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Resultat fran uttorkningsberakning med Torka$, 2.0

Projekt: Borrhalsméatning Namn: Ted Rapp
i betong med lagt vct 035

Gjutning : 22/4 2004
Tatt hus : 21/4 2005
Torkstart : 21/4 2005
Slutdatum : 7/6 2005
Ort  : Sturup

Foretag: Sveriges

Byggindustrier

Forutsattningar
Platta pa mark med underliggande tatt skikt

Torkklimat

2006-08-25

Betongtjocklek: 15 cm
Vct: 0,35

Silika: 0 %

Vattenhalt: 184 I/m3
Cementhalt: 526 kg/m3
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Resultat fran uttorkningsberakning med Torkas, 2.0
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i betong med lagt vct 035
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Resultat fran uttorkningsberikning med Torkas, 2.0

Projekt: Borrhalsmatning Namn: Ted Rapp Foretag: Sveriges 2006-08-25
i betong med Iagt vct 038 Byggindustrier
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Forord

For drygt sju ar sedan tog branschen ett krafttag for att sakerstélla att de RF-méatningar
som utfors i betongbjalklag pa byggarbetsplatser runt om i landet ska vara tillforlitliga
och dokumenteras pa ett enhetligt satt. Resultatet blev systemet RBK-auktoriserad
fuktkontrollant — betong. Systemets grundbult, Manual — fuktmétning i betong, har sedan
tillkomsten 1999 reviderats fortlopande baserat pa erfarenheter fran utférda matningar
inom systemet och forskningsresultat fran hogskolor och byggindustrin. Detta projekt ar
en lank i det fortldpande arbetet for att sékerstalla systemets kvalite och vidareutveckling.

En eldsjal inom fuktmétningsomradet ar Géran Hedenblad, Boverket, vars
forskningsinsatser pa Lunds Tekniska Hogskola till stor del &r grunden for systemet.
Jag vill rikta ett varmt tack till Goran, som ingdr i projektets styrgrupp/arbetsgrupp, for
allt stod och de talmodiga forklaringar han bidragit med under vart samarbete med
fuktmétning genom aren.

Jag vill dven tacka Bengt Strdm, NCC, som &r projektledare for detta projekt och den
andra av tre i styrgruppen/arbetsgruppen. Aven Bengt &r en eldsjal vad galler fuktméatning
och da galler det framst anvandningen av systemet. Utan Bengt, som far runt i vart
avlanga rike och propagerar for fuktmétning, skulle sékerligen anvandningen av systemet
vara betydligt sparsammare.

Slutligen vill jag tack Bjorn Kullander, NCC Roads AB, for upplatandet av
Klimatrummet.

Sjélv &r jag den sista personen i styrgruppen/arbetsgruppen och det ar jag som rent
handgripligen utfért métningarna samt sammanstallt rapporten.

Stockholm 2006-08-29

Ted Rapp
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Sammanfattning

Vid fuktmatningar utférda i borrhal enligt RBKs, Radet for ByggKompetens,
rekommendationer i betong med lagt vattencementtal, vct < 0,4, har det visat sig att de
resultat som erhalls ibland ifragaséatts. Det har varit svart att faststalla om avvikande
resultat beror pa, betongens sammanséttning, hantering av betongen, torkklimatet,
felaktig méatning eller vilken givare som anvénts.

For att kontrollera att matning enligt RBK:s riktlinjer, beskrivna i dokumentet Manual —
fuktmatning i betong, ger rattvisande resultat utférdes ett begransat antal métningar i
betong med de givarfabrikat som anvands inom systemet. Betong med tre olika vct har
anvants, 0,32, 0,35 och 0,38. De givare som testats ar RF-givarna Vaisala HMP44, Testo
605-H1 och Humi-Guard. Métningarna har utférts i ett klimatrum dar RF och temperatur
i rumsluften har kunnat regleras. Under projektet har stravan varit att halla betongens
temperatur s nara 20°C som mojligt for att minimera felkallorna.

Tre hal borrades i varje provkropp och en givare av varje fabrikat monterades i respektive
provkropp enligt foreskrifterna i Manualen. Totalt testades saledes nio givare och tre
provkroppar anvandes i form av malarburkar fyllda med betong.

Avlasning utfordes enligt Manualen och resultaten jamférdes inbdrdes for att kontrollera
overensstammelsen. Givarna demonterades for saltkontroll och atermonterades darefter
for en langre matperiod. Syftet med detta var att kontrollera efter hur lang tid efter
givarmontage som fuktjamvikt intrdder och om givarna driver nar de sitter monterade
langre &n 48 timmar i betongen.

| projektets starskede och i slutet skickades givarna pa kalibrering och fortlépande under
projektet utférdes kontroller av givarna éver en méttad saltlésning for att kontrollera
driften.

Innan projektet avlutades helt gjordes ett forsok med tre Vaisalagivare for att kontrollera
om givarna kan monteras tidigare r tre dygn efter borrning vilket foreskrivs i Manualen.
Forsoket gav positivt resultat men fler kombinationer av vct, RF-niva och givarfabrikat
maste testas for att generella riktlinjer ska kunna uppréttas.

Den viktigaste slutsatsen som kan dras av detta projekt ar att RF-méatning i borrhal i
betong med lagt vct som utfors enligt Manual — fuktmatning i betong levererar resultat
som ligger inom angiven matosakerhet. En forutsattning for detta ar dock att, vid mycket
laga vct eller nar RF i betongen narmar sig 85% RF, vanta tillrackligt lange for att
fuktjamvikt ska intrada, och inte ga pa minimivardet 48 timmar, mellan givarmontage och
avlasning. Ytterligare en forutsattning ar att det utfors en rimlighetsbedémning av
matresultaten for att undvika grova fel men detta ar lika viktigt vid matning i betong med
hdgre vct.
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1. Bakgrund till projektet

Vid fuktmatningar utférda enligt RBKs, Radet for ByggKompetens, rekommendationer i
betong med lagt vattencementtal, vct < 0,4, har det visat sig att de resultat som erhalls
ibland ifragasatts. Det har varit svart att faststalla om avvikande resultat beror pa,
betongens sammanséttning, hantering av betongen, torkklimatet, felaktig métning eller
matutrustningen. Betong med lagt vct ar svar att méata i eftersom den &r tatare och
innehaller mindre fukt an traditionell betong. Detta medfér att risken for matfel 6kar och
det stéller storre krav pa noggrannhet vid matningen och pa matutrustning. For att kunna
hantera de fragor som uppstar framover ar det nodvandigt att under kontrollerade
forhallanden gora ett antal jamforande matningar med de metoder som anvands i RBK-
systemet. Syftet med detta ar att undanrdja eventuella tvivel avseende rutinbeskrivningar,
metoder och matutrustning som anvands idag vid fuktmatning i betong med Iagt vct.

