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Passiivi RFID kosteusanturointi BIM tietomallissa ja keratyn datan hyddyntaminen kaytannossa

Johdanto

Rakennusten kosteusongelma on Suomessa ja muualla valtava aiheuttaen yhteiskunnalle mittavat
kustannukset. Rakennekosteuden seurauksena syntyvan homeen huonontama sisailma johtaa usein
ihmisten moninaiseen sairasteluun ja terveydellisiin ongelmiin.

Passiiviseen RFID teknologiaan perustuva kosteusvalvonta on hinnaltaan halpa ja tekniselta
toteutukseltaan suhteellisen yksinkertainen keino havaita rakenteisiin kehittymassa oleva kosteusvaurio
jo sen syntyvaiheessa ennen kuin vaurio on edennyt pahaksi ja vaikeasti korjattavaksi.

Rakennus- tai korjausvaiheessa rakenteisiin sijoitetuilla passiivisilla RFID antureilla pystytaan saamaan
tietoa rakenteiden kosteudesta vuosikausia, jopa rakennuksen koko elinkaaren ajalta.

Talla hetkella anturien ja mittauspalveluiden toimittajat ovat pienehkdja ja hajanaisia, ja rakennusalan
tietoisuus RFID anturoinnin mahdollisuuksista viela hataraa. Markkinat sekd Suomessa etta ulkomailla
ovat suuria, koska nykyisen kaltainen rakennusten kosteusongelmatilanne on kestamaton.

Jotta rakennuksesta kerattava tieto olisi aidosti hyodyllista, tulee sen olla kaikkien tietoa tarvitsevien
kaytettavissa ja muodoltaan havainnollista. Passiivisten kosteusanturien tuottama data on luonteeltaan
sellaista, etta se soveltuu hyvin visuaalisesti havainnollistettavaksi.

Hankkeen toteuttaminen

Hankkeen paatavoitteena on, ettd tulevaisuudessa rakennukset varustetaan passiivisilla RFID
kosteusantureilla siten, etta niiden antama kosteusdata saadaan hyddynnettya optimaalisesti.
Passiivisen RFID anturien etuina on edullisuus, paristottomuus ja langattomuus, joten se toimii piilossa
rakenteen sisalla I1ahes ikuisesti.

Passiiviset RFID kosteusanturit ovat loT sovellus, missa suuren anturimaaran tuottama data siirretaan
pilvipalveluun ja rakennuksen BIM-tietomalliin, mistad se voidaan siirtdd hyédynnettavaksi kosteusdataa
tarvitseville tahoille.

Anturiratkaisun tulisi olla ostajan nakokulmasta katsoen helposti ostettava ja hinnoittelultaan edullinen.

Rakennusten kosteusvaurioiden havaitseminen ja paikallistaminen jo niiden alkuvaiheessa tulee yha
tarkedmmaksi. Teknologiset ratkaisut ovat jo olemassa mutta ne ovat hajallaan, irrallaan toisistaan.
Nama teknologiat taytyy tuoda yhteen ja kokeilla niiden toimivuus yhtenaisena datan siirtoketjuna
antureista rakennuksen BIM-tietomalliin ja tietomallista reaalimaailmassa hyédynnettavaksi tiedoksi
esimerkiksi visuaalisena datana siten, etta rakenteiden kosteus on nahtavissa rakenteita katsottaessa
vaikkapa alypuhelimen AR-sovellusta kayttaen.

Tallaista palvelua kaytettdessa asiakas voi tiloja vastaanottaessaan, vuokratessaan tai tarkastaessaan
nahda rakenteiden kosteuden ja rakenteen kuivumisen historiatiedot rakentamisvaiheesta alkaen.

Hankkeessa kokeiltiin asiakkaan (rakennuttaja, kiinteiston omistaja, asukas) nakékulmasta katsoen,
millainen anturien myynti-, asennus- ja tiedonkeruu malli on hyva, helppo ja edullinen. Kaytanndssa
kokeilu toteutettiin asentamalla passiivi RFID-kosteusanturointi kahteen pilottikohteeseen, josta eri
valmistajien anturien tuottama ja kunkin valmistajan lukijalla luettu data siirretdan BIM-tietomalliin.

Kokeilussa tunnistettiin useita hyddyntajatahoja, joiden edustajien kanssa pohdittiin parhaita hinnoittelu-
ja palveluntarjoamistapoja.

