen tarkkuudella
padkohtainen rydmintétieto osoittaa hyvdn raisesti. rakenteen normaali lampétila.
nayttamdpysyvyyden.

Jaksottainen Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai
mittalaite anturikohtaisesti 1,5 RH-yksikbn wuotamaton, eikd vaikuta rakenteen vakaasti lihes normaaliolosuhdetta vas-
tarkkuudella kalibroituna. Mittausjakson pi- kosteuskdyttaytymiseen. Mittapdan taavassa lampétilassa. Ei lattialdmmitysta
tuinen rydmimattémyys tarkoin osoitettu.  tasapaino betonin kanssa tunnetaan kaytossa.

kokemusperiisesti, ellei pysyva asennus.

Jatkuva Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Tila/rakenne normaalissa kaytossa tai
mittalaite anturikohtaisesti 1,5 RH-yksikén wuotamaton, eikd vaikuta rakenteen vakaasti lihes normaaliolosuhdetta vas-
tarkkuudella kalibroituna. Mittausjakson pi- kosteuskayttdytymiseen. taavassa lampétilassa. Ei lattialammitysta
tuinen rydmiméattémyys tarkoin osoitettu. kaytossa.

+2 | Porareikd Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Sywyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Tila/rakenne normaalissa kdytdssa tai lahes
mittalaite. £1,5 RH-yksikén tarkkuuden vuotamaton. Mittapdan hyva tasapaino  normaaliolosuhdetta vastaavassa lampo-
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. Mitta-  betonin kanssa tunnetaan kokemuspe-  tilassa. Porauksen ja mittauksen valisena
paakohtainen rydmintdtieto osoittaa hyvan raisesti. aikana ei suuria olosuhdevaihtelua. Ei
ndyttamapysyvyyden. lattialammitystd kdytdssa.

Naytepala Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Mittauskohteen olosuhteet eivit vaikuta
mittalaite. +1,5 RH-yksikén tarkkuuden vuotamaton. Mittapdan hyvd tasapaino  mittausepdvarmuuteen. Lukemienotto-
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. Mitta-  betonin kanssa tunnetaan kokemuspe-  ldmpétilan oltava 2 asteen tarkkuudella
padkohtainen rydmintitieto oscittaa hyvan raisesti. rakenteen normaali lampétila.
ndyttdmapysyvyyden.

Jaksottainen Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai
mittalaite +1,5 RH-yksikdn tarkkuudella ka-  vuotamaton, eikd vaikuta rakenteen vakaasti lahes normaaliclosuhdetta vas-
libroituna. Mittausjakson pituinen vdhdinen kosteuskéyttaytymiseen. Mittapéén taavassa lampétilassa. Ei lattialammitysta
ryominta tarkoin osoitettu. tasapaino betonin kanssa tunnetaan kaytdssa, tai asennustavan vuoksi lampa-

kokemusperdisesti, ellei pysyvé asennus. tilavaihtelut eivét vaikuta tarkkuuteen.

Jatkuva Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai
mittalaite £1,5 RH-yksikon tarkkuudella ka- vuotamaton, eikd vaikuta rakenteen vakaasti ldhes normaaliolosuhdetta vas-
libroituna. Mittausjakson pituinen vihdinen kosteuskyttiytymiseen. taavassa lampétilassa. Ei lattialdmmitystd
rydminta tarkoin osoitettu. kéytdissd, tai asennustavan vuoksi lampd-

tilavaihtelut eivat vaikuta tarkkuuteen.
+3 |Porareika +2 RH-yksikén tarkkuuden kalibrointi kor-  Sywyys 1 mm tarkkuudella. Hyva tiivistys. Tila/rakenne 5 asteen tarkkuudella
keintaan 6 kk ennen. Mittapdan rydmintd  Mittapddn hyva tasapaino betonin kans- normaalilampétilassa. Porauksen ja mit-
tiedetddn melko vihiiseksi. sa tunnetaan kokemuspedrisesti. tauksen vilisena aikana ei suuria olosuhde-
vaihtelua. Ei lattialdmmitystd kdytossa.
Naytepala  +2 RH-yksikén tarkkuuden kalibrointi kor-  Sywvyys 1 mm tarkkuudella. Tiivistys Mittauskohteen olosuhteet eivat vaikuta

keintaan 6 kk ennen. Mittapdan rydminta
tiedetaan melko vahaiseksi.

vuotamaton. Mittapaan hyvié tasapaino
betonin kanssa tunnetaan kokemus-

perdisesti.

mittausepévarmuuteen. Lukemienotto-
lampotilan oltava 2 asteen tarkkuudella

rakenteen normaali limpdtila.