Det blir allt vanligare att betong med Iagt vct anvands med syfte att erhalla en snabb
uttorkning vid husbyggnadsprojekt. Systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant betong,
som nu varit i bruk i drygt sex ar, har genererat erfarenhet fran matningar i betong med
lagt vct. Det har visat sig att tveksamheter kring métresultat uppstar mellan varven som ar
svara att forklara trots att matning utforts enligt systemet. | SBUF-projektet ”Uttorkning
av betong med lagt vct — Inverkan av hardningssatt”/4/ har RF-métning i borrhal utforts i
betong med vct 0,38. Stor skillnad i RF har noterats nar matning har utférts med olika
givare i samma mathal. Osakerhet har uppstatt om fuktjamvikt verkligen uppnas efter 48
timmar vilket forutsétts i RBK-systemet. Givare som suttit monterade i mer &n en vecka
har uppvisat stor drift som inte kunnat forklaras. Efterkontroll av givare har indikerat att
givarna paverkats under den tid de suttit monterade i betongen utdver vad som kan anses
normalt.

2. Syfte

For att utreda om avvikande resultat kan bero pa méatutrustningen eller hur den hanteras
beslots darfor att genomfora ett begrénsat provningsprogram som syftar till att kontrollera
om de givare och rutiner som anvands i systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant
levererar korrekta matresultat, avseende borrhalsméatning, nar matning utfors i betong
med vct<0,4.

3. Genomforande

Projektet utfordes i ett klimatrum hos NCC Roads AB i Upplands Vésby under perioden
2005-04-21 till 2005-07-14. | detta rum finns mojlighet att styra bade temperaturen och
RF i rumsluften. Temperatur och RF har loggats kontinuerligt under projektets gang och
stravan har varit att halla temperaturen stabil och sa néara 20°C som mgjligt.
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Figur 1. NCC Roads Laboratorium i Upplands Vasby

Figur 2. Klimatrum Figur 3. Befuktning av rumsluften
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Projektet har genomforts i tre faser. FAS 1 och FAS 2 var planerade fran borjan och

FAS 3 tillkom i projektets slutskede.

De givare som har anvénts & Humi-Guard, Testo 605-H1 samt VVaisala HMP44 vilka &r
de givare som anvands i RBK-systemet for borrhalsmatning. | borjan och slutet av
projektet skickades Testo- och Vaisalagivarna for kalibrering till Byggnadsmiljo
Mellansverige AB. Dér anvands en fuktgenerator av fabrikatet Thunder Scientific Model
2500S for kalibrering. Mellan de olika faserna kontrollerades dessa givare 6ver mattade
saltlésningar.

Det har tidigare inte funnits mojlighet att kontrollera givare av fabrikatet Humi-Guard
efter det att givarna suttit monterade i ett borrhal. Under detta projekt har en metod testats
dar en anvand givare demonteras fran sitt mathal och monteras 6ver en referencell i ett
referensblock for efterkontroll. Metoden har fungerat val och samtliga givare som
anvandes i projektet har efterkontrollerats. Metoden inférdes i RBK-systemet varen 2006.

Projektet avslutades med att ett uttaget prov togs i varje burk fér RF-bestdmning i
laboratorium. RF-bestdmningen utfordes av Byggnadsmiljé Mellansverige AB.

3.1. FAS 1

Syftet med denna fas var att kontrollera om métning enligt Manual — fuktmatning i
betong med olika givare ger resultat som éverensstdmmer med varandra inom angiven
métosédkerhet.

| SBUF-projektet ”Uttorkning av betong med lagt vct — inverkan av hardningssatt” /4/ har
betong gjutits i platburkar under varen 2004 som darefter forslutits med ett platlock.
Uttorkning av denna betong har enbart kunnat ske genom kemisk uppbindning varefter
RF legat stabilt vid 85 — 90%. Tre av dessa burkar har anvants i detta projekt och vct i
burkarna dr 0.32, 0.35 och 0.38. Anvéant cement &r Byggcement med cementmangden 526
kg/m?3 i samtliga burkar. Burkarna har diametern 19 cm och fylldes fulla med betong till
en hojd av 15 cm.

Locket avlagsnades pa de tre burkarna 2005-04-21 och efter detta datum borjade saledes
betongen i burkarna torka genom diffusion. Detta ar en mycket langsam process beroende
pa det laga vct och det faktum att betongen var ett ar gammal nar locket avlagsnades.
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Figur 4. Provburk direkt efter att locket avlagsnats.

I burkarna borrades hal med diametern 16 mm, 22/4, till ett matdjup pa 77 mm for att na
ner till mitten av betongen. Halen fodrades med matror avsedda for respektive givare och
tathetskontroll utfordes. Se figur 5.

Figur 5. Téathetskontroll av matror.
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I varje burk har tre givare monterats for inbdrdes jamforelse av méatresultaten. | burkarnas
sidor fanns ett matror monterat fran det tidigare projektet vilket forseddes med nya givare
av fabrikatet Humi-Guard. Avlasningarna fran dessa givare redovisas inte i denna rapport
eftersom matréren var monterade pa ett nagot lagre méatdjup och med ett annat forfarande
an for dvriga givare vilket medfor att resultaten inte &r direkt jamforbara.

L e

s L. A d ' - -

- . . - iy e - : * o _\ ~ - = -
3 * } Al o Lol _”- o ‘s » . - e = % r - ¥
Bt ¢ sl * : et d . R T WSS
Figur 6. Provburkarna med monterade givare.

Givarna monterades och lastes av enligt ruinerna i Manual — Fuktmatning i betong,
version 3, daterad 2001-04-02, /1/ som i denna rapport fortsattningsvis benamns
Manualen. Ett avsteg gjordes dock. Skyddsburken och métkonen monterades inte Gver
Vaisala- respektive Testogivarna eftersom matningarna utfordes i ett klimatrum och det
var begransat med plats pa betongytan.

Manualen foreskriver att givare av fabrikatet Vaisala och Testo far lasas av tidigast 48
timmar efter montage och Humi-Guard tidigast fyra dygn efter montage men detta
forutsatter att fukt och temperaturjamvikt intratt. Om sa inte ar fallet maste avlasning
ansta ytterligare en tid.

For att kontrollera detta fick givarna sitta kvar ytterligare ett dygn efter avlasningen vid
48 timmar och saledes utfordes tre avlasningar under FAS 1, med ett dygns mellanrum,
26/4, 27/4 och 28/4. Se figur 13 - 15.

Eftersom det forelag misstankar om att gummipluggen som téatar mellan matrér och

givarkabel till Vaisalagivaren, se figur 7, inte ger ett tatt montage applicerades
tatningsmassa ovanpa plugg och matror efter avlasningen den 27/4.
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Figur 7. Mator med monterad gummiplugg. Figur 8. Matror tatat med tatningsmassa.