Kokeilun tuloksena saatiin tietoa ja kokemusta jarjestelman toimivuudesta seka asiakkaan todellisista
tarpeista uusille palveluille. Hankkeesta jad myéhempaa kokeilua ja tutkimusta varten rakennus, joka on
varustettu neljan anturitoimittajan antureilla pitkan ajan seurantaa ja anturien testaamista varten. Anturit
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ovat jatkossa kenen tahansa toimijan tai tutkimustahon kaytettavissa. Asennetut anturit ja niiden
sijaintipaikat dokumentoidaan ja dokumentti on julkisesti hyddynnettavissa.

Hankkeen toteuttajana oli Metropolia ammattikorkeakoulu ja sen rahoittajana oli Ymparistoministerion
KIRA-Digi, hallituksen karkihanke.

Osallistujien yhteystiedot

e Metropolia ammattikorkeakoulu: www.metropolia.fi

e Ramboll https://fi.ramboll.com/

e Smartrac www.smartrac-group.com/

e InviSense http://invisense.se/

¢ M&E Management https://me-management.fi/

e Vigilan www.vigilan.fi
Nakyminen

Hankkeesta pyrittiin viestimaan aktiivisesti ja tehda kokeilun teknologioita tunnetuiksi.

Tuusulan pilottikohteesta tehtiin Passiiviset kosteusanturit omakotitalossa Youtube-video, jossa esiteltiin
anturien kayttamista ja esimerkkia mahdollisesta anturidatan visualisoinnista. Youtube-videon voi katsoa
tasta linkista: https://youtu.be/pocHTT-VZpM.

Osalllistuttiin Kaupunkielamaa 2018 Asuntomessut -tapahtumaan, missa esiteltiin yleisolle projektin antia
http://asuntomessut.fi/tulevat-messut/kaupunkielamaal/.

WORLD SUMMIT

ON DIGITAL

Jétkdsaaren asuntomessuilla
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Tarkeimpana tapahtumana jossa esiteltiin projektin tulokset oli RFID/NFC - KONFERENSSI 15.11.2018,
jonne kokoontui Suomen RFID alan toimijat:
http://www.rfidlab.fi/rfidnfc-konferenssi-15-11-2018/

RFID konferenssissa

Kokeiluprojektista tehtiin KIRAdigi -rahoitteinen radio-ohjelma kaupallisten radiokanavien kayttéon.
Loppuraportti julkaistaan internetissa pdf-muotoisena seka Kokeilun paikka -sivustolla.
Projektin tuloksista tehdaan Youtube -video, joka tekstitetddn englanniksi.

Artikkeli ” Rakenteiden internet - passiiviset kosteusanturit” Metropolian mikrokirjaan:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-328-100-4

Anturien ja lukijoiden tekninen yleisesittely

Anturit ovat kaikki pienia, kokoluokaltaan muutaman sentin kokoisia. Ne sijoitetaan rakennusvaiheessa
rakenteen sisdan eivatka ne nay paallepain milldan tavalla. Tyypillisia kayttdkohteita ovat wc- ja
suihkutilat seka kaikki muut rakenteet, joihin saattaa tunkeutua kosteutta rakennuksen kayton aikana,
kuten seinien ja katon eristemateriaalit, ulkokuoren lapiviennit ja lattiapinnoitteet markatilojen kulkujen
[ahettyvilla.
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Anturit ryhmékuvassa: Vigilan, Smartrac ja /nviSens

Smartrac ja NordicID

Lukuetaisyys antureilla on lukulaitteesta riippuen parista metrista jopa kahdeksaan metriin ja antureita
voidaan lukea suuri maara yhtaaikaisesti. Kullakin anturilla on oma yksiléllinen 1D, joten tiedon siirto ja
jatkokasittely on hyvin helppoa.
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Water / moisture
detunes the antenna

Smartrac anturin toimintaperiaate ja NordiclD:n lukija

Tima

InviSense
Lukuetaisyys on noin parikymmenta senttia ja lukija antaa suoraan kosteusarvon %RHH. Antureilla ei ole
yksil6llista tunnistetietoa, joten kukin anturi taytyy yksildida lukutapahtuman yhteydessa.
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InviSense lukija InviSense anturin rakenne
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Vigilan

Vigilanilla on samasta anturista useita myyntiversioita, alkaen erikoislaastilla kiinnitettavista antureista
valun eri syvyyksiin asennettaviin esivalettuihin antureihin. Vigilanin anturin toiminta perustuu
erikoissementin sahkdnjohtavuuden mittaamiseen ja induktiiviseen lukemiseen.

