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FORORD

Som projektledare och representant for RBK/Byggforetagen vill jag forst och framst tacka
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Jag vill dven rikta ett stort och varmt tack till samtliga som pa ett eller annat sitt deltagit i
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Ett sdrskilt tack riktas till projektets arbetsgrupp samt de experter och specialister som forstéarkt
arbetsgruppen under projektets gang. De har slitit hart med utredningar, arbetsmoéten och sist
men inte minst alla métningar som utforts for validering av metoden.

Dessa ar:
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Daniel Granlund, FuktCom

Hans Hedlund, Skanska Sverige AB

Ingrid Johansson, Polygon Sverige AB

Jorgen Grantén, FuktCom

Kajsa Levander, Byggnadsmiljo Mellansverige AB

Lars Hasselbom, Raksystems

Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic

Nicklas Sahlén, FuktCom

Niklas Stenberg, Polygon Sverige AB

Robert Tael, Raksystems

Sture Lindmark, FuktCom

Slutligen vill jag rikta ett stort och varmt tack till SBUF for finansiering av detta projekt och
framfor allt till SBUF:s VD Anneli Kouthoofd for sitt tdlamod.
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SAMMANFATTNING

I detta projekt har en mitmetod utarbetats for RF-métning i golvavjamning. Metoden dr en
vidareutveckling av "GBR branschstandard, Bestdmning av relativ fuktighet, RF 1
golvavjamning”. Standarden togs fram av Golvbranschen. Den har anvénts for métning av RF i
golvavjamning pa byggarbetsplatser sedan den lanserades 2010 och i1 reviderad form sedan 2017.
Syftet med métningen &r i forsta hand att avgdra om golvavjimningen é&r tillrickligt torr for att
kunna beldggas med ett fuktkénsligt ytskikt.

Radet for ByggKompetens, RBK star bakom ett system for fuktmétning i betong. Det bendmns
RBK-auktoriserad fuktkontrollant och det forvaltas av Byggforetagen. I detta system ingar en
fuktméatningsmanual i vilken ett antal matmetoder for RF-métning i betong beskrivs. Metoderna
ar detaljerat beskrivna i specifika rutinbeskrivningar. I detta projekt har en RBK-metod for RF-
matning 1 golvavjamning utarbetats. Syftet dr att metoden ska infogas i1 fuktmitningsmanualen
for anvidndning inom RBK-systemet. Detta medfor att ett antal dokument i den idag befintliga
manualen kommer att behdva anpassas till den nya matmetoden. Manualen kommer dérefter att
bendmnas “Fuktmitningsmanual — Betong & Golvavjamning”.

Projektresultatet i form av den nya métmetoden:

e kommer att infogas i ovan ndmnda fuktmédtningsmanual.

e skaingd som en del i en fuktmétningsutbildning inom BUC, Byggbranschens
utbildningscenter/Byggtoretagen fran och med 2023.

ska kunna laddas ner pa webbplatsen www.rbk.nu.

ska ligga till grund for examination av RBK-kontrollanter avseende matmetoden.
planeras ersidtta GBR:s mitmetod som branschstandard.

kommer att foreslas ingd som mitmetod for golvavjamning i AMA Hus.

Projektet pdborjades genom att lokalisera olika moment i GBR:s metod dér frihetsgraden for
anvéindaren, vad géller utférande och utrustning, missténktes padverka métresultatet. Utifran detta
utfordes ett stort antal praktiska fors6k dir olika parametrars inverkan pa matresultatet
studerades. Resultaten anvéndes for att modifiera metoden och nya metodbeskrivningar togs
fram. Avstdmningar gjordes fortlopande under arbetsméten via Teams. I projektets slutskede
testades den nya RBK-metoden for utvirdering och finjustering. Vid fyra olika tillfédllen testades
metoden i stor skala. Métningar utférdes dé 1 golvavjamning med olika tjocklek och varierande
fuktniva. Vid ett tillfdlle anvéndes tvé olika produkter for att sdkerstdlla att det praktiska
handhavandet fungerade for olika produkter.

Det 4r egentligen mitmetoden som r tinkt att vara slutrapporten till projektet. Onskemal har
dock framkommit under projektets genomforande att det beskrivs hur GBR- och RBK-metoden
skiljer sig at. I forsta hand géller det skillnad 1 métresultat beroende pa vilken av metoderna som
anvénds. Flera detaljstudier och métningar har utforts i projektet. En kortfattad summering av
resultaten kan bidra till att 6ka forstaelsen avseende skillnaderna mellan metoderna. Dérfor har
denna rapport upprittats som ett komplement till midtmetoden. Sjdlva mdtmetoden redovisas i ett
antal bilagor. Bilagorna ir i sidfoten markerade som preliminédra. Anledningen &r att dokumenten
kommer att behdva anpassas ndgot nér de infogas i ovan nimnda fuktmétningsmanual.
Dokumenten kan dérefter laddas ner pa webbplatsen www.rbk.nu.
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I INLEDNING

1.1 Bakgrund

Systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant — betong togs 1 bruk 1999 da de tva forsta RBK -
kontrollanterna auktoriserades. Systemet utvecklades inom ett branschgemensamt SBUF-projekt
dér en fuktmitningsmanual for métning av relativ fuktighet, RF 1 betong togs fram. Regler for
tentamen och examination samt en auktorisationsordning utarbetades inom RBK, Radet for
ByggKompetens, med forvaltning inom Byggforetagen. Syftet med systemet dr att sdkerstélla att
fukttillstandet i betong mits, dokumenteras och rapporteras pa ett korrekt och enhetligt sitt.
Mitningarna ska i alla steg utfors av en RBK-auktoriserad fuktkontrollant.

I huvudsak utfors métningarna i betongbjélklag och bottenplattor pad mark for att avgéra om
betongunderlaget ar tillrdckligt uttorkat. Detta for att de ska kunna beldggas med ett fuktkénsligt
ytskikt, tex limmad plastmatta eller ett parkettgolv, utan risk for att det fuktskadas.

Systemet administreras genom en webbplats, www.rbk.nu som &r publik. Webbplatsen har dven
funktioner som kraver inloggning avsedda for fuktkontrollanterna. Systemets kédrna &r en
fuktméatningsmanual vilken har reviderats vid ett flertal tillfdllen. Flera av de mer omfattande
revideringarna har baserats pa resultat fran genomférda SBUF-projekt. Manualen ar ett
dokument som bestar av ett antal delar avsedda att sitta i en pdrm med ett register bestaende av
numrerade flikar. Av denna anledning bendmns respektive PDF i det digitala materialet Flik 1, 2,
3 osv. Manualen som kan nedladdas kostnadsfritt pd webbplatsen beskriver ett i branschen
vedertaget sitt att kontrollera fukttillstdndet 1 betong infor golvlaggning. I AMA Hus 21 hénvisas
det i avsnitt YHB.221 till denna manual som en metod for métning av relativ fuktighet, RF 1
undergolv av betong.

1.2 Projektets tillkomst

Golvkonstruktioner av betong eller andra material beldggs ofta med avjimningsmassa,
golvjimning. Detta for att en slét yta, eller ett fall mot tex en golvbrunn ska erhéllas innan ett
ytskikt appliceras. Ytskiktet kan tex vara limmade mattor, parkett pd plastfolie eller ett tatskikt
under en beldggning i ett vatutrymme. Betong med ett lagt vct, vattencementtal och/eller
mineraliska tillsatsmaterial sdsom slagg eller flygaska kan bli s4 tét att det uppstar fuktproblem
ndr ett ytskikt direktlimmas pa betongen. Detta trots att betongen é&r tillrackligt uttorkad infor
beldggning. Vid anvéndning av ett vattenbaserat lim kan limfukten inte trdnga ner 1 betongen
utan stdngs inne mellan betongytan och ytskiktet. Detta medfor att limmet inte hdrdar samt att
lim och ytskikt fuktskadas. For att detta inte ska ske kan ett lager golvavjdmning anvindas
mellan betong och lim. Limfukten har d& mojlighet att tas upp av golvavjimningen som &r ett
pordsare material dn betong. Detta forutsitter att golvavjdmningen forst torkas ut till erforderlig
RF innan ytskiktet limmas. Annars riskeras att hogsta tillatna fuktniva for lim och ytskikt
overskrids. For att verifiera golvavjdmningens RF sd maste en kvalitetssdkrad fuktmétning
utforas innan beslut tas om att limma ytskiktet.



RBK-systemet hanterar RF-métning i materialet betong. Nir ett betongbjilklag beldggs med
golvavjimning s ricker det inte med att bara kontrollera fuktnivan i betongen. Aven
golvavjdmningen behover kontrolleras innan ett fuktkénsligt ytskikt kan appliceras. Det &r inte
ovanligt att den som gor métningar i betong dven far frdgan om att méita i golvavjamning. Darfor
har det funnits 6nskemal om att komplettera fuktmatningsmanualen med en metod for RF-
matning 1 golvavjamning. | SBUF-projekten 13197, 13198, 13354, 13560 och 14073 visar
resultaten pa att dagens betong, med mineraliska tillsatsmaterial, dr sa tdt att fuktproblematiken
verkar forskjutas fran betongen till golvavjamningen. Betongens tdthet verkar kunna medfora att
det i princip inte spelar ndgon roll vilken RF betongen har. Det 4r RF-nivan i golvavjdmningen, i
kombination med eventuell limfukt, som kommer att styra vilken RF som uppstir under
ytskiktet. Detta medfor att RF-métning i golvavjamning kommer alltmer i fokus och att en
kvalitetssékrad metod for RF-métning i golvavjimning dr nddvandig.

I SBUF-projekt 11791 studerades olika metoder for fuktmétning i avjamningsmassa. Projektets
huvudsyfte var att utifrdn praktiska forsok vélja ut och redovisa en lamplig métmetod for
fuktmétning 1 avjamningsmassor. Projektet visade att métning av RF pé en borrkédrna uttagen pa
hela avjamningens tjocklek vél 6verensstimde med uttagna ytprov efter mattldggning. Detta var
den mitmetod av de som testats som verkade mest ldmpad for fuktmétning 1 avjamningsmassa
infor golvldggning.

Baserat pa resultaten fran detta SBUF-projekt och med delar av RBK:s fuktmétningsmanual som
underlag utarbetade Golvbranschen en branschstandard for RF-métning i golvavjdmning, se
Bilaga 9. Den har anvénts for mitning av RF 1 golvavjdmning infor beldggning av ytskikt pa
byggarbetsplatser sedan den lanserades 2010, och i reviderad form sedan 2017. Likt RBK:s
fuktmitningsmanual hinvisas det i AMA Hus 21 till denna metod.

Tankar fanns redan vid start att GBR-metoden efter en tids anvéndning och utvérdering skulle
komplettera RBK-systemet med en mitmetod for golvavjamning. Baserat pa ovanstaende
resonemang kindes tiden mogen varvid detta projekt initierades. Finansiering soktes av SBUF
och projektet startade hosten 2019. Syftet med projektet var att utvirdera GBR:s metod och
vidareutveckla de delar som behdvdes. Detta for att darefter uppritta en RBK-metod for RF-
matning 1 golvavjamning. Denna metod skulle sedan komplettera RBK-systemet och infogas 1
tillhérande fuktmétningsmanual.

2 PROJEKTETS GENOMFORANDE

Projektet pdborjades genom att lokalisera olika moment i GBR:s metod dar frihetsgraden for
anvéindaren, vad géller utférande och utrustning, missténktes medfora variationer i métresultat.
Under projektets gang uppkom ytterligare fragestillningar som togs i1 beaktande. Utifran detta
utfordes ett stort antal forsok 1 tre omgangar av Jorgen Grantén och Daniel Granlund dér olika
parametrars inverkan pa métresultatet studerades. Projektets officiella arbetsgrupp
kompletterades med nagra ytterligare personer och denna grupp har genomfort arbetsmoten via
Teams fortlopande under projektets ging. Kajsa Levander har utfort mitningar for att kontrollera
tatheten pa ett antal provbehéllare for att avgora vilka av dem som lampade sig bést. Sture
Lindmark har genomfort en utredning avseende bland annat omfordelning av fukt i materialprov,



inverkan av kondens i provbehallare, lickage avseende provbehallare samt paverkan pa RF
beroende av givarnas fuktkapacitet.

Omfattande métforsok har genomforts hos Byggforetagen i Stockholm vid fyra tillfdllen for
utvirdering av RBK-metoden.

Projektet padborjades 1 oktober 2019. Bland annat pa grund av pandemin lades projektet pa is i
oktober 2020. Forst i september 2021 aterupptogs arbetet efter ett inledande stormote med alla
inblandade 1 projektet. Ytterligare tre stormdten har genomforts under projektet. Inbjudan till
slutmoétet 1 december 2022 gick ut till 34 personer som alla 1 storre eller mindre omfattning varit
involverade 1 projektet. Alla méten har genomforts via Teams.

2.1 Utforda forsok - parameterstudier

Maitmetoden kan mycket kortfattat beskrivas enligt foljande. En borrkdrna tas ut genom hela
avjamningens tjocklek med en slagborrmaskin och hammarborrkrona, se Figur 1.
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Figur 1. Hammarborrkrona for uttagning av provmaterial.

Kérnan ska dérefter krossas med en hammare och bitarna ska omedelbart placeras i en
provbehallare. Provbehallaren kan vara ett provror av plast eller en glasburk. Allt provmaterial
forutom borrkax och bitar under en viss storlek ska tas med. Borrkax ar finpartiklar som bildas
under borrningen. Provbehallaren transporteras sen till en lokal dir sjdlva RF-méatningen utfors,
vanligen bendmnt lab, laboratorium, vilket anvinds framdver 1 denna rapport. Lokalen méste ha
ett utrymme dér temperaturen kan héllas stabil under méitningen, inom nagra tiondels grader.
Efter att provet konditionerats 1 detta utrymme under angiven tid sa monteras en RF-givare i
provbehéllaren och mitningen paborjas. Mitningen pagar under 48 timmar under vilket ett antal
avldsningar av temperatur och RF utfors. Avldsningarna dokumenteras och efter slutford
mitperiod utvirderas resultatet och ett métprotokoll kan fardigstillas.
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Figur 2. RF-givare monterad i provror innehallandes krossat material av golvavjamning.

I GBR:s metodbeskrivning finns ett antal moment dér anvéndaren har mdojlighet att gora egna
val. Ett exempel dr att det vid provtagning i avjdmningen tillats att provet krossas pé
provtagningsplatsen, alternativt i lokalen dar RF-bestdmningen ska utforas och placeras i
provbehéllare infor matningen. I RBK-metoden styrs detta upp sé att krossningen alltid ska
utforas pa provtagningsplatsen. | GBR-metoden specificeras inte vilken typ av provbehéllare
som ska anvindas vilket dr fallet i RBK-metoden. Om alla gor pa samma sétt och anviander
specificerad mitutrustning ska samma métresultat erhallas oavsett vem som utfor métningen,
inom metoden angiven matosékerhet. Det underléttar dven att analysera vad eventuella
avvikande resultat kan bero pd samt att upptacka svagheter och forbattringsatgarder i
métmetoden.

Det ér sjdlva provtagningen som &r det kdnsligaste momentet dir tillvigagangssétt och hantering
av provmaterial har storst paverkan pd métresultatet. RF-bestdmningen sker under mer
kontrollerade forhallanden i ett temperaturstabilt lab varvid risken for paverkan pa métresultatet
minskar. I kommande avsnitt beskrivs de visentligaste parametrarna som har undersokts.

2.1.1 Borrkronans diameter

GBR-metoden foreskriver att en borrkrona med innerdiameter 35 mm ska anvéindas vid
provtagning. I projektet har d&ven borrkronor med storre diameter testats, ytterdiametern

50 - 68 mm. En storre diameter misstdnktes medfora att provet inte varms upp lika mycket under
borrningen. Detta skulle 1 s& fall medfora att risken for att fukt avgar under provtagningen
minskar. Vid tunna avjamningsskikt kan det dven vara en fordel med storre diameter for att fa
ithop tillrackligt material utan att behdva ta fler &n en borrkdrna. En nackdel ar dock att det blir en
stor miangd material med en storre diameter nir provtagning gors i tjocka avjimningsskikt.



2.1.2 Prov med eller utan borrkax

Borrkax ar finpartiklar som bildas under borrningen.

Detta test utfordes for att undersdka hur smé partiklar inom provet paverkar slutresultatet
avseende RF. Aven tiden det tar for givare och prov att komma i fuktjimvikt undersdktes. Prover
togs ut och krossades till olika grad varvid métning utfordes. Detta {for att se om det gav ndgon
skillnad 1 slutresultat avseende RF samt om tiden till jimvikt varierade beroende pa materialets
storlek. Aven inverkan pa RF och tid till jimvikt d4 provet innehdll borrkax eller inte testades.

2.1.3 Tid for provtagning

Detta test utfordes for att studera hur RF péverkas beroende pa provtagningstid. Med
provtagningstid avses tiden frin det att borrningen pébdrjades tills det att provmaterialet ar
krossat och placerat i provbehéllaren och den ar forsluten. Ju ldngre denna tid ar och
provmaterialet ligger Oppet 1 luften desto storre dr risken att fukt hinner avga till luften vilket i
slutinden kommer att ge ett for 1agt matresultat.

2.1.4 Dammsugning under provtagningen

Under sjélva borrningen ska borrkax som bildas sugas upp med en dammsugare. Slangens
munstycke ska placeras invid borrkronan och dammsugaren ska vara pa under borrningen. Detta
utfors av arbetsmiljoskél samt for att minska virmeutvecklingen under borrningen vilken okar
ndr det bildas borrkax som ligger kvar 1 borrsparet under borrning. Det finns dock en risk att fukt
avgar pa grund av dammsugningen. Darfor testades inverkan av dammsugning genom att halla
munstycket dikt mot borrkronan jamfort med om borrning utférdes utan dammsugning.

2.1.5 Klyvning av prov

GBR-metoden foreskriver att allt material ska tas med dvs allt material frdn den krossade
borrkdrnan. Vid tjocka skikt kan mingden bli betydande varvid det kan behovas flera
provror/provbehéllare. Upp till fyra provbehéllare tillats. RF-métning utfors pa alla proven och
ett medelvirde beriiknas. Ar skillnaden i RF hdgre 4n 1,0 procentenheter mellan hdgsta och
lagsta RF for de olika delproven ska detta hanteras 1 métosékerhetsberdkningen. Det dr svart att
bedoma hur detta forfarande paverkar métresultatet varvid en alternativ metod testades. Metoden
gick ut pa att klyva borrkdrnan 6ver hela sin ldngd pa hélften eller i fjirdedelar och darefter
krossa en av delarna och placera i en provbehallare. Provbehallarens storlek anpassades for att
hela méngden skulle fa plats. Detta testades genom att jimfora resultatet mellan métning pa en
hel krossad borrkdrna och en kluven for att se om en representativ provméngd kunde erhéllas
trots att kdrnan klovs.

2.1.6 Krossning av borrkérna 1 plastpase

GBR-metoden foreskriver att borrkdrnan som avldgsnats ur golvavjdmningen ska placeras i en
plastpase som ska forslutas innan kirnan krossas. Provet krossas dérefter med en hammare till
bitar som inte fir vara storre 4n 10 mm som direkt efter krossningen hills ur plastpdsen ner i
provbehéllaren. Syftet dr att forhindra spridning av material samt fuktavgang fran materialet.



Forfarandet upplevs i vissa fall som krangligt och plastpdsen gar latt sonder vid krossningen. Nér
materialet hélls 1 provbehéllaren s kommer dven borrkax och smabitar med. For att undvika
detta undersoktes om provtagning utan plastpase kunde tilldtas utan risk for en betydande
fuktavging vid provtagningen.

2.1.7 Storlek pa krossade bitar

I GBR-metoden foreskrivs att borrkérnan ska krossas sa att alla bitar maximalt ar 10 mm. I detta
test undersoktes hur graden av krossning paverkade métresultatet och tiden det tog for provet att
komma i jimvikt under RF-métningen. Misstanke forelag om att krossning av materialet till
olika storlek pé bitarna paverkar métresultatet.

L\

Figur 3 Krossade avjamningsprover i provror redo for transport
2.1.8 Nedkylning av prov - kondens

For att se om nedkylning av prov vid transport, vilket kan medfora kondens i provbehallaren,
paverkar métresultatet utfordes ett antal forsok. Bland annat sa skickades prover efter
provuttagning med PostNord till tva olika platser dir RF-bestdmningen sedan utfordes. I
transportforpackningarna placerades temperaturloggrar vilka registrerade temperaturen under
transporten. Loggningen visade att temperaturen hade nétt ner till 0°C under transporten.

2.1.9 Olika konditioneringstid

Konditioneringstid &r tiden fran det att det uttagna provet anlént till lokalen dir RF-
bestimningen ska utforas till att RF-givaren monteras och métningen pabdorjas. Detta forutsitter
att provet forvaras i det klimat, framfor allt temperatur, som mitningen utfors i. I GBR-metoden
ar denna tid 24 timmar. Syftet med denna test var att undersoka om konditioneringstiden kunde
minskas utan att paverka resultatet.



2.1.10 Tid till att hogst uppnadda RF i provbehéllaren intrader

Detta undersoktes genom att logga RF vid ett antal tillfallen for att notera efter hur lang tid som
hogst uppnédda RF intrdder. Anvisningarna i GBR-metoden tilldter att avldsning utfors mellan
12 - 19 timmar efter givarmontage, forutsatt att jimvikt avseende RF da rader. I RBK-metoden
mdste métningen pagd i minst 48 timmar fran givarmontage. Dérefter gors en utvdrdering av
avldsta varden for att avgora vilken RF som réder i provet. Testerna avsag att visa hur RF 1
provroret fordndras under de forsta 10 dagarna.

2.1.11 Fuktkapacitet

Fuktkapacitet beror pé givaren som anvands kopplat till midngden prov som finns i
provbehallaren. En viss médngd fukt i provet atgar for att fukta upp givaren vilket medfor att
resultatet i RF kommer att minska. Ju storre fuktkapaciteten ar desto lagre blir médtresultatet.
Stravan dr saledes att fuktkapaciteten for miatmetoden ska vara sd 14g som mojligt. Detta
undersoktes genom att berdkningar utférdes och olika parametrar som paverkar undersoktes.

2.1.12 Jamforelse av uppmiatt slutvirde mellan GBR-metod och RBK-metod

En jamforelse mellan métresultat erhdllna med de bada metoderna har inte utforts 1 stor skala
utan enbart vid enstaka forsok. I projektet har i stillet enstaka parametrar som misstinkts
paverka slutresultatet detaljstuderats. Detta for att kunna urskilja de moment som paverkar
resultatet 1 de olika metoderna och hur mycket det paverkar. Detta gér inte att urskilja genom att
jamfora slutresultat 1 RF som erhalls vid métning med de tva metoderna. En enstaka jimforande
matning utfordes dock under projektet vilken redovisas i resultatavsnittet.

2.2 Test av RBK-metoden

Under projektet utfordes fyra matomgéngar med syfte att validera metodens tillforlitlighet. I
detta ingick att sékerstélla att den var praktiskt genomforbar.

Figur 4 Provtagning vid test av RBK-metoden
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Under dessa provomgangar tog flera olika personer ut prover i en och samma provkropp. RF-
bestimning utfordes pa olika lab. Som mest var det fyra personer som tog ut prover och RF-
bestimningen, mitning i lab, utférdes darefter pa fem olika platser. Till tva lab skickades
proverna med post. Till resterande lab levererades proverna personligen av de personer som tog
ut proverna. Ett lab var lokaliserat i samma fastighet som provtagningarna utfordes i. Forsoken
som utfordes i projektets slutskede ligger dven till grund for bestdmning av métosikerheten i
metoden. Mitresultaten hanteras matematiskt med berdkning av medelvirde och
standardavvikelse. Berdkningsmetodiken behandlas inte i denna rapport utan beskrivs detaljerat i
rutinbeskrivningen Flik 28, se Bilaga 7.

3 RESULTAT

Hér beskrivs summariskt resultaten fran de utforda forsoken beskrivna i foregdende avsnitt.
Numreringen i detta avsnitt dr direkt kopplat till avsnitt 2.

3.1 Resultat fran utforda forsok - parameterstudie

Resultaten fran de beskrivna forsoken har anvénts for utvardering av hur respektive moment
paverkar métresultaten. De har dven legat till grund for revidering av de praktiska momenten
samt for en bedomning av mitmetodens matosdkerhet. De resultat som redovisas dr endast ett
axplock fran alla forsok. Avsikten dr att exemplifiera inverkan av olika parametrar.

3.1.1 Borrkronans diameter

Innan borrningen paborjades méttes temperaturen i avjimningens yta vid provpunkten. Efter
borrning och frigérande av borrkdrnan mattes yttemperaturen pa borrkdrnans mantelyta. Detta
utfordes 1 avjamningsskikt med olika tjocklek. Tva olika borrkronor anvédndes vilket resulterade i
borrkdrnor med diametern 35 respektive 65 mm. Utgangstemperaturen pa avjimningens yta var i
samtliga fall 22°C. I Figur 5 redovisas resultatet fran ett av forsoken. Kolumnen bendmnd
temperaturokning avser skillnaden mellan temperaturen i ytan fore borrstart och borrkidrnans
temperatur efter slutférd borrning.

Tjocklek avjimning | Diameter borrkdrna | Temperatur avjimning | Temperaturkning
[mm] [mm] [°C] [°C]
35 35 28 6
35 65 24 2
100 35 31 9
100 65 28 6

Figur 5 Borrkdrnans temperatur métt pa mantelytan efter slutférd borrning samt temperaturékningen vid borrning

Alla métvarden visar pa en temperatur understigande 35°C efter borrning. For 35 mm kérna blir
temperaturen hogre édn for 65 mm och for tjockare avjimning 6kar den naturligtvis. Avgdrande
for temperaturdkningen ar hur ldnge borrning sker. Detta innebér att det ar en fordel att ha en
relativt ny och vass hammarborrkrona da borrningen genom avjamningen gér snabbare.
Resultaten styrker att det &r en fordel ur temperatursynpunkt att anvéinda en borrkrona med storre
diameter.
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3.1.2 Prov med eller utan borrkax

De tester som utforts indikerar att det tar langre tid att komma till fuktjimvikt vid RF-
bestimningen om borrkax ingar i provet. Utan borrkax &r tiden till jamvikt betydligt snabbare.
Borrkaxet gor att provmaterialet i provbehallaren blir mer kompakt och verkar fordroja
omfordelningen/avgivningen frin de storre bitarna. Fuktavgingen fran borrkaxet under
provtagningen dr sannolikt snabb, vilket visat sig 6ka fuktforlusten da borrkaxet tas med i provet.

3.1.3 Tid f6r provtagning

I ett test utfordes provtagning under tva olika tidsintervall. Prover togs med snabb provtagning,
minimitid enligt GBR-metoden, och med l&ngsam provtagning, maxtid enligt GBR. Vid
jamforelse visade en provomgang att snabb provtagning gav ett resultat som var 0,5 — 1,5 %-
enheter RF hogre én vid langsam. Resultatet visar pd en mindre paverkan én vad som
forviantades. Att notera dr att detta resultat erh6lls med en borrkrona med diametern 35 mm, sa
kallad liten borrkrona vilken inte kommer att tillatas i den nya RBK-metoden.

I ett motsvarande test, fast med en borrkrona med diametern 68 mm, undersoktes inverkan pa
matresultatet beroende av hur fort krossningen utférdes efter att borrning slutforts. En borrkdrna
togs ut och klovs 1 fyra delar. Delarna fick ligga pa golvytan under olika lang tid innan de
krossades och bitarna lades i provbehéllaren. Darefter utfordes RF-bestdmningen. Resultatet
redovisas 1 Figur 6. Utifran detta forsok kunde ingen paverkan pa slutresultatet i RF noteras
orsakad av olika tid mellan borrning och krossning av materialet.

Vintetid mellan borrning och krossning | Mitresultat RF [%]
0 minuter 78.8
1 minut 77,1
2 minuter 78,7
3 minuter 78,7

Figur 6 Relativ fuktighet for prover som krossats vid olika tidpunkt efter borrning
3.1.4 Dammsugning under provtagningen

Dammsugning enligt GBR-metoden har testats i ndgra forsok. Dammsugarmunstycket placeras
invid borrkronan under borrning. Provtagning har utforts under olika langa tidsintervall vilket
medfort att dammsugningen har pagéatt under olika lang tid. Forsoken indikerar att dammsugning
under langre tid paverkar slutresultatet avseende RF. Ett lagre RF erhélls vid lédngre tids
borrning. Prov tagna helt utan dammsugning visade pa hogre RF.

3.1.5 Klyvning av prov

Det praktiska forfarandet vad géller klyvning av prov fungerar bra. De forsok som utforts
avseende klyvning av prov har inte kunnat pavisa nagon betydande paverkan pa slutresultatet
avseende RF. Ingen storre paverkan pa RF kan heller pavisas om ndgot mer eller mindre
bottenmaterial ingar i provet. | RBK-metoden rekommenderas dock att den del som har mest
bottenmaterial av de kluvna bitarna ska anvindas till provet. Detta bor teoretiskt ge ett hogre RF
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och saledes vara “’pa sikra sidan”. Aven en begriinsning av hur stor skillnaden fir vara mellan
bottenmaterial och material fran ytan har inforts.

Figur 7 Borrkédrna efter klyvning
3.1.6 Krossning av borrkérna i plastpise

Forsok dar borrkédrnan har placerats i en plastpase innan den krossas jamfort med krossning utan
plastpése har pavisat liten skillnad i RF. Sédledes verkar inte anvdndning av en plastpése bidra till
att forhindrad fuktavgangen fran provet under krossningen. En fordel dr dock att provbitar inte
“flyger 1 viag” under krossningen. Detta kan dock forhindras genom att anvinda nagon form av
sarg nir materialet krossas fritt liggandes pa golvet.

3.1.7 Storlek pé krossade bitar

De tester som utfordes indikerar att ett prov utan borrkax med krossning till mindre bitar, mindre
dn 2 mm 1 detta fall, kommer snabbare till fuktjamvikt &dn storre bitar. Metoden for avlagsnande
av borrkax med en sil under provtagningen och hur provet krossats misstinks skapa betydande
variationer i métresultat.

3.1.8 Nedkylning av prov - kondens

Nar en provbehallare med provmaterial kyls ner kommer det med stor sannolikhet att uppsta
kondens 1 provbehallaren. Detta kan tex uppsta under transport om ett prov skickas med post.
Kondensen atergér till materialet vid uppvarmning och behdver inte vara synlig nar
provbehéllaren anlidnder till slutdestinationen. Fragan dr da om detta paverkar slutresultatet?
Prover togs ut varvid nagra hanterades varmt och négra skickades med post varvid temperaturen
sjonk under transporten. Ingen kondens kunde ses i provbehallarna nér de anlénde till labbet dar
RF-métningen utfordes. Ingen betydande skillnad erholls i RF mellan proverna som skickats och
de som behandlats varmt varvid slutsatsen kan dras att nedkylningen och ddrmed kondens under
transporten inte paverkade matresultatet. Temperatur under transport visas 1 Figur 8.
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Figur 8 Temperatur under transport av prov skickat med PostNord, orange grov linje i figuren.

3.1.9 Olika konditioneringstid

I detta forsok togs fyra prover ut. Proven placerades i en bil med temperaturen ca 1°C i1 19
timmar. Darefter togs de in 1 labbet, ca 20°C och RF-givare monterades vid olika tidpunkter
varvid mitningen péborjades. Givarmontage utférdes 0, 8, 24 och 48 timmar efter att proverna
tagits in fran bilen. Avlésta virden visas 1 Figur 9.

80
60
Okalibrerade RF.
Visar ett lika fuktférlopp for
. 4
samtliga prov under 4 dygn.
20

20211208 00:00 2021~12h9 00:00 2021-12-1000:00 2021-12-1100:00 2021-12-1200:00

Figur 9 Loggad RF for prover med olika konditioneringstid.

Ingen betydande skillnad avseende tid till jamvikt kan noteras, oavsett konditioneringstid.
Absolutvirdet 1 RF skiljer mellan de olika proven vilket beror pé att redovisad RF dr avlésta
vérden och inte kalibrerade.
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3.1.10 Tid till att hogst uppnadda RF 1 provbehallaren intrader

Under projektet har ett antal méatforsok utforts for att faststilla hur ldng tid det tar for ett prov att
komma i jadmvikt efter att RF-givaren monterats i provbehéllaren. Syftet var att faststélla en
generell tidpunkt nér slutavldsning kan utféras och métningen avslutas. Utifrdn de forsok som
har utforts har det fastlagts att méitningen tidigast far avslutas 48 timmar efter givarmontage och
att hogst avlast RF under denna tidsperiod ska anvindas som méitningens slutvérde.

I figuren redovisas resultaten fran ett av matforsoken. I tabellen redovisas kalibrerad RF for étta
givare ddr timmar avser tiden fran det att givaren monterades i provbehallaren. Givare 1 — 4
méter pa prover som dr tagna ur samma provkropp och givare 5 — 8 méter pa prover fran en
annan provkropp som har hogre RF. De inringade gulmarkerade omradena visar RF for
respektive givare under de tidsintervall ndr RF ar som hogst. Det horisontella orangefargade
faltet visar RF vid 12 respektive 18 timmar efter montage. Detta ar tidsintervallet for avldsning
enligt GBR-metoden. Det grona horisontella féltet visar RF 48 timmar efter givarmontage vilket
ar tidpunkten for sista avldsning enligt RBK-metoden.

Timmar Givare 1l Givare 2 Givare 3 Givare4 Givare 5 Givare 6 Givare 7 Givare 8
0 60,3 56,1 55,6 57,3 71,0 71,0 70,8 66,2
6 65,1 65,3 60,6 64,6 77,0 77,6 78,6 75,5
12 65,3 65,7 60,6 64,9 77,2 77,8 78,8 75,8
18 65,4 65,9 60,4 65,1 77,3 77,8 78,8 76,0
24 65,4 66,0 60,2 65,2 77,4 77,8 78,9 76,1
30 65,5 66,1 60,0 65,3 77,4 77,8 78,8 76,1
36 65,5 66,1 59,8 65,4 77,4 77,8 78,8 76,1
42 65,5 66,2 59,5 65,4 77,5 77,7 78,8 76,1
48 65,5 66,2 59,3 65,4 77,5 77,7 78,8 76,1
54 65,5 66,2 59,1 65,5 77,5 77,7 78,8 76,1
60 65,5 66,2 58,9 65,5 77,5 77,6 78,8 76,1
66 65,5 66,2 58,7 65,5 77,5 77,6 78,8 76,1
72 65,5 66,2 58,6 65,5 77,5 77,5 78,8 76,1
78 65,5 66,2 58,4 65,5 77,5 77,5 78,7 76,1
84 65,5 66,2 58,3 65,6 77,5 77,5 78,7 76,0
90 65,5 66,2 58,2 65,6 77,5 77,4 78,7 76,0
96 65,5 66,2 58,1 65,5 77,5 77,4 78,7 76,0

102 65,5 66,2 58,0 65,5 77,4 77,3 78,6 76,0
108 65,5 66,2 57,9 65,5 77,4 77,3 78,6 75,9
114 65,5 66,2 57,8 65,5 77,4 77,3 78,7 75,9
120 65,5 66,2 57,7 65,5 77,4 77,2 78,6 75,9
126 65,5 66,2 57,5 65,5 77,4 77,2 78,6 75,9
132 65,5 66,2 57,4 65,5 77,4 77,2 78,6 75,8

Figur 10 Kalibrerad RF vid olika tidpunkter efter givarmontage.
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Virt att notera fran sammanstillningen i Figur 10 ar:

e att RBK-metoden fingar in maxvérdet for alla givare inom 48 timmar utom givare 3 och
4. Mgjligen missas maxvardet for givare 7 beroende hur ldng tid efter montage som den
avldsningen utfors som ska goras 1 spannet 12 — 24 timmar enligt metodbeskrivningen.
Skillnaden ar dock endast 0,1 % RF.

e att for det tidsintervall avseende avldsning som géller for GBR-metoden ligger RF 0 —
0,5 procentenheter lagre beroende pé nir inom tillaten tidsram som avldsningen utfors.

e att det kan tidnkas vara ndgon form av lickage avseende matningen med givare 3.
Kalibrerad RF ar betydligt lagre @n resultaten fran givare 1, 2 och 4. Kalibrerad RF
avseende givare 3 sjunker dven med tiden frn 60,6% till 57,4% vid avldsning 132
timmar efter givarmontage. Om avlasningar enbart utfors mellan 12 — 18 timmar efter
givarmontage kommer detta fenomen inte noteras, baserat pa avldsta viarden. Utfors
ddremot en avldsning av givare 3 dven vid 48 timmar kan det stirka teorin om lackage da
RF sjunkit 1,1 %-enheter frdn avldsningen som utfordes efter 18 timmar.

e En négot sjunkande RF erhdlls med tiden for samtliga prover, dven for givare 1 om
matningen fortsétter ldngre tid &n 132 timmar. Detta antas bero pa en ldngsam
omfordelning av fukt i provbehallaren mellan provbitarna. Detta fenomen har noterats
vid merparten av de forsok som utforts i projektet. | RBK-metoden anvinds hogst
avldsta RF under mitperioden som métningens slutresultat. Detta virde bendmns "Hogst
jdmviktade RF”.

3.1.11 Fuktkapacitet

Fuktkapacitet hinger ihop med den givare som anvénds vid sjdlva RF-métningen. Lite av fukten
1 provet atgér for att fukta upp givaren vilket medfor att métresultatet blir for 14gt. I GBR-
metoden anges fuktkapaciteten till 0,2% RF vilket ska laggas till slutresultatet for att korrigera
métvirdet for bortfallet. Hur stor pdverkan detta fenomen har pa resultatet beror férutom pa
givaren dven pa provets RF och médngden prov i provbehallaren samt fyllnadsgraden.
Fyllnadsgraden &r hur stor andel av provbehallarens volym som ar fylld med material. Saledes
kommer effekten att variera for varje enskilt prov. Fuktkapaciteten vid méatning enligt RBK-
metoden har uppskattats till 0,5%. Detta forutsétter att metoden f6ljs 1 sin helhet vilket bland
annat innebdr att provbehallaren ska vara fylld med material till minst tva tredjedelar av hojden
och att endast foreskrivna provbehéllare anvénds.

3.1.12 Jamforelse mellan GBR-metod och RBK-metod

En jimforelse mellan métresultat erhéllna med de bada metoderna har inte utforts i stor skala
utan enbart vid enstaka forsok varvid resultatet fran ett av dem redovisas i Figur 11.

Metod Borrkrona @ mm | Hel/del av borrkdrna | Resultat RF %
GBR 35 Hel 79,4
RBK 35 Hel 81,9
RBK 65 Fjardedel 83,1

Figur 11 Resultat vid en jimfoérande métning mellan GBR- och RBK-metoden
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Det bor noteras att detta dr resultat fran en enstaka méitning och endas en tjocklek pé avjamning
ingdr i testet. Slutsatsen baserat pé just detta forsok var att den nya RBK-metoden gav en hogre
RF jamfort med GBR-metoden. Detta bedoms bero pa mindre fuktforluster nair RBK-metoden
anvindes. Skillnaden pd 1,2% RF mellan 35 och 65 mm borrkrona bdda med RBK-metoden
beror troligen pa olika praktiska skillnader vid provtagningen i detta forsok dér en stérre kdrna
ger mindre fuktforluster. Bland annat av denna anledning sa ingér inte borrkronan med 35 mm i
RBK-metoden utan minsta tillatna ytterdiameter ar vald till 50 mm.

3.2 Resultat fran test av RBK-metoden

Avsikten med de tester som utfordes var att verifiera att de praktiska momenten i metoden
fungerade. Detta for avjimning med olika tjocklek och olika RF. Aven tva olika fabrikat av
golvavjamning undersoktes. Under dessa test togs ett stort antal prover ut av olika personer.
Proverna transporterades dérefter pé olika sétt och RF-bestdmningen utférdes pa olika platser.
Syftet var dven att sdkerstélla att likvérdiga resultat i RF erholls oberoende av genomforandet.
Underlaget har dven anvénts for att bedoma metodens mitosékerhet vilken uppskattas till ca
3,0% RF. Nedan redovisas resultaten samt den statistiskt berdknade métosidkerheten.

Platta, tjocklek, | Medelviarde | Min — Max iff. Standard- | "Méatoséakerhet”
produkt kalibrerad- | kalibrerad- | RF[%] | avvikelse | ticknings-

RF [%] RF [%] faktor, k=2
K, 50mm 77,9 75,2-80,5 5,3 1,57 *3,1% RF 16
K, 100mm 95,1 91,3-99,6 8,3 - - 3
K 100mm 90,7 86,7 — 93,1 6,4 1,75 * 3,5% RF 19
AV4, 50mm 80,6 78,7 — 83,2 4,5 1,18 *2,4% RF 24
AV2, 65mm, Nova 85,8 84,1-88,6 4,5 1,45 *2,9% RF 11
AV2, 60mm, Core 82,1 79,9 - 83,6 3,7 1,10 *2,2% RF 14

Figur 12 Sammanstéllning av resultaten fran matforsok utférda med RBK-metoden

4 SLUTSATSER

Projektet har gatt ut pa att lokalisera de moment i GBR-metoden dar det &r mojligt for
anvéandarna att gora pa olika sétt. En stor frihetsgrad medfor att det dr svart att bedoma hur detta
paverkar métresultatet. Det har d&ven undersokts hur vissa av momenten 1 metoden kan justeras
for att minska paverkan pé slutresultatet. Med detta som underlag har RBK-metoden upprittats. I
nedanstaende tabell, Figur 13, sammanfattas skillnaden mellan de bdda metoderna. I kolumnen
bendmnd “Innebord” noteras hur skillnaderna paverkar den nya RBK-metoden jamfort med
GBR-metoden.
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Moment/material

GBR-metoden

RBK-metoden

Innebord

Begransning 1
metoden avseende
golvavjamning
minsta tjocklek

Minst 15 mm

Ingen begriansning

Fler borrkdrnor far
tas 1 tunna skikt for
att fa ut tillracklig
provméngd. Risk for

fuktavging vid tunna
skikt.
Diameter borrkrona Innerdiameter Ytterdiameter Lagre
35 mm 50 — 68 mm viarmeutveckling vid
borrning minskar
fuktavgéngen
Provbehallare for Valfritt tex provror, Entydigt definierade. | Téathetstestade.
provuttagning plastpase Provror i plast Storleken styr
alternativt glasburkar. | provméngden.
Dammsugning Under hela Under hela Mindre risk for
borrningen invid borrningen. fuktavgang under
borrkronan. Munstycket ska borrningen.
I borrspéret innan placeras nagra cm
kérnan avldgsnas. fran borrkronan
Provtagningstid frdn | 40 sek + 20sek/10mm | 1 minut/10 mm Léngre tid for
borrstart — forsluten tjocklek + (krossning | tjocklek inklusive hantering av prov ger
provbehallare. max 90 sek) krossning. Max 6 min | storre risk for
Exempel: fuktavgdng men inom
40 mm avjimning | 2 min 30 sek 4 minuter rimligt matfel.
90 mm avjdmning | 5 min 10 sek 6 minuter

Temperaturkrav fore
start av borrningen
samt avseende
borrkérnans
mantelyta efter
slutford borrning

Inget krav vad géller
starttemperatur.
Borrkdrnans
mantelyta fér efter
borrning max vara
35°C

Inget krav vad géller
starttemperatur.
Skillnad mellan
avjamningsytans
temperatur fore
borrning och
borrkédrnans
mantelyta efter

Mojliggor
provtagning vid
hogre
inomhustemperatur.
Begrinsar
temperaturdkningen i
borrkdrnan under
borrning vilket

borrning max 15°C. minskar
Borrkdrnans fuktavgangen vid
mantelyta max 45°C | borrningen
Del av kdrnan kvari | Nytt borrhal Om inte allt material | Entydig hantering
borrhalet alternativt hanteras gar att fa upp borras | minskar variationer 1
det som en korrektion | nytt méthal maétresultat
av métresultatet
Var krossning av Provtagningsplatsen | Provtagningsplatsen | Entydigt definierat pa
borrkdrnan ska eller i lab. vilken plats som

utforas krossningen ska
utfOras.
Storlek provbitar Max 10 mm med Minst 5 mm utan Jamvikt nds snabbare

borrkax. Allt material
hélls i provbehallaren
frén pésen det
krossats i

borrkax. Bitarna
plockas for hand frén
underlaget det
krossats pa

utan borrkax men
langsammare med
stOrre bitar.
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Moment/material GBR-metoden RBK-metoden Innebord
Provtagningsmingd | Allt material fran Styrs av Endast en
hela borrkérnan ska provbehallarnas provbehallare per
med. Vid stor midngd | storlek och prov minskar
fordelas provet pa avjamningens felkillorna. Klyvning
upp till 4 st tjocklek. av prov har inte
provbehallare. Vid tjocka skikt klyvs | pavisats paverka RF.
borrkdrnan till en Klyvning méaste dock
storlek som medfor utforas sa att lika
att allt material far mycket
plats bottenmaterial som
toppmaterial erhalls 1
provet annars blir inte
mitresultatet
representativt.
Synlig kondens 1 Provet kasseras Hanteras inom Prover kan skickas
provbehallare metoden med post trots att risk
for kondens
foreligger.
Konditionering fore 24 timmar 12 timmar Kortare ledtid. Har

RF-bestdmning

beroende pa
forfarandet vid
avldsning

Finns tva alternativ.

givarmontage inte pdvisats paverka
mitresultatet.
Provbehéllare vid Samma som vid Samma som vid Minskar risken for
RF-bestimning provtagning eller s& | provtagningen fuktavgang om
hélls provet over i samma behallare
annan behéllare anvinds.
Kalibreringsintervall | 75 -95% 75-95% Ner till 65%
givare rekommenderas.
Minsta méttiden vid | 12 — 19 timmar 48 timmar Langre ledtid

avseende matningen.
Mindre risk att missa
hogst avldst vérde.

Kontroll av
provmiangdens vikt

Ingen

Provmingden vigs
efter matning

Underlag till
rimlighetsbeddmning
av mitresultat

Fuktkapacitet givare

+0,2 %

+0,5%

Hogre mitresultat

Maitosdkerhet.

Kan variera beroende
pa mitutrustning och
temperatur vid RF-
bestimningen

+1,8 %

+3,0 %

Hogre slutviérde.
(Samma ingangsdata
har anvénts avseende
matutrustning och
temperatur)

Figur 13 Sammanstéllning av skillnader mellan GBR- och RBK-metoden

Sammantaget medfor justeringarna att matningar med RBK-metoden bor ge ett resultat som
battre overensstimmer med materialets verkliga RF. Det blir dven léttare att upptidcka eventuella
avvikelser i metoden nir alla matningar utfors pa samma sétt med entydigt definierad

méitutrustning.
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Négra av ovan ndamnda moment kommer sannolikt bidra till en 6kning av slutresultatet i RF vid
métning med RBK-metoden jamfort med GBR-metoden. Att bestimma Skningen for varje
enskilt moment har inte varit mojligt inom projektet. Det skulle krdva omfattande forsok och
frdgan dr om det ens dr mojligt. Ett exempel &r val av provbehallare som i princip ldmnas helt
oppet 1 GBR-metoden. En provuppstéllning med avsikt att bedoma hur alla mdjliga varianter av
provbehéllare paverkar uppmaitt RF skulle bli mycket omfattande.

En slutsats av projektresultaten dr att om RBK-metoden foljs fullt ut sa borde slutresultatet
teoretiskt bli minst 1,5 %-enheter hogre dn vid médtning med GBR-metoden. Detta baserat enbart
pa uppgifterna om fuktkapacitet och mitosikerhet i Figur 13. Aven de moment som medfér en
minskad fuktavgang under provtagningen bidrar till en 6kning av slutresultatet. Angiven
métosdkerhet avseende RBK-metoden baseras pé en statistisk hantering av resultaten fran de
forsok som utforts i projektet, se Figur 12. En fraga man kan stélla sig 4r om mitosidkerheten
statistiskt verkligen skulle bli +1,8% RF, vilket giller for GBR-metoden, om métningar utfors
med alla varianterna av frihetsgrader i metoden. RBK-metoden begransar antalet frihetsgrader
vilket rimligen minskar spridningen och 6kar noggrannheten 1 mitresultaten. Detta resulterar i ett
matresultat som ligger nirmare avjamningens verkliga RF. Dock kvarstéar faktum att en métning
med RBK-metoden kommer att ge en hogre RF dn GBR-metoden. Saledes finns risken att
torktiderna for golvavjimning kommer att bli lingre for att na de grinsvérden for hogsta tilldtna
fuktnivd som géller idag. Detta nir RBK-metoden anvinds i stéllet for GBR-metoden.