Avsikten var att kontrollera om en 6kning av RF kunde noteras vid avlasningen den 28/4.
Dérefter demonterades givarna for efterkontroll. Resultaten jamfordes och utvéarderades
for att kontrollera att matresultaten dverensstdmmer med varandra inom systemets
grénser d.v.s. inom angiven matosakerhet.

3.2.FAS 2

Syftet med FAS 2 var att kontrollera efter hur lang tid fran givarmontage som fuktjamvikt
intrader for de olika givarna samt om nagon drift kunde noteras om givarna satt
monterade under en langre tid i borrhalet. Drift ar nar avlast RF for en givare andras med
tiden for matning vid samma RF-niva. Alla RF-givare driver i ndgon omfattning med
tiden men driften kan 6ka om givarna utsétts for nedsmutsning, kondens och vissa
kemikalier.

Givarna av fabrikatet Vaisala och Testo monterades igen den 23/5 i samma mathal som
de satt i tidigare. Innan en givare monterades kontrollerades matrérets tathet, se figur 5,
for att sakerstélla att inget lackage forelag. Ett lackage skulle kunna orsaka att halet torkat
ut vilket medfor en lagre RF &n vid tidigare métning. Vaisalagivarna tatades omedelbart
efter montage med tatningsmassa mellan méatrér och gummiplugg/givarkabel.

Tre nya givare av fabrikatet Humi-Guard monterades i de gamla mathalen.

Avlésning utfordes den 24/5, 25/5, 26/5, 27/5, 31/5, 2/6, 3/6 och 7/6. Dérefter
demonterades givarna for egenkontroll dver méttade saltldsningar och efterkontroll.
Testo- och Vaisalagivarna skickades pa kalibrering efter slutford egenkontroll.

Den 7/6 och 8/6 avslutades FAS 2 med uttaget prov i de tre burkarna. Prov togs ut pa
matdjupet 77 mm vilket innebér ett provtagningsintervall pa 72 — 87 mm.
Provuttagning utfordes enligt Manualen med ett avsteg. | stallet for att anvénda en
hammarborrkrona med diametern 890 mm sa anvandes en slagborrmaskin med 16 mm
borr. Hal borrades till avsett djup i en cirkel med diametern ca 2110 mm varefter
materialet mellan halen handbilades bort. Anledningen till detta var att risk forelag att
burken eller betongen i burken skulle bérja rotera om en hammarborrkrona anvéandes.
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Figur 9. Start uttaget prov vct 0,32. Figur 10. Avslutat uttaget prov vct 0,32.

RF-bestamningen utfordes av Kajsa Soderberg pa Byggnadsmiljo i Norrkdping AB med
spegelkondensgivare av fabrikatet Protimeter. Kajsa &r auktoriserad inom systemet RBK-
auktoriserad fuktkontrollant — betong.

3.3. FAS 3

Under projektets gang dok ytterligare fragor upp. Tre av dem fanns det méjlighet att ga
vidare med inom detta projekt. Fragorna var:

1. Kan givare av fabrikatet Testo och Vaisala monteras tidigare &n tre dygn efter
borrning av méathal?

2. Kan Vaisalas handenhet HMI 41 anvandas for loggning av métresultat inom
systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant — betong?

3. Paverkar microportejpen, som anvands som filter till Testogivarna,
installningstiden vid borrhalsmatning i betong med lagt vct?

Fraga 1

For att underscka detta borrades tre stycken méathal i ytterligare en burk med vct 0,38.
Halen fodrades med matror enligt manualen och tathetskontroll utfordes. | ett av halen
monterades en Vaisala givare omedelbart efter borrning. Nésta givare monterades ett
dygn efter borrning och den sista givaren monterades tre dygn efter borrning vilket &r
foreskrivet i Manualen. Avlésning utférdes genom loggning med handenheten, HMI 41,
vilken kan lagra matvarden en gang i timmen under maximalt sju dygn.
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Figur 11. Matror for loggning av RF med Vaisala. Figur 12. Pagéende loggning.

Fore och efter matperioden kontrollerades givarna mot en méttad saltlésning for kontroll
av eventuell drift.

Fraga 2

For att verifiera att loggning ger samma resultat som momentan avlasning med Vaisala
givare och avlasningsenhet testades detta 6ver en mattad saltldsning vid flera tillfallen. En
av givarna med tillhérande avlasningsenhet loggades aven under kalibreringen vid tva
tillfallen for att avgéra om det gav samma resultat som vid momentan avl&sning.

Fraga 3

Eftersom Testogivarna verkade ta langre tid pa sig att komma till fuktjamvikt dok
misstanken upp om att detta skulle kunna bero pa microportejpen som anvands som filter
till denna givare. For att kontrollera detta utférdes matning i borrhal utan tejp pa givaren.
En saltkontroll utférdes innan givaren monterades i betongen for att kontrollera att
samma resultat erhdlls som vid saltkontroll med microportejp.

Montage av givaren utférdes den 5/7 och avlasning utfordes den 6/7, 8/7, 11/7 och 14/7.

4. Resultat

41.FAS1

Mathalen borrades i de tre burkarna och fodrades med métror den 22/4. Humi-
Guardgivarna monterades direkt efter borrningen enligt foreskrifterna i Manualen.
Montage av Testo- och Vaisalagivarna utfordes den 25/4, tre dygn efter borrningen.
Avlasning av givarna utfordes darefter vid tre tillfallen. Redovisad RF i tabellerna i figur
13 - 15 avser slutvardet d.v.s. RF omrédknat till RF vid 20°C inklusive métosékerhet och
korrektion pa grund av fuktkapacitet. Matosakerheten, som adderas till matvardet, &r i
dessa matningar 2,3% RF for Vaisala och Testo och 2,2% RF fér Humi-Guard.
Kolumnen ”Salt” avser kalibrerad RF vid kontroll av kalibrering fore och efter matningen
och dessa varden anvands for att uppskatta givarens drift.

* Drift gallande Humi-Guard avser avvikelsen mellan slutvérdet och berdknad RF vid
efterkontrollen, E-kont, av givarna. Denna avvikelse inkluderar dven hysterés och spridning.

H:\SBUF\Borrhalsmatning l&gt vct\Slutrapport 2006 rev 060829.doc Ted Rapp



3

13(35)

SVERIGES
BYGGINDUSTRIER

Matpunkt | Givarfabrikat | Salt | 26/4 | 27/4 | 28/4 | Salt | E-kont. | Drift
A32 Testo BS2 84,1825 |84,8|855]|84,5 +0,4
B32 VaisalaVV5 |84,9184,0|85,4|868]|84,6 -0,3
C32 Humi-Guard 85,5 | 85,6 | 85,7 85,9 -0,2*

Figur 13. Slutvarde i % RF vid matning i betong med vct 0,32.