Vigilan lukija

Pilottikohteet

Pilottikohteina kaytettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrmaen kampuslaajennusta ja Ramboll
Oy:n rakenteilla olevaa paakonttoria Perkkaalla. Naiden liséksi antureita on aiemman kokeiluprojektin
yhteydessa asennettu Kellokoskelle rintamamiestaloon, jota myds pystyttiin hyddyntamaan tassa
kokeilussa.

Anturien tarkat asennuskartat on esitetty raportin lopussa.

Metropolia, Myyrmden kampuslaajennus

Metropolian Myyrmaen kampuslaajennukseen asennettiin "Passiivi RFID anturit rakennuksen
kosteusvalvonnassa” -kokeiluhankkeen aikana antureita, joista osa otettiin kaytt66n myods tassa
kokeilussa. Naiden anturien lisaksi asennettiin lisaa antureita siten, ettd kaiken kaikkiaan niiden
kokonaismaara oli yli 100 kappaletta. Anturien paikat dokumentoitiin tarkasti. Antureita kaytiin lukemassa
saanndllisesti asentamisen jalkeen.

Laajennusosan suunnitelleelta arkkitehtitoimistolta saatiin rakennuksen tietomalli, joka siirrettiin
Rambollin Circle-jarjestelm&an anturidatan integrointia ja visualisoimista varten.

Anturit asennettiin kolmannessa kerroksessa sijaitsevan liikuntasalin saunan yhteydessa oleviin
markatiloihin; suihkuhuoneisiin, I6ylyhuoneeseen ja wc-tiloihin seka toisen kerroksen pienryhmatilaan ja
sosiaalitiloihin. Tilojen numerot ovat C227, C235, C321, C322 ja C323. Naiden liséksi asennettiin ns.
lasikaytavaan eristevillarakenteisiin antureita.

Markatiloissa anturit asennettiin kosteusvaurioiden tyypillisiin syntymispaikkoihin eli lattiakaivojen
ymparistdon ja suihkuhanojen alapuolelle seindpintoihin. InviSense ja Smartrac anturit asennettiin
tasoitetun betonipinnan paalle, vesieristyksen alle.
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Tarra-anturin asentaminen lattiaan

InviSense ja Smartrac antureita saunan Anturi Hmi o 4 '”.. filoi
suihkuhuoneessa nturien peittdminen vesieristeelld we-tiloissa

Vigilanin anturit asennettiin erikoislaastilla betonipinnalle, ennen tasoitteen levittdmista. Suihkutiloissa on
sahkoinen lattialammitys ja anturit sijoitettiin lammityskaapelien valiin, jolloin kaapelit eivat haittaa
anturien mittaustulosta.

Vigilanin anturien asentaminen erikoislaastilla Tarkistusmittaus asentamisen jélkeen

Eristevillarakenteisiin sijoitettiin antureita tiloissa C235 ja ns. lasikaytavaan, jolla ei ole omaa
tilanumeroa. Lasikaytavan sijainti on esitetty raportin lopussa. Lasikaytavan antureita asennettaessa
havaittiin, etta todellinen rakenne ei vastannut arkkitehtitoimistolta saatua tietomallikuvaa. Sinanséa
anturit oli helpompaa asentaa todelliseen rakenteeseen kuin jos se olisi ollut piirustuksen mukainen.
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Lasikéytavén piirustuksesta poikkeava rakenne

Anturi STO067

Anturi STO066

Smartrac Sensor Dy

Anturi ST0068 Anturien testiluenta asennuksen jélkeen
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Ramboll padkonttori, Perkkaa

Rambollin rakenteilla olevaan paakonttoriin paatettiin asentaa suihkutiloihin Vigilanin ja InviSensen
antureita seka kattorakenteiden eristemateriaaleihin Smartracin antureita. Ensimmaiset anturiasennukset
tehtiin katolle, ns. nokalle, jonne asennettiin 12 kpl antureita. Anturiasennukset suoritti rakentajaliikkeen,
Hartelan tyénjohtaja.

Ensimmaiset kattoanturit

Asennuksia seuranneessa projektin ohjausryhman kokouksessa todettiin anturit varsin hyddyllisiksi ja
paatettiin anturoida muitakin katon osia. Katolle asennettiin projektin aikana yli sata anturia, joista itse
asennettiin 80 kpl ja loput Hartelan toimesta. Antureiden asentamiseen tehtiin ohje Hartelaa varten ja
todettiin, ettd ohjeen perusteella rakentaja pystyy itsenaisesti asentamaan anturit muun tyén ohessa
ilman ongelmia. Projektin paattyessa osa katosta on viela tekematta ja sille katon osalle Hartela asentaa
viela anturit.