5 REKOMMENDATIONER

I takt med att mdtmetoderna som anvénds for validering av RF utvérderas, utvecklas och
anpassas till dagens material maste dven de fuktkinsliga golvskiktens hogsta tillatna fuktnivaer
utvérderas. Nér precisionen 1 mdtmetoderna okar s ér det olyckligt om tidigare pilagda
sakerhetsmarginaler kvarstar avseende vid vilken hogsta fuktnivd som golvskikten far appliceras.
De griansvirden som anvénds idag baseras i vissa fall pad resultat fran métforsok som utforts for
lange sedan. Dessa métningar har gjorts med détidens métmetoder som hade en métosdkerhet
som var hdgre dn dagens och ibland fanns den inte ens redovisad. Detta medforde att en
betydande sdkerhetsmarginal ansdgs nddvéndig vad géller hogsta tillatna fuktnivd avseende
golvskikten. Anledningen var saledes att datidens métmetoder levererade resultat behédftade med
en hog och ibland odefinierad méatosikerhet. Det dr nu hog tid att se dver de gransviarden som
géller for olika material sé att inte arbetet med att vidareutveckla kvalitetssdkrade méatmetoder
leder till forlangda uttorkningstider i onodan.
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1 SYFTE

Idag ar insikten om fuktproblematiken hog hos manga konsulter, entreprendrer och bestillare.
Aven med pressade produktionstider maste vi forsiikra oss om att vi levererar en produkt som
héller 6nskad kvalitet. En viktig del i detta arbete &r att anvdnda matinstrument och
matmetoder, bland annat vad géller fuktméatning i betong och golvavjamning, som ger
tillforlitliga resultat. Vi maste kunna lita pa de métresultat som levereras for att tex kunna ta
beslut om underlaget ar tillrackligt torrt for att beligga med ett ytskikt.

Fuktmaétning 1 betong och golvavjdmning kriver bade kunskap och noggrannhet hos den som
ska utféra mdtningar och tolka resultat. Matinstrumenten som anvénds ska vara kalibrerade
och egenkontroller ska utforas kontinuerligt. En felaktigt utford RF-métning ger oftast ett for
lagt métresultat. Detta resulterar i att materialets RF, relativa fuktighet, underskattas. Om
golvldggning utfors baserat pd detta mitresultat finns risk att en fuktskada uppstér.

Denna manual ska tilldmpas vid fuktmétning i betong och/eller golvavjamning nir ett
fuktkansligt material/ytskikt ska appliceras. Med fuktkdnsligt avses att materialet/ytskiktet
riskerar att skadas om betongens eller golvavjamningens RF ar for hog. For materialet anges
ett hogsta tillatna fukttillstdnd vilket inte far 6verskridas for att det inte ska riskera att
fuktskadas i kontakt med betong och/eller golvavjamning.

Manualen kan dven tilldmpas nir mitningar utfors av annan anledning. Detta kan gélla vid
savél nyproduktion som vid om- och tillbyggnad eller efter en fuktskada i det fall ett métvirde
Onskas pa ett vildefinierat métdjup med angiven noggrannhet.

Syftet med denna manual dir att sikerstilla att fukttillstandet i betong eller golvavjimning
midits, dokumenteras och rapporteras pd ett korrekt och enhetligt siitt. RBK-kontrollanten
ansvarar inte for hur resultatet anvinds av den som bestdillt mitningen. De blanketter som
finns i denna manual fir endast anviindas for rapportering av RBK-miditningar vilket
forutsiitter att den som utfor mdtningen dr RBK-auktoriserad.

Fuktmétningar som utfors méste ge dverensstimmande resultat oberoende av vem som utfor
métningen och vilken metod som anvénds. For att sékerstélla att resultaten ar tillforlitliga, oavsett
metodval och méttekniker, beskrivs valda mitmetoder ingéende 1 ett antal rutinbeskrivningar vilka
ska foljas av den som utfor métningen. Det forutsitts att den person som utfér métningen har god
kunskap om det material som métningen utfors i, matutrustningen, osékerhet och felkéllor i
métningarna. Rapportsystem for métresultat och egenkontroll redovisas i manualen.

Maitmetoder i kombination med méitinstrument som beddms ha tillricklig tillforlitlighet for att
kunna anvindas beskrivs i denna manual. Kan det pavisas att andra metoder uppvisar
likvardig eller béttre noggrannhet kan dessa infogas i manualen efter granskning och
godkidnnande av RBK, Rédet for ByggKompetens. RBK forvaltar systemet RBK-auktoriserad
fuktkontrollant vilket inkluderar denna manual.

Denna manual dr tillimplig vid miitning av RF, relativ fuktighet, i betong eller
golvavjimning niir ett resultat énskas med specificerad mdtosikerhet pad ett vildefinierat
mdtdjup i betong eller i snitt for hela golvavjimningens tjocklek.

Manualen ér utarbetad i en forsta version 1999 av Sveriges Byggindustrier med projektbidrag
frdn SBUF och reviderad 2023 till version 7 av Byggforetagen med projektbidrag fran SBUF.
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2 FUKTMATNING I BETONG OCH GOLVAVJAMNING

For att kunna utfora fuktméatningar, granska fuktméitningsresultat samt mitmetoder krévs
kunskap. I detta kapitel beskrivs grunderna avseende fuktmétning, métdjup, miatmetoder,
tillvigagangssatt for borrning av méthal, kalibrering av givare samt felkillor. Delar av
materialet under denna flik dr hdmtat ur skriften ”Uttorkning av byggfukt i betong” av Géran
Hedenblad /1/.

2.1 RF-mitning i betong och golvavjimning

Syftet med att utfora en fuktmétning &r att erhalla ett métresultat som redovisar vilken
fuktniva som rader i materialet. Storheter som kan anvéindas ar tex fukthalt, fuktkvot, relativ
fuktighet eller kapillar méttnadsgrad. Med RBK:s borrhdlmetod for betong méts RF pa ett
valdefinierat matdjup. Det bor noteras att matmetoder som redovisar métresultat med samma
storhet principiellt kan vara helt olika och ddrmed systematiskt ge avvikande matresultat.
Exempel ar Kupmetoden i1 Storbritannien som likt RBK:s borrhdlmetod for betong méter RF.
Metoden ger dock ett resultat som representerar betongens RF i ytan. Detta giller dven
Kalciumkloridmetoden i USA men med denna metod méts miangden absorberad fukt under en
viss tid, inte RF. Karbidmetoden CM-metoden i Tyskland och ugnsmetoden som anvénds i
Sverige miter bada fuktkvot, den ena fukt i relation till vatt material, den andra 1 relation till
torrvikt av materialet. Vilken médtmetod och storhet som bor anvéndas beror i forsta hand pé
syftet med méitningen och vilket material som den ska utforas i men dven vilken noggrannhet
som Onskas avseende uppmaitt virde.

Denna manual dr framtagen for att anvdndas vid fuktmétning i betongkonstruktioner, bjélklag
eller betonggolv som dven kan vara belagda med golvavjamning. Syftet med métningen ar
ofta att avgora om betongen och/eller golvavjimningen é&r tillrackligt torr for att beldggas med
ett ytskikt. Relativ fuktighet, RF, dr i detta fall en ldmplig storhet. En métning kan &dven
utforas i ett tidigare skede for att bedoma hur lang tid det &r vara kvar innan beldggning kan
ske eller for en omfordelningsberdkning dvs. kunna berdkna fuktstatus i1 en hel konstruktion.
Aven fuktstatus efter en vattenskada for att kunna bedoma torktider och atgirder kan
foranleda en mitning.

RF i betongen ligger ofta i intervallet 85 — 95% da ett ytskikt kan appliceras. For
golvavjamning kan RF i detta skede vara betydligt lagre. Vilken RF som ska rdda beror pa
vilket ytskikt och eventuellt lim som ska anvéndas och dess kritiska RF. Kritisk RF &r den
hogsta RF som materialet tal utan att det riskerar att fuktskadas. Kritisk RF kan skilja mellan
olika material. Det ar viktigt att det métvarde som levereras ér korrekt sé att materialet inte
utsétts for en hogre RF dn vad det tal.

Mitning 1 betong ska utforas 1 ett borrhal 1 betongen och inte pa betongytan. Under
uttorkningen av nygjuten betong erhaller ytan snabbt samma RF som omgivande luft. Lingre
in 1 materialet dr RF hogre. RF varierar sdledes ver betongens tvérsnitt. RF-fordelningen
brukar redovisas med en sa kallad fuktprofil. Vilket métdjup som ska anvéndas beror péd
konstruktionens utformning och betongens mojlighet att torka ut. Utifran detta kan ett
ekvivalent métdjup bestimmas. RF pa detta djup motsvarar den RF som maximalt kommer att
erhéllas under ett titt ytskikt efter att det applicerats och en fullstindig fuktomférdelning har
intratt. Detta beskrivs utforligare i avsnitt 2.3. Mitning 1 betong kan av olika skil utforas dven
pa andra djup dn ekvivalent djup, se avsnitt 2.4 och 2.5. Om métdjupet inte explicit anges vid
bestillning av RBK-métning ska ekvivalent djup anvindas.
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Vid RF-mitning i golvavjamning anvénds médtmetoden uttaget prov. En cylinder borras ut
genom hela avjamningens tjocklek. Materialet krossas och placeras i en provbehéllare varefter
RF-bestdmningen utfors pa ett laboratorium, temperatur stabil plats. Denna metod har visat
sig ge den bédsta uppskattningen av vilken RF som kommer att uppsta under ett ytskikt som
appliceras pé golvavjdmningen. Detta forutsitter dock att det inte tillskjuter fukt fran
underlaget avjimningen vilar pd. Metoden medfor att hela avjdmningens tjocklek ska inga 1
provet och gor att begreppet métdjup inte dr relevant for RF-métning 1 avjimning.

For att ett korrekt resultat ska kunna erhéllas vid RF-métningen maéste f6ljande uppfyllas.

e Fukt- och temperaturjamvikt mellan givare och material
e Stabil temperatur under métningen
e Kalibrerad mitutrustning

Kan inte ovanstiende sdkerstillas sa ska inte métningen utforas. En métning som utfors utan
att ovanstaende ar uppfyllt riskerar att ge ett felaktigt resultat. Médtningen ger da ofta en liagre
RF @n vad som réder i materialet. Risken &r stor att ytskiktet fuktskadas om tidpunkten for att
montera ytskiktet baseras pa detta métresultat.

Det behovs d@ven kunskap om materialet som méatningen utfors 1, byggteknik, byggritningar
och hur det praktiskt gar till pa en byggarbetsplats for att kunna utféra RF-métningar pa ett
tillforlitligt och korrekt sétt. Mer om betong och golvavjamning se F/ik 3 1 denna manual.

2.2 Definition av méitdjup

Mitdjupet nar det giller betong ar djupet fran betongens 6veryta till den niva 1 betongen dir
RF ska bestimmas. Se Figur 2. 1. Efter att ett hal borrats i betongen ska djupet kontrolleras
genom métning med ett skjutmatt. Matningen ska utféras utmed hélets mantelyta och inte till
hélets centrum vilket ligger nagot djupare. Om Gverytan pa betongen ér ojamn, eller om
borrhalet inte ar helt lodrétt, sa kommer uppmatt djup att variera beroende pé var i halet som
mitningen utfors. I detta fall fir ett medelvédrde bestimmas utifran storsta och minsta djup.

Figur 2.1 Métdjup, d, i ett borrat hal anges i hela millimeter. Métroret ger ett vél definierat métdjup eftersom fukt
endast kan avga fran borrhélets botten.

Vid mitning 1 golvavjamning dr métdjupet hela avjamningens tjocklek. Det kan bestimmas
genom att méta hdjden pa den cylinder som borras ut ur avjimningen med ett skjutmatt.
Alternativt kan den maétas 1 hdlet som uppstar efter att cylindern avldgsnats. I protokollet ska
alltid méatdjupet anges i millimeter, utan decimaler.
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Om en métning ska utforas i en betongkonstruktion som ir belagd med golvavjimning sé ska
avjamningen avldgsnas innan mathalet borras. En betongyta maste friliggas som ér tillrackligt
stor fOr att borrning och titning av métror ska kunna utfoéras. Anvinds Vaisala HMP40S
maste dven skyddsburken fa plats. Tatning av métrorets ovre del ska alltid utféras direkt mot
betongytan, inte mot golvavjimning eller annat material.

Mitning av RF i golvavjamning och betong kan utforas i en och samma maétpunkt i de fall det
ar aktuellt. Ett uttaget prov tas da forst i golvavjimningen. Dérefter borras mithalet i
betongen. Detta forutsitter att betongytan 1 matpunkten &r helt frilagd frdn golvavjamning och
att betongytan inte har skadats vid uttagning av avjdmningsprovet. Den frilagda betongytan
maste vara tillrdckligt stor for att montage och titning av métroret ska vara praktiskt mojligt.
Golvavjamningens tjocklek ska inte ingd i matdjupet d avseende borrhélet i betongen.
Maitdjupet anges 1 montageprotokollet som avstindet frén betongytan till botten av méthalet,
se Figur 2.2. Alternativt kan métningen utforas fran undersidan pa mitdjupet H-d fran
undersidan. Ekvivalent métdjup berdknas enligt avsnitt 2.3 med golvavjdmningen bortraknad.
Det ska dock skrivas in i montageprotokollet att det finns golvavjdmning vid matpunkten och
skiktets tjocklek ska anges.

| —X Golv- ! i
: m_l—‘_m X avjimning:
Hl i

Betong

T

Figur 2.2 Matdjup, d, &r avstandet fran betongens dveryta till botten av méthélet. H ar betongens tjocklek. Métning kan &ven
utforas underifran, om det dr praktiskt genomforbart. Métdjupet ska i sa fall vara H-d fran betongens undersida.

2.3 Ekvivalent méatdjup

Syftet med att utféra en fuktmétning ar att sdkerstilla att underlaget ar tillrackligt torrt for att
ytskiktet som anvénds inte ska utsittas for en hogre fuktbelastning 4n vad materialet tal. Nar
det géller fukt i betong och golvavjamning anvédnds oftast storheten relativa fuktigheten, RF.
Fukttillstdndet varierar genom betongtvérsnittet, dven i golvavjimningen, under uttorkningen
vilket kan redovisas med en fuktprofil se Figur 2.3. RF 1 ytan erhaller snabbt samma RF som
den omgivande luften. Léngre in i materialet &r RF betydligt hogre. En métning i ytan ger inte
ett resultat som motsvarar den fuktbelastning ytskiktet med tiden kommer att utséttas for. Nar
ytskiktet appliceras tétas underliggande material till, vilket forhindrar ytterligare uttorkning.
Den kvarvarande fukten kan dérefter komma att omfordelas vilket innebér att de torrare
delarna under ytskiktet kommer att fuktas upp av den fuktigare botten. For att bedoma hur
stor fuktbelastningen blir under ytskiktet gors en forenklad betraktelse av problemstéllningen.
Det antas att ett ogenomsléppligt skikt 14ggs pa betongen utan hinsyn till inverkan av limfukt.
Utifran denna betraktelse faststélls ett matdjup. Pa detta djup ska fukttillstindet under
uttorkning dverensstimma med maximalt fukttillstdnd under ytskiktet vilket uppstar efter
fullstdndig omfordelning av fukten. Detta brukar bendmnas ekvivalent métdjup och &r endast
tillimpligt for RF-métning 1 betong.
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Det finns tva principiellt skilda fall av uttorkning vilka styr valet av ekvivalent métdjup i
betong, enkelsidig- och dubbelsidig uttorkning. Principen for enkelsidig uttorkning visas 1
Figur 2.3. Dér visas fuktprofiler for en bottenplatta gjuten pa ett underlag av cellplast dér
uttorkningen endast kan ske uppat dvs enkelsidig uttorkning. Om plattan ar gjuten pa
underliggande mineralull erhdlls en viss uttorkning nedat, forutsatt att isoleringen é&r torr.
Detta beaktas normalt inte vid bestimning av ekvivalent métdjup. Aven ett mellanbjilklag
gjutet pa kvarsittande platform behandlas som enkelsidig uttorkning.

0% RF 100%
b Al d = Ekvivalent
H mitdjup

Figur 2.3 Ekvivalent métdjup, d, vid enkelsidig uttorkning. Figuren visar fuktprofiler avseende relativ fuktighet, RF, genom
ett betongbjilklag vid olika tidpunkter. a = fuktprofil direkt efter gjutning, b = fuktprofil under uttorkning,
¢ = fuktprofil efter golvldggning och fullstdndig omfordelning av fukt. H = bottenplattans tjocklek.

Vid enkelsidig uttorkning anvinds ekvivalent matdjup, d = 0,4 x H.

Pé detta djup, se Figur 2.3, motsvarar uppmatt virde den RF som kommer att uppnds under
golvbeldggningen efter fullstindig omfordelning av fukten. Ekvivalent matdjup varierar bero-
ende pd om betongen kan torka ut t ett hall, tva hall eller ndgot mellanting.

Det ekvivalenta djupet dr dven beroende av golvmaterialets tithet. Hogst RF under ytskiktet
erhalls vid helt titt golvmaterial och &r det fall som generellt anvénds for att bestimma
matdjupet.

Dubbelsidig uttorkning &r nér konstruktionen kan torka at tva héll. Exempel pa detta kan vara
ett mellanbjilklag, eller en innervéigg. Se Figur 2.4.

Vid dubbelsidig uttorkning anvinds ekvivalent méatdjup, d = 0,2 x H.

0% RF lOQ%

b ek @ d = Ekvivalent
métdjup

Figur 2.4.Ekvivalent métdjup, d, vid dubbelsidig uttorkning. Figuren visar fuktprofiler avseende relativ fuktighet, RF, genom
ett mellanbjélklag. a = fuktprofil direkt efter gjutning, b = fuktprofil under uttorkning, ¢ = fuktprofil efter
golvldggning och omférdelning av fukt. H = bjélklagets tjocklek.
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Det ér viktigt att beakta att ekvivalent méatdjup forutsétter att fuktprofilen 6verensstdmmer
med kurva b i Figur 2.3 eller 2.4 under padgaende uttorkning. Efter en vattenskada eller vid
renovering av en gammal byggnad maste fuktprofilen faststéllas innan métdjupet kan
bestdmmas vilket kan vara komplicerat. En annan forutsittning som maste vara uppfylld ar att
temperaturen i betongkonstruktionen ska vara konstant dver tvirsnittet. Ar det stor
temperaturskillnad mellan 6ver- och underyta finns risk for stora matfel. Det ar darfor
lampligt att kontrollera yttemperaturen pd bdda sidor av ett mellanbjilklag nir en RF-métning
utfors.

Nar det géller en platta pa mark sa dr en forutséttning att det finns en underliggande isolering
eller ett diffusionstétt material, tex plastfolie mellan mark och betong, for att ekvivalent
matdjup ska kunna anvindas. Om det saknas kommer betongen, efter fuktutjimning, att
erhalla samma RF som marken, vanligen 100 % RF. En métning under uttorkning pa
ekvivalent djup ar 1 detta fall sdledes missvisande avseende vilken RF som med tiden kommer
att uppsta under ett ytskikt.

OBS! Om métning utfors pé ett annat djup dn ekvivalent djup, eller om ekvivalent matdjup
inte ar tillimpbart, sa ska ekvivalent matdjup inte anges i matprotokollet. I rutan f6r denna
uppgift gérs en hdanvisning till kommentarsféltet i montageprotokollet dir en forklaring ska
anges om varfor ekvivalent djup inte anges. Det kan tex vara att en fuktprofil ska uppréttas
med RF pa olika djup 1 betongen.

2.3.1 Plattbirlag och pagjuten underbetong

Ett bjdlklag, eller en bottenplatta, behdver inte besta av betong gjuten vid ett och samma
tillfalle. Det kan vara en flerskiktskonstruktion dér en padgjutning utfors pa ett tidigare gjutet
bjilklag i ett eller flera skikt. Bjédlklag som pagjuts kan vara platsgjutet eller prefabricerat, till
exempel plattbdrlag, varav det senare dr vanligt forekommande. Bjélklag med plattbarlag &r
ett specialfall av dubbelsidig uttorkning. Mer om plattbérlag se Flik 3.

Ekvivalent métdjup styrs av vct 1 plattbarlaget respektive pagjutning, se Figur 2.5.

Pégjutning
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o e e tateta oo te!

Plattbérlag

Figur 2.5. Ekvivalent métdjup, d, for ett bjalklag bestaende av ett pagjutet plattbarlag.

Om pégjutningen har samma, eller ldgre, vct dn plattbarlaget &r matdjupet: d=0,2xH
Om pagjutningens vct dr hogre, eller uppgift om vct saknas: d=025xH

En forutsdttning &r att plattbarlagets tjocklek ér avsevért mindre &n pagjutningen.

Observera att hojden H avser hela bjélklaget dvs padgjutning inklusive plattbarlagets hojd.
Orsaken till det storre mitdjupet, 0,25 x H, dr att uttorkningen nedat gar ldngsammare ju lagre
vct plattbarlaget har. Lagt vct ger en téitare betong som forsdmrar uttorkningen nedét och
fuktprofilen forskjuts nedét varvid ekvivalent métdjup okar, se Figur 2.6. Om plattbirlaget
diaremot dr gjutet med samma vct som pagjutningen, eller hogre, forutsatts uttorkningen ske
symmetriskt dubbelsidigt motsvarande Figur 2.4.

Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

Preliminér | 2023-01-11 Ted Rapp 2 6(32)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

I métrapporten ska bade plattbarlagets hojd/tjocklek och pdgjutningens anges. Om
plattbérlaget tex dr 50 mm och pagjutningen 200 mm anges 50+200 1 rutan for betongtjocklek
i montageprotokollet. Aven respektive vct ska anges. Som alternativ kan kommentarsfiltet i
protokollet anvéndas for att notera dessa uppgifter.

0% RF 100%
b\%\ Td = Ekvivalent
q " mitdjup
Plattbérlag
AT

Figur 2.6 Ekvivalent métdjup, d, dr 0,25 x H nér plattbarlagets vct &r lagre 4n pagjutningens. Kurva b ar fuktprofil under
uttorkning och kurva c fuktprofil efter golvldggning och fuktutjamning.

Om plattbdrlaget skulle vara helt tétt erhélls samma fuktprofil och métdjup som vid enkelsidig
uttorkning, se Figur 2.7. Notera att hojden, H, 1 detta fall enbart avser pagjutningen vid
bestimning av ekvivalent mitdjup, inte hela bjdlklagshdjden. Om plattbarlaget &r gjutet med
betong som har lagt vct och innehaller mineraliskt tillsatsmaterial och pagjutningen utfors
med betong som har betydligt hdgre vct utan tillsatsmaterial sd ar ett métdjup som nidrmar sig
det 1 Figur 2.7 ingen omojlighet.

0% RF 100%
b id d = Ekvivalent
Hipagjutning mitdjup
| Plattbéirlag
Helt titt

Figur 2.7 Ekvivalent métdjup, d, ir 0,4 x Hpagjutning om plattbérlaget forutsitts vara helt titt. H 4r i detta fall sdledes inte
den totala bjdlklagshdjden utan avser sjdlva pagjutningen.

Om plattbérlaget har en tjocklek som nidrmar sig pagjutningens, eller ar storre, eller nir en
pagjutning utfors pé ett befintligt bjilklag ar valet av ekvivalent méitdjup mer komplicerat och
svart att generalisera. Faktorer som spelar in &r tex vct, fuktprofil, RF och alder avseende
plattbérlag eller befintligt bjdlklag i kombination med vct, fuktprofil, RF och alder for
pagjutningen vid den tidpunkt som méatningen ska utféras. Mitningen maste utforas 1 bade
underlag och pagjutning. Ett forslag till métdjup som bor ge ett resultat pd sékra sidan visas 1
Figur 2.8.

04xL
\ Jf’/

0.5xH

Pagjutning

Underlag

Figur 2.8 Forslag avseende métdjup vid en sammansatt betongkonstruktion. Underlaget forutsétts torka dubbelsidigt fore
pagjutning. Pagjutningen antas torka enkelsidigt.
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Mitning utfors i tva punkter med mitdjupet enligt Figur 2.8. Ytskiktets gransvirde avseende
hogsta tilldtna RF ska understigas 1 bdda mitpunkterna innan det kan appliceras. Att hantera
maitdjupet enligt Figur 2.8 kan medfora ldngre uttorkningstid &n vad som egentligen skulle
behdvas. Det kan darfor 16na sig att 1ata utfora en berdkning av métdjupet for det aktuella
fallet. Detta ska goras av en person med erforderlig kompetens. Berdkningen kriver indata
enligt ovan avseende ingdende material och noggrannheten pé resultatet blir inte béttre &dn de
indata som anvénds, se avsnitt 2.4.

I métprotokollet ska det framga att métning utfors i en sammansatt konstruktion och bade
underlagets tjocklek samt pagjutningens tjocklek ska anges. Detta géller dven vct.

2.3.2 Haldickselement

Ett haldiackselement ér ett prefabricerat betongelement som tex anviands vid byggnation av
bjilklag. Elementet dr vanligen armerat i underkant med forspand armering och betecknas dé
HD/F. Héald4ckselement och haldicksbjilklag beskrivs utforligare under Flik 3.

Nér RF-mitning ska utforas i ett halddckselement ska mitdjupet 0,2 x H anvéndas dér H ar
elementets hojd. Méatpunkten placeras mitt mellan kanalerna enligt Figur 2.9. Om haldacket
ar pagjutet med dverbetong sa ska halddckets och pagjutningens tjocklek anges i
matrapporten. For bjalklaget 1 Figur 2.12 anges tex 320+100 1 rutan for betongtjocklek 1
montageprotokollet. Aven respektive vct ska framga. Alternativt kan kommentarsfiltet i
protokollet anvéndas.

o P o P P B R e e e
e S S P

B e <
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Figur 2.9. Mitdjup, d, i halddckselement. H dr hald4ckets hojd.

Fritt vatten kan forekomma i héldackselementets kanaler utan att det upptéacks vid RF-
matning i HD/F-element. Det &r inte sdkert att det vattnet som stér i den hogra kanalen 1 Figur
2.9 uppticks genom méitningen pé redovisat métdjup, d, &ven om mitpunkten skulle flyttas till
hoger bredvid denna kanal 1 stillet. Detta méste kontrolleras pa annat sitt vilket tex skulle
kunna utforas genom RF-métning underifrin. Ett alternativ &r att kontrollera de draneringshél
som &r borrade fran undersidan in i kanalerna ute vid elementets kortsidor. Draneringshalen ar
avsedda for att eventuellt vatten ska kunna ta sig ut. Ibland kan de vara tilltdppta av slam eller
bruk och maste da rensas ur for att de ska uppfylla sin funktion och kvarstdende vatten ska
kunna ta sig ut. Nya hal kan borras pé andra platser dér det missténks kunna finnas vatten.

For att haldackselementen ska bilda ett bjélklag sa méste de gjutas ihop till en enhet. Efter
montage pa byggarbetsplatsen utfors en foggjutning utmed elementens langsidor. Vid
upplagen utmed elementens kortsidor gjuts de ihop med upplagen, eller varandra, efter att
erforderlig armering och infastning har utforts. Vid métning i dessa punkter ska ett matdjup
pa 40% av hojden avseende den platsgjutna betongen anvéndas vilket illustreras 1 Figur 2.10
och 2.11.
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/ Lingsgaende gjutfog

ngutfog

Figur 2.10. Mitdjup, d, i en lingsgéende gjutfog mellan tva haldackselement. H ar haldackets hojd.

Mitdjup i ldngsgaende gjutfog d = 0,4 x Hgjutfog
Mitdjup 1 pagjutning vid bjdlklagsdnde d = 0,4 x Hpagjutning

N | d
sz"tgjutning , e *
N

e ——

Figur 2.11. Mitdjup, d, i den platsgjutna betongen vid elementdnden. H &r héldéckets hojd.

Mitning i homogena prefabricerade betongelement och igengjutna ursparningar, som ar
utforda genom hela elementets hdjd, ska utféras pd mitdjupet 0,2 x H. Det forutsétter att
uttorkningen dr dubbelsidig och H avser elementets respektive igjutningens hojd.

Som ett exempel avseende pagjutna haldacksbjilklag visas 1 Figur 2.12 ett mellanbjilklag

uppbyggt av haldickselement pagjutna med 6verbetong. HD/F-elementen har tjockleken 320
mm och pagjutningen dr 100 mm.

dHD,’T

i :
P o © -] o cI
i

Figur 2.12 Tva métpunkter placerade i ett mellanbjélklag bestdende av pagjutna halddckselement, HD/F-element.

Ett forslag till hur fuktkontrollen skulle kunna utforas ar att anvianda méatdjupet 40 mm 1
pagjutningen, dpagjuning, och 64 mm i HD/F-elementet, dvs 164 mm fran dveryta pagjutning,

dupr. Detta baserat pa antagandet att pagjutningen torkar enkelsidigt uppét utan att fukt
tillkommer fran, eller avgar till, HD/F-elementet. Méatdjupet i pagjutningen blir i sé fall 40%
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av pagjutningens hojd. Métning i HD/F-elementet utfors mitt mellan hélkanalerna pa 20% av
haldéackets hojd. Om hogsta tillatna RF dr 85% for ett ytskikt som ska placeras ovanpa
pagjutningen sé fir denna RF, inklusive métosdkerhet, inte dverskridas i nagon av
matpunkterna innan ytskiktet appliceras.

Det ér troligt att detta sitt att bestimma métdjupet dr pa sdkra sidan vilket medfor att
betongen torkas till en ldgre RF dn vad som egentligen behovs. En del av fukten i
pagjutningen kommer troligen avga till HD/F-elementet i stillet for att diffusionstorka uppét.
Detta forutsatt att HD/F-elementet &r torrare dn pagjutningen nér den utfors. Efter att ytskiktet
har applicerats och fukten omfordelats blir RF under ytskiktet ldgre én vad som antagits.

For mer information om fuktrisker i haldacksbjilklag se /20/.

2.4 Annan verifiering av uttorkning i golvsystem

Ekvivalent mitdjup for fuktmétning 1 betongplattor baseras pa berdkningar gjorda av Nilsson
(1979) /17/. I manga fall kan det finnas skl att frdngé denna forenkling. Skilen kan tex vara:

e Mer komplex konstruktion, tex tvé eller flera olika material

e Material med andra egenskaper 4n gammal betong, tex modern tét betong eller
golvavjimning

e Hinsyn ska tas till inverkan av limfukt

Det finns idag berdkningsverktyg med vilka det gar att rikna mer detaljerat pa
fuktomfordelning och ekvivalent métdjup eller andra placeringar av métpunkter for relativ
fuktighet. Det dr viktigt att ha den kunskap som behdvs for att utfora dessa berdkningar. Det
behdvs dven relevanta, och aktuella fuktdata avseende de byggmaterial som anvinds 1
byggprojekten, som indata till berdkningarna. Forutsatt att tillrdcklig kunskap, lampligt
berdkningsverktyg och aktuella indata finns tillgéngligt kan en berdkning av
fuktomfordelningen efter applicering av ytskikt utforas. Syftet med en sddan berékning dr att
sdkerstdlla att det hogsta tillatna fukttillstdnd inte 6verskrids 1 golvsystemets del som &r 1
kontakt med ytskikt och lim. Verifieringen av uttorkning kan 1 ett sddant fall ske genom
kontroll av fukttillstand 1 en eller flera méitpunkter med krav pd RF-niva som baserar sig pa
berdkningen i fraga. For vidare information kring hur en sddan berdkning kan ske hénvisas till
t.ex. SBUF 13701 Praktiska végledningar for sdkrare uttorkningstider hos betongbjélklag /31/
Bilaga 9: Vigledning forfuktomfordelningsberdkningar i betonggolvkonstruktioner.

Resultaten ska sammanfattas i en tydlig instruktion till kontrollanten som ska utfora
matningen, innan den paborjas. Det ska framga var mitning ska utforas, pa vilket djup, antal
méitpunkter som behdvs och vilket métviarde som ska uppnés for att hogsta tilldtna
fukttillstdnd inte ska dverskridas.

2.5 Andra syften for métning av RF 1 golvsystem

Det kan dven finnas andra anledningar till att méitning av RF 1 golvsystem ska utforas tex:

e Tidig kontroll av hur uttorkning fortskrider
e Bestdmmande av fukttillstdnd i ett golvmaterial eller fuktprofil i golvsystemet

I dessa fall ska en tydlig instruktion ges till kontrollanten som ska utfora mitningen, innan
den pabdrjas. Det ska framgé var métning ska utforas, pa vilket djup, antal matpunkter som
behdvs och att métningen inte syftar till verifiering av uttorkning dvs. att inget maximalt
tillatet fukttillstind ska kontrolleras.
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2.6 Borrhalsmitning

Vid en borrhalsmétning borras ett hdl i betongen som dérefter fodras med ett matror for att
matning ska ske pa ett vildefinierat métdjup. En tid efter utford borrning monteras en RF-
givare i médthélet, se Figur 2.1. HumiGuard-givare monteras dock i samband med borrningen.
Givaren ska sitta monterad i méthalet till det att fuktjamvikt, och temperaturjamvikt, rader
mellan botten pa mathélet och givaren. Forst da far avldsning utforas. Efter att métningen
slutforts dr borrhalet forbrukat. Ett nytt médthal maste borras infor nidsta mitning.

2.6.1 Borrning av méthél

Borrningen ska utforas med ett borrstdl som har en diameter anpassad till vald mitmetod.
Halet borras till ekvivalent mdtdjup, om inte annat anges, vilket bestdms enligt avsnitt 2.3.
Kontroll av djupet utfors med ett skjutmatt, utmed hélets sidor, enligt avsnitt 2.2. Toleransen
pa djupet ér 0 - 2 mm, for djupt, vilket innebir att halet inte far vara grundare &n det méatdjup
som efterstrdvas men upp till tva millimeter djupare.

Om halet skulle bli for djupt kan det inte anvéndas och saledes maste ett nytt borras. For att
minska risken for matfel far ett nytt mithal inte placeras for nira det tidigare.
Centrumavstandet mellan tvé borrhal ska minst vara minst tre gdnger borrhalets djup.

Det gamla borrhélet far i detta fall inte [imnas Oppet utan maste titas med ett métrér som
forsluts med tillhdrande tatningsplugg. Tétningsmassa ska appliceras mellan métroret och
betongytan.

Efter borrningen maste halet dammsugas ur ordentligt sa att allt borrkax avldgsnas. Finns det
borrkax kvar i mdthélet kan ett felaktigt RF-vérde erhallas. En borste ska anvindas for att
rensa mathélet varvat med dammsugning vilket utfors ett antal gdnger.

Botten pd hélet ska kontrolleras sé att det inte finns synlig sten, armering eller annat som
blockerar fuktavgéngen fran betongytan i botten pa halet. Om tillracklig fuktavgang inte kan
sdkerstdllas maste ett nytt méthal borras.

Borrhélet fodras dérefter med ett plastror med syfte att sdkerstélla att fuktavgangen fran
betongen till métpunkten sker fran botten av méthalet och inte frén halets viggar. For att detta
ska vara mojligt behovs en tdtning mellan ror och betong i1 borrhélets botten. Tatningen utfors
pa olika sdtt beroende pa vilken matmetod som anvénds. Till givare av fabrikat HumiGuard
anvénds ett mitror med en mjuk tdtningsring 1 anden som titar mot betongen, se Flik 12.

For givare av fabrikatet Vaisala och Testo anvénds ett annat métrér med tre plastfldansar i
kombination med titningsmassa, se Figur 2.13.

44— Mitror

<4— Titingsmassa
<— Flins

Figur 2.13 Nedre delen av ett métror. Tatningsmassa har applicerats mellan flansarna och under den nedersta flénsen.
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Tétningsmassan appliceras runt roret, mellan flansarna och under den nedersta fldnsen, och
bearbetas med fingrarna sa att den inte sticker ut utanfor flinsarna. Lampligen anvdnds massa
1 den méngd att bara yttersta kanten pa flansarna syns. Tétningsmassa far inte tranga ut pa
botten av borrhélet efter att roret monterats. Den tdtningsmassa som anvands ska vara en som
foreskrivs for respektive matmetod. Massan ska vara testad s att den inte avger eller tar upp
fukt eller paverkar givarens sensor pa ndgot sétt. I respektive rutin framgér vilket fabrikat som
ska anvindas.

Darefter monteras roret i borrhdlet genom att trycka, vrida eller forsiktigt sl& ner roret till det
nar botten av borrhélet. Vid montage av métrdret 1 Figur 2.13 kan tex ett montagedon
anvindas for att med handkraft trycka ner roret. Det &r ofta mycket trogt i borjan men pa
slutet gar det vanligen lattare. Da dr det lampligt att minska kraften pa trycket, sé att roret gar
ner mycket 1dngsamt den sista biten, for att montaget ska bli titt. Om plotsligt mothallet fran
roret slapper och det sjunker snabbt ner till botten brukar titheten inte vara uppfylld. Nar roret
vl dr pa plats kontrolleras att det inte trangt ut ndgon tdtningsmassa i botten pé hélet. Om det
ar massa 1 botten, och den inte gar att avldgsna, s& maste montaget goras om eller ett nytt
mithal borras. Eventuell titningsmassa som f6ljt med upp till ytan, utmed ror och betong,
under montaget ska inte bearbetas eller avlagsnas innan godkénd tiathetskontroll dr utford.

Kontroll av titningen utférs med en tithetsprovare i form av en gummiblasa med pip. Blasan
pressas ihop, pipen monteras i dverkant pd métroret och dérefter slapps gummiblédsan. Om
matroret r tatt s kommer gummiblasan att forbli ihoppressad och om det ér otétt s& kommer
bldsan att dterga till sin ursprungliga form. Téthetskontrollen &r godkénd forutsatt att ingen
atergdng av gummibldsan kan noteras under minst 15 sekunder fran att den slépps.

Nar kontrollen dr godkdnd ska mitroret dammsugas ur igen for att avlagsna eventuellt skrip
som kan ha foljt med ner i borrhélet vid montage av roret. Métroret forsluts sedan med en for
metoden avsedd tétningsplugg.

Darefter ska en titning mellan métroret och betongytan utforas med tdtningsmassa. Se Figur
2.14. Lagg en liten string med massa runt roret. Massan ska noggrant och metodiskt pressas
fast mellan métrér och betong, tex med en liten skruvmejsel, runt om métroret. Slutligen
bearbetas massan med fingrarna sa att den fyller ut ordentligt runt om métréret. Eventuellt
behovs lite mer massa for att slutresultatet ska motsvara det 1 Figur 2.14.

Innan borrhalet ldmnas ska ett skydd, tex en plastkon, monteras Gver métpunkten. Det dr en
fordel om skyddet sluter tétt mot betongytan for att minska risken for att métningen paverkas
av temperaturvariation och luftens RF i omgivningen.

Figur 2.14. Tétning mellan métr6r och betongyta.
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Det dr av storsta vikt att tdtningarna mellan métrér och betong utfors med omsorg.

Ett litet 1ickage kan medfora att RF i méathalet sjunker med tiden om fukt avgar fran méthélet
till omgivningen, alternativt stiger om fukt tillfors mathélet. Tétning ska finnas bade upptill
och nertill mellan betongen och plastroret for att forhindra lickage och fuktvandring mellan
betong och luft pd odnskat sitt.

Ett nytt méithal maste alltid borras infor varje métning for att minimera risken for paverkan av
lackage. RF 1 mithélet kan med tiden sjunka pa grund av ldckage om det anvénds vid flera
tillfallen eller fir sta oanvint under en lingre tid. Detta kan felaktigt tolkas som att betongen
torkar nér det 1 sjdlva verket beror pa ett lickande mathal.

Rutin for borrning av méthal aterfinns under Flik 6.

2.7 Uttaget prov

Vid fuktmétning pa uttaget prov avlidgsnas en bit av det material som Onskas undersokas och
placeras i en provbehéllare. Sjdlva métningen utfors normalt pa annan plats 4n
provtagningsplatsen/byggarbetsplatsen under kontrollerade forhallanden, frémst avseende
temperatur. Det finns flertalet olika metoder for uttaget prov beroende av vilket material som
provtagningen utfors i samt vilken storhet som ska bestimmas tex relativ fuktighet, fuktkvot,
kapillar méttnad mm. I detta avsnitt beskrivs dvergripande principen for metoden RF-métning
pa uttaget prov av golvavjamning och betong.

2.7.1 Uttaget prov i golvavjdmning

Vid fuktmétning i golvavjamning sé ska matmetoden RF-métning pa uttaget prov beskriven 1
denna manual anvéndas. Till skillnad frdn métning i betong dir métning utfors pa ett specifikt
matdjup sa tas ett prov genom hela avjdmningsskiktets tjocklek. Borrning sker med en
hammarborrkrona ner till underlaget varvid en borrkdrna knécks loss med en mejsel. Det
uttagna provet krossas och placeras omedelbart i en provbehallare. RF-bestimningen utfors
dérefter i laboratoriemiljo, ett labb dér temperaturen kan regleras inom angivna toleranser.
Med labb, vilket anvinds som bendmning i denna manual, avses en lokal med ett utrymme
dér temperaturvariationen dver tid kan begrinsas till ndgon tiondels grad Celsius. Det dr dven
en fordel om temperaturen édr néra 20,0°C men kravet &r att den inte far understiga 15,0°C
eller 6verstiga 25,0°C.

Syftet med métningen &r att uppskatta den maximala fuktbelastningen som lim och/eller
ytskikt kan utsittas for efter fuktomfordelning i golvavjamningen. Helt avgorande for
fuktinnehéllet dr avjamningens tjocklek. Tjockleken kan variera efter att en golvavjdmning
tex har gjutits pd en bottenplatta. Det dr darfor vésentligt att kénna till var avjimningen kan
forvintas vara tjockast vid val av métpunkternas placering.

I SBUF-projekt 11791, Metoder for fuktmitning i avjimningsmassor /32/, testades ett antal
olika matmetoder. En av slutsatserna var att den bist l1impade metoden for detta andamal &r
att en borrkdrna tas ut 6ver hela golvavjamningens tjocklek ner till underlaget. Vid
vidareutveckling av metoden i SBUF-projekt 13754, RBK-metod for RF-métning i
golvavjamning /33/, faststilldes att krossning av provet bor utforas pa provtagningsplatsen
och RF-bestdimningen pa ett si kallat labb.
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Golv-
avjamning

Figur 2.15 Provtagning i golvavjdmning pa betongunderlag.
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Figur 2.16 Klyvning av borrkédrna.
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Figur 2.17 Krossning och RF-bestimning pa uttaget prov av golvavjdmning.
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For att fa ut tillrdckligt med material vid tunna skikt kan flera borrkérnor behovas. Alternativt
kan en storre dimension pa borrkrona anvindas. Vid tjocka skikt &r det 1ampligt att rotera
borrmaskinen négot under borrningen. Detta for att undvika att borrkronan fastnar. Om
avjamningen ligger med vidhadftning mot ett betongunderlag anvédnds lampligen slag pa
borrmaskinen till det att det &r ndgon centimeter kvar ner till betongytan. Om borrning
dérefter sker utan slag sé ér det enklare att kinna, och hdra nér borrkronan nar betongytan och
borrningen avslutas.

Vid tjocka skikt av golvavjamning kan borrkédrnan behova klyvas for att minska miangden
material sa att det far plats i provbehallaren. Kirnan kan klyvas i hilften eller fjardedelar. Det
ar da viktigt att en representativ méngd material erhdlls 6ver hela tvérsnittet dvs lika mycket
material fran toppen av borrkdrnan som fran botten. Detta beskrivs ytterligare i
provtagningsrutinen under Flik 7.

2.7.2 Uttaget prov i betong

En mitmetod som inte anvinds ldngre vid RBK-mitningar 4r RF-bestdmning pé uttaget prov i
betong. Vid denna métning kan en hammarborrkrona anvindas for att borra ner till det djup
dér provtagningen ska paborjas. Den ovanforliggande betongen avldgsnas och provet tas
darefter pa ett matdjup, motsvarande borrhalsméatning. P& detta djup bilas betongbitar ut och
placeras i en provbehéllare tex ett provror. Provroret forsluts omedelbart for att transporteras
till ett laboratorium for RF-bestdimning.

Det har visat sig att denna mitmetod inte ldampar sig for RF-métning i den betong som
anvénds idag dvs betong med lagt vct och/eller betong med olika tillsatsmaterial. Vid sjilva
provtagningen finns risk att fukt avgér vilket kan ge betydande mitfel. Faktorer som paverkar
métresultatet ar:

Vilken sammanséttning betongen har, vct, tillsatsamaterial mm
Tiden som provbitarna hanteras i omgivande luft

Storleken hos de uttagna provbitarna

Virme som tillfors provet pd grund av borrningen

Andelen ballast hos betongen samt ballastens storlek

Detta medfor ett resultat som underskattar betongens RF. /28/ Av denna anledning
rekommenderas inte mdtmetoden for RF-métning i betong och ingar saledes inte 1 denna
fuktméatningsmanual avseende RBK-métningar.

MATOJUP

Dﬁa
r

Figur 2.18 Uttaget prov i betong for RF-bestdmning i lab.
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2.8 Givare for RF-métning

Det finns ett antal olika givare som kan anvéndas vid RF-métning enligt denna manual. En
rutinbeskrivning finns uppréttad for varje givare, under respektive flik, vilken ska f6ljas steg
for steg ndr en métning utfors. Borrhdlsmitning i kombination med ett specifikt givarfabrikat
kallas 1 denna manual for en egen miatmetod. Nedan beskrivs de olika givarna kortfattat.

2.8.1 HumiGuard

HumiGuard anvénds enbart vid borrhalsmétning i betong. Den skiljer sig fran ovriga givare
genom att den dr en engdngsgivare med tidsbegrdansad anvandningstid. Den installeras bara en
géng 1 en matpunkt och dr direfter forbrukad. Givaren levereras i en forpackning (en eller
flera plastburkar), som innehaller det antal givare som bestéllts. Givarna 1 forpackningen
bildar en lot, med ett unikt lot-nummer, vilket ar centralt for denna mitmetod. Anvands fore-
datum anges pé givarforpackningen.

Montering utfors i ett métror, anpassat speciellt for denna méatmetod, med hjilp av ett
monteringsdon. Minsta métdjup &r 35 mm och storsta dr som standard ca 140 mm respektive
340 mm vid borrhalsmétning i betong beroende av vilken langd pa métrér och monteringsdon
som anvénds. Det ldngre mitroret gér metoden ldmplig for métning i voter dar métdjupet kan
vara stort.

Givaren monteras i samband med att borrningen av mathalet utfors.

Nir givare och betong kommit 1 fukt- och temperaturjdmvikt s kan avlasning utforas.
Avlasning far tidigast utforas sex dygn efter givarmontage och ska som regel inte avlésas
senare dn tio dygn efter givarmontage. Ett avldsningsinstrument ansluts till trddar som sticker
upp ur matroret vartefter avldsningen utfors direkt. Avldsta virden har enheten mikrosiemens,
uS, och en webbplats anvinds for att omvandla avlésta varden till RF och temperatur samt
generera ett mitprotokoll. Givarna behodver inte sdndas 1 vag pa kalibrering vilket géller for
ovriga givarfabrikat. I stillet for géngse kalibrering (kalibrering av enskild givare) ska for
varje lot tvé 1 fabrik utvalda givare (som &r representativa for loten 1 fraga) monteras 1 ett
referensblock. I samband med att avldsning utfors av givaren i ett borrhél ska dven givarna i
referensblocket lasas av. Avldsta virden fran referensblocket behovs pa webbplatsen for att
RF avseende betongen ska kunna beréknas.

Rutinbeskrivningen for mdtmetoden HumiGuard med webbplats finns under Flik 12.

