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Forord

I syfte att sanka byggkostnaderna kortas byggtiderna. Byggnadsarbetena
maste narturligtvis fortfarande bedrivas sa att stallda kvalitetskrav uppfylls.
Under dessa forutsittningar blir det sirskilt angeléget att ha en god kontroll
over fuktforhallandena i betongkonstruktionerna. Detta ger oss mojlighet att
_ vilja lampliga produktionsmetoder och tillika skydds och uttorkningsmetoder
s att stillda krav uppfylls.

Utvecklingsprojektet, som presenteras hér, har resulterat i ett system for
mitning av fukt i betong som avsevirt bittre tillgodoser den praktiske
byggarens behov in tidigare tillgangliga system och métmetoder.

Fkonomiskt stod till utvecklingsprojektet och utvarderingen har ldmnats av
bland annat SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, for vilket vi
“framfor ett tack.

"Ett stort tack till styrgruppens ledamater och till alla andra som medverkade i
projektet som valvilligt stallt upp och limnat bidrag och uppgifter som kréavts
for utveckling, utvirdering och analys.

Rapporten har i samrad med styrgruppen utarbetats av Nicklas Sahlén.

Jag 4r overtygad om att denna méatmetod kommer att bidra till avsevart
forbattrad kontroll av fuktforhallandena i betongstommar och ge sundare hus
som resultat.

Lund i januari 1995

Per - Anders Olsson
JM Byggnads AB
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Sammanfattning
I ett av SBUF delfinansierat projekt med titeln Fuktmétning med ingjutna

fuktgivare har en ny fuktmétningsmetodik, anpassad till
byggproduktionsprocessen, utvarderats och funktionsanpassats.

M Byggnads AB i Lund ha beviljats SBUF medel for att utvérdera den av

Sahléns Fuktkontroll AB framtagna metoden. Projektledare har varit Civil-
ingenjor Christina Hansson respektive Kvalitetsingenjor Per-Anders Olsson
JM Bygg. Projektarbetet har till storsta delen utforts av Sahléns Fuktkontroll
AB. :

Omfattande laboratoriemétningar med givarna ingjutna i olika
betongkvalitéer, dir uttorkningen foljts med hjalp av métdator, har gjorts.
Omfattande verklighetsrelaterade ingjutningar och mitningar samt métning
pé uttagna kontrollprover har gjorts pa fem byggarbetsplatser Den naturliga
byggfuktavgéngen har foljts.

Laboratorieméatningarna &r utforda pa Sahléns Fuktkontrolls
fuktmétningslaboratorium i Malmo. Falttesterna dr utforda pa JM:s
byggarbetsplatser i Lund och Malmo regionen. Delvis har utplacering och
montering av fuktgivarna utforts av JM:s egen personal pa
byggarbetsplatsen. :

- Mitsystemet ar robust, tillforlitligt , billigt och framfor allt ett anvindbart
. verktyg i byggproduktionen. Matsystemet ger, relativt andra system en god
- .métnoggrannhet, mycket beroende pa att negativa randeffekter liksom

inverkan av ménskliga faktorn dr minimerade i Sahlénsystemet. I de flesta -
andra fuktmitningssystem, som idag finns pa marknaden &r ovan nimnda
faktorer stora och paverkar hér klart den slutliga méitnoggrannheten. De hér
aktuella givarna som gér under arbetsnamnet MS 102 4r resistiva, dvs man
miter dndringen i den elektriska resistansen i forhallande till hur fuktnivan i
betongen dndras. Resistansen méts mellan tva elektroder inmonterade i ett
hygroskopiskt material. Detta ar den aktiva delen i fuktgivaren. Den omges
av ett holje som har egenskapen att sldppa in och ut vatten i angfas men ¢j 1
vitskefas. Givarholjet ar sd mekaniskt stabllt att det inte skadas av betongen
vid gjutning.

Innanfér ndmnda hélje dr en temperatursensor av halvledartyp monterad.
Aktuell temperatur kan ddrmed maétas och resistansens temperaturberoende
kan kompenseras. }

MS 102 &r forsedd med en monteringsstang i givarens héallare. Stangen gor
det mojligt att fista fuktgivaren pa lamplig niva i armeringsjarn, plat eller
annan typ av form.




Under projektets gang har en skyddsbygel utveckiats. Erfarenheter fran
filttesterna har visat att den behovs. Kalibrering hos anvandaren behovs inte,
da varje givare ar kalibrerad vid leverans.

Fig 1.