Katon lammoneristys kohteessa on toteutettu kahdella kerroksella villaa, joiden paalle on asennettu
bitumikermi. Kosteusantureita asennettiin paikoilleen katon eristysurakan edetessa. Paaasiassa
antureita pyrittiin asentamaan lahelle todennakoisimpia vuotokohtia eli [&hinna erilaisten lapivientien
kohdalle ja katon reunalle. Tyypillisesti anturi on lahellda alemman villakerroksen pintaa laattojen
saumassa (kuva), mutta joitain kappaleita on myds ylempien laattojen saumoissa tai villojen alla suoraan
héyrysulun paalla.

V@X MHelsinki i o3
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| Katon rakenne ja anturien tyypillinen -
sijoittaminen siihen. Anturit merkitty Katon rakenne
punaisella.

Projektin aikana havaittiin konkreettisesti anturoinnin hyddyllisyys, kun tydmaalla syntyi epailys
mahdollisesta villojen kostumisesta. Anturitietojen perusteella pystyttiin varmistumaan anturoitujen katon
osien kuivuudesta.

~ VY

Antureita asennettiin erityisesti riskikohtien laheisyyteen Katon I&piviennit ovat riskipaikkoja kosteusvauriolle

Toiden viivastymisesta johtuen markatiloihin suunniteltuja antureita ei pystytty projektin aikana
asentamaan, mutta nama anturit tullaan asentamaan projektin paattymisen jalkeen. Vigilanin antureita
pystyttiin asentamaan muutama, koska ne tulevat valun sisaan.
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Passiivi RFID kosteusanturointi BIM tietomallissa ja keratyn datan hyddyntdminen kdytdnnodssa

Etaisyys: 27 cm x
180 cm

Vigilanin anturi odottamassa valua Vigilan anturi

Lattiavalun rakenne

BIM tietomalli ja Ramboll Circle

Seka Metropolian Myyrmaen kampuslaajennuksen tietomalli, ettd Perkkaan paakonttorin tietomalli
siirrettiin Rambollin Circle-jarjestelmaan anturidatan kokoamista ja visualisointia varten. Circle
jarjestelmassa on erilaisia tietomalleja ja RFID-anturit sijoitettiin Talotekniikkamalliin sensoritiedon
visualisoimista varten.

Anturidata luettiin sdannollisesti kunkin anturitoimijan lukijalla ja tiedot yhtenaistettiin ja siirrettiin
Circleen. Kokeiluhankkeen aikana anturien mittaamaan dataan ei kovin merkittavia muutoksia ehtinyt
tulemaan koska luettu ajanjakso oli lyhyehkd, vain muutamia kuukausia, joten antridataa muokattiin
keinotekoisesti demonstroimaan kosteusvaurion syntymista.
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Passiivi RFID kosteusanturointi BIM tietomallissa ja keratyn datan hyddyntaminen kaytannossa

Tila Anturi Pvm Arvo Pvm Arvo Pvm Arvo Pvm Arvo
c227 is 061 6.4.2018 100,0 23.5.2018 94,0 4,7.2018 88,0 4.,9.2018 84,0
c227 is 062 6.4.2018 100,0 23.5.2018 99,0 4.7.2018 95,0 4,9.2018 89,0
c227 is 063 6.4.2018 100,0 23.5.2018 96,0 4,7.2018 89,0 4,9.2018 81,0
c227 is 064 6.4.2018 100,0 23.5.2018 96,0 4,7.2018 93,0 4.9.2018 87,0
c227 is 065 6.4.2018 100,0 23.5.2018 94,0 4,7.2018 85,0 4.9.2018 79,0
c227 is 066 6.4.2018 100,0 23.5.2018 96,0 4,7.2018 93,0 4,9.2018 84,0
c227 is 067 6.4.2018 100,0 23.5.2018 94,0 4,7.2018 87,0 4.9.2018 83,0
c227 is 068 6.4.2018 100,0 23.5.2018 95,0 4,7.2018 90,0 4.9.2018 86,0
c227 is 069 6.4.2018 100,0 23,5.2018 91,0 4.7.2018 88,0 4,9.2018 79,0
c227 is 070 6.4.2018 100,0 23.5.2018 99,0 4.7.2018 92,0 4,9.2018 85,0
c227 is 071 6.4.2018 100,0 23.5.2018 87,0 4,7.2018 81,0 4.9.2018 76,0
c227 is 072 6.4.2018 100,0 23.5.2018 98,0 4.7.2018 91,0 4.9.2018 82,0
c227 is 073 6.4.2018 100,0 23.5.2018 94,0 4,7.2018 91,0 4.9.2018 88,0
c227 is 074 6.4.2018 100,0 23.5.2018 98,0 4.7.2018 96,0 4,9.2018 90,0
c227 st 0024 6.4.2018 20,2 23.5.2018 20,2 4.7.2018 20,4 4.9.2018 20,3
c227 st 0025 6.4.2018 18,1 23,5.2018 17,9 4.7.2018 18,1 4,9,2018 18,1
c227 st 0026 6.4.2018 19,1 23.5.2018 19,9 4.7.2018 20,4 4,9.2018 20,2
c227 st 0027 6.4.2018 20,2 23.5.2018 20,2 4,7.2018 20,2 4.9.2018 20,2
c227 st 0036 6.4.2018 20,0 23.5.2018 22,1 4,7.2018 22,0 4.9.2018 22,0