Matpunkt | Givarfabrikat | Salt | 26/4 | 27/4 | 28/4 | Salt | E-kont. | Drift
A35 TestoT1 |84,2/80,7|83,0|839 84,2 0
B35 VaisalaVV7 |84,2|82,6|84,0|86,5]|84,2 0
C35 Humi-Guard 88,0 | 87,7 | 87,7 88,2 -0,5*

Figur 14. Slutvérde i % RF vid métning i betong med vct 0,35.

Matpunkt | Givarfabrikat | Salt | 26/4 | 27/4 | 28/4 | Salt | E-kont. | Drift
A38 Testo T2 |84,4/84,6|86,4|87,0|84,5 +0,1
B38 Vaisala V8 |84,1|86,7|87,8|89,3|84,2 +0,1
C38 Humi-Guard 89,9 1 89,8 | 89,8 89,1 +0,7*

Figur 15. Slutvérde i % RF vid métning i betong med vct 0,38.

| figur 13 - 15 kan féljande noteras:

e Avlast varde for Testo och Vaisala stiger mellan avldsningarna medan vérden for

Humi-Guard i princip ligger still.
o Avlast RF &r l&gst i samtliga matningar for Testogivaren.
e Humi-Guardgivaren har kommit i fuktjamvikt efter fyra dygn fran montage vilket
Overensstammer med foreskrifterna i Manualen. Det lilla svajet i RF mellan
avlasningarna beror sannolikt pa temperaturvariationer.

e Testo och Vaisala har inte kommit i fuktjamvikt 48 timmar efter givarmontage.

Detta & minimitiden mellan givarmontage och avldsning enligt Manualen.

e Orsaken till att avldsningarna med Testo och Vaisala Okar &r inte orsakat av drift.

Okningen av RF mellan avlasningarna &r vasentligt storre dn uppskattad drift.
e Pluggen som ska tdta mellan méatrér och givarkabel vid méatning med Vaisala
uppfyller inte sin funktion. Extra tatning utférdes med tatningsmassa efter
avlasningen den 27/4 vartefter RF 6kade med Gver en procent RF for samtliga
Vaisalagivare vilket indikerar lackage. Givare V5 loggades mellan den 27/4 —
28/4 och resultatet visas i figur 16. En tydlig 6kning av RF erhalls efter det att
tatningsmassan applicerats.
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Figur 16. Loggning av betongens RF och temperatur med givare Vaisala V5 fran 27/4 till

28/4. Tatning mellan gummiplugg/matrér/givarkabel med tatningsmassa utférdes
27/4 ca 15:00. En tydlig 6kning av RF framgar i figuren efter att titningen utforts
vilket indikerar att tdtningsmassa kravs for att férhindra lackage som annars
orsakar ett for 1agt RF-varde. RF 6kning pa grund av temperaturékningen pa ca
1°C i figuren uppgar till ca 0,3% RF och ar saledes inte forklaringen till den totala
okningen i RF.

Osékerheten i matningarna ar egentligen ett intervall inom vilket métresultatet ligger.
Osakerheten 2,3% ar saledes +2,3% vilket ger ett intervall pa 4,6% RF som resultatet
ligger inom. For att matresultaten fran de olika givarfabrikaten, i samma betong, ska
uppfylla systemets krav beskrivet i Manualen sa ska intervallen for samtliga méatningar i
samma betong tangera varandra. Detta innebar att om tva méatningar utférs med
matosakerheten +2,3% i respektive matning sa far slutvardet mellan méatningarna skilja
maximalt 4,6% RF for att ligga inom angiven matosékerhet. Om sa inte ar fallet har nagot
fel begatts under matningen. Tankbara fel ar:

For kort mattid vilket innebér att fuktjamvikt inte intratt

L&ckage mellan matrér och omgivande luft

Temperaturstérning

Avlasningsfel eller anvandning av fel/inaktuell kalibreringskurva
Givaren har drivit av nagon anledning

| figur 17 — 22 redovisas slutvardet for avldsningarna utan métosakerhet, svart fyrkant,
varefter matosakerheten markeras som vertikala staplar.
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Avlasning 27/4 vct 0,32

RF [%]

Testo BS2 Vaisala V5 Humi-Guard C32

Figur 17. RF for de olika givarna 27/4 i burken med vct 0,32.

Avlasning 28/4 vct 0,32

RF [%)]

Humi-Guard C32

Testo BS2 Vaisala V5

Figur 18. RF for de olika givarna 28/4 i burken med vct 0,32.
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Avlasning 27/4 vct 0,35

RF [%]

Testo T1 Vaisala V7 Humi-Guard C35

Figur 19. RF for de olika givarna 27/4 i burken med vct 0,35.

Avlasning 28/4 vct 0,35

RF [%]

Testo T1 Vaisala V7 Humi-Guard C35

Figur 20. RF for de olika givarna 28/4 i burken med vct 0,35.
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Avlasning 27/4 vct 0,38

RF [%]

Testo T2 Vaisala V8 Humi-Guard C38

Figur 21. RF for de olika givarna 27/4 i burken med vct 0,38.

Avlasning 28/4 vct 0,38

RF [%)]

Testo T2 Vaisala V8 Humi-Guard C38

Figur 22. RF for de olika givarna 28/4 i burken med vct 0,38.
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En sammanfattning av figur 17 — 22 &r att matningarna inryms inom angiven
matosakerhet utom i ett fall. Det &r vid avl&sningen den 27/4 i betong med vct 0.35, se
figur 19. Matresultatet fran givarna Testo och Humi-Guard ligger for langt ifran varandra.
Detta avstand har dock minskat vid foljande avlasning den 28/4 och &r vi denna avlasning
inom angiven matosakerhet. | detta fall kravs saledes att Testogivaren sitter monterad
langre an 48 timmar for att fuktjamvikt ska uppnas.

42. FAS 2
Givarna fick under denna fas sitta monterade under tva veckors tid for att kontrollera:

1. Efter hur lang tid fran givarmontage som fuktjamvikt intrader
2. Om givarna driver nar de & monterade i borrhalet under en langre period

Avlasningarna redovisas i figur 23 — 25.