[i6ig. 1 visas en skiss av MS 102 ingjuten i betong |




Tv4 olika métinstrument kommer att finnas pd marknaden.

Instrument 1, det billiga, ger ett utslag i % fuktkvot ( FK % ). For att fi
veta vilken % RF utslaget motsvarar maste forst eventuell
temperaturkorrigering goras. Darefter gér man in i en standardkurva och
avldser i ett enkelt diagram vilken RF som FK utslaget motsvarar.

Instrument 2, det dyrare, r enklare att anvinda. Tryck pé tvd knappar och

_ aktuellt RF kommer p4 en digitaldisplay eller om man vill, via en printer, pd

en pappersremsa. Instrumenten ansluts via en kabel och krokodilklammor
enkelt till givaren. :

MS 102:s tilledning kan goras néstan hur lang som helst innan métresultatet
paverkas, och kan alltsa frén givarens monteringsplats dras ut frin
gjutformen i alla forekommande byggobjekt. Kabeln ar mycket odm, den
kommer att vara rodfirgad och darmed l4tt kunna skiljas frin andra
elledningar.

Mitomradet for MS 102 dr mellan 60 -100 % RF. Matvardet ar mycket
stabilt mellan 60 - 95 % RF. Over 95 % RF intraffar vad man kallar en viss
polarisering som innebir att métvirdet blir aningen osékert. Dock kan man
klart avgéra om RF &r 96 eller 97 %

Vid upprittande av kaliberingskurvor har som RF - referens anvinds méttade
saltlosningar som ger RF nivder 75.5, 85.1, 94.6 och 97.6 % . Fér métningar
av direkt RF i betongprovkropparna i laboratorium och pé uttagna prover

- frén filttesterna har anvéints Protimeters daggpunktgivare typ DP 989 M.

Dessa har i sin tur kontinuerligt kalibrerats ¢ver méttade saltlosningar pa
samma RF nivder som ovan.

Ohm

Faz]

I fig. 2 visas de i laboratorium upptagna kalibreringskurvorna.
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1. Inlednin
I ett av SBUF delfinansierat projekt med titel “Fuktmétning med ingjutna

fuktgivare” har en ny fuktmatningsmetodik utvecklats och utvérderats.
Denna rapport utgor slutrapport 6ver projektet.

1.1 Bakgrund
Med tanke pé den stora kvalitetsbristkostnad som uppstar om man méter

_fukt fel, eller inte miter alls, har Sahléns Fuktkontroll AB utvecklat ett nytt

mitsystem for att faststdlla fukttillstdndet i byggnadsmaterial. Mélet med -
utvecklingsarbetet har varit att méatsystemet skall vara anvéndarvanligt,

tillforlitligt, billigt och framfor allt anvindningsbart i den dagliga :
byggproduktionen. !

Det finns idag pa marknaden ett antal olika fuktgivare, i varierande
prisklasser och med skiftande noggrannhet. Noggrannheten som erhélls med
dessa fuktgivare &r starkt padverkad av savil negativa randeffekter som av
den s.k. minskliga faktorn. Gemensamt for givarna ar att de méaste handhas
av personal med specialkunskaper. Denna kompetens saknas inom ménga
byggforetag , med négra fa undantag. Ingen av fuktgivarna &r heller
anpassade for att anvindas vid daglig byggproduktion.

Det finns idag inom byggsektorn ett stort behov av ett okomplicerat,
tillforlitligt och praktiskt anvandbart métsystem for fuktmétning. Detta behov
okar standigt i takt med att bestdllarna av byggprojekt staller krav pé att l
byggfuktsproblemet skall dvervakas. Aven kommande byggnormer och i
byggforetagens strdvan mot att certificeras for kvalitetsnormen ISO

9000, okar behovet av mitsystemet. '

JM Bygg i Lund har tillsammans med Sahléns Fuktkontroll AB beviljats ett
SBUF-bidrag for att kunna fortsitta utveckla en ny typ av fuktgivare, for
ingjutning i betong vid nyproduktion. Fuktgivaren har fatt arbetsnamnet MS
102. '

Fuktgivaren skall fungera som ett verktyg i byggforetagens strdvan att kunna
kvalitetssikra sin produktion, dvs ha kontroll dver byggfuktens avgang,
framst 1 betongkonstuktioner.

Det nya med systemet 4r att man kan gjuta in fuktgivaren i betongen och
dirmed kommer givarna ¢j att stdra évrig verksamhet under byggtiden.
Bestdmning av fukttillsténdet i betong med detta system kan goras av
personal p& byggarbetsplatsen. Mitfel p.g.a. randeffekter och ménskliga
faktorn 4r minimerade sé langt det gar.