2.8.2 Vaisala HMP40S

Vaisala HMP40S ir en givare som bestar av en probe med kabel som ansluts till ett
mitinstrument vid avldsning. Kabeln gér att avldgsna frn proben tex for byte av en skadad
kabel. Givaren ska kalibreras tillsammans med avldsningsinstrumentet. Alternativt kan en
referensprobe anvéndas. Se avsnitt 2.9. Efter kalibreringen méste fortlopande egenkontroller
utforas av anvéndaren. Givaren kan anvindas bade for métning i betong och golvavjdmning.
RF-bestdmning pd uttaget prov av golvavjamning beskrivs under Flik §.

Vid mitning 1 betong monteras givaren tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrning
av méthalet. Det ar viktigt att givaren har samma temperatur som betongen, eller hogre, nar
den monteras for att undvika kondens pa givaren. Givaren ska da &dven ha lagre RF én
betongen. Detta kontrolleras omedelbart fore montage genom att gora en avldsning med
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avldsningsinstrumentet. Betongens temperatur kan tex kontrolleras med en IR-
temperaturmaétare.

Avlasning av betongens RF och temperatur utfors nér givare och betong kommit i fukt- och
temperaturjamvikt. Avldsning fér tidigast utforas tre dygn efter givarmontage och ska som
regel inte utforas senare dn tio dygn efter att mithalet borras. Det avldsningsinstrument som
givaren kalibrerats ithop med ska anvindas. Alternativt anvinds en referensprobe. Avlésta
varden vid mitning maste korrigeras med hjélp av givarens unika kalibreringskurva for att
korrekt RF ska erhéllas.

Minsta métdjup dr 35 mm. Det finns tva olika ldngder avseende matror vilket medfor ett
maximalt métdjup pa 90 mm respektive 170 mm.

En skyddsburk monteras ovanpd métroret mot betongytan dar givarkabeln forvaras fram till
avlasning. Efter slutférd métning avldgsnas givaren frdn méatpunkten.

Rutinbeskrivningen for matning 1 betong med Vaisala HMP40S finns under Flik 11.

2.8.3 Testo 605-H1

Testo 605-H1 bestar av en kombination av probe och avlisningsinstrument. Overst pa givaren
sitter en display, vridbart monterad. Avldsning av RF och temperatur utfors direkt pa
displayen efter att givaren har aktiverats med stromknappen.

Givaren maste kalibreras innan den tas i bruk. Dérefter méste fortlopande egenkontroller
utforas av anvdndaren. Givaren kan anvédndas bade for métning i betong och golvavjamning.
RF-bestimning pa uttaget prov av golvavjimning beskrivs under Flik 8.

Vid mitning 1 betong méste matréret som anvands kapas till 1dngden 100 mm innan det
monteras. Anledningen till detta &r att givaren efter montage ska né ner till botten pa mathélet.
Givaren monteras tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrning av méthélet.

Det ér viktigt att givaren har samma temperatur som betongen, eller hogre, nir den monteras
for att undvika kondens pa givaren. Givaren ska da dven ha ldgre RF dn betongen. Detta
kontrolleras omedelbart fore montage genom att gora en avlisning pa displayen. Betongens
temperatur kan tex kontrolleras med en IR-temperaturmaétare.

Avlésning av betongens RF och temperatur utfors nér givare och betong kommit i fukt- och
temperaturjdmvikt. Avldsning far tidigast utforas tre dygn efter givarmontage och ska som
regel inte utforas senare én tio dygn efter att mithélet borras. Avlista virden vid métning
maste korrigeras med hjélp av givarens unika kalibreringskurva for att korrekt RF ska
erhallas. Minsta métdjup dr 35 mm och maximalt métdjup &r 90 mm.

En skyddskon ska monteras dver givaren under matning. Efter slutford métning avldgsnas
givaren frdn méatpunkten.

Givaren anvinds 1 betong for midtmetoden Kapacitiv givare Testo. Rutinbeskrivningen finns
under Flik 10.
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2.9 Kalibrering av givare — kalibreringskurva

Kalibrering dr en jdmforande métning vid vilken avlédst RF for en givare dokumenteras vid
matning mot en kdnd RF. Avsikten med en kalibrering &r att uppritta en kalibreringskurva
som ddrefter anvinds for att korrigera avldst RF fran en fuktmaétning till verkligt RF,
kalibrerad RF. Avlést véirde kan avvika med flera procentenheter fran verklig RF utan att
givaren for den skull dr obrukbar. Daremot maste alltid en givare som ska anvéndas vid RF-
matning vara kalibrerad innan den anvinds. Det &r vanligt att avldst varde for en givare over
tid &ndras for samma RF-niva. Detta brukar kallas for att givaren driver vilket beskrivs i
avsnitt 2.10.

Med kalibrering avses i denna manual, kalibrering av RF-givare vid en métplats dar RF ér
sparbar till ett erkant institut. Sparbarheten kan tex vara till NIST i USA eller NPL i England.
Kalibrering ska utféras minst en gang per ar frén foregdende kalibrering eller nér givarens
drift overstiger tillatet gransvérde. Kalibreringen resulterar i en kalibreringsrapport. Denna
innehaller en kalibreringskurva med tillhérande dokumentation avseende avlésta vérden,
kalibreringens métosikerhet, sparbarhet och raidande temperatur vid kalibreringen.
Kalibreringskurvan géller enbart den givare i kombination med avldsningsinstrumentet som
anvéndes vid kalibreringen. Datum nér senaste kalibreringen utforts ska framga 1
maétprotokollet for anvénd givare.

Vid kalibreringen placeras givaren i en kénd relativ fuktighet under konstant temperatur.
Givarens utslag ldses av och markeras som en punkt i ett diagram se Figur 2.19. Diagrammet
har det avldsta vérdet pa ena axeln och normalens RF, bendmnd verkligt RF eller kalibrerad
RF, pa den andra axeln. Forfarandet upprepas vid ett antal forutbestimda RF-nivier. Mellan
de punkter som erhalls dras rdta linjer vilket resulterar i givarens kalibreringskurva. Varje
givare med tillhdrande avldsningsinstrument har sin egen unika kalibreringskurva. Kurvan ska
anvindas for att korrigera avlést virde for att erhalla kalibrerad RF.

Kalibrering avslutad: 191220 Protokoll nr: T191220-14
Givaretyp Givare ID Serie nr
Kalibreringsobjekt: Vaisala HMP40S VAT L0630824
Avlidsningsenhet: Vaisala HM40 HM4 L1930005
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Figur 2.19 Exempel pa en kalibreringskurva for givare VA7 med tillhérande avlasningsinstrument HM4. Enligt de inritade
pilarna i figuren ger avldst RF 90,5% en kalibrerad RF 89,0%.
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Ett alternativ till kalibreringskurvan i Figur 2.19 &r att redovisa en korrektionsterm avseende
RF i stéllet for kalibrerat véarde. For att erhalla kalibrerad RF summeras korrektionstermen till
avlast vérde. I Figur 2.20 visas ett diagram for korrektion for samma givare som i Figur 2.19.
Detta diagram har en upplosning som medfor att det gar att 14sa av med storre pression. Om
detta diagram anviands dr det viktigt att ta hansyn till att korrektionstermen kan vara negativ
savil som positiv. Observera dven att avlédst viarde nu presenteras pa den horisontella axeln 1
diagrammet. Kalibreringsrapporten som erhélls efter genomford kalibrering innehéller ofta
bade en kalibreringskurva och en si kallad korrigeringskurva. Vilken av dem som anvénd for
framtagande av kalibrerad RF vid en métning &r valfritt.

Kalibrering avslutad: 191220 Protokoll nr: T191220-14
Givaretyp Givare ID Serie nr
Kalibreringsobjekt: Vaisala HMP40S VAT L0630824
Avldsningsenhet: Vaisala HM40 HM4 L1930005
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Figur 2.20 Exempel pa kalibreringskurva for samma givare som i Figur 2.19 fast som visar korrektion i stéllet for kalibrerad
RF. Avldst RF 90,5% ger i detta fall kalibrerad RF 89,1 %. (90,5 — 1,4 = 89,1)

Mitning fir endast utforas i det RF-intervall som givarna &r kalibrerade for. Vid RF-métning i
betong &r det oftast tillrdckligt om givarna &r kalibrerade 1 intervallet 75 — 95 % RF.

Vid RBK-mitningar ska givarna kalibreras vid RF-nivéerna 75, 85, 90 och 95 %. Mellan
dessa kalibreringspunkter dras réta linjer och kalibreringskurvan féar utseendet enligt Figur
2.19.

Om maétning ska utforas vid lagre RF dn 75% kan kalibreringskurvan kompletteras med
ytterligare RF-nivder. I detta fall ska nivéerna viljas i steg om tio procentenheter, 65%, 55%
osv. Detta for att mitosdkerheten avseende ickelinearitet beskriven under Flik 28 ska gélla.
Naturligtvis kan dven en RF som 6verstiger 95% véljas om det dr 6nskvirt. Kalibrering vid
hogre RF dn 95% ligger dock utanfor RBK-systemet.

Om avsikten dr att en givare ska anvindas for RF-métning avseende golvavjimning s ar
rekommendationen att komplettera med RF-nivan 65% vid kalibreringen. Anledningen é&r att
det forekommer att tex tunnare skikt av golvavjdmning torkar till en ldgre niva ar 75 % RF.
Om ett resultat med specificerad mitosdkerhet ska kunna presenteras sa méaste méitresultatet
ligga inom givarens kalibreringsintervall.
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Temperaturen vid vilken givaren kalibreras bor 6verensstimma med den temperatur som
rader 1 materialet som mitning kommer att utféras vid. Detta for att minska métosékerheten.
Vid RBK-mitningar som utfors 1 intervallet 15,0 — 25,0°C ska kalibrering utféras vid 20,0°C.

Givarna ska acklimatiseras till omgivande klimat i det utrymme dér kalibreringen ska utforas
innan kalibreringen pébdrjas for att komma i temperatur- och fuktjimvikt med omgivningen.
Kalibreringen ska utforas i samma ordning som métningen kommer att ske, dvs fran lagsta RF
till hogsta. Givaren ska séledes ocksé ha ligre RF &n materialet som métningen ska utforas i
infor givarmontage. I annat fall kan hysteres uppstd. Hysterés ér ett fel orsakat av att
jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och uttorkning ér olika, se Figur 2.28.

Givare och avldsningsinstrument hor ihop. Elektroniken i avldsningsinstrument kan ge
upphov till avvikelser mellan olika instrument varvid kalibrering ska utforas med givare och
avldsningsinstrument som en enhet. Den kalibreringskurva som erhalls giller enbart for
samma kombination av givare och avldsningsinstrument som anvints vid kalibreringen.
Kalibreringskurvan i Figur 2.19 giller saledes enbart for Vaisalagivaren markt VA7 1
kombination med avldsningsinstrument HM4.

Om det ddremot finns en metod for att kontrollera sjdlva avldsningsinstrumentet sd majliggor
det att olika avldsningsinstrument ska kunna anvénds till en och samma RF-givare.
Mitinstrument som anvinds avseende miatmetoden HumiGuard med webbplats kontrolleras
tex med en kontrollkonduktans innan avldsning av givarna utfors. Ett valfritt instrument kan
saledes anvindas forutsatt att kontrollen dr godkénd. For kontroll av avldsningsinstrumentet
Vaisala HM40 finns mdjlighet att anvénda en referensprobe vilket beskrivs under Flik 11.

2.10 Drift och egenkontroll av RF-givare

RF-givare aldras och paverkas av den miljo som de utsitts for. Detta medfor att avlést virde
dndras med tiden for samma RF-niva. Detta brukar bendmnas drift. Driften varierar for olika
givarfabrikat, givarindivider, alder och anvindningssétt. Driften kan med tiden medfora att
vissa givare visar en RF som avviker med flera procentenheter fran verklig RF. Trots detta
kan givaren vara fullt funktionsduglig. Egenkontroll i detta avsnitt giller inte HumiGuard.

Syftet med att utféra egenkontroll av RF-givare ar att kontrollera:

e att givarens drift &r inom angivna granser

e att inget hiint med givaren under transport till och frén den plats dér kalibreringen utforts
e att inget gatt fel under kalibreringen, eller egenkontrollen

e att kalibreringskurvan fortfarande géller for givaren eller om ny kalibrering behovs

Vid kalibrering av en givare erhalls ett dokument, en kalibreringskurva, som visar sambandet
mellan avlist RF och verklig RF vid ett antal RF-nivaer. Kalibreringskurvan anvénds vid
mitning for att korrigera avlést virde till kalibrerat virde. Anvdndandet av kalibreringskurvan
forutsétter att givaren dr stabil dvs att den inte driver med tiden. Detta antagande &r emellertid
orimligt eftersom alla givare driver i ndgon omfattning. Problematiken hanteras genom att
tillata ett visst matt av drift, som da 6kar méatosékerheten. Med 6kande drift stiger naturligtvis
mitosdkerheten sa det dr en fordel om driften kan minimeras. Nér driften Gverstiger tillatet
varde dr kalibreringskurvan inaktuell och en ny kalibrering maste utforas. Driften far inte
ligga utanfor RF-intervallet + 1,5 %-enheter for givare som anvidnds vid RBK-métning.
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Egenkontrollen ska utforas vid RF-nivan 85 %. Denna RF-niva har valts eftersom 85% RF
ofta &dr gillande hogsta tillatna fuktniva for ytskikt pa betong och golvavjamning. Kontrollen
ska utforas enligt ”Rutin for egenkontroll av RF-givare”, Flik 5, och dokumenteras i Blankett
F2, Egenkontroll av RF-givare, som finns under Flik 29. Kontrollen ska utforas 1
temperaturintervallet 15,0 — 25,0°C och med fordel sa nédra 20,0°C som mojligt. Egenkontroll
vid samma temperatur som kalibreringen medfor att felkdllorna minimeras.

Egenkontrollen utfors genom att givaren placeras over en méttad saltlosning. Alternativt kan
en fuktgenerator eller annan fuktalstrande utrustning anvéndas.

Niér jamvikt intrdder utfors en avlisning av RF och temperatur. Avvikelsen dvs skillnaden
mellan avldst RF for givaren och saltlosningens RF berdknas och jimfors med motsvarande
avvikelse fran tidigare avldsningar. Om avvikelsen 0kar systematiskt med tiden, eller minskar,
sé driver givaren.

Temperatur °C| 15,0 20,0 25,0
RF salt % 85,9 85,1 84,3

Figur 2.21 Temperaturens inverkan pa RF avseende en maéttad saltlosning med Kaliumklorid, KCI,

Det dr viktigt att notera att saltets RF &dr beroende av temperaturen, se Figur 2.21.

Vid jamforelse mellan avldsningar maste darfor en korrektion av saltets RF utforas innan
avvikelse och drift berdknas eftersom saltlésningens RF varierar med temperaturen.
Osikerheten avseende saltets RF, Kaliumklorid, uppgér till ca + 0,3 % RF men den
forsummas vid kontrollen. Anledningen till detta dr att driften beréknas som skillnaden
mellan tva avldsningar 6ver samma saltlosning. Saltlosningen forutsitts ha samma “fel” vid
varje avldsning varvid absolutvirdet avseende RF dr av mindre intresse.

En egenkontroll ska dven utforas innan givaren skickas pé kalibrering och direkt efter att
givaren kommer tillbaka fran kalibreringen, det vill séga innan givaren tas i bruk igen. Erhalls
samma avvikelse vid dessa tva kontroller verifierar det att inget hint med givaren under
transporten. Vid egenkontrollen direkt efter kalibreringen ska dven avvikelsen jaimforas med
den avvikelse som kan utldsas 1 kalibreringsprotokollet. For en perfekt givare ska naturligtvis
avvikelsen vara lika vid kalibreringen som vid egenkontrollen dver saltldsningen. Skillnaden
mellan avldst RF och ”verklig” RF ska ju vara densamma oavsett fuktkélla, forutsatt att den
alstrar 85 % RF. Men ju storre felkéllorna i egenkontrollen &r, och métosikerheten vid utford
kalibrering, dess da storre skillnad erhalls. Gransvérdet vid dessa tva kontroller &r + 1,5 %
RF, dvs samma gransvérde som for tillaten drift. Om en RF erhalls som ligger utanfor
angivna granser kan det bero pa:

att nagot har hint med givaren under transporten

fel pa saltlosningen

ostabil temperatur vid egenkontrollen

att lokalen dir egenkontrollen utfors ér oldamplig for &ndamélet
att givaren inte har kommit 1 fuktjimvikt

att kalibreringen ar felaktig

Om detta intréffar ska givaren sitta kvar 6ver saltlosningen ytterligare minst 12 timmar
varefter en ny avldsning utfors. Kvarstar avvikelsen kan kontroll utféras mot en annan
saltlosning med samma RF om det finns tillgéngligt. Om for stor avvikelse foreligger dven
vid denna kontroll méste en ny kalibrering utfors innan givaren ater kan tas i bruk.
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2.10.1 Mittade saltlosningar

For saltkontroll kan behdllare med fardig saltlosning kopas i vilken givarna monteras vid
egenkontroll. Alternativt kan salt kopas for egen blandning.

Vid kontroll 6ver saltlosningar ska saltet vara av kvalitet ”pro analysi” och vattnet till
saltlosningen ska antingen vara destillerat eller avhdrdat med jonbytarfilter. Rad avseende
blandning se /1/.

Olika salter ger olika RF vilket redovisas 1 Figur 2.22. De viarden som anges med + efter
saltets RF dr osdkerheten avseende saltlosningarna. Det ska tolkas som att det korrekta virdet
avseende RF inte dr helt kdnt. Under ideala forhallanden ligger saltlésningens jaimvikts-RF
mellan de angivna grianserna. Detta skapar inget problem vad géller kontrollen av drift
forutsatt att givaren hela tiden kontrolleras i samma behallare med samma saltlosning.

Salt RF vid 20°C
Magnesiumklorid MgCl, 33.1+£0.2
Natriumklorid NaCl 75.540.1
Kaliumklorid Kcl 85.1+£0.3
Kaliumnitrat KNOj3 94.610.7
Kaliumsulfat K2SOq4 97.610.6

Figur 2.22 RF for méttade saltlosningar vid temperaturen 20°C.

Givarna ska placeras 1 tita behillare med méittade saltlosningar. Behéllarna ska sta i
temperaturstabilt klimat och ldmpligen vid en temperatur runt 20,0°C.

Givarna ska sitta i minst 12 timmar 1 behallaren for att jamvikt ska erhéllas. Avldsning utfors
avseende RF och temperatur och avlista viarden dokumenteras i ett protokoll.

2.10.2 Kontrollintervall

Egenkontroll ska utforas fore kalibrering och direkt efter att métutrustningen returnerats fran
kalibreringen. Dérefter ska kontroll utféras med tillrackligt tita intervall for att sékerstélla att
driften inte dverskrider tilldtna gransvdrden, men minst en gang per minad. Datum nér
senaste egenkontroll utforts ska anges 1 matprotokollet vid RF-métning. Det dr datum for
senaste egenkontrollen som utforts omedelbart fore en RF-métning som ska anges.

Hos vissa leverantorer dr det mojligt att kopa en RF-givare som é&r fardigkalibrerad vid
leverans. I detta fall har anvéndaren naturligtvis inte ndgon mgjlighet att gora en egenkontroll
fore kalibrering utan kan enbart gora en egenkontroll efter att givaren levererats. Det dr d&
extra viktigt att resultatet vid egenkontrollen har en god 6verensstimmelse med resultatet fran
kalibreringen. Om inte s méste kontakt tas med leverantdren for en eventuell omkalibrering.
Anvindaren maste forse givaren med en unik mérkning direkt efter leverans som dven ska
noteras pa kalibreringsdokumenten for att undvika forvéxlingar vid mitning.

Vad som styr hur ofta egenkontrollen maste utforas &r hur givaren anviands samt typ av
givare. Driften dr ofta mindre for en givare som aldrig flyttas fran laboratoriet jamfort med en
givare som anvénds vid borrhdlsmétningar pa byggarbetsplatser. Risken for problem med drift
ar storre om givaren anvands flitigt 1 mycket fuktig eller férorenad miljo.

En givare som anvénds vid borrhdlsmétningar i filt kan behdva kontrolleras oftare &n en gang
per manad. Nya givare kan ha en tendens att driva mer dn nir det anvénts en tid och behdver
saledes kontrolleras med tétare intervall i borjan. Varje givare dr en unik individ och driften
kan skilja vésentligt mellan givare av samma fabrikat.
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Om en givare inte anvints for métning pa ett tag eller om misstanke uppstar om att ndgot kan
ha hént med givaren under en méatning bor en egenkontroll utféras innan givaren anvands
igen. Det dr en lamplig atgérd for att kontrollera att det inte &r givaren det beror pé om ett
avvikande maétresultat erhallits vid en métning.

Att utfora en egenkontroll &r ett enkelt sitt att forsékra sig om givarens tillforlitlighet och att
givarens kalibreringskurva fortfarande ar aktuell.

2.11 Fuktmitning under inverkan av golvvirme

Fuktmétning under inverkan av golvvirme, beskrivet 1 foljande avsnitt, forutsétter att
golvviarmeslingorna &r ingjutna i en bottenplatta av betong. Om golvvérmen é&r placerad
mellan bottenplattan och ytskiktet, och séledes monteras efter att betongen torkats ut, giller
naturligtvis samma forutsittningar som for métning i betong utan golvvérme. Det forutsétts
ocksa att virmen har varit, eller dr, paslagen innan métningen utfors.

En borrhdlsmitning ska inte utforas utan att plattan har kallnat forst. Om borrhélsmétning
utfors ndr golvvirmen &r pa finns stor risk att temperaturgradienter 1 plattan och
temperaturskillnader mellan sensor och betong medfor orimliga métvérden. Temperaturen kan
aven ge upphov till kondens 1 métroret eller pa givare. Ett tidigare anvéint borrhal far inte
anvindas igen, pa grund av risk for kondens och hysteres, om golvvérmen varit pd mellan
matningarna. Alltsd maste ett nytt mathal borras vid varje méttillfalle.

Anledningen till att det dr problematiskt att méta RF 1 betonggolv med golvvarme &dr den hoga
temperaturen och ojdmna temperaturfordelning i golvet. Risken for att dessa problem uppstar
minskas genom att golvvirmen sténgs av tvd dygn innan métningen paborjas och dr avstingd
under hela matforfarandet. Se Figur 2.24.
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Figur 2.23 Temperaturfordelning i en platta pa mark med och utan golvvédrme
(Figur 1 i rapport TVBM-3140, LTH /25/)
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Figur 2.24 Avsvalningsforloppet, i en 120 mm tjock betongplatta pa underliggande viarmeisolering,
efter avstdngning av golvvdrmen. (Figur 2.5.1 i rapport TVBM-3141, LTH /26/)

Av praktiska skil utférs matningen mitt mellan virmeslingorna. Lampligt métdjup &r ca 40%
av plattans tjocklek oavsett pa vilken hdjd virmeslingorna dr placerade. Detta avser en
bottenplatta med enkelsidig uttorkning. Méatdjupet &r baserat pa att antal forsok och
berdkningar utférda vid LTH, /25/, med olika forutséttningar som ingangsparametrar. Ett
berdkningsexempel visas 1 Figur 2.25.

Bottenplattan kommer under brukstiden att ha en hdgre temperatur én en bottenplatta utan
golvviarme. Den RF som enligt praxis redovisas i matprotokollet &r trots detta RF vid 20°C.
Med stigande temperatur 6kar RF. Detta innebar att det ytskikt som finns ovanpa betongen
kommer att paverkas av en hogre RF under bruksskedet &n vad som anges i mitprotokollet.
Temperaturen kan uppga till 30°C. Om RF vid 20°C skulle rdknas om till denna temperatur
skulle redovisad RF erhdlla en orimligt stor osdkerhet. Det bor noteras att den kemiska
nedbrytning av material gir snabbare nir temperaturen 6kar. Hogsta tillatna RF, for olika
ytskikt, som redovisas i AMA Hus baseras pa att temperaturen i underlaget &r 20°C. Det star
uttryckligen att angivna virden inte géller for golv med golvvérme eller vid en ojdmn
temperaturfordelning 1 bottenplattan. Hogsta tillatna fuktniva enligt AMA Hus géller siledes
inte vid hogre temperatur &n 20°C vilket ar fallet vid golvsystem med golvviarme. Det dr
tillverkarna av avjimningsmassa, lim, och ytskikt som ska ange vilket gransvérde som géller
for deras produkt for aktuellt golvsystem.

For att uppmérksamma bestéllaren av métningen pé detta maste det tydligt framga i
matprotokollet att méitning utforts i en bottenplatta med ingjuten golvvarme. Métresultatet
anges pa samma sétt som for métning i golv utan golvvdarme d.v.s. RF vid 20°C.
Maitningen utfors enligt Rutin for RF-métning i betongplatta med golvvérme, Flik 17.
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Figur 2.25 Berdknade RF-profiler, under fuktomfordelning efter mattliggning, avseende en bottenplatta med
ingjutna golvvarmeror. (Figur 32a. i rapport TVBM-3140, LTH /25/)

I Figur 2.25 redovisas resultatet frdn en av de berdkningar som har utforts for att bestimma
ekvivalent métdjup for en bottenplatta med ingjutna viarmeslingor. I denna berékning har
viarmeslingorna placerats 100 mm frén bottenplattans 6verkant. Bottenplattan dr 120 mm
tjock, gjuten pa cellplast, med vct 0,60. Plattan torkades i 6 ménader innan mattan lades och
varmen sattes pa. I figuren visar roda linjer RF 5 mm ifrén virmeroret vid olika tidpunkter.
Bla dr RF mitt mellan réren. Gron profil dr RF vid tiden for mattlaggning och varmepaslépp.
Ekvivalent métdjup dr enligt denna berdkning 0,4 x D, ca 48 mm, dér D &r plattjockleken.

Mer information och underlaget till detta avsnitt aterfinns i Publikation P-02:1 fran Chalmers

/24/ och rapporterna TVBM-3140 /25/ samt TBVM-3141 /26/ frdn Avd. Byggnadsmaterial
vid LTH.

2.12 Mitosikerhet vid fuktméitning i betong och golvavjimning

Vid RF-mitning i betong och golvavjamning finns det flera olika felkéllor som bidrar till den
totala osékerheten avseende fuktmétningen. Varje felkilla studeras forst var for sig och dess
storlek bestdms med ett siffervérde i procent RF. Nar alla felkédllor som kan tdnkas paverka
matningen har behandlats ska de sammanfogas matematiskt till ett siffervirde som motsvarar
den totala mitosdkerheten. Métosékerheten adderas dérefter alltid till matvéardet som erhalls fran
matningen.

Vid RF-métning, enligt denna manual, ska den totala méitosdkerheten hogst uppga till ca
+ 3 % RF. En métosédkerhet som ligger utanfor detta intervall bedoms ge ett mitresultat med for
délig skdrpa for att anvéind som underlag till om betongen och/eller golvavjimningen &r
tillrackligt torr for att beldggas med ett ytskikt. Det ska dven visas hur osdkerheten har bestamts.
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Mitosékerheten ska adderas till uppmatt virde innan jamforelse gors med hogsta tilldtna
fuktniva for respektive material. Det innebér att om hdgsta tillatna fuktniva ar 90,0 % RF och
osdkerheten dr bestdmd till + 2,5 % RF ska uppmaitt RF, korrigerad for temperatur och
fuktkapacitet, som hogst vara 87,5 % for att sdkerstdlla att RF i betongen och/eller
golvavjamningen inte overstiger 90,0 %.

I skriften ”Uttorkning av byggfukt i betong” /1/ av Goran Hedenblad beskrivs kalibreringsfel
och mitfel vid fuktmétning. Skriften ligger &ven till grund for rapporten Maétosdkerhet vid
fuktmétning 1 betong med kapacitiva fuktgivare — en beddmning av faktorer som péaverkar
osdkerheten samt hur de kan minskas” /15/ av Anders Sjoberg. Innehéllet i detta avsnitt &r till
stor del hamtat ur dessa bada skrifter.

Osiékerheten 1 en métning kan definieras som den “oskdrpa” ett métvarde har. Avvikelsen fran
det ”sanna” vérdet dr ett fel som uppstar vid métningen. Felet bestar bade av systematiska och
slumpméssiga fel. Skillnaden mellan dessa fel kan beskrivas med hjdlp av en traffbild pa en
maltavla enligt Figur 2.26. Systematiska fel aterkommer vid varje mitning medan
slumpméssiga fel utgors av oférutsdgbara variationer mellan métvérdena.

Slumpmaissigt fel

Systematiskt fel

Figur 2.26 Illustration av slumpmaéssiga och systematiska fel med hjélp av traffbild pa en maltavla.

Utover de systematiska och slumpmaéssiga felen forekommer dven grova fel. Exempel pa
grova fel &r att borrhalet inte dr titat mot omgivande luft, vilket medfor att méthalet torkas ut
och ett for 14gt RF-virde erhélls. Andra exempel &r att ett avldsningsinstrument anvénds som
inte dr kalibrerat ihop med den aktuella givaren, anvindning av fel kalibreringskurva eller
avldsningsfel. De grova felen dr inte matematiskt hanterbara och far inte forekomma.
Beroende pa val av miatmetod och matinstrument finns det olika faktorer som inverkar pa
maitosdkerheten. Det finns bland annat egenskaper hos materialen, i métinstrumenten och
faktorer vid kalibreringen som bidrar till osédkerheten. Dessutom kan osdkerheten i mitningen
bli stor om handhavandet inte ar korrekt.

I detta avsnitt beskrivs kortfattat ndgra faktorer som inverkar pd matosdkerheten. For de
matmetoder som beskrivs 1 denna manual finns dven anvisningar om hur mitosdkerhet ska
bestimmas och berdknas under Flik 28.

Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

Preliminér | 2023-01-11 Ted Rapp 2 26(32)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

I forsta hand ska man forsoka undvika de systematiska felen. Om inte det gér far man
korrigera métresultatet och ta hinsyn till osédkerheten i korrigeringen. I de fall det finns
systematiska fel vet man i regel inte felets exakta storlek. Darfor delar man upp felet i en
systematisk del och en slumpmassig del. Den systematiska delen dr den troliga korrigerings-
termen for felet och den slumpmassiga delen “’tar hand” om osékerheten i uppskattningen av
det systematiska felet.

Nir storleken pé de systematiska och slumpmaéssiga faktorerna ér bestimda kan en
korrigering utforas, for de systematiska felen, och den utvidgade métosékerheten berdknas for
de slumpmadssiga. Om osdkerheten dr for stor kan man upprepa métningarna, genom att méta i
fler borrhal bredvid varandra, och ddrmed reducera en del av de slumpméssiga faktorerna. De
systematiska faktorerna reduceras inte genom upprepade métningar.

2.12.1 Exempel pa systematiska och slumpmassiga faktorer

Ickelinearitet hos givare &r en systematisk faktor som innebér att RF-givaren inte ar linjér
over hela intervallet O till 100 % RF. For att minska linearitetsfelet kalibreras givare med
tillhérande avldsningsinstrument vid flera RF-nivaer. Det mest intressanta RF-intervallet for
betong &r 75 till 95 %. Fyra stycken RF-nivaer brukar anvinds, 75, 85, 90 och 95 %. Inom
detta omrade upprittas en kalibreringskurva. Kalibreringskurvan anvédnds dérefter for att
korrigera avldsta virden efter métning. Kurvan uppréttas genom att dra réta linjer mellan
kalibreringspunkterna. Men dven detta dr en uppskattning med ett litet fel. Om kalibreringen i
Figur 2.27 skulle utforas dven vid 80 % RF édr det inte troligt att avldst védrde fran givarna
skulle hamna exakt pa linjen mellan de tva néarliggande RF-nivéerna. Saledes minskar felet pa
grund av ickelinearitet ju fler RF-nivaer som anvénds vid kalibreringen. Métning far endast
utforas inom det RF-intervall som givaren kalibrerats i. Om nedanstaende kalibreringskurvor
ska kunna anvédndas vid métning ner till tex 70 % s& méste kalibrering av givarna utforas dven
vid RF-nivan 70 % RF.

RF, % sVerkligt vardes
100 l

% Kalibrering
o e e i 0rTEKEY VErde =
Avidst varde

100% RF
Avlast varde

Figur 2.27 Exempel pa ickelinearitet hos tvé olika RF-givare /1/.
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Hysteres hos RF-givare innebaér att givaren foljer olika jadmviktsfuktkurvor vid uppfuktning
respektive uttorkning. For samma RF-niva kan séledes avlést RF skilja sig at beroende pa om
givaren vid montaget har lagre RF, och fuktas upp, eller hogre RF, torkar ut. Effekten av
hysteres gillande RF-givaren undviks genom att kalibrera givaren i samma ordning som
métningen dérefter utfors i, oftast frén lidgre RF till hogre. Hysteres betraktas som ett grovt fel
som ska undvikas.

Hysteres forekommer dven for olika material dvs jaimviktskurvorna for materialet &r olika vid
uppfuktning, absorption, och uttorkning, desorption. Se Figur 2.28.

W Wmax

Waktuell

Figur 2.28 Principiellt forlopp avseende absorption och desorption for ett material / 7/.

I figuren visas att stor skillnad i RF erhélls vid en och samma fukthalt, Wakwell, beroende pa
om materialet dr under uppfuktning, absorption, eller uttorkning, desorption. Det behdvs
betydligt lagre RF for att torka ut ett material till samma fukthalt 4n nér materialet fuktas upp.

Temperaturvariationer under mitning maste reduceras till ett minimum. Métosédkerhet orsakad
av denna faktor vid métning i betong kan reduceras genom att vilja lamplig placering for
borrhal, placera en skyddskon eller skyddsburk dver givaren och anpassa métperioden efter
aktiviteten pa bygget. RF-bestdmning pa uttaget prov 1 golvavjamning utfors inte pd den plats
dér proverna tas ut. Métningen utfors pé en plats dir temperaturvariationen kan reduceras till
ett minimum, vanligen nédgra tiondels grader under hela métperioden. Temperaturvariationen
under médtningen &r ett slumpmaéssigt fel som medfor ett bidrag till berdkningen av den
utvidgade métosdkerheten.

Fuktmétning utférd vid annan temperatur @n i bruksskedet dr en systematisk faktor som det
gér att korrigera for. Hogsta tillatna fuktniva som anges for fuktkénsliga ytskikt géller
vanligtvis vid temperaturen 20,0°C. Av denna anledning korrigeras den RF som uppmaits vid
annan temperatur enligt avsnitt 28.1.1 till RF vid 20,0°C, vilket ska redovisas i protokollet.
For métning 1 betong anvénds kurvorna i Figur 28.1. Om temperaturen &r lagre dn 20,0°C vid
mittillféllet & uppmitt RF for lagt och matvérdet korrigeras uppat. Efter korrigeringen
kvarstar en slumpméssig osdkerhet vilken beror pa osdkerheter vid framtagandet av kurvorna i
Figur 28.1. Denna osékerhet ska tas med nér den utvidgade métosdkerheten berdknas.
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Fuktkapacitet hos RF-givaren bidrar till métosékerheten vid métning och kan variera for olika
givartyper och material. En viss mangd av fukten i materialet gar &t for att fukta upp RF-
givaren. Detta medfor att avlést virde blir nagot for 1agt. Fuktkapacitet &r ett systematiskt fel
som korrigeras genom att ldgga till en korrektionsfaktor till matresultatet.

Givarnas fuktkapacitet har bestimts genom ett antal matforsok. I dessa forsok finns
naturligtvis dven slumpmaéssiga variationer som ska tas med nir den utvidgade
mitosdkerheten berdknas.

Temperaturskillnad mellan RF-sensor och betong dr ett grovt fel som inte kan hanteras
matematiskt och saledes inte far forekomma. Temperaturskillnaden intraffar nir sensorn inte
har samma temperatur som betongen och luften i méthalet. Med hjélp av en isolering, métkon
eller skyddsburk 6ver RF-givaren minskas risken for detta fel. Felet kan dven uppsta nér det
rader en temperaturgradient over betongtvérsnittet tex nir métning utfors i ett mellanbjalklag
dar undersidan dr betydligt kallare &n Gversidan.

2.13 Prognos avseende uttorkningstid

For att kunna planera ett projekt tidsméssigt bor en prognos av torktiden utforas.
Uttorkningstiden beror bland annat pé val av konstruktionsutformning, ytskikt,
betongsammanséttning, golvavjimningens sammanséttning, gjutférhillande, torkinsats, och
tidpunkt for applicering av ytskikt. Utfors denna prognos 1 tidigt skede finns mojlighet att
korrigera tidsplanen, byta konstruktionslosning eller ytskikt. Detta for att mojliggora att
betong och/eller avjamning ska hinna torka inom den tid som finns till férfogande. Utan en
prognos finns risk att ett oldmpligt val av konstruktionsldsning eller produktionsmetod senare
visar sig medfora att torktiden &r otillrdcklig. Uttorkning av betong och golvavjdmning ar ofta
den kritiska aktiviteten i ett byggprojekt dvs den aktivitet som styr den totala byggtiden.

For den person som utfor en fuktmitning ar en prognos ett hjdlpmedel att anvénda vid en
rimlighetsbeddmning av métresultat. Det ger en mojlighet att uppticka eventuella grova fel
som kan ha uppkommit vid métning eller protokollforing. En uppskattning av torktiden for
aktuellt projekt ska utforas med ett for indamalet 1dmpligt berdkningshjdlpmedel.

Négra faktorer som péverkar uttorkningstiden ar:

Cementtyp

Cementméngd

Betongens vct

Tillsatsmaterial

Ballastens sammanséttning

Temperaturen i betongen vid gjutningen och de efterféljande dagarna
Fukthédrdning av betongen

Temperatur och RF i luften frén gjutning av betongen innan byggnaden &r tét
Hur fort efter gjutning som uttorkningen pabdrjas, dvs nédr byggnaden &r tdt si att ingen
mer fukt tillfors och ett torkklimat kan skapas.

Typ och fabrikat av golvavjamning

Om golvavjimningen gjuts i ett eller tva skikt

Konstruktionens/materialets tjocklek

Om uttorkningen &r enkel- eller dubbelsidig

Temperatur och RF 1 luften under uttorkningen

Om betongen eller golvavjamningen ateruppfuktas under uttorkningen

Fukt 1 underliggande material, om sddant finns
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Ett prognosverktyg for uttorkning av en betongkonstruktion, inklusive golvavjamning, ar
Produktionsplanering Betong (PPB). PPB kan laddas ner kostnadsfritt pd Byggforetagens
webbplats https://byggforetagen.se/ladda-ner-ppb/

Programmet PPB, vars fuktmodul lanserades 2018, kan simulera uttorkning av betong med
Cementas Bascement frdn 2017. Detta cement inneho6ll ca 14,4% flygaska. Simuleringar kan
utforas for betong med ett vct mellan 0,32 och 0,55. Uttorkningstider kan berdknas for
bjalklag pa konventionell eller kvarsittande form och for platta pa mark med eller utan
isolering. Det gér dven att simulera pagjutning av golvavjamning i ett eller tva skikt med
efterféljande uttorkning. Ett ytskikt kan appliceras pa ytan varefter fuktférdelningen 1 hela
konstruktionen dver tid presenteras tex i diagramform eller som animerade fargkartor.
Programmet tar hdnsyn till:

Sjalvuttorkning

Diffusionsuttorkning

Fuktomfordelning

Insugning av fukt fran mark och regn

Hysteres 1 sorption och transport vid véxling mellan uttorkning och uppfuktning (sé kallad
skanning mellan desorption och absorption)

e Temperatureffekter i hydratation, fukttransport, sorption och materialegenskaper.

Det finns leverantorer av betong och golvavjimning som har egenutvecklade prognosverktyg.
De kan vara behjilpliga med torkprognoser avseende sina egna produkter.

Ett dldre prognosverktyg dr TorkaS. Programmet utvecklades for prognostisering av
uttorkningstid for betongkonstruktioner gjutna med Slite Standardcement, vilket inte finns
langre. I borjan av 2000-talet ersattes Slite Standardcement av Byggcement, vilket da 1 stillet
infordes i programmet. Flera av de vésentliga fuktegenskaperna, se punkter ovan, beaktas
endast delvis eller i vissa fall inte alls 1 TorkaS. Detta minskar skdrpan 1 det prognosticerade
resultatets noggrannhet. Berdknad RF for ett angivet datum med TorkaS ska korrigeras,
manuellt, om betongens vct ér lagre én 0,55.

En prognos avseende uttorkningstid, vilken har utforts for att uppskatta uttorkningstiden pa en
byggarbetsplats, ska alltid f6ljas upp och verifieras med métningar. Detta for att sékerstilla att
betong och golvavjamning innefattar nu gillande krav innan ldggning av ytskikt paborjas.
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2.14 Definitioner

I det hér avsnittet definieras ett antal termer som anvédnds i manualen. Definitioner pa de flesta
termer inom den byggnadstekniska fuktldran aterfinns 1 Fukthandboken /16/.

relativ fuktighet — RF

kvot av verklig dnghalt, V, och méittnadsinghalt, v, vid samma temperatur.
Anghalt och mittnadsinghalt anges vanligen i enheten g/m?, och RF i %.

v

RF= —
Vm

kritiskt relativ fuktighet, RF i
kritisk RF dr den hogsta RF som materialet til utan att det riskerar att fuktskadas

hogsta tilldtna fuktniva
kritisk RF plus sdkerhetsmarginal

mdlvdiirde
den RF som betong eller golvavjimning ska torkas till, kan men behover inte vara
hogsta tillatna fuktniva

hygroskopisk sorptionskurva
nér den relativa luftfuktigheten overstiger ett visst vérde tar ett hygroskopiskt material
upp vatten fran luften. En sorptionskurva visar sambandet mellan fukthalt, eller
fuktkvot, i ett hygroskopiskt material och den relativa fuktigheten i omgivande luft vid
jamvikt och konstant temperatur. Ett annat namn for sorptionskurva ar
jamviktsfuktkurva eller sorptionsisoterm.

hysteres
jamviktsfuktkurvan ser olika ut beroende pa om ett material fuktas upp eller torkas ut.
Detta kallas hysteres. Inneborden av detta ar att ett material kommer att innehélla olika
méangd fukt vid samma RF beroende pa om materialet 4r under uppfuktning eller
uttorkning. Se Figur 2.28.
Aven for en RF-givare forekommer hysteres. Fér samma RF kommer RF-givaren visa
olika beroende pd om givaren dr under uppfuktning eller uttorkning.

vattencementtal — vct
vct = vatten / cement (vatten och cement i kg/m? betong)

vattenbindemedeltal — vbt
vbt = vatten / (cement + tillsatsmaterial)

(vatten, cement och tillsatsmaterial i kg/m> betong)

ekvivalent vattencementtal — vctekv
vctekv = vatten / (cement + k x tillsatsmaterial)
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effektivitetsfaktor, k
anvinds for att beskriva ett tillsatsmaterials effekt pa hallfastheten. Den anger hur
stor del av tillsatsmaterialet som kan ersitta cementet som bindemedel.

ekvivalent mdtdjup
under uttorkning av betongen motsvarar RF pd detta djup den RF som maximalt
kommer att erhéllas under ett ytskikt efter att det dr applicerat pa betongytan. Detta ar
en forenklad betraktelse som forutsitter att ytskiktet ar helt tétt och att en fullstindig
omfordelning av fukten har intritt.

kalibrering
kalibrering 4r en jamforande mitning vid vilken avldst RF for en givare dokumenteras
vid métning mot en kénd RF. Avsikten med en kalibrering ar att upprétta en
kalibreringskurva som dérefter anvédnds for att korrigera avldst RF frén en fuktmétning
till verkligt RF, kalibrerad RF. Kalibreringen ska alltid utforas vid en mitplats dar RF
ar sparbar till ett erkédnt institut.

drift
RF-givare aldras och péverkas av den miljo som de utsétts for. Detta kan medfora att
avldst varde dndras med tiden for samma RF-niva. Detta brukar bendmnas drift.

egenkontroll av RF-givare
ar en kontroll av att givarens drift inte dverstiger tillatet virde. Kontrollen utférs mot
en maéttad saltlosning med kdnd RF. Egenkontroller utfors fortlopande och resultatet
anvinds som underlag for att bedoma nir ny kalibrering behover utforas. En
egenkontroll utférs dven innan och efter det att givaren skickats for kalibrering. Syftet
ar da att kontrollera att inget hdnt med givare under transporten till och frén den plats
dar kalibreringen utfors.

justering
innebar ett fysiskt ingrepp i givare och/eller avldsningsinstrument genom
mekanisk/elektronisk justering av utrustningen eller modifiering av programvara.
Avsikten med justering av givare och avldsningsinstrument &r att avlist varde ska
overensstimma med verklig RF, kalibrerad RF.

RBK-mditning
ar en matning utford och dokumenterad enligt géllande version av
”Fuktmétningsmanual — Betong & Golvavjdmning”. Samtliga moment ska vara
utforda av en RBK-auktoriserad fuktkontrollant och métningen, projektet, ska vara
registrerat pa webbplatsen www.rbk.nu.
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3 BETONG OCH GOLVAVJAMNING

For att kunna utfora och utvérdera fuktméatningar racker det inte med kunskap om
matutrustning och matmetoder. Minst lika viktigt for att métningen ska kunna utforas korrekt
ar kunskap om det material som mitningen ska utforas i. Detta avsnitt behandlar kortfattat
materialen betong samt golvavjimning med tyngdpunkt pa det som ar viktigt att veta i
samband med fuktmitningar. Mer om betong frén tillverkningen fram till slutanvidndandet kan
lasas 1 skriften Betong- och Armeringsteknik /27/.

3.1 Betong

3.1.1 Materialet betong

Betong ar 1 grunden en blandning av cement, sand, sten och vatten. I betong ingér néstan
alltid kemiska tillsatser, i mindre méngd, som tex flytmedel och luftporbildare. Betong kan
aven innehélla mineraliska tillsatsmaterial som tex slagg, flygaska och silika.

Sand och sten bendmns med ett samlingsnamn for ballast. Ballast delas in i ett antal olika
fraktioner beroende pé kornstorlek fran filler som &r den minsta fraktionen, med en
kornstorlek pa under 0,125 mm, till sten som dr det grovsta materialet med en kornstorlek
mellan 4 mm upp till 32mm, eller mer. Ballast kan vara naturgrus, singel, eller krossat
material, makadam. Beroende pa vilka kornfraktioner som anvénds i betongen, och om
ballasten bestar av singel eller makadam, sa erhaller betongen olika egenskaper. Detta géller
vid tillverkningen savill som vid gjutning, hiirdning, uttorkning och fuktmitning. Aven den
fardiga konstruktionens bestidndighet paverkas av ballastens egenskaper.

Grundmaterialet till cement ar kalksten och lermineral. Cement tillverkas genom brianning av
en finmald blandning av kalksten och lermineral vid ca 1400°C i en lang roterande ugn. Vid
branningen bildas klinker och mindre mingder av andra &mnen tex alkalier, aluminium- och
jarnoxider. Klinkern mals och blandas med olika andra material beroende pé vilka egenskaper
som efterstravas. Malningsgraden, hur pass finkornigt klinkern mals, tillsammans med
klinkerns kemiska innehall styr cementets reaktionshastighet. Finmalen klinker reagerar
snabbare dn grovmalen vilket medfor en hogre virmeutveckling. Gips blandas i cementet f6r
att styra tiden betongen &r bearbetbar vid gjutning. Slagg, flygaska och kalkstensmjol dr andra
material som kan ingd. Det kan tillséttas direkt i cementet vid tillverkningen men dven vid
betongblandningen pa betongfabriken. Vanliga cement som anvénds idag &r Bascement,
Byggcement och Anldggningscement. De tva forstnimnda innehaller tillsatsmaterial som
blandats in vid cementtillverkningen. Byggcement innehéller kalkstensmjél medan
Bascement innehaller bade kalkstensmjol och flygaska.