RF vct 0.32

88

87,5

87 1

= —&—Testo BS2
= 85,5 1 —8—Vaisala V5
[hq

—&— Humi-Guard C32x
85 /
84,5

84 -

835 /‘—/‘/‘—ﬁ\r/‘—‘

—

83 T T T T T T T
2005-05-24  2005-05-25  2005-05-26  2005-05-27  2005-05-31  2005-06-02  2005-06-03  2005-06-07

Figur 23. Slutvérde avseende RF for givarna vid samtliga avlasningstillfallen, vct 0,32.
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RF vct 0.35

—4—Testo T1
—#—Vaisala V7
—&— Humi-Guard C35x

83,5

83
2005-05-24  2005-05-25  2005-05-26 ~ 2005-05-27  2005-05-31  2005-06-02  2005-06-03  2005-06-07

Figur 24. Slutvérde avseende RF for givarna vid samtliga avlasningstillfallen, vct 0,35.

RF vct 038

88
87,5
87
86,5

86

—&—Testo T2
——Vaisala V8
—— Humi-Guard C38x

85,5

RF [%]

85

84

83,5

83

2005-05-24  2005-05-25  2005-05-26 ~ 2005-05-27  2005-05-31  2005-06-02  2005-06-03  2005-06-07

Figur 25. Slutvérde avseende RF for givarna vid samtliga avl&sningstillfallen, vct 0,38.
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I samtliga figurer kan noteras att det tar betydligt l&ngre tid vid métning med Testo att
komma till fuktjamvikt an med dvriga givare. Vid méatning i vct 0,35 och 0,38 &r
fuktjamvikt uppnadd efter 48 timmar efter givarmontage, 25/5, bade for Vaisala och for
Humi-Guard. Ett "svaj” pa nagra tiondels procent RF i méatresultat vid jamvikt uppstar
ofta pa grund av variation i temperaturen. For vct 0,32 ddaremot tar det langre tid for
samtliga givare att komma till fuktjamvikt. Forst fyra dygn efter givarmontage, 27/5, kan
matningarna med Humi-Guard och Vaisala sdgas ha kommit till fuktjamvikt. For
matningarna med Testogivarna tar det cirka nio dygn innan fuktjamvikt rader for samtliga
vct enligt detta forsok. En jamforelse mellan slutvardet avlast den 25/5 och 7/6 redovisas

nedan i figurerna 26 - 28.

Avlasningar vct 0,32

RF [%]

Testo BS2 25/5 Testo BS2 7/6 Vaisala V5 25/5 Vaisala V5 7/6 Humi-Guard C32x Humi-Guard C32x
25/5 716

Figur 26. Jamforelse av RF mellan avlasning den 25/5 och 7/6 for samtliga givare, vct 0,32.
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Avlasningar vct 0,35

RF [%]

Humi-Guard C35x Humi-Guard C35x

Testo T1 25/5 Testo T1 7/6 Vaisala V7 25/5 Vaisala V7 7/6
25/5 716

Figur 27. Jamforelse av RF mellan avlasning den 25/5 och 7/6 for samtliga givare, vct 0,35.

Avléasningar vct 0,38

RF [%)]

Humi-Guard C38x Humi-Guard C38x
25/5 716

Testo T2 25/5 Testo T2 7/6 Vaisala V8 25/5 Vaisala V8 7/6

Figur 28. Jamforelse av RF mellan avlasning den 25/5 och 7/6 for samtliga givare, vct 0,38.
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En fraga som dyker upp vid studie av dessa figurer & om skillnaden i RF mellan
avlasning den 25/5 och 7/6 kan bero pa att givarna driver?

Sammanstallningen i figur 29 ar ett forsok att visa pa effekten av drift. For att kontrollera
driften, i syfte att beddma om givaren maste kalibreras om, ska saltkontroller utforas
fortlopande av givarna. | kolumn 1 redovisas resultatet for denna kontroll avseende drift
fran forsta kontrollen som utforts efter kalibreringen till den sista kontrollen innan
givarna ater skickades pa kalibrering. Givare Testo BS2 har saledes drivit +1,5% RF
mellan dessa datum.

Kolumn 1 2 3
Drift, salt % | Drift, kalibrering % | Saltkontroll, skillnad
RF RF efter och fore kalibrering 15/6
Givare 6/4 — 9/6 4/4 — 15/6 % RF
Testo BS2 +1,5 +0,3 -0,9
Testo T1 +1,1 +0,1 -0,6
Testo T2 +0,9 +0,1 -0,6
Vaisala V5 +0,5 0 -0,4
Vaisala V7 -0,9 -1,5 -0,2
Vaisala V8 +0,3 -0,6 -0,4
Humi-Guard +0,4* - -
C32x
Humi-Guard +0,3* - -
C35x
Humi-Guard +0,9* - -
C38x
Figur 29. Uppskattning av drift baserat pa saltkontroller och resultat fran kalibrering.

Enligt denna kontroll skulle hela 6kningen for givare Testo BS2, merparten for Testo T1
och halften av Testo T2 kunna forklaras med drift. Studeras daremot kolumn 2 dar driften
utvarderas utifran resultaten fran tva kalibreringstillfallen, 4/4 och 15/6, sa ar driften for
Testogivarna liten och kan saledes inte vara forklaringen till att resultatet avseende RF
okar fran den 25/5 till den 7/6. Att notera ar att driften for dessa givare ar positiv dvs
avlast varde okar med tiden for samma RF.

Saltkontroller &r behaftad med en storre osékerhet dn kalibrering varvid drift berdaknad
utifran kalibreringarna far antas vara mest trovardig. Vad som forbryllar nagot &r att en
jamforelse mellan saltkontroll utférd fore kalibrering 15/6 och efter kalibrering 15/6, se
kolumn 3, visar pa en negativ drift. Givarna verkar driva under kalibreringen, at andra
hallet! Detta kan tolkas som att givarna atergar till ursprunget och avlast varde vid
saltkontrollen ndrmar sig det varde som erhélls vid saltkontrollen innan givarna
monterades.
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Studeras resultaten fran Vaisalagivarna sa spretar de mer an for Testo. For Vaisala V7
visar bade saltkontrollen och kalibreringarna pa en negativ drift. Detta stimmer med
avlast RF som sjunkit mellan avlasning utférd den 25/5 och 7/6 i figur 27.

For dvriga tva givare antyder saltkontrollen en svag positiv drift medan kalibreringarna
visar pa noll drift eller negativ drift vilket & mer troligt for detta givarfabriket. Aven i
detta fall pavisar kolumn 3 en viss tillbakagang vid saltkontroll efter kalibreringen utford
den 15/6.

Vad galler Humi-Guard sa ar det egentligen missvisande att kalla resultatet i kolumn 1 i
figur 29 for drift. Detta varde har berdknats genom att jamféra avlast RF framtaget enligt
Manualen med den RF som erhalls om givaren som anvands vid matning i borrhal
darefter flyttas till ett referensblock for anvédndning som referens. Samma givare anvénds
saledes i detta fall som maétgivare och referensgivare vilket minskar matosakerheten.
Vardet fran denna avlasning eliminerar saledes driften helt. Givaren har ingen mojlighet
att driva mellan dessa tva avlasningar. | vanliga fall antas ju att referensgivare och givare
i referensblock aldras, driver, likvardigt forutsatt att de ar fran samma tillverkningssats
vilket visat sig vara missvisande till viss del. Anvands givarna under en langre tid kan
denna drift bli betydande.