1.2 Malsittning.
Malsattningen for projektet har varit att kunna presentera ett komplett

 fuktmétningsprogram som &r enkelt att anvinda, tillforlitligt, ekonomiskt och

praktiskt anvandbart.

1.3 Genomforande

_ For projektet tillsattes en styrgrupp bestaende av foljande personer:

Tekn. dr Bengt Hansson LTH
Tekn. dr Goran Hedenblad ~ LTH
Geolog Elisabeth Lyhagen  Sydsten
Professor Lars - Olof Nilsson CTH
Kvalitets Ing ~ Per - Anders Olsson JM Bygg
Forskn. Ing Sture Sahlén LTH

Styrgruppen har haft sammantride tre ginger, januari 94, juni 94, ochi
november 94. Styrgruppen enades iJ anuari 94 om att foljande
fragestiliningar skulle penetreras:

- Kalibreringskurvor for givarna i savil luft som.
betong.

- Analys av spridning och noggrannhet.

- Givarnas frysningstalighet. |

- Givarnas temperaturberoende.

- Inf‘zistningsanordning for givarna.

- Framtagning av limpligt mitinstrument.

- Hur leveranskontroll av givarna skall utforas.

Ovan ndmnda punkter har genomforts inom projektets ram.

Arbetet inom projektet har till storsta delen utforts av Nicklas Sahién,
Sahléns Fuktkontroll i Malmé. Vid projektets start 940105 fanns givare och
mitmetodik utarbetade. Aven vissa tester var utforda i laboratorium och i
nigon man i falt.

JIM
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2. Miitmetodik och miitinstrument

Den nya mitutrustningen har utvecklats av Nicklas Sahlén, Sahléns
Fuktkontroll AB. RF-givarna benamns Moisture Sensor 102, forkortat MS
102. :

. 2.1 Mitprincip

Fuktgivarna 4r av en typ som kallas resistiva, dvs. man méter givarens
elektriska resistansindring som funktion av fukténdringen i sensorn, givarens
aktiva del, under byggfuktsavgangen.

2.2 Den ingjutningsbara givarens utformning

Sjalva sensorn bestr av ett hygroskopiskt material, i vilket det finns tva
elektroder inmonterade. Mellan dessa elektroder mits aktuell resistans. D&
den elektriska resistansen har ett temperaturberoende, finns intill fuktsensorn
en temperatursensor av halvledartyp med vars hjalp aktuell temperatur invid
fuktsensorn kan avlisas. Via en matematisk formel framtagen av H. Siiems
1983 kan temperaturkompensering goras, endera via korrigeringstabell eller
via mikroprocessor.

Fukt- och temperatursensorerna 4r infésta i en plasthallare. Genom denna
passerar ocks métkabeln. I 6vrigt omges sensorerna av ett mekaniskt skydd
av plast. Detta har egenskapen att slappa igenom fukt i angfas men ¢j i
vitskefas. Alltsa kan utbyte av fukt i &ngfas mellan fuktsensorn och
omgivande betong ske obehindrat. Namnda skydd har sadana mekaniska
egenskaper att det tél att betong gjuts omkring fuktgivaren utan att den
skadas.

2.3 Skyddsbygel och infistningssting

D4 givaren normalt monteras i gjutformen fére gjutningen, finns risk att man
kan trampa pa och skada givaren under gjutningsarbetet. Givaren har déarfor
forsett med en skyddsbygel av stdl pa sin dversida. Skyddsbygeln har ett
antal borrade hal for att inte hindra fukttransporten. I sensorfastets undersida
finns en 8 mm géngad infistningsstdng monterad. Den ger mojligheter till
flera alternativa infistningsmajligheter i gjutformen.

2.4 Givarens mitkabel :

Givarens mitkabel 4r mycket kraftig och tal stora péfrestningar utan att fa
funktionsstorningar. Givarens mitprincip &r resistiv och resistansens storlek,
dven vid mycket hoga fukttillstdnd 4r 100-tals kiloohm.
Mitningsutrustningen inte &r darfor inte storningskénslig och mycket langa
mitkablar kan anvindas. De kan vara upp till 150 meter. Detta gor det
mojligt att alltid kunna dra samman alla matkablar till ett avlasningsstalle vid

bygget.