Milta syvyydelta ja miksi

Kahteen suuntaan kuivuva rakenne

DigiMestari

RT 103333

04xA
|
e «— 04xA
— !
. _ M 4+———A=04xd*
&kosteusjakauma B} = d
kosteusmittaussyvyys tiiviin péiillysteen alla
20 % koko rakenteen Ll «— ennen
p“ “\ u lld(‘s‘ A :f;l:::z:{la::ir:::n kuivuva) Liittolaatta tai maanvastainen laatta gbnt;;al.ll:];“
h (yhteen suuntaan kuivuva)
kosteusjakauma Tasoitteen pohja = d7
ennen piiilystimisti «| I SR : S
A=dp +20 mm* d, A —da+20mm* antava betonirakenne + eriste + pintavalu
B 7 7 N . 7 ~ i N y Pintavalu mitataan kuten yhteen suuntaan kuivuva rakenne ellei eriste-
N/ \ ;" tilaa tuuleteta. Lisaksi eristetilan kosteus tarkistetaan ennen paallystysta.
. ( I I d | | oy
Yhtccn Suunt‘dan kulvuvﬂ ra kcnnc | | | I-, I*. ) : .,| | **Kantavan rakenteen mittaussyvyys riijppuu:
\ o\ "\\ '\\ /"‘ eristeen vesihdyrynldpaisevyydesta
e
e _— > - - eristeen kuivumismahdollisuuksista pintavalun jalkeen
- pintavalun eristettd kastelevasta vaikutuksesta
kosteus ,| akauma Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolzatta + tasoite (d;) paallysteen vesihoyrynlapdisevyydesta
’ i « kantavasta rakenneratkaisusta.
— i —— tiiviin piiillysteen alla Yieensi:
kosteusmitta USSYVYYS - elementtirakenteilla 20 mm
40 % koko rakenteen | 0.4xA 04 xA « paikallavalurakenteilla 30 mm
T k()stcusj;\k"un]a A:o:Zxd* « jadhdytetyssa pintalaatassa 50 mm.
PAKS S ennen 'l;l" stim i\“"i d; A=04xdy* Eristettd asennettaessa pinnan betoni ei saa olla syvemmalld olevaa
. Y ko d betonia kosteampaa.

Kantavan rakenteen raja-arvona ennen pintavalua

Kuorilaattarakenne

*mittaussyvyys enintdan 70 mm

ja eristetilan raja-arvona ennen paallystysta
kadytetaan yleensa 90 % RH.

Kololaatta + jalkivalu + massamainen vedeneriste

Jos ontelolaatan paalle valetun pintabetonilaatan paksuus on 260 mm,
tulee kosteuspitoisuus mitata arviointisyvyyden A lisaksi syvyydelta 0,4 x A.

Yli 5 mm paksuinen tasoite tulee huomioida mittaussyvyyksia maariteltdaessa
rakenteen paksuuteen kuuluvana, mieluiten jo ennen tasoitusta.
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Asiakastarinoita Bonava

"Oleellista saada reaaliaikaista tietoa suoraan naytolle”

Bonavan vastaava tyonjohtaja Tom Helenius on kayttanyt Wiisteen kosteusantureita vuodesta 2018 alkaen.
Hanen mukaansa loT-anturit ja pilvipalvelu Relia ovat tuoneet rakentamiseen uusia, konkreettisia hyotyja.
Bonava kayttaa Wiisteen antureita lattiavalujen kuivumisen seurannan lisaksi tydmaan lamman ja kosteuden
olosuhdeseurannassa.

Tiedamme nyt koko ajan, missa tilanteessa rakennus on. Naemme heti, kuinka kosteus alkaa laskea ja rakenteet
kuivua. Selviamme pienemmalla lammitysenergialla, kun lisalammityksen tarve voidaan rajata tarkasti.