Nar cement, vatten och ballast blandas erhélls en formbar massa. Cementet reagerar med
vattnet relativt snabbt och s& smaningom kommer betongen att hirdna och fa en betydande
hallfasthet. Blandningen av bindemedel och vatten kallas for cementpasta och utgor det lim
som binder samman ballastkornen till en homogen massa. Cementpastan &r finpords, har lagre
hallfasthet och paverkas mer av fukt- och temperaturdndringar &n ballast. Darfor strivar man
efter att minimera méngden cementpasta och maximera méngden ballast i betong.
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Figur 3.1. Betongens bestdndsdelar/27/

For att erhalla en ur alla aspekter 1amplig betong, sammansitts ballastmaterialet av partiklar
med varierande kornstorlek fran nigra hundradels millimeter till flera centimeter, se Figur
3.2. Betongens hallfasthet, tithet, fuktinnehall samt uttorkningsegenskaper bestdms till
overvidgande del av mingden vatten i forhallande till mdngden bindemedel, det s kallade
vattencementtalet, vct, se Figur 3.3. Ett lagt vct ger en liten utspadning av limmet och &r
dirfor gynnsamt ur hallfasthets- och tithetssynpunkt. A andra sidan kan man inte anvinda hur
lite vatten som helst eftersom vitskemangden paverkar betongmassans arbetbarhet. Ju mindre
vatteninnehall, desto styvare betongmassa och till slut blir den inte gjutbar.

Figur 3.2. De allra minsta halrummen samt alla partikelytor fylls respektive omsluts av cementpastan
som limmar ihop alla partiklar./27/

vatten
vet= ——
cement

Figur 3.3 Vattencementtal &r forhallandet mellan méngden, oftast i kg, vatten och cement i betongen.

I vissa betongsammansattningar anvénds tillsatsmaterial vilka kan fungera som bindemedel
tillsammans med cementet. Dessa tillsatsmaterial beaktas genom anvindande av ett
ekvivalent vattencementtal, vctew. FOr att beskriva ett tillsatsmaterials effekt pa hallfastheten
anvénds ofta en effektivitetsfaktor, &, se Figur 3.4.

vatten
(cement + k X tillsatsmaterial)

VClekv =

Figur 3.4 Ekvivalent vattencementtal.
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Tillsatsmaterial utgdrs vanligen av slagg eller flygaska. Aven silikastoft #r ett tillsatsmaterial
som kan anvindas i betong men det dr inte vanligt forekommande numera. Tillsatsmaterialen
kan blandas direkt 1 cementet vid tillverkningen, tillséttas vid betongblandning eller bade och.
Tillsatsmaterial ska inte forvédxlas med tillsatsmedel. Betongtillsatsmedel 4r kemikalier som
tillsétts 1 sma mangder for att paverka betongens egenskaper, 1 farskt eller hardnat tillstand,
tex flyttillsats eller luftporbildare.

I Figur 3.5, a — d, illustreras cementkornets reaktion i vatten. Figur a visar fria cementkorn i
vatten direkt vid blandning. S& fort vattnet kommer &t cementkornen sa paborjas en reaktion.
Sma “nalar” borjar vdxa ut frdn cementkornen, figur b. Forst ndr ndlarna borjar né varandra,
figur c, mellan cementkornen sé borjar betongen styvna till. Slutligen erhélls full kontakt
mellan cementkornen, figur d.

I denna process sa bildas tva sorters porer, kapilldrporer och gelporer. Gelporerna ar helt
slutna medan kapilldrporerna bildar ett dppet porsystem i betongen i vilket vatten och
vattenanga kan transporteras. Det dr fukten 1 detta porsystem som styr vilken RF det ar i
betongen. Detta kan mitas i ett borrhal med en RF-givare. Nér vct 1 betongen dr hog blir
porerna storre och betongen kan siledes innehalla en storre mangd fukt dn nér vet ar ldgre.
Diaremot gér fukttransporten langsammare vid 14gt vct, som ger en titare betong med sma
porer, dn i ett 6ppnare system dvs nér vct dr hogre. Porsystemets uppbyggnad beror dven pa
temperaturen vid cementreaktionen samt tillgdngen av vatten i tidigt skede.

Figur 3.5. Reaktion mellan cement och vatten. Betonghandbok Material /7/
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3.1.2 Betongtillverkning

Tillverkning av betong med de kontroller och provningar som fordras ar ett relativt
komplicerat arbete. Darfor faller det sig ganska naturligt att betong bestélls fran en
betongfabrik dér det finns kompetens och utrustning for att sdkerstilla en hog kvalitet pa den
farska betongen.

Betongfabrikerna dr oftast av typen tornfabrik. Cement och ballast transporteras upp i silotorn
for en kortare lagringstid. Vid uppvégning och blandning far materialen falla fritt frén silo till
stora vagar och dérefter till blandare dir dven vatten, tillsatsmedel och eventuellt
tillsatsmaterial tillsétts. Blandaren roterar dérefter i en halv till ndgon minut, vilket styrs av
den produkt som blandas, vartefter betongmassan toms ner i betongbilen. Beroende pa
blandarens storlek kan det rdicka med en blandning for att fylla en betongbil, som vanligen tar
maximalt 7,5 m? betong. Om inte s& blandas betongen i tva omgangar till en och samma bil.
All mandvrering sker frén angransande rum for att skydda personalen fran damm och buller.
De flesta betongfabriker dr automatiserade och datoriserade.

P& betongstationen anvinds ett stort antal forprovade betongrecept. For varje recept finns det
en viss mojlighet till justering vilken utfors av den person som skéter tillverkningen.
Mojlighet finns att tex tillsdtta en i forvdg begransad méngd spadvatten vid blandningen for
att tex erhélla en 10sare konsistens. Alternativt kan det behdvas mer finmaterial for att fa en
styvare konsistens. Detta innebdr att vct fordndras ndgot vilket i sin tur medfor att vct kan
variera frén lass till lass. Vet far dock inte 6verstiga det som specificerats i receptet. Daremot
kan det bli ndgot lagre dn vad som bestillts och som stér angivet pa foljesedeln. Detta innebér
1 sin tur att vct kan variera ndgot i olika delar av en betongkonstruktion beroende pa
justeringar som utforts vid blandning till respektive betongbil eller eventuella justeringar pa
byggarbetsplatsen.

3.1.3 Héllfasthet

Vid dimensionering av betongkonstruktioner samt vid bestéllning av betong specificeras
betongen bland annat med avseende pé tryckhallfasthet. Hallfasthet f6r betong betecknas med
bokstaven C foljt av tva sifferpar, till exempel C25/30, dér C star for Concrete vilket ar
engelska for betong. Den forsta siffran, 25, star for cylinderhallfasthet och den andra, 30, stir
for kubhallfasthet 1 enheten MPa, Mega Pascal, enligt Svensk Standard SS-EN 206:2013./29/

En angiven hallfasthetsklass avseende betong ger inte med automatik ett bestamt

vet. Visserligen foljer vet och héllfasthet varandra pa sé sétt att 1dgre vet ger hogre hallfasthet
an ett hogre vct men de r inte direkt versattningsbara. Darfor racker det inte med att ange
héllfasthetsklass nir ett specifikt vet dr visentligt. Beroende pa vilken fabrik som tillverkar
betongen kan olika vct erhéllas for samma héllfasthetsklass. Spridningen beror bland annat pa
vilket cement som anvénds, ballastens sammanséttning och fukthalt, doseringsnoggrannhet
och variation i vattenhalt. Exempel pé variation visas 1 Figur 3.6.
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Figur 3.6. Uppmatt variation i vct for betong, fran olika betongstationer, i hallfasthetsklass K30. /8/.
K30 dr en gammal beteckning avseende hallfasthet och kan liknas vid dagens halfasthetsklass C 25/30.

Det dr saledes viktigt att dven vct specificeras vid bestillning av betong 1 de fall det ar
vésentligt for betongens egenskaper. Det méste 1 sa fall papekas for betongtillverkaren och
ska dé sta angivet pa foljesedeln vid leverans. Konstruktoren méste alltid meddelas om ett
annat vct 6nskas anvéndas dn vad som star foreskrivet pd ritningen. Detta kan paverka
erforderlig armeringsméngd. Den betong som levereras till husbyggnadsprojekt idag kan ha
stor variation i vct. Vet varierar mellan ca 0,3 — 0,7 beroende pa anvindningsomrade.

3.1.4 Gjutning

Transport av betong utfors vanligen med en roterbil. Bilen har en stor trumma som kan rotera
1 vilken betongen transporteras. Rotationen medfor att betongen halls homogen och inte
separerar under transporten. Separation innebdr att de grovre partiklarna, ballast, sjunker ner
till botten och vatten och cementpasta flyter upp till ytan vilket medfor att betongen blir
oanvandbar. Gjutning sker ofta med en betongpump. Betongbilen tommer betongen i en ficka
pa pumpen varvid betongen pumpas ut i en slang som styrs av den person som ligger ut
betongen vid gjutning av tex en bottenplatta. Efter att betongen lagts ut ska den vibreras for
att flyta ut och fylla formen samt omsluta armeringen. Vibrering utfors oftast med en
vibratorstav som systematiskt sticks ner i betongen. Nar ytan pd betongen blir blank dras
staven upp och en nytt nedstick gors pa nésta stélle. Om vibrering sker for lange pa ett och
samma stélle finns risk att betongen separerar. Detta kan medfora simre hallfasthet och ge en
dammande yta som &r ojdmn och har lag slitstyrka.
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Det finns dven sjidlvkompakterande betong som fyller ut form och omsluter armeringen utan
att den behdver vibreras. Om den dnda skulle vibreras finns risk for separation.

Nar betongen styvnat till sa pass att den precis kan betrddas sé ér det dags for ytbehandling
och ytan bearbetas till onskat resultat. Detta kan goras tex genom stélslipning av ytan.

3.1.5 Fukthirdning

Efter ytbehandlingen, och ibland dven mellan gjutning och ytbehandling, sa maste betongytan
fukthdrdas. Syftet med detta &r att forhindra fuktavgang fran betongytan. Det
blandningsvatten som finns i1 betongen behovs till cementreaktionen. Om detta avgér frén
betongen avstannar cementreaktionen och hallfastheten minskar. Det finns &ven risk for att
betongen spricker. Fukthdrdning kan utféras genom bevattning, tdckning med diffusionstatt
material, anvdndning av membranhérdare eller en kombination. Se SS-EN 13670:2009. /30/

Bevattning utfors tex vid gjutning av broar. Vattenspridare placeras ut pa den gjutna ytan och
haller betongen blot. Detta dr inte ldmpligt vid bostadsproduktion pé ytor som senare ska
torkas ut och beldggas med fuktkénsliga material. Om det star fritt vatten pa ytan finns risk att
betongen suger at sig vatten som fyller kapillarporerna i tidigt skede och stings in nér
betongen héardnar. Detta vatten kan sen ta mycket lang tid att torka ut. Vatten kan anvéndas i
syfte att skapa hog luftfuktighet Gver betongytan. Med hjilp av ett hogtrycksaggregat kan en
vattendimma skapas ovanfor betongen vilket hindrar fuktavgang. Det 4r dé viktigt att det inte
blir fritt vatten staende pa ytan.

Téckning, tex med diffusionstit plast eller presenningar, &r att foredra om betongen senare
ska torkas. Fuktavgangen hindras och cementreaktionen kan fortgd utan att extra vatten
tillsétts betongen. Nér betongen har natt erfordrad héllfasthet kan tdckningen tas bort och
eventuell uttorkning paborjas.

Membranhdrdning dr anvandning av en vétska, membranhidrdare, som sprutas pa betongytan
for att halla kvar blandningsvattnet. Verkan &r begransad i tiden och &r beroende av att ett
jamnt lager appliceras och att inga ytor blir utan.

Vilken metod som viéljs nér det géller fukthdrdning och hur den utfors kan paverka den
kommande uttorkningen av betongen med risk for oforutsedda forseningar.

3.1.6 Uttorkning - materialberoende

Ballastfraktioner, cement, vct, tillsatsmaterial, vattentillgang 1 tidigt skede, temperatur vid
hérdning, fukthdrdning som beskrivs i tidigare avsnitt dr alla saker som paverkar betongens
uttorkningsformaga och hur mycket vatten som behover torkas ut for att na onskad RF i
betongen. Det styr 4ven metodval och forfarande vid en fuktmétning.

Uttorkning av betong sker i huvudsak genom sjélvuttorkning, dvs. bindemedlens bindande av
vatten genom hydratation. Ytterligare uttorkning kan ske genom diffusion, dér en skillnad 1
anghalt skapas mellan betong och omgivande luft varvid dnghalten strivar efter utjdmning. En
fukttransport fran betong med hog anghalt i porsystemet sker mot omgivande luft, forutsatt att
den har lagre dnghalt. Diffusion dr en langsam process och tar langre tid ju titare betongen ér.
Detta innebér att diffusionen gér langsammare 1 betong med lagt vct &n med hogt.
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Betongens uttorkningstid sammanhénger frimst med dess fuktinnehall, formaga att binda
vatten kemiskt och tithet. Dessa egenskaper avgors 1 huvudsak av betongens sammanséttning.
Aven anviindning av tillsatsmaterial kan medfora att betongen far avvikande fuktegenskaper
vad géller fukttransport, uppbindning av vatten och uttorkning jimfort med betong utan
tillsatsmaterial. Finpartiklar i betongblandningen ger en tétare betong och anvéndningen av
filler, minsta ballastfriktionen, skapar en tétare struktur. De tillsatsmaterial som anvands har
en liten partikelstorlek vilket medverkar till en titare betong men &ven det sétt de samverkar
med cement och vattnet vid betongens hydratation kan medfora en mycket tit betong med lag
fukttransportforméga.

3.1.7 Sjalvtorkande betong

Ett begrepp som forekommer nér det géller betong och uttorkning ar sjélvtorkande betong.
Att betong sjélvtorkar dr en sanning med modifikation. Vid hydratationen av betong binds
vatten kemiskt pa grund av cementreaktionen. Detta medfor att RF i porsystemet sjunker utan
att nagot vatten behdver torkas bort genom diffusion. En sdnkning av RF erhalls oavsett
betongens vct men effekten 6kar med sjunkande vct och ar i1 princip forsumbar vid hoga.
Sénkningen av vct innebér att méngden cement okar i1 forhallande till méngden vatten
samtidigt som mer cement krdver en storre mangd vatten vid cementreaktionen. Mer av
blandningsvattnet blir sdledes kemiskt bundet vatten. Detta medfor i sin tur en minskande
maéangd fysikaliskt bundet vatten 1 betongens porsystem dvs RF i betongen sjunker.

C12/15 C20/25 C32/40  C50/60

s 307107 10(())w
98
20 93
40 57 . i
Overskott
Fysikaliskt bundet, RF< 90 %
Kemiskt bundet

Figur 3.7. Overskottsvatten, liter per kubikmeter betong, som maste torkas genom diffusion for att RF ska understiga 90%.

Figur 3.7. avser att visa ett exempel pa hur mycket av det fysikaliskt bundna vattnet i
betongens porsystem som maéste torkas bort, dverskott, for att RF 1 betongen ska understiga
90%. Okande héllfasthetsklass och dirmed ligre vct gor att mingden vatten som behover
torkas genom diffusion, 6verskottsvatten, minskar. For héllfasthetsklass C50/60 kravs ingen
uttorkning alls for att nd 90% RF. Cementreaktionen binder 80 liter vatten per kubikmeter
betong kemiskt vilket ger hela sdnkning av RF till 90%. Notera att detta &r ett
principresonemang for en specifik betong och giller saledes inte generellt for betong 1
redovisade héllfasthetsklasser. Nér cementreaktionen klingat av kraver en ytterligare sénkning
av RF uttorkning genom diffusion. Diffusion gér langsammare vid ldgre vet jamfort med
betong med hdgre vct. Betong med hdgre vet har en grovre porstruktur vilket &r gynnsamt for
uttorkningen genom diffusion.
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Val av betongkvalitet bor utredas redan vid projekteringen for att mojliggora uttorkning till
onskad RF inom erforderlig tid. Det dr viktigt att vdlja vct med god marginal utifrin vilken
RF-niva som efterstravas, om avsikten &r att nyttja den sjélvtorkande effekten.

Tillsatsmaterial 1 betongen kan péverka den sjdlvtorkande formégan avsevért. De minskar
mingden kemiskt bundet vatten. Mineraltillsatser fordndrar dven porstrukturen, vilket
inverkar pa betongens formaga att binda vatten fysikaliskt.

Tilltdnkt betongleverantor bor alltid konsulteras i1 forviag om avsikten ér att anvidnda en
sjalvtorkande betong. Betongleverantéren kan da rekommendera en produkt som uppfyller
stdllda krav vad giller uttorkning. Risken finns annars att cementreaktionen hinner avta innan
onskad RF har uppnétts varvid en fortsatt RF-sdnkning genom diffusion kan ta mycket ldng
tid.

3.1.8 Fuktmitning

Vid RF-métning kan betong med lagt vct och betong med tillsatsmaterial 6kar risken for
mitfel. En tit betong med lag fukttransportformégan kraver robusta mitmetoder och ett
noggrant utforande. Tiden mellan givarmontage och avldsning okar, jimfort med en Gppnare
betong, till det att fuktjdmvikt erhdlls mellan betong och givare. Ett litet lickage i méitpunkten
kan ge ett stort fel 1 métresultatet eftersom fukttransporten fran betong till givare gér mycket
langsamt. Om lidckaget dr storre dn betongens fukttransport sjunker RF med tiden.

Om botten pa méthalet delvis ticks av ballast s& minskas avdunstningsytan. Detta riskerar att
ge ett storre métfel vid tét betong &n for betong dér fukttransporten gar snabbare. Det tar d&
langre tid for fuktjamvikt att intrdda 1 mithalet och om avldsning utfors for tidigt sa kommer
ett for lagt métvirde att erhallas.

Aven gjutskedet och hirdningen kan i forlingningen paverka uttorkningen och
fuktméatningen. Som ndmnts tidigare sé riskerar vatten som tillfors betong med tillsatsmaterial
1 tidigt skede stingas in i betongen nér den val hdrdar. Exempel &r om gjutningen har utforts
nér det regnar eller om betongen har fukthirdats med vatten. Detta kan vara en orsak till att
hoga mitvirden erhalls trots att betongen enligt prognos borde ha varit mycket torrare.
Temperaturen i tidigt hdrdningsskede, fran gjutning och nadgon vecka framat, kan paverka
betongens porstruktur. Séledes kan tva konstruktioner gjutna med exakt samma betongrecept
fa olika fukttransportegenskaper beroende av temperaturen vid cementhydratationen.

3.1.9 Ytfukt

En betongyta kan vara sa tit att en fuktbelastning i1 ytan inte mirks pa matdjupet 1 ett borrhal.
Det kan gélla en betong med lagt vct, med tillsatsmaterial eller badda delarna. Fukten tranger
kanske bara in nagra millimeter i ytan. Saledes kan ytan ha en mycket hog RF trots att RF ar
betydligt lagre pa ekvivalent mitdjup. Eftersom det inte finns ndgot vedertaget sétt att méita
ytfukt rekommenderas att halla betongytan under uppsikt for att sdkerstilla att den &r helt fri
fran fukt fran att byggnaden ar tdt fram till golvldggning. En fuktindikator kan vara ett
hjalpmedel att kontrollera ytan med om det finns misstanke om att ndgon del av ytan har
utsatts for vatten. Se dven /11/ och /12/.
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3.1.10 Voter

Voter dr forstyvningar i bottenplattor som anvands statiskt for att ta hand om laster fran t.ex.
véggar, pelare eller palar. I en bottenplatta forekommer det ofta voter utmed ytterviggar och
under birande innervéiggar.

Voter i en bottenplatta dr en utmaning i fukthidnseende eftersom de innehéller stora mangder
fukt som tar lang tid att torka ut. Vid RF-métning i voten ska métdjupet 0,4 x H anvéndas. H
ar 1 detta fall votens hdjd inklusive bottenplatta, se ovre skissen i Figur 3.8. Eftersom tiden
det tar att torka ut voten dr mycket ldngre dn for den tunnare plattan sa dr en alternativ 16sning
onskvérd om betongytan ska beldggas med ett fuktkansligt ytskikt. Det bésta alternativet &r
om detta kan I6sas under projekteringen genom att anvénda en annan konstruktionsldosning
dér tex platta och vot skiljs 4t. Om mdjligt kan ett annat ytskikt véljas som tél en hogre
fuktbelastning eller vélja ett ventilerat 6vergolv dar fukten ventileras bort over tid.

. ”lo,m(H
H

\BTG MED LAGY VLT

Figur 3.8 Métdjup vid RF-métning i voter

En alternativ 16sning visas 1 den nedre skissen 1 Figur 3.8. Vot och platta delas med en
horisontell gjutfog. Forst gjuts sjdlva voten med en betong som har en sammanséttning som
medfor att voten sjélvtorkar till onskad RF-niva. Detta brukar innebéra att ett mycket 1agt vct
kréavs. Begreppet sjdlvtorkande betong forklaras i avsnitt 3.1.7. Efter att betongen i voten
hardnat, sa att en gjutfog erhalls, kan plattan gjutas. En betong véljs som har en
sammanséttning anpassat till erforderlig torktid for den tunnare konstruktionen, i Figur 3.8
bendmnd “traditionell betong”. Plattan hanteras sedan 1 fukthdnseende som en enkelsidigt
uttorkande konstruktion, utan nagot fuktutbyte med voten. Forst ndr plattans underkant nar en
lagre RF &n i voten borjar voten avge fukt till plattan. Fuktméatning 6ver voten utfors i detta
fall pa djupet 0,4 x L dér L ar plattans tjocklek dvs pa samma métdjup som for den del av
plattan som inte ligger 6ver voten. En kontroll av att voten sjdlvtorkat till 6nskad RF bor
utforas. Ett méitdjup pé minst fem centimeter ner under gjutfogen ar lampligt.

En sjdlvtorkande betong torkar mycket ldngsamt efter att cementreaktionen klingat av. En
fortsatt RF-sdnkning sker endast genom diffusion vilket tar mycket lang tid. Om voten ska
utforas pd ovanstdende sitt méste forst betongleverantdren konsulteras for att sékerstélla att
de kan leverera en betongsammanséttning som garanterat sjdlvtorkar till aktuell RF-niva.
Aven konstruktdren maste informeras. En gjutfog mellan voten och plattan kan medfora att
det behovs extra armering, 1 statiskt hdnseende, jamfort med om vot och platta gjuts samtidigt
med samma betongkvalitet.
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3.2 Prefabricerade betongkonstruktioner

Att bygga med prefabricerade betongelement &r vanligt idag. Betongelement tillverkade i1 hel-
eller halvfabrikat pa fabrik transporteras till byggplatsen for snabb montering. Det kan gélla
pelare, viggar, balkar, bjilklag, trappor, férdiga fasader, hissgropar mm. Prefabelement som
kan anvindas till bjilklag ar tex halddckselement, homogena plattor och plattbirlag.
Elementen kan vara spannarmerade eller slakarmerade. I detta avsnitt behandlas endast
prefabelement som anviands till bjdlklag. Det &r oftast bjdlklagen som ska beldggas med
fuktkdnsliga ytskikt och dir en fuktmétning séledes maste utforas.

3.2.1 Haldacksbijilklag

Haldackselement, HD/F, ar prefabricerade betongelement med lingsgéende héalkanaler och
forspiand armering, spannlinor, som placeras i underkant. Halkanalerna medfor att
materialdtgangen och dirmed egenvikten minskar vilket mojliggor storre spannvidder jamfort
med ett homogent element. Spannvidder pa upp till 17 meter kan erhallas som standard.
Bredden pa elementen haller modulmattet 1,2 meter men anpassning i bredd kan erhallas
genom lidngsgaende sdgning i fabrik. Vanligt &r att elementen anvéndas till bjdlklag vid
produktion av kontor och bostdder. Den sldta undersidan ger en fardig takyta medan 6versidan
har en grovre struktur som oftast kridver en pagjutning eller avjiamning beroende pé val av
ytskikt. Exempel pa ytskikt ar direktlimmade mattor, flytande trigolv eller uppreglade
installationsgolv.

Tillverkningen utfors i en industriell miljo i stora hallar och dr delvis automatiserad. Pa ldnga
gjutbdddar av stél, upp till 150 meter, gjuts elementen i full bredd med en liggare som
kontinuerligt fylls pd med betong. Vid gjutningen anvédnds en betong med jordfuktig
konsistens vilket skiljer sig mot konsistensen som anvénds vid gjutning pa en byggarbetsplats.
For att erhélla en snabb produktionstakt &r vanligen vet 0,40 eller lagre. Detta mojliggor att
tiden fran gjutstart till det att elementen lyfts av gjutbddden kan minimeras.

Niér gjutningen &r klar och elementen har hirdat paborjas sdgning av elementen, till
foreskriven ldngd. P4 undersidan vid betongelementets kortsidor borras ett hal in 1 varje kanal.
Avsikten dr att eventuellt vatten som tridnger in i kanalerna ska kunna dréneras ut. Det bor
sékerstéllas att det inte star vatten kvar 1 kanalerna. Vatten 1 kanalerna kan orsaka frysskador
under byggtiden men dven fuktproblem efter att byggnaden ar fardigstilld. Pa grund av den
tdta betongen som erhalls vid detta tillverkningssétt kan det std fritt vatten i kanalerna utan att
detta uppticks vid en fuktmitning. For att sdkerstilla att det inte finns vatten 1 kanalerna sa
madste drineringshdlen kontrolleras och kanske rensas fran betongrester for att vattnet ska
kunna ta sig ut.

00000

Figur 3.9 Hald4ckselement i genomskérning
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Ett haldacksbjélklag ar ett bjalklag uppbyggt av prefabricerade haldickselement. Elementen
monteras med kran och véggar, pelare och balkar anvinds som upplag.
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Figur 3.10 Planritning/montageritning avseende ett hald4cksbjélklag.
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Efter montage gjuts langs- och tviargaende skarvar mellan elementen ihop for att skapa ett

sammanhéngande bjdlklag som samverkar statiskt. Det kan forekomma att betong/bruk med
betydligt hogre vct dn 1 haldiacksbjélklagen anviands vid gjutning av de langsgaende fogarna
som visas 1 Figur 3.10.

l Langsgaende gjutfog

Spannarmering

Figur 3.11 Foggjutning mellan héldédcksbjilklagens langsidor.
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Elementens kortandor kan ligga upplagda pa betongviggar, betong- eller stalbalkar i vilka
elementen maste forankras. Ett erforderligt antal av hilkanalerna &r forberedda frén fabrik 1
vilka armering placeras och gjutning utfors enligt Figur 3.12. Lock dr monterade for att
stinga av kanalerna sé att det inte rinner in betong langre dn avsett vid gjutning. Dessa
foggjutningar kan vara kritiska i fukthdnseende om ett fuktkénsligt ytskikt senare ska limmas
pa den fardiga bjilklagsytan.
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Figur 3.12 Schematisk skiss avseende statisk forankring mellan upplag och haldickselementets kortsida.

I ett hdlddcksbjdlklag kan dven homogena betongplattor forekomma tex pa stéllen dir
geometrin inte medger att ett helt hdld4dckselement monteras. Dessa betongplattor &r viktiga
att lokalisera infor en fuktmétning eftersom de kan vara fuktigare &n HD/F-elementen.

Det ar vanligt forekommande med ursparningar 1 hdlddackselement avsedda for genomgaende
installationer, statiska forankringar och schakt. Dessa hél gjuts oftast igen nir armering och
installationer fardigstéllts. Det dr sdledes manga saker att beakta nér fuktmitning ska utforas 1
ett haldacksbjdlklag. Beroende pé vilket ytskikt som ska anvindas kan olika punkter vara
intressanta for fuktmétning. Om ett uppreglat golv ska monteras pé bjélklaget kan det vara
genomsnittlig RF-niva i1 bjélklaget som &r av intresse. I detta fall utfors lampligen méitning 1
haldiackselementen, som till ytan utgér den storsta delen av bjélklaget, och inte 1
foggjutningarna. Ska déremot en matta limmas pa betongbjélklaget maste de fuktigaste
punkterna lokaliseras. HD/F-elementen kan 1 detta fall vara av mindre intresse eftersom de
vanligen har béttre forutsittning att torka dn foggjutningarna och de homogena
bjalklagselementen.

For mer information om fuktrisker i haldacksbjilklag se /20/.
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3.2.2 Plattbirlag

Pattbérlag dr en tunn armerad betongplatta vilken fungerar som kvarsittande form pa
byggarbetsplatsen. De tillverkas bade slakarmerade och spannarmerade. De slakarmerade
elementens hdjd dr som minst 45 mm och de spdnnarmerade dr 70 eller 120 mm. Gjutning av
elementen utfors i fabrik pa liggande formbord dir armering forst monteras, motsvarande
gjutning av ett bjdlklag pa en arbetsplats. Undersidan pé elementen ger en fardig innertaksyta
medan overytan blir skrovlig vilket lampar sig for pagjutning.
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Figur 3.13 Plattbarlag, klart for pagjutning, armerat med dverkantsarmering samt installationer placerade pé dverytan

Montage pa byggarbetsplatsen utférs med kran och upplag dr underliggande viggar, pelare
eller balkar. Armeringsstegar dr ingjutna i elementen pa vilka 6verkantsarmeringen placeras
pa byggarbetsplatsen. Avlopp, elrdr, eventuell extra underkantsarmering och andra
installationer kan placeras pa plattbérlagets ovansida innan gjutningen utférs. Elementen
samverkar statiskt efter att pdgjutningen till fardig bjilklagsh6jd utforts. Normalt dr den
fardiga bjalklagshdjden minst 150 mm men bostadsbjilklag utfors oftast med en hojd av 250
mm beroende pé ljudkrav och installationer. Normalbredden dr 2,4 meter och lingden kan
uppga till 12 meter

3.3 Golvavijdmning

Med golvavjadmning avses uppbyggnad av eller justering av en befintlig golvyta med
avjdmningsmassa, spackelmassa eller golvbruk vilka kan laggas ut med pump eller fér hand.
Tjockleken kan variera frdn nagra millimeter upp till flera centimeter och kan laggas i ett eller
flera skikt.

3.3.1 Materialet golvaviimning

Golvavjdmning utgors av en blandning av bindemedel, ballast, tillsatsmedel och vatten.
Materialet tillverkas som ett fardigt torrbruk dar endast vatten tillsétts pa arbetsplatsen. Den
vanligaste formen av golvavjamning i Sverige dr sé kallad cementbaserad golvavjimning,
men dven andra former forekommer i mindre omfattning, som exempelvis
kalciumsulfatbaserad golvavjamning. Nar kalciumsulfat reagerar med vatten bildas gips,
varfor kalciumsulfatbaserad golvavjdmning ibland dven kallas for gipsavjdmning.

Ballasten utgdr den storsta andelen av en golvavjamnings innehéll och delas upp i en findel
som kallas filler samt sand och i vissa fall &ven grus som har kornstorlek 6ver 2 mm. Filler
bestar normalt av krossat och malt finmaterial av kalksten eller dolomit. Sanden finns i minga
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olika fraktioner och utgdrs normalt av natursand. Ju finare golvavjdmning desto finare dr
ballasten. Maximal kornstorlek varierar beroende pa anvindningsomrade fran ca 0,5 mm till
ca 3 mm.

Bindemedlen i en cementbaserad golvavjamning dr vanligen en kombination av
portlandcement, aluminatcement och kalciumsulfat. Slutprodukten far da en relativt finporos
struktur, dock inte lika finpords som en betong och foljaktligen fuktegenskaper som ocksa
delvis skiljer sig frdn betong.

I en kalciumsulfatbaserad produkt dr bindemedlet olika former av kalciumsulfat och oftast en
mindre méngd portlandcement. En kalciumsulfatbaserad golvavjdmning har generellt en lite
grovre porstruktur dn cementbaserad golvavjamning. En grovre porstruktur innebér att
fuktegenskaperna blir annorlunda dér en storre andel av fukten binds vid hoga RF och endast
en liten méngd fukt finns kvar 1 golvavjdmningen vid 85% RF. Ibland kan en ansamling av
finmaterial uppsta i ytan pd dessa produkter vilket hindrar ytavdunstningen och ddrmed
fordrojer uttorkningen. En aspekt med gips r att det ar vattenldsligt och dérfor inte ska
utsdttas for hoga fuktnivéer over tid.

Det kan dven forekomma kompletterande bindemedel sa som flygaska och slagg i
golvavjamning liksom de forekommer i betong. De bidrar till viss del till produktens
egenskaper, men fuktegenskaperna fordndras normalt inte visentligt jimfort med betong.

En golvavjdmning blandas generellt sett med mer vatten &n en betong. Normalt anges
vattentillsatsen 1 procent av torrbruksméngden, exempelvis 20% av torrbruksméngdes vikt.
Vct / vbt som i ménga avseenden anses vara en viktig parameter for att beskriva en betongs
egenskaper anvidnds dock inte for att beskriva en golvavjamnings egenskaper eftersom
relationen mellan vbt for en golvavjimnings egenskaper inte relevant.

Béde cementbaserad och kalciumsulfatbaserad golvavjdmning har enligt ovan en annorlunda
kemisk uppbyggnad och porstruktur dn betong och nedan beskrivs négra skillnader.
Golvavjamningens porstruktur dr nadgot grovre édn betongens vilket innebér att
diffusionsuttorkning generellt dr snabbare, men uttorkning av golvavjamning 1 tjocka skikt
kan dndé vara en tidsméssig utmaning eftersom uttorkningstiden normalt dkar vésentligt med
okad skikttjocklek.

En stor del av golvavjdmningens egenskaper kommer fran de tillsatsmedel som anvénds 1
produkterna. Dessa tillsatsmedel anvidnds for att framhdva de egenskaper som é&r viktiga for
golvavjaimning. Alla tillsatsmedel tillsétts vid tillverkning av golvavjdmning i fabrik. Endast
vatten tillsdtts vid byggarbetsplatsen.

Haér foljer de vanligaste tillsatsmedlen och deras funktion.

e Flytmedel, anvinds liksom for betong for att minska den inre friktionen och ddrmed
skapa battre flytegenskaper.

e Retarder, anvénds for att skapa en lagom lang 6ppethallandetid / bearbetningstid for
golvavjimningen. Oppethallandetiden, tiden till bindning kan normalt vara ca 20
minuter. Dvs betydligt kortare &n for betong.

e Accelerator. Nér vil 6ppethéllandetiden &dr forbi dr onskemalet att de kemiska
reaktionerna ska ske s& snabb som mdjligt och skapa en produkt som tidigt &r gdngbar
och kan justeras. For att paskynda och reglera denna process anvénds acceleratorer.
De flesta golvavjdmningar dr gangbara efter ca 1 till 3 timmar.

Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

Prelimindr | 2023-01-11 Ted Rapp 3 15(19)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

e Skumdidmpare, anvidnds for att fa ut luftbubblor ur massan 1 ett tidigt skede sé att de
inte kommer upp till ytan under hirdningsprocessen. Luft som kommer upp till ytan
under hdrdningsprocessen kan ge upphov till ojimnheter i ytan och en svagare yta.

e Plastpolymer, anvénds for att ge produkten en starkare yta och hogre
bojdraghallfasthet.

Uttorkningsmissigt brukar man dela in golvavjamning i tva kategorier, sa kallad
normaltorkande och sjdlvtorkande golvavjimning.

I en normaltorkande golvavjamning &r den kemiska och fysikaliska uttorkningen begrénsad
och produkterna méaste darfor framst torka ut genom diffusion.

I en sjélvtorkande golvavjimning dr den kemiska bindningen av blandningsvattnet betydligt
storre. Enligt leverantorernas anvisning kan ytbeldggning ske redan inom ett par dagar. Detta
bygger pd att en viss kemisk uttorkning samt ytavdunstning for att ge yttorrhet sker fore
ytbeldggning. Principen for sjdlvtorkande golvavjamning dr att den kemiska uttorkningen och
dérmed uttorkningsprocessen fortsitter dven efter att ytbeldggning utforts. Fuktmétning i
sjalvtorkande produkter anses dérfor inte relevant for att utvardera nér en tidig ytbeldggning
kan ske. Detta eftersom en fortsatt inre torkning forutsitts ske efter ytbeldggning. Om man
diaremot later sjdlvtorkande produkter torka under en langre tid, kan métresultaten anvindas
precis som for normaltorkande produkter och en fuktmitning kan goras infor ytbeldggning.
Om en métning dnda utfors 1 tidigt skede 1 en sjdlvtorkande avjamning erhélls dock en
Ogonblicksbild av aktuell RF i1 avjamningen, men det dr frigan om hur denna bild ska tolkas
som skiljer sjdlvtorkande- frdn normaltorkande golvavjimning.

3.3.2 Utldggning

Golvavjamning tillverkas i sméséckar som vager upp till 25 kg, storséckar som vanligen véger
ca 1000 kg eller i 18svikt s kallad bulk. Atgangen av golvavjimning miits i kg torrbruk.
Produkterna blandas sedan med vatten med tre olika typer av blandningsutrustningar.

De ar handhéllen blandningsutrustning, blandningsmaskin med visp dér en eller flera
smésédckar blandas i en hink eller blandning i en tunna. Alla typer av golvavjdmning,
spackelmassor, avjamningsmassor och golvbruk, kan blandas med handhallna maskiner.
Flytprodukter kan &ven blandas och appliceras med hjélp av smapumpar som kontinuerligt
matas med smasdckar. Smasdckarna toms pa sitt torrbruksinnehall ner i ett torrtrag dir pulvret
sedan matas fram till en blandare och pump dér vatten tillsétts for blandningen. Kapaciteten
pa en smapump brukar vara ca 1 - 5 ton per timme. Mojlig slanglédngd &r normalt 20 - 80 m.
Flytprodukter kan &ven blandas och appliceras med storre blandningsutrustning som matas
med storsidckar eller bulkmaterial. Den vanligaste 16sningen &r en integrerad logistik och
blandning i sd kallade pumpbilar som &r lastbilsekipage som har silos for transport av
torrbruket samt blandnings- och pumputrustning pé ekipaget. Kapaciteten ar ca 10 - 25 ton
per timme och mdjlig slangléngd &r normalt 40 - 120 m. En pumpbil kan fyllas pa externt via
en bulkbil med 6verblasning eller storsdckar varfor det 4r mojligt att pumpa stora volymer
under en arbetsdag.

Onskas pumpning dver lidngre distans eller hoga hdjder kan dven en mellanpumpstation
anvindas.

Pé ojdmna underlag, vid tjocka ldggningar och pé stora ytor brukar man forst viga av
golvytan och sedan sétta ut hjdmarkorer som markerar niva for fardig golvavjamningsyta.
Det underléttar arbetet med att skapa plana golv och att hitta rétt fardig hojdniva. For icke
flytande produkter kan avdragsbanor anvindas.

Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

Prelimindr | 2023-01-11 Ted Rapp 3 16(19)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

I samband med avvigning &r det 1ampligt att lokalisera de platser dir avjamningen blir som
tjockast. Det &dr pa dessa platser som avjamningen troligen torkar langsammast och séledes dar
som uppfoljande fuktmétningar bor utféras. Om mdjligt dokumenteras detta tex pé en ritning
eller om hojdmarkdrer som anvinds vid avjimningen kan ldmnas kvar sé att det 1 efterhand
gér att lokalisera dessa platser.

Flytande golvavjimning hills ut eller pumpas ut pa golvet i vader sd att varje vad liggs i den
tidigare vaden. Ett par minuter efter utliggning av golvavjamningen sldtas ytan av for att ta
bort eventuella ojimnheter och skumbildningar i ytan. Slitningen kan ske med olika typer av
verktyg beroende av typ av produkt och applikation, exempelvis tandad spackel som létt dras
over ytan eller en piggroller som rullas genom massan. Spackelmassor fordelas 6ver golvytan
och spacklas till ett jamt lager med sldt spackel och golvbruk fordelas 6ver ytan och bearbetas
med sldta verktyg, exempelvis en stalspackel eller en kanitz vilket &r ett traverktyg for
ytbehandling.

3.3.3 Fukthéirdning

Golvavjamning ska normalt inte fukthirdas eller membranhirdas. Det dr dock viktigt att
golvavjamning inte utsitts for drag eller forhallanden med exempelvis hoga temperaturer och
samtidig hog ventilation under de forsta dygnen av hardningen. Detta kan i sa fall resultera 1
att vatten vilket ar avsett att reagera med bindemedlen och skapa den fardiga produkten i
stallet avdunstar fran ytan. Resultatet kan bli en svagare yta och odnskad sprickbildning.

3.3.4 Uttorkning

Golvavjdmning kan ta lang tid att torka ut om den ldaggs i tjocka skikt. Tillverkaren kan ge
anvisningar om vilken RF-niva betongen bor ha torkat till fore avjamning. Det bor noteras att
diffusionsuttorkningen av betongen avstannar nir den beldggs med golvavjamning. Forst nér
avjdmningsmassan dr torrare dn betongytan narmast under sé fortgar uttorkningen av
underliggande betong. Om fuktutbyte kan ske mellan golvavjamning och underlaget maste
dven underlaget tas 1 beaktning vid utvdrdering av hela golvkonstruktionens fukttillstand.

Porstrukturen i golvavjdmning gor att golvavjdmningen tar upp vatten i vétskefas snabbare dn
en normal betong. Det innebér att vatten fran vattenldckage pa en avjaimnad yta som inte tas
bort kan suga in i golvavjdmningen och dirmed vésentligt forldnga torktiden. Precis som for
betong sa sker uttorkning efter blandning som en kombination av sjélvtorkning och
ytavdunstning. Om golvavjdmningen utsétts for vatten under eller efter uttorkningen sa finns
liten eller ingen forméga till vidare sjélvtorkning kvar eftersom de kemiska reaktionerna redan
har skett. Vattnet fran en vattenskada maste déarfor torka ut enbart genom diffusion.

Kemisk bindning av vatten dr en del av sjdlvuttorkningen. En cementbaserad golvavjimning
binder betydligt hdgre andel vatten &n betong per andel bindemedel medan en golvavjdmning
baserad pé kalciumsulfat binder ungefér lika mycket vatten kemiskt som en betong. Den
andra delen av sjélvuttorkningen, fysikalisk bindning av vatten beror av porstrukturen i
materialet.

Tvé andra egenskaper som paverkas av porstruktur och bindemedelssammanséttning &r
produkternas krymp och frostbestindighet. Golvavjamningens kemiska sammansittning gor
att de normalt har lagre kemisk krympning &n en betong och porstrukturen leder till att &ven
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krympning till f6]jd av uttorkning &r 1&g. Normal golvavjamning ér dock inte frostbestdndig
varfor anvandning utomhus generellt sett inte rekommenderas.

3.3.5 Fuktmétning

Maitmetoden Uttaget prov i denna manual dr avsedd for métning av relativ fuktighet, RF i
cementbaserad och kalciumsulfatbaserad golvavjamning av olika tjocklekar. Mitning kan ske
nér golvavjdmningen dr under uttorkning eller vid kontroll av RF efter ytbeldggning. Den
eller de personer som utfor de olika momenten som ingar i méatrutinen ska vara vil fortrogen
med médtmetoden. Golvavjamning brukar delas upp i normal- och sjdlvtorkande produkter.
Maitmetoden beskriven 1 denna manual kan anvédndas for bida.

3.3.6 Anvindningsomraden

Golvavjamning anvédnds i ménga olika applikationsomraden pa flertalet olika typer av
underlag.

Syftet kan vara olika dér det vanligaste &r att skapa plana och jimna golv for en vald
ytbeldggning. Det dr ocksa vanligt att golvavjimning anvinds for att anpassa nivan pa ett golv
till givna hojder vid exempelvis dorrar. Ett annat anvdndningsomrade ar att addera massa till
en konstruktionsdel for att forbattra akustiska egenskaper eller stabilitet. I vissa fall onskar
man dven gjuta in installationer eller golvvérme.

Golvavjamning kan anvindas pa alla fasta barande underlag med vidhéftning dér
golvavjamning gjuts direkt pa underlaget och sitter fast i underlaget. Normalt anvinds en
primer for forbehandling av underlaget innan golvavjamning sker. Primerns funktion dr att
skapa en jamn och bra vidhaftning till underlaget. For en del underlag som exempelvis betong
sa hindrar primern dven luft frdn underlaget att komma upp till golvavjdmningens yta vilket
annars kan skapa ojimnheter. Primern minskar dven fukttransport mellan avjimningen och
underlaget. Vanliga golvprimers &r diffusionséppna.

Golvavjamning kan dven ldggas i sa kallade flytande skikt vilket ocksa kallas flytande
konstruktion. Flytande konstruktion anvdnds exempelvis nir underlaget inte dr av sddan
kvalitet att vidhéftning ar lampligt. Det kan vara underlag som &r svaga, har féororeningar som
forhindrar vidhéftning eller att det finns rorelse 1 underlaget som riskerar att ge upphov till
oonskad sprickbildning. En vanlig applikation for flytande konstruktion dr ljudisolerande
overgolvskonstruktionen dér ett [judddmpande mellanlédgg placeras mellan golvavjdmningen
och underlaget. Pa sé sétt minskar man overforing av ljud till angrédnsande rum. En annan
applikation dr nér luftspaltbildande mattor anvénds, exempelvis for att hantera tillskjutande
fukt fran underlaget. I bada dessa fall ar det viktigt att golvavjamningen skiljs frén bade
underlag, vdggar och genomforingar. Mot viggar och genomforingar appliceras kantlister av
skumgummi som ger rorelseman och bidrar dven till att minska ljudspridning horisontellt. I
flytande skikt ldggs alltid ett armeringsnit vilket kan vara av intresse nér en fuktmitning ska
utforas.

Vid anvédndning av betong med lagt vct kan det vara nddvéandigt med ett skikt golvavjimning
mellan betong och matta. Detta eftersom betongen ar sd tdt att limfukten inte tranger ner i
betongen vid direktlimning mot ytan. Nagon exakt grians vad géller vct finns inte och dven
tillsatsmaterial kan bidra till en tét betong. Detta kan leda till att limmet ldgger sig som en
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vattenfilm mellan betong och matta. Fuktbelastning under mattan blir d4 hog, dven om
betongen torkat sa att RF understiger kritiskt gransvirde. Risken for en fuktskada &r da
overhidngande. For att undvika detta rekommenderas att en lagalkalisk avjdmningsmassa med
ett skikt pa minst fem millimeter ldggas ut pa betongen. Syftet med detta ar att limfukten ska
kunna tas upp av avjimningsmassan men dven att dess laga alkalitet ska hindra den alkaliska
fukten som finns 1 den underliggande betongen att na lim och matta.

3.3.6.1 Golvavijamning pé haldicksbijilklag

Ett vanligt forekommande underlag vid golvavjamning &r bjédlklag uppbyggda av
prefabricerade hélddckselement, se Figur 3.10. Halddckselementen, HD/F tillverkas pa fabrik
och har armering i form av forspdnda stallinor i underkant vilket beskrivs i avsnitt 3.2.1.
Tillverkningsprocessen medfor att elementen blir bagformade, 6verhdjda vilket gor att
elementens dveryta dr hdgre 1 mitten &n ute vid dndarna nér de ligger monterade mellan tva
underliggande véggar. Foljden av 6verhdjningen ar att det behovs ett tjockare skikt med
golvavjamning i bjélklagsédndarna &n pa mitten av bjilklaget for att skapa ett plant golv.
Detta maste beaktas vid val av métpunkter vid fuktmitning bade 1 betong och golvavjimning.
Dar bjdlklagsédndarna dr upplagda dr hélkanalerna pa vissa stéllen fyllda med betong for att
halla ithop konstruktionen. Pa dessa platser kan uttorkningen av avjamningen gé ldngsammare
an Over resterande delar av halddcksbjilklaget.

Golvavjamning |

Betong

ettt ettt et
S RL AR
Ottt e a ety
A RRAXS
Rottetetetetatetely
Rottetetetotatetels

Vagg/Upplag

Figur 3.14 Tvirsnitt genom dnden pa en HD/F-platta upplagd pa en underliggande vigg

Aven &ver de lingsgiende foggjutningarna kan avjimningen vara fuktigare in pa resterande
del av bjélklaget. Det kan bero pa att betongen i gjutfogen ér fuktigare &n halddckselementen
varvid avjimningen torkar langsammare over gjutfogen.

|
N Golvavjamning
Betong, gjutfog |

|
D
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|
|

Figur 3.15 Foggjutning mellan tvé halddckselement med ovanpéliggande golvavjamning
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4 Forberedelser, métning, rapportering
4.1 Forberedelser

Det dr en fordel att ta reda pé sd mycket som mojligt om projektet innan ett uppdrag pabdrjas.
En checklista, Blankett F1 under Flik 29, anvinds for att samla in viktig information och ska
dérefter ingd som en del i matrapporten. Forutom vid sjdlva métningen s ar uppgifterna
vésentliga for utforande av en torkprognos och vid rimlighetsbedomning av métresultat.