10
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1. Miatkabel 6. Temperaturgivare
2. Krympslang 7. Armeringsjarn
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4. Filter 9. Infistningssting
5. Skyddsbygel
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Eﬁg. 2.1 visas en principskiss av fuktgivaren MS 102.

11 JM
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2:5 Registrering eller avlisningsutrustning

Mbjligheten att samla flera matkablar till samma avlasningsstille, innebér att
automatiserad avlisning via métdator och modem ar mojlig. Nodvéndig
utrustning for detta finns framtagen av Sahléns Fuktkontroll AB.

_Det billigaste avlasningssattet ar dock det manuella, dér avldsaren via ett

handhallet instrument manuellt kopplar in en givare i taget, avlaser och
registrerar manuellt. Den manuella avldsningsutrustningen kommer att finnas
i tva versioner .

Version 1: Den enklaste 4r i princip en kvalificerad resistansmétare med
mycket hog ingéngsimpedans. Den ger ett utslag i fuktkvot.
Detta fuktkvotsutslag far manuellt féras in i en kalibreringskurva,
ur vilken aktuell relativ luftfuktighet utldses.
Foér temperaturavlasning behovs ett sarskilt instrument.

Version 2: Ar ett betydligt mer avancerat och ddrmed dyrare instrument. Till
detta kopplas samtidigt bdde fukt- och temperaturgivare in. P4
instrumentet finns tv4 knappar. Trycker man pa den ena ger

_ instrumentets display besked om aktuell temperatur vid
fuktsensorn. Trycker man pé den andra knappen visas pd
displayen aktuell relativ luftfuktighet, RF ( % ), temperatur -
kompenserad och klar. Detta innebér ocksd att om man sé
vill kan man berikna angtrycket vid aktuell fuktgivare.

Sammanfattningsvis 4r bide givare och avlasningsutrustning mycket robusta
och framtagna for att tala den tuffa hanteringsmilj6 en byggarbetsplats &r.

Vidare behovs ingen omfattande utbildning. Endast en enkel instruktion
krivs for den som skall handha inmonteringen av givarna eller skéta
avlasningen. Den negativa inverkan p& noggrannheten pd métresultat p.g.a.
den s.k. ménskliga faktorn 4r i detta massystem verkligen minimerat.

12
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3. Kalibrerin

3.1 Kalibreringskurvor, allmiint

Hos de ingjutningsbara fuktgivarna har under upprittandet av de olika
kalibreringskurvorna, givarnas elektriska resistans i forhallandet till relativa
luftfuktigheten % RF mitts (Ohm / % RF ). Referens for RF har varit

_ méttade saltlosningar. De saltlosningar som anvénts ger, over sig, foljande
relativ luftfuktighet: 75.5, 85.1, 94.6 och 97.6 vid 20°c. Att saltlosningarna
fungerat har kontrollerats med Protimeters daggpunktgivare typ DP 989M.
Dessa daggpunktgivare har ocksé anvinds som RF-referens vid framtagning

av kalibreringskurvor for betong vid saval falt som laboratoriemétningar.

Temperaturmétningar har vid samitliga forsok endera matts med halvledare
eller med termoelement. Vare sig mitningarna utforts med mitdator eller
manuellt med resistansmitare, har dessa instrument varit kalibrerade med
kinda elektriska resistanser av hog kvalitet.

Enligt foljande har tre olika kalibreringskurvorna tagits fram.

3.2 Kurva i luft

Givarna sinks forst ner i ett vattenkar till ca: 300 mm djup. Dér far de ligga 1
ca. 36 timmar. Efter en halvtimmes lufttorkning placeras givarna over en
mattad saltlosning som ger 97.6 % RF, vid temperaturen 20°c. Har far
givarna ligga tills de uppnatt fuktjamvikt med 97.6 % RF. Sedan flyttas
givarna till nasta saltlosning som 4r 94.6 % RF osv. Sedan till en saltlosning
som ger 85.1% RF osv. och sist till en saltlosning som ger 75.5 % RF.

Givarna torkas alltsa successivt ut, detsamma som sker vid torkning pa
byggplatsen.

Kontinuerliga matningar av resistansforandringarna gors under hela
kalibreringsprocessen, varje halvtimma med matdator.

3.3 Kurva for betong i laboratorium.

For framtagning i laboratorium av betongkalibreringskurva har
betongprovkroppar gjutits med 6 st MS 102 givare ingjutna . P4 samma niva
som givarna har ror gjutits in i betongen. Under betongens uttorkning har i
dessa ror relativ luftfuktighet kontinuerligt métts med hj ilp av Protimeters
daggpunktgivare kopplade till en matdator.

