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Tekoälyn hyödyntäminen betonin 
pakkasenkestävyyden määrittämisessä



• Ennakkoluulot ja mielikuvat
• Uhkat

• Singulariteetti
• Autonomia 

• Eettisyys / tietoturva
• Ihmisten työn korvaaja / automaatio

• Mahdollisuudet
• Lääketiede
• Tuotannollinen ja teollinen impakti

• Tehokkuus
• Toistettavuus

Tekoälystä 
yleisesti



”Maailmantuhoaja 
laastiprismakokeilla”



• Yleisesti käytössä olevat menetelmät pakkasenkestävyyden 
määrittämiseksi

• Jäädytys-sulatuskokeet vedellä ja suolavedellä 
• (CEN/TR 15177/CEN/TS 12390-9)

• Huokosanalyysit
• Ohuthieestä

• Ohuthie 3 kpl per näyte, polarisaatiomikroskooppi, 
näytteensiirtopöytä ja pistelaskuri (1500 analyysipistettä).

• Pintahieestä
• Pintahienäyte mitoiltaan noin 60-80 mm x 60-80 mm, jota tutkitaan 

mikroskoopin, kuvauksen tai molempien avulla

Menetelmistä



• Rasitusluokasta riippuen 
pakkasenkestävyyden määrittämiselle 
on annettu tutkimuskohtaisia 
vaatimuksia

• Laattakokeet 
+ realistinen simulointi
+ sisäisen vaurion selvitys
- pitkä tutkimusaika
- toistettavuus

• Huokosjakotutkimukset
+ nopea analyysi
+ olemassa olevan rakenteen tutkiminen
- hajonta 
 - tutkimusmenetelmien välillä
      - hieen valmistuksessa
      - erityisesti tutkijoiden välillä

Vaatimuksista



Referenssimenetelmänä käytetään by 72 Betonin laadunvarmistus Osa 1 – 
Betonin ilmahuokosparametrien määritys ohuthieistä. Huokosjako voidaan 
selvittää ohut- tai pintahieestä myös muulla soveltuvalla menetelmällä, 
jonka korrelaatio suhteessa referenssimenetelmään on todettu 
testauslaitosten välisellä tasokokeella.

• Ajatus tekoälyn hyödyntämisestä herää 

• 2018 Kehitystyö käynnistyi -> projektille nimi Jenni 
• 2019 Algoritmi Jennin opetettavaksi
• 2020 Testaus, validointi, tasokokeita 
• 2021 Akkreditointi

Kehitystyö



Huokosjako syväoppivaa tekoälyä 
hyödyntäen
• Pintahieen valmistus (näytteen ala ≥ 3000 mm2)

• Sementin värjäys
• Huokosten täyttö 

• Hieen kuvaus

• Analyysi (hahmojen tunnistus)





Huokosjakoanalyysi tekoälyä hyödyntäen

Saavutetut hyödyt menetelmän avulla

• Nopea tutkimusaika
• Toistettavuus

• Tarkkuus



OULU: TYRNÄVÄNTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 95800
KUOPIO: MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680

TAMPERE: MÄNTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582 
ESPOO: METSÄNNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583

www.labroc.fi 

Kiitos mielenkiinnosta.

https://www.instagram.com/labroc_oy
https://www.facebook.com/labrocoy/
http://www.linkedin.com/company/labroc-oy
https://www.youtube.com/channel/UCGM9-7qJyVY3ssdLhImcERQ
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