Négra uppgifter maste ovillkorligen vara kénda i forvdg for att en métning i betong ska kunna
utforas 6ver huvud taget. Dessa uppgifter ar:

e konstruktionens uppbyggnad, tex om det dr en bottenplatta, plattbérlag, pagjutet
HD/F-bjélklag mm. Uppgift behdvs for att bestimma matdjup

e Dbetongtjocklek behovs for att bestimma métdjup

e vct behdvs for omrikning av RF till RF vid 20,0°C men dven for att bestimma
métdjup for en konstruktion bestdende av ett pagjutet plattbarlag

e golvvirme, ja/nej, styr métforfarandet samt var matpunkter kan placeras

e dubbel- eller enkelsidig uttorkning behdvs for att bestimma matdjupet

Om nédgon av dessa uppgifter saknas sé gér det inte att utfora en RF-métning i betong!

Nir det giller métning i golvavjamning sa behover foljande tas i beaktande infor uttag av
prov:
e hur golvavjdmningens skikttjocklek varierar 6ver golvytan sa att de uttagna proven
blir representativa for den aktuella golvytan.
e vad det &r for underlag tex homogen betong, hélddcksbjélklag, spanskiva mm.
e hur stor yta som avjimnats vid ett tillfdlle, ldggningsetapp, som delvis dr en
bidragande faktor till hur mdnga métpunkter som behovs.
e om golvviarme eller andra installationer finns i golvavjimningen for att inte riskera att
borra sonder elslingor eller vattenslingor
e om det finns ett kénsligt underlag, exempelvis vid flytande golv och spérrskikt som
inte far goras dverkan pa eller behover atgiardas om averkan sker.
e om avjamningsskiktet dr armerat for att ha mojlighet att undvika att borra i
armeringsstalet

Eftersom avjamningens skikttjocklek kan variera dver en yta ar det bra om provtagaren har en
uppfattning om var skiktet &r som tjockast. Dessa platser blir ofta dimensionerande for
uttorkningen. Om mdgjlighet finns s dr det lampligt att 1 forvdg dokumentera var avjimningen
kommer att bli tjockast. Lampligt tillfdlle &r ndr avvdgning av underlaget utfors infor gjutning
av avjamningen. Detta skulle kunna utforas av golvavjamningsentreprendren men 1 sa fall pa
ett direkt uppdrag av bestéllaren.

Det ér lampligt att inh&dmta alla uppgifter som behovs i1 god tid innan métuppdraget paborjas.

I detta ldge finns mgjlighet att avrdda bestdllaren fran en onddig métning. Det kan tex vara om
forutséttningarna visar att betongen eller golvavjamningen omojligt kan vara torr eller inte
kommer att torka inom en rimlig framtid. Det kan kanske hjilpa bestéllaren att tinka om vad
géller materialval och tidsplanering. Av denna anledning kan det vara en fordel att ha kunskap
om hdgsta tilldtna fukttillstand som foreskrivs for olika ytskikt, se Figur 4.1, eller uppgift om
till vilken RF-niva bestillaren avser att torka underlaget.
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Informera bestéllaren om att en RBK-métning i betong inte &r meningsfull att utféra innan
byggnaden &r tét och att betongen maste ha en temperatur mellan 15,0 och 25,0°C vid
matningen for att ett resultat, slutvérde, ska kunna levereras.

Vid mitning i golvavjdmning finns ingen absolut temperaturgrins infor uttagning av prov.
Krav stills ddremot pa temperaturdifferens mellan avjimningens yta i provpunkten fore
provtagning och temperaturen pa provmaterialet direkt efter borrning och uttagning.
Temperaturdifferensen fér inte 6verstiga 15°C. Provmaterialets temperatur avser mantelytan
pa den cylinder som plockas ut ur avjimningen. Mantelytans temperatur fir dock inte
Overstiga 45°C.

Exempel pa hogsta tillatna RF 1 underlaget f6re golvldggning redovisat i
AMA Hus 21 Kapitel M

(Forutsatt att materialtillverkare inte anger andra krav)

Beldggning av trd inomhus utan fuktskydd RF <60 %

av plastfilm

Beldggning av trd inomhus med underliggande RF <90 %

fuktskydd av plastfilm

Hellimmad parkett pa betong Enligt limtillverkare,
dock max 90% RF

Matta eller plattor av gummi RF <85 %

Matta eller plattor av plast och Enligt tillverkare

tatskikt av plastmatta

Matta eller plattor av linoleum Enligt tillverkare

Ovanstaende RF avser RF vid temperaturen 20°C i betongen och golvavjamningen.

Figur 4.1 OBS! Texten i AMA Hus revideras vid behov vilket da redovisas i AMA-nytt, Beskrivningsdel Hus.
Detta kan saledes dven gélla hogsta tilldtna RF ovan. /9/, /10/

Blankett F1 ska anvédndas for att samla in de uppgifter som behdvs infor en matning. Den kan
skickas till bestillaren nir en bestédllning av en fuktmitning erhélls. Nir blanketten returneras
ifylld kan uppdraget paborjas. Ett alternativ dr att blanketten fylls i tillsammans med
bestéllaren 1 samband med att uppdraget padborjas. Blanketten kan anvéndas bade infor
borrhalsmétning i betong och/eller uttaget prov pa golvavjamning. Vilken typ av mitning som
avses markeras i1 borjan av blanketten och endast de uppgifter som é&r relevanta behdver fyllas
1. Om sa behovs kan flera blanketter anvéndas tex for olika byggdelar, gjutetapper,
vaningsplan mm inom samma projekt. Det dr inte sdkert att alla uppgifter finns att tillgd men
flertalet av uppgifterna krivs for att méitningen ska kunna genomforas och far darfor inte
uteldmnas, se ovanstiende punktlista. Blankett F'1 ska ingd som en del i matrapporten.

4.2 Val av antal mitpunkter

En fuktmitning ska utforas innan ett fuktkénsligt material ska appliceras pa en yta av betong
eller golvavjamning. Detta for att sékerstélla att underlagets RF inte overstiger materialets
hogsta tilldtna RF. Det handlar om att sikerstilla att underlaget ar tillrdckligt uttorkat for att
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materialet inte ska riskera att fuktskadas. En fuktmitning kan &ven utforas for att undersoka
fuktstatus i1 en konstruktion, infor exempelvis bedomning av torktider,
omfordelningsberikning, mm. Men hur minga métpunkter ska viljas? Ricker det med en
matpunkt for att sékerstélla att en yta pa flera hundra kvadratmeter ar tillrdckligt uttorkad for
att limma en matta? Sannolikt inte. Antalet méitpunkter maste bestimmas utifran de
forutséttningar som rader i varje projekt och utifran erhallet uppdrag.

Ett uppdrag kan var att enbart gora en métning i en punkt pa anvisad plats. I detta fall kan den
som méter bara ansvara for resultatet exakt pa den plats dar métningen utforts. Om det ar
fuktigare ndgon annanstans kan den som maéter knappast stéllas till svars for det. Om
uppdraget ddremot gar ut pa att avgora om ett helt bjilklag ar tillrackligt torrt infor
mattliggning sa dr det en annan sak. Det méste dd goras en beddmning av hur manga
matpunkter som behdvs och var de ska placeras. I detta ldge kan det bli fraga om ganska
manga métpunkter vilket kan medfora en kostnad som bestillaren inte dr villig att acceptera.
Det blir d& kanske en dialog om hur ménga métpunkter som &r acceptabelt.

Detta avsnitt dr tankt att vara ett underlag och stod 1 dialogen mellan bestéllare och
fuktkontrollant avseende antal métpunkter och deras placering. Om RF-nivén inte kan sékras
med antalet métpunkter enligt miniminivan i Figur 4.2 och 4.3 rekommenderas att antalet
oOkas i erforderlig omfattning. Denna bedomning méste goras i varje projekt. Miniminivan
avser dven matning i stommar med héldacksbjilklag. Om bestéllaren av métningen inte
accepterar denna miniminiva men dnda vill ha en méitning utford ska det tydligt anges i
matprotokollet att avsteg gjorts fran miniminivan.

Om det i projektet finns en fuktsakkunnig bestdms antal métpunkter i samrdd med denne
alternativt att fuktsdkerhetsansvarig i produktion gér en bedomning. Grunden till valet f6r
antal métpunkter ska da baseras pa resultatet frén fuktsékerhetsarbetet under produktion och
utforda fuktronder.

4.2.1 Antal métpunkter i betong

Miniminivan baseras pa att en gjutetapp vid ett bostadsprojekt kan ténkas variera frén ca 200
till 400 m?. Detta kan sigas motsvara den yta som ligenheterna i ett trapphus pa ett plan i ett
flerbostadshus upptar. Vid gjutning av tunna bottenplattor som féorekommer vid tex byggande
av kontor kan en gjutetapp antas uppga till ca 500 m?.

For att uppskatta RF-nivén 1 betongen for en enskild gjutetapp, med stor utbredning, &r tre
matpunkter ett minimum. Om métning daremot utfors i ett flerbostadshus, dér det finns ett
stort antal matpunkter att utvirdera samtidigt, kan ett system erhallas dar métresultat som
avviker fran systemet kan upptickas och kan studeras ytterligare. Pa grund av detta ar
miniminivan for antalet métpunkter i betongen liagre @n vid en enskild gjutetapp.

Ur ett kundperspektiv kanske antal métpunkter ska véljas pé ett annat sitt. Det kan vara
lampligt att placera minst en métpunkt i varje ldgenhet, &ven om antalet matpunkter da
overskrider miniminivan. Det kan vara svart att forklarat for en ldgenhetskopare varfor det
inte gjorts nagon mitning 1 den lagenhet som ar till salu men ddremot i1 ldgenheten bredvid.
Att en métning borde utforas i alla lagenheter &r nog i kundens 6gon en sjédlvklarhet. Detta dr
naturligtvis 1 sa fall ett beslut att ta for den som bestéller fuktmétningen, inte den som méter.
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Typ av konstruktion Minsta antalet métpunkter, betong
Smaéhus

Bottenplatta 2st per hus

Mellanbjilklag Ist per hus

Flerbostadshus

Bottenplatta 2st per trapphus*
Mellanbjalklag** Ist per trapphus och vaningsplan*®

Kontor, butiker, publika lokaler, industri, enskild gjutetapp
Bottenplatta 3st*
Mellanbjalklag** 3st*

* Giller en yta < 500 m?. Vid en yta > 500 m? tillkommer en extra métpunkt per pdborjad 250 m?
avseende den del av ytan som dverstiger 500 m?.

**vid HD/F-bjilklag kan igjutningar och gjutfogar medfora att fler méitpunkter behovs dn angivet ovan.

Figur 4.2 Miniminivé avseende antal méitpunkter for olika konstruktionstyper vid borrhalsmétning i betong

Vid RF-mitning i bottenplattor pd mark rekommenderas fler méitpunkter per gjutetapp an vid
mellanbjilklag. Detta beror pa att det &r svérare att gjuta en exakt jamntjock platta mot mark
jamfort med ett mellanbjélklag som gjuts mot en slédt formyta. Risken dr storre for en variation
1 plattjocklek &n for ett mellanbjélklag, vilket paverkar uttorkningen inom samma gjutetapp

4.2.2 Antal métpunkter i golvavjimning

For métning i golvavjdmning anges minsta antalet métpunkter i Figur 4.3.

Typ av konstruktion Minsta antalet méitpunkter, golvavjimning
Smaéhus

Bottenplatta 2st per hus

Mellanbjilklag Ist per hus

Flerbostadshus

Bottenplatta 2st per trapphus*

Mellanbjalklag** Ist per trapphus och vaningsplan*®
Vatutrymme Ist per trapphus och véningsplan

Kontor, butiker, publika lokaler, industri, enskild ldggningsetapp
Bottenplatta 2st*
Mellanbjélklag™** 2st*

* Giller en yta < 500 m? Vid en yta > 500 m? tillkommer en extra méatpunkt per paborjad 250 m?
avseende den del av ytan som dverstiger 500 m?.

**vid HD/F -bjélklag maste antalet métpunkter ovan utdkas om dokumentation saknas avseende var
avjdmningen ar som tjockast.

Figur 4.3 Miniminivé avseende antal méitpunkter i golvavjamning for olika konstruktionstyper.
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Aven valet av antal métpunkter i golvavjimning styrs av konstruktionstyp. Om avjimning
utfors 1 etapper som overstiger 500 m? sa reckommenderas ytterligare mitpunkter for den del
av ytan som overstiger 500 m?. Minst en extra matpunkt per paborjad yta om 250 m? ska i sa
fall anvéndas. I flerbostadshus ska métning utfoéras 1 minst ett vatutrymme per trapphus och
vaningsplan. Detta forutom en méatpunkt per trapphus och véningsplan i valfritt utrymme.
Det dr ofta svért att lokalisera de platser dér avjimningen ar som tjockast i efterhand. En
fordel dr om tjockleken har dokumenterats i samband med gjutningen av avjimningen eller
om de hdjdmarkorer som anvédnds vid gjutningen har ldmnats kvar. Om detta inte ar fallet s&
kan fler mitpunkter erfordras dn miniminivan som anges i Figur 4.3. Observera att angivet
antal matpunkter ska utokas vid métning i avjimning pa HD/F-bjélklag om dokumentation
avseende tjocklek saknas.

Det bor noteras att métning dven maste utforas 1 underliggande betong. Lampligt kan vara att
utfora borrhdlsmatningen i samma punkt som avjamningsprovet ar taget. Det minskar
arbetsinsatsen samt ger en béttre uppfattning om fuktforhallandet i golvkonstruktionen dn om
matningarna utfors langt ifran varandra.

4.3 Placering av méitpunkter

Beroende pa typ av projekt och uppdragets omfattning sa faststélls antal métpunkter utifrén
avsnitt 4.2. Fuktkontrollanten foresldr var 1 byggnaden métpunkterna ska placeras utifran
ritningsunderlag, ytskikt som ska anvéndas och dvriga uppgifter frdn den som bestéller
matningen, fuktsakkunnig eller fuktsidkerhetsansvarig.

Nir det giller en enskild méitpunkts placering sa dr det ménga saker som maste beaktas for att
matresultatet ska bli rattvisande. Matningen ska i forsta hand alltid utféras dir det kan antas
vara fuktigast. Detta dr en sjdlvklarhet men det kan finnas skal till att det faktiskt inte gar att
placera en métpunkt just dir. Placeringen blir ofta en kompromiss och i denna kompromiss
spelar temperaturen ofta en avgdrande roll framfor allt nir det géller borrhélsmétning i
betong.

R&dgor dven med arbetsplatsledningen sé att madtpunkterna inte hamnar oldmpligt med hénsyn
till byggarbetsplatsens verksamhet och kommande produktion. Om en métpunkt av ndgon
anledning inte placeras dér det kan antas vara fuktigast, trots att alla méttekniska krav kan
uppfyllas, ska detta noteras i protokollet. Detta géller &ven om en métning utfors pé en plats
anvisad utav den som bestiller métningen, utan att den som méter har mojlighet att paverka
placeringen.

Maitpunkterna ska ga att lokalisera upp till tio ar efter slutférd méitning. Placeringen ska
dokumenteras pé en ritning, dir métpunkterna markeras, som bifogas métprotokollet.
Maitpunkterna bor mattsittas sa att det inte gar att misstolka var de ar placerade. Det &r viktigt
att mattsattningen utgér fran viggar, pelare, hisschakt mm som inte kan tdnkas flyttas med
tiden. Adressen till byggnaden maste tydligt framga pa ritningen eller 1 méatprotokollet.

4.3.1 Placering av métpunkter i betong

Foljande bor beaktas vid placering av métpunkter vid borrhdlsmétning i betong.
e Lokalisera det stdlle som troligen &r fuktigast. En bottenplatta kan tex vara fuktigare ut
mot en kall ytterviigg 4n i mitten av plattan.
e For prefabricerade bjdlklag &r det viktigt att kontrollera om det finns igjutningar 1
bjalklaget som kan medfora att uttorkningen ar simre &n pé resterande del av
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bjilklaget. Det kan tex vara foggjutningar och igjutna ursparningar i HD/F-bjélklag, se
Flik 3.

e Stidm av sa att du har ritt ritningsunderlag. P& en planritning syns inte alltid voter och
forstyvningar i en bottenplatta, en sektionsritning kanske kriavs. Mellanbjélklag kan
vara olika tjocka pa olika vaningsplan eller variera pa samma plan.

e Undvik solinstralning direkt pa eller i ndrheten av matpunkten. Stora
temperaturvariationer under en borrhdlsméatning kan ge felaktiga resultat.

e Placera inte borrhélet dér det utsétts for drag tex vid en ytterdorr. Plotsliga
temperaturvariationer under métning kan medfora matfel.

e Placera inte métpunkten i niarheten av byggtorkar eller avfuktningsaggregat.
Uttorkningen kan hédr vara snabbare @n langre ifrdn, temperaturen fran maskinerna kan
paverka mitningen.

e Placera inte métpunkten dir byggnaden dnnu ej ér tit da det medfor risk for
temperaturpaverkan, regn, lackage mm.

e Placera mitpunkten skyddad fran mekanisk paverkan. Padgéende byggverksamhet kan
riskera att métpunkten skadas.

e Placera inte métpunkten dér ndgon kan snubbla pa den. Detta skapar en
arbetsmiljorisk och mitpunkt samt givare riskerar att bli skadade eller ga sonder.

e Placera inte métpunkten i ett mellanbjilklag dir det ar kallare, eller varmare, i
utrymmet under. En temperaturgradient over bjilklaget kan skapa stora métfel vid
borrhalsmétning i betong.

Temperaturen ér en viktig faktor, bade for uttorkning och sjélva mitningen. Vid métning i
betong rekommenderas att temperaturen ligger i intervallet 15 — 25°C redan vid borrningen av
ett mathal. Detta for att mojliggdra att temperaturkraven infor slutavldsning ska kunna
uppfyllas. For att temperaturen inte ska fa for stor paverkan pa métresultatet finns dven ett
krav pa variation i tiden dvs hur temperaturen 1 betongen svinger, upp och ner, under sjilva
mitningen. Temperaturvariationen i betongen, nere i méthalet, far inte 6verskrida +1,0°C
under en period av 48 timmar fram till att avldsningen utfors. Temperaturen fér inte heller
vara konstant stigande eller konstant sjunkande under denna period. Det &r sdledes mycket
viktigt att vélja en placering av mitpunkten pa en sa temperaturstabil plats som mojligt.
Placeringen maste dven véljas sé att temperaturen i betongen vid slutavldsningen inte
understiger 15,0°C eller dverstiger 25,0°C.

4.3.2 Placering av méitpunkter i golvavijamning

P& samma sétt som for betong viljs antal mitpunkter beroende pa typ av projekt och
uppdragets omfattning samt med avsnitt 4.2 som stod. Antal métpunkter dr kopplat till hur
stor yta som avjdmnas vid ett tillfélle, liggningsetapp. Métningen ska alltid utforas dér det
kan antas vara fuktigast. Detta &r oftast dar avjimningen &r som tjockast. Problemet &r att
detta kan variera for en och samma laggningsetapp. Hur stor variationen i tjocklek &r beror pa
underlaget. Variationerna blir oftast mindre vid avjimning pa en bottenplatta eller ett
platsgjutet mellanbjélklag av betong dn for ett mellanbjélklag uppbyggt av HD/F-element.
Dessa dr overspédnda vilket kommer att medfora att avjamningsskiktet dr tjockare ute vid
kanterna dn 1 bjédlklagsmitt. Om tjockleken har dokumenterats i samband med gjutningen av
avjamningen eller om de hdjdmarkdrer som anvénds vid gjutningen har ldmnats kvar sa
placeras méatpunkterna med detta som beslutsunderlag.

Det ér viktigt att beakta de skillnader som finns i materialegenskaper och i
provtagningsforfarande mellan RF-métning 1 betong och avjdmning vid val av métpunkternas
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placering. Materialens olika tdthet skiljer sig vdsentligt ifran varandra, vilket bdde paverkar
materialens uttorkningstider och uttorkningsforlopp men dven fuktavgéng vid provtagning.
Mitresultatet fran métning av RF i avjdmning har darfor en storre spridning i resultat inom en
och samma ldggningsetapp dn vid borrhalsmétning i betong.

Foljande bor beaktas vid placering av en métpunkt for uttagning av prov i golvavjdmning.

e Storleken pa laggningsetapp

e Undersok om avjimningens tjocklek har dokumenterats i samband med avvégning och
gjutning och anvénd i sa fall denna dokumentation vid val av placering.

e Lokalisera det stdlle som troligen &r fuktigast. I forsta hand sa &r det oftast dér
avjamningen dr som tjockast. Det bor dven beaktas att det kan vara fuktigare ut mot en
kall yttervigg @n i mitten av ett bjilklag.

e Forandringen av RF under uttorkning i avjdmningsskikt gar vésentligt fortare dn for
betong. Detta kan skapa stora skillnader 1 RF mellan olika delar av en ldggningsetapp
trots att avjdmningen har samma tjocklek.

o Skikttjockleken hos avjdmningen kan variera avsevért i en byggnad och dven inom ett
rum, vilket kan ge stora skillnader i métresultat mellan olika provpunkter.

e om avjamning utforts pa ett HD/F-bjélklag kan avjdmningen vara betydligt tjockare
vid bjélklagsédndarna.

e Vid golvavjamning pa prefabricerade bjilklag &r det viktigt att kontrollera om det
finns igjutningar 1 bjélklaget under avjimningen som kan medfora att uttorkningen gér
langsammare @n pa resterande del av bjélklaget. Det kan tex vara foggjutningar och
igjutna ursparningar i HD/F-bjélklag, se Flik 3.

e Placera inte métpunkten i nérheten av byggtorkar eller avfuktningsaggregat.
Uttorkningen kan hér ske snabbare dn ldngre ifréan.

4.4 Avliasning och kontroll av temperatur vid borrhdlsmétning i betong

Eftersom RF-mitning i betong utfors pa en arbetsplats s& dr mojligheten att paverka och styra
framfor allt temperaturen betydligt svarare dn vid RF-métning pa golvavjdmning som utfors
pa annan temperaturstabil plats. RF-bestdmning pé golvavjdmning kraver ett utrymme dér
temperaturen under matningen maximalt varierar med nigra tiondels grader. Avlasning och
kontroll av temperatur vid métning pa golvavjamning beskrivs vidare i1 Flik 8. Nedanstdende
behandlar borrhalsmétning i1 betong.

Efter att givare och betong kommit i fukt- och temperaturjaimvikt kan avldsning utforas.
Avléasningens genomforande beror pé vilken matmetod som anvénds och beskrivs 1 respektive
givares rutinbeskrivning.

Avlésning fér utforas vid flera tillfallen i samma maétpunkt forutsatt att tidsgrédnserna i
respektive rutinbeskrivning f6ljs. Fler avldsningar, forskjutna i tiden, &r alltid att
rekommendera for att kunna uppticka eventuella felkdllor som tex lackage i métpunkten eller
temperatureffekter.

Det &r inte att rekommendera att ett méathél anvinds ldngre tid &n 10 dygn fran
borrningstillfallet. For att ett méthal ska fa anvéndas ytterligare ndgot dygn, med givaren
sittandes kvar, krévs att en tidigare avldsning har utférts och dokumenterats inom de forsta tio
dygnen. Detta for att kunna gora en rimlighetsbeddmning av resultatet. Om ett ldgre resultat
avseende RF erhélls senare dn tio dygn efter borrning ska det inte anvéndas forutsatt att det
inte finns en vl underbyggd forklaring till att det hdgre vérdet ar felaktigt. Att betongen
torkat pa ett eller tva dygn &r inte en rimlig forklaring.
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Figur 4.4 Utvdrdering av temperaturloggning som utforts avseende lufttemperatur vid en métpunkt.

For att kontrollera temperaturvariationen under métningen anvénds en temperaturlogger.
Loggning av temperaturen ska utféras 1 minst en métpunkt i varje projekt, i den métpunkt dir
temperaturvariationen kan antas vara storst. En rekommendation ar att logga i fler
matpunkter, helst 1 samtliga. Loggning skapar en mgjlighet att utesluta temperaturstérning
som en felkélla om ett tveksamt méitresultat avseende betongens RF uppstar.

I stéllet for att logga betongens temperatur i méthalet kan luften invid métpunkten loggas. En
temperaturvariation pa maximalt + 2,0°C godtas 1 luften med ansatsen att detta medfor en
variation pa £ 1,0°C i1 betongen pa métdjupet. Temperaturloggern ska vara placerad i
mitpunktens omedelbara nirhet, tex i skyddskonen om sadan anvinds. Loggning ska utforas
med max fem minuters intervall. I protokollet ska det tydligt dokumenteras i vilka méitpunkter
loggning utforts. Utvirdering av temperaturloggningen visas 1 Figur 4.4.

Kravet ér att temperaturen i lufter maximalt far variera med £2,0°C. Detta géller en period pa
48 timmar fram till att avlasningen utfors, se Figur 4.4. Ett medelvirde uppskattas i
diagrammet for dessa 48 timmar baserat pd de yttre granserna. Resultatet blir i detta fall

16,4 £ 1,5°C vilket dr markerat i figuren. Observera att detta inte dr betongens temperatur
utan luftens. Betongens temperatur, som ska anges 1 métprotokollet, 4r temperaturen 1
maithalet vilken ldses av pa RF-givarens display. Det spelar ingen roll om luftens temperatur
svianger ner under 15,0°C, som 1 Figur 4.4. Detta sa lange det inte medfor att temperaturen i
betongen ar utanfor intervallet 15,0 — 25,0°C vid avldsningstillfillet. Skulle inte
temperaturkraven vara uppfyllda sa kan givaren ldmnas kvar ytterligare en tid fram till en ny
avldsning om temperaturpaverkan kan begransas. Om givaren som anvénts i Figur 4.4 lamnas
kvar 1 mathalet ytterligare ett dygn skulle temperaturvariationen under 48 timmar fram till
avldsning minska, se Figur 4.5.
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Figur 4.5 Utvédrdering av temperaturloggning som utforts avseende lufttemperatur vid en métpunkt.
Givaren har fatt sitta kvar ytterligare ett dygn jamfort med i Figur 4.4.

Perioden av 48 timmar forskjuts framat i tiden och temperatursvingningarna ar d4 mindre
vilket visas 1 Figur 4.5.

Det ér viktigt att givaren inte utsitts for ett kallras eller en temperaturchock under avldsningen
eller strax dér innan. En 6ppen ytterdorr kan orsaka ett temperaturfall vilket visas 1 Figur 4.6.
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Figur 4.6 En 6ppen dorr har orsakat en mycket snabb sénkning av lufttemperaturen vid métpunkten i samband
med avldsning av RF- givaren.
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Detta kan medfora att ett métfel uppstér trots att temperaturen varit mycket stabil,

+ 0,4°C, under de foregaende 48 timmarna vilket dr markerat i Figur 4.6.

Ett exempel pa hur temperaturvariationen kan paverka uppmatt RF visas 1 Figur 4.7.
Temperaturdkningen ger initialt en liten RF-sénkning i betongen innan RF borjar att stiga i
takt med att temperaturen stiger. Nar temperaturen borjar att sjunka sa foljer RF 1 betongen
efter, med viss fordrojning. Den horisontella axeln visar forfluten tid i timmar déir nollan ar
aktuell tidpunkt.
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Figur 4.7 Loggad temperatur och RF under métning med Vaisala HMP40S. Observera att kurvorna avser RF och
temperatur i betongen. Temperaturvariationen &r i princip dubbelt sa stor som tillatet, vilket dr £1,0°C.

Om temperaturkraven inte gér att uppfylla sd méste en ny plats viljas med gynnsammare
forhallanden vad giller temperaturens variation i tiden och en ny matning utforas.

Nar ett avldst varde erhallits s anvénds kalibreringskurvan, webbplats for HumiGuard, for att
ta fram det verkliga RF-vardet dvs kalibrerad RF. Efter korrigering for temperatur,
fuktkapacitet och tilligg av méatosékerhet erhalls slutvirdet. Slutvirdet &r den RF som
representerar métresultatet vilket ska jaimfors med hogsta tillatna RF for ytskiktet. Detta for

att avgdra om betongen ér tillrackligt torr for att ytskiktet ska kunna ldggas utan risk for
fuktskada.

Avgorandet om ett ytskikt ska ldggas eller inte bor tas av bestéllaren av métningen, inte den
som utfor métningen. Som underlag anvands métprotokoll och eventuella anméarkningar samt
stod fran den person som utfort métningen. Métningens osékerhet ska framga av
matprotokollet och ingé 1 matresultatet, slutvdrdet. Vid avgorandet bor 1 forsta hand
materialtillverkarnas anvisningar beaktas men dven tillimpliga delar i AMA Hus samt
eventuella kontrollplaner, avtal, kvalitetsplaner och checklistor. Med detta som underlag
avgors om ytskikt kan appliceras pd underlaget eller om vidare torkning med eventuellt 6kade
torkinsatser kravs.
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4.5 Rimlighetsbeddmning av métresultat

Ett métresultat far aldrig levereras till bestdllaren innan det gjorts en rimlighetsbedémning av
métresultatet!

Syftet med rimlighetsbedomningen é&r att upptécka eventuella grova fel eller andra faktorer
som kan ha paverkat mitresultatet, se avsnitt 2.12 i Flik 2 samt Flik 28. Om tveksamhet
uppstar vid rimlighetsbeddmningen ska detta noteras 1 protokollet eller pé en bilaga till
matrapporten. Detta géller bade matvarden som misstinks vara ér for hoga eller for laga. Det
ska tydligt framga vad som upptéckts, vilken atgird som rekommenderas och att métresultatet
anses felaktigt.

En rimlighetsbedomning kan utforas genom:

e cn jamforelse mellan mitresultat och berdknade vérden, en torkprognos

e inbordes jamforelse av métresultat mellan méatpunkter i samma projekt

e en erfarenhetsmissig beddmning baserat pé tidigare kunskaper och métningar
e jamforelse mot resultat fran tidigare avlasning i samma matpunkt

e jamforelse mot tidigare utforda métningar fran andra projekt

e cn avstimning med kollega eller annan person med kunskap pa omradet

Om en orimligt stor avvikelse erhélls maste detta undersokas for att forsoka faststilla orsaken.
Om avvikelsen beror pd métutrustningen dr det ju viktigt att det dtgéirdas si att inte
utrustningen orsakar avvikelser 1 kommande projekt. Nedan listas nagra tdnkbara orsaker som
kan bidra till felaktiga matresultat:

e givaren har drivit eller skadats under métningen — utfor en egenkontroll

e stora temperatursviangningar under métningen - kontrollera logger, om loggning
utforts. For borrhalsmitning i betong se Figur 4.4 och 4.5.

e temperaturen har sjunkit eller stigit pa vaningen nedanfor vid borrhalsmétning i
bjalklag

e en dorr som Gppnats ndgon timme fore avldsning vilket medfort en snabb
temperatursdnkning — kontrollera logger, om loggning utforts, se Figur 4.6.

e vatten som har spillts invid métpunkten ute pa byggarbetsplatsen, ytan kan ha torkat
fore avldsning/innan provtagning

e golvavjimning har utforts direkt mot mitpunkten vilket kan paverka resultatet vid

borrhalsmétning i betong

matpunkten vid borrhdlsmitning har utsatts for mekanisk paverkan och blivit otét

tidtningen av métroret lacker

givarens titning lacker

tidtning mellan gummiplugg och givare/provbehallare lacker vid RF-bestamning pa

golvavjimning

Ofta erhalls ett ldgre RF-vérde dn det verkliga ndr ett métfel begés. Detta dr olyckligt eftersom
risken Okar for att en fuktskada ska uppsta om ett ytskikt 1aggs pa underlaget baserat pa det
felaktiga RF-vérdet.

Ett resultat som avviker fran forvintat behover inte vara ett métfel. Om métresultatet jAmfors
mot en utford berdkning, torkprognos, ska det beaktas att prognosen ér en uppskattning
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baserad pd ett antal antaganden som kan vara mer eller mindre korrekta. Nedan listas nagra
saker som kan bidra till att en prognos inte dverensstimmer med verkligt uttorkningsforlopp.

uppgift om véderlek vid gjutningen saknas

uppgift om hur materialet fukthérdats i tidigt skede saknas

uppgift om gjuttemperatur och lufttemperatur i tidigt skede saknas

antaget torkklimat i prognosen dverensstimmer inte med verkligheten
konstruktionen &r gjuten med betong med annat vct eller en annan golvavjamning én
vad som antagits i prognosen

golvavjdmningen har storre variationer i tjocklek dn vad som antagits i prognosen

e uppgift saknas om eventuella tillsatsmaterial i betongen

e att prognosverktyget inte kan hantera de materialparametrar som behdvs

4.6 RBK-mitning och avvikelser

En RBK-métning &r en RF-métning som i alla moment uppfyller foreskrifterna i detta
dokument, som i alla led utfors av en RBK-auktoriserad fuktkontrollant och dér
projektuppgifterna registrerats pA www.rbk.nu.

Om en avvikelse frdn systemet skulle uppkomma under en mitning ska detta dokumenteras.
Dokumentationen kan vara en kommentar i métprotokollet eller i en bilaga till respektive
dokument 1 rapporten. Bilagan ska numreras och hdnvisning ska anges i méatprotokollet. Det
ska tydligt framgé av texten vad som intrdffat och vad avvikelsen innebar for métresultatet.
Bilagan for avvikelserapportering, Blankett F6 under Flik 29, kan dven anvindas for att notera
viktiga observationer under projektets gang. Detta kan vara viardefull dokumentation vid
utvirdering av matresultat eller vid en eventuell tvist.

Om en avvikelse uppstdr som medfor att matosékerhetsberdkningen inte ar tillamplig dvs
métningen dr utford utanfor systemets granser ska inte nigra avlésta resultat eller slutvérde
redovisas. Den méatpunkt det géller ska tas bort i1 protokollet eller strykas dver.

Det finns dock ndgra undantag da det tillats att redovisa ett resultat trots att mitningen utforts
utanfOr tilldtna granser om sa onskas. Detta géller:

e om temperaturen i materialet vid avldsning &r utanfor intervallet 15,0 —25,0°C

e om temperaturvariationen i betongen/luften under mitperioden har varit utanfor
tillatna granser vid borrhélsmétning i betong

e om kalibrerad RF ligger utanfor givarens kalibreringsintervall

Hur detta hanteras i méatprotokollet beskrivs med ett antal exempel 1 Flik 28.

4.7 Matrapport

En tydlig métrapport ska 6verldmnas till uppdragsgivaren. En méitrapport avseende en RBK-
mitning ska alltid vara fullstdndig nér den 6verldmnas, postas, mejlas eller kopieras. Detta
aligger den som utfort matningen och ansvarar for uppdraget att sdkerstilla. Inga 16sryckta
blad, sidor, “kladdpapper” eller mejl dér det hdnvisas till RBK far komma i omlopp. Om
rapporten redovisas digitalt ska alla dokument sammanfogas till en enda fil. Filen ska vara
last och inte ga att redigera 1 efterhand.

Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:
Prelimindr | 2023-01-11 Ted Rapp 4 13(15)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

Mitrapporten avseende en RBK-métning ska alltid ha en enhetlig forstasida. Blankett F11 ska
anvéndas, se Flik 29. P& nidsta sida i rapporten ska métresultaten sammanfattas tillsammans
med uppgift om vem som utfort métningen samt underskrift. Blankett F'12 eller Blankett F7
ska anvandas for betong och Blankett F12A4V for golvavjamning. Direfter foljer montage- och
avldsningsprotokoll, mitosdkerhetsberidkning, ritningar med redovisning av métpunkternas
placering och eventuella bilagor. Blankett F'I, Uppgifter infor fuktmdtning, ska ingé i
rapporten. Borrning, provtagning, montage och avldsning ska dokumenteras i méatprotokoll
som signeras av den som utfor de olika momenten, se Flik 29. Naturligtvis ska samtliga
uppgifter vara ifyllda sa att de gér att ldsa. Protokollen ska bifogas matrapporten.

Pappersoriginal av mitrapporten eller kopieringsbar kopia av original ska av kontrollanten,
personligen, arkiveras i tio ar. Alternativt arkiveras métrapporten digitalt under samma tid.
Mitrapporter och eventuell 6vrig dokumentation ska 1 sa fall arkiveras samlat under en
katalog med ett namn som ska innehalla aktuellt projektnummer enligt RBK. Digital backup
ska finnas.

Arkivering ska ske pa ett sddant sétt att materialet utan extra dtgérd kan medtas vid byte av
arbetsgivare eller vid en revision, tex pa CD-skiva, USB-minne, extern harddisk eller i en
separat parm.

Mitrapporten avseende en RBK-maétning ska innehélla foljande uppgifter:

e namn och adress pa den som utfort métningen
e auktorisationsnummer enligt RBK

¢ Projektnummer RBK, pa alla bifogade dokument. (Ett femsiffrigt
projektnummer erhélls nir projektet registreras pa www.rbk.nu.)

e namn, foretag och telefonnummer till bestéllaren av fuktmitningen

e maitningens syfte (hogst tillatna RF, malvdrde avseende RF, annat syfte)

e val av métplatser (markeras noggrant pa ritning, mattsittning om sa behovs)
e beskrivning av mitobjekt (adress, vaningsplan, rum, matt)

e uppgifter om byggkonstruktionen (tjocklek, prefab/platsgjutet, enkel-
dubbelsidig uttorkning, om det finns ingjuten golvvarme)

e uppgifter om ingédende material (vct, cementsort och tillsatsmaterial for
betong. Fabrikat/typ avseende avjdmning)

e tidpunkt for borrning/provtagning

¢ tidpunkt for montage av givare

¢ tidpunkt dd avldsning sker

¢ i vilka métpunkter som temperaturloggning har utforts for betong

e temperaturens max- och minvérde under métperioden for avjdmning
e madtutrustning, typ och ID-nummer

e datum for senaste kalibrering

e datum fOr senaste egenkontroll

e mitmetod
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e cventuella avvikelser fran metoden och systemet

e samtliga mitvarden fran utforda avldsningar

e Dbetongens/avjdmningens temperatur vid avldsningstillfallet
o osidkerheten i métviardena samt hur dessa har bestamts

e samtliga mitresultat omréknade till RF vid 20,0°C 6kade med fukt-
matningens osdkerhet

e underskrift och datum

Underskriften far vara digital forutsatt att foranmélan gors till RBK av den person som vill
signera digitalt. Signaturen ska finnas hos RBK {or mgjlighet till framtida identifikation.
Om tva RBK-auktoriserade kontrollanter varit inblandade 1 métningen ska den som ansvarar
for uppdraget signera rapporten. Samma person ska registrera uppdraget pd www.rbk.nu.

RF ska ridknas om till RF vid 20,0°C vilket antas motsvara konstruktionens brukstemperatur.
Detta dr den temperatur vid vilken hogsta tillatna RF for ytskikt vanligen anges. Korrigering
utfors enligt avsnitt 28.1.1 1 Flik 28. Uppgift om kalibrerad RF och betongens vct behdvs for
att kunna berdkna korrigeringen nér det géller betong. Resultatet avseende RF som redovisas 1
rapporten, bendmnt slutvirdet, ska alltid vara kalibrerad RF, korrigerad avseende
fuktkapacitet och temperatur, redovisad vid 20°C samt 6kad med métosdkerheten.

Observationer under métuppdraget som kan tdnkas paverka métningen ska noteras i
protokollet eller 1 separat bilaga. Exempel pa detta kan vara:

att matpunkterna inte placerats dir det antas vara fuktigast

att placeringen har anvisats av bestéllaren

att antal mitpunkter avviker fran miniminivan enligt avsnitt 4.2.
vattenldckage eller inldckande regn i byggnaden

fuktalstrande aktiviteter som tex avjimning eller malning

dorrar och fonster som star Oppna

montage av ny givare om méatpunkt/givare blivit forstord vid métning i betong
rekommendation om ny métning/uttagning av prov for kontroll av tveksamma resultat
mekanisk dverkan pé givare och/eller métpunkt vid métning i betong
temperaturvariationer utanfor systemets granser

ett torkklimat i byggnaden som skiljer sig védsentligt fran planerat

fortlopande beslut och besked fran bestillaren avseende métuppdraget
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7 RUTIN FOR PROVTAGNING I GOLVAVJAMNING

Provtagning ska utforas enligt denna rutin och RF-bestdimning pé det uttagna provet ska
utforas 1 lokal med stabilt klimat enligt rutin 1 Flik 8 Rutin for bestdmning av RF pd uttaget
prov.

Prov ska tas genom hela avjamningsskiktets tjocklek med syfte att avgora vilken RF som
rader 1 avjamningen vid provtagningstillfillet. Provtagningen ska alltid dokumenteras i
provtagningsprotokoll, Blankett F3AV.

Om RF-bestdmningen/métningen inte ska utforas av provtagaren maste avstdmning forst
utforas med tilltdnkt person/laboratorium innan provtagning utfors. Detta for att sdkerstélla att
ritt utrustning anvénds, bestimma hur proverna ska transporteras samt sékerstélla att resurser
finns sa att provtagning och RF-bestdmning utfors inom tillaten tidsram. Tid frin uttagning av
prov till det att RF-bestdmningen slutforts &r maximalt 10 dygn.

7.1 Utrustning

e Rekommenderad skyddsutrustning (halvmask med partikelfilter, skyddsglasogon,
horselskydd, skyddsskor, kndskydd, atsittande handskar)

e Dammsugare med god sugformaga, lampligen komplettera med dammuppsamlare
e Slagborrmaskin

e Hammarborrkrona med en utvindig diameter mellan 50 - 68 mm.
Det ér lampligt att ha med sig tva borrkronor att alternera mellan for att de ska hinna
svalna mellan provtagningarna.

® Provbehallare i olika storlekar, se nedan
e Sjilvhiftande etiketter till provbehallare alternativt elastisk byggtejp

e Borrmall for styrning av borrkronan vid borrstart rekommenderas, centrumborr far
inte anvéndas

e Liamplig transportbehéllare (véska, kylvéska)
e Skjutmaétt, mattstock

Yttermometer, IR-termometer for kontroll av avjimningsytans, borrkérnan/provets
och borrkronans temperatur

Hammare, mejsel, kniv
Négon form av sarg for att finga upp provbitarna under krossningen (valfritt)
Provtagningsprotokoll golvavjamning, Blankett F3AV

Ritning och penna for att markera var proverna tagits

Provbehallarens storlek ska anpassas till provméangden. Mangden beror bade pa
avjadmningsskiktets tjocklek och borrkronans diameter. Provbehéllaren ska efter
provtagningen vara fylld till minst tva tredjedelar av provbehallarens hojd. Nar allt material
som ska tas med &r placerat i provbehallaren maste det fortfarande finnas utrymme kvar for
givare och gummiplugg. Provbehallaren far saledes inte vara fylld &nda upp till kanten, se
Figur 7.1.
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Figur 7.1 Givare med gummiplugg monterad i provror.

Tva borrkdrnor kan behdvas vid tunna skikt for att erhélla tillracklig méngd material. Vid
tjocka skikt kan borrkérnan behova klyvas innan krossning.

Provbehallare som ska anvdndas méste vara tathetstestad. Detta for att sdkerstélla att paverkan
pa uppmitt RF orsakad av det material som behallaren &r tillverkad av och dess forslutning &r
av forsumbar storlek. Provbehallarna ska vara rena och oskadade. Skadade forslutningar och
gummipluggar som tappat sin elastiska férmaga eller har sprickor ska inte anvéndas.

Testade och godkanda provbehéllare éar:

- Transparant plastror (PVC, utvindig diameter o 25 mm, godstjocklek 1,5 mm)
med en gummiplugg i varje dnde (Paragummi, konisk @ 27/21x30 mm).
Langd plastror 190 eller 280 mm. Kan tex bestéllas hos fuktbutiken.se

- Glasburk (Borosilikat 3,3 glas, GL45-génga PP skruvlock) med volym 100 ml

eller 250 ml. Kan tex bestillas hos se.vwr.com/store/

7.2 InfOr provtagning

1. Inhdmta de uppgifter om projektet som behdvs infér métningen, anvand Blankett
F1, samt en ritning som underlag for redovisning av var provpunkterna placeras.

2. Kontrollera alltid med bestillaren om det finns golvvirme 1 avjamningen och i sé
fall var métpunkterna kan placeras. Kontrollera dven med bestéllaren om det finns
armering i golvavjdmningen déir provtagningen ska utféras samt vilket underlag det
ar under golvavjamningen.
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. Pépeka for bestéllaren att det dr viktigt att halen som uppkommer vid

provtagningen fylls igen direkt for att hinna torka ut infor beldggning av ytskikt.

Uppgift om avjamningens tjocklek &r viktig for att kunna avgoéra hur provtagningen
ska utforas och vilken storlek pa provbehallare som behovs.

Om mdjligt viljs provtagningspunkter redan efter avvigning av golvunderlaget
innan avjdmning utfors. Da finns uppgifter om tjocklek och det tjockaste skiktet
kan véljas och markeras in pa ritning. Avstindet till golvkant/vigg ska vara minst
200mm for att undvika kanteffekter.

. Lés igenom hela denna rutin och sikerstéll att all n6dvéndig utrustning som behovs

for provtagningen ar inforskaffad.

Om det vid borrning gors dverkan pa underliggande plastfolie, luftspaltbildande matta
eller ljudisolering ar det viktigt att sékerstélla att dessa atgirdas enligt anvisningar fran
leverantoren av respektive produkt. Eventuell &verkan meddelas bestéllaren och
noteras alltid som en kommentar 1 métprotokollet.

7.3 Klyvning av borrkéirna efter uttagning av prov

Klyvning, om sa behovs, utfors direkt péd plats nir borrkdrnan knéckts loss. Efter klyvning
krossas omedelbart den del av kdrnan som ska anvéndas enligt punkt 18 1 avsnitt 7.4.3 Rutin
for provtagning. Kérnan kan klyvas stdende eller liggande beroende pa avjimningens
tjocklek. Om tjockleken pa avjdmning &r mindre dn kdrnans diameter klyvs provet lampligen
staende, eftersom det ger 6kad stabilitet, se Flik 2 avsnitt 2.7. Klyvs kdrnan liggande kan det
underldtta med ndgon form av mothall for att den ska ligga stabilt under klyvningen. Det &r
viktigt att det blir raka snitt och jimn fordelning mellan material fran botten till toppen av
cylindern. Eftersom kérnan &r fuktigast i botten &dr det viktigast att andelen bottenmaterial ar
representativt.

1.

Placera borrkdrnan pd avjamningsytan/golvet.

2. Anvénd en kniv som placeras mot cylinders yta dér snittet onskas.
3.
4

Sléa till med en hammare sa att cylindern klyvs 1 tvé halvor.

Om snittet blir snett s att ingen av delarna kan anses representativ for ett prov
taget genom hela avjamningens tjocklek, dvs olika mycket material fran botten
respektive toppen av borrkdrnan, sd maste provet kasseras.

Som en tumregel bor skillnaden vid métning av avstandet fran centrum till kant pa
topp- respektive bottenytan hdgst vara ca 5 mm. (behdver inte noteras i
protokollet).

For tjock avjamning och/eller vid anvindning av borrkrona med stor diameter kan
klyvning goras igen for att erhdlla en fjdrdedel av borrkérnan.

Notera i1 protokollet hur stor del av borrkdrnan som anvinds for att placera 1
provbehallaren, Hel, Halv, eller Kvart (fjardedel).