Samtidigt har resistensindringarna hos MS 102 givarna registrerats med
matdator.

JIM
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Ohm
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[Fig320ch33 |

I figur 3.2 och 3.3 visas resultat frin upprattande av luft och betongkurva i
laboratorium.

3.4 Kurva for betong i filt ( den resulterande kalibreringskurvan.)
Ytterligare en kalibreringskurva har tagits fram, den frdn féltmatningarna.
Det 4r den for praktiken eller verkligheten mest intressanta.

Den har framtagits genom att p& 5 st normala byggprojekt, i samband med
ordinarie gjutningar, gjuta in 45 st MS 102 givare. Dessa givares elektriska
resistens samt aktuell temperatur har med jimna mellanrum avlésts under
betongens hardning och uttorkning. Minst 2 ggr under torkningsperioden har
i samband med nimnda avldsningar prov pé betongen bilats ut pa aktuellt
djup nira den ingjutna givaren. De utbilade proverna har lagts i forseglade
provror. I laboratorium vid 20°¢ har dessa betongprovers fuktinnehéll % RF
bestims med Protimeters daggpunktgivare. Samma daggpunktgivare som
tidigare ndmnts har anvants. '

Foljande féltobjekt har utnyttjats for filttesterna:

14
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- JM Bygg, kv Basunen i Malmo
- IMBygg, St Olof, Simrishamn |
- JM Bygg, kv. Regeringen i Lund
- JM Bygg, Pilevallen i Arlov | . | i

- JM Bygg, kv Mellanvéangen i Bjarred

Ohm

I figur 3.4 A visas resultat frén filtmitningarna. Tillsammans med de bada
laboratoriekurvorna. . t
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Ohm

kalibreringskurva,
|faltmitningar

betong, laboratorium |

ilufr, laboratorium l

.1-'|'|'|,'|-n-|'|'|'|'|/ RF%

Ifigur3.4B visas de upptagna kalibreringskurvorna.

3.5 Analys av resultat och noggrannhet hos upprittade
kalibreringskurvor

Nedan redovisas en sammanstélining av resultat fran de laboratorie- och
filtméatningar som ar utforda, dvs luft-laboratoriekurva, betong-
laboratoriekurva och betong-félttestkurva (se fig. 3.5A och fig. 3.5B). Denna
visar pé en total spridning i matvéarden pa +/- 2 % RF upp till 92 % RF.
Dardver dr spridningen mellan de tre kurvorna +/- 3 % RF.

Om man viljer att bortse fran kurvorna upptagna i laboratorium, det &r ju
4nd filttest kurvan som &r den vésentliga, d& visar métresultaten att upp till
ca. 92 % RF ir spridningen inte mer &n +/- 1 % RF. Dérover blir spridningen
+/- 2 % RF. Spridningen med detta méitsystem upp till 92 % RF éar alltsa
mycket god, diréver ndgot samre.

I fig. 3.5 visas spridningen av mitvérden 1 forhéllandet betongkurva-
laboratorium / uttagna prov.

I fig. 3.6 visas spridning av métvérden i forhallandet resulterande
kalibreringskurva / uttagna prov.

16
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4. Temperaturberoende
Resistans 4r temperaturberoende. Beroendet i detta sammanhang &r visat av
H.Siimes 1983 enligt formeln:

UK = U(-0.01 x t + 1.20)
UK = Temperaturkorrigerat resultat.
U = Avlist virde i % FK.

't = Aktuellt temperatur i °C

Temperaturkorrigeringen géller for intervallet - 20 C till + 60 C .

Att denna temperaturkorrigering, i hir aktuell applikation kan anvindas, ar
visat i ett forsok som relateras nedan.

En givare samt ett termoelement gjots ini en provkropp, 80 x 80 x 55 mm.
Provkroppen fick torka ut i 10 dygn, dérefter tillslots den sa att ingen
uttorkning kunde ske.

Resultat enligt:

Gjutdatum: 940710  Betongkvalitet: K35 Tillslutningsdatum: 940720

Resultat avlist med Protimeter mini digital. Fér temperaturmétning anvands
termoelement och termoelementforstérkare.

Datum Temp. Avlast Temp. % RF enl.

viarde FK% korr. resultat kurva.
940724 = 23.8 24.7 23.7 95
040729 223 243 23.7 95 I
940802  23.1 ' 243 23.5 95

Efter mitning liggs provkroppen in i frys, ca. -20 °C.