Anturidataa Myyrméesta

Circle-jarjestelma on varsin monipuolinen ja silld on helppoa havainnollistaa visuaalisesti antureista
luettu data. Myds muilla isoilla toimijoilla on oma vastaava jarjestelmansa kuten esimerkiksi Granlund
Manager.

Bim nékymaé, Perkkaa Néytettévén tietomallin valinta

Anturidatalle asetettiin raja-arvot ja anturit visualisoitiin tietomalliin varikoodaamalla naiden raja-arvojen
muksisesti, jolloin yhdella silmayksella on helppo ndhda mahdolliset ongelmakohdat. Varikoodaus tehtiin
kolmiportaisena: Vihrea-Keltainen-Punainen. Kustakin anturista saatiin myos historiatieto aikaleimattuna
graafisena kuvaajana.
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Kosteusvaurion ndkyminen visualisoidussa datassa Rakenteita on helppo héivyttéé anturien tuomiseksi
paremmin esiin

Tehtiin visualisointidemo perustuen rintamamiestaloon asennettuihin antureihin. Anturidatan

visualisoiminen avaa monenlaisia uusia mahdollisuuksia mitatun tiedon havainnollistamiseen
perinteisten lukuarvojen esittamiseen ja niihin perustuvien kayrien lisaksi.

Anturit:

Visualisointidemo Yksi mahdollisuus visualisoida anturidataa on rautalankamalli
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Liiketoimintamallit
Jokaisella anturi/lukijatoimittajalla on omanlaisensa liiketoimintamalli. Alla on esitetty yleisella tasolla
kunkin yrityksen tdmanhetkinen ansaintamalli:

Smartrac/Nordic ID
Smartrac toimittaa antureita ja Nordic ID lukijoita. Heilla ei jatkossakaan ole aikomusta siirtya
palvelutarjonnan suuntaan itse, mutta mahdollisen kumppanin kautta kylla.

Smartracin anturi toimii erittain hyvin ulkoseinarakenteissa. Nailla antureilla on helppo kattaa suuri pinta-
ala ja ne on helppoa lukea yhdella kertaa usean metrin etaisyydelta. Olisi hyddyllistd asentaa Smartracin
antureita jo tehtaalla eristevillojen sekaan, jolloin olisi mahdollista valvoa villojen kosteutta niin koko
rakennusprosessin- kuin rakennuksen kaytonkin aikana. Parocin kanssa tasta kaytiin keskusteluita ja
heidan putkieristeelleen tehtiin testi jatkokeskusteluiden pohjaksi. Markatiloihin ja betonirakenteisiin ei
Smartrac sovellu parhaalla mahdollisella tavalla, koska suuri markyys vaimentaa anturin signaalin
lukukelvottomaksi.

Smartrac anturin testaamista Parocin putkieristeella

M&E Management/InviSense

Liiketoimintamalli perustuu palvelumyyntiin, eli lukijalaitteita ei tarjota asiakkaille. Aktiivisen kontaktoinnin
ja kiinteistéjen omistajien kiinnostuksen herattdminen esittelykaynneilla tdhtda asiakkaiden
laadunvalvonnan parantamiseen kiinteistdjen rakentamisen tai korjaustdiden jalkeen Invisense-
kosteusanturien hankinnalla, asennuksella ja jatkuvalla seurantamittauksilla raportoituna kiinteistojen
rakenteissa helposti. Lisdksi on mahdollista sopia asiakkaiden kanssa ideoiden erilaisia kokonaisuuksia.

