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Haasteena betonin oilkea notkeus

Osa-aineet

Sementti,
kg/m3
Kiviaines,
kg/m3

Vesi,
kg/m3

Huokostin,

massa-% sem.

Tehonotkistin,

massa-% sem.

Painumatesti,

Trial 1 Trial 2

Asiantuntija pystyy arvioimaan
betonin tydstettavyyden
visuaalisesti.

Voiko tietokone arvioida
betonin tydstettavyyden
visuaalisesti?
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Sisallys

1. Mita tarkoittaa betonin tyostettavyys?
2. Betonin tyostettavyyteen vaikuttavat tekijat
3. Painumaluokan ennustaminen syvyyskameralla
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1. Mita tarkoittaa betonin tyostettavyys?

Luokka 1: Laadullinen Binghamin malli

» TyoOstettavyys, notkeus, tiivistettavyys,

stabiliteetti, vimeisteltavyys, Leikkausnopeus, y

A
pumpattavuus . :
o A T=To+ Ny
Luokka 2: Kvantitatiivinen, empiirinen 9
> Notkeusluokka, painuma, leviama, ;
tilvistysaste, leviama-painuma | Kulmakerroin = —
U
Luokka 3: Kvantitatiivinen, Bf __!
perustavanlaatuinen (reologinen)
» Viskositeetti, myotoraja, mobiliteetti . Leikkausjannitys, 7
Tattersall, G. H. Workability and Quality Control of Concrete. To

First edition. London ; Chapman and Hall, 1991. Web.

Tattersall, G., & Banfill, P. F. G. (1983). The Rheology of Fresh Concrete (1st
ed.). Pitman Books Limited.
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1. TyOstettavyyden mittaaminen eri testimenetelmilla

Muokattu lahteesta Tattersall, G. H. Workability and Quality Control of Concrete. First
edition. London ; Chapman and Hall, 1991. Web.

Nopeus, N

>

| Tehollinen nopeus
tiivistyksessa

Tehollinen nopeus
painumatestissa

» Momentti, T

Plastisen viskositeetin vaikutus

« Standarditestimenetelmat hyddyllisia vain jos,
» tehollinen nopeus on samanlainen molemmissa tilanteissa
* betonien kulmakertoimet (viskositeetit) ovat riittavan
samanlaisia

Toisaalta tyolaita ja riippuvaisia tekijasta!
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2. Betonin ty0stettavyyteen vaikuttavat tekijat

C Sementti A

\{Koostumus}{ Maara L

Suhteitus Kosteuspitoisuus

| — e e e
C .
Sekoitus
[ Aika J [ Teho J
- /
Beton | n Muokattu lahteesta Tattersall, G. H. (1991). Workability and Quality
tydstettévyys Control of Concrete. In Workability and Quality Control of Concrete.
CRC Press.
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3. Painumaluokan ennustaminen syvyyskameralla

L \I,b '''''''

Tavoitteet
 Painumaluokan arviointi
syvyyskameran avulla
o Lapinakyva ja selitettava
konenakoratkaisu
 Koejarjestelyt
o Sekoitetaan betonimassaa
laboratoriosekoittimessa
* Notkistetaan vaiheittain
vedella (S1...S5)
o Testattiin painuma sekoitusten
valissa

Aalto University
School of Engineering
|

Ojala, T.; Punkki, J. Estimating the Workability of Concrete with a Stereovision Camera during
Mixing. Sensors 2024, 24, 4472. https://doi.org/10.3390/s24144472



3. Syvyysdatan tutkiminen

Nakyva valo Syvyysdata
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3. Syvyysdatan tutkiminen

0 Add Source

3D-nakyma

| RealSense D455

Temparal Filter

Disparity to Dapth

-amera
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3. Syvyysdatan esikasittely ja mallin koulutus

« Syvyysdatan prosessoint PMO: Kaikki  PM1: Ei lapoja
« Kohinanpoisto
e Syvyyden varikoodaus

« Ominaispiirteiden valinta e N
o Sekoittimen lapojen suodatus

e Kuvaruudun muuttaminen
Haralickin ominaispiirteiksi

« Koneoppimismallin koulutus
* 9 eri mallia (paras XGBoost)

Syote:
e 13 Haralickin » )
ominaispiirretta /f% .
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PM2: Scoop PM3: Spider

Ennuste:
 Painumaluokka




3. Painumaluokan ennustaminen syvyyskameralla

Principal Component 2

Paakomponenttianalyysi

0.6

0.4 -

0.2

0.0 ~

_DE -

_qu_ -

& Slump class 51

13

Slump class 52
Slump class 53
Slump class 54
Slump class 55 f ¢

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Principal Component 1

Sekaannusmatriisi parhaalle mallille (XGBoost)

Measured slump class
S4 S3 S2

S5

s1 52 53 54 S5
Predicted slump class

Luokittelutarkkuus = 0.82
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3. JohtopaatOokset

e Syvyyskameran hyodyt
« Ei kayta nakyvaa valoa (varjot, betonin ulkomuoto)
« Konenakdmallin suorituskyky
o Syvyysdatalla selkea yhteys fyysisiin ilmioihin
« Haralickin ominaispiirteet kuvaavat pinnan epatasaisuutta
« Mallit ovat varsin keveita ja helposti koulutettavia

« Erinomainen luokittelukyky varsinkin notkeammilla
betoneilla

e Verrattuna muihin testeihin
« Malli voi ennustaa myos Luokan 3 ominaisuuksia
« Voidaan mitata jokainen betoniannos reaaliaikaisesti

A!
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3. Mita seuraavaksi?

* Regressiivinen konenakomalli

* Vaihtoehdot syotteelle ja ennusteelle

o Koostumusdatan yhdistaminen malliin

e Siirrettavan ja optimoidun
arkkitehtuurin kehittaminen

e Syvyysinformaation hyédyntaminen
sekoittimen ulkopuolella
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