940804 = -19.8 14.2 19.9 90
940806  -19.0 14.4 20.0 90
940813  -19.7 14.4 20.1 90 I

Efter métning provkroppen till rumsklimat, ca. 20 °C.
940814 229 23.9 23.2 95

Efter métning laggs provkroppen in i kyl, ca. 10 °C.

040820 9.2 22.2 24.6 96
940825 11.7 223 24.1 96

940923 10.1 : 20.8 22.9 94

18




Datum Temp. Avlist Temp. % RF enl.
virde FK% korr. kurva.

Efter mitning provkroppen till rumsklimat, ca. 20 °C.

941002  21.8 23.0 22.6

" Efter mitning provkroppen in i ugn, ca. 40 °C.

941011 287 - 400 23.0
Efter mitning provkroppen till rumsklimat, ca 20 °.

941021 22.6 20.4 22.5

94

94

94
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5. Frystalighet

Resultaten fran en tidig test med dessa givare inom ett SBUF stott projekt i |
Uppsala dér temperaturen i betongen, inom bara ett dygn efter gjutningen |
visade -11°c till ~17°¢ blev en varningsklocka, dé det visade sig att mer &n 50 '
% av givarna slagits ut. Métresultaten visade att endera berodde det
katastrofala resultat pa att givarna ej talde att "frysas” eller att fritt vatten
(gjutvatten) kommit in till sensorn.. ' i

For att utréna vad som var orsak till ovan ndmnda problem, gj6ts tva givare I
in i en provkropp 150x150x200mm. Provkroppens sidor och botten tacktes
med 150mm cellplast, givarna och termoelementet monterades pd 60 mm

djup. Syftet med testen var att utrdna givarnas funktion vid lag temperatur.

D4 givarutslagen temperaturkompenserades enligt tidigare namnda formeln
kunde vi konstatera att givarna uppfort sig helt normalt.

Incidenten i Uppsala har en annan for oss larorik orsak namligen att flertalet
av givarna levererades med monteringsstangen omonterad, denna monterades
p& byggarbetsplatsen. Det har vid efterkontroll visat sig att sa far inte ske.
Monteringstingen maste sttas pa plats i samband med att dvrig montering
av givarna utfors, dvs fore leverans.

5.1 Frystest
Resultat enligt:

Gjutdag: 940819 kl. 0930  Betongkvalitet: K35
Efter gjutning stalls provkroppen in i en frys med
temperaturcyklingsfunktion.

Temperatur O = Frysens temperatur, ovanfor provkropp.
Temperatur U = Frysens temperatur, under provkropp.
Temperatur = Temperatur vid givarna i provkroppen.
Temperaturer uppmatta med termoelement. I
G2 = Givare 2 '
G3 = Givare 3

Datum ki Temp. O Temp. U Temp. G2 G3

940819 1320 - - 253 16.0 16.5
940819 2145 9.1 93 19.7 20.8 23.2
940820 1000 -21.4 | -20.6 -2.8 194 213
940821 2000 | 9.1 9.6 2.2 19.2 21.6
940822 0900 -21.6 -20.9 -1.9 18.5 20.5

20
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Datum kI Temp. O Temp. U Temp. G2 G3 .
040822 1000 - - 93 18.1 19.9
040822 1600 - - 0.4 19.1 21.3
940824 1000 - - 25.9 281 270
7940829 0800 - - 23.2 26.5 27.2
940902 - - - 23.1 26.2 26.9

Konklusion: Givarna ritt tillverkade tdl utmérkt att utsattas for nerfrysning
sven vid mycket hoga fukttillstdnd.

6. Falterfarenheter -
Vid falttestningen har en del virdefulla erfarenheter gjorts, detta genom att
lata personal pa arbetsplatsen skota monteringen av givarna.

* Givaresladden skall dras ut/upp ur formen minst 0.5m, annars finns det
risk for att sladden dras in i betongen vid ingjutning/vibrering.

* Givaren fixeras i armeringen s& néra en distansklots som mojligt, detta
minimerar risken for att givaren forskjuts i hojdled nar man gar pa
armeringen.

* Markor/flagga skall anvindas for att markera givarens exakta lige vid
ingjutning. '

* Givaren bor monteras si sent som majligt innan gjutning, detta for att
extern personal sisom rorlaggare, elektriker etc. som ¢j 4r informerade
om givarens placering skall undvika att demolera fuktgivaren.