Nar samma givare anvands som referens och métgivare minskas &ven effekten av
hysterés och spridning i konduktans.

Givare RF 7/6 RF 7/6 samma givare Drift
Vid métning anvands vid matning och

enligt Manualen som referens

(efterkontroll)
Humi-Guard C32x 83,9 84,3 +0,4*
Humi-Guard C35x 85,0 85,3 +0,3*
Humi-Guard C38x 86,1 87,0 +0,9*

Figur 30. RF den 7/6 avlast med Humi-Guard vid normal matning respektive efterkontroll.

Véardena som redovisas i kolumn 1 i figur 29 &r saledes skillnaden mellan RF beraknad
med de tva forfarandena och tolkas som att RF framtaget med samma givare i
métposition och som referens ligger ndgot hogre an vid "normal” matning. Givarna
verkar alltsa visa for 1ag RF med tiden for vid efterkontrollen visar det sig att RF ligger
0,3 — 0,9 % hogre. Se sammanstallningen i figur 30 ovan.
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Figur 31. Kontroll av RF-givare 6ver méttad saltlésning, 85% RF.

For att uppskatta saltkontrollens tillforlitlighet monterades givarna i en

HumiCal 85 box avsedd for kontroll av givarna. En Humi-Guardgivare monterades i en
fuktburk, med motsvarande funktion, i ett méatrér enligt figur 31.

Saltet som anvénds till den mattade saltldsningen i utrustningen &r Kaliumklorid vilket
alstrar en RF pa 85,1% vid 20,0°C.

Givarna fick sitta monterade i 38 timmar och avlasning av RF och temperatur utfordes
vid fyra tillféallen oberoende av varandra efter det att givarna suttit monterade i 24 timmar.
Givarnas Kkalibreringskurvor anvandes for att berdkna kalibrerad RF.

Resultatet som redovisas nedan i figur 32 d&r medelvérdet av dessa avl&sningar for
respektive givare.

Givare Avléast temperatur [°C] Kalibrerad RF [%]

Testo BS2 21,0 85,6

Testo T1 20,9 85,1

Testo T2 20,7 85,2

Vaisala V5 21,0 85,1

Vaisala V7 21,0 83,6

Vaisala V8 20,8 84,7

Humi-Guard 21,1 85,3

Humi-Guard* 21,1 85,0

Figur 32. Temperatur och kalibrerad RF vid kontroll 6ver méttad saltlésning, 85% RF.
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Temperaturens medelvérde for dessa métningar &r 20,9°C och vid denna temperatur
alstrar saltet en RF pa 85,0% RF vilket saledes ar den RF som en “felfri” givare borde
visa. Kravet som stalls pa givaren for att den ska fa anvandas enligt Manualen ar att RF
vid kontrollen inte avviker mer &n 1,5% RF fran "verklig” RF vilket vid denna temperatur
innebar att RF inte far avvika mer an + 1,5% fran 85,0% RF. RF ska saledes ligga inom
intervallet 83,5 — 86,5% vilket uppfylls av samtliga givare. Om kalibrerad RF ligger
utanfor intervallet maste givaren kalibreras om innan den kan tas i bruk.

Humi-Guard* i figuren 32 avser samma givare som pa raden ovan men vid beraknig av
RF har givaren flyttats till ett referensblock sa att givaren anvants bade i méatposition och

i referensposition.

4.2.1. Uttaget prov

| slutet av projektet togs prover ut i de tre burkarna for RF-bestdmning i lab. Resultaten
redovisas i figur 33 - 35 som uttaget prov Protimeter. Resultatet fran dessa RF-
bestamningar lag mycket lagre &n forvantat och till och med utanfor systemets granser
avseende matning i betong med vct 0.32, se figur 33. For att kontrollera rimligheten i
dessa resultat utfordes ett flertal nya métningar i samma matrér med olika givarfabrikat.

Relativ fuktighet 7/6 vct 0,32

88

87

86 +

85

84 |

83

82 +

RF [%)]

81 +
80 |

79 ¥
78 *

77 T |

76 ‘ ‘ ‘ 1
Testo BS2 Vaisala V5 Humi-Guard C32x Uttaget prov Uttaget prov ny RF-
Protimeter bestdamning

Figur 33. Jamforelse mellan resultat fran borrhélsmatning och uttaget prov den 7/6, vct 0,32.
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Relativ fuktighet 7/6 vct 0,35

RF [%]

Testo T1 Vaisala V7 Humi-Guard C35x Uttaget prov Uttaget prov ny RF-
Protimeter bestamning

Figur 34. Jamforelse mellan resultat fran borrhalsmétning och uttaget prov den 7/6, vct 0,35.

Relativ fuktighet 7/6 vct 0,38

RF [%)]

Testo T2 Vaisala V8 Humi-Guard C38x Uttaget prov Uttaget prov ny RF-
Protimeter bestdmning

Figur 35. Jamfdrelse mellan resultat fran borrhdlsméatning och uttaget prov den 7/6, vct 0,38.

I figur 33 - 35 redovisas resultaten fran matning med samma givare som vid det forsta
méttillfallet under bendmningen Uttaget prov ny RF-bestdmning. RF 6kade generellt nér
nya méatningar utfordes vilket indikerar att nagot gatt snett vid den forsta RF-
bestamningen. Manualen foreskriver att RF-bestamning endast far utforas en gang i ett
provror. Anledningen till detta &r att det forsvinner fukt fran provet nar givare avlagsnas
och atermonteras i provroret. Detta medfor att RF riskerar att minska for varje gang en ny
givare monteras. Denna risk 6kar med minskande vct. Av denna anledning &r det rimligt
att formoda att redovisad RF i den nya RF-bestamningen ar nagot for Iag.
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Vi lyckades inte faststalla orsaken till varfor den forsta RF-bestdmningen gav lagre
resultat. Mojligen kan temperaturen vara en bidragande faktor. Klimatskapet som
anvandes vid RF-bestamningen héll en nagot lagre temperatur an normalt. Avlast
temperatur under RF-bestamningen lag mellan lagsta noteringen 18,9 °C och hogsta
noteringen 19,5 °C dock ej for samma givare. Maximal temperaturvariation under
maétning var + 0,25 °C for enskild givare.

Vid ommaétningen var temperaturen stabilare med lagsta notering 19,8 °C och hégsta
20,2 °C. Maximal temperaturvariation under métning var + 0,20 °C.