6. Vilj den del av kdrnan som har storst bottenyta i forhallande till toppen.

Fortsitt till punkt 18 i avsnitt 7.4.3 Rutin for provtagning.
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7.4 Uttagning av prov

7.4.1 Volym provméingd i provbehdllare

Vid anvindning av plastréren beskrivet i 7./ kan foljande tumregel anvéndas for att bedoma
hur mycket av provroret som fylls med provmaterial uttryckt i cm rorldngd: 5 mm tjock
avjamning ger 2 cm material i provroret” For olika dimensioner pé borrkrona géller:

Borrkrona Tjocklek avjimning Del av Fylld ldngd i provrér [cm)
ytterdiameter [mm] [mm] uttaget prov

50 0-60 Halv 2 cm per 5 mm avjimning

68 0-60 Kvart 2 cm per 5 mm avjamning

Figur 7.2 Uppskattning av provméngd vid beddmning av vilken storlek p& provbehallare som ska anvéndas vid provtagning.

For en och samma tjocklek pd avjdmning erhalls ungefdr samma volym provméngd for halv
kdrna med 50 mm och kvarts kirna med 68 mm borr. Matten avser utvdndig diameter med
hammarborrkrona fran Hilti avsedd for l4ttbetong.

OBS! Plastréren far inte fyllas till mer &n ca 4 cm frén rérkanten, se Figur 7.1. Detta for att
lamna plats 4t gummiplugg med nedstickande RF-givare vilka monteras vid RF-
bestdmningen.

Kort provror dr 19 cm langt och har 14 cm utrymme for prov vilket ddirmed fungerar upp till
35 mm tjock avjimning. Det langa réret som dr 28 cm har 23 cm utrymme for prov, vilket
fungerar upp till 55 - 60 mm. Hur mycket plats materialet tar beror dock dven pa till vilken
grad materialet krossas. Séledes dr ovanstaende att betrakta som en vigledning, se Figur 7.2.

Vid tjockare skikt nér det ldngsta provroret inte ricker till maste glasburk anvindas for att
materialet ska fa plats.

7.4.2 Tid till forfogande vid provtagning

Som en tumregel fér tid fran att borrningen paborjas till det att provbitarna ar 1 provbehallaren
och den ir forsluten vara hogst 1 min per 10 mm avjimning men maximalt 6 minuter. For att
kunna klara av detta méste all utrustning som behdvs placeras inom en armsldngds avstand
frdn métpunkten innan borrning pabdrjas. Det finns inte utrymme for att leta efter eller hamta
utrustning under provtagningen.

7.4.3 Rutin for provtagning

1. Bestdm var provhélet ska placeras och skriv in métpunktens beteckning/numrering i
protokollet, Blankett F3AV. Avstandet till golvkant/vagg ska vara minst 200 mm
for att undvika kanteffekter.

2. Forbered provtagningen genom att gé igenom provtagningsforfarandet och ta fram
all utrustning som behovs. Vilj provbehallare i1 1amplig storlek baserat pa
uppskattad tjocklek och val av diameter pd borrkrona, se 7.4.1 Volym provmdingd i
provbehallare Se till att ha ytterligare nagra provbehallare med olika storlek
tillhands. Provbehallarna ska inte vara kalla.
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3. Om plastror ska anvdndas sa montera gummipluggen i ena d&nden genom att vrida
fast den med kraft sa att god anliggning erhalls mellan insida rér och gummiplugg.

Ta pé skyddsutrustningen
Notera diameter i protokollet avseende den borrkrona som ska anvindas.

Mit yttemperaturen pd golvytan i métpunkten och notera i protokollet, heltal.

A A

Mit borrkronans temperatur fore borrning (behdver inte noteras i protokollet).
Om borrkronan ar betydligt varmare &n avjdmningens yta finns risk att kommande
prov blir for varmt. Kyl borrkronan genom dammsugning om sa behovs eller byt
till en annan borrkrona.

8. Skapa ett styrspar med borrkronan, tex med hjilp av borrmallen. Centrumborr fér
inte anvéndas.

9. Placera dammsugarens munstycke nagra centimeter fran sidan pa borrkronan, inte
direkt mot borrkronan. Alternativt anvinds dammuppsamlare.

10. Borra dérefter med eller utan slag genom hela avjimningen under samtidig
dammsugning. Lidmpligt kan vara med slag i borjan och utan slag nér borren
narmar sig underliggande material {for att inte borra for djupt.

Borrkax kan dammsugas bort under borrningen genom att lyfta borrkronan, snabbt
dammsuga sparet och sedan fortsétta borra.

11.Knick loss borrkdrnan med mejsel och plocka upp kérnan ur borrhalet.
Dammsugarmunstycket kan anvindas till att suga fast provet dé det plockas upp.

12.Mit omedelbart yttemperaturen pd den frigjorda borrkdrnans mantelyta och notera
1 protokollet utan decimal. Om temperaturen dr 6ver 45°C sa ska kdrnan kasseras.

13.Om skillnaden mellan borrkdrnans temperatur och den tidigare uppmatta
temperaturen péd golvytan dverstiger 15°C sé kasseras provet och ny provpunkt
viljs.

14. Knacka borrkdrnan/provbiten 1 golvet for att avlagsna borrkax fran provet.

15.Om nagot av materialet det dr avjdmnat pa, tex betong eller trd, foljer med och
sitter fast pa borrkdrnans undersida sa ska det tas bort.

16.Om kérnan inte kan plockas ut hel utan att rester av avjdmningen sitter kvar nere 1
halet s& bilas omedelbart resterna bort och stoppas direkt 1 provbehallaren. Alla
bitar storre &n 5 mm ska ingd i provet. Alternativt borras ett nytt hal.

17.Om avjamningen &r tjock kan kérnan behdva klyvas vartefter endast en del av
provet anvénds. Detta for att materialet ska fa plats i provbehallaren. Klyvning
utfors innan nedanstaende punkter genomfors. Se 7.3 Klyvning av borrkdirna efter
uttagning av prov.

18. Placera provet pd avjamningsytan/golvet, placera sargen runt provet om sadan
anvéands och krossa dérefter provet forsiktigt med hammaren/mejseln. Bitarna ska
vara s stora som mdjligt men inte storre &n 20 mm.

19. Plocka materialet med fingrarna, med eller utan handskar, och placera det 1
provbehallaren. Allt material forutom borrkax och bitar som dr mindre &n 5 mm
ska tas med.

20. Provbehéllaren ska vara fylld till minst tvd tredjedelar nér allt material ar
upplockat och placerat i behallaren. Det méste minst vara 4 cm kvar mellan
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provmaterialet och provbehallarens 6ppning for att skapa ett utrymme for RF-
givaren.

21.0m provbehallaren &r for liten for att allt material ska fa plats sé héll snabbt over
materialet 1 en storre behallare och fortsétt plocka upp eventuellt kvarvarande
material som ska tas med.

22.0m méngden material inte &r tillrackligt forslut snabbt provbehallaren varvid
ytterligare en borrkérna tas ut. Bérja om fran punkt 5 och anvénd en ny rad i
protokollet for dokumentation.

23.Forslut provbehéllaren ordentligt. Vid anvéndning av plastror med gummiplugg
ska insida ror torkas av vartefter gummipluggen vrids fast med kraft for att mycket
god anliggning och tithet ska erhallas mellan rorets innervigg och gummipluggen.

24.Notera 1 protokollet vilken typ av provbehallare som har anvints, datum och
klockslag for provtagningen.

25. Fist en etikett/tejp pa provbehallaren och mérk den med beteckning/numrering
enligt provtagningsprotokollet.

26. Mit golvavjamningens tjocklek med ett skjutmatt och notera i protokollet med en
mm noggrannhet.

27.Kontrollera att provbehallaren &dr ordentligt forsluten och placera den dérefter i
transportforpackningen.

28. Notera 1 protokollet hur proverna ska transporteras/fraktas och var RF-
bestimningen ska utforas.

29. Markera provhalets placering pa ritningen och notera ritningsnumret i protokollet.

30. Fyll i kvarvarande uppgifter i protokollet samt eventuella kommentarer.
Kommentarer kan dven redovisas i separat bilaga vilken i sa fall ska numreras och
hinvisas till.

31. Datera slutligen protokollet och signera med namnteckning.

32.Ta ett foto av protokollet for egen dokumentation varefter det ska placeras i
transportbehallaren ihop med provbehallarna infor transport/frakt.

7.5 Transport av prover

Beakta

att prov ska skyddas mot temperaturvariationer under transport och lagring. Transport

av provet ska ske pa ett sddant sitt att provbehéllarna skyddas mot mekanisk averkan som kan

medfor

a att de gér sonder eller att gummiplugg/lock lossnar eller gar sonder.

Vid mottagningskontroll undersoks sé att provbehallaren dr oskadad och att gummiplugg/lock
inte har lossnat eller gatt sonder samt om det &r synlig kondens i1 provbehallaren. Om det efter
denna kontroll dr uppenbart att ett felaktigt métresultat kommer att erhallas sa kasseras provet.
Ett prov med synlig kondens vid ankomst kan eventuellt anvindas om kondensen atergér, se
Flik 8. Provtagningsprotokollet, Blankett F3AV, ska alltid bifogas och transporteras ihop med
proverna till den lokal ddr RF-bestimningen ska utforas.
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8 RUTIN FOR BESTAMNING AV RF PA UTTAGET PROV

Denna rutinbeskrivning géller enbart for RF-bestimning pa uttaget prov av golvavjamning.
RF-bestdmning kan goras pd olika sitt. I detta kapitel beskrivs metoder for de enligt denna
matrutin godkédnda givarna 1 respektive avsnitt.

RF-métningen utfors i en lokal med ett utrymme dér variationen i temperatur under métningen
kan minimeras till ndgon tiondels grad, i texten bendmnt labb eller laboratorium.

Mitningen sker pd prover i samma provbehéllare som de placerades i vid provtagningen och
RF bestdms enligt rutinen beskriven 1 avsnitt 8.6 Montage av givare, jamviktning och
avldsning. RF-métningen ska ske vid en temperatur mellan 15,0 och 25,0°C.

Vid ankomst av proverna ska en mottagningskontroll utféras. Provbehallarna kontrolleras sa
att de dr oskadade, att gummiplugg/lock inte har lossnat eller gatt sonder och att det inte ar
synlig kondens i behéllaren. Om det vid denna kontroll dr uppenbart att ett felaktigt
mitresultat kommer att erhéllas sa kasseras provet tex om en gummiplugg sitter 16st eller
lossnat helt.

Provet ska konditioneras under minst 12 timmar i samma klimatrum eller klimatskdp som RF-
matningen ska utforas i innan givaren monteras. Om kondens syns i behéllaren nir den
anlénder till laboratoriet ska konditionering goras dubbelt sa lang tid som gatt sedan provet
togs ut pé arbetsplatsen. Om kondens darefter fortfarande syns ska provet kasseras. Tid for
start av konditionering ska noteras 1 avldsningsblanketten som anvénds under RF-
bestdmningen, Blankett AVL. 1 blanketten ska alla avldsningar dokumenteras, se avsnitt 8.3.

8.1 Provbehaéllare

RF-bestdmning ska utforas i den provbehéllare som har anvénts vid provtagningen utan att
provbitarna avldgsnas ur behallaren eller hdlls 6ver 1 annan behallare.

En gummiplugg med ett forborrat hél ska monteras pd den givare som ska anvéndas vid
matning. Denna gummiplugg maste saledes inforskaffas innan métning kan utféras. Halet
madste vara anpassat till givaren sa att god passform uppnas utan lackage mellan givare och
gummiplugg. Storleken pd gummiplugg maste vara anpassad till ppningen i provbehéllaren.
For utforligare beskrivning av provbehallare se Flik 7, Rutin for provtagning i golvavjdmning.

8.2 Kalibrering och egenkontroll

Testo 605-H1 och Vaisala HMP 40S ska kalibreras enligt Flik 2 avsnitt 2.9.
Kalibreringskurvan ska anvindas vid avldsning for korrigering av avldst varde. Kalibrering
ska utforas innan givaren tas 1 bruk forsta gangen och déarefter minst en gang per éar.

Det ér att rekommendera att givarna enbart anvénds for métning i golvavjimning i
laboratoriemilj6 och inte for métning pd andra material eller for borrhdlsméatning 1 betong.

Egenkontroll av givare som enbart anvénds for méitning i golvavjdmning ska utféras minst en
gang var annan manad enligt rutin 1 F/ik 5, och nér den sé pavisar ska ny kalibrering utforas.
Vad giller drift sé géller samma forutséttningar avseende matosékerhet som for givare som
anvéinds vid méitning 1 betong, se avsnitt 28.2.1. Rutin for berdkning av mdtosdkerhet, punkt ¢
Drift hos RF-givare.

Datum f0r senaste kalibrering och egenkontroll av givare ska noteras 1 mitprotokollet.
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8.3 RF-bestimning

Under RF-bestdmningen ska avldsningar utféras momentant och protokollforas i
avlasningsprotokollet, Blankett AVL, som ddrefter ar ett underlag till uppréttande av
mitprotokollet, Blankett F5AV. Blankett AVL ska ingd som en del i den slutliga méatrapporten.
Avléasningsprotokollet anvidnds for att dokumentera att slutlig avlasning ej utforts innan givare
och prov kommit i jimvikt, att s& kallad hogst jimviktade RF har uppnatts samt for att
eventuellt lackage 1 titningen ska upptéickas. Ett lickage kan ge ett kraftigt sjunkande RF-
virde med tiden. Om lidckage uppstér ska provet kasseras da métresultatet ar felaktigt.

Tid fran givarmontage till slutlig avldsning ska minst vara 48 timmar. Minst sex avldsningar
avseende RF och temperatur ska utforas och protokollforas under RF-bestimningen.
(Givaren/proben Vaisala HMP110 kan anvéndas ihop med specialanpassad utrustning for
loggning av métdata varvid Blankett AVL och separat temperaturlogger kan utga)

8.3.1 Tidsintervall mellan avldsningar

I samband med givarmontaget ska tva avldsningar utféras. Den fGrsta ca en timme efter
givarmontage och den andra ca en timme senare.

Daérefter utfors ytterligare en avldsning i intervallet 12-24 timmar efter givarmontage.
Avlédsning utfors ater minst 46 timmar efter givarmontage. En timme senare gors ytterligare
tva avldsningar med minst en timmes mellanrum. Om avlést RF da ar betydligt lagre jamfort
med avldsningen som utfordes 12—-24 timmar efter montage eller &r ldgre dn forvéntat kan ett
lackage misstdnkas. Om ett lickage kan konstateras sé ska provet kasseras och resultatet
forkastas. Om RF dédremot sjunker nigot, ca en halv till ndgon procent, kan det bero pé
fuktomfordelning 1 provroret. Hogst noterad RF vid avldsningarna som utforts minst 12
timmar efter givarmontage ska anvindas som slutavldsning. Detta forutsatt att inte de sista
avldsningarna tydligt indikerar en fortsatt stigande RF. Om s4 &r fallet ska ytterligare en
avldsning utforas minst 12 timmar senare for att avgora om avlést RF fortfarande stiger. Om
sé ar fallet maste mitningen fortga tills jamvikt intrader.

Hogst avldst RF med tillhorande avldst temperatur ska skrivas in pa raden "Hdogsta jdmviktade
RF” 1 Blankett AVL. Dessa virden fors in som avldsta viarden 1 matprotokollet, Blankett
F5AV, dér kalibrerad RF beréknas for att anvinda vid framtagande av métningens slutvérde.

8.3.2 Temperaturvariation under RF-bestimningen

Temperaturvariationen under RF-bestaimning ska kontrolleras genom loggning i nédra
anslutning till givarna. Loggning ska ske med ett intervall pd hogst 5 minuter.

Min- och maxtemperatur vid loggningen under métningen, ska noteras i méatprotokollet for att
ligga till grund for berdkning av métosdkerheten. Temperaturvariationen den forsta timmen
efter givarmontage behover inte inkluderas eftersom givarmontaget kan medfora en
betydande temperaturstérning.

8.4 Kapacitiv givare - Testo

RF-bestimning ska ske med kapacitiv givare av fabrikatet Testo 605-H1. Denna givare
bygger pé en kapacitiv métprincip. RF-sensorn ér tillverkad av ett hygroskopiskt material.
Kapacitansen okar starkt med 6kande fuktinnehall. Givare 605-H1 har inbyggd skérm dér RF,
temperatur och daggpunkt presenteras. Vid métning ska den vridbara hylsan i &nden av 605-
HI1 tas bort, vrid den till halvoppet ldge och dra av den. Om givaren inte ska anvdndas under
en lingre tid s ska hylsan dtermonteras som sensorskydd under forvaring. Aven nir givaren
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skickas pa kalibrering s ska skyddet forst monteras, se Figur 8.1. Innan givaren tas i bruk
efter inkOp ska anvéndaren fasta en etikett pa givaren med en egen, unikt, givarmérkning.
Lamplig placering ar 6vers runt skaftet, se Figur 8.1.

-

ﬁ Vridbar hylsa

Markning
givare

Figur 8.1 Principfigur for demontering av hylsan pa Testo 605-H1 samt givare monterad i provbehéllare.

8.5 Vaisala HMP40S

Denna givare bygger pa en kapacitiv métprincip. RF-sensorn, Humicap®, ir tillverkad av ett
hygroskopiskt material. Kapacitansen dkar med dkande fuktinnehall. Givarens kabel kopplas
till ett avlasningsinstrument, HM40-indikator, ddr RF och temperatur kan avlasas.

RF-bestdmning ska ske med givare av fabrikatet Vaisala HMP40S. Givaren bestr av probe
HMP110 i kombination med en kabel som ansluts till proben, se Figur 8.2. Kabeln ska endast
avldgsnas fran proben om ett eventuellt byte dr nddvandigt. HM40-indikator, se Figur 8.3,
anvénds for att utfora avldsning av givaren. En indikator kan anvidndas ihop med flera givare.

Innan givaren tas i bruk efter inkdp ska anvéndaren fésta en etikett pd kabeln med en egen,
unikt, givarmérkning. Aven avldsningsinstrumentet ska forses med en unik mirkning.

Figur 8.2 Givare Vaisala HMP40S Figur 8.3 Avldsningsinstrument
3. Kabel for anslutning Vaisala HM40-indikator
4. Gummiplugg (anvénds ej vid uttaget prov) 1. Kabelanslutning
5. Probe HMP110 2. Display
7. Etikett med serienummer, tillverkare 3-8 se Flik 11 avsnitt 11.1.
8. Anslutning mellan kabel och probe 9. Etikett med egen
9. Etikett med egen mérkning/givarmérkning mirkning

10. Skyddshuv (gul férg)
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Vid mitning ska skyddshuven tas bort, se Figur 8.2. Om givaren inte ska anvidndas under en
lingre tid sa ska skyddshuven &termonteras som sensorskydd under forvaring. Aven nir
givaren skickas pa kalibrering sa ska skyddshuven forst monteras.

Information om Vaisala finns pd www.vaisala.com.

(Mojlighet finns dven att anvinda HMP110 i1 kombination med specialanpassad utrustning for
loggning av métdata 1 stillet for att utfora momentanavlasningar med indikator HM40)

8.6 Montage av givare, jamviktning och avldsning

Provet ska konditioneras under minst 12 timmar innan givare monteras i samma klimatrum
eller klimatskap som RF-métningen utfors i. Tid for start av konditionering noteras 1
avlasningsprotokollet. En temperaturlogger ska anvindas for att kontrollera
temperaturvariationen under RF-métningen. Efter slutférd konditionering utférs mitning
enligt f6ljande.

1. Demontera skyddshylsan (Testo) / skyddshuven (Vaisala) frin givaren som ska
anviandas.

2. Montera gummiplugg med hél pé givaren anpassad till provbehallarens 6ppning, om
detta inte redan &r gjort. Minst tvd cm av givaren ska sticka ut pa andra sidan.

3. Kontrollera provbehallaren. Om provbehéllaren &r trasig eller gummiplugg/locket
sitter 10st sa kasseras provet da detta kan ge ett felaktigt RF-vérde.

4. Justera gummipluggen pa givaren med hinsyn till hur mycket material det &r 1
provbehéllaren den ska monteras i. Givaren ska sitta minst en centimeter ovanfor
provmaterialet efter att den dr monterad.

5. Gummipluggen/locket pa provbehallaren avldgsnas och gummiplugg med RF-givare
monteras omedelbart i provbehallaren.

6. Tryck och vrid samtidigt ner gummipluggen med givaren sa att den sluter tétt mot
provbehallaren och god anliggning erhélls mellan gummiplugg och provbehéllare.

7. Kontrollera att givaren sitter lagom langt frdn provmaterialet. Om ej sa justera.

8. Notera mitpunktsbeteckningen som star pd provbehallarens etikett, givarens
markning, datum och klockslag avseende givarmontage 1 avlasningsprotokollet,
Blankett AVL.

9. Starta loggern som ska registrera temperaturvariationen under mitningen om detta inte
redan dr gjort.

10. Lds av RF och temperatur ca en timme efter givarmontage. Avlasning sker direkt efter
att instrumentet aktiverats och métvérdet dr stabilt. Notera avlista vérden 1
avlasningsprotokollet samt tidpunkten da avldsningen utfors och din signatur. Sting
dérefter av instrumentet.

11. Utfor samma procedur efter ytterligare ca en timme och dérefter enligt
tidsangivelserna i avsnitt 8.3.1 Tidsintervall mellan avidsningar.

12. Efter sista avldsningen utfors en utvirdering av samtliga resultat avseende avlést RF i
avlasningsprotokollet enligt avsnitt 8.3. /. Forutsatt att RF kan anses ha slutat stiga
avslutas métningen och slutresultatet avseende RF och givarens temperatur fors in
langst ned 1 avldsningsprotokollet pa raden "Hogst jamviktade RF”.
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(Vaisala HMP110 kan anvéndas ihop med specialanpassad utrustning for loggning av
RF och temperatur. I detta fall viljs den hogst uppmatta RF som erhélls under
matperioden som slutresultat. Detta virde, avlist temperatur avseende givaren/provet
vid samma tidpunkt samt min- och maxtemperatur under métperioden fors in 1
matprotokollet)

Efter att métningen avslutats ska innehallet 1 respektive provbehéllare vigas. Vikten
for respektive prov noteras 1 avldsningsprotokollet.

”Hogst jamviktade RF” samt tillhorande temperatur fors in 1 kolumnerna for avlésta
vérden i1 métprotokollet, Blankett F54V, och uppgift om Métpunkt/mérkning prov.

. Givarbeteckning for anvind givare, datum och klockslag for givarmontage respektive

avlasning overfors till métprotokollet.

Avlast RF anvénds for att ta fram kalibrerad RF med hjélp av den kalibreringskurva
som géller for anvénd givare vilket noteras i mitprotokollet.

Om kalibrerad RF hamnar utanfor givarens kalibreringsintervall redovisas resultatet
enligt avsnitt 28.4 Redovisning av slutvirde vid mdtning utanfor tillatna grdinser.

Om temperaturen vid avldsningen skiljer sig frdn 20,0°C berdknas Korrektionen for
RF vid 20,0°C och noteras i métprotokollet, se avsnitt 28.1.1.2 Temperaturkorrigering

for golvavjimning.

18.

19.

20.

Temperaturvariationen fran loggning under RF-bestdmningen, min-maxtemperatur,
ska noteras i métprotokollet med en decimal och anvidndas som underlag vid
berdkning av métosidkerheten.

Korrektion pé grund av givarens fuktkapacitet och osdkerheten i mitningen bestims
och noteras 1 métprotokollet varefter ett slutvirde rdknas fram och noteras i kolumnen
slutvirde, se Flik 28 Korrektion, Mdtosdkerhet och Slutvirde.

Resterande uppgifter i métprotokollet fylls 1 vartefter det dateras och signeras av den
som utfort RF-bestdmningen.

Efter att métningen avslutats, och véigning har utforts av materialet i provbehallaren sé kan
provet kasseras. Provbehéllaren ska dérefter rengoras och méarkningen/etiketten avlagsnas
infor anvindning vid nésta provtagning. Gummipluggar, lock och provbehallare som ar
skadade eller forlorat sin funktion ska kasseras och ersittas med nya.
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INNEHALL FLIK 28

KORREKTION, MATOSAKERHET OCH SLUTVARDE

28.1 Berékning och redovisning av korrektion sida 2
28.1.1 Korrektion for omrdkning av RF till RF vid 20,0°C  sida 2
28.1.1.1 Temperaturkorrektion for betong sida 3
28.1.1.2 Temperaturkorrektion for golvavjamning sida 4
28.1.2 Korrektion pé grund av givarnas fuktkapacitet sida 5
28.2 Rutin for berdkning av métosdkerhet sida 6
28.2.1 Standardosdkerhet for varje felkélla sida 6
28.2.2 Sammanrdkning och redovisning av matosdkerhet  sida 13
28.2.3 Mgjlighet till reduktion av métosékerheten sida 14
28.3 Berikning och redovisning av slutvérde sida 15
28.3.1 Slutvirde vid méatning i betong sida 15
28.3.2 Slutvirde vid métning i golvavjamning sida 16
28.4 Redovisning av slutvédrde vid métning utanfor sida 17
tillatna grianser
28.4.1 Kalibrerad RF Overstiger givarens kalibrerings- sida 18
intervall
28.4.2 Kalibrerad RF understiger givarens kalibrerings- sida 19
intervall
28.4.3 Temperaturen i materialet utanfor intervallet sida 21
15,0 - 25,0 °C
28.4.4 Temperaturvariation storre dn + 1,0 °C sida 22
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28 KORREKTION, MATOSAKERHET OCH SLUTVARDE

Forutsittningen for att korrektion, osdkerhet och slutvirdet avseende en RF-métning ska
kunna bestimmas enligt detta avsnitt dr att matningen ar utford helt 1 enlighet med de
maétrutiner och dess begriansningar som beskrivs i denna manual. Rutinen for berdkning av
matosédkerhet ger anvandaren en mojlighet att for vissa faktorer vélja olika varden pa
standardosékerhetens storlek beroende pa hur RF-métning eller kalibrering utfors. Péa
anmodan ska anvindaren kunna redovisa dokumentation som styrker valet av
standardosékerhet. Om anvindaren har ett forfinat arbetssitt som ger en légre osdkerhet far
denna anvéndas forutsatt att dokumentation finns som styrker detta. Ett exempel pa detta ar
om kalibrering och egenkontroll av givare utfors med sd tdta intervall att en lagre drift kan
sdkerstdllas d4n vad som foreskrivs i denna manual. Slutvdrde ér det viarde som representerar
mitningens resultat och som ska jimforas med hogsta tilldtna fuktniva for vald ytbeldggning.

28.1 Berdkning och redovisning av korrektion

Korrektion kan ségas vara ett sitt att hantera de systematiska felen, se 2.12. Om vi vet att det
sétt vi miter pa medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje méitning under samma
forhallanden sa kan vi uppskatta felets storlek och korrigera métresultatet for detta fel. Den
korrektion vi gor ar 1 sig en uppskattning av felet som 1 sin tur dr behdftad med en viss
osdkerhet vilken behandlas i 28.2. De systematiska felen ger sdledes upphov till bade en
korrigering av métresultatet och ett bidrag till métosékerhetsberdkningen. Detta medfor att de
faktorer som ger upphov till en korrigering av métresultatet behandlas pa tva stillen i denna
manual. De korrektioner som behandlas i detta avsnitt pd grund av systematiska fel ar:

e Korrektion for omrékning av RF till RF vid 20,0°C
e Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Redovisning av korrektioner och resultat i métprotokollen ska anges med hogst en decimal.
Vid avrundning géller foljande. Avrundning sker uppat om talet efterfoljs av siffran 5 eller
hogre. Avrundning sker nedét om talet efterfoljs av siffran 4 eller lagre.

Exempel: 4,5 avrundas till heltalet 5 men 4,4 till 4. Vid avrundning till en decimal avrundas
2,25 till 2,3 men 2,24 till 2,2.

28.1.1 Korrektion for omriakning av RF till RF vid 20,0°C

Jamviktsfuktkurvan for betong respektive golvavjdmning ar temperaturberoende. Det innebér
att om temperaturen i materialen dndras men vattenhalten halls konstant s kommer RF att
andras ndgot. Hur stor dndring i RF som erhélls beror {or betong pa temperaturen, RF-niva
och vilket vct betongen har. Badde for betong och golvavjimning géller att om temperaturen 1
materialet sinks s kommer RF i materialet att sjunka nagot, trots att samma méangd fukt finns
1 materialet och om temperaturen okar stiger RF. Observera att vid hog RF och hogt vct kan
det for betong faktiskt vara tvért om. Se Figur 28.1.

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF i betong och golvavjamningen fore ytbeldggning enligt
AMA Hus, giller RF vid 20,0 °C (om annat ¢j anges) vilket antas vara konstruktionens
brukstemperatur. Av denna anledning och for att underlitta jimforelsen av métresultat utférda
vid olika temperaturer redovisas resultaten fran en RF-métning vid 20,0 °C. Detta innebér att
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RF-virden fran mitningar vid annan temperatur maste rdknas om, korrigeras, till RF vid 20,0
°C. Korrektionens storlek bestdms av en korrektionsfaktor, ARF/AT, som multipliceras med
skillnaden 1 temperatur mellan brukstemperaturen, 20,0°C, och temperaturen i materialet vid
métningen. For att korrektionen ska f3 rétt tecken, plus eller minus, &r det viktigt att alltid
berdkna temperaturskillnaden genom att ta brukstemperaturen minus uppmétt temperatur och
dven hdlla reda pa tecknet avseende korrektionsfaktorn ARF/AT.

28.1.1.1 Temperaturkorrektion for betong

For betong beror korrektionens storlek pé betongens vct, kalibrerad RF samt en
korrektionsfaktor, ARF/AT, som kan utldsas ur Figur 28.1. Kurvorna i figuren baseras pa
forsok dér resultat fran utforda RF-métningar vid olika temperaturer redovisas som cirklar,
kryss eller romber for olika vct. RF i figuren avser kalibrerad RF, inte avldst RF vilket ér
viktigt att beakta for att erhalla ett korrekt resultat. Figuren far anvéndas for korrektion av RF
till RF vid 20,0 °C i temperaturintervallet 15,0 — 25,0 °C dér temperaturen avser betongens
temperatur.

0.4

:
0.3 i\%\ e
0.2 - - o
S
AN

0 ™~

ARF/AT [%RF/rC]
o

7

-0.1

75 80 85 90 95 100
Kalibrerad RF [%]

Figur 28.1 Diagram for bestaimning av korrektionsfaktor ARF/AT, data fran Sjoberg et al 2002 /24/.

Korrektionen, K, berdknas =~ K= ARF/AT x (20,0 -t) [% RF]
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Interpolera mellan kurvorna for olika vct vid behov. Om betongen har ldagre vct én 0,4
anvénds kurvan for vct 0,4. I formeln ovan avser t betongens temperatur vid avldsning.

OBS! Hall reda pé plus- och minustecken!

Berédknad korrektion avrundas till en decimal och fors déarefter in 1 métprotokollet, med tecken
+ eller -, 1 kolumnen Korr for RF vid 20,0°C. Se Figur 28.7.

Exempel: En mitning har utforts 1 betong med vct 0,40 och kalibrerad RF &r 90,0 %.
Berikna korrektionen for att rdkna om RF till RF vid 20,0°C om
temperaturen i betongen vid métningen ar:

a) 17,0°C
b) 24,0°C

Svar a) Diagrammet ger korrektionsfaktorn ARF/AT = +0,26
K=+0,26 x (20,0 -17,0) = +0,78 % RF
Korrektionen som ska foras in i protokollet dr +0,8 % RF

Svar b) Korrektionsfaktorn dr densamma, ARF/AT =+0,26
K=+0,26 x (20,0 — 24,0) = +0,26 x (-4,0)=-1,04 % RF
I mitprotokollet avrundas korrektionen till -1,0 % RF.
Korrektionen ér negativ och kommer att ge en lagre RF.

Om temperaturen i betongen vid avldsningen inte hamnar inom tillétet temperaturintervall,
+15,0°C till +25,0°C, sa géller inte diagrammet i Figur 28.1 Detta innebdr att det inte gér att
berdkna ndgon temperaturkorrektion. Om ett resultat &nda onskas sa méste RF redovisas vid
aktuell temperatur, inte korrigerad till 20,0°C. I protokollet uteldmnas temperaturkorrektionen
och métosédkerheten anges till >3%. Redovisning utfors enligt avsnitt 28.4.3.

28.1.1.2 Temperaturkorrektion for golvaviimning

For golvavjdmning beror korrektionens storlek enbart pa temperaturen i materialet.
Korrektionsfaktorn ARF/AT siitts till 0,2 procentenheter RF per grad temperaturavvikelse fran
20,0°C. /34/Anderberg, A. and Wadso, L., Moisture in Self-levelling Flooring Compounds.
Part II.

Korrektionen K berdknas K = ARF/AT x (20,0 -t)  [% RF]

Om maitning av RF sker vid temperatur 6ver 20,0°C sidnks RF vid denna korrigering och
omvént d4 métning av RF sker vid temperatur som understiger 20,0°C.

Korrektionen fors in i métprotokollet, med tecken + eller — och avrundat till en decimal, i
kolumnen Korr for RF vid 20,0 °C.

Exempel: Mitning har utforts i golvavjamning och kalibrerad RF ar 80,0 %. Berdkna
korrektionen for att rikna om RF till RF vid 20,0°C om temperaturen i
golvavjamningen vid mitning var:

a) 18,0°C
b) 23,0°C

Svar a) Korrektionsfaktorn ARF/AT = +0,2
K=+0,2 x (20,0 - 18,0) =+0,4 % RF
Korrektionen ar saledes +0,4 % RF
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Svar b) Korrektionsfaktorn dr densamma, ARF/AT = +0,2
K=+0,2 x (20,0-23,0) =+0,2 x (-3,0) =-0,6 % RF
Korrektionen dr negativ och kommer att ge en lagre RF.

28.1.2 Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Nér en RF-givare monteras i ett borrhal eller i en provbehéllare kommer en del av fukten i
materialet att atgd for att fukta upp givaren. RF-givaren sjilv tar siledes upp fukt (den har
fuktkapacitet) vilket kan medfora att fukten fran betongen eller golvavjdmningen inte dr
tillracklig for att erhalla ratt RF. Hur stor avvikelsen blir beror pa givarens sensor, filter, vid
vilken RF givaren forvarats i innan den monteras och materialets forméga att transportera
fukt. Aven provets storlek och fuktkapacitet paverkar vid mitning pa uttaget prov avseende
golvavjamning. De virden som finns att tillgd pd givarnas fuktkapacitet visas i Figur 28.2.

Fukt- Borrhél Uttaget prov
RF kapacitet betong avjimning
Korrektion Korrektion
K K

% RF % RF
HumiGuard 75-95% 10,2-0,6 mg 0
Testo 40-97% 4 mg +0,5 +0,5
Vaisala 40 —-97 % 4 mg +0,5 +0,5

Figur 28.2. Korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet.

HumiGuard-givaren, som enbart anvénds for mitning i betong, forvaras fore montering i en
forpackning dir RF dr ca 85 %. Givaren har frdn borjan fuktinnehallet ca 0,3 mg och behdver
uppta hogst 0,3 mg fukt eller avge hogst 0,1 mg for att komma 1 jaimvikt med betongen 1
omrédet 75 — 95 % RF vilket ger en forsumbar inverkan pa grund av fuktkapacitet.

Vid mitning enligt denna manual ska korrektion av mitresultatet pa grund av fuktkapacitet
utforas med de vdrden som anges i Figur 28.2. Korrektionen fors in i métprotokollet 1
kolumnen Korr pga fuktkapacitet. Se Figur 28.6.

Den korrigering som utfors av métresultatet dr dven behéftad med ett slumpmassigt fel vilket
behandlas i rutinen for berdkning av méatosikerhet, i avsnitt 28.2.
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28.2 Rutin for berdkning av mitosikerhet

Syfte: Att sdtta ett siffervirde, standardosékerhet, pd varje felkélla som forekommer
vid métning enligt denna manual. Vidare kombineras osékerheten for dessa
felkallor till ett vérde, utvidgad méatosékerhet, som representerar den totala
osdkerheten 1 métningen. Métosdkerheten ska adderas till méatresultatet.

Denna rutin beskriver i punktform, a — s, de olika felkéllor som bidrar till den totala
osdkerheten 1 métningen. I rutinen anges standardosdkerheten for varje felkilla eller sé ges
végledning till hur man bestimmer storleken. Villkor som maste vara uppfyllda for att
angiven storlek pa standardosékerhet ska fa anvéndas anges under respektive punkt.

Standardosdkerheterna, som dr framtagna med berdkningar och uppskattningar, under punkt
a — s, grundar sig bland annat pa skriften Mitosékerhetsberdkningar for relativ fuktighet i
betong /23/, GBR Branschstandard for bestimning av relativ fuktighet, RF 1 golvavjimning
/36/ samt utférda mitningar inom SBUF-projekt 13754 /33/.

28.2.1 Standardosdkerhet for varje felkilla

For att bestimma standardosdkerheten for varje felkilla ska foljande avsnitt gds igenom punkt for
punkt. Anvind métmetod, samt vilket material som métningen utfors i, styr vilka felkdllor nedan
som &r aktuella vilket beskrivs under varje punkt. Standardosikerheten for de felkdllor som ar
aktuella ska noteras i Blankett F'8, se Flik 29, dir sedan den totala matosidkerheten berdknas.

I diagram och tabeller far interpolering utforas mellan angivna véirden. En uppskattning av
standardosékerheten utanfor de yttre grinserna i tabeller och diagram fér inte ske utan sérskild
redovisning.

De grova fel som beskrivs i detta avsnitt kan inte behandlas matematiskt och redovisas darfor inte
1 Blankett F8. Grova fel undviks genom korrekt utférd borrning/provtagning, hantering av
mitutrustningen och kontroller. Skulle ett grovt fel intrdffa ska inte ndgot métresultat redovisas och
rekommendationen &r att gora en ny métning.

a. Spridning, konduktans (géller HumiGuard)
Standardosdkerhet for denna felkélla ar 0,42 % RF.

Virdet dr en kombination av 4 ena sidan den spridning inom en lot som uppmdits vid 85 %
RF 1 samband med tillverkningen (alla loter, alla givare 1 loten, kontrollmats), vilken &r
0,3 % RF, och & andra sidan den spridning som tillkommer under tiden frin tillverkningen
fram till Anvénds fore-datum hos givare 1 forpackning, vilken dr 0,3 % RF.
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b. Ickelinearitet (giller Vaisala och Testo)

De anvédnda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som
linjéra mellan kalibreringspunkterna. Kalibreringen kan dven kompletteras med ldgre RF-
nivder maximalt tio procentenheter 1 RF frdn ndrmast foregaende tex 65% vid en extra
niva. En viss ickelinearitet kan dock forekomma mellan kalibreringspunkterna. De yttre
granserna (a+ och a-) inom vilket den olinjéra kalibreringskurvan antas ligga ar + 0,5 %
RF fran den linjdra kalibreringskurvan. Denna osdkerhet pd +0,5 % RF antas vara
rektangelfordelad, vilket medfor att standardosékerheten blir 0,5/\/3 =0,29 % RF.

c¢. Drift hos RF-givare

RF-givare av fabrikat Vaisala och Testo ska kalibreras minst en gdng per ar samt
déremellan nér egenkontrollen pdvisar behov av ny kalibrering pé grund av drift.

For HumiGuard anvinds i stillet avldsningar fran referensgivare.

Standardoséikerheten for HumiGuard avseende drift sétts till 0,5 % RF.

Denna siffra avser den drift, i kombination med hysteres, som kan uppkomma under tiden
en RF-givare befinner sig i ett borrhdl i betong.

For Vaisala- och Testogivare dr tillatet varde avseende drift +1,5 % RF. Detta ger en
standardosékerhet pd grund av drift som ir 0,87 % REF.

Mojlighet finns att minska standardosdkerheten vad géller drift avseende Vaisala och
Testo, for vilka egenkontroll utfors enligt Flik 5. Det dr tva krav som d& maste uppfyllas:

1.) Skillnaden mellan ”Avvikelse RF vid kalibreringen” och ”Avvikelse RF vid
egenkontroll efter kalibrering” maste ligga inom intervallet +1,0 % RF.
Detta virde éterfinns i "Ruta 2 pa Blankett F2, se Flik 29. (Se dven punkt 6 och 7 i
avsnitt 5.2, Flik 5).

2.) Driften for samma givare maste ligga inom intervallet £1,0 % RF.

Forutsatt att badda dessa krav uppfylls far standardosédkerheten sittas till 0,58 % RF.

d. Hysterés hos RF-givare

Hysteres ér ett grovt fel som undviks genom korrekt hantering av givarna.

Maitning med Vaisala och Testo forutsitter att kalibrering och RF-métning utfors fran
lagre RF till hogre. Givarna ska “’torka ut” innan de monteras for kalibrering eller métning
1 betong eller golvavjdmning. Nér givaren kommit 1 jamvikt och avldsning utforts sé hojs
RF till nésta niva (vid kalibrering) och vid métning sd avlises givarens RF innan den
monteras i betong eller golvavjamning for att sékerstélla att den dr torrare dn materialet 1
vilket métningen ska utforas. Detta medfor att RF-givaren hela tiden befinner sig pa
jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och hysteres undviks vilket annars kan ge stora
maitfel. Standardosékerheten for Vaisala och Testo kan séttas till 0% RF nér detta
forfarande anvinds.

HumiGuard givaren anvdnds som kvarsittande givare. Detta innebér att givaren forst
fuktas upp for att sedan torka ut i1 takt med att betongen torkar och effekten av hysteres
maste sdledes beaktas. P4 grund av givarens konstruktion, forpackning och hantering ar
effekten forhallandevis liten och inkluderas i punkt ¢, drift hos RF-givare. Under denna
punkt, d, sétts darfor standardosidkerheten for HumiGuard till 0% RF.
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e. Fuktkapacitet

Fuktkapaciteten som dr framtagen for respektive givare ar behdftad med en viss osédkerhet.

Detta innebér att forutom den korrektion som utfors enligt avsnitt 28.1 sd maste hinsyn
tas till osdkerheten i denna korrektion. Standardosikerheten avseende denna korrektion

anges 1 Figur 28.3.
RF Fukt- Borrhél Uttaget prov
kapacitet betong avjdmning
Std.oséikerhet Std.osikerhet
% RF % RF
HumiGuard 75-95% | 0,2-0,6 mg 0
Testo 40-97% 4 mg 0,29 0,29
Vaisala 40 —-97 % 4 mg 0,29 0,29

Figur 28.3. Standardosékerhet avseende korrektion pé grund av givarens fuktkapacitet.

f. Noggrannhet pd temperaturangivelse
Forsumbar mitosdkerhet hos HumiGuard.

Vaisalas och Testos métprincip bygger pa kapacitansindring i en polymerfilm pa grund av
fuktupptagning 1 filmen. Felkéllan avseende noggrannhet pa temperaturangivelse ar
forsumbar.

Saledes redovisas inte denna felkilla 1 Blankett F§ for nagon av givarna ovan.

g. Osikerhet i1 kalibreringen (giller Vaisala och Testo)
Standardosdkerheten avseende kalibreringen aterfinns i kalibreringsrapporten.

Kalibrering ska utforas enligt avsnitt 2.9 vid en métplats med sparbarhet avseende RF och
temperatur. Efter slutford kalibrering erhélls en kalibreringsrapport innehallandes avldsta
varden vid kalibreringen, kalibreringskurva och uppgift om kalibreringens métosikerhet
och sparbarhet. Vid mitplatsen dir kalibrering utfors har de felkéllor som paverkar
kalibreringen utretts och den totala mitosdkerheten avseende sjilva
kalibreringsforfarandet beréknats, pa liknande sétt som i denna rutin. Vanligt dr att
osdkerheten redovisas som utvidgad métosdkerhet med tdckningsfaktor k = 2, se avsnitt
28.2.2. Ta aldrig detta for givet utan 14s noga i kalibreringsrapporten vad giller
tdckningsfaktor.

De standardosékerheter, standardavvikelse, som ska anvidndas for berdkning i

Blankett F'§ ska vara angivna med tdckningsfaktor k = 1. Siledes maste uppgiften om
kalibreringens osdkerhet divideras med tvéd innan den noteras 1 Blankett F'§, om
standarsosdkerheten avseende kalibreringen dr angiven med tackningsfaktor k = 2.
Vanligt dr att mitosékerheten avseende kalibrering kan ligga ndgonstans mellan +0,8 %
RF och *1,4 % RF med tdckningsfaktor k = 2. Detta medfor att standardosékerheten som
ska anvéndas i blankett F8 avseende kalibrering i sa fall kan ligga mellan 0,4 och 0,7 %
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RF. Vilken tiackningsfaktor som anvénds beror pd var nadgonstans, vid vilket foretag,
kalibreringen utforts. Mitosdkerheten beror dven pé vid vilken RF-niva kalibreringen
utfors. Generellt blir osdkerheten storre vid hogre RF.

Om maitosdkerhetsberdkningen enligt Blankett F§ ska gélla vid godtycklig RF-niva ska
standardosékerheten avseende punkt g anges som kalibreringens mitosékerhet vid
95% RF, vilket ar den till vardet storsta mitosdkerheten.

. Kalibreringstabell, temperatur (géiller HumiGuard)

Standardosdkerheten for denna felkélla styrs av betongens temperatur vid métningen,
betecknad T.
Felkillans storlek berdknas enligt nedan, forutsatt att T &r inom intervallet 15,0 — 25,0°C.

T <20°C Standardosdkerheten = 0,03 x (20 — T)
T>20°C Standardosdkerheten = 0,03 x (T — 20)

(Vid anvédndning av webbplatsen berdknas och inkluderas denna osdkerhet automatiskt.
Maximalt blir standardosédkerheten 0,15 % RF vilket uppkommer vid temperatur-
intervallets yttre gransvirden.).

Kalibreringstabell, RF (giller HumiGuard)

Standardosdkerheten for denna felkélla styrs av betongens RF (utan temperaturkorrektion
eller mitosdkerhet) vid matningen, betecknad RF.
Felkillans storlek berdknas enligt nedan, forutsatt att RF dr inom intervallet 75,0 — 95,0%.

RF <85% Standardosdkerheten = 0,08 x (85 — RF)
RF > 85% Standardosdkerheten = 0,08 x (RF — 85)

(Vid anvédndning av webbplatsen berdknas och inkluderas denna osdkerhet automatiskt.
Maximalt blir standardosédkerheten 0,8 % RF vilket uppkommer vid RF-intervallets yttre
gransvarden).

Referenscell (giller HumiGuard)

Kalibreringsintyg fran NPL 1 England styrker att standardosékerheten avseende
referenscellens kalibreringsvérde (85 % RF) ar 0,5 % RF. Standardosédkerheten innefattar
savil NPL:s interna kalibreringsosidkerhet som osdkerheten hos de undersokta
referenscellerna. Osékerheten dr angiven med tdckningsfaktor k = 1.

Anvind standardosdkerheten 0,5 % RF.

. Mittemperatur annan dn kalibreringstemperaturen
(géller Vaisala, och Testo)

Fér forsummas forutsatt att givaren &r kalibrerad vid 20,0°C och mitningen utfors i
intervallet 15,0 — 25,0°C. Denna punkt redovisas dérfor inte i Blankett F8.
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. Mittemperatur annan dn 20,0°C

En korrektion gors for varje mitvédrde i mitprotokollet enligt 28.1. 1. Kurvorna i Figur
28.1 som anvinds for att berdkna korrektionen for méitning 1 betong baseras péa de
maétresultat som &r inritade 1 samma diagram. Spridningen i dessa méitresultat medfor att
uppritade kurvor dr behdftade med en viss slumpmassig osdkerhet som ska tas med 1
miitosikerhetsberikningen. Aven for golvavjimning ér framtaget underlag for
temperaturkorrektion behéftat med ett slumpmaéssigt fel vilket méste beaktas.
Standardosidkerhetens storlek beror pa vid vilken temperatur, T, i betong eller
golvavjamning som métningen dr utférd och berdknas enligt nedan.

T <20,0°C Standardosdkerhet = 0,035 x (20,0—-T)
T >20,0°C Standardosdkerhet = 0,035 x ( T —20,0)

alternativt anvénds alltid standardosédkerheten 0,18% RF.

Olika temperatur mellan givare och betong, eller golvavjamning

Vid mitning av RF ska temperaturskillnad mellan material och RF-sensor undvikas. Det
gar inte att ange nagra korrigeringsanvisningar for denna typ av fel. Felet kan uppskattas
teoretiskt, men den uppskattningen behdver inte alltid stimma med verkligheten.
Standardosdkerheten sitts till 0 % RF forutsatt att det inte forekommer en
temperaturskillnad mellan material och givare under médtning, vilket &r ett grovt fel.