* Personal som skall arbeta med sensorn bér genomgd négon form av
utbildning - information, detta for att oka forstielsen for att
fuktsensorn &r ett matinstrument och bor behandlas darefter.

* Tidsitgangen for montering av fuktgivare &r ca. 5 minuter/ givare.
* Det bor utses en “fuktgivaransvarig” pd varje arbetsplats som ser till

att givarna monteras och héller uppsikt dver dem, under tiden mellan
montering och ingjutning.

21




med denna RF-niv4 registreras métvirdet for varje givare. Att givarna

8.3 Manual

2 JIM

7. Funktions och leveranskontroll

I kalibreringsforfarandet ingdr leveranskontroll som ett grundlaggande led.
Detta gors i tva steg. Forst sanks givarna ner i vatten i 36 timmar ,med en
vattenpelare over givarna pa ca 300 mm. Givarna intar under denna tid
en fuktnivd motsvarande 99-100 % RF. Dérefter placeras givarna i en I
behallare dver en saltlosning som ger 97.6 % RF. D4 givarna ar i fuktbalans

uppnétt fuktjamvikt kontrolleras via matdator. Forfarandet upprepas vid 85.1
% RF, de givare som da uppfyller kontrollnormerna &r klara for leverans,
ovriga kasseras.

8. Slutsatser

8.1 Hanterbarhet och hantering

Matsystemet med ingjutningsbara fuktglvare fungerar utmarkt i praktlken ute
i falt. Efter det omniamnda problemen i Uppsala &r det endast vid ngra fa
tillfallen som négon givare slagits ut. D& har 4nda mer 4n 150 st givare gjutits
in under det sista dret.

8.2 Inmontering

Montering av givarna pa arbetsplatsen har fungerat utméarkt. Den bedoms av
byggpersonalen som enkel att utfora. Monteringen gors med fordel strax fore
gjutning. Placeringen av givarna i héjdled (pa nominellt djup), gérs med hjélp
av den laser som anvinds vid gjutningen och blir alltsd mycket noggrann.

Mitsystemet kan hanteras av ordinarie personal pa byggarbetsplatsen. Detta
efter att ha tagit del av en enkel manual, som kommer att utarbetas
omgdende av Sahléns Fuktkontroll AB tillsammans med bl.a. personal frin
JM:s byggarbetsplatser.

8.4 Kostnad ]
Relativt sett blir detta matsystem billigt att anvinda. Nagra hundralappar per !
givare, inga externa kostnader som for matkonsulter eller mitentreprenorer.

8.5 Leveranskontroll
Givarna 4r vid leverans till kunden leveranskontrollerade och ingen kontroll
behover goras av slutanvandaren.

8.6 Noggrannhet

Noggrannheten hos detta mitsystem dr lika bra eller battre &n de idag pa
marknaden forekommande. D4 har 4nd inte beroendet av sk. randeffekter
och den ménskliga faktorn vigts in. Vigs nimnda faktorer in &r det har
redovisade systemet dverlagset.




9. Miitresultat, filtmfitningar
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9.1 JM Bygg, kv.Mellanvangen Bjirred

Hus A

Gjutdatum: 940411

* Givare 18 kass vid uppbilning av avloppsror, métkabel avbilad.
** Givare 9 kass vid ingjutning, troligt lickage.

Hus B

Betong: K35

2 st givare 1 hus A
Givare 9%*
Datum

940419 442
940427 404
940513  37.1
940530 364
940804  33.8
940825

940831  33.8

Gjutdatum: 940413
Konstruktion: P.p.m 100mm

Betong: K35
Givare 1
Datum

940414 21.1
940415 25.1
940419 26.0
940427 24 .4
940513  23.5
940530 243
940601 23.1
940601 94
940601 95

22
22.6
2523
254
246
23.6
24.8
24.7

94
97

" Konstruktion: P.p.m 100mm

18
28.6
29.7
26.6
243
%

90

1
23.0
252

25.0

23.2
22.7
223

94
94

24,

26.

25.

25.

24.

24.