InviSense sopii markatiloihin ja jossain maarin seinarakenteisiin seka esimerkiksi ikkuna-aukkojen
kosteudenvalvontaan. InviSense on yhta helppo ja nopea asentaa kuin Smartrac, koska se on
kaytanndssa ohut tarra. InviSensea kaytettaessa markatiloissa taytyy huomioida pitkahko aika,
asennuksen jalkeen, ennen kuin anturi alkaa nayttaa tarkkoja lukemia. InviSensen antureita on helppoa
laittaa muovimaton, laminaatin ja muiden lattiapinnoitteiden alle.

Vigilan

Tarjolla erilaisia kosteusantureita ja lukulaitteita seka rakentamisen aikaiseen betonin kuivumisen
seurantaan, ettd markatilojen kaytonaikaiseen seurantaan. Tarjotaan asiakkaalle heidan tarpeeseensa
sopivat anturit ja lukijalaite. Pagsaantoisesti asiakas asentaa anturit itse ja myos seuraa itse anturien
kosteuslukemia. Tarvittaessa myds mittauspalvelu.

Vigilan on parhaimmillaan markatila- ja betonirakenteissa. Se on suunniteltu I3htdkohtaisesti kiinteiden
materiaalien kosteuden mittaamiseen. Vigilania voidaan kayttaa niin rakentamisen aikaiseen betonivalun
kuivumisen seurantaan kuin kaytén aikaiseen kosteuden seurantaan. Se antaa oikeat lukemat jo pari
tuntia asentamisen jalkeen. Vigilanin kohdalla on huomioitava asentaminen erikoislaastilla mika tekee
asentamisesta hitaampaa ja antureista paksumpia.
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Hinnoittelumalliehdotukset

Hankkeessa tunnistettiin kuusi tyypillistd kosteusanturoinnin kayttdkohdetta ja haastatteluihin perustuen
luatiin naille mallisuunnitelmat kustannuslaskelmineen. Takaisinmaksuaika on laskennallinen ja se
perustuu arvioituun kullekin rakennukselle tyypillisen kosteusvaurion aiheuttamiin korjauskustannuksiin.

Paivakoti
e Anturit markatiloihin. Esimerkiksi InviSense 11 kpl/ tila ja Smartrac —villoihin
e Luenta esim. 55€, sis alv 24%/h. Luetaan kerran vuodessa
¢ Pilvipalvelu 98€/Kkk, sis. huolto-ohjelman
o Esim. 1 krs, 3 WC, 1 suihku, 5 ryhmahuonetta
o Yhteensa 1 220€
e Anturien kustannus saadaan takaisin kolmessa vuodessa saastyneina korjauskuluina

Omakotitalo:
o Anturit 1 350€ (90 kpl), esim. Vigilan
e Luenta omatoimisesti
o Lukijalaite, 1 000€ kertakustannus
¢ Omayllapiteinen seurantataulukko (Google Sheets tai Excel) 54€ kertakustannus
e Yhteensa: 2 404€
¢ Anturointi ja lukija maksavat itsensa takaisin kolmessa vuodessa

Vuokrakiinteistot:
o Anturit markatiloihin esim. InviSense 11 kpl/ tila ja Smartrac —villoihin
o Luenta esim. 55€, sis alv 24%/h. Luetaan kerran vuodessa ja aina asukkaan vaihtuessa
o Pilvipalvelu 98€/Kkk, sis. huolto-ohjelman
o Esim. 5 krs, 3 porraskaytavaa, 3 as/ kerros = 45 as.
o Yhteensa 6 270€
o Anturien kustannus saadaan takaisin kahdessa vuodessa saastyneina korjauskuluina

Asunto-Osakeyhtiot:
e Anturit markatiloihin esim. InviSense 15 kpl/ tila ja Smartrac —villoihin
e Luenta esim. 55€, sis alv 24%/h. Luetaan kerran vuodessa
¢ Pilvipalvelu 98€/Kkk, sis. huolto-ohjelman
o Esim. 5krs, 3 porraskaytavaa, 3 as/ kerros = 45 as.
o Yhteensa 7 810€
o Anturien kustannus saadaan takaisin kahdessa vuodessa saastyneina korjauskuluina