En annan bidragande faktor kan vara kalibreringen av givarna eller problem med sjalva
givarna. Daggpunktsgivarna kalibrerades 2005-03-31 och 2005-06-23. Avlést RF vid

kalibrering mor RF-nivan 85% redovisas i figur 36 for de givare som anvants.

Givare/matpunkt | Avlast RF | Avlést RF Avlast RFi | Avlast RF i
vid vid Diff provror samma Diff
kalibrering | kalibrering | RF provror RF
[85,0%)] [85,0%)] [%] 2005-06-12 | 2005-09-12 | [%]
2005-03-31 | 2005-06-23 [%] [%]
DP003 / 32x 86,3 87,0 +0,7 79,8 82,5 +2,7
DP004 / 34x 86,0 86,4 +0,4 81,0 84,9 +3,9
DPO005 / 38x 91,6 92,3 +0,7 89,6 89,8 +0,2
Figur 36. Avlast RF vid kalibrering och i provror avseende daggpunktsgivarna av fabrikatet

Protimeter som anvandes vid RF-bestdmningen pa de uttagna proverna.

Kalibreringen indikerar en svag positiv drift fran den 31/3 till den 23/6.
Kalibreringskurvorna for kalibrering 23/6 har anvants for samtliga RF-bestdmningar vid
framtagande av kalibrerad RF och slutvardet.

Nagot som ar markligt ar den stora skillnaden i RF mellan avlasningarna avseende
métpunkt 32x och 34x. Méatningarna ar utférda i samma matrér med samma givare och
det &r tveksamt att detta skulle kunna bero pa drift. Min slutledning &r att avlasningarna
som utforts avseende méatpunkt 32x och 34x den 12/6 &r felaktiga men jag har inte lyckats
reda ut varfor. Detta ar ett bra exempel pa hur viktigt det &r att utfora en
rimlighetsbedémning av resultaten fran de matningar som utfors for att undvika fel som
inte inryms i matosakerheten, sa kallade grova fel.

4.2.2. Uppskattad RF berdknad med Torka$S 2.0

Vid berakning av forvantad RF den 7/6 2005 med programmet TorkaS 2.0 erhalls
resultatet 83% RF for vct 0,35 och 85% RF for vct 0,38. Medeltemperaturen i betongen
fran gjutdatum har, baserat pa temperaturloggning, uppskattats till 18°C fram till
avlagsnandet av locket den 21/4 2005 efter vilket temperaturen varit 20°C. Betongen
forhindrades att torka genom diffusion fram till att locket avlagsnades. | berédkningen
uppnas detta genom att infora ett M, membranhardning, i indatafilen under fliken
torkklimat for den tidsperiod da locket var monterat. Detta medfér att betongen torkar
likvardigt over hela tvarsnittet, genom kemisk uppbindning av vattnet, vilket framgar av
fuktfoérdelningen i figur 37 och 38.
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h 4Betonguttorkning - Fil: H:\SBUF' Borrhalsmatning lagt vcb'wek 03518 = |EI|1|
Arkiv - Hjslp
L1 [11] [11] [11] [11] [11] [11] LLLITLT]]
Forutsattningar | Torkklimat Resultat v/ Berdkna
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Figur 37. Skarmdump fran Torka$S avseende resultatet fran torkberakning

for betong med vct 0.35. Uttorkning genom diffusion péborjas
21/4 ndr locket avldgsnas. RF sjunker dérefter snabbare i ytan an
for resterande betong vilket syns i ”Fuktférdelning(RF)” ovan.

h 4Betonguttorkning - Fil: H:\SBUF', Borrhalsmatning gt ot wek 03818 o |EI|£|
Arkiv - Hjslp
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100- 975 95.0- 925 30.0- 875 850- 825- 800 77.5- 75.0- 725 70.0-

Slutdaturm: 76 2005 975 950 925 900 875 850 825 800 Y5 750 725 P00 SD,D|
Ot Sturup | ' Skapa rapport i
Figur 38. Skarmdump fran Torka$S avseende resultatet fran torkberdkning for

betong med vct 0.38.
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Relativ fuktighet 7/6 vct 0,35

RF [%)]

Testo T1 Vaisala V7 Humi-Guard C35x Berakning med Torka$S 2.0

Figur 39. Jamforelse mellan uppmaétt RF 7/6 och RF beréaknad med TorkaS 2.0 for méatning i
betong med vct 0.35.

Relativ fuktighet 7/6 vct 0,38

RF [%)]

Testo T2 Vaisala V8 Humi-Guard C38x Berakning med Torka$S 2.0

Figur 40. Jamfdrelse mellan uppmatt RF 7/6 och RF berédknad med Torka$S 2.0 fér métning i
betong med vct 0.38.

I figur 39 och 40 framgar att matresultat och berdknad RF har god Gverensstammelse.
Berékning av RF for betong med vct 0.32 har inte kunnat utforas eftersom programmet
begrénsas av intervallet 0.35 — 0.80 vad géller betongens vct.

Resultatutskrift fran TorkaS redovisas som bilaga till denna rapport.
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4.3. FAS 3

Fraga 1

Resultatet av métningarna med Vaisala visas i figur 41.

Vaisala givare monterade vid olika tidpunkt efter borrning
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X
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80
75
10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00 22:00 10:00
Klockslag
Figur 41. Loggad kalibrerad RF for tre stycken Vaisalagivare som monterats olika lang tid

efter borrningen av méathalen.

For givaren som monterats direkt efter borrning erhélls den typiska puckeln pa RF-kurvan
som pavisades av Monica Pastrav vid symposiet Building physics in the Nordic countries
1990 /2/. Efter att kurvan natt sin topp vid 90% RF sjunker den sakta men ansluter sig
inte till 6vriga kurvor for an efter ca sju dygn.

Givaren som monteras ett dygn efter borrning daremot har ingen tendens till forhojd RF
pa grund av borrningen. Tyvérr sa har samtliga RF-kurvor en puckel efter ca fyra dygn
vilket forsvarar utvarderingen av forsoket. Detta beror pa problem med
temperaturregleringen i klimatrummet vilket framgar i figur 42.
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Vaisalagivare monterade vid olika tidpunkt efter borrning
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Klockslag
Figur 42. Loggad kalibrerad RF, och temperatur i betongen, for tre stycken Vaisalagivare

som monterats olika lang tid efter borrningen av mathélen.

En temperaturhojning pa ca fyra grader, i betongen, dver drygt ett dygn ger genomslag i
RF. Saledes overskrids temperaturkravet i Manualen som &r + 1,0 °C under méatperioden
avseende betongens temperatur. Forutsatter vi att detta paverkar de tre givarna likvardigt
kan anda noteras att kurvan for RF avseende givaren som monterats ett dygn efter
borrning ansluter till RF-kurvan avseende givaren som monterats tre dygn efter borrning
enligt Manualen. Dessa tva givare ger saledes likvardigt resultat avseende RF trots att de
monterats olika lang tid efter borrning av méathalet. Detta forsok indikerar att det borde
finnas en mojlighet att korta tiden mellan borrning och montage av givare.

