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Taustaa

Pore water

Protective
pore

Water surface

Pakkasrapautuminen

Suomen Betoniyhdistys. 1992. by 32 Betonirakenteiden séilyvyysohjeet ja
kayttdikamitoitus. Helsinki, Suomen Betoniyhdistys ry. 66 p.
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Figure 1.5 Range ol pore sizes for the three basic categories of pares in
cancrete
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Figure 1.3 Aelationship between the size of capillary pores and the tempera-

ture at which ice formation (from pure water) is possible inside these pores

Pigeon, M., Pleau, R. 1995. Durability of concrete in cold climates.
London. E & FN Spon. 244 p.
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Taustaa

Pakkasrapautuminen Alkavaa

pakkasrapautumaa

nykyilmastossa Pitkalle

Rannikko
[jaatymis-

sulamissyklien

SIEEINEERIEEWINICE

sulamissyklien

maara, t £ -5 °C]

edennyttd
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Lahdensivu, J. 2012. Durability Properties and Actual Deterioration of Finnish Concrete Facades
and Balconies. Tampere University of Technology. PhD thesis. TUT Publ. 1028. 117 p.
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Vasaroimalla havaittu pitkalle edennyt pakkasrapautuma Viistosademaéaara julkisivulle max. 72 h ennen pakkassyklia
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Taustaa

Menetelmia arvioida rasitustasoa

Lisg, K.R., Kvande, T., Hygen, H.O., Thue, J.V., Harstveit, K. 2007. A frost decay exposure index for
porous, mineral building materials. Building and Environment, 42(10), Pp. 3547-3555.
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Materiaall

Kuntotutkimusdata

« Hyodynnetty BeKo- (https://urn.fi/lURN:NBN:fi:tty-2011041510686)
ja Ramboll Finland Oy:n kuntotutkimusdataa
» Kohteet rakennettu valilla 1963...1995 O
o keskimaarainen tutkimusika 25 vuotta (min. 7 vuotta, maks. 49 =
vuotta) N
» 325 ohuthiehavaintoa pakkasrapautumasta
« Havainnot jaettu sijainnin ja ilmansuunnan mukaan
» rannikko 199 havaintoa
« etelainen sisimaa 94 havaintoa
* sisdmaa 32 havaintoa

“&4&
[
' &Q‘“ﬁ 3”“’”“. 2%
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Pakkala, T. 2020. Assessment of Climate Change Effects on Finnish
Concrete Facades and Balconies. Tampere University Dissertations 204. 98
p. 23 app.
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Materiaall

Saadata ja ilmastonmuutosennusteet

30 vuoden aikajaksoinan nykyilmaston data seka tulevaisuuden
2035-2064 (2050) ja 2065-2094 (2080):

 RCP2.6 kuvaamaan matalia kasvihuonepaastoja

 RCP4.5 kuvaamaan keskimaaraisia kasvihnuonepéaastoja

« RCP8.5 kuvaamaan hyvin suuria kasvihuonepaasttja
Nykyilmastodata keratty joka kolmas tunti ja interpoloitu
tunnittaiseksi dataksi ja projisoitu tulevaisuuden ilmastoon
Sisaltaa:

« |ampdtilan

« suhteellisen kosteuden

* tuulennopeuden ja -suunnan

« suoran, haja- ja kokonaisauringonsateilyn

« sateen
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Menetelmat

Saadata

Julkisivurakenteiden pakkasrasituksen tasoa on arvioitu

kolmen eri indeksin avulla:

1. Jaatumis-sulamissyklien maara (freezing point crossings, FPC): jaatymis-
sulamissyklien (-5 °C) maksimissaan 72 tuntia sateen jalkeen

2. Vuotuinen jaatymis-sulamisrasitus (an annual freeze-thaw exposure, AFTE):
keskim&arainen vuotuinen viistosademaara maksimissaan 72 tuntia ennen
jaéatymis-sulamissyklia (FPC)

3. jaatymis-sulamisrasituksen intensiteetti (intensity of the freeze-thaw
exposure, IFTE): keskimaarainen viistosademaara maksimissaan 72 tuntia
ennen jaatymis-sulamissyklia (FPC)

8

» Viistosadelaskennassa on kaytetty standardinmukaista [, = 2Lvr7cos(D=6)  SESEN ISO 15927-3 2009
viistosadelaskentaa (vapaa viistosade, airfield annual index 1,) ’ 2’
» Vain sadehetket, kun [ampdtila on yli 0 °C, on huomioitu FTE _ 2% vrdcos(D — )
9 N,

, missa N on jaatymis-sulamistapausten
(FPC) maéara 30 vuoden saadatasta
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Menetelmat
Suhteellinen pakkasrasitusindeksi (RFE)

» Multilineaarinen regressio, jossa muuttujina (sijaintiriippuvaisina)

.« FPC

o [AFTE

. [IFTE

» Pakkasrapautumahavainnot (selitettdva muuttuja)

RFE = o + 1x1 + Bax; + B3x3

Re Bo Brec By Byigrs
(intercept)
0.83 8.412 -0.045 -0.134 0.471
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JohtopaatOkset

» Pakkasrasitustaso sailyy korkeimpana rannikolla huolimatta kaytetysta
iImastonmuutosskenaariosta

 rasitustaso myos nousee nykytilanteeseen ndhden riippumatta skenaariosta

« Pakkasrasituksen intensiteetilla eli sademaaralla ennen yksittaista syklia on
merkittavin vaikutus rasitustasoon

« Rannikolla ja eteldisessa Suomessa pakkasrasitustaso nousee eteldad enemman ita-
ja lansisuunnista eli rasitustaso tasaantuu hieman

» eteldsuunta sailyy edelleen raskaimmin rasitettuna suuntana

Suojautuminen rasitustasoa vastaan?
» Edelleen pakkasenkestavaa betonia
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Kiitos!

toni.pakkala@tuni.fi

toni.pakkala@renovatek.fi
Thesis: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-1423-1