Heleniuksen alkuperadinen tavoite vuonna 2018 oli [6ytaa tarkempaa tietoa lattianpaallystystoiden
aikatauluttamiseen. Yhtio kaytti ennen Wiisteen antureita nykyista enemman porareikamittauksia.
Tyomaan kannalta on mielekkaampaa kutsua mittaaja paikalle, kun tiedossa on, etta alusrakenne tayttaisi
materiaalin asennusvaatimukset. Nain ulkopuolisia mittauskdaynteja saadaan vahennettya.

Antureiden kayttoonoton tavoitteena oli myds saada tarkempaa tietoa tydmaalla tehtavien olosuhdehallinnan
toimenpiteiden vaikutuksista ja pystya kohdentamaan naita toimenpiteita oikealle alueelle reaaliajassa.

Oleellista on my0s tiedon saanti suoraan tietokoneen naytodlle ilman, etta pitda menna anturien luokse.

Tietojen tarkastelu on muodostunut paivittdiseksi rutiiniksi ja Helenius kiittda antureiden tuottaman datan selkeytta.

Kesaaikana hallitaan sisavalmistusvaiheen markien tyévaiheiden synnyttaman kosteuden poistamisen tehostustoimia.

Talvella seuraan, ettei rakennuksessa menna ylilammon puolelle. Tulevien olosuhteiden ennustaminen onnistuu nyt kayttokokemuksen kartuttua.
Pilvipalvelu Relian grafiikasta on helposti ndahtavilla, mina paivina tasoitetyot alkoivat, silla ne nakyvat heti kosteustuotossa.

Tarkka visualisoitu fakta rakennustoiden vaiheista on yllattanyt jopa tydmaan valvojan.

Olosuhdeantureita on kaytetty myos kohteen viimeistely- ja luovutusvaiheessa. Viimeistelyvaiheen loT-seurannalla optimoidaan pintamateriaalien olosuhteet.
loT-olosuhdeanturit ovat tallakin hetkella hajautetusti sijoitettuna huoneistoissa ja kerroksissa antamassa tietoa jo lahes valmiiden huoneistojen ilman
kosteudesta ja lampotilasta. Naiden tietojen perusteella pystymme varsinkin talven kireammilla pakkasjaksoilla arvioimaan, tarvitaanko huoneilmaa
kosteuttavia toimia, jotta pintamateriaalien optimiolosuhteet sailyisivat. Samalla voimme tarkkailla saadettyjen huonelampdtilojen tasaisuutta.
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Asiakastarinoita Oulun Kosteustutkimus Oy

Oulun Kosteustutkimus Oy kayttaa Wiisteen betonin kosteusantureita mm. kaupungin
uudistuvan yliopistollisen sairaalan tydmaalla. Yhtion mukaan anturit ja pilvipalvelu
vahentavat keskimaaraisella tydomaalla porareikamittausten tarvetta 5—-10 mittauskerran
verran.

Suhteellisessa kosteudessa |6ytyy aarimmadisen harvoin yli kahden prosenttiyksikon eroa = : oo
porareikamittauksiin verrattuna. Jos nain on, on tarkasteltava kummankin mittauksen = == - —

olosuhteita ja sita, kumpi mittaustulos on itse asiassa oikeampi, Juha Yliniemi sanoo. 22 i

L

‘ mmmmm Wﬂ&amu *:fm'-
Voin sanoa naiden kokemusten perusteella, etta langattomien antureiden tarkkuudessa ei
ole moittimista. Antureiden mittatarkkuus on hyva. Se on usein porareikamittauksen ja

naytepalamittauksen tuloksen valilla.

Wiisteen antureiden suurin hyoty meille on, etta ne vahentavat selvasti turhia mittauskaynteja.
Markien naytepalojen ottaminen jaa valiin. Yhden tydmaan kohdalla jaa pois 5-10 porareikamittausta.
Sita kautta saastetaan paljon aikaa, mika mahdollistaa meille useamman kohteen hoitamisen samoilla resursseilla.

Juha Yliniemi nakee, ettda manuaalisten mittausten vaihtuminen automaattiseen etaseurantaan
ei ”syo yrityksen omaa leipaa”.

Saamme uudesta teknologiasta lisaa kilpailukykya ja myos lisaa myyntia.

Kun tydmaalla on etaantureita, siella tarvitaan yleensa muitakin meidan palveluitamme.
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