Borrningens inverkan

Betong, borrhalsmétning

Vid mitning 1 borrat hél ska erforderlig tid gé enligt manualen mellan borrning och
montage av RF-givare. Standardosékerheten sitts da till 0 % RF.

Om givare monteras for tidigt sa &r detta ett grovt fel.

Golvavjamning, uttaget prov

Under provtagning stélls krav pa tid mellan borrstart och fardiguttaget prov, hantering av
dammsugare samt temperatur. Forutsatt att detta uppfylls kan standardosdkerheten séttas
till 0 % RF. Om kraven inte uppfylls s rdknas det som ett grovt fel.

o. Mattid

Under forutséttningen att manualtexten foljs vad avser méttid mellan givarmontage och
avlisning, dvs erforderlig tid for att givare och material ska komma 1 jaimvikt, sétts
standardosékerheten till 0 % RF.

Det dr viktigt att notera att tiderna som anges 1 manualen ar minsta tillatna tidsskillnaden
mellan givarmontage och avldsning. Ibland krdvs det langre tid for att uppna fuktjamvikt.
For kort méttid betraktas som ett grovt fel.
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p. Temperaturvariation under méitning

For att kontrollera att granserna avseende maximal temperaturvariation inte dverskrids
under métning maste loggning av temperaturen i luften utféras i métpunktens
omedelbara nédrhet samt vid métning pa golvavjimning i omedelbar nérhet till givare och
provbehallare.

Betong, borrhalsmétning

En forutsittning for att kunna méta “ratt” RF dr att temperaturvariationen som rader
under mdtningen inte dr for stor. Vid borrhalsmétning kan det vara svart att uppfylla
detta. Niar mindre temperaturvariationer forekommer, enligt nedan, kan dessa behandlas
som slumpmaissiga fel. Stora temperaturvariationer dr att betrakta som ett grovt fel.

Vid borrhdlsmitning tillats temperaturen i betongen under métning variera maximalt
*1,0 °C (yttre gréanser).

Uppskattningsvis motsvarar detta en temperaturvariation i omgivande luft med ca + 2 °C.
Varaktigheten hos temperaturvariationerna i luften har betydelse for forhdllandet mellan
temperaturvariationerna i luften och i betongen.

Om rektangelfordelning antas blir standardosékerheten 1,0/V3 = 0,58 °C. Detta ger enligt
/23/ att standardosikerheten i RF blir ca 0,3 % REF.

Golvavjamning, uttaget prov

Vid RF-bestimning i laboratorium ger temperaturvariationen =+ 0,2 °C (yttre grianser)
under métningen att standardosikerhet som vid antagen triangelfordelning blir

0,2/\/6 = 0,08 °C. Detta ger att standardosidkerheten i RF blir ca 0,4 % RF. Inverkan pa
RF av olika temperaturvariationer visas 1 Figur 28.4.

Maximal temperaturvariation, se ovan Standardosdkerhet i RF
[°C] [% RF]
0 0
+0.1 0,2
+0,2 0,4
+0,3 0,6
+ 04 0,8
+0,5 1,0
+ 1,0 2,0
Figur 28.4 Standardosikerhet beroende pa temperaturvariation under RF-bestdmning pa uttaget prov avseende
golvavjamning
Version: | Datum: Giller fran: Utfdrdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:
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q. Avvikelse 1 mitdjup

Betong, borrhalsmétning

Borrhél ska borras 0 — 2 mm djupare én det berdknade ekvivalenta métdjupet. Mitdjupet
antas bestimmas pa £3 mm.

Berédkning enligt /23/ med forutsittningen att plattjockleken ej far vara mindre én

80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger

standardosdkerheten 0,26 % RF.

Golvavjamning, uttaget prov

Provet ska borras ut med kdrnborr och provet omfattar hela golvavjdmningens tjocklek.
Maitdjupet ér séledes lika med golvavjamnings tjocklek varvid standardosédkerheten sétts
till 0 % REF.

. Avvikelse 1 konstruktionstjocklek

Betong, borrhalsmétning

Avvikelse 1 betongtjocklek fran konstruktionshandlingarna for en platsgjuten bottenplatta
pa mark forutsitts ligga inom intervallet + 10 %.

Motsvarande avvikelse for ett platsgjutet mellanbjélklag forutsitts ligga inom intervallet
+ 5%. Berdkning enligt /23/ med forutséttningarna enligt ovan samt att betongtjockleken
ej far vara mindre &n 80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger
standardosdkerheten 0,19 % RF.

Golvavjamning, uttaget prov

Om avjamningens verkliga tjocklek avviker fran konstruktionshandlingarna s kommer
det inte att bidra till matosdkerheten. Denna avvikelse ér inte aktuell i fallet uttaget prov
d4 en borrkérna tas ut pd hela tjockleken. Standardosdkerheten sitts darfor till 0 % RF

. Provuttagning golvavjimning

Vid uttagning av prov i golvavjimning dvs borrning, klyvning, krossning, uppsamling och
transport av prov i provbehallare forekommer ett antal slumpmassiga fel som &r svéra att
bestdmma till sin storlek. Tex paverkar storleken pa bitarna efter krossning uppmatt RF.
Klyvningen av en borrkdrna kan medfora en dverrepresentation av torrare- eller fuktigare
material 1 ett prov. Tidsatgangen fran borrstart till dess att provbitarna ar i provbehéllaren
och den ir forsluten har en viss pdverkan liksom temperaturhdjningen vid borrning. For
att gora en skattning av hur detta paverkar métosidkerheten har ett antal métforsok utforts
och utifran resultaten statistiskt berdknat matosdkerheten. Utifran detta underlag har
nedanstdende standardosékerhet bestdmts.

Forutsatt att alla moment utfors enligt metodbeskrivningen sa uppskattas
standardosdkerheten for dessa slumpmaéssiga fel till 1,2 % RF.
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28.2.2 Sammanrikning och redovisning av matosikerhet

Nar standardosdkerheten for samtliga felkéllor har bestdmts dr det dags att rdkna ihop dessa
till ett véarde. Detta virde representerar den totala osékerheten for métningen och brukar
betecknas kombinerad métosdkerhet. Kombinerad métosékerhet anges som ett intervall, +,
inom vilket métresultatet forutsitts ligga. 80 % RF med kombinerad métosékerhet £1% RF
innebdr sdledes att RF ligger mellan 79 och 81 %.

For att berdkna den kombinerade métosdkerheten anvinds en “statistisk kompromiss” som
innebir att felkillorna summeras enligt formeln +V( a+b?+ .......... +s%). 1 Blankett F§ som
ska anvéndas utfors berdkningen i flera steg.

Nér den kombinerade méatosikerheten berdknas och anges pa detta sétt innebér det statistiskt
att ca 67 % av de métningar som utfors kommer att ligga inom angivet intervall vad géller
mitosdkerheten. Resterande métningar kommer att hamna utanfor intervallet. Dvs. om den
kombinerade métosékerheten berdknas till £1% RF enligt ovan s kommer 67 % av de
métningar som utfors ligga inom intervallet 79 — 81 % RF. Resterande 33 % av médtningarna
ligger utanfor intervallet och har séledes en storre métosdkerhet an £1% RF.

Det ér naturligtvis oacceptabelt att 33 % av de matningar som utfors har en storre
matosédkerhet &n vad som anges 1 protokollet. Det kan leda till en underskattning av betongens
eller golvavjimningens RF, vilket kan medfora risk for fuktskada om métresultatet anvands
som underlag till att bedoma om materialet &r tillrdckligt uttorkat for att golvldggning ska
kunna utfras.

For att kunna ange hur stor andel av métningarna som ligger inom angiven métosikerhet
anvénds begreppet tdckningsfaktor. Tackningsfaktorn, som vanligen betecknas k,
multipliceras med den kombinerade méatosdkerheten vilket ger en utvidgad métoséikerhet.
Om ett hogre vérde pa tackningsfaktorn anvénds, tex k = 2 istéllet for k = 1, sa kommer fler
métningar ligga inom intervallet. Detta innebdr dock att storleken pa méatosdkerheten okar.

Med tickningsfaktorn k = 1 dr det ca 67 % av métningarna som uppfyller angiven
mitosikerhet enligt ovan. Okas tickningsfaktorn till k = 2 s r det ca 95% av mitningarna
som ligger inom angiven mitosdkerhet samtidigt som métosékerheten 6kar med det dubbla.
Anviénds k =3 sd dr det ca 99 % av métningarna som ligger inom métosékerheten som nu har
tredubblats frén ursprungligt virde. Antalet métningar som ligger inom angiven métoséikerhet
okar nér intervallet for mitosdkerheten utokas. I Figur 28.5 visas detta grafiskt.

5 A k=1 k=2

-

I=

‘m©

£

© 67% 952

o

'i 1 T ] T ] T ] ! i T T i ]

1 80 +1 2 80  +2

% RF %RF

Figur 28.5 Téackningsfaktorns inverkan pa métosékerheten
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Om vi som ett exempel utfor ett stort antal métningar, tex 40st, 1 en betongplatta som vi vet
har en RF pé 80 % s& kommer de flesta métningarna att ge ett resultat i narheten av 80 % RF.
Pé grund av att det forekommer ett antal felkdllor s kommer en mindre del av métningarna
ge ett lagre eller hogre resultat. Detta askadliggors 1 Figur 28.5. Puckeln 1 diagrammen visar
att de flesta métningarna ligger runt 80 %. ”Svansarna” didremot visar de métningar som
avviker frén detta vérde. Ju hogre kurvan ér ju fler av métningarna ar det som ger den RF som
visas pa den horisontella axeln. Om vi har berdknat den kombinerade métosédkerheten till + 1
% RF och anvénder tdckningsfaktorn k = 1 sa ser vi 1 figuren att bara 67 % av métningarna
kommer att ligga inom intervallet 79 — 81 % RF, 80 + 1. Resterande métningar ligger utanfor.
Anvinds diremot k = 2 sa méste vi multiplicera osékerheten med tva vilket okar intervallet
avseende RF till mellan 78 och 82 % RF, 80 + 2. Fler av métningarna hamnar da inom tillatet
intervall, ndrmare bestdmt 95 % men pd bekostnad av att mitosédkerheten 6kar. Nagra av
mitningarna kommer fortfarande att ligga utanfor intervallet. I figuren ovan framgér att 2,5 %
av mitningarna kommer att fa en lagre RF &n 78 % och lika ménga far hogre &n 82 %.

Nar det géller fuktmétning 1 betong och golvavjdmning ska tdckningsfaktor k = 2 anvindas.
Det innebir dock en acceptans av att ett fatal av matningarna ligger utanfor intervallet.
Maitosédkerheten ska alltid adderas till méitvardet. Anledningen till detta &r att eftersom vi inte
vet var inom osékerhetsintervallet métresultatet ligger sd lagger vi till osdkerheten till uppmaétt
vérde for att inte underskatta RF 1 materialet.

Den utvidgade mitosdkerheten med tdckningsfaktor k = 2 beréknas enligt formeln

2 xV(a2+b*+ ... +s%) och ger det viirde som ska noteras lingst ner pa Blankett F8.
Detta virde ska darefter redovisas 1 métprotokollet i kolumnen for osékerhet. Den utvidgade
mitosdkerheten ska beriknas med minst tvd decimaler men avrundas dérefter matematiskt
korrekt till en decimal och redovisas i médtprotokollet. Angiven osékerhet i métprotokollet ar
séledes matosdkerheten som géller for utford mitning med tackningsfaktor k = 2.

Om ytterligare forklaring 6nskas av hur detta hinger ihop sé& rekommenderas nagon form av
litteratur eller utbildning i matematisk statistik.

28.2.3 Mojlighet till reduktion av mitosidkerheten

Det dr onskvirt att médtningen utfors med en sé liten métosdkerhet som mdjligt. En minskning
av méatosdkerheten innebar ett méatresultat med storre skdrpa. Méatningen ndrmar sig det
“verkliga” véirdet avseende materialets RF. Detta i sin tur mdjliggor en kortare torktid for att
sdkerstdlla att materialets RF inte Gverstiger hogsta tillatna, baserat pa resonemanget i avsnitt
28.2.2. Mitosidkerheten ska ju alltid adderas till métresultatet for att darefter jimforas mot
hogsta tilldtna RF.

For att kunna minska métosékerheten maste de olika punkterna a — s gds igenom for att
beddma om det finns mojlighet att minska nagon av dessa faktorer. Det dr alltid den till vérdet
storsta standardosékerheten som ger storst effekt vid berdkning av kombinerad méatosékerhet.
Saledes dr det den som bor studeras och minskas i1 forsta hand, om maojligt.

Det dr tex vanligtvis punkten ¢, drift, som ger den storsta paverkan pa métosidkerheten vid
berdkningen om Vaisala- eller Testogivare anvénds vid borrhilsmétning i betong.
Maitosédkerheten pa grund av drift kan minskas genom att sitta hardare krav for kontroll efter
kalibrering och minska intervallet avseende tillatet varde for drift. Detta beskrivs under punkt
¢, Drift hos RF-givare i avsnitt 28.2.1.
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Men att sitta ett hardare krav har sitt pris. Egenkontrollen méste utféras med tétare intervall
och risk finns for att givaren maste skickas pé kalibrering med tétare intervall. Detta dkar
bade arbetsinsatsen och kostnaden for kontroll av utrustningen vilket naturligtvis 1
forlaingningen d@ven 6kar kostnaden for sjdlva RF-mitningen.

Ett annat sdtt att minska métosékerheten &r att méta i1 flera métpunkter. Matpunkterna ska i sa
fall placeras bredvid varandra for att representera en och samma plats. Ju fler miatpunkter som
anvinds ju ldgre blir métosdkerheten men detta dr mer ett teoretiskt resonemang @n praktiskt
och ekonomiskt genomforbart. Detta gar det att 14sa mer om 1 skriften
Maitosdkerhetsberdkningar for relativ fuktighet i betong /23/.

28.3 Berdkning och redovisning av slutvirde

Slutvérdet dr som beskrivits tidigare det virde som representerar métningens resultat.
Resultatet kan anvindas for att jimfora med hogsta tillatna fuktniva for vald ytbeldggning
alternativt ett angivet malvérde eller for att géra en bedomning av vilken RF det ar 1
materialet under pagéende uttorkning. I slutvirdet ingar de korrektioner som ska utféras samt
matosdkerheten. Slutvdrdet &r kalibrerad RF plus/minus korrektioner plus métosdkerheten.

Redovisning av korrektioner och resultat i matprotokollen ska redovisas med hogst en
decimal. Vid avrundning géller f6ljande. Avrundning sker uppat om talet efterfoljs av siffran
5. Avrundning sker nedat om talet efterfoljs av siffran 4. Exempel: 4,5 avrundas till heltalet 5
men 4,4 till 4. Vid avrundning till en decimal avrundas 2,25 till 2,3 men 2,24 till 2,2.

28.3.1 Slutvarde vid mitning i1 betong

Forst redovisas ett exempel ndr métningen utforts i betong inom tillatna gransviarden.
Slutvérdet dr da = kalibrerad RF +/- korrektion for RF vid 20°C + korrektion pga
fuktkapacitet + matosédkerheten.
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Figur 28.6 Kalibreringskurva for framtagande av kalibrerad RF utifran avlast RF.
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Exempel:

RBK-auktoriserad fuktkontrollant

Vet ar 0,55
Vid avlasning erhalls avlidst RF 90,5% och betongtemperatur 23,5°C

Givarens fuktkapacitet dr + 0,5%
Beridknad métosdkerheten ar +2,4% RF.

Avlast RF 90,5% ger kalibrerad RF 89,0% vilket avléses 1 kalibreringskurvan, se streckade
linjer 1 Figur 28.6.
Korrektionen for RF vid 20,0°C erhélls utifrdn Figur 28.1 dar vet 0,55 och kalibrerad RF
89,0% anviénds for att avldsa ca 0,12 1 figuren.

Korrektionen berdknas till 0,12 x (20,0 — 23,5) = -0,42 vilket avrundas till -0,4%.

Redovisning i protokollet utfors enligt nedan.

Aviast|Aviast| |Kalib-| Korr for| Korr pga| Osak-| Slut- |
RF |betong| |rerad| RFvid | fukt- | erhet| varde
[%] |temp. RF | 20°c |kapacitet| k=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]]| +[%] [+[%RF] [%] |Kom.
90,5/23,5| 89,0/ -04|+0,5 [+24 | 91,5

Figur 28.7 Redovisning av slutvarde for métning utford i betong

28.3.2 Slutvarde vid mitning 1 golvaviimning

Vad som skiljer sig vid redovisning av slutvirdet mellan betong och golvavjamning &r att

Korrektionen for RF vid 20,0°C berédknas pa olika sétt samt att slutviardet for betong redovisas

med en decimal medan slutvérdet for avjimning redovisas med heltal dvs utan decimal.

Korrektionen for RF vid 20,0°C, K, berdknas enligt avsnitt 28.71.1.2, K = ARF/AT x (20,0 —t).

Exempel:

ARF/AT ér alltid 0,2 for golvavjamning varvid K = 0,2 x (20,0 — 20,7) = -0,14 vilket avrundas

Beridkna och redovisa slutvardet

Vid avlésning erhélls avlast RF 90,5% och temperaturen 20,7°C
Kalibreringskurva Figur 28.6

Givarens fuktkapacitet dr + 0,5%
Berdknad maétosdkerheten ar +2,9% RF.

till -0,1. Kalibrerad RF ar 89,0% vilket erhalls ur Figur 28.6. Berdkning av Slutvérdet ger
92,3% vilket redovisas avrundat till ett heltal enligt nedan.

Siut- |

| Avlast | Avlast | |Kalib-| Korr for| Korr pga | Osak-
RF | temp. rerad | RFvid | fukt- | erhet| varde
[%] |avjdmn RF | 20°C |kapacitet| K=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]| +[%] [+[%RF] [%] |Kom.
90,5/ 20,7| [89,0/-0,1 |+0,5 [+2,9 | 92

Figur 28.8 Redovisning av slutvdrde for métning pa uttaget prov, golvavjamning
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28.4 Redovisning av slutviarde vid mitning utanfor tillatna grinser

Redovisning av ett slutvirde forutsétter att métningen ar utford inom givna gransvérden. Tex
fir temperaturen i materialet inte understiga 15,0°C vid slutavldsningen for att ett resultat
inom angiven matosdkerhet ska kunna redovisas. Om temperaturen tex ar lagre an tillatet ar
huvudalternativet att den métpunkt det géller stryks i protokollet. Det ska ocksé tydligt anges i
en kommentar varfor den ar struken och ldmpligen rekommenderas att en ny métning utfors.
Héanvisning till kommentaren gors 1 kolumnen Kom. Med en siffra, 1.) se Figur 28.9.

|Avlast|Avlast| |Kalib-|Korr fér| Korr pga | Osak-| Slut-
RF |betong |rerad| RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] |temp. RF | 20°C |kapacitet| k=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]]| +[%] +[%RF] [%] |Kom.

oLl 44 1
TJOUI T, )

Figur 28.9 Exempel pa redovisning da temperaturen understiger tillatet gransvarde.

I vissa fall kan ett resultat redovisas trots att toleranserna inte ar uppfyllda. Detta virde dr da
en grov skattning av materialets RF och inte ett resultat som ska anvénda som ett
beslutsunderlag. Rekommendationen &r att en ny métning utfors nér/om forutsittning for att
toleranserna ska kunna uppfyllas foreligger. Sjéalvklart far inte en métning behiftad med ett
grovt fel redovisas som tex om métpunkten dr otét, avlasning har utforts innan jamvikt
avseende temperatur och RF, métningen har utforts med en givare som inte ar kalibrerad mm.
I detta fall ska inga resultat redovisas i protokollet 6ver huvud taget.

Det finns tre fall ndr ett resultat tillats att redovisas trots att toleranserna inte uppfylls:

e Mitningen utfors utanfor givarens kalibreringsintervall

e Temperaturen i materialet vid avldsning ligger utanfor intervallet 15,0 — 25,0 °C

e Temperaturvariationen i materialet under métningen ar storre dn + 1,0 C°, géller
enbart borrhdlsmédtning i betong.

I foljande avsnitt behandlas ett antal exempel pd hur detta ska redovisas i métprotokollet. Ett
urklipp frén Blankett F'5 anvands 1 alla exemplen. Blanketten anvinds vid métning i betong.
Vid mitning i golvavjdmning anvénds Blankett F5AV vars utseende skiljer sig ndgot men de
tva blanketterna har samma innehall vad géller berdkning av slutvirdet for en métning.
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28.4.1 Kalibrerad RF Overstiger givarens kalibreringsintervall

Om avldst virde tex dr 97,6% sa overskrids kalibreringsintervallet se Figur 28.10. Den 6vre,
langa streckade pilen ligger ovanfor givarens hogsta kalibreringspunkt.

Slutvirdet som redovisas dr da = hogsta kalibreringspunkt +/- korrektion for RF vid 20°C +
korrektion pga fuktkapacitet + méatosékerheten

Maitosdkerheten anges till >3, utan decimal, oavsett vad som berdknats pd Blankett F8.
Slutvérdet redovisas avrundat till ett heltal med tecken > framfor, dock aldrig hogre an 100%
vilket i sa fall inte ska ha tecknet > framfor.

100.0

950 —

Avlést virde [ displayvédrde ] %RF
(o]
=]
o
\
h

60.0 5.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0
Kalibrerat varde [ verkligt virde ] %RF

Figur 28.10 Kalibreringskurva med avlést virde som overstiger hogsta, respektive understiger lagsta
kalibreringspunkten.

Exempel:  Berdkna och redovisa slutvérdet
Avlist RF 97,6% och temperatur 18,9°C
Kalibreringskurva Figur 28.10
Fuktkapacitet + 0,5%
Berdknad matosdkerheten ar +3,1%.

Detta redovisas 1 princip pa samma sitt vid matning i betong och golvavjimning. Tecknet
storre dn,>, anvinds 1 protokollet for att visa att vdrdet inte kan specificeras.

Kalibrerad RF anges till 95,0% 1 protokollet, hogsta kalibreringspunkt. Det som skiljer sig at
ar berdkningen av Korrektion for RF vid 20°C. For golvavjamning berdknas den pa samma
sdtt som 1 tidigare exempel och blir i detta fall 0,2 x (20,0 — 18,9) = +0,22 => +0,2%RF.
Slutvérdet berdknas till 98,7% och avrundas till ett heltal, se Figur 28.11.

Lamplig kommentar i detta exempel &r, 1.) Kalibrerad RF ligger utanfor givarens
kalibreringsintervall. Denna kommentar ska for golvavjdmning dven anges pa
sammanstéllningsblanketten, Blankett F12AV

Version: | Datum: Giller fran: Utférdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

Preliminér | 2023-01-11 Ted Rapp 18(22)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

| Aviast | Avlast | |Kalib-| Korr for| Korr pga | Osak-| Slut-
RF | temp. rerad| RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] |golvav RF | 20°C |kapacitet| k=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]| +[%] [+[%RF] [%] |Kom.

97,6/18,9| |95,0+0,2 [+0,5 | >3 | >99 | 1)

Figur 28.11. Redovisning nér kalibrerad RF dverskrider givarens kalibreringsintervall, golvavjamning.

Om métningen utfors i betong berdknas Korrektion for RF vid 20°C enligt avsnitt 28.1.1.1 till
K = ARF/AT x (20,0 — t). Korrektionens storlek dr forutom temperaturen beroende av
kalibrerad RF och vct for att kunna bestimma ARF/AT med hjalp av Figur 28.1. Detta
diagram géller enbart 1 kalibreringsintervallet 75 — 95% varvid vérdet for ARF/AT vid 95%
ska anvindas. Om kalibrerad RF i stdllet ligger under 75% sé ska ARF/AT for 75% anvindas
vid avldsning i diagrammet.

Om samma ingdngsdata anvénds som i exemplet ovan och vct antas till 0,55 blir ARF/AT

ca 0,07 och K=0,07 x (20,0 — 18,9) = +0,077 vilket avrundas till +0,1. Slutvérdet blir da pa
samma sétt som ovan 95,0 + 0,1 + 0,5 + 3 = 98,6 vilket avrundas till 99 och anges som >99 i
matprotokollet.

04
é o
0.3 e
0.4
2
02 1 o
— K
(18
o ' \ vt 0.55
X 0.1 N
m $ T~
< vt 0.8
-0.1
75 80 85 90 95 100

RF [%]
Figur 28.1 frén sida 2.

28.4.2 Kalibrerad RF understiger givarens kalibreringsintervall

Om avldst virde tex dr 74,0% sa underskrids kalibreringsintervallet se Figur 28.10. Den
nedre, korta streckade pilen ligger nedanfor givarens ldgsta kalibreringspunkt vilken ar
75,0%. Kalibrerad RF anges i detta fall i métprotokollet till 75,0%, ldgsta
kalibreringspunkten.

Slutvdrdet som redovisas dr da = ldgsta kalibreringspunkt +/- korrektion for RF vid 20°C +
korrektion pga fuktkapacitet + métosidkerheten.
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RBK-auktoriserad fuktkontrollant

Mitosékerheten anges med en decimal utifrdn berdknad i Blankett F§. Slutvirdet foregés med
tecknet <, mindre d4n. Med samma resonemang som i 28.4.7 redovisas slutvirde for avjimning
samt betong enligt exemplet nedan.

Exempel:  Berdkna och redovisa slutvirdet for en métning utford i golvavjamning
Avlast RF 74,0% och temperatur 21,2°C
Kalibreringskurva i Figur 28.10
Fuktkapacitet + 0,5%
Beriknad métosidkerhet +£2,9%.

Kalibrerad RF anges till 75,0%.

For golvavjamning berdknas Korrektionen for RF vid 20,0°C till 0,2 x (20,0-21,2) = -0,24
vilket avrundas till -0,2.

Slutvérdet redovisas med en decimal och tecken < framfor, se Figur 27.12.

| Aviést | Aviast | |Kalib-|Korr for| Korr pga| Osak-| Slut-
RF | temp. rerad | RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] |golvav RF | 20°C |kapacitetl k=2 | RF
[°C] [%] [+/-[%]| + [%] [+[%RF] [%] |Kom.

74,0(21,2| |75,0{ -0,2 [+0,5 [+29 [<78,2| 1)

Figur 28.12 Redovisning avseende golvavjimning nér kalibrerad RF understiger givarens kalibreringsintervall.

Aven for betong anvinds ligsta kalibreringspunkten som kalibrerad RF, se Figur 28.10.
Daremot redovisas inte ldgre RF dn 75% 1 Figur 28.1 {or berdkning av temperaturkorrektion.
For betong anvénds dérfor lagsta RF som redovisas i Figur 28.1 dvs 75% RF, vid berékning
av korrektionen for RF vid 20,0°C.

Med vct 0,55 och RF 75% kan ARF/AT = 0,25 utldsas ur figuren. K = 0,25 x (20,0 — 21,2) =
-0,30. Slutvérdet redovisas enligt Figur 28.13.

|Aviast | Avlast | |Kalib-|Korr for| Korr pga | Osak-| Slut-
RF |betong| |rerad| RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] | temp. RF | 20°C |kapacitet| K=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]| +[%] [+[%RF] [%] |Kom.

74,0121,2| [75,01-0,3|+0,5 [+2,9 [<78,1| 1)

Figur 28.13 Redovisning avseende betong nér kalibrerad RF understiger givarens kalibreringsintervall.

Lamplig kommentar i métprotokollet 4r i bada fallen,
1.) Kalibrerad RF ligger utanfor givarens kalibreringsintervall. Denna kommentar ska dven
anges tydligt pd sammanstéllningsblanketten, Blankett F12/FI12A4V.
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RBK-auktoriserad fuktkontrollant

28.4.3 Temperaturen 1 materialet utanfor intervallet 15,0 — 25.0 °C

Detta fall géller i princip enbart for borrhdlsmétning i betong. Vid mitning i golvavjdmning
utfors RF-bestdmningen inte ute pa en arbetsplats utan pé en plats dir temperaturen kan
regleras och stridvan dr att ligga sa nira 20,0°C som mgjligt. Vid métning pé en
byggarbetsplats kan det forekomma att temperaturen i1 betongen understiger 15,0°C, eller
overstiger 25°C vid avldsningstillféllet. Matpunkten kan da strykas helt ur protokollet
alternativt redovisas slutvérdet enligt nedanstaende exempel.

Exempel:  Berdkna och redovisa slutvérdet
Avlast RF 84,5% och temperatur 14,5°C
Kalibreringskurva i Figur 28.6
Fuktkapacitet + 0,5%
Berdknad maétosdkerheten ar +2,4%.

Kalibrerad RF blir 83,0%, Figur 28.6.

Korrektionen for RF vid 20,0°C enligt avsnitt 28.1 giller enbart mellan 15,0°C — 25,0°C.
Eftersom temperaturen understiger detta intervall s& giller inte korrektionsforfarandet. Inget
siffervirde redovisas utan markeras med ett streck i protokollet. Métosdkerheten redovisas
som >3% och slutvérdet som ett heltal med tecknet > framfor. Det dr viktigt att beakta att
redovisad RF &r RF vid 14,5°C och inte RF vid 20,0°C vilket ar definitionen av begreppet
Slutviarde. Detta maste framga tydligt i kommentaren till matningen.

Lamplig kommentar 1 métprotokollet ar i1 detta exempel:

1.) Temperaturen i betongen understiger tilldten temperatur. Redovisat slutvirde dr RF vid
avldst temperatur och inte RF korrigerat till 20°C. En ny métning rekommenderas nar
temperaturen i betongen overstiger 15,0°C.

Denna kommentar ska dven anges tydligt pa sammanstillningsblanketten, Blankett F'12.

Avlast | Aviast | |Kalib-|Korr for| Korr pga | Osak-| Slut-
RF |betong| |rerad| RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] | temp. RF | 20°C |kapacitet| K=2 | RF

[°C] [%] |+-[%]| +[%] [+[%RF] [%] |Kom.

84,5/14,5| 83,0 — [+0,5 | =3 | =87 | 1)

Figur 28.14 Redovisning da temperaturen i materialet vid avlasning ligger utanfor tillatet intervall.
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RBK-auktoriserad fuktkontrollant

27.4.4 Temperaturvariation storre an £+ 1,0 °C

Detta géller enbart borrhalsmitning i betong. Vid RF-bestimning pé uttaget prov av
golvavjamning hanteras temperaturvariationen under métningen enligt punkt p, avsnitt 28.2.1.
Kravet pa maximal temperaturvariation géller betongtemperaturen i botten pa mithélet under
matningen. Kravet ér att temperaturvariationen under 48 timmar innan slutavldsning ska ligga
inom intervallet + 1,0 °C i betongen. Detta kan i stéllet for att logga temperaturen i betongen
kontrolleras genom att anvédnda en temperaturlogger som loggar temperaturen i luften.
Loggern ska vara placerad i givarens omedelbara nirhet. Tillatet intervall vid denna loggning
ar + 2,0 °C vilket forutsétts motsvara en variation pa + 1,0 °C 1 betongen.

Redovisning av en métning dar temperaturvariationen overstiger tillatet intervall redovisas 1
Figur 28.15.

Exempel:  Berdkna och redovisa slutvérdet
Vet ar 0,55
Avlist RF 84,5% och temperatur 1 betongen 18,5 °C
Kalibreringskurva i Figur 27.6
Temperaturvariation i luften var + 2,9 °C under 48 timmar fore avldsning.
Fuktkapacitet + 0,5%
Beridknad matosikerheten dr +£2,4%.

Kalibrerad RF blir 83,0% enligt Figur 28.6.

Korrektionen for RF vid 20,0 °C enligt avsnitt 28.1 blir 0,17 x (20,0 — 18,5) = +0,255 vilket
avrundas till +0,3.

Eftersom temperaturvariationen i luften under métningen 6verstiger 2,0 °C ska
mitosdkerheten anges till >3% och slutvirdet anges med ett heltal och tecknet > framfor.

| Aviést | Aviast | |Kalib-| Korr for | Korr pga | Osak-| Slut-
RF |betong| |rerad| RFvid | fukt- | erhet | varde
[%] | temp. RF | 20°C |kapacitet| K=2 | RF
[°C] [%] |+/-[%]| +[%] [+[%RF] [%] [Kom.

84,5/18,5| |183,0/+0,3 [+0,5 | =3 | =87 | 1))

Figur 28.15 Redovisning dé temperaturvariationen under métningen ar utanfor tillatet intervall.

Lamplig kommentar i detta fall dr,

1.) Temperaturvariationen under mitningen dverstiger tilldtet temperaturintervall. En ny
mitning rekommenderas. Denna kommentar ska dven anges tydligt pa
sammanstallningsblanketten, Blankett F12.
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BLANKETTER



Uppgifter infor fuktmatning

BLANKETT F1

Projektnamn

Projektadress & ort

Bestillare, namn & foretag

Telefon & e-postadress

Mitning ska utforas i: Betong

Golvavjamning

Betong & golvavjamning

Uppgifter avseende konstruktionen i vilken RF-métning ska utforas

Etapp/del/hus

Bottenplatta/mellanbjélklag

Platsgjutning/haldéck/annan prefab?

Kvarsittande form, om ja ange typ.
Plat/plattbarlag/annat

Underliggande isolering/tétskikt, om ja
ange mineralull/cellplast/plast/annat

Finns voter i konstruktionen

Tjocklek, gjutning betong

Vct/vetekv betong

Cement: tex Bygg-, Bas-, Anldggning-

Tillsatsmaterial: flygaska/slagg/?

Fukthérdning betong:
Vatten/plast/membran/regn/inget

Leverantor: Betong/prefab/avjamning

Gjutdatum betong/golvavjamning

Ingjuten golvvérme i betong/avjamning?

Yta ldggningsetapp avjimning [m?]

Tjocklek golvavjamning? varierande?

Finns dokumentation avseende
avjdmningens tjocklek?

Underlag golvavjamning, betong/annat?

Finns stdlarmering eller installationer i
golvavjamningen?

Fabrikat/typ av avjdmning

Datum titt hus

Datum styrd torkning

Torkklimat, temperatur och RF i luften?

Malvirde RF/hogsta RF/ytskikt

Datum for start av fuktmétning

Planerat datum for ytskikt

Ritning f6r dokumentation dverldmnad?

Ar torkberikning utford?

Ovrigt




Provtagningsprotokoll golvavjamning BLANKETT F3AV

Projektnamn:

Projektadress:

Bestéllare av fuktmatning, namn: Telefon:

Foretag:

Provtagning utford av, namn: Telefon:

Foretag:

Golvavjamning, laggningsdatum:

Fabrikat och produktnamn:

Matpunkter Borrkarna avser det uttagna provet
Matpunkt, Tjocklek| Borr | Temp | Temp Del av g Datum Klock- Placering _
markning prov | golvav- | diam. [golvyta| borr- | borrkarna i‘=c° provtagning slag matpunkt ‘%
o
(beteckning, jamning | utv. avj. | kérna | Hel, Halv |2 (Ritnings- E
o)
numrering) [mm] [mm] | [°C] [°C] Kvart [ nummer) 2
A Plastror 190mm B Plastrér 280mm C Glasburk 100ml D Glasburk 250ml
Transport av prover:
I:ITransporterar sjalv I:I Fraktas av/med:
Foretag & ort, RF-bestamning:
Kommentar:
Kommentarer i separat bilaga: Nej Ja Numrerad:

Datum: Underskrift provtagare:




Matprotokoll RF-bestamning golvavjamning BLANKETT F5AV

Projektnamn:

RF-bestdmning utférd av:

Foretag: Telefon:
LAB/lokal RF-bestdmning:

Ankomst prover, datum: Klockslag:

Provtagare, namn:

Givare (Fabrikat och modell)

Avlasningsinstr.(Fabr.mod.markning) Kontroll vid 85,0% 20,0°C
OBS! Kontroll géller endast Vaisala
Givar- Kalibrering Egenkontroll Givar- Kalibrering Egenkontroll
beteckning Datum Datum beteckning Datum Datum
Givarmontage och avlasning Slutvarde=Korrigerad RF vid 20,0 °C inkl. matosakerhet(k = 2)
) o
28 || € R RS L
S E < Mattid Avlast virde | X L —|= = o -
- 22 E|l 3 - g3ilEf|lg |o |8
X259 x5 o Givarmontage Avlasning g 5 (’3 %E £ S _t'E“ o
c < e~ Qo o L2 2
E-{ 3 S © Datum Klock- Datum Klock| RF |Temp.|2 —| < &« ® sr2 E
T @ 2 K] = axX|cole&leWV|2F|S
S Esa = O] slag slag [%] [C]l [¥ ¥ Q¢ 2|O x|w &|x
Temperatur under métperioden Min temp °C Max temp °C
Kommentar:
Kommentarer i separat bilaga: Nej Ja Numrerad:

Datum: Underskrift RF-bestamning:




Bilaga till matrapport BLANKETT F6

Projektnamn:

Bilaga nr:

Beskrivning:

Datum: Namn:




Berakning av osakerhet i RF-matning BLANKETT F8

Matmetod:

Berakning utfoérd av: Datum:

Std.osik. (Std.osik.)?

a. Spridning, konduktans

b. Ickelinearitet

C. Drift hos RF-givare

€. Fuktkapacitet

g. Osakerhet i kalibreringen

h. Kalibreringstabell, temperatur

. Kalibreringstabell, RF

j. Referenscell

1. Méattemperatur annan an 20,0°C

P. Temperaturvariation under méatning

Q- Avvikelse i méatdjup

I. Avvikelse i konstruktionstjocklek

S$. Provtagning golvavjaming

Summa = |

L,

Utvidgad métosdkerhet, k=2 L’ x 2 =

VSumma = —‘

Utvidgad matosakerhet avrundas till en decimal och fors in i kolumnen Oséakerhet i matprotokollet




Sammanstallning matrapport golvavjamning BLANKETT F12AV

Projektnamn:
Matpunkt, T ) Placering Datum Matresultat RF 4)
= o}
markning prov | & o matpunkt avseende Temp2)| RF 3) Malvarde ‘GE)
x -
>
(beteckning, % g. = (ritnings- provtagning matning [avjdmning] [avjdmning g
S .
numrering) | & | S & nummer) rc] | [%] [%] g

1) Avser temperaturen pa golvavjdamningens yta vid provtagningstillféllet

2) Avser temperaturen i provbehallaren vid slutavidsningen under RF-bestdmningen

3) Redovisad RF &r slutvardet dvs Korrigerad RF vid 20°C inklusive matosakerhet (k = 2).

4) Malvarde tex hogsta tilldtna fuktniva i golvavjamningen. Anges av bestallaren av matningen.

Kommentar:

Ansvarig for matningen/provtagare,namn:

Nas pa telefon:

Foretag:

Postadress:

Datum: Underskrift provtagare:
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GBR Branschstandard

Bestamning av relativ fuktighet, RF
i golvavjamning

Metod utvecklad av Golvbranschen, GBR
Utgdva 2:2017

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se



Bakgrund

Fuktfragan ér for byggbranschen en stor angelidgenhet. Att pé ett enkelt och tillforlitligt sétt kunna
sékerstilla en byggnadsdels eller enskilt materials fuktstatus under byggprocessen ér vasentligt for att
kunna sékerstélla byggnadens langsiktiga funktion. Det finns en standardiserad metod for att méta fukt
i betong. Négot som saknats och efterfragats ar en metod for fuktmétning i golvavjamning. Mot
bakgrund av detta initierades ett projekt med finansiering av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, SBUF, for att utreda och foresla en lamplig metod. I projektet undersoktes ett flertal
olika provningsmetoder som da forekom pa marknaden, for att kunna bestdimma vilken eller vilka som
var bast lampade for bestédmning av relativ fuktighet, RF, i golvavjimning. (Projektet finns presenterat
som en SBUF-rapport, med SBUF-projekt nr: 11791.)

En slutsats som kan dras utifran projektet var att den bast lampade metoden var den i vilket ett prov tas
ut 6ver hela golvavjdmningens tjocklek med en 35 mm borrkérna. Det uttagna provet krossas sedan
och déarefter bestams RF i laboratoriemiljo.

Golvbranschen, GBR, &r en rikstidckande branschorganisation som representerar Sveriges framsta
foretag med golv som verksamhetsomrédde. GBR arbetar med information, forskning och utbildning
och behandlar branschgemensamma fragestéllningar och projekt. I organisationen finns bade
golventreprendrer och golvleverantorer representerade.

Bland golvleverantérerna i GBR finns landets ledande leverantorer av golvavjamning. De har testat
och vidareutvecklat den metod som foreslogs i ovan ndmnda SBUF-projekt och tagit fram rutiner och
dokumentation for att underlétta for verksamma fuktkontrollanter och tydliggéra hur bestimning av
RF i golvavjamning praktiskt ska ga till.

Vid framtagning av dokumentation for metoden har mallar for fuktmétning i betong legat till grund,
utformade av Radet for byggkompetens, RBK. Detta eftersom métmetoden riktar sig till samma
malgrupp som méter fukt i betong och for att anvindaren ska kdnna igen sig och endast behdva
hantera ett system.

Golvbranschen, GBR, star bakom denna mitmetod och rekommenderar den som standard vid
fuktmitning i1 golvavjdmningsprodukter.

Aktuell utgédva dr andra versionen av standarden. Den forsta versionen gavs ut &r 2010.

Golvbranschen, GBR

Folkungagatan 122
116 30 Stockholm

TELEFON: 08-702 30 90
E-POST: info@golvbranschen.se

www.golvbranschen.se



mailto:info@golvbranschen.se
http://www.golvbranschen.se/

Tack!

GBR vill rikta ett stort tack till Anders Anderberg, som varit en drivande kraft i att ta fram rutiner och

dokumentation for metoden. Tack dven till Radet for byggkompetens, RBK, som generdst har stéllt
sitt material till forfogande.
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1 Inledning

1.1 Férutsdttningar

Foljande métmetod &r avsedd for métning av relativ fuktighet, RF i cementbaserad och
kalciumsulfatbaserad golvavjamning av olika tjocklekar. Vid skikttjocklekar 6ver 100 mm kan av
praktiska skél dven borrhdlsméatning for betong enligt aktuell RBK-manual anvdndas. Matning kan ske
nér golvavjdmningen &r under uttorkning och vid kontroll av RF efter ytbeldggning.

Den eller de personer som utfor de olika momenten som ingér i métrutinen ska vara vél fortrogen med
métmetoden.

Observera att vid anviindning av s4 kallad sjidlvtorkande golvavjimning' kan ytbeliggning ske redan
inom ett par dagar. Funktionen bygger pé att en viss kemisk uttorkning samt ytavdunstning for att ge
yttorrhet sker fore ytbeldggningen. Efter den tidiga ytbeldggningen fortgar den kemiska uttorkningen
och ddrmed uttorkningsprocessen. Fuktmatning i tidigt skede av sjilvtorkande golvavjamning ger
dérfor inte relevanta mitvarden.

Kan fuktutbyte ske mellan golvavjdmning och underlag méste dven underlaget tas i beaktning vid
utvéardering av hela golvkonstruktionens fukttillstand.

1.2 Oversikt 6ver médtmetod

Nedanstaende figur illustrerar de olika momenten i metoden. For varje moment finns ett forklarande
kapitel. De protokoll som ska fyllas i, aterfinns som bilagor till denna metod.

Uttag av

prov
Protokoll for ifylinad

Avlasning
RF
Protokoll for ifylInad

=

Berdkning av
osakerhet

Protokoll for ifyllnad

Rimlighets-
bedémning

Protokoll for ifylinad

l

Resultat

l

( ;' Forsattsblad

@] Ev. avvikelserapport
)

o Ritning

l

Rapport

' Fér information om vilka golvavjamningar som ar normaltorkande/sjilvtorkande se www.golvbranschen.se
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Slutvirdet for matningen (avlast varde samt korrigeringar och métosikerhet) jamfors med
uttorkningskrav for aktuell golvyta. Rapporteringen av métningen ska omfatta forséttsblad,
ovanstaende protokoll, ritning med méatpunkterna utmaérkta, samt en rimlighetsbedomning, se vidare
under kapitel 5. Samtlig dokumentation ska arkiveras i minst 10 ar.

1.3 Midtprogram

Val av mitpunkter gors alltid utefter aktuella forutsattningar. En rimlig provplan kan vara en métpunkt
per lagenhet dér ldggningsetapper utgors av enskilda ldgenheter eller per vaningsplan i flerbostadshus,
dvs. en matpunkt per ca. 300 m2. Har golvavjamning utforts dven i vatrum bor en extra matpunkt tas i
vétrum enligt ovan. Vid avjamning av storre ytor pa platsgjuten betong eller prefabricerade bjélklag ar
en matpunkt per ca. 500 m? lamplig.

Vid val av métpunkt ska efterstravas att vélja plats dar torktiden dr dimensionerande for aktuell yta.
Dimensionerande plats ar vanligtvis dér skikttjockleken &r som stdrst och golvytan som kallast.

Notera i provprotokollet om provpunkt valts pa plats dir vattenbegjutning misstankts uppkommit efter
laggning av golvavjamning genom ldckage etc. Detta for att underlétta utvirdering av métresultat.

2 Uttagning, krossning och transport av prov

I detta kapitel beskrivs rutiner for uttagning av prov samt for transport av prov till laboratorium. Innan
en RF-métning utfors bor forutsittningarna beskrivna i kapitel 1.1 vara uppfyllda. Innan uttagning av
prover paborjas ska ocksa rutinerna beskrivna i denna métmetod noga studeras. Observera att
krossning av provkropp kan ske bade i falt och i laboratorium och att transport av prov alltid ska ske
enligt kap 2.4 nedan.

2.1 Forberedelser

Provbehéllare med forslutning, exempelvis provror, samt transportbehéllare, anpassade till
forutséttningarna (med hénsyn till kornstorlek, provméingd m.m.) ska anvéndas.

Utrustning:
= Skyddsutrustning (skyddsglaségon, horselskydd, andningsmask, skyddshandskar, skor med
skyddstahatta)

=  Borrmaskin

= Borrstativ som passar till borrmaskinen, med tillricklig slaglingd, alternativt borrmall for
styrning av borrkrona.

= Kérnborr med 35 £+ 3 mm innerdiameter
- Innerhdjden bor vara sddan att borret kan rymma hela borrkédrnan
*  Dammsugare med god sugformaga, eller likvérdigt for borttagning av borrkax? i borrhél
=  Provbehallare med tillrdcklig volym samt forslutning till provbehallare
= Transportbehéllare som kan forslutas
— For att minimera risken for kondens bor ett material med 1dg virmeledningsformaga
véljas
= Skjutmatt eller likvérdigt for bestamning av skikttjocklek

= Yttermometer eller likvardigt

2 Damm som uppstar vid borrning.
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= Hammare, mejsel och tang for att 1dsgora borrkdrnan
= Vattenfast markeringspenna
= Plastpése

Provbehallare och forslutning kan kopas fran labbgrossist. Déar dr det ofta &ven mojligt att bestélla
haltagning for givaren i de gummipluggar som anvénds till provrér vid RF-bestdmning.

2.2 Rutin for uttagning av prov med hjdlp av borr

2.2.1 Infor borrning

Kontrollera féljande punkter innan borrning:

1. Uttagning av prover ska dokumenteras i det métprotokoll som anvands vid RF-bestdmningen.
Mitpunkterna ska numreras och placering ska anges pa ritning som bifogas métprotokollet.
For att fa tillrackligt med material ska en minst 15 mm tjock kdrna urborras.

2. Uttagning av prov kan ske vid godtycklig temperatur sa lange som &vriga krav i denna
matrutin beaktas.

Vid golvvirme mérks punkt for provtagning ut vid appliceringen av golvavjdmningen, alternativt kan
viarmekamera anvandas for att i efterhand lokalisera var varmerdr eller slingor ar beldgna. I armerad
golvavjdmning anvénds l&dmpligen metalldetektor for att undvika borrning i armeringen.

Om det vid borrning gors dverkan pa underliggande plastfolie, luftspaltbildande matta eller
ljudisolering &r det viktigt att sékerstélla att dessa atgéirdas enligt anvisningar frén leverantoren av
respektive produkt. Eventuell averkan meddelas bestéllaren och noteras alltid som en kommentar i
métprotokollet.