Toimistorakennus:
e Anturit markatiloihin esim. InviSense 5 kpl/ tila ja Smartrac —villoihin
e Luenta esim. 55€, sis alv 24%/h. Luetaan kerran vuodessa
¢ Pilvipalvelu 98€/Kkk, sis. huolto-ohjelman
o Esim. 3 krs, 1 porraskaytavaa, 3 WC, 19 toimistoa, 1 neukkari/ kerros
o Yhteensa 2 023€
¢ Anturien kustannus saadaan takaisin kahdessa vuodessa saastyneina korjauskuluina

Teollisuusrakennus:
o Anturit markatiloihin esim. InviSense 11 kpl/ tila ja Smartrac —villoihin
e Luenta esim. 55€, sis alv 24%/h. Luetaan kerran vuodessa
o Pilvipalvelu 98€/Kkk, sis. huolto-ohjelman
o Esim. 1 krs, 3 WC, 2 suihkua, 5 toimistoa, 1 neukkari
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o Yhteensa1 220€
o Anturien kustannus saadaan takaisin kolmessa vuodessa saastyneina korjauskuluina

Jatkopohdintaa

Passiivianturien tehokasta hyddyntamista varten olisi maaritettdva koko workflow suunnittelupdydalta
aina anturidatan analysointiin ja tulosten hyddyntamiseen asti. Kdytannodssa suunnitteluvaiheessa
kannattanee maaritella anturointi ja anturien summittaiset paikat ja anturitiheys. Varsinaiset mittatarkat
asennuspaikat tarkentuvat vasta asennusvaiheessa ja niista tulee tehda tarkat asennuskartat.
Suunnitteluohjelmiin tulisi lisata anturikirjastot, jotta anturointi on helppoa rutiininomaisesti sisallyttaa
suunnitelmiin.

Anturien asentaminen itsessaan on teknisesti helppoa eika vie aikaa kuin muutaman minuutin anturia
kohden. Helppous on kuitenkin ndennaista, koska asentajalla tulee olla ymmarrys anturin toiminnasta ja
kunkin anturin rajoitteet. Anturien asentamiseen ei tarvita erillista lisdhenkil6ad vaan urakoitsijan
henkildkunta (esimerkiksi vesieristaja tai villoittaja) voi pienella lisatydlla hoitaa asennuksen ja
dokumentoinnin.

Antureita ja niiden lukemista varten tarvitaan suunnittelu-, asennus- ja kayttéohjeet. Teknologian
yksinkertaisuuden my6ta ohjeet voi tehda melko yksinkertaisiksi. Liitteena on Hartelalle toimitettu
anturien asennusohje, jonka perusteella urakoitsija pystyi tekemaan anturiasennuksia ongelmitta.

Anturien erilaisesta toiminnasta johtuen ei yhdella anturityypilld voida kattaa koko rakennuksen
kosteudenvalvontatarvetta, vaan tarvitaan aina kahta erityyppista anturia. Omakotitalossa omatoimisen
seurannan kohdalla yhdellakin anturityypilla parjaa hyvin.

Liiketoimintamallit vaativat jatkojalostamista, mutta tassa on esitetty sopivimmat mallit:

1. Asuinkerrostaloissa rakennuksen valmistumisen jalkeen rakenteiden kosteutta seurataan
tihedmmin esimerkiksi 3 kk -6 kk - 1 v -2 v - 2 v - jne. Kaytdn aikana anturidataa luetaan
rutiininomaisesti harvemmin ja sen liséksi aina tarpeen mukaan. Luenta on tarpeen aina
asukkaan vaihtuessa, jolloin voidaan todentaa rakenteiden kuivuus tai vaihtoehtoisesti kohdentaa
kosteusvauriokustannukset niiden aiheuttajalle. Vaurioepailyissa luennalla voidaan selvittaa
tarkempien tutkimusten tarve. Lukemisen suorittaa huoltoyhtio.

2. Toimistorakennuksissa anturien lukeminen voidaan tehda tihennetylld aikavalilla viikottain tai jopa
paivittdin. Smartracin anturit voi kiinteistdssa muutenkin saannollisesti liikkuva henkil6 lukea
vaivattomasti mukana pidettavalla lukijalla. Vartija voi kierroksellaan hoitaa lukemisen tai
siivoojan karryyn voidaan sijoittaa lukija, joka lukee anturit itsenaisesti.