Fraga 2

For att utreda om loggning med Vaisalas handenhet HMI 41 i kombination med givare
HMP 44 &r mojlig inom RBK-systemet jamfordes resultat fran momentana avlasningar
och loggning vid egenkontroll 6ver méttade saltlésningar och vid kalibrering.

En givare RBK V8 med tillhdrande handenhet RBK HMI 2 anvéndes for forsoket.
Avlast RF vid egenkontroll dver en saltldsning med 85% RF redovisas i figur 43.
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Avlasningssétt Datum RF [%]
Loggning 13/9-14/9 | 76,4 -76,5
Manuellt 14/9 76,5
Manuellt 15/9 76,7
Loggning 15/9-21/9 | 76,4 -76,7
Manuellt 29/10 76,3
Manuellt 30/10 76,3
Figur 43. Avlést RF vid egenkontroll éver mattad saltldsning, 85% RF.

Ingen storre skillnad noterades saledes i avlast RF mellan manuell avlasning och loggning
vid egenkontrollen. Under kalibreringen déremot blev skillnaden storre och systematisk
for samtliga RF-nivaer. | figur 44 redovisas avlast RF vid kalibrering vid nivan 85,0%
RF. Forsoket upprepades vid tva oberoende tidpunkter med liknande resultat.

Avlasningssatt | Datum | RF [%]

Loggning 15/8 76,4

Manuellt 21/8 76,9

Manuellt 31/8 76,9

Loggning 3/9 76,0

Figur 44. Avlast RF vid kalibrering i en fuktgenerator vid RF-nivan RF 85,0%.

Systematiskt ger loggningen ett avlést varde som &r lagre an vid manuell avlasning. Storst
avvikelse mellan manuell avlasning och loggning var 1,1% RF vid RF-nivan 95%.

Detta fenomen har noterats tidigare for nagra ar sedan vid kalibrering i en tvatrycks
fuktgenerator. En teori var da att givaren belastades med spanning under hela loggningen
vilket orsakade en temperaturékning som paverkade resultatet i avlast RF. Detta verkar
dock inte troligt eftersom ingen 6kning i RF kan noteras vid loggning éver saltlésning
eller i mathal utan bara da loggning utfors i fuktgeneratorn.

Orsaken har vi inte lyckats att forklara inom detta projekt och det medfor att loggning
med Vaisala HMP44 i kombination med avlasningsenhet Vaisala HMI41 inte kan tillatas
vid métning inom RBK-systemet innan detta utreds ytterligare.

H:\SBUF\Borrhalsmétning lagt vct\Slutrapport 2006 rev 060829.doc Ted Rapp



33(35)

SVERIGES
BYGGINDUSTRIER

Fraga 3

Avlasning av RF med Testogivare utan microportejp som filter redovisas i figur 45.
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Figur 45. RF och temperatur vid avlasning med Testogivare utan anvandning av

microportejp som filter.

Givarna monterades den 5/7. Pa grund av problem med temperaturstyrningen i
klimatrummet gér inte resultaten att anvanda for att utvardera nar fuktjamvikt intratt.
Fore matning i betong utfordes en saltkontroll utan tejp pa givaren. Ingen skillnad
kunde urskiljas i avlést RF eller reaktionstid mot nar kontrollen utforts med
microportejp monterad. | figur 46 framgar tydligt hur temperatursvangningen paverkar
den relativa fuktigheten i betongen.
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20,6 20,8 21 21,2 214 216 218 22 22,2 224 22,6
Temperatur betong

Figur 46. RF och temperatur vid avlasning med Testogivare utan anvandning av
microportejp som filter
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5. Slutsatser

Den viktigaste slutsatsen som kan dras av detta projekt ar att RF-méatning i borrhal i
betong med lagt vct som utfors enligt Manual — fuktmatning i betong levererar resultat
som ligger inom angiven méatosékerhet. En forutsattning for detta ar dock att, vid mycket
laga vct eller nar RF i betongen narmar sig 85% RF, vanta tillrackligt lange for att
fuktjamvikt ska intrada, och inte ga pa minimivardet 48 timmar, mellan givarmontage och
avlasning. Ytterligare en forutséttning ar att det utférs en rimlighetsbeddmning av
matresultaten for att undvika grova fel men detta ar lika viktigt vid matning i betong med
hdgre vct.

Ett absolut maste ar att fortlopande utféra egenkontroller av givarna for att uppticka om
givarna driver ivag utanfor systemets granser.

Projektet har visat pa en direkt brist i systemet som maste réattas till och dven visat pa
justeringar som kan hdja systemets kvalite. Detta har beaktats i verion 4 av Manula —
fuktmatning i betong /3/ som ersétter version 3 fran och med 2006-01-01. Foljande saker
har inforts i manualen som en direkt foljd av detta projekt.

e Vid borrhalsmétning med givare av fabrikatet Vaisala ska gummipluggen som
tatar mellan métror och givarkabel forseglas med tatningsmassa. Annars finns
det risk for lackage vilket ger ett felaktigt mavérde.

e En rutin, med tillhérande blankett for dokumentation, avseende efterkontroll har
inforts gallande givare av fabrikatet Humi-Guard vilket saknades tidigare. Denna
rutin har anvants och utvarderats inom detta projekt. Denna rutin mgjliggor att en
givare som suttit monterad i ett borrhal kan demonteras for en efterkontroll.
Tidigare utférdes en kontroll genom att en ny matning utférdes bredvid den
matpunkt som skulle kontrolleras. Detta satt att kontrollera en métning &r
behaftad med en mycket storre osékerhet &n den nya metoden. Metoden innebér
aven att ett matresultat kan erhallas i den kontrollerade matpunkten med en lagre
matosakerhet an vid ordinarie méatning med Humi-Guard.

e Enrutin, med tillhérande blankett foér dokumentation, avseende egenkontroll av
RF-givare av fabrikatet Vaisala och Testo har inférts. Denna kontroll kallades
”Kontroll av kalibrering” i version 3 av Manualen /1/ vilket skapat férvirring och
blanketter for dokumentation har efterfragats. Denna rutin har anvénts och
utvarderats inom detta projekt.

e Manualen har kompletterats med avsnitt som behandlar rimlighetsbedémning av
métresultat.

Projektet har dven visat pa mojligheten att korta ner tiden mellan borrning av méathal och
montage av givare som idag 4r tre dagar till en dag. For att verifiera detta maste dock
matningar utforas vid flera RF-nivaer,olika vct och med samtliga givarfabrikat som ingar
i systemet.
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