2.2.2 Borrning

Borrning sker utan styrborr genom hela skiktet av golvavjamning. Vid borrning i golvavjamning hdjs
temperaturen tillfalligt hos bade borret och borrprovet. Eftersom en for stor uppvarmning av
borrprovet kan ge ett felaktigt resultat &r det mycket viktigt att virmealstringen minimeras under
borrningen. Dessutom fastnar borret lattare om det blir for varmt eftersom det da expanderar. Borrets
kvalitet, precisionen vid borrning, effektiv dammsugning, minimal borrtid i kombination med ett
lagom tryck pa borret ar faktorer som alla paverkar varmealstringen.

Féljande beaktas vid borrning:

1. Tid mellan kdrnborrandets paborjande till dess att kdrnan frigjorts och ligger i provbehéllare
alternativt plastpase ska maximalt vara 40 sekunder, plus 20 sekunder per 10 mm tjocklek.
Exempel, maximal tid f6r en 35 mm golvavjamning ar 40 sekunder plus 70 sekunder, dvs. 1
minut och 50 sekunder.

2. For att minska risken for kondens &r det viktigt att provbehallaren/plastpdsen ar varm nir
provmaterialet placeras i denna. Forvirm gérna provbehallaren/plastpasen med hénderna
innan borrning paborjas och placera sedan provbehéllaren/plastpasen pa ett underlag med lag
viarmeledning, exempelvis isolering. Alternativt kan provbehéllaren/plastpasen forvaras i
innerfickan.

Om kondens uppstar ska provet kasseras.

3. Borrning sker for uttag av borrkdrna for hela golvavjamningens tjocklek. Borrning sker utan
styrborr och utan anviandning av kylvatten, s k torrborrning. Anvind borrstativ eller borrmall
for att styra borren. For forsiktigt ner borret mot avjdmningen. Anvind lagom med kraft vid
borrning. Dammsugning sker parallellt med borrning for att avldgsna borrkaxet och minimera
borrets och borrprovets temperatur. Lyft gérna upp borret ca. var 20:e sekund. Avbryt nir
borret natt underliggande skikt.
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10.

Dammsug halet fore 16sgérning av material. Borrkdrnan knécks loss med mejsel eller
likvardigt. Anvind vid behov tang for att f4 upp materialet ur borrhélet. Avlédgsna eventuella
rester av underlaget fran borrkérnan.

Materialet placeras omedelbart i plastpase om krossning ska ske pa plats eller provbehéllare
om krossning sker i lab. Knip omedelbart ihop pasens 6ppning med handen for att minimera
fuktutbytet med omgivningen. Mét borrkdrnans yttemperatur mitt pa sidan av borrkérnan
medan kdrnan fortfarande ligger i pdsen. Om kérnan har en yttemperatur under 35 °C noteras
denna i métprotokollet f6r uttagning av prov. Om yttemperaturen overstiger 35 °C forkastas
borrprovet.

Kontrollera att det inte sitter rester av golvavjamning i borrhédlet. Om hela borrkdrnan inte
kunde tas ur hélet reckommenderas att ett nytt prov tas, alternativt att en kommentar gors i
mitprotokollet att del av kérnan saknas i provvolymen. Korrektion gors sedan vid berdkning
av slutvirdet enligt rutin for osékerhetsberdakning. Exempelvis kan detta ske om brottet vid
knéckning av borrkdrnan till hdlften skedde ndgra mm ovan underliggande material och denna
del av kérnan sedan inte kunde tas ur halet.

Mait golvavjamningsskiktets tjocklek med skjutmatt.

Mairk provbehéllaren med samma mérkning som i protokollet och mérk ut métpunkten pa
ritning.

Notera dvriga efterfrdgade uppgifter i protokollet sdsom tidpunkt, antal provbehéllare (om fler
an en), eventuella avvikelser och andra kommentarer.

Om krossning av provkroppen ej sker direkt efter uttag av provet ska provkroppen forvaras i
provbehallare fram till krossning sker.

2.3 Krossning av uttaget prov

Krossning av prov kan ske antingen direkt pd provtagningsplatsen eller pa annan plats som
exempelvis dar RF-bestimning sker.

23.1

Infor krossning

For krossning av prov behovs foljande:

2.3.2

Hammare

Underlagsskiva

Plastpase, for att forhindra spridning av material samt minimera fuktutbyte med omgivningen
Tratt eller likvardigt, som hjdlpmedel vid placering av krossat material i provbehallare

Provror med storlek anpassad till provmingd samt forslutning. Provroret ska fyllas till mellan
halften och tva tredjedelar.

Krossning

Féljande beaktas vid krossning:

1.

Tid fran paborjad krossning till placering i provbehéllare fér ej overstiga 90 sekunder. Efter
krossning far kornstorleken hogst vara 10 mm, definierat som att allt material ska kunna
passera en 10 mm sikt.

Krossning sker p& underlagsskiva. For att forhindra spridning av material och fuktavgang
krossas provet i en plastpase. Se till att pasen &r forsluten (forslagsvis med handen) tills
krossningen é&r avslutad.

Placera pasen med provmaterialet pa underlagsskivan. Krossa provet genom att knacka med
hammaren till avsedd kornstorlek uppnas.
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Hall omedelbart ner allt provmaterial, fran bade plastpasen samt storre partiklar fran
underlagsplattan, i provroret. Fér allt material inte plats i ett provror kan materialet placeras 1
tva eller flera provrdr, max fyra, for att sedan meddelas (fordelas representativt mellan
provroren) i laboratoriet. Anvénds fler dn ett provror noteras detta som en kommentar i
matprotokollet.

Ténk pé att provror som fuktmétning sker i ska vara fyllda till mellan hélften och tva
tredjedelar.

Forslut provroren.

Mairk provet enligt protokoll och bendmning pa ritning. Varje individuellt provror ska méarkas.

2.4 Transport av prover

Beakta att prov ska skyddas mot temperaturvariationer under transport och lagring. Transport av
provet ska ske pa ett sddant sétt att risk for kondensutféllning i provbehallaren pa grund av temperatur-
variationer elimineras.

Vid mottagningskontroll undersoks tecken pa kondens, lickage etc. Om sa foreligger kasseras provet.

Kopia av uttagningsprotokollet ska skickas med till laboratoriet eftersom detta behovs for att kunna
berdkna métosikerheten.

2.5 Felkdllor speciella for detta moment

Féljande felkdllor har identifierats:

Hela avjamningens tjocklek har inte tagits ut for RF-bestdmning.

Material har forlorats vid borrning eller krossning

Léackande eller trasig provbehéllare

Svettdroppar i provhalet vid urtagning av provbitar

Materialet har inte omedelbart lagts i provbehallaren

Hantering eller transport av prover som medfor att kondens uppstar i provbehallaren
For liten provvolym

Fordelning av provméngden over flera provbehallare har inte gjorts representativt
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3 Rutin fér bestamning av RF pa uttaget prov

RF-bestdamning kan goras pa olika sitt. I detta kapitel beskrivs metod for de enligt denna matrutin

godkénda givare fran T est0® och Vaisala.

Provror och forslutning (plugg) kan kopas fran labbgrossist. Dér &r det ofta dven mojligt att bestélla
haltagning for givaren i de gummipluggar som anvénds vid RF-bestdimning. Provror och forslutning
far inte vara hygroskopiska, dvs. fuktupptagande.

RF-miétningen sker i laboratoriemiljo dér man kan eliminera felorsaker sdsom storre tempe-
raturvariationer. Matningen sker pa prover i provror och RF bestdms enligt f6ljande rutin. Bestdmning
av RF fér ske vid temperatur mellan 15 och 25 °C.

Vid ankomst till laboratoriet inspekteras provet — kontroll gors avseende tecken pa kondens,
trasig/lackande provbehallare, ¢j tittslutande/fastsittande plugg. Om néagot av detta foreligger kasseras
provet. Provet ska under 24 timmar konditioneras i samma klimatrum eller klimatskap som RF-
métningen dger rum. Tid for start av konditioneringen noteras i protokollet.

3.1 Kalibrering och egenkontroll

Givare med tillhdrande avldsningsinstrument ska kalibreras i intervallet 75-95 % RF och kalibrerings-
kurva ska anvéndas vid avldsning for korrigering av avlast varde. Kalibrering ska utféras minst en
géng per ar. Kalibrering ska ske vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som linjéra mellan
kalibreringspunkterna. Kalibrering kan &ven ske vid ldgre RF-vérden dn 75 %. Dock far stegen mellan
varje kalibreringspunkt vara max 10 procentenheter for att de nya punkterna ska kunna inkluderas i
métosikerhetsintervallet.

Kalibrering och dversyn av instrumenten ska ske hos part som har rutin och vana av kalibrering av
aktuell métutrustning och som har spérbarhet avseende RF.

Egenkontroll av givare ska utforas regelbundet och nér den sa pavisar ska ny kalibrering utforas. For
givare accepteras en drift pa = 1,0 procentenhet RF.

Datum for senaste kalibrering och egenkontroll av givare noteras i métprotokollet.

For vidare rutiner kring kalibrering och egenkontroll hanvisas till aktuell version av RBKs manual
Fuktmdtning i betong. Hinvisningen géller savél allménna rutiner som specifika rutiner for givare
enligt nedan.

3.2 Allmdnt om avlédsning/RF-bestdmning

RF-bestdamning ska vara slutford inom tio dygn efter provtagningen och protokollféras i métprotokoll.
Vid kondens i provbehallaren kasseras provet. Om kondens uppstér pa givaren maste den genomga
egenkontroll fore fortsatt anvandning.

Eftersom provméangden kan variera vasentligt beroende pa skikttjocklek finns rekommendationer da
allt provmaterial inte far plats i en provbehallare, se 2.3.2. Slutvdrde avseende RF fran de olika
provroren fér inte avvika fran varandra med mer 4n 1 procentenhet for att osédkerheten for parametern
ska kunna sittas till 0 % RF, se rutin for osdkerhetsberdkning.

3.3 Kapacitativa givare - Testo®

Dessa givare bygger pa en kapacitiv matprincip. RF-sensorn, Testo, &r tillverkad av ett hygroskopiskt
material. Kapacitansen okar starkt med dkande fuktinnehéll. Givare 605-H1 har inbyggd skérm dér
RF, temperatur och daggpunkt presenteras. Givare 0636.9769 kopplas till avldsningsinstrumentet
Testo 635 dér RF, temperatur och daggpunkt presenteras.
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RF-bestamning ska ske med kapacitiv givare av fabrikatet Testo. Givare 605-H1 med inbyggd skdrm
eller givare 0636.9769 med tillhérande avldsningsinstrument, Testo 635, ska anvéindas i kombination
med tillhorande forbrukningsmaterial.

Till forbrukningsmaterial raknas bland annat dammskyddet pa givaren. Kontakta Testos representant
for aktuell information om dammskydd.

Vid mitning ska den vridbara hylsan i anden av 605-H1 tas bort, vridas till halvoppet ldge och sedan
dras av. Dérefter skall o-ringen rullas pa/monteras enligt bild nedan. En ny oanvéind o-ring ska
monteras vid varje méttillfdlle. Hylsan ska &termonteras mellan métningar som sensorskydd. Se Fig. 1.

=

ﬁ Vridbar hylsa
o-ring

Figur 1. Principfigur for demontering av hylsan pd Testo 605-HI samt placering av o-ring

3.3.1 Kalibrering och egenkontroll specifikt for Testo

Egenkontroll av givare ska utforas regelbundet och nér den sé pavisar ska ny kalibrering utforas.
Vid kalibrering och egenkontroll ska avldsning av RF och temperatur, efter det att givare och
fuktalstraren stabiliserats (jamvikt ska uppnas), utforas 5—10 sekunder efter det att instrumentets
strombrytare sétts pa. Darefter ska instrumentet stingas av till ndsta avlasning.

3.3.2 Montage av givare, jamviktning och avlasning

1.

S kW

Om dammskydd anvéinds kontrolleras dessa s att de inte &r nedsmutsade eller skadade da de i
sa fall ska rengoras eller bytas ut. Vid byte av smutsigt eller skadat dammskydd pa givare 605-
HI ska ny applicering ske enligt anvisningarna ovan.

Kontrollera provbehallaren. Om provroret ar trasigt eller gummipluggen sitter 16st sa kasseras
provet da detta kommer att ge ett felaktigt RF-vérde.

Gummipluggen avlidgsnas och RF-givaren monteras omedelbart pé provroret.
Tryck ned métaren och gummipluggen sa att de sluter tatt mot provroret.
Notera datum och klockslag i métprotokollet avseende givarmontage.

Temperaturen ska dokumenteras vid RF-bestdmning, antingen genom kontinuerlig avldsning
av temperatur i givare eller med hjélp av temperaturlogger i nira anslutning till givaren.
Denna loggning ska ligga till grund {or bestdmning av méitosékerheten.

Avlisning av RF och temperatur sker sedan antingen:
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10.
11.

12.

333

a) genom att initialt 14sa av minst tre virden med en timmes intervall, darefter vanta minst 12
timmar och sedan gora ytterligare minst fyra avldsningar med en timmes mellanrum tills
mitvardet har stabiliserats och fuktjamvikt rdder under fyra avldsningar i rad.

... eller:

b) kontinuerligt under minst 12 timmar. Lat givaren sta tills métvérdet stabiliserats och
fuktjamvikt rader.

Avlasningarna ska protokollforas och protokollet ska arkiveras tillsammans med maétresultatet.
Detta for att dokumentera att slutlig avldsning ej skett innan givare och prov kommit i jamvikt
samt for att eventuellt lackage i titningen ska upptéckas vilket kan ge ett sjunkande RF-vérde
med tiden. Om lackage uppstar ska provet kasseras da métresultatet ar felaktigt.

Vid avlésning, sétt pa instrumentet och 1ds av RF och temperatur. Avlasning sker efter 5-10
sekunder, samma instéllelsetid som anvénts vid kalibrering. Notera avlésta vérden i
protokollet samt tidpunkten da avlasningen utfors. Sting darefter av instrumentet.

Efter slutlig avlasning gar man in i den kalibreringskurva som géller for anvdnd givare med
inbyggd display, eller kombination av givare och avldsningsinstrument, for att fa fram
kalibrerad RF. Avlast virde samt vérdet framtaget med kalibreringskurvan noteras i
protokollet.

Korrektion for att omvandla kalibrerad RF till RF vid 20,0 °C, om RF-bestdimning ej utforts
vid 20,0 °C, berdknas enligt rutin for Berdkning av korrektion och osdkerhet och noteras i
protokollet, se 4.1.1.

Om hela kdrnan inte kommit med vid uttag av prov gors korrigering enligt 4.1.3.

Osékerheten 1 méitningen och korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet bestdms och
noteras i protokollet och varefter ett slutviarde rdknas fram och noteras i kolumnen
slutvirde.

Temperaturvariationer under RF-bestdmningen, max- och mintemperatur, ska noteras i
protokollet med en decimal och anvéndas som underlag vid berdkning av osékerheten.

Felkallor speciella for denna matmetod

Foljande felkdllor har identifierats:

Léackande tdtning eller trasigt provror.

Prover som ¢j konditionerats tillrackligt 1dnge, dvs. minst 24 timmar, vid en temperatur som
overensstimmer med den som rader vid RF-bestdimningen.

Avslutad métning sker senare dn 10 dygn efter provtagning.

Avlasning av RF innan givare och provmaterial kommit i jaimvikt.

Avlasning sker senare dn 5-10 sekunder efter det att avldsningsinstrumentets strombrytare
sétts pa.

Lackage mellan gummiplugg och provror eller gummiplugg och givare vid métning.
Givarens filter dr igensatt av smuts eller borrmjol vilket paverkar mattiden.

Givare 0636.9769 anvidnds med ett avldsningsinstrument som den ¢j kalibrerats tillsammans
med.

Provmaterial forloras vid krossning/neddelning pa flera provror.
Icke representativ fordelning av provmaterial mellan provroren, da flera provror anvénds.

Fuktutbyte med omgivningen vid provhantering.

GBR BRANSCHSTANDARD — BESTAMNING AV RF | GOLVAVJAMNING (2:2017)

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se



3.4 Kapacitiv givare Vaisala

Dessa givare bygger pé en kapacitiv matprincip. RF-sensorn, Humicap®, ir tillverkad av ett
hygroskopiskt material. Kapacitansen okar starkt med 6kande fuktinnehall. Givaren kopplas till ett
avldsningsinstrument diar RF, temperatur och daggpunkt presenteras.

RF-bestamning ska ske med kapacitiv givare av fabrikatet Vaisala enligt Vaisalas anvisningar. RF-
matningen sker i laboratoriemiljé ddr man kan eliminera felorsaker sdsom storre temperatur-
variationer. Mitningen sker pa golvavjamningsprover i provror. Proverna packas upp, bereds och RF-
bestdams enligt féljande rutin.

3.4.1 Kalibrering och egenkontroll specifikt for Vaisala

Allminna riktlinjer for kalibrering och egenkontroll ges i kapitel 3.1.

Om givare och instrument ska kalibreras enligt Vaisalas rutin dér offset-/gain-koefficienter? lagras for
specifik prob i avldsningsinstrumentets minne maste detta utforas fore kalibrering. Dessa koefficienter
far sedan inte dndras utan att ny kalibrering utfors och anvandaren maste vid varje avlasning forvissa
sig om att ritt kanal anvinds for respektive givare sé att inte avldsning sker med fel offset-/gain-
koefficienter.

Vid kalibrering och egenkontroll av givaren ska avldsning av RF och temperatur, efter det att givare
och fuktalstrare stabiliserats (jamvikt ska uppnas), utféras inom 15 sekunder efter det att instrumentets
strombrytare satts pa. Darefter ska instrumentet stingas av till ndsta avlasning.

3.4.2 Montage av givare, jamviktning och avlasning

Montering, jamviktning och avldsning
1. Kontrollera givarens filter och montera RF-givaren pé provroret och kontrollera att
gummipluggen inte sitter 10st.
2. Se till att anslutningen mellan givare och métbehallare blir tat.
Notera datum och klockslag i métprotokollet avseende givarmontage.

4. Temperaturen ska dokumenteras med loggning vid RF-bestdmning, antingen genom loggning
av temperatur i givare eller med hjélp av temperaturlogger i néra anslutning till givaren.
Denna loggning ska ligga till grund for bestimning av méatosdkerheten.

Avlisning av RF och temperatur sker sedan antingen:

a) kontinuerligt genom loggning under minst 12 timmar. Lat givaren st tills métvérdet
stabiliserats och fuktjamvikt rader.

.eller:

b) genom att initialt l&sa av minst tre virden med en timmes intervall, direfter vinta minst 12
timmar och sedan gora ytterligare minst fyra avlésningar med en timmes mellanrum tills
maétvirdet har stabiliserats och fuktjimvikt rader under fyra avldsningar i rad. Anslut
givarsladden till avldsningsinstrumentet om detta inte redan &r utfort.

5. Om offset-/gain-koefficienter ar inlagda i avldsningsinstrumentet for den givare som ska
avlésas kontrolleras att rétt kanal (1-10) anvinds pa avldsningsinstrumentet for den givare som
anvinds fore avldsning.

Avlasning ska utforas inom 15 sekunder efter det att instrumentets strombrytare slas pa. Efter
avldsning slas instrumentet av till nista avlasningstillfalle.

Avlésningarna ska protokollforas och protokollet ska arkiveras tillsammans med maétresultatet.
Detta for att sdkerstilla att slutlig avldsning ej sker innan givare och prov kommit i jamvikt

3 Offset- och gainkoefficienter anvands for justering av matproben vid kalibrering.
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samt for att eventuellt lackage i titningen ska upptickas vilket kan ge ett sjunkande RF-vérde
med tiden. Om lackage uppstar ska provet kasseras da métresultatet dr felaktigt.

Vissa givare kraver korrigering efter avlasning for att f4 fram kalibrerad RF. Anvéand
den kalibreringskurva som géller for aktuell kombination av givare och
avldsningsinstrument for att fa fram kalibrerad RF. Avlist virde och vérdet framtaget
med kalibreringskurvan samt avlist temperatur noteras i protokollet.

Korrektion for att omvandla kalibrerad RF till RF vid 20,0 °C, om RF-bestimning inte utforts
vid 20,0 °C, berdknas enligt rutin for osdkerhetsberdkning och noteras i protokollet.
Osidkerheten 1 métningen och korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet bestims enligt

rutin for osékerhetsberdkning och noteras i protokollet och dérefter riknas det slutgiltiga
mitresultatet fram och noteras i kolumnen slutvérde.

Givarens temperaturvariationer under RF-bestimningen, max- och mintemperatur, ska noteras
i protokollet med en decimal och anvidndas som underlag vid berdkningen av osdkerheten.

3.4.3 Felkallor speciella for denna matmetod
Féljande felkdllor har identifierats:

Léackande tdtning eller trasig provbehallare.
Provmaterial forloras vid borrning, krossning och/eller neddelning.
Fuktutbyte vid krossning och 6verforing av provmaterial till métbehéllare.

Prover som inte konditionerats tillrickligt linge vid en temperatur som dverensstimmer med
den som rader vid RF-bestimningen.

Avlésning av RF sker innan givare och golvavjamning kommit i jamvikt.

Givare avlédses med ett avldsningsinstrument som den inte kalibrerats ihop med.

Fel kanal pa avlasningsinstrumentet anvands sa givare far fel offset/gain-koefficienter.
Offset-/gain-koefficienter &ndras utan att ny kalibreringskurva tas fram.

Givarens filter ér igensatt av smuts eller borrkax.

Givarens sensor kan péverkas om den anvénds eller lagras i nérheten av polystyren, silikon,
etanol eller golvlim. Detta kan orsaka drift.

Avlasning sker senare én 15 sekunder efter det att avldsningsinstrumentets strombrytare sétts
pa. Samma tid till avldsning maste anviandas som vid kalibreringsforfarandet.

Icke representativ fordelning av provmaterial mellan provroren, da flera provror anvénds.

Fuktutbyte med omgivningen vid provhantering.
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4 Beradkning av korrektion och matosakerhet

Forutséttningen for att korrektion och osékerhet i en RF-métning ska kunna bestdmmas enligt detta
avsnitt &r att provtagning, hantering av provkropp och RF-métningen ar utford helt i enlighet med de
maétrutiner och deras begriansningar som beskrivs i denna manual. Rutinen {or berdkning av
matosdkerhet ger anvindaren en majlighet att for vissa faktorer vélja olika varden pa
standardosékerhetens storlek beroende pa hur RF-métning eller kalibrering utfors. P& begéran ska
anvandaren kunna redovisa dokumentation som styrker valet av standardosékerhet.

Om anvéndaren har ett forfinat arbetssétt som ger en ldgre osdkerhet far denna anvindas forutsatt att
dokumentation finns som styrker detta. Ett exempel pa detta 4r om kalibrering och egenkontroll av
givare utfors med hérdare krav sa att en ldgre osikerhet kan anvéindas eller sé téta intervall att en lagre
drift kan sikerstillas 4n vad som foreskrivs i denna manual.

4.1 Berdkning och redovisning av korrektion

Korrektion kan ségas vara ett sitt att hantera de systematiska felen. Om vi vet att det sétt vi méter pa
medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje métning under samma forhallanden sa kan vi uppskatta
felets storlek och korrigera métresultatet for detta fel. Den korrektion vi gor ar i sig en uppskattning av
felet som i sin tur dr behdftad med en viss osdkerhet vilken behandlas nedan i kapitel 4.1.1. De
systematiska felen ger saledes upphov till bade en korrektion av méitresultatet och ett bidrag till
mitosdkerhetsberdkningen. Detta medfor att de faktorer som ger upphov till en korrigering av
miétresultatet behandlas pa tva stéllen i denna manual.

De korrektioner som behandlas i detta avsnitt ar:
= Korrektion for omrdkning av RF till RF vid 20,0 °C
= Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

= Korrektion for bortfall av material vid uttaget prov

4.1.1 Korrektion for omrakning av RF till RF vid 20,0 °C

Jamviktsfuktkurvan for golvavjamning ér temperaturberoende vilket innebér att om temperaturen i
golvavjdmningen dndras, men vattenhalten hélls konstant, s& kommer RF att d&ndras nagot. Om
temperaturen sénks sd kommer RF att sjunka trots att samma méngd fukt finns i golvavjimningen och
om temperaturen Okar stiger RF.

Niér en korrektion beréknas ar det kalibrerad RF och inte avldst RF som ska ligga till grund for
korrektionens storlek.

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF 1 golvavjamningen fore ytbeldggning enligt AMA Hus, géller RF
vid 20,0 °C vilket antas vara konstruktionens brukstemperatur. Av denna anledning och for att
underlitta jamforelsen av métresultat utférda vid olika temperaturer redovisas resultaten fran en RF-
matning vid 20,0 °C. Detta innebdr att RF-varden fran méitningar vid annan temperatur maste raknas
om, korrigeras, till RF vid 20,0 °C.

Korrektionens storlek bestdms av en korrektionsfaktor, dRF/dT, som multipliceras med skillnaden i
temperatur mellan brukstemperaturen, 20,0 °C, och temperatur i golvavjdmningen vid métningen. For
att korrektionen ska fa rétt tecken, plus eller minus, ar det viktigt att alltid berdkna
temperaturskillnaden genom att ta brukstemperaturen minus uppmatt temperatur och dven halla reda
pa tecknet avseende korrektionsfaktorn dRF/dT, se exempel nedan.

Korrektionen, K, beridknas:
K = dRF/dT x (20,0-t) [% RF]

Korrektionsfaktorn dRF/dT sitts till 0,2 procentenheter RF per grad temperaturavvikelse fran
20,0°C/ 1/
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Om mitning av RF sker vid temperatur 6éver 20,0 °C sianks RF vid denna korrigering och omvént da
matning av RF sker vid temperatur som understiger 20,0 °C.

Korrektionen fors direfter in i métprotokollet, med tecken + eller -, i kolumnen
Korr for RF vid 20,0 C.

Exempel:
Mitning har utforts i golvavjimning och uppmatt RF (kalibrerad RF) &r 80,0 %. Berdkna korrektionen
for att rikna om RF till RF vid 20,0 °C om temperaturen i golvavjimningen vid métning var:

a) 18°C
b) 23 °C

Svar a): Korrektionsfaktorn dRF/dT = +0,2
K=+0,2 x (20 - 18) =+0,4 % RF
Korrektionen &r saledes +0,4 % RF

(RF vid 20 °C &r: 80,0 + 0,4 =80,4 % RF)

Svar b): Korrektionsfaktorn dr densamma, dRF/dT = +0,2
K=+0,2x(20-23) =+0,2 x (-3) =-0,6 % RF
Korrektionen ar negativ och kommer att ge en liagre RF.

(RF vid 20 °C ir: 80,0 — 0,6 =79,4 % RF)

4.1.2 Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Nar en RF-givare monteras kommer en del av fukten i golvavjamningen att atga for att fukta upp
givaren. RF-givaren sjdlv tar saledes upp fukt (den har fuktkapacitet) vilket kan medfora att fukten
frén golvavjamningen inte ar tillracklig for att erhalla ratt RF. Hur stor avvikelsen blir beror pa
givarens sensor, filter, vid vilken RF givaren forvarats i innan den monteras och provets storlek,
fuktkapacitet och forméga att transportera fukt. De varden som finns att tillgd p& givarnas
fuktkapacitet visas i Tabell 1.

Uttaget prov

RF Fuktkapacitet Korrektion, K [% RF]
Testo 40-97 % 4 mg +0,2
Vaisala 40-97% 4 mg +0,2

Tabell 1. Korrektion pga. givarnas fuktkapacitet

Vid métning enligt denna manual ska korrektion av métresultatet p& grund av fuktkapacitet utforas
med de viarden som anges i Tabell 1. Korrektionen fors in i métprotokollet i kolumnen Korr pga.
Sfuktkapacitet.

Den korrigering som utfors av métresultatet dr dven behéftad med ett slumpmassigt fel vilket
behandlas i rutinen for berdkning av méatosakerhet.
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4.1.3 Korrektion for bortfall av material vid uttag av prov

Om hela kdrnan inte fas ur borrhalet maste detta noteras som en kommentar i métprotokollet och
korrigeras for. Saknas en del av toppen av kdrnan (exempelvis om kanten ar kraftigt naggad) kommer
detta leda till att for hogt RF-varde erhélls. Detta anses vara pa sékra sidan och osdkerheten sétts
darfor till 0 %. Skulle en bit av botten av borrkédrnan inte fis med, exempelvis om brottet vid
knéckning av kérnan helt eller delvis sker strax ovanfor underliggande material och resterande del av
golvavjdmningen inte far ur hélet maste detta beaktas.

Foljande formel anvénds:
Korrektion i % =15 x Ah/h

Dir Ah ér antal mm tjocklek av kdrnans nedre del som saknas och h ir skiktets totala tjocklek.

Exempel:

Vid knédckning av borrad kirna fastnar ungefar hélften av de nedersta 2 mm av kdrnan i underlaget och
fas inte loss. Total skikttjocklek (inklusive de 2 mm) ar 35 mm.

Da kédrnan endast till hilften har fastnat i underlaget anses dessa 2 mm motsvara 1 mm av hela kérnan.

Korrektionen blir dé: 15 x 1/35 = 0,43 % vilken adderas till 6vriga korrektioner i kolumn ”Korr pga. ej
hel kdrna” 1 métprotokoll for avldsning av RF.

4.2 Rutin for mdtosdkerhet utanfor kalibreringsintervall

Vid kalibrerad RF hogre &n 95 % RF adderas forst korrektioner enligt avsnitt 4.1 ovan och dérefter
sdtts osdkerheten till >+ 3 % RF och 3 procentenheter adderas till summan varefter svaret anges som
heltal avrundat uppét, dock ej hogre dn 100 %.

Vid kalibrerad RF ldgre én ldgsta kalibreringspunkt berdknas svar som hade erhéllits om slutvérdet
hade varit lika med ldgsta kalibreringspunkt plus korrigering enligt avsnitt 4.1 och méitosékerhet enligt
avsnitt 4.3. Svaret redovisas som mindre dn framréknat virde med kommentar om att slutvirde ar
utanfor kalibreringsintervall.

Exempel:

Aktuella givare ar kalibrerade i intervallet 75-95 % RF. Pa projektets fyra métpunkter ar kalibrerad
RF,

a) 72,9 %
b) 82,6 %
) 93,6%
d) 97,5 %.

Korrektioner enligt kap 4.1 ér + 0,2 % och den beriknade mitosékerheten ar 1,8 % inom
kalibreringsintervallet.

Slutvirde berdknas enligt foljande:

a) Kalibrerad RF é&r ldgre dn légsta kalibreringspunkt. Slutvirdet berdknas dé som vérdet for
lagsta kalibreringspunkt, 75% RF + 0,2 % i korrigering enligt avsnitt 4.1 plus 1,8 % 1
osdkerhet. Slutvirdet redovisas som < 77,0 % med en kommentar om att méitvérdet ligger
utanfor kalibreringsomradet.

b) Slutvirdet berdknas enligt vanlig rutin; 82,6 + 0,2 + 1,8 = 84,6 % RF
c) Slutvérdet berdknas enligt vanlig rutin; 93,6 + 0,2 + 1,8 = 95,6 % RF

GBR BRANSCHSTANDARD — BESTAMNING AV RF | GOLVAVJAMNING (2:2017)

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se

14



d) Kalibrerad RF &r hogre dn hogsta kalibreringspunkt varfor en osdkerhet om 3 % adderas
utover korrektion enligt kap. 4.1 97,5 + 0,2 + 3 =100,7 %. Svaret avrundas till ndirmaste heltal
uppét 101 % RF. Slutvirdet redovisas som 100 % med en kommentar om att métvérdet ligger
utanfor kalibreringsomrédet.

4.3 Rutin for berdkning av mdtosdkerhet inom kalibreringsintervall

Syftet ar att sdtta ett siffervirde, standardosdkerhet, pa varje felkélla som forekommer vid métning
enligt denna manual samt att kombinera osédkerheten for dessa felkallor till ett varde, utvidgad
maétosdkerhet, som representerar den totala osékerheten i mitningen vilken ska adderas till
maétresultatet.

Denna rutin beskriver i punktform, a—u, de olika felkéllor som bidrar till den totala osdkerheten i
métningen samt anger standardosékerheten for varje felkélla eller ger védgledning till hur man
bestammer storleken. Villkor som maste vara uppfyllda for att angiven storlek pa standardosakerhet
ska fa anvindas anges under respektive punkt.

Standardosékerheterna, som ar framtagna med berékningar och uppskattningar, under punkt a—s,
grundar sig pa skriften Méatosdakerhetsberdkningar for relativ fuktighet i betong / 2 /. Samtliga punkter
enligt denna skrift finns medtagna i detta dokument enligt samma numrering a—s dven om alla
felkallor inte &r aktuella for de givare som finns foreskrivna i métrutinen.

4.3.1 Standardosakerhet for varje felkalla

For att bestimma standardosédkerheten for varje felkélla ska féljande avsnitt gas igenom punkt for
punkt. Anvind méatmetod styr vilka felkéllor nedan som é&r aktuella vilket beskrivs under varje punkt.
Standardosékerheten for de felkéllor som é&r aktuella ska noteras i blankett for osékerhetsberdkning,
dér sedan den totala métosékerheten berdknas enligt nésta avsnitt.

I diagram och tabeller far interpolering utféras mellan angivna virden. En uppskattning av standard-
osdkerheten utanfor de yttre granserna i tabeller och diagram medges inte utan sarskild redovisning.

a. Spridning, konduktans
Gdller ej Vaisala och Testo.

b. Icke-linjiritet
De anvénda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som linjira
mellan kalibreringspunkterna. Kalibrering kan &ven ske vid ldgre RF-vérden &n 75 %. Dock
far stegen mellan varje kalibreringspunkt vara max 10 procentenheter {or att de nya punkterna
ska kunna inkluderas i mitosdkerhetsintervallet. En viss icke-linjaritet kan dock forekomma
mellan kalibreringspunkterna. De yttre granserna (a+ och a-) inom vilka den icke-linjdra
kalibreringskurvan antas ligga &r £ 0,5 % RF fran den linjéra kalibreringskurvan. Denna
osdkerhet pa + 0,5 % RF antas vara rektangelfordelad, vilket medfor att standardosdkerheten
blir 0,5/v3 = 0,29 % RF.

¢. Drift hos RF-givare

RF-givarna ska kalibreras minst en géng per ar samt daremellan nar de regelbundna
egenkontrollerna pavisar behov av ny kalibrering Nar egenkontrollen pavisar en drift som
avviker med mer &n tillatet varde ska ny kalibrering utforas.

Uttaget prov:

For givare som anvénds i laboratorium vid uttaget prov ar tillatet virde avseende drift

+ 1,0 % RF. Drift antas vara rektangelfordelad, varvid standardosdkerheten blir

1,0/\/3 = 0,58 % REF. For definition av drift, se aktuell version av RBK Manual Fuktmdtning i
betong.

GBR BRANSCHSTANDARD — BESTAMNING AV RF | GOLVAVJAMNING (2:2017)

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se

15



d. Hysterés hos RF-givare

Mitning enligt manualen forutsitter att kalibrering och RF-métning utfors fran lagre RF till
hogre. Givarna ska “’torka ut” innan de monteras for kalibrering eller métning i avjagmningen
och nér givaren kommit i jamvikt och avldsning utforts sa 6kas RF (vid kalibrering) alternativt
s& demonteras givaren infér ndsta matning. Detta medfor att RF-givaren hela tiden befinner
sig pé jaimviktsfuktkurvan for uppfuktning och att hysterés* undviks vilket annars kan ge stora
mitfel.

Standardosikerheten for Vaisala och Testo kan sittas till noll nar detta forfarande
anvands.

e. Fuktkapacitet

Fuktkapaciteten som &r framtagen for respektive givare ar behidftad med en viss osédkerhet.
Detta innebér att forutom den korrektion som utfors enligt 4. 7.2 ovan s maste hinsyn tas till
osdkerheten i denna korrektion. Standardosédkerheten avseende denna korrektion anges i

Tabell 2.
Uttaget prov
RF Fuktkapacitet Std. osdkerhet [% RF]
Testo 40-97% 4 mg 0,12
Vaisala 40-97% 4 mg 0,12

Tabell 2. Standardosdikerhet avseende korrektion pga. givarnas fuktkapacitet

f. Noggrannhet pa temperaturangivelse

Vaisalas och Testos métprincip bygger pa kapacitansdndring i en polymerfilm pé grund av
fuktupptagning i filmen. Felkéllan &r forsumbar.

g. Osikerhet i kalibreringen

Kalibrering ska utféras vid en matplats med sparbarhet avseende RF. Efter slutford kalibrering
ska dokumentation erhéllas innehéllandes en kalibreringskurva och uppgift om kalibreringens
maétosdkerhet och sparbarhet. Vid métplatsen dér kalibrering utfors har de felkéllor som
paverkar kalibreringen utretts och den totala matosdkerheten avseende kalibreringsforfarandet
beréknats pa liknande sétt som i denna rutin. Vanligt &r att osédkerheten redovisas som
utvidgad métosédkerhet med tickningsfaktor k = 2 (tdckningsfaktor betecknas vanligen k). Se
dven nésta avsnitt.

De standardosikerheter som ska anvindas for berdkning i1 blankett for osdkerhetsberdakning
ska vara angivna med en standardavvikelse dvs. tickningsfaktor k = 1. Séledes méste
uppgiften om kalibreringens osdkerhet divideras med 2 innan den noteras i blankett for
osédkerhetsberdkning forutsatt att den dr angiven med tdckningsfaktor k = 2.

Matosdkerheten avseende kalibrering kan exempelvis vara + 1,4 % RF med tackningsfaktor k
= 2. Detta medfor att standardosdkerheten som ska foras in i blankett for osdkerhetsberdkning
avseende kalibrering blir 0,7 % RF beroende pé var ndgonstans kalibreringen utforts och vid
vilken RF-nivé kalibreringen utforts. Generellt blir osékerheten storre vid hogre RF-niva.

4 Hysterés innebir att givarens fuktegenskaper, och dirmed dven méatutslag, kan paverkas av vilka fuktnivéer
givaren har blivit utsatt for tidigare.
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Om matosédkerhetsberdkningen enligt blankett for osdkerhetsberdkning ska géilla vid
godtycklig RF-niva ska standardosékerheten avseende punkt g anges som kalibreringens
mitosdkerhet vid 95 % RF vilken utlédses ur kalibreringsprotokollet.

. Kalibreringstabell, temperatur

Giller ej Vaisala och Testo.

Kalibreringstabell, RF

Giller ej Vaisala och Testo.

Referenscell

Giller ej Vaisala och Testo.

. Mittemperatur annan in kalibreringstemperaturen

Kapacitiva givare kan vara nagot kéinsliga for temperatur. Detta medfor att utslaget for en viss
RF édndras med temperaturen pa grund av givaren.

Avvikelse 1 temperatur kan forsummas fOrutsatt att givaren dr kalibrerad vid 20,0 °C och att
métningen utfors i intervallet 15-25 °C.

Miittemperatur annan én 20,0 °C

En korrektion gors for varje méatvarde i matprotokollet enligt avsnirt 4.1. Angivna virden som
anviands for att berdkna denna korrektion &r behédftade med en viss osédkerhet som ska tas med
i métosdkerhetsberdkningen. Standardosékerhetens storlek beror pé vilken temperatur, T, som
maétningen &r utford vid och berdknas enligt nedan.

T <20,0 °C Standardosédkerhet = 0,035 x (20-T)
T>20,0°C Standardosékerhet = 0,035 x (T-20)
Alternativt anvands alltid standardosidkerheten 0,18 % RF.

. Olika temperatur mellan givare och golvavjimning

Vid métning av RF ska temperaturskillnad mellan golvavjamning och RF-sensor undvikas.
Det gar inte att ange nagra korrigeringsanvisningar for denna typ av fel. Felet kan uppskattas
teoretiskt, men den uppskattningen behdver inte alltid stimma med verkligheten.
Standardosékerheten sitts till 0 % RF vilket forutsitter att temperaturskillnad inte forekommer
mellan golvavjdmning och givare under métning.

. Borrningens inverkan

Vid métning vid uttagning av prover ska erforderlig tid ga, enligt manualen, fran det att provet
ar 1 det klimatstabiliserade utrymmet till avldsning av RF. Standardosékerheten sétts da till
0 % RF.

Mattid

Under forutséttningen att manualtexten foljs vad avser méttid mellan givarmontage och
avldsning, dvs. erforderlig tid for att givare och golvavjamning ska komma i jaimvikt, sétts
standardosékerheten till 0 % RF.

. Temperaturvariationer under méitning

Uttaget prov
Vid RF-bestdmning i laboratorium ger temperaturvariationen + 0,2 °C (yttre grianser) under
mitningen att standardosikerhet som vid antagen triangelfordelning blir 0,2/7/6 = 0,08 °C.
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S.

Detta ger att standardosékerheten i RF blir ca 0,4 % RF. Inverkan pé RF av olika
temperaturvariationer visas i Tabell 3.

Maximal Standardosikerhet i RF
temperaturvariation, se ovan
o,
[°C] [% RF]
0 0
+0,1 0,2
+0,2 04
+0,5 1,0
+1,0 2,0

Tabell 3. Standardosdkerhet beroende pd temperaturvariation under RF-bestdmning vid uttaget prov

Ojamnt uttaget prov

Denna felkilla avser fallet att man vid uttagning av provbitar far en Gverrepresentation fran
nagon del av det djupintervall som man tar provbitarna ur. Vid uttag av prov med borrkérna
bedoms detta fel bli forsumbart. Standardosikerheten sitts darfor till 0 % RF.

Avvikelse i métdjup

Provet ska borras ut med kdrnborr dir provet omfattar hela golvavjamningens tjocklek.
Standardosikerheten sétts darfor till 0 % RF.

Avvikelse i skikttjocklek

Avser om verklig tjocklek avviker fran pa konstruktionsritning angiven tjocklek. Denna
avvikelse ér inte aktuell i fallet uttaget prov med borrkérna pa hela tjockleken.
Standardosékerheten sétts déarfor till 0 % RF.

Fuktutbyte med omgivning vid krossning samt hantering av provmaterial

Fuktutbyte med omgivning sker vid uttag av provmaterial, krossning och éverforing till
provror. Under forutsittningen att manualtexten f6ljs minimeras fuktutbytet med omgivningen
och standardosékerheten kan da séttas till 0.

Osikerhet vid berikning av medelvéirde i olika provror

Anvinds flera provror for ett materialprov framréknas slutvirde RF som medelvérdet av
resultatet fran RF for varje delprov. Ar skillnaden mellan hogsta och ligsta RF for de olika
delproven mindre eller lika med 1,0 procentenheter sitts osdkerheten till 0. For skillnader Gver
1,0 procentenheter antas att en rektangelfordelad osékerhet rdder och en standardosékerhet
laggs till métresultatet enligt foljande:

HogstaRF — ldgstaRF —1

V3
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4.3.2 Sammanrakning och redovisning av matosakerhet

Nir standardosékerheten for samtliga felkéllor har bestdmts 4r det dags att rikna ihop dessa till ett
virde som representerar den totala osdkerheten for matningen som brukar betecknas kombinerad
mitosdkerhet. Kombinerad maitosékerhet anges som ett intervall, +, inom vilket métresultatet forutsétts
ligga. 80 % RF med kombinerad mitosdkerhet +1 % innebér saledes att RF i golvavjimningen ligger
mellan 79 — 81 %.

For att berdkna den kombinerade mitosdkerheten anvands en “statistisk kompromiss”, dar
normalfoérdelning antas rdda, som innebdr att felkédllorna summeras enligt formeln:

+V(a2 + b2 +.......... +u2)
I blankett for osdkerhetsberakning utfors denna berdkning i flera steg.

Nér den kombinerade métosékerheten berdknas pa detta sitt innebér det att for ca 67 % av de
matningar som utfors s kommer métresultatet att ligga inom angivet intervall vad géller
métosdkerheten. Resterande métningar kommer statistiskt att hamna utanfor intervallet. Dvs. om den
kombinerade métosdkerheten berédknas till £1 % RF enligt ovan s kommer 67 % av de métningar som
utfors ge ett métresultat som ligger inom intervallet ”golvavjdmningens RF” 1 % RF. Resterande
métningar har en storre métosikerhet &n 1 % RF och ligger utanfor intervallet!

For att kunna ange hur stor del av métningarna som ligger inom angiven métosékerhet anvénds
begreppet tdckningsfaktor som vanligen betecknas k. Tackningsfaktorn multipliceras med den
kombinerade mitosikerheten vilket ger en utvidgad mitosékerhet. Ar tickningsfaktorn k = 1 ir det ca
67 % av mitningarna som uppfyller angiven mitosékerhet enligt ovan. Okas tickningsfaktorn till k =
2 sa ar det ca 95 % av matningarna som uppfyller angiven méatosdkerhet samtidigt som
miitosikerheten dkar med det dubbla! Ar k = 3 sa ir det ca 99 % av mitningarna som ligger inom
mitosdkerheten som nu har tredubblats frén ursprungligt virde. Dvs. antalet métningar som ligger
inom angiven métosékerhet 6kar nir intervallet for métosikerheten utdkas.

Nar det géller fuktmétning i golvavjamning ska tdckningsfaktor k = 2 anvindas. Det ar viktigt att
beakta att detta innebér att 5 % av de métningar som utfors enligt denna manual statistiskt kommer att
ligga utanfor angiven méatosékerhet.

Den utvidgade métosdkerheten med tdckningsfaktor k = 2 beréknas saledes enligt formeln:
£2x V(a2 + b2+ ceuunee +u2)
och ér virdet som ska noteras ldngst ner pa blankett for osdkerhetsberdkning.

Detta virde, avrundat uppét till en decimal, ska redovisas i métprotokollet i kolumnen Osékerhet.
Detta dr osdkerheten som géller for utford métning.

Kalibrerad Korrektion Korrektion Osdkerhet Korrektion Slutvarde | Kommentar
RF for RF pga. k=2 pga. ej hel RF
(%] vid 20,0 °c | fuktkapacitet | [% RF] kdrna [%]
+/- [%] +[%]
87,8 -0,6 +0,2 +2,0 0 89,4

Tabell 4. Del av Mdtprotokoll golvavjdmning uttaget prov

I Tabell 4 ses del av Mdtprotokoll golvavjimning uttaget prov, ifylld med vérden fran foljande
exempel:

Kalibrerad RF (RF) 87,8 %, korrektion for RF vid 20,0 °C — 0,6 %, korrektion pga. givarens
fuktkapacitet +0,2 % RF, utvidgad métosédkerhet k =2 + 2,0 % RF, ingen korrektion for ej hel kirna.
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I kolumnen Slutviarde RF redovisas summan av kolumnerna: Kalibrerad RF; Korrektion for RF vid
20,0 C; Korrektion pga. fuktkapacitet;, Osdkerhet k = 2 (med plustecken) samt Korrektion for ej hel
kérna.

5 Redovisning och dokumentation

Slutvérde ar det virde som representerar métningens resultat och ér det virde som ska jaimforas med
kritisk RF-nivé for vald ytbeldggning, dvs. den RF som ska underskridas for att ytskiktet som
appliceras pa golvavjadmningen inte ska ta skada.

Foljande ska inga i redovisning:
e Forsittsblad
e  Mitprotokoll uttag av prov
e Mitprotokoll avldsning av RF
e Korrektion och osdkerhetsberdkning
¢ Rimlighetsbeddmning
e Eventuella avvikelserapporter

e Ritning med markerade métpunkter

Provtagare ansvarar for att samtlig dokumentation uppréttas och i forekommande fall arkiveras. Det ar
mdjligt att delegera ansvaret for delar av uppréttandet och arkivering till exempelvis fuktlaboratoriet.

5.1 Rimlighetsbedémning

En rimlighetsbedomning bor utforas vid varje mattillfalle. Vid rimlighetsbedémningen gors
exempelvis jaimforelse med berdknade viarden, med andra métvérden frdn samma projekt eller enligt
tidigare erfarenheter.

Vid avvikelser i rimlighetsbedomningen kommenteras dessa och om mgjligt diskuteras eventuella
orsaker.
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