3. Teollisuuskiinteistdissa voi olla tarpeen kriittisissa paikoissa saada anturidataa useamminkin.
Talléin kayttaa kiinteitéd antenneja tai anturien lahelld kulkevaa antennijohdinta, jolloin saadaan
kaytanndssa reaaliaikainen kosteusdata. Tama tulee kyseeseen erityisesti putkivuotojen
nopeassa havaitsemisessa.

4. Omakotitaloissa ja vapaa-ajan asunnoissa toimii joko analyysipalvelu, missa palveluntarjoaja
hoitaa niin anturien asentamisen rakennusaikana kuin kosteuden lukemisen ja analyysipalvelut
vuosimaksuperusteisesti. Tassa tapauksessa kaytetdan kahden anturivalmistajan antureita ja
lukijoita. Toisena vaihtoehtona on omatoiminen asennus ja seuranta, jolloin talon omistaja hankkii
vain anturit ja lukijan ja asentaa anturit seka seuraa kosteutta itsenaisesti. Tassa tapauksessa
Vigilan on hyva vaihtoehto edullisen lukijan vuoksi.

Anturoinnista on rakentajalle hyotya, koska suuri osa rakennusten kosteusongelmista syntyy
rakentamisen aikaisen kosteudenhallinnan pettamisesta, mista seuraa rakentajalle ylimaaraista tyota ja
kustannuksia. Koska anturointi itsessaan on hyvin edullista niin se kannattaa tehda jo pelkastaan
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rakentamisvaihetta varten. Tdman jalkeen voisi anturointitiedot luovuttaa rakennuttajalle jopa ilmaisena
laatutakuuna ja myyda kadténaikaisen seurannan lisapalveluna.

Vakuutusyhtiot hyétyvat passiivianturoinnin yleistymisesta vahentyneina vakuutuskorvauksina. Jo
nykyisellaan vakuutusyhtidilla on joihinkin turvavalineisiin liittyen houkuttimena vahinkotapahtuman
sattuessa omavastuun poisto. Hankkeessa kysyttiin myds vakuutusyhtion ndkemysta ja heidan vistinsa
oli, etta tallainen jarjestelma ei olisi huono juttu. Tyypillisena vakuutuskorvattava kosteusvaurio on
talvella lumenpoiston yhteydessa vahingoittunut katto. Passiiviantureilla toteutettu kattava katon
kosteudenvalvonta paljastaa alkavan katon kosteusvaurion kevaisen luennan yhteydessa ennen kuin
vesi alkaa tippua sisakatosta.
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Anturikartat

Metropolia Myyrmaen kampuslaajennus
Tila C227, Invisense
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Tila C227, Smartrac
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Tila C235, Smartrac ja Invisense
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Tila C321 ja C322, Invisense

InviSense anturit tiloissa
C321 ja C322NG
Anturit IS 00Z=1S 020

MvTsense anturlt C323 ja C322
huoneissa | "pEER
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Tila C321nja C322, Smartrac

Smartrac antufit pesuhuoneessa C321
ja loylyhuoneessa C322

Tila C323, Smartrac

Smartrac anturit 4 kpl
pesuhuoneessa ¢323
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Tila C323, Vigilan

Vigilan anturit
pesuhuoneessa C323

Lasikaytavapaikan sijainti
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Lasikaytavan anturikartta
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Ramboll Perkkaan paakonttori:
Kattoasennukset
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Markatila-asennukset

____________________________
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Esimerkki asennusohjeesta:

SMARTRAC-KOSTEUSANTURIEN ASENNUS KATTOVILLOIHIN

1. Anturia ei saa asentaa pystysuoraan. Muut asennot ok (ks. Kuva 1).

Nl
X

VILLA

Kuva 1

2. Antuna ei saa sijoittaa metallien valitdmaan laheisyyteen (< 4 cm), eika isojen metallirakenteiden
alle kuten esim. Kuvan 2 pellin alle.

3

Kiva 2

3. Sijoittelussa saa muuten k3ytt3a omaa harkintaa sen suhteen, miss3 antureista olisi eniten
hyotya. Esimerkkeina katon reuna ja [3pivientien 13heisyydet. Aivan pintaan el tunnistetta kannata
laittaa ellei ole pakko. Anturin luettavuuden kannalta ja asennuksen helppouden kannalta
alemman villakerrcksen saumat ovat hyvii paikkoja.

4 Merkitse pohjapiirrokseen anturin numero (sisdltad myds kiraimia A.._F) ja asennuspaikka n_ 20
cm:n tarkkuudella.
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