23
95
96

4

5

8

0

6

0

i

temp ovrigt
4.8

13.1

114

134

21.6

" RF uttaget prov
21.6

24 temp Ovrigt
- 274
272 12.0

26.8 8.0 -

26.0 223
25.7 13.6
25.0 10.7 |
245 11.1

95 RF uttagna prov
97 RF enl. kurva,btg
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940805 © 204 21.8 22.3 22.8 25.7 21.8

940825 19.5 20.0 204 21.2 22.6 21.6

940825 8 8 89 90 90 RF uttaget prov .
940825 89.5 90 90.5 91.5 %4 RF enligt kurva,btg

940831 19.5 20.0 204 21.4 22.6 21.6

940911 19.8 19.8 20.9 21.6 - 19.0

Hus C

Gjutdatum: 940415
Konstruktion: P.p.m 100mm
Betong: K35

Givare 6 2 temp Ovrigt
Datum
940513  24.5 25.0 13.1

940530  26.2 25.0 10.1
040804  22.6 219 221

940825  21.5 21.1 19.4
940825 90 90 RF uttaget prov
940825 92 92 RF enligt kurva,btg

940831 21.5 21.1 17.8

Hus D

Gjutdatum: 940419
Konstruktion: P.p.m 100mm
Betong: K35
Provtagningsdjup 30 - 40 mm

Ingen givare ingjuten, provtagning 940825, RF = 90 %.

JM



9.2 JM Bygg kv. Basunen, Malmé
Gjutdatum: 940607
Konstruktion: P.p.m 100mm

Betong: K35

Givare 75 83
Datum

940609 21.8 23.0
940609 92.5 94
940811 26.6 26.0
940811 97 97
940920  24.6 254
940920 9 96.5

9.3 JM Bygg kv. Pilevallen, Arlov
Gjutdatum: v22 - v33
Konstruktion: P.p.m 100mm

Betong: K35
Hus 2
Gjutvecka 27
Givare 71
Datum
940801 30.5
940831 315
940926 30.7
941003 30.0
941003 -
941003 98
Givare pl.tjocklek
71 250mm
35 . . 100mm
86 100mm
74 250mm
67 250mm
Hus 3 4
Givare 72 69
Gjutvecka 27 27

- Datum
940801 85 259
940831  28.0 27.1
941003  26.5 26.8

25
79  temp Ovrigt
23.4 24.0
94 RF enligt kurva,btg
272 19.8
98 RF enligt kurva,btg
26.0 13.7
97 RF enligt kurva,btg
35 8 74 67 temp Ovrigt
252 276 292 292 24.0
26.7 28,8 30.6 30.5 18.1
24.1 25.9 30.5 30.7 12.6
239 252 30.1 304 13.1
93 93 - - RF uttaget prov
95 96 98 98 RF enl. kurva,btg
djup Anmirkning

160mm  forstyvning
40mm platta
40mm platta
160mm  forstyvning
160mm  forstyvning

5 6 7 8 9 10 temp ovrigt
85 113 93 112 118 98
32 32 32 33 33 33

) ‘ 24.0

26.4 437 243 486 270 271 18.1
242 375 224 364 240 243 122

25
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9.4 JM Bygg kv. Regeringen, Lund
Gjutdatum: v.26 - ff
Konstruktion: P.p.m 100mm, bjilklag 180 mm pa filigran.
Betong: K35
Hus 1 1 1 1 1 1 2  temp Ovrigt
Gjut.v 26 35 35 35 35 35 26
Platta/bjilklag Pl. Bj Bj Bj Bj Bj PL
Givare 34 99 101 97 78 56 36
Datum
940802 26.1 - - - - - 294 22.1
940831 26.0 - - - - - 28.2 18.1
940920 - 382 292 272 26.1 244 278 20.2
941011 258 379 28.8 26.5 243 244 262 12.7
941011 97 - 98 97 95 95 97 RFenligtkurvabtg
941011 94 93 94 95 94 93 95 RF uttaget prov
Givare © btg - tjocklek djup
99 ' 180 155
101 180 140
97 180 115
78 180 80
56 180 _ 40
Hus 3 4 5 6 7 3 9 10 11  temp Ovrigt
Givare * 52 49 M g €j ej €j €j
Datum
940920 - 523 593 - = - - - - - 12.7
* Mitkabel saknas

** Givare ¢j ingjuten

¢j = plattan 4nnu ej gjuten.

Givare 52 och 49 ur funktion, trolig orsak ir att de har blivit forstorda vid ingjutning,
nidmnda givare saknade sk. skyddsbygel.
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9.5 JM Bygg St. Olof; Simrishamn
Gjutdatum: 940603
Konstruktion: P.p.m 100mm

Betong: K40

Givare

Datum
940608

940805
940825

940825
940825

1 2 65 temp ovrigt
274 246 240 193
23.6 22.6 22.7 25.5
21.5 20.7 20.0 22.7

92 91 950 RF enligt kurva,btg
90 89 89 RF uttaget